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MODELOS DE OLIGOPOLIO DE PRODUCTOS HOMOGENEOS Y
VIABILIDAD DE ACUERDOS HORIZONTALES

Raul Garcia Carpio
Raul Pérez-Reyes Espejo

Resumen

En este documento se presentan los principales modelos de oligopolio
considerando productos homogéneos. El material hace énfasis en el detalle de
las derivaciones de las condiciones de maximizaciéon de beneficios, y el
equilibrio en los mercados, asi como en introducir el efecto de diferentes
cambios en los parametros de los modelos. Se desarrollan algunas variantes
de los modelos no tratados cominmente, como la introduccién de contratos
de largo plazo en el modelo de Cournot y los modelos de equilibrio en
funciones de oferta. También se muestra como estos modelos pueden verse
como casos particulares de la asuncion de diferentes conjeturas que tienen los
agentes sobre el comportamiento de sus rivales que luego en realidad tendran
que ser estimadas en cada mercado. Por dltimo, en la cuarta seccion se
introduce el andlisis de los acuerdos horizontales con productos homogéneos,
el cual incluye los céarteles, la colusion tacita y las concentraciones

horizontales.

Palabras Clave: Oligopolio, Modelo de Cournot, Modelo de Bertrand, Acuerdos
Horizontales, Colusién tacita, Fusiones

Abstract

This paper presents the main models of oligopoly considering homogeneous
products. The material emphasizes the detail of the derivations of the
conditions of profit maximization, and equilibrium in markets and to introduce
the effect of different changes in model parameters. They develop some
variants of the models do not usually discussed, including the introduction of
long-term contracts in the Cournot model and equilibrium models in supply

functions. It also shows how these models can be seen as special cases of the



assumption of different conjectures about the behavior of their rivals who
then actually have to be estimated in each market. Finally, the fourth section
introduces the analysis of horizontal agreements with homogeneous products,

which includes the cartels, tacit collusion and horizontal mergers.

Keywords: Oligopoly, Cournot Model, Bertrand Model, Tacit Collusion,
Horizontal Mergers
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1. INTRODUCCION

Los modelos oligopdlicos representan a mercados con un alto nivel de
concentracion 'y cuya principal caracteristica es la existencia de
interdependencia entre las conductas de las empresas participantes y que
cada una de ellas lo sabe. Esta interaccion se ve reflejada en la funcién de
demanda que enfrenta cada empresa, que recibe el nombre de demanda
residual. Modernamente la teoria de la organizacion industrial, rama de la
economia que analiza estos mercados, ha tenido un importante desarrollo
gracias al uso de la teoria de juegos como herramienta metodoldgica para
modelar la interaccién entre las empresas, considerando un comportamiento
optimizador y diferentes nociones de equilibrio. Sin embargo, pese a estos
avances un tema aun por definir en estos modelos es el relacionado con la
dimensién de la rivalidad o interdependencia. Tradicionalmente ha existido
una discusién sobre si la rivalidad se da en precios, en cantidades o en
capacidad productiva. Esto ha generado una diversidad de modelos

oligopodlicos.

Como plantea Tirole 1988, una primera dimension de la rivalidad esta

relacionada con el horizonte temporal de las decisiones que estamos

Se agradece la asistencia de Beatriz Canchari, Victor Chang y Cristhian Flores
asi como el apoyo en la edicién final de Claudia Fernandez - Davila. El material
presentado se ha beneficiado de los comentarios de Luis Garcia a una primera
versién y de discusiones sobre estos temas con Gonzalo Ruiz, José Gallardo y
José Tavara. Raul Garcia agradece adicionalmente a Ramoén Garcia-Cobian
quien lo introdujo a la teoria de los superjuegos. La responsabilidad por el
contenido es exclusiva de los autores. Comentarios adicionales son
bienvenidos, escribir a raul.garciac@pucp.edu.pe o0 rperezreyes@yahoo.es.
Version a agosto de 2012.

Docentes a tiempo parcial del Departamento de Economia de la Pontificia
Universidad Catdlica del Peru (Pregrado y Maestrias de Economia y Regulacion
de Servicios Publicos).




analizando. Un analisis de rivalidad en el corto plazo, requiere definir la
capacidad productiva como dada y por lo tanto la rivalidad se reflejara en los
precios. Un analisis de rivalidad en plazos intermedios, se reflejard en la
consideracion de la capacidad productiva y/o la produccion asociada, como las
variables que explique la rivalidad entre empresas. En el largo plazo, la
innovacion tecnolégica sera el elemento en el que rivalicen las empresas,

subordinando precios y capacidades productivas a estas decisiones.

En el presente documento se discuten los modelos clasicos de oligopolio,
empezando por los modelos de competencia en cantidades de Cournot y
Stackelberg. Posteriormente se analiza el modelo de competencia en precios
planteado por Bertrand; y el modelo de liderazgo en precios mediante una
empresa dominante y una franja competitiva. También se incluyen algunas
variantes mas recientes como la introduccién de contratos de largo plazo en el
modelo de Cournot y el modelo de equilibrio en funciones de oferta. Todos
estos modelos se analizan asumiendo homogeneidad en los productos y
considerando un entorno estatico, en el sentido que las decisiones tomadas
no estan asociadas al tiempo de forma explicita. Como ultimo punto para
cerrar el tema de modelos oligopdlicos con productos homogéneos, se
analizan los acuerdos horizontales relacionados con las condiciones de
estabilidad de los céarteles y la colusion como los incentivos y efectos de las

fusiones.

2. COMPETENCIA EN CANTIDADES

2.1 Modelo de Cournot

El modelo de Cournot es un modelo oligopdlico basico, en donde la variable de
decision es el nivel de producciéon y las empresas toman sus decisiones
simultdneamente (en el documento solo tratamos el caso de productos

homogéneos)?. Es decir, las empresas participantes deben decidir cudnto de

Antoine Augustin Cournot (1801-1877) fue un importante matematico francés
pionero en introducir el uso del calculo en el analisis de los problemas
econdmicos. El desarrollé tanto un tratamiento adecuado de los problemas de
maximizaciéon de beneficios del monopolio como del oligopolio. Un analisis de
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produccién ofreceran al mercado, considerando la produccion de las demas
empresas rivales como dada. Esto implica que en la funcién de demanda que
enfrenta cada empresa tenga que considerar lo que hacen las rivales, lo cual

formalmente se refleja en una funcion inversa de demanda en donde el precio

P depende de lo que ofrece la empresa i (q,.)y de lo que ofrecen las demas

empresas(Q_,):

P =P(q+0,)

2.1.1 El Caso del duopolio

Por simplicidad, pero sin perder generalidad, consideremos que existen dos
empresas (1 y 2) con costos y capacidades iguales. El proceso para hallar el
equilibrio, considerando costos marginales constantes, se puede entender de
la siguiente forma: en una primera etapa, la empresa 1 maximiza sus
beneficios considerando la produccion de la empresa 2 como una constante.
Este caso se ilustra en el Grafico N° 1 (a), donde se dibuja la curva de

demanda de mercado D vy la cantidad ¢, que la firma 1 asume como fija y
por lo tanto una curva de demanda residual D,, que corresponde a la curva
de demanda que enfrenta la firma 1, la cual le permite establecer su cantidad
optima de produccion q;. En una segunda etapa, la empresa 2 maximiza sus
beneficios considerando ¢, como dado y establece su cantidad éptima ¢, , ver

Grafico N° 1 (b).

Se puede probar que este juego continla hasta que ¢, y ¢, no varian en la

etapa siguiente, habiendo encontrado por tanto, los niveles de produccién

optimos.

El nivel de produccion que maximiza los beneficios de una empresa es una
funcién decreciente de la cantidad que piensa producird su rival. Esta funcion

se denomina “funcién de reaccidén”. En dicha funcién cada empresa maximiza

los principales aporte de Cournot a la economia se puede encontrar en Ekelund
y Hebert (1992).



su beneficio considerando fijo el nivel de produccién de su rival, es decir,
teniendo en cuenta el nivel de produccion de la empresa rival, la empresa sélo

cubrird la demanda residual del mercado.

Grafico N°© 1 Demanda residual para las empresas 1y 2 en el
modelo de Cournot
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Funcion de Reaccion

Graficamente se puede obtener la funcién de reaccién de la siguiente manera
(ver Grafico N° 2). Consideremos que la demanda de mercado D, es
abastecida por una sola empresa, en este caso, el monopolista maximizara
sus beneficios en ¢ (obtenido de igualar el ingreso marginal y el costo
marginal). Ahora bien, si consideramos que ingresa un competidor a este
mercado, el efecto que esto generara, es una reduccion de la demanda del

mercado en una cantidad igual a la producida por el entrante (qg), de forma

que la nueva demanda que enfrenta la firma establecida es D;, a partir de la
cual, se determina un nivel de produccién de ¢;,, pasando del punto A al B. Un
razonamiento similar hace que cada decision de aumentar la produccién del

entrante, reduzca el nivel de produccién que maximiza los beneficios de la

empresa establecida. Por ejemplo, si la empresa entrante no hubiera



producido una cantidad ¢J, sino una cantidad ¢;, la empresa 1 hubiera tenido

un nivel de produccién como qll (pasando al punto C). Por lo tanto, para cada

nivel de produccidon de la empresa 2, habrd un nivel de produccidon 6ptima
para la empresa 1 (funcién de reaccion de la empresa 1), incluso pudiendo no

quedar demanda residual para la empresa 1, tal como se observa en el punto

D, esto en el caso de que la empresa 2 produzca qj. De la misma manera se

realiza la derivacion grafica de la curva de reaccidn para la empresa 2.

Grafico N© 2 Construccion de la curva de reaccion
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Funcidén de reaccion y la curva de isobeneficio

Asimismo, mediante un analisis grafico se puede mostrar la relacidon existente
entre la curva de isobeneficio y la curva de reaccién para ambas empresas
(ver Grafico N° 3). La empresa 1 y la empresa 2 poseen un mapa de curvas
de isobeneficio, donde para la empresa 1 —parte (a) de la figura— esta curva

crece hacia el eje de las abscisas pudiendo llegar a un punto maximo como

q)", en el cual, la empresa 1 se convertiria en un monopolio. Graficamente lo

observamos por la direcciéon de la flecha continua hacia el eje de abscisas,

obteniendo de esta manera, la funcién de reacciéon (R;) de la empresa 1.

Por otro lado, con respecto a la curva de reaccién para la empresa 2, parte

(b), se puede observar que ésta crece hacia el eje de las ordenadas pudiendo

llegar a un punto maximo como ¢, , en el cual, la empresa 2 se convertiria en

un monopolio. De igual manera, se grafica la funcién de reaccion (R,) de la
empresa 2, apreciandose que mientras menor sea el nivel de produccién de la
empresa 1, mayor sera el beneficio que obtendria la empresa 2. Graficamente
observamos esta relacion por la direccion de la flecha continua hacia el eje de
ordenadas. Ambas graficas proporcionan el mismo razonamiento, es decir,
mientras menor sea el nivel de produccién de una empresa rival, mayor sera

el beneficio que obtendria la empresa.



Grafico N° 3 Curvas de isobeneficio y funcion de reaccion
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Por ultimo, se puede realizar una derivacién alternativa de las funciones de
reaccion (como la presentada en el capitulo 11 de Schooter 1996), a partir del
analisis grafico. En el Grafico N° 4, los puntos como el x, representan niveles

de producciéon para las empresas 1 y 2. Por ejemplo, en el punto x, la
empresa 1 produce ¢, y la empresa 2 produce g,, en el punto ¢, el nivel de
produccién de la empresa 1 es el de monopolio y el de la empresa 2 es 0, este

punto le representa a la empresa 1 el mayor nivel de beneficio que puede

obtener por encima de cualquier otra combinacion de produccién posible.

Obsérvese la combinacion de produccién en el punto a. En este punto, la
empresa 1 continla con su produccion de monopolio, sin embargo, la
empresa 2 tiene una produccidén positiva. En este punto, se puede observar
que la empresa 1 recibird menores beneficios que en el punto ¢, porque la
cantidad positiva de la empresa 2 aumentard la cantidad agregada de

mercado y por tanto, disminuira el precio de mercado.

Analicemos ahora las curvas de isobeneficios, grupos de puntos que

representan los mismos niveles de beneficios para la empresa 1. Examinemos



el punto b, donde de nuevo la empresa 1 produce la produccion de monopolio

q)', pero ahora la empresa 2 produce menos que en el punto a. Es facil

apreciar que la reduccidn de la produccién de la empresa 2 aumenta las
utilidades de la empresa 1 por encima de lo que estaba en el punto a. Para
regresar los beneficios de la empresa 1 donde se encontraban, es decir, en el
punto a, se tienen dos opciones. Se puede desplazar al punto c o al punto d.
En el punto c, la empresa 1 tiene una produccién menor que en el punto b, lo
que aumenta el precio del producto pero disminuye los beneficios de la
empresa porque ahora vende una cantidad menor. En el punto d, la empresa
1 tiene una produccién mayor que en el punto b, lo que le permite vender una
cantidad mayor, pero la produccién adicional disminuye el precio y también
aumenta los costos de la empresa. Asi, los puntos ¢, a y d tienen los mismos
niveles de beneficios. En general, las curvas de isobeneficio para la empresa
1 tienen la forma que aparece en el grafico, las curvas mas cercanas al eje
horizontal (mas cercanas al nivel de produccién de monopolio) representan

niveles de beneficios mas altos.

En cuanto a las funciones de reaccién para las empresas 1 y 2, observemos
primero la empresa 1. Para cualquier nivel de producciéon determinado elegido
por la empresa 2, la funcion de reaccion senalara el nivel de produccién que

maximiza los beneficios para la empresa 1. Supongamos que la empresa 2

establece un nivel de produccién q'z. Conociendo esta eleccién, la empresa 1

guerra elegir el nivel de produccién que la coloque en la curva de isobeneficio
mas baja posible. Este nivel de produccidon se caracteriza por la tangencia de

la curva de isobeneficio y la linea trazada de forma paralela al eje horizontal,

a la altura de ¢,. Esta tangencia se presenta en el punto x, donde el nivel de
produccién es qi. Cuando la empresa 2 selecciona un nivel de produccion mas
alto, como es ¢, , la tangencia se presenta en el punto f, y el nivel dptimo de

produccién para la empresa 1 disminuye a ¢,. Al seleccionar de forma

sucesiva diferentes niveles de produccion para la empresa 2 y determinar los

puntos de tangencia para la empresa 1, se puede trazar la funcién de reaccién



de la empresa 1. Un analisis similar puede dar como resultado la funciéon de
reaccion de la empresa 2.

Grafico N° 4 Derivacion alternativa de la curva de reaccion
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Fuente: Schooter 1996

2.1.2 Convergencia en el modelo de Cournot

En el Grafico N° 5 (a) se muestran las curvas de reaccién de ambas empresas

y el proceso de convergencia al 6ptimo, considerando unas cantidades

iniciales de ¢, y ¢,. Supongamos que la empresa 1 decide primero y produce
qi, mientras que la empresa 2 no ha producido nada aun. Dado este nivel de
produccién de la empresa 1, la empresa 2 decidird producir q’z, para

maximizar sus beneficios. Sin embargo, con la produccién ¢, (que ha

implicado un incremento en la produccién total del mercado y por lo tanto una

reduccion de los beneficios iniciales para la empresa establecida), la empresa
1 decidird revisar su decisién y dado ello, producira ¢,, punto donde maximiza

beneficios para ese nivel de produccién de la empresa 2. Luego la empresa 2,

dada la produccién ¢, de la empresa 1, produce ¢,, que es su nuevo punto de

maximizacién. Continuando con este razonamiento se llega al punto donde la



firma 1, al ver la produccion q; de la empresa 2, produce también qi, y la

empresa 2, ante la produccion qi de la empresa 1, produce q; manteniendo

su decisién. En este punto, donde ambas empresas no tienen incentivos para
cambiar sus niveles de produccidn, se habria llegado a lo que se conoce en

teoria de juegos como un «equilibrio de Nash».>

Se debe notar que para que este comportamiento se cumpla, el cambio en el
ingreso marginal de las empresas debe ser menor al cambio en el costo
marginal de cada firma (condicién de segundo orden de la optimizacién), pues
cuando el costo marginal no es constante un incremento de la produccién
puede reducir el costo marginal si las economias de escala no se han agotado.
Sin embargo, la teoria desarrollada en el modelo de Cournot no afirma que los

duopolistas elegiran el nivel de produccioén ¢,, Y ¢,,, todo lo que dice es que

si los eligen, no existirdn incentivos para desviarse de este nivel de

produccién, y el mercado se encontrara en equilibrio.

El equilibrio de Nash en teoria de juegos corresponde a un conjunto de
estrategias aplicadas, una para cada jugador, donde ningin jugador obtiene
mayores beneficios si cambia unilateralmente su estrategia, mientras los otros
no cambien la suya (Nash 1951). Una introduccién a la teoria de juegos se
puede consultar en Gibbons 1997. Un texto muy util de teoria de juegos
orientada a la organizacién industrial se puede consultar en Fudenberg y Tirole
1989.

10



Grafico N° 5 Convergencia en el modelo de Cournot y el caso de
equilibrio inestable
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Sin embargo, un caso a tener en cuenta en el modelo de Cournot, es la
posibilidad de la no existencia de convergencia, la cual podria producirse dada
una determinada posicién de las funciones de reaccién, especificamente, para
el caso en el cual la funcidon de reaccion de la empresa 2 tenga mayor

pendiente que la funcién de reaccién de la empresa 1.

Para este caso, aun sigue siendo valido el enunciado de que si las empresas
llegan a alcanzar el equilibrio no tendran incentivos a desviarse. Sin embargo,

el proceso de convergencia para obtener el equilibrio no es confiable.

Asi, en el Grafico 5 (b), se muestra lo antes expuesto, es decir, el caso de un
equilibrio inestable en el modelo de Cournot®. Asi, si ambas empresas no se

encuentran en el equilibrio, como por ejemplo en el punto A, donde la

empresa 1 produce una cantidad qi. Dado este nivel de produccién, la
empresa 2 elegird producir ¢,, segin su funcidén de reaccidén R,, ubicidndose
debajo de su produccién de equilibrio q;. Seguidamente a ello, la empresa 1,
de acuerdo a su funcién de reaccién, al observar que la empresa 2 eligié ¢,,
aumentard su produccién desde ¢, hacia ¢, desplazandola mas lejos del
equilibrio. Con la produccién de la empresa 1 ahora en ¢, la funcién de
reaccion de la empresa 2 sefiala que disminuird su produccién desde ¢, hasta

q,, alejandose también del equilibrio. Si continuamos con el procedimiento

seguido, se observa que el proceso es divergente (es decir no se estabiliza en

un punto).
2.1.3 Equilibrio en el modelo de Cournot

A continuacién se muestra el calculo del equilibrio para el caso de un

oligopolio compitiendo a lo Cournot con las siguientes caracteristicas:

Se puede revisar Seade 1980 para un analisis formal de las condiciones de
estabilidad en el modelo de Cournot.

12



1. Funcidn de demanda inversa lineal®: P(Q)=a-bQ donde
0=%4q y n=2.
i=1

2. Funcién de costos C(g,)=F,+cq, parai =1, 2.

Se explicaran dos casos, cuando los costos marginales son constantes e
iguales entre las empresas, y el caso cuando los costos marginales son

diferenciados.
2.1.3.1 Con costos marginales constantes

Considerando costos marginales constantes entonces ¢, =c¢ Vi, la funcion de

costos cada empresa seria:
C(q,)=F +cq;.

Entonces la funcién de beneficios quedaria expresada de la siguiente manera:
7 :P(Q)qi _C(qi)

Para el caso de la empresa 1, los beneficios quedaran expresados de la

siguiente manera, luego de reemplazar las anteriores funciones:

= (a _b(% + ‘]2))91 —F—cq

La condicion de primer orden es la siguiente:

%:a—qul—qu—c:O S =

a%

En todo el documento se andlisis se realizard usando este supuesto. Se puede
consultar la seccién 2.4.1 de Martin 2002 para un analisis del modelo de
Cournot con dos empresas con una demanda de elasticidad constante.

Se puede verificar que estamos alcanzando un maximo dado que la funcién de

beneficios es cdncava y por lo tanto su segunda derivada es negativa. En este
2

0 Ly . .
caso aﬂl =-2b<0. Un analisis detallado de este tipo de condiciones para el

q;

modelo de Cournot se puede consultar en la seccién 4.2 de Vives 2001.

13



Tomando la notacion de Martin 2002, “S” (de supply) corresponde a la

a—c¢
cantidad de competencia perfecta para estos modelos (S :T) tenemos:

Conociendo que la curva de reaccion de la empresa 2 es simétrica tenemos

que:
S g
R: q=2-12
15 q1 )
S q
Ry: qy=—-22
2 49> 5 o

De esta forma obtenemos las cantidades oOptimas que deben producir las

empresas en la situacién de equilibrio:

*

9, =

*

7. q2 =

Wl
w|

De esta manera, se producird en el mercado una cantidad total de 25/3,
mayor a la de monopolio, que se puede demostrar que es S/2 pero menor a la
de competencia perfecta S. Los resultados obtenidos se muestran en el
Grafico N° 6.

El punto E, representa el punto de equilibrio en donde ambas curvas de
reaccion se cortan y donde cada empresa producirda S/3, habiendo en el

mercado una cantidad total de 25/3.

14



Grafico N° 6 Equilibrio en el duopolio de Cournot lineal
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Asimismo, si se realiza el analisis mediante el instrumental de la teoria de
juegos se puede demostrar que el punto E representa un “equilibrio de Nash”,
también llamado en la literatura “equilibrio de Nash-Cournot”. Ello debido a
gue corresponde a una situacién donde cada empresa no puede “mejorar”
(incrementar sus beneficios), a través de un cambio unilateral de estrategia.
El analisis utilizando este enfoque se presenta con mayor detalle en la seccidn

4.2 donde se discute el problema de la colusién “tacita”.

Por otro lado, si asumimos que ¢, =0 & en todo caso sélo existe una empresa
en el mercado produciendo a lo Cournot, llegamos al caso de una estructura
de mercado monopdlica y si vemos la curva de reaccion de la empresa 1 (R1),
ésta queda resumida en:
S
R q = E
Si es que existe infinitas empresas operando a lo Cournot, llegamos a una

situacion de competencia perfecta en donde el P=¢, produciendo en conjunto

la industria un nivel de produccion “S”.
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Comparacion de estructuras de mercado

El Grafico N© 7 nos muestra una comparacion entre estructuras de mercado,
asumiendo costos marginales constantes e idénticos para todas las empresas,
y una funcién de demanda lineal. Lo cual muestra, bajo los supuestos
establecidos, que se produce en conjunto un nivel S bajo competencia
perfecta (punto PC), 1/2S bajo una estructura de mercado monopdlico (M) y

2/3S en el caso duopdlico de Cournot (punto NC).

Grafico N°© 7 Modelo de competencia perfecta, monopolio y

Cournot
P‘l
C+£bS ________ x M
’ e
c+£bS --------------- +:
3 !
Cr : ! 1\
¢ 25 s 0
2 3

Ejemplo de convergencia al equilibrio en el duopolio a lo Cournot
A modo de ejemplo, consideremos el modelo de Cournot con dos empresas (1
y 2), cuya funcion inversa de demanda de mercado (P) viene dada por la

siguiente ecuacion lineal:

P(Q)=a-0 Donde: O=g¢, +¢q,

Asumimos que el costo total es igual al producto del costo marginal por la
cantidad, es decir, que no hay costos fijos, y que este costo marginal es el

mismo e igual a cero (CMg = 0) para ambas empresas, tal como lo planted
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Cournot en su analisis inicial de la provisién de agua’. También asumimos que

a=1.

En un primer momento, la empresa 1 se comporta como un monopolista, por
lo que decidird cuanto producir, igualando su ingreso marginal con su costo

marginal (IMg= CMg). La maximizaciéon de beneficios (sabiendo que ¢,=0Q)

queda expresada de la siguiente forma:

7 =PQ-C(Q)0=1-0)0-C(Q)Q

Obteniendo a partir de la condicién de primer orden:

g_g =1-20-C(0)0-C(0)=0 comoCMg=0 .. g, =

N

Reemplazando en la funcién de demanda inversa, se tiene un p=%. Estos

resultados se grafican en el Grafico N° 8.

Grafico N°© 8 Modelo de Cournot - Empresa 1 como monopolista

Py

P=1/2

q,=1/2

En un segundo momento entrard una nueva empresa, que tomara como dada
la produccidn de la primera, y maximizara sus beneficios como monopolista

sobre su demanda residual.

Cournot tomé como ejemplo la competencia de dos manantiales de agua sin
costos de extraccién.

17



Remplazando ¢,=1/2 en la funcién de demanda inversa, obtenemos la

funcion de la demanda residual para la empresa 2.

_ 1 1
P(Qz):a_QJ_Q2:1_E_92:§_Q2

Maximizando el beneficio de la empresa 2:

1
7, = P(q,)q, - CMgxq, :(E_%j%_Cngqz

Obteniendo a partir de la condicién de primer orden:
97 1 _24,-0-0.
dq, 2

NG

'q2:

Reemplazando tenemos que: P(g,) :%

Los resultados de este segundo momento se reflejan en el Grafico N° 9.

Grafico N© 9 Modelo de Cournot — Primer movimiento de la
empresa 2

PA

Demanda
residual para2
D:Q=a-P
q,+q2:a-P
P:a-ql-qg
P=1-q,-q;

P=1/4F---X--Ddc---mmmmmmee oo

' IMg, CMg=0
q,=1/4 —qg, =12 —>» q;

»
»

A

0=3/4

Este nuevo nivel de precios hara que la empresa 1 realice una reevaluacion de

su primera decisién, considerando la g>=1/4.
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3
= P(Ql)ql —CMgxgq, = (Z_%qu —CMgxq,

9% _3 o4 -0
aq, 4

3

9.=—= vy Plq)=

blw
|

ol w
ol w

Por lo que el nuevo nivel de la produccion de la empresa 1 es 3/8. Los

resultados de este tercer momento se reflejan en el Grafico N° 10.

Grafico N°© 10 Modelo de Cournot - Segundo movimiento de
reaccion empresa 1

Demandaresidual paral
Q=a-P

P=a-q:-q;

P=1- ]/4'q]

P=%-q,
P=3/8

CMg =0

—>
q1 = 38 q, = 1/4 q
0=5/8

y
v

La empresa 2 debe reevaluar su decision teniendo en cuenta el nuevo nivel de
producciéon de la empresa 1 de 3/8:

7, =P(q,)q, - CMgxq,

5
T, :[5_92j92_CMgXQ2

or, 5 5

P> 24=0. , -2

dg, 8 ’ 72 16
5 5 5
P(Qz)=§—E=E
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Por lo que el nuevo nivel de la producciéon de la empresa 2 es 5/16. Los

resultados de este tercer momento se reflejan en el Grafico N° 11.

Grafico N° 11 Modelo de Cournot - Tercer movimiento de reaccidn

de la empresa 2

P=5/16

Demanda
residual para?2
D:Q=a-P
q:+q=a-pP
P=a-q;-q;
P=1-3/8-¢,
P(q:) =5/8- g

CMg=0

q:=5/16

A

0=11/16

qI:3/8

Sobre la base de estas decisiones, se puede ir construyendo una relacidn

entre los niveles de produccién éptimos de cada empresa, dados los niveles

escogidos por la empresa rival. Esta relacion que viene a ser justamente la

funcion de reaccién de la empresa. La convergencia se encuentra siguiendo

este proceso de iteracion hasta que ambas empresas maximizan sus

beneficios a la vez y no tienen incentivos para modificar sus cantidades

ofrecidas al mercado. En el Grafico N© 12 se presenta este proceso de

convergencia.
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Grafico N° 12 Ejemplo de convergencia al equilibrio en el duopolio
a lo Cournot

q
4/5
/3 Funcion de
Reaccién de 1
2/3
1/2
/3 T-~—~—~————
| 8, 5/16
3 1/5 _1/2,1/4
Funcién de
3/8,h
/ | /4 Reaccion de 2
1/6 |
|
|
|
|
0 1720
1/6 1/3 1/2 2/3 4/5 q

Una forma alternativa y mas directa al procedimiento anterior de hallar el
punto de convergencia, es usando la condicién de primer orden del problema
de maximizacion:

7 =P(Q)0-C(Q)

oP 90 _C(0) =
=309, 8T FO-C0)=0

90 _ys,
aqi

Donde: Reemplazando los valores para el ejemplo obtenemos,

considerando una funcién lineal de demanda y costos marginales nulos:

L0+ 2(0)-C(0)=0

—q,)+p=0 -.p=q

3
. =M, 9% gy
a% J#I a% qi
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Dado que las empresas son simétricas se tiene la misma igualdad para la otra

empresa, es decir p =g¢,. Usando este resultado y reemplazando en la funcién
inversa de demanda tenemos:

p=l-q—-q, =1-p—q, = 2p=1-q,

Usando los resultados anteriores podemos verificar que se obtiene:

* * l

2q,=1-q, = q,=—
3

Reemplazando este resultado en la ecuacion (iv), se obtiene también el precio

(p =1/3) y usando (i), la cantidad de equilibrio para la empresa 1 es ¢, =1/3

2.1.3.2 Con costos marginales diferenciados

Considerando costos marginales diferenciados ¢, #c¢ Vi, la funcion de costos

de cada empresa seria:
Clg)=F+cg,

Entonces la funcién de beneficios quedaria expresada de la siguiente manera:
7, =P(0)q,—C (q)

Los beneficios de cada empresa seran:

m=(a-b(q,+9,)q,—F,—cq,
7, =(a—b(g,+9,))q,— F,—c,q,

La condicion de primer orden es la siguiente:
d d
ﬂ:a_qul_b‘b_Cl:O ﬁza_%%_b%_czzo
aql an
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Siendo la funcién de reaccidon de ambas empresas:

a—c,—b S. )
4, = 17612 SR %ZEl_q_zz (l)

a—c,—bq S, ¢ ..
9, = éb - SRy Q2:72_El (i)

Reemplazando (i) en (ii) hallamos las cantidades de Cournot:
*_2S1_S2‘ *_ 2S2_Sl

3

q: q,
3 3
Si asumimos que: c; > ¢, por lo tanto - ¢c;<- ¢
Acomodando los términos para formar S, tenemos:

a—c¢, _a-—c,

<
b b

a-c,<a-c,=

Si llamamos a estas cantidades S;y S,, tenemos que debe cumplirse que:
S, <S5,

Lo que implicaria que:

* 2S1_S2 * 2S2_S1
= < = =
q; 3 q 3
. a—2c,—c . a—2c,—c
q = 122 _ g = 2”4

Por lo que la produccion de la industria (total) para el equilibrio Nash-Cournot,

con costos diferenciados resulta:

.« 25 -8, 25.-S, S, +S
—g g =L P2 PP P P12
O=q, +q, 3 3 3
« S +S,
0= 3
Q*:Za—cl—cz

3b
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Como ya se menciond, si los costos de ambos productores fueran iguales el
equilibrio estaria definido por el punto E, (ver Grafico N° 13). Sin embargo si
la empresa 2 tiene menores costos que la empresa 1 (caso asimétrico en
costos), o la empresa 1 tiene mayores costos que la empresa 2, el resultado
es un equilibrio en el que la empresa de menores costos tendra la mayor
participacion de mercado. Una solucion de equilibrio, si asumimos un
incremento de costos de la empresa 1, es el desplazamiento de su curva de
reaccion hacia adentro, del punto E, al punto E;, lo cual genera una reduccién

de su participacion en el mercado y por ende un aumento del de su rival.

Grafico N° 13 Desplazamiento de la curva de reaccion en el
modelo de Cournot con costos diferenciados

A

o

v

Incluso la diferencia de costos puede hacer que una de las dos empresa no
produzca y la otra lo haga en condiciones monopdlicas, pudiendo ocurrir
situaciones como E; y E; mostradas en el Grafico N° 14, donde la diferencia de
costos entre 1 y 2 es tan grande que el equilibrio duopdlico no existe. E-. Si
asumimos que en un principio ambas empresas producen cantidades positivas
del bien y estan en equilibrio (punto E,), una solucidon de esquina podria darse
en el punto E;, el cual muestra un incremento de los costos de la empresa 2
(desplazamiento de la curva de reaccion de R, a Ry’). Esto muestra lo rentable

que puede ser para una empresa en el mercado, el encarecer los costos de
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sus rivales, al extremo que los puede sacar del mercado. Asimismo otra
solucidon de esquina se daria en el punto E,, el cual refleja el caso de una
reduccién de los costos de la empresa 1, donde ésta se convierte en la
abastecedora de todo el mercado. En ambos casos, no existe un equilibrio

Nash-Cournot, alli las soluciones seran monopdlicas, a favor de la empresa 1.

En resumen, podemos concluir que la participacion de mercado (s) en el
modelo de Cournot con costos diferenciados se puede expresar como:

g 28-S, a-2c+c,

_E_ S+, _2a—cl—c2

1

Es decir, la participacion de mercado es inversamente proporcional a los

costos marginales de cada empresa.

Grafico N© 14 Solucién de esquina del duopolio de Cournot con
costos diferentes

S

8,2

S, sz S S

Ademas el precio de equilibrio en el modelo de Cournot se obtiene al
reemplazar Q" en la funciéon de demanda inversa, resultando la siguiente

expresion:

P=a—bQ*:a—b(S1;3S2j

P=a—b(a_clj—b[a_czj
3 3
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p_@,G,C
3 3 3

Reordenando podemos obtener el precio en funciéon de S;, S,, by c;:

P:a—cl—bi—b&+clz>P* :cl+lb(2S1—S2)
— 3 3 3

Analisis matricial
Otra forma de obtener el equilibrio Cournot es ver el problema
matricialmente, planteando ambas funciones de reaccion como un sistema de
ecuaciones que se resuelve simultaneamente:

S 1 ] S, 1

(]125—5612 495 27—5611

Luego se agrupa las variables exdégenas y enddégenas como sigue:

L1 5.1 5%
q, 2‘]2 2 2‘]1 q, 2

Entonces matricialmente nos queda la siguiente expresion:
S.
1 % {‘h}: %
% 1|4 S%

Y operando matricialmente la siguiente operacion:

iH5 A5

%

Resolviendo se obtienen las mismas soluciones:
25, -5,

a|_|" 3
717125,

3
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Ejemplo del modelo de Cournot con costos diferenciados

Con el siguiente ejemplo, podremos hallar las cantidades de equilibrio para el
caso del modelo de Cournot con costos diferenciados. Con una funcion inversa
de demanda de P=100 - 20Q, y con costos marginales: c;=25 y ¢,=50,
reemplazando obtenemos:

a—c, 100-25 15

S, = =—=375
b 20 4

s, = a—c, :100—502§=2’5
b 20 2

Obtenemos las cantidades de Cournot para ambas empresas:

 2(15/4)-5/2

4 = 3 =167,
2(5/2)-15/4
q, = ( ?3 =0,42

Vemos que la firma que posee una tecnologia con costos menores produce
una mayor cantidad de la produccién a lo Cournot, alrededor del 80% del
total.

Si las dos empresas enfrentaran la funcion de demanda ya descrita y tuvieran
el mismo costo marginal, por ejemplo igual a 25, la produccion de cada una
seria de 1,25 (ver Grafico N° 15).°

9 El desarrollo de este caso se deja al lector.

27



Grafico N° 15 Ejemplo de duopolio de Cournot con costos
diferenciados

A
qz2
Curva de reaccion de la
Firma 2: g>=1/2(82 - q1)
Curva de reaccion de la Firma 1
(con un costo marginal menor)
125 =====---
042f-=-~—~=—=---

125 —» qi

2.1.3.3 Con costos cuadraticos
En este caso, supongamos que existen dos empresas que compiten a lo

Cournot, y muestran las siguientes funciones de costos:

C=a+pfq+rq

Con lo cual el costo marginal es:

CMg = B +2yq

Se enfrenta una funcién de demanda inversa lineal: p=a-bQ

El problema de maximizacion de beneficios a resolver por la empresa 1, seria

el siguiente:
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m=[a-b(q,+%,)]a,—C(q,) = aq,—bq; —bg,q,—x— Bqg - yq;
or. _
. =42y~ b3, = f~2yq, =0
q;
a-f-bg, :(2b+ 27)q,
¢ = a—p-bg,
o2(b+y)

En el caso de empresas simétricas sabemos que también debe cumplirse:
_a=-B-bq,

27 2(b+y)

Reemplazando ¢, en ¢, tenemos:

a_ﬂ_b[a_ﬂ_balJ

~ 2(b+7y)
W= 2(b+7)
o (aBr2)
' (Bb2 +4(7°+ 27/1)))

Ejemplo de Cournot con costos cuadraticos

A modo de ejemplo del caso de Cournot con costos cuadraticos,
desarrollaremos el ejemplo mostrado en Villar 2002!° para el caso de un
modelo de oligopolio de centrales de generacion eléctrica. En donde la funcidn
de demanda inversa de la central adopta la siguiente forma, expresada en
kWh/Mills:

P:lOO—%QT, Donde: O, =¢,+q,

10 En este documento se presenta también el algoritmo de célculo de equilibrio

en el modelo de Cournot para tres empresas con costos cuadraticos, donde se
procede de manera similar al caso de dos empresas, suponiendo que la
primera produce como monopolio con las otras dos en cero y luego produce la
segunda tomando esta cantidad como dada. Posteriormente produce la tercera
empresa tomando ambas cantidades para reiniciar con la primera empresa.
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Y los costos de las 2 centrales son las siguientes:
C, = 0.02¢7 +15¢, +100

C, = 0.04¢2 +10g, + 200

Reemplazando estos valores en las expresiones de las cantidades obtenidas

anteriormente se obtiene el resultado que se muestra en el Cuadro N© 1:

Cuadro N° 1 Equilibrio para Duopolio de Cournot con Costos
Cuadraticos

Central 1 Central 2
Q (cantidad) 258,74 276,47
C (costo) 5.320,03 6.022,13
m(beneficio) 6.705,95 6.827,92

En donde la cantidad producida total es de 535,21 KWh y el precio es 46,48
Mills. Bajo estas condiciones la central 2 es la que produce una mayor

cantidad y el beneficio obtenido es mayor que el obtenido por la central 1.
2.1.4 Indice de Lerner para el modelo oligopdlico de Cournot

Para medir el poder de mercado en el caso del modelo de oligopolio de
Cournot, a través del Indice de Lerner!!, partiremos en primer lugar de la

condicién de maximizacién de beneficios bajo dicha estructura de mercado:

Max 7,=P(Q)q,—C(q,)

Donde Q es el producto total (Q=¢,+q,+..+¢q,)Y g¢,el producto de la firma

i.

1 Este indice fue creado como una medida del poder de mercado por Lerner
1934 y es ampliamente utilizado pues se puede relacionar directamente con
las condiciones de primer orden de la maximizacion de beneficios de las
empresas en diferentes mercados. Sin embargo, debe distinguirse de un indice

P-CMg,

mas intuitivo como es el mark-up, que es igual a i
gi
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La condicién de primer orden es:
or JdP d dq, dC
_:__qu+ (Q)i__:
dg, 9Q 9q, dq, dq,
Considerando que en el modelo de Cournot con dos empresas en el mercado,

se asume que la empresa i toma como dadas las cantidades de las empresas

dq,

Jj, se debe cumplir que =0,V j#i, por lo que la derivada de la cantidad

i

total con respecto a g, seria igual a 1%2.

Entonces la condicion de primer orden se convierte en:

or OJP
—=—¢q.+P(q)—-C'(q.)=0
5 30" (2)-C'(q;)
- e - . oP Q 1
Y utilizando la definicion de la elasticidad-precio de la demanda | ———=—
d0 P(q) &

y realizando un poco de algebra, la condicion de primer orden de

maximizacién de beneficios queda expresada de la siguiente manera:

Donde s; representa la participacion de mercado de la empresa i y &€

representa la elasticidad precio de demanda.

Reordenando podemos despejar el Indice de Lerner para el caso de un

oligopolio:
p-P@)-Cla)__1la __s
' P(0) £ Q £
12 Puesto que g—Q:Z?+%:O+1:1
q; =i 99; q;
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Relacion entre el Indice de Lerner y el HHI para el modelo de Cournot
Por otro lado, Cowling y Waterson 1976 mostraron que si las empresas
compiten a lo Cournot es posible encontrar una relacién directa entre el Indice
de Lerner promedio ponderado de una industria y el HHI.*?* Para demostrar
esta relacién partimos del Indice de Lerner para un oligopolista a lo Cournot:

g -P9)-Ca)_ s

' P(q) £

Multiplicando a ambos lados por s;:
gxPa)=Ca)__ s
P(q) 3

Sumando para todas las empresas se puede obtener un Indice de Lerner para
el mercado (ILmpo), que viene a ser la suma de los Indices de Lerner de cada

empresa, ponderada por su participacion de mercado.

N
Donde: ) s, =1
i=1

N

_iZ::s,-P(Q)—ZSiC,(qi) P(Q)—ésic’(qi) .

ILypo = = = l =
P(Q) P(Q) £
I, P(Q)-C __HHI
P(Q) £

Como se puede ver, existe una relacion directa entre el HHI y el Indice de
Lerner del mercado, es decir entre el grado de concentracién del mercado vy la

diferencia entre el precio y el costo marginal promedio ponderado del

13 Indice de medida de concentracién de Herfindahl-Hirschman
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mercado (C). Sin embargo, esta medida es relativa, pues como se aprecia se
puede tener un mismo HHI asociado con diferentes indices de Lerner

dependiendo de la magnitud de la elasticidad de la demanda.

Asimismo para el caso de “N” empresas simétricas (en la cual s;=1/N), el HHI

es igual a 1/N, como se puede observar a continuacién:
yoox 1y 1Y 1
HHI =) s°= | —=| =N|=| ==
21: ’ Z-;(Nj (N] N

Entonces:

P(q) E
i :N(ixf)w)—cmjz_ﬁ
MDO N P(q) £
w, - =t-Cla)_ 1
Mbo ’ P(q) Ne

Como se puede ver en este caso coinciden el indice de Lerner del mercado y

el indice de Lerner de cada empresa.

Si partimos de la expresion inicial del Indice de Lerner, IL, =————"=-—+,

y considerando “N” firmas iguales en el que la participacidon del mercado de
istribuye equitativamente a todas las empresas, la participacion de la i-ésima
distrib tat te a todas | I t de |

empresa es: s; = 1/N, por lo que:

Plg)-Clg) 1

P(q) Ne

En este caso se obtiene un resultado igual al anterior, es decir una relacidn
entre los precios y los costos marginales, y el nUmero de empresas de un

mercado.
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Adicional a lo mostrado anteriormente, es posible encontrar una relaciona
directa entre el HHI y la varianza de la participaciéon de mercado (S;). Como se
puede observar a continuacién, donde se parte de la definicidon de varianza y

usando las definiciones de HHI se tiene:
1< 1.,
o' =— S ——
N Z( T
N N 1 N 1 N
No?® {Z(S,,)2 +Z(ﬁ)2 —ZZ(SI.)(N)} Donde: ) S, =1
i=1 i=1 =1

=1
2
No? = HHI + N(ij - z(ij
N N

NaZ:thHi—E :>N0'2:HH]—1
N N N

HHI = No* +i
N

Se observa de esta forma una relacion directa entre la varianza y el HHI, es
decir mientras mayor sea la dispersion o variabilidad de la participacion de
mercado entre las empresas, mayor serd el grado de concentracidon del

mercado.
2.1.5 La generalizaciéon a “"N” empresas en el caso lineal

Con una demanda lineal y costos marginales constantes e iguales como se
especificd anteriormente, se puede calcular la cantidad y precio de equilibrio
cuando N firmas compiten a lo Cournot, para ello planteamos el problema de

maximizacién de beneficios para la empresa i:
w;=P(Q)g; —C(q;) ~ C(q;)=F;+cq,

7, =P(Q)q,—F —cq,

N
Reemplazando P(Q)=a-bQ y sabiendo que QO =g, +qu , tenemos:

J#i

N
m=a=b|q+).q,||q~F-cq,

J#
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Aplicando la condicién de primer orden ?:O:
q;
or. il
a—’za—qui—quJ—czo

i J#i

En equilibrio para el caso de empresas simétricas se cumplira q;, =g, por lo

N
que > q,=(N-1)g,, que es equivalente a (N-1)q, =(N-1)q,.
i

Reemplazando y despejando g;tenemos:

a—2bq,—b(N-1)g,—c=0

1

De esta manera la cantidad total que se produce en la industria, bajo el
esquema del modelo de Cournot para N empresas es:

. N
© C(N+Y)

Lo cual nos quiere decir que la industria producira un nivel correspondiente a

del nivel de produccidon de competencia perfecta (*S”).
(N+1)

Luego de ello si queremos obtener el precio de equilibrio, bastard con

reemplazar Qen la funcién de demanda inversa P(Q)=a—-bQ, lo cual nos da
el siguiente precio:

P=a-b0
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Pza_bH(Nﬁ)MaZcﬂ

+ _a+Nc

=P (N+1)

O su equivalente, si recordamos que S = a-c,
P =c+b
(N+1)
Obteniendo unos beneficios de:
T = p(Q)qi —cq;

o b e
(a5
S e

1( a—c 2
==
" b\N+1

Asimismo, reemplazando P" en el indice de Lerner para empresas simétricas,

y reemplazando S, tenemos:

P(0)-C'(Q) _ b(bj 1
P(Q) c(N+1)+b(a;Cj Ne
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Despejando ¢ obtenemos la elasticidad para el modelo de Cournot con N

empresas simétricas:

De forma general, se puede demostrar que la elasticidad de la demanda para
el caso de empresas homogéneas siempre sera mayor o igual a 1/N. Para ello

partimos de la relacién anteriormente encontrada:

_PO)-C'(q)_ 1q _ s

i P(Q) 0 ¢

En el caso de “N” empresas idénticas tenemos:

P(Q)-C'(q.) _1/n
P(0) d

Reordenando para despejar la elasticidad tenemos:

=t D s
PO)-Cq) 1

>1

Ejemplo

Si consideramos el caso en el modelo de Cournot con 10 empresas idénticas,
una funcién con costos marginales constantes y de demanda lineal con
parametros a=50, b=1y c=10, la elasticidad precio de demanda es igual
a -0,375 y un precio igual a 1,36 veces el costo marginal**. Sin embargo se
puede ver que la elasticidad ird disminuyendo conforme se incrementa el
numero de empresas, convergiendo a 0,25 que corresponde al caso de

competencia perfecta'® y que el precio se ird acercando al costo marginal.

14 Queda para el lector realizar el calculo y el procedimiento de convergencia

hacia el equilibrio.
p
a-p

15

La elasticidad de competencia perfecta para un caso lineal es: €=—
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2.1.6 El Modelo de Cournot con contratos bilaterales

En algunos mercados existen dos formas de realizar las ventas, la primera en
un mercado de contados o spot, mediante transacciones frecuentes, donde se
vende de forma centralizada el producto, y la segunda mediante contratos
bilaterales a futuro con diferentes plazos'®. Estos mercados son cada vez mas
frecuentes, especialmente para el caso de commodities y servicios publicos
como la provision de electricidad. Un primer analisis del funcionamiento de
estos mercados fue realizado por Allaz y Vila 1993 quienes encontraron que
cuanto mas contratados estén los agentes que venden el producto menos
incentivos tendran para ejercer su poder de mercado en el mercado spot. Este
tipo de modelos ha sido ampliamente utilizado para analizar el ejercicio del
poder de mercado en sectores como el eléctrico (ver capitulo 4 de Stoft 2002
y Bushnell 2006).

Se considera una empresa i cuya producciéon (g;) cubre las cantidades que ha
pactado en contratos de venta con sus clientes (Qc) a un precio (Pc) vy la
diferencia entre la cantidad que produce y la contratada (g, -Qc¢) la puede
vender o comprar al mercado spot al precio Ps, el cual podria ser mayor o
menor al precio pactado en el contrato. Este tipo de transacciones son
comunes en mercados como el eléctrico y, en general, en los mercados donde
exista un precio muy volatil lo cual genera la necesidad de firmar contratos a
futuro, donde la entrega del producto, mas que una responsabilidad fisica

implica una responsabilidad financiera.

Bajo este contexto, los ingresos de la empresa (IT;) quedan expresados como:
IT; = PcQc + (qi -Qc) Ps(Qr)

Donde:

e (Qc: cantidad pactada en el contrato.
e Pc: precio pactado en el contrato.

e Ps:precio spot o precio de mercado.

e ;. cantidad total producida por la firma.

16 Un ejemplo importante de este tipo de mercados es el eléctrico. En Garcia,

Nario y Flores 2010 se presenta una discusion de estos modelos para el sector
eléctrico.

38



e Qr: cantidad total producida en el mercado (Qr :Z:%)'

Y se considera que la firma se encuentra en el largo plazo y tiene la siguiente
estructura de costos:
CT =cq,
Donde:
e C: costo marginal.
e ;. cantidad total producida por la firma.
Se asume que:
1. La cantidad contratada (Q¢) y el precio acordado en el contrato (Pc)son
independientes del precio de mercado o precio spot (Ps).
2. Que el costo marginal de la firma (CMg) es independiente de la cantidad
producida, y
3. Que la firma puede ejercer influencia negativa en el precio spot a través de

una mayor cantidad vendida (formalmente PS(QT) o0 demanda inversa).

Por lo que los beneficios de la firma i (x; = ITi — CT;) quedarian expresados de

la siguiente manera:

7T (Q) =F.0. +(qi _QC)XPS (QT)_qu

La empresa maximiza beneficios cuando:
oz, P, 90,

—L=P - =0
agi * +(ql QC) aQT aqi ‘

Con el fin de obtener el Indice del Lerner (L)) buscamos una expresion en

términos de la elasticidad de la demanda (¢). Consideramos en primer lugar

que 9Q,/dq, =1 (competencia a lo Cournot) y multiplicamos y dividimos el

segundo término de la ecuacién anterior por Q,/F; de la siguiente manera:

JF, Q I (qi_QC) 1
P(0)+(q, -0 )~ 5 —c= P, (Q,)+——=.=. P —c=0
aQT PS QT QT £

e
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B(Or)-c_ (¢-0) 1 __ss
=— -— = L =——
P (0r) 0 € £
L SS
Donde:
P, -CMg.
,.:M' Indice de Lerner de la firma /i en un contexto de
F(Q)
contratos bilaterales.
o ss:ﬂ: Participacién neta de contratos de la firma i, en el mercado
T
spot.

Si ss = 0 (es decir, si el porcentaje de la cantidad producida destinada al
mercado spot es cero), el indice de Lerner L; seria igual a cero. Esto significa
que en un contexto donde las firmas sélo comercializan su produccién total
mediante contratos bilaterales a futuro, éstas no tienen incentivos para
ejercer poder de mercado (es decir, modificar sus niveles de produccién con el

objetivo de influir sobre el precio spot).

Por ejemplo, si la demanda tiene elasticidad unitaria (¢ = -1) y ss en equilibrio

es 30%, el indice de Lerner (L;) y el mark-up*’ (v;) serian:

ss  30%

L=——=-"""-30%
£ -1
1-L, 1-30%

1

En este contexto, la firma i tendria incentivos para ejercer poder de mercado

reflejandose dicha influencia en un mark-up de 42.9%.

Si la demanda es elastica (¢ = -1.5) y ss en equilibrio es90% el indice de

Lerner (L;) y el mark-up (v;) serian:

17 Definido como el margen de ganancia entre costos.
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=150%

0 L; 60%
L =—55 = _90%_ 500 == .
€ -15 1-L, 1-60%
En este contexto, aun cuando la demanda tiene alguna elasticidad, si la firma
tiene un bajo nivel de contrataciéon, ello hard que la empresa, si es
competitiva, pueda ejercer su poder en el mercado spot reflejadndose dicha

influencia en un mark-up de 150%.

A continuacidén se muestra como se pueda calcular el equilibrio para el caso de
un duopolio de Cournot, tomando como dadas las cantidades contratadas y
suponiendo que el precio de contratos ya estd fijado antes de iniciar la
competencia en el mercado spot, con una demanda lineal y costos marginales

constantes.

Se consideran 2 empresas cuyas producciones (gi) pueden o no cubrir las
cantidades que han pactado previamente en contratos a futuro con sus
clientes (Qci) a un precio (Pc), vendiendo la diferencia entre la cantidad
producida y la contratada (gi -Qci) en el mercado spot al precio Ps. En este

contexto, los beneficios seran:

m=FR0n+k (QT)[%_QG]_Q%
T = PCQC1+(a_b(q1+QZ)[q1_QC'1]_01%

Obteniendo a partir de la condicién de primer orden, la siguiente funcién de

reaccion:

_a-¢ 1, .
q,= b 2(q2 Qa) (l)

Y realizando lo mismo para la segunda empresa:

TT,= Pchz"'Rv(Qr)[‘]z_ch]_cz%
T,= Pchz"'(a_b(ql"'%))[%_ch]_czqz
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Obteniendo a partir de la condicién de primer orden, la siguiente funcién de

reaccion:

a-c, 1
2b 2

9= (—0Qc) (i)

Reemplazando (ii ) en (i), y despejando g;:

a_cl_i[a_b(ql_ch)_cz_QCl]

TR 2b

_ a—Z(cl—bQCl)+(c2—bQC2)
q, = 3b

Realizando lo mismo para g, es decir reemplazando (i ) en (ii), y despejamos
gz

a—2(c;=b0¢;)+ (e, =50 )
3b

q, =

De estas 2 ecuaciones (g; y g») podemos hallar las cantidades de equilibrio en
el mercado spot, y si suponemos que las empresas no venden en el mercado

de contratos a futuro, es decir: Q.= Qc2 = 0, se encuentran las cantidades de

un mercado a lo Cournot simple.

Ejemplo de Cournot con contratos bilaterales

Se tiene un mercado donde existen dos empresas (compitiendo a lo Cournot),
en el mercado spot enfrentan una funcion inversa de demanda dada por P =
400 - Q. Si suponemos que las empresas 1 y 2 poseen unos costos
marginales iguales a 35 y 15 respectivamente, y se han comprometido
mediante contratos a futuro por 55 y 40 unidades respectivamente, y que los
precios de los contratos a futuro vienen dados, y es igual a 150, entonces

cada una maximizara:

Para la primera empresa:

71(Q) =150(55) + (g1 — 01)(400 - Q) = 35¢;
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Obteniéndose a partir de la condicion de primer orden, la siguiente funcién de
reaccion:

_420-g¢q,
9, = 2

(i)

La segunda empresa también maximizara su funcion de beneficios dada por:

7,(Q) =150(40) + (¢, — 0.,)(400— Q) —15¢,

Obteniéndose a partir de la condicion de primer orden, la siguiente funcién de
reaccion:

425—-¢q
9> :Tl

(i)

Reemplazando (ii) en (i) obtenemos:
_420 g, _ 420_&(425—%)

W= TT Y

2
q,=138.33
q,=143.33

Si suponemos que ninguno vende en el mercado de contratos a futuro, las
cantidades encontradas son las modelo simple de Cournot: g;= 115y g,=135.
Comparando ambos resultados, se puede concluir que bajo un esquema de
contratos bilaterales, la produccion de ambas empresas es mayor que el caso
de que sélo destinasen su produccién al mercado spot, pues pasa de 250 a
281.66.

2.1.7 Equilibrio en el modelo de Cournot con informacién asimétrica &

En las secciones anteriores hemos desarrollado diversas variantes al modelo
de Cournot, en las que hemos considerado que la informacion que poseen las
empresas es de dominio publico, es decir, las empresas que compiten en el

mercado conocen con total certeza factores como la demanda, los costos de

18 Seccidn basada en Gibbons 1997. Consultar para desarrollos mas avanzados el

capitulo 8 del libro de Vives 2001.
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las demas empresas rivales, entre otros. Sin embargo, es muy probable que,
al menos una empresa no esté segura de la funcién de costos de la empresa
rival. Por ello, en esta seccidon se desarrolla el modelo de Cournot en

situaciones donde existe informacion asimétrica.

Este tipo de modelos son estudiados en la literatura de teoria de juegos bajo
el concepto de juegos con informacidon incompleta, también llamados juegos

bayesianos.

Por simplicidad, pero sin perder generalidad, consideremos que existen dos
empresas, la empresa 1 y la empresa 2. Asimismo, la funcién inversa de
demanda es P(Q) = a - Q, donde Q = @g;+g. es la cantidad agregada del

mercado.

Los costos de la empresa 1 son:

G (%) cq,

Los costos de la empresa 2 son:

c¢,q, con probabilidad 6

C =
2(¢2) ¢,q, con probabilidad 1-0

Con ¢, <c,

Existe informacién asimétrica. La empresa 2 conoce su funcién de costos, es

decir, sabe si su costo marginal es ¢, o ¢, y conoce el costo marginal de la

empresa 1. Por su parte, la empresa 1 conoce su funciéon de costos y que el

costo de la empresa 2 es ¢, con probabilidad 8 y ¢, con probabilidad 1 - 6.

Para encontrar el equilibrio en este modelo, necesitamos determinar las

funciones de mejor respuesta para ambas empresas.
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La mejor respuesta de la empresa 2:

Si el costo de la empresa 2 es ¢, entonces ésta resuelve el problema:

Maxqz (a_(h_(b)ch —C.4;

Obteniendo a partir de la condicién de primer orden, la siguiente funcién de

mejor respuesta:

Si el costo de la empresa 2 es ¢, entonces ésta resuelve el problema:

Maxqz (a_Q1_Q2)92 — G4

Obteniendo a partir de la condicién de primer orden, la siguiente funcion de
mejor respuesta:

a—q,—c ..

0:() == (i

La mejor respuesta de la empresa 1:

La empresa 1 no conoce el costo de la empresa 2. Por tanto, maximiza su

beneficio esperado:

Max, 6 (a—q,—q,(c,)—c)g+(1-6)(a—q,—q,(c,)-¢c)aq,

Obteniendo a partir de la condicién de primer orden, la siguiente funciéon de

mejor respuesta:

H(a—qz(ca)—c)+(1—9)(a—qZ(Cb)—c) (i)
2

q, =

Resolviendo el sistema de ecuaciones formado por (i), (i) y (iii), es decir,

incorporando g,(c,) Y ¢,(c,) en (iii):
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Obtenemos:

., a—2c+6c,+(1-0)c,
¢ =

3
a-2c,+c (1-60
QZ(Cu): 3 +( 6 )(Ca_cb)
a-2c,+c 6
QZ(Cb):Tb""g(ca_cb)

En base a estos resultados se puede realizar una comparacion con el equilibrio

de Cournot con informacién completa. Con informaciéon completa y costos ¢, y
¢,, €l equilibrio de Cournot es:

_  a—2c +c _  a—-2,+c
7= 172 . g = 2 T8O
3 3

Se puede observar que el caso de informacidn completa se puede obtener a
partir del modelo de Cournot con informacién incompleta eligiendo

c=c c,=c,=c¢,.

Asi, la produccion de la empresa 1 si conoce que el costo de la empresa 2 es
c, sera:

_ a—2c+c
1(%):Ta

Asimismo, la produccion de la empresa 1 si conoce que el costo de la empresa

2 es ¢, sera:

_ a—2c+c
ql(cb):Tb
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Por lo que se puede obtener que:

*

al(ca)qu 2(’71(0b)

Finalmente, se observa que:

Gile)> TRt (g <Rt

Esto ocurre porque la empresa 2 no sdélo ajusta su cantidad tomando en
cuenta sus propios costos, sino que también toma en cuenta que la empresa
1 no conoce el costo de la empresa 2 y produce una cantidad intermedia de la

que produciria si conociera con total certeza el costo de la empresa 2 es ¢, 0

c,-

Ejemplo del modelo de Cournot con informaciéon incompleta:

A modo de ejemplo, consideremos un mercado donde compiten dos empresas
que enfrentan una funcidn inversa de demanda que viene dada por:
P(Q)=100 - Q. Supongamos que el costo de la empresa 1 es S/.10 y es
conocido por ambas empresas, pero que el costo de la empresa 2 no es
conocido con certeza por la empresa 1, sino que esta empresa estima que el
costo es S/.16 con probabilidad 6, y S/.4 con probabilidad 1— 6.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, la empresa 2, tanto la del tipo de
costos altos como la del tipo de costos bajos, resolverd los siguientes

problemas de maximizacién:

Maxtu(cu) (100 4174 ) q,—16q,

Max,,, (100-4,~4,)q, = 44,

Obteniendo a partir de la condicién de primer orden, las siguientes funciones

de reaccion:

_8-q
2

_96-g¢q,
2

OFEACY (i)

q,(c.)
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Asimismo, la empresa 1 maximizara su beneficio esperado que viene dado
por:

Max, 6 (100-g, - q,(c,)-10)q, + (1-0)(100- ¢, - g, (c,)-10)q,

Obteniendo a partir de la condicién de primer orden, la siguiente funcién de
mejor respuesta:

90-(1-0)q,(c,)—6q,(c,)
2

4, = (iii)
Y resolviendo el sistema de ecuaciones formado por (i), (ii) y (iii), es decir,

incorporando ¢,(c,) Y ¢,(c,) en (iii) obtenemos las cantidades éptimas:

. 84+120 . . 168-1260 .

q, 3 %(Ca) 6 qZ(cb):

204-126
6

Si por ejemplo suponemos que la probabilidad 6 que asigna la empresa 1 al

costo de la empresa 2 es 1/2, las cantidades 6ptimas seran: ¢, =30, qz(ca)

=27y q,(c,)=33.

2.2 Modelo de liderazgo en cantidades: Modelo de Stackelberg

2.2.1 Equilibrio en el caso de una empresa lider y una seguidora

El economista aleman Stackelberg realizd6 en 1934 una critica al modelo de
Cournot, asumiendo que las empresas competian en cantidades, pero
existiendo una jerarquia entre ellas, es decir el oligopolio lo constituian una
empresa lider (L) y una empresa seguidora (S). La seguidora toma como dada
la producciéon de la lider y en base a ello maximiza sus beneficios (tiene una
curva de reaccién similar al modelo de Cournot). La lider conoce como se va a
comportar la seguidora e incorpora esta informacién cuando decide su nivel
de produccion. Este es un modelo de oligopolio secuencial, donde primero
decide el lider y en segundo lugar deciden los seguidores, dada la decision del

lider.
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La forma de obtener el equilibrio de esta estructura de mercado es resolverlo
como un juego secuencial finito mediante induccion hacia atras (backward
induction). Esto es, primero se obtiene la condicidon de equilibrio en el Gltimo
periodo (los seguidores) y esa condicién de equilibrio es incorporada en la
decision del agente que decide en la secuencia previa (el lider). De esta
forma, el lider puede determinar cual es el nivel de produccién que maximiza
sus beneficios, considerando la reaccién que los seguidores tendran luego que

¢él decida.

A modo de ilustracidon, veamos que sucede en el equilibrio en el caso de una
demanda lineal y costos marginales constantes. En primer lugar, para tener el
precio de mercado en funcion de g, (produccién de la empresa lider), se
reemplaza gs (produccién de la empresa seguidora) por su funcién de reaccién

a lo Cournot (Rs), en la funcién de demanda inversa. Donde Q=g,+ ¢s:.
l . . 1 19
P=a-bq,—bgs=a-bg, —Eb(S—qL) Donde: R;:q, =§(S—qL)
1 1
P=a—=bg, —=bS
a5k

Usando la definicion de S (a = ¢ + Sb), tenemos:

1 1
P=c+=bS5—-=b
c 5 > qr

Entonces, el problema de maximizacion de beneficios de la empresa lider (g,)

se puede plantear como:

Max, 7, = (C+%b5—%ququ -cq,

A partir de la condicion de primer orden, obtenemos: ¢, :%

9 El procedimiento de obtencién de esta funcién sigue la I6gica maximizadora del

modelo de Cournot descrita en el punto 2.1
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En donde se observa que la cantidad producida por la empresa lider es la
mitad de lo que se produce en un modelo de competencia perfecta. Por lo

tanto, el precio de mercado sera el siguiente:

1 1
P=c+—=bS—-—b
> > qr

P=c+ips-Lp[2
2 2 \ 2

P=c+b—S
4

Reemplazando g,y P, en la funcion de beneficio de la empresa lider:

7, =Pq, —cq,

el ) =]

Sabiendo que la empresa seguidora opera a lo Cournot podemos calcular su

produccion de la siguiente forma:

1
qs ZE(S_QL)

Siendo el beneficio para la empresa seguidora el siguiente:

g =Pqg—cqg

o)L

En el grafico N© 16 se puede ver como el lider en este modelo elige su
cantidad en un punto de tangencia entre la curva de reaccion del seguidor

(empresa 2) y su curva de isobeneficio mas alta, punto B.
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Grafico N° 16 Equilibrio en el modelo de Stackelberg

A

” ’
Donde: 7Z'L > 7Z'L
A: Cournot

B: Stackelberg

S/4

El Indice de Lerner en el modelo de Stackelberg

La empresa lider maximizara sus beneficios:

7, =p(0Q)q,—C(q,)

En donde: O=¢, +¢,

La condicion de primer orden sera la siguiente:

oz, _dp(Q) 00 _9C(q,) _
aqL = 8Q aqL q; +p(0) aqL =0
aﬂL ap(Q) a% a‘ZS _ ac(qL)
dg, 90 {aqL J jq”p(Q)‘ dq,
ap(0)| . . 9q, ~9C(q,)

20 {14' aqL:|QL + (Q) aqL

Multiplicando y dividiendo por Q/p:
Mgﬁ[h_ aﬂ} q,+r(0)= aC(q,)

00 poO dq, dq,
ilp,  _pds o
€|:QqL+QaqL qu|+p(Q) C (QL)

51



Denominamos a la participacion de mercado del lider como: s, :%:

1 aq
p(Q)_C'(QL) :_;{5% +§£QL}

(g)=-P| q_L%}
p(©)-C(a) -2/ 44 .20

Reordenando, despejamos el indice de Lerner de la empresa lider (IL,):

ILL=p(Q)_C,(QL) 1|:SL+SL E)qs}

P £ dq,
S, [1+ gqu s, [1+ SR"}
I, =— q. —_ q:
E E
€ 9q,,

2.2.2 La generalizacion para "N” empresas en el caso lineal

Con una funcién inversa de demanda lineal igual a: (P=a-bQ), donde

N
Q=ql+2qf=ql+Qf y costos marginales constantes, se puede calcular el
r=1

precio de equilibrio cuando existe en el mercado una empresa lider (L) y N
firmas seguidoras, para ello planteamos el problema de maximizacion de

beneficios para cada tipo de empresa:

Lider:

7, =Pq, —cq, =[a_b% _be:IQL —C4;

Seguidora:

! = Pql —c/qf = a—bg/ -bQ ~bg, |a/ —c/q/

i i
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Donde: Q' =¢/ +Q’, en esta expresién se estd separando a las empresas

seguidoras, en una dos: una seguidora /i y el resto de seguidoras se han

agrupado en la siguiente expresionQ’..

Como se menciond lineas arriba, este es un juego secuencial por lo que su
resolucion empieza maximizando el beneficio de cada empresa seguidora para

hallar su curva de reaccién:
S
g”—ff (a—¢/)-bQ’,~bg, —2bg] =0
q;

. -/
(Ql’qL) f_(azgi j__Ql__QL

Sumando horizontalmente tenemos (para obtener la expresién para todas las

empresas seguidoras):

quf_z—é—EZQfl ZEQL
=1

i=1 i=1 i

N N Sf 1 N 1

f— A

>l =Y %520 -5 N,
i=. i=1 2 2

i)Sic/=c/ »8'=8" Vie[LN]

Es decir, si los costos marginales de las empresas seguidoras son constantes

en iguales a ¢/, tenemos que la suma de las curvas de reaccién de cada

empresa (Q") sera:

f N
0/ =20--32.0 5N,

1y ., .
Sumando y restando Ezl-:lqz"f a la expresion anterior tenemos:

1

o' = ———ZQf ——Zq += Zq —5Na,

. A N
0 = %——Z(Qf q/)+= Zq —% 4,
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Despejando Q', tenemos:

0/ = [LJ[Sf ~g,]

N+1

Por lo tanto, el beneficio de la empresa lider es:
_ f
T, = |:a_qu -bQ :| q, — ¢4,
2
T = (a —Cr )QL —beQL —bq;

Reemplazando la funcién de reaccidén conjunta de todas las seguidoras (Q) en

la funcion de beneficios de la empresa lider tenemos:

N
7, =(a—CL)qL—b(N—Hj[Sf—qL]qL—be

N Vo, N
mp=la—c g, —b(—jS Tq; +b(—}J§ —bg;

N+1 N+1

La empresa lider maximiza sus beneficios eligiendo su nivel de produccion,
considerando el comportamiento que tendran las empresas seguidoras en el

mercado:

or, N N
L a—e )= - s/ w28 Ny —2bg, =0
a-e,) (N+1j [N+1qu I

&CIL
(a—cL)—b(NAjL Jsf —%(Niﬂj% =0




Resultado de ello, tenemos que la empresa lider maximizara sus beneficios
produciendo una cantidad ¢, :

q, :%[(N+1)SL —NSf]

Reemplazando ¢, en la suma de las curvas de reaccién de las empresas

seguidoras (Q), tenemos que todas las empresas seguidoras producirdn una
cantidad Q™:

r_ (N )1 L _oryy I agr
0 —(N+1j[2(N+l)(S S )+2NS}

« N ~ 1 N -
AR Se—S'f += S.f
0" =5 ) 2(N+1]

Por lo tanto la cantidad total del bien en el mercado resultara de sumar las

cantidades de la seguidora con la empresa lider (Q=¢q, + 0”)
o=t Nor Nigr g2 N _Jgs

2 2 2 2\ N+1

» 1 N »

==|S+| —— |/

© 2{ [N+l) }

Q* :l Sl + L Sf

2 N+1
ii)Si ¢/ =c/’ =¢,=c>8'=8"=5 Vie[LN]

Realizando el mismo procedimiento para el cdlculo de Q" tenemos como

resultado:
.S N
=—1+
Q 2[ N+1}
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. 2N +1) S
o -3 )3)
Si N =1, es decir que sélo existe en el mercado una empresa lider y una
. 3Y S 3
=l=l=|=0=2
¢ @(2) 0 =57
Por otro lado si N = +e tenemos:

ZimQ*:lim 2N +1 E
N—see No=\ N+1 )\ 2

Dividiendo entre N el numerador y el denominador de la primera expresion

seguidora tenemos:

obtenemos, que en el limite cuando N tiende a infinito la cantidad disponible

en el mercado serd igual al de una estructura de mercado bajo competencia

perfecta.
1
2+—
lim Q" = lim N (E) n0—- (E](Ej =S
N—oeo N—>oo i+1 2 1 2

3. COMPETENCIA EN PRECIOS

3.1 Modelo de Bertrand

En este modelo la variable estratégica de las empresas es el precio, y fue
planteado por Bertrand en 1883 como una alternativa y critica al modelo de
Cournot de competencia en cantidades, pues en los mercados la intuicién
indica que las empresas compiten por quién otorga el precio mas bajo. El
equilibrio de Nash se obtiene cuando cada una de dichas empresas decide
fijar sus precios considerando la maximizacién de sus propios beneficios, pero

teniendo en cuenta el precio que estan cobrando las otras empresas.
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Un resultado interesante que podemos ver en este modelo sencillo, es que el
precio de mercado no depende ni del niUmero de empresas ni del tamafio
relativo entre aquellas existentes, sino de las diferencias de costos entre las

empresas que operan en el mercado.

Considerando por ejemplo, el caso de dos empresas que poseen la misma
estructura de costos (el caso extremo de este modelo) predice que las
empresas competirdn hasta igualar sus precios a su costo marginal, pues
basta que una de las empresas reduzca ligeramente su precio para apropiarse
de todo el mercado. Esto se puede ver en el Grafico N° 17. Si consideramos el
caso de un duopolio, si la empresa 2 vende a un precio p, y la empresa 1
decide vender a un precio mayor, su demanda sera cero, definida por la linea
gruesa vertical. En el caso que la empresa 1 venda al mismo precio que la
empresa 2, ambas empresas se repartiran el mercado en partes iguales (esta
regla de racionamiento puede ser diferente en la realidad). De otro lado si la
empresa 1 vende a un precio menor a p,, abastecera toda la demanda de

mercado a ese precio.

La forma de la funcion de demanda para la empresa 1 se muestra a
continuacion:
d(p,) Sipy<p,

dy(p,.p,)=vd(p)/2 sip,=p,
0 Sip,>p,
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Grafico N° 17 Demanda residual que enfrenta la empresa 1 para
distintos precios

Pi”Ds <

Pr=Py J---- +———=-

n<p, < ! !
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—ql(pl) @(p) cél

En términos de la curva de reaccidon de las empresas que compiten a lo

Bertrand tenemos lo siguiente:

M

p si p,>p"
p1(p2): p,— € SicgngpM
c sip,<c

Esto se puede entender mejor si visualizamos el Grafico N°© 18, en este se
observa que, para el caso de la empresa 1, ésta cobrara un precio monopdlico
en el caso que la empresa 2 cobre un precio mayor que el monopdlico, e igual
al costo marginal en el caso que la segunda empresa cobre un precio menor
al costo marginal. Estos dos puntos son los extremos de las funciones de
reaccion. Para los puntos intermedios, cuando la oferta del competidor esta
entre el costo marginal y el precio de monopolio, la mejor respuesta seria
ofertar un precio ligeramente menor que la otra empresa, es decir a la

izquierda de la recta de 45%.
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Grafico N© 18 Curvas de Reaccion de las empresas compitiendo a
lo Bertrand

P

Py
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Cq,) Pu p1=

Sin embargo, este resultado se modifica si se introducen restricciones de
capacidad, es decir, que ambas empresas no puedan cubrir todo el mercado
por si solas, se incorpora la posibilidad de diferenciar productos entre ellas, lo
cual reduce la intensidad de la competencia en precios, o se incluyen aspectos
dindmicos en el juego (lo cual puede dar lugar a conductas como la “colusién

tacita” y el sostenimiento de beneficios extraordinarios).

A modo de resumen

Hasta aqui podemos llevar a cabo un resumen de los principales resultados
obtenidos de los modelos mencionados, con los supuestos de demanda lineal
y productos homogéneos. Como se observa en el Grafico N° 19, las
estructuras de mercado oligopdlicas, se encuentran en situaciones
intermedias de eficiencia, entre los dos modelos extremos (competencia
perfecta o Bertrand y monopolio o cartel). La ubicacion relativa entre el caso
de competencia a lo Cournot y el modelo de liderazgo en cantidades
dependera en un caso mas general del nUmero de empresas involucradas en

el analisis.
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Grafico N°© 19 Resumen de los modelos de oligopolio con productos
homogéneos
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Nota: el grafico se ha construido considerando la siguiente funcién de
demanda inversa: P=a-bQ.

3.2 Modelo de Edgeworth

Una de las alternativas brindadas por Edgeworth 1935 ante la paradoja de
Bertrand, es considerar que las empresas en realidad no estan en la
capacidad de abastecer a toda la demanda, teniendo restricciones de
capacidad, es decir en el caso de la empresa /i, ésta presenta una capacidad

limitada de produccién (g7 ), lo cual genera una demanda residual (inversa)
para la empresa j ( P*(0)), dando la posibilidad de que la empresa j ejerza su
poder de mercado fijando un precio P(g;+¢,). El Grafico N® 20 muestra estos

resultados. En el cual se observa la funcién de CMg de la empresa i, siendo
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esta fija al nivel de g, ya que presenta restriccion de capacidad.
Considerando este nivel de produccion, la empresa j (¢,) determina su nivel

de produccion a partir de su demanda residual (linea roja). Recordemos que

la empresa j puede ejercer su poder de mercado, por lo que g,se obtiene de

igualar el ingreso marginal (IMg®) con el costo marginal (CMg). Obteniendo un

nivel de produccion total de 4,+4q,, menor al nivel de competencia perfecta, y

con un precio P(g, +qj), mayor al nivel competitivo (representado por las

lineas verdes en el grafico).

La explicacion funcional del modelo es:
S P<P, q; =Min{ g, D(P)} y q} =Min{ q; Max[O, D(Pj)-qi] }

S P>P,q =Min{q, D(P)}yq :Mm{ 4., Max[o, D(Pl.)-q_j} 1
S P=P:

q, :q; =Min{ 5,., @+Max[0,@-_qj}} =Min{ _ql., Max[@,D(Pi)-q_z}}

Grafico N° 20 Construccion de la demanda Residual en el Modelo
de Edgeworth
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Sin embargo el modelo predice que los precios fluctuaran ciclicamente sin
llegar a algun equilibrio. Supongamos que cada duopolistas satisface la mitad
de la cantidad demandada, de tal forma que cada empresa se enfrenta a la
curva de demanda D, (empresa i) y Dj(empresa j), pero que ninguna empresa
tenia la capacidad suficiente para satisfacer completamente la mitad del
mercado que le corresponderia a un precio de cero®. El Grafico N° 21

muestra lo mencionado anteriormente, en donde g, y g, (barras sombreadas)

representan las restricciones de capacidad y los ejes horizontales representan
los costos marginales cero para cada empresa. Ambas empresas tienen
individualmente la capacidad de satisfacer la cantidad de monopolio al igualar
su IMg=CMg, sin embargo no tienen la capacidad de abastecer la cantidad

socialmente 6ptima (p=CMg).

Como se observa cada empresa tiene una cantidad demandada que no es

abastecida. Por ejemplo, en el caso de la empresa i, ésta tiene una produccién

igual a ¢,—¢, que no es vendida al precio p’, sin embargo si estas unidades

pudieran venderse, la empresa i incrementaria sus beneficios. Como las

empresas actlan independientemente cada una de ellas tendran incentivos de

disminuir su precio y atraer los clientes de su rival, lo cual se traducirad en una

“guerra de precios” en donde cada empresa ira disminuyendo progresiva-
”

mente sus precios hasta que éstas fijen un precio igual p”, nivel a partir del

cual es posible abastecer la cantidad demandada.

Por otro lado uno podria pensar erréneamente que p’ es el precio de
equilibrio, sin embargo al entrar las empresas a la guerra de precios, se ha
permitido vender unidades de produccién para las que el ingreso marginal es
negativo, teniendo incentivos la empresa fijar un precio menor a p’, dado que
asume que su rival mantendra su precio en p”’, por su parte la empresa rival
asume lo mismo erréneamente, llevando a que ésta Ultima incremente su
precio progresivamente, pero por debajo de la otra y nuevamente se inicia la

“guerra de precios”.

20 Edgeworth supuso que ambas empresas producian a un costo de cero.
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Como se menciond anteriormente, este comportamiento de precios es ciclico,
es decir aumenta y disminuye en el tiempo, sin llegar a algun equilibrio

posible.

Grafico N° 21 El Modelo de duopolio de Edgeworth

3.3 Modelo de Demanda Quebrada

Lo mostrado por Edgeworth 1925, nos dice que debido a las restricciones de
capacidad de las empresas, los precios fluctian de forma ciclica y que la
estabilidad de precios podria llevarse cabo por medio de alguna forma de
colusién. Sin embargo, Paul Sweezy 1939 rechaz6 este argumento y presentd

un modelo de demanda quebrada, con el objetivo de explicar esta estabilidad.

En este modelo los oligopolistas venden productos que son sustitutos
cercanos entre si (funcion de demanda con pendiente negativa). Cualquier
variacion unilateral de los precios, traerd consigo una reaccidn de las
empresas rivales, teniendo cada empresa un término para una variacion

conjetural asimétrica respecto a cambios en los precios.
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Si consideramos una empresa que vende a un precio py, Si ésta disminuye
su precio espera que sus competidores sigan la reduccidn de precios

(Api/Apj =1), sin embargo si ésta decide incrementar su precio la variacién
conjetural seria Api/Apj:O, ya que las empresas rivales esperarian que la

empresa que aumentd su precio se salga sola del mercado.

Esta asimetria en el comportamiento es la que produce el quiebre en la
demanda e implica que las empresas no tengan incentivos para variar el
precio, pues o entraria a una guerra de precios (a la baja), o perderia cuota
de mercado (con precios al alza). Esto genera que la curva de demanda
presente un quiebre, percibiendo la empresa una curva de demanda
relativamente eldstica para precios superiores a pp, (tramo AB) vy
relativamente ineldstica para precios inferiores a p, (tramo BC). Es este
quiebre lo que le da estabilidad a los precios, ya que dicha demanda genera
una curva de ingreso marginal con un tramo discontinuo (tramo ED) tal como

se observa en el Grafico N© 22,

Grafico N© 22 Construccién de la curva de Demanda Quebrada

v

Este modelo presenta estabilidad en los precios, tal como se muestra en el
Grafico N© 23. En la parte (a) del grafico se aprecia que ante un incremento
de los costos de C'(Q); a C'(Q), o una disminucién de estos de C'(Q): a C'(Q)s3
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la mejor eleccion para la empresa, si se tiene como objetivo la maximizacion
de beneficios®!, es producir g, porque niveles de produccién mayores nos da
un IMgo< C'(Q):1, mientras que niveles de produccién menores nos da IMgy>

C'(Q)1.

Grafico N© 23 Estabilidad en el modelo de demanda quebrada

c

Asimismo, un desplazamiento de la demanda muestra estabilidad de precios.
Analicemos por ejemplo qué ocurre ante un incremento en la demanda, tal
como se observa en la parte (b) del mismo grafico. Si el quiebre ocurre al
mismo nivel de precio, el precio se mantiene estable aun cuando la cantidad

podria incrementarse en respuesta a la mayor demanda.

3.4 Modelo de rivalidad en 2 etapas

Durante muchos afios se ha discutido sobre la dimensién en la que rivalizan
las empresas en un mercado oligopdlico (en precios a la Bertrand o en
cantidades a lo Cournot). Sin embargo no es hasta inicios de los ochentas en
donde se elabord un modelo considerando estos dos tipos de rivalidades.
Kreps y Scheinkman 1983 desarrollaron un modelo de oligopolio en 2

periodos. En el primer periodo, las empresas rivalizan en cantidades y en la

2 Cabe resaltar que la condicién de maximizacidén de beneficio Img,= C(Q); no

es factible por presentar la curva de ingreso marginal discontinuidad.
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segunda etapa rivalizan en precios. El resultado de este modelo es que en la
primera etapa el nivel de produccién que maximiza ganancias es igual al
equilibrio Nash-Cournot, luego las empresas determinan su capacidad de

produccidn sobre la base de las cantidades que resultan de dicho equilibrio.

Dada la capacidad maxima de planta, determinada por el nivel de produccién
Nash Cournot, las empresas rivalizan en precios pero con las restricciones de
capacidad Nash-Cournot, con lo que el resultado en términos de precios, en la
segunda etapa, es el de un equilibrio Nash-Cournot, en precios y cantidades.
Este modelo concluye que al margen de la dimension de la rivalidad, los
resultados de mercado son consistentes con los resultados del modelo de

Nash-Cournot.

Este juego en 2 periodos se modela como un juego dindmico finito, en donde
en una primera etapa las empresas determinan su capacidad productiva a la
Cournot (decision de mediano plazo bajo nivel de reversibilidad de la
inversion) y en una segunda etapa las empresas rivalizan en precios (decision
de corto plazo, donde los precios se ajustan a mayor velocidad), dada la

capacidad determinada en el primer periodo.

Dicho juego tiene solucién mediante inducciéon hacia atrds, donde primero se
resuelven las condiciones de optimalidad del segundo periodo y luego las
condiciones de optimalidad del primer periodo. Las condiciones de optimalidad
en el segundo periodo consisten en determinar cual de los diversos subjuegos

le permite a la empresa maximizar sus beneficios.

La solucién de equilibrio perfecto de subjuegos muestra que los precios en el
segundo periodo son consistentes con los precios que resultan de un modelo
de competencia a lo Cournot. Es decir, que El resultado del juego en 2 etapas
coincide con el de Cournot si las capacidades son interpretadas como

cantidades.
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El modelo tendria 2 periodos:
ler periodo - las dos empresas deciden sus capacidades [decision de largo
plazo]

2do periodo - las dos empresas eligen sus precios [decisidon de corto plazo]

En conclusiéon, cuando hay restricciones de capacidad se suaviza la
competencia. Los precios de equilibrio no son tan bajos, los precios superan a
los costos marginales y las empresas tienen beneficios positivos (las
empresas evitan acumular demasiada capacidad para suavizar la competencia
en precios, €s como un compromiso de que no van a bajar mucho los

precios.)

Algunos ejemplos de industrias donde la eleccidn de capacidad es relevante,
dado que no se puede ajustar la capacidad en el corto plazo, son los hoteles y

las lineas aéreas.

3.5 Modelo de Liderazgo en Precios o Empresa Dominante y Franja
Competitiva

El modelo de empresa dominante y franja competitiva (conjunto de empresas
gue tienen un comportamiento competitivo), o conocido también como
liderazgo en precios fue presentado por primera vez por Forchheimer en
1908. Sin embargo, éste empezd a tener importancia en la literatura de
organizacién industrial a partir de los trabajos de Sweezy y Stigler en los afios

treinta y cuarenta®?.

Este modelo considera que en un mercado existe una firma dominante y un
grupo de firmas que actlian como seguidoras y compiten entre ellas. En este
caso existe un “liderazgo de precios”, pues la empresa dominante fija el
precio que maximiza sus ganancias, teniendo en cuenta que la franja
competitiva es tomadora de precios y por lo tanto producird hasta igualar el

precio fijado por la empresa dominante a su costo marginal.

22 Una revision de la historia de este modelo se puede encontrar en Schenzler et

al. 1992.
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Se pueden agrupar a las diferentes empresas de la franja con una curva de
costos marginales que represente sus ofertas ordenadas de menor a mayor

costo marginal.

La demanda de la empresa dominante se puede representar como una
demanda residual igual a la demanda de mercado menos lo que oferte la

franja para cada nivel de precios:

Demanda Dominante ~ Demanda Mercado  Oferta Franja

En el Grafico N°24 se muestra la forma como se construye la curva de
demanda residual para la empresa dominante teniendo en cuenta la cantidad
que ofertaria la franja competitiva para cada nivel de precios. En la parte
izquierda del grafico se muestra la proporcion de la producciéon que a la franja
le corresponde producir (gr) al precio dado, a partir de esto se construye la
demanda residual correspondiente a la empresa dominante (parte derecha del
grafico), considerando esto Uultimo se deriva el IMg, y de la igualdad
IMg=CMg, se obtiene la cantidad de produccién de la empresa dominante (qg.)

y el precio p’ vigente para ambos grupos.

Grafico N© 24 Construccion de la demanda residual para la
empresa dominante
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La derivacion matematica del modelo se detalla a continuacion. El beneficio a

maximizar de la empresa dominante seria:

7, =p0,(p)-C(0,(p))

La condicion de primer orden:

or, 00, dC, 90,
=0y +p——-
op T op 00, dp

9Cp 199, _
dp

:QD+[p_aQD =

Sabemos que:

dp dp dp
Reemplazando tenemos:
!
7y o +[p_ E)CDJ{BQM (p) 0 (p)}zo
op 200, dp dp

Esta expresion se puede reordenar para obtener una relacién entre el Indice
de Lerner de la empresa dominante y las elasticidades de la demanda, de la
oferta de la franja competitiva y las participaciones de mercado. Para ello

partimos de lo siguiente:

20, _ 90, (p)_an (p)

op op ap
Multiplicando por L 3 ambos lados:
D
%ﬁ{%ﬁ]{&i}
op 0, L 0,) (o 0O,

. o 0 o’
Multiplicando y dividiendo por = y =
0, ¢

M
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Donde s, y s,son las participaciones en el mercado de la empresa dominante

y de la franja competitiva respectivamente.

Por lo tanto si retornamos a la condicién de primer orden, y la multiplicamos
por —p/0, tenemos la siguiente expresion:

_aCD _aQM(p)_an<p)

QDJ{p BQD] dp p

0 £+[p_ ac]'_aQMiJrast}:O
’ 0, 90,)| b O, P 0O,

Sabiendo que la expresion entre corchetes es la elasticidad de la demanda de

la empresa dominante, simplificando obtenemos:

_ _8_C _ — &__i
p+(p BQDJ[ epl=0= PR

Reemplazando el valor de la elasticidad tenemos:

36,
P a0y, _ 1 3 Sp

p (SMJ [ f SfJ 5M_5sfsf
Sp Sp

Por lo tanto de las definiciones de las participaciones de mercado obtenemos

la siguiente relacién:
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L, = p—CMg(Qp) Sp

p 5{1 Sy =€y

La empresa dominante tendra un mayor poder de mercado si: i) la elasticidad
de mercado no es tan alta, ii) la elasticidad de la oferta de la franja es baja o
en el extremo tiene un limite que le impide seguir ofertando por mas que el
precio sea alto (y por lo tanto su elasticidad seria cero) vy iii) qué tan eficiente

es en costos la empresa dominante versus la franja competitiva.

Ejemplo de liderazgo de precios

A modo de ejemplo, en un contexto estatico y sin regulaciones
internacionales, la OPEP constituye un cartel dominante en el mercado
internacional de petrdleo. Los productores no afiliados al cartel fijan sus
precios en base a los movimientos de la cuota exportable de la OPEP,
constituyéndose en una franja de empresas competitivas®>. A manera de
ilustracion, se puede considerar que la OPEP tenga un costo marginal
constante de US$ 15 por barril y que la franja competitiva tenga un costo
marginal igual a: CMg,,,\,,=15+0,750, .

Si se considera una funcién inversa de demanda en un periodo determinado

igual a p(Q) = 165 — 0,750, usando las definiciones anteriores y sabiendo

gue la OPEP tendrad en cuenta que la franja ofertara hasta igualar su costo

marginal al precio ofertado por la OPEP (p = CMg,nu)-

Despejamos el O Y QOppini

165-p
=165-0,750 = Q0 = ——
P X=0="2
p—15
P =CMgpin00 =154 0,790 4004 = Oppanis = ﬁ

23 Un andlisis mas detallado de la formacién de precios en el mercado de petrdleo

y su modelamiento se puede consultar en Hannesson 1998. También se puede
revisar Vasquez 2005 para un analisis de la evolucidon del mercado de GLP en
el Peru utilizando este tipo de modelos para analizar el rol de las importaciones
y los pequefios productores.
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Se puede plantear la funcion de beneficios de la OPEP como sigue:

Zopep = POoper — CME oppp X Oppip
Zopep = P (Q — Orranua ) _15(Q — Orrania )

Reemplazando:

165-p p-15 165-p p-15
OPEP — - -15 -
0,75 0,75 0,75 0,75

Simplificando y maximizando:

180-2p 180-2p 180p—2p2—15><180+30p
Topep =P =15 =
0,75 0,75 0,75
0T ppp _180-4p+30 _ 0
oP 0,75

210=4p= p=525

Reemplazando p en las demandas obtenemos:

165-52,5

=—_—-=0=150
¢ 0,75 ¢
52,5-15
=—— =50
QFRAN/A O, 75

Oorer =90 = Oppanis = 100

En donde la produccion de la franja es de 50 barriles y de la OPEP de 100

barriles. El precio de equilibrio serd 3,5 veces el costo marginal de la empresa

dominante. La elasticidad de la demanda de mercado es igual a 0,47. En el

Grafico N° 25 se muestra como se construye la curva de demanda residual de

la OPEP vy el equilibrio.
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Grafico N° 25 Modelo empresa lider y franja competitiva aplicado a
la industria del petréleo
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3.6 Eaquilibrio en Funciones de Oferta

El modelo de equilibrio en funciones de oferta, en inglés Supply Function
Equilibria (Klemperer y Meyer 1989) describe la relacién precio-cantidad que
una empresa esta dispuesta a ofrecer en el mercado. Este modelo surgié para
describir situaciones donde las empresas buscan ofertar de manera 6ptima en
presencia de incertidumbre. Este modelo es importante porque nos ensefa
que los resultados de los modelos de competencia en precios (Bertrand) o
cantidades (Cournot) no alcanzan el nivel 6ptimo de precios y cantidades
cuando existe incertidumbre en la demanda. Es decir, no son éptimas ex-post
una vez conocida la demanda real; por lo que no existe un Unico precio-
cantidad, sino un conjunto de combinaciones 6ptimas, siendo mas realista

pensar que las empresas se adaptan a los “shocks” en la demanda ajustando
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simultdneamente precios y cantidades. Cuando hay incertidumbre la demanda
residual es estocastica, incluso en equilibrio, y por tanto hay un conjunto de

puntos 6ptimos, uno por cada realizacién de la demanda.

Los supuestos del modelo planteado por Klemperer y Meyer son los
siguientes: i) producto homogéneo, ii) empresas son simétricas (tecnologias
idénticas), iii) duopolio i, j (generalizable para mas empresas), iv) la
incertidumbre es unidimensional y exdgena, v) las estrategias de las
empresas no afectan su curva de costos marginales, vi) se analiza solamente
el caso de equilibrio simétrico y el caso de estrategias puras y, v) se analiza

un Unico periodo.

En el Grafico N° 26, se presenta la forma como se construye la funciéon de
oferta dptima de las empresas, considerando dos curvas de demanda, las que
dan origen a curvas de demanda residuales en base a las cuales las empresas
eligen sus cantidades y precios éptimos como si fueran monopolistas (puntos

A y B). Repitiendo este ejercicio para otros casos se puede construir la curva
Sip). **

24 Se representa la demanda residual para la empresa 1, dada la estrategia de la

empresa 2, en este caso la oferta de la empresa 2, S,.
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Grafico N° 26 Equilibrio con Funciones de Oferta (incertidumbre en
la demanda)

Fuente: Machado 2002

Siguiendo a Klemperer y Meyer 1989 y Vives 2001, la forma analitica de la
funcién de oferta dptima se puede obtener para el caso del duopolio simétrico
partiendo de una demanda agregada estocastica (donde ¢ es un escalar) de

la forma:

Q=D(p.), eclg,€], D,<0, D, <0, D, >0

Uno de los supuestos va a ser que el shock desplaza la curva de demanda

agregada paralelamente, es decir D,.=0.

Asimismo, en relacion a la funcion de costos se asume lo siguiente:
c(q), ¢'(g)20,¢"(q)20, ¢=0
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Después de la realizacion de &, se determina el precio y cantidades de

equilibrio, como:

D(p*(e).e)=5,(p*(e))+S;(p*(e))

La diferencia con respecto a la situacion de certidumbre es que ahora la curva
de demanda residual es estocastica. Esto implica que la funcion de oferta
optima es la que maximiza los beneficios esperados (dada la funcién de oferta
del rival) y también es 6ptima ex post (después de conocerse €). La demanda

residual para cualquier precio p es:

D,(p.e)=D(p.€)-S,(p)

Dado el supuesto D, >0, las curvas de demanda residual no se interceptan

para distintos € y la curva de oferta 6ptima intercepta D,.(p,e) una sola vez.

Dado que la curva de oferta tiene que ser d6ptima para cada una de las
posibles realizaciones de ¢, el problema se simplifica haciendo Ia
maximizacién condicional en €, es decir como si se observase €. El problema

de la empresa i es®’:

Se puede escribir como:

Max E,| p D(p,e)—S,(p) -C D(Prg)_Sj(p)

e D
Demanda Residual dado € Demanda Residual dado €

La condicion de primer orden para i es:
oE,
dp

=D(p.€)-5,(p)+ p-C'(D(p.£)=S,(p)) [ D, (p.€)-S,"(p)]=0

25 En este caso se estd maximizando el valor esperado del beneficio, denotado

por E [.]
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El equilibrio simétrico satisface:

()=, ()= (05)

Miremos primero las funciones que solucionan los dos casos extremos:
f(p.S)=0=S8"(p)=0
f(p,s)moc)so’(p):oo

La solucién a la primera ecuacién (primer caso extremo) corresponde al

modelo de Cournot (se asume que la cantidad del rival es fija):

S’@):%+DP(1})=O@W=CMg<:>p+S0DLj)=C'(SO(P))

La solucién a la segunda ecuaciéon (segundo caso extremo) corresponde al
resultado de competencia perfecta o Bertrand:

5™ (p)
S'(p)= 3+ D, (p) = @ p=C"(57(p))
p—C’(S (p)) ’
En el Grafico N© 27 se puede observar que el resultado correspondiente a
cualquier valor de € es intermedio entre el resultado que se podria obtener si
las firmas compiten a lo Cournot y el resultado que se obtiene si las firmas
compiten a lo Bertrand. Para un valor dado de € igual a €', se grafica la

funcidén de demanda. El punto C, en la interseccién de =0 con 1/2D(p,ée")

representa la cantidad y precio para cada firma en el equilibrio de Cournot.

Por otro lado, el punto B en la interseccion de f=o con 1/2D(p,€")

representa el equilibrio de Bertrand.

Dado que cualquier funcién de Oferta de Equilibrio se interseca con

1/2D(p,e") entre los puntos C y B, el precio y la cantidad en cualquier funcion

77



de oferta de equilibrio estan entre los niveles de Cournot y Bertrand, para

cualquier valor realizado de e.

Grafico N° 27 Equilibrio con Funciones de Oferta (incertidumbre en la

demanda)
P
Ap.5)=0
h .~ S*p)
L
N N Ap.S)==
: e (0=C(S)
\
\ N\
\\\ B
T Dip, €')
\1/21)@,‘5’)
5
q¢ SE(p)

Fuente: Klemperer y Meyer 1989

3.7 Modelos de Conjeturas y el Parametro de Conducta

Como se ha podido ver con la revision de los modelos anteriores, la relacion
entre el margen precio-costo y concentracién del mercado no es directa en los
restantes modelos de oligopolio y competencia. En el oligopolio de Bertrand,
donde las empresas compiten en precios, en el caso de un bien homogéneo y
tomando el caso sencillo de un juego en una sola etapa, esta relacion es
inexistente pues bastan dos empresas para que se obtenga el resultado de
competencia perfecta (conocido en la literatura como «paradoja de
Bertrand»), pues ofreciendo un precio ligeramente menor que las otras, una
empresa se quedaria con todo el mercado (en ausencia de restricciones de

capacidad).
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Adicionalmente, la capacidad de ejercer poder de mercado no depende
solamente de la existencia de mas o menos competidores, sino del nivel y de
la forma de las funciones de costos de las empresas involucradas o la
posibilidad de adoptar otras estrategias, como la diferenciaciéon de producto
que reduce la competencia en precios disminuyendo la elasticidad de
sustitucién entre los productos. Que haya o no relacidon entre tasas de
beneficio, margenes y niveles de concentracién resulta por lo tanto un tema
empirico. Por ello, en el analisis del comportamiento real de los mercados se
suele usar una nocién de «competencia efectiva» en lugar de «competencia
perfecta», la cual alude principalmente a la existencia de un nivel suficiente
de rivalidad entre las empresas del mercado que haga que no se puedan
sostener facilmente ganancias excesivas. En algunos casos, también se ha
destacado la existencia de competencia potencial que incluso puede disciplinar
a una empresa que tenga practicamente todo el mercado. Este enfoque es
conocido como el de «mercados desafiables» (contestable markets), y fue
planteado originalmente por Baumol 1982. Surgié como un cuestionamiento
al paradigma vigente en la teoria de la organizacion industrial denominado
«estructura-conducta-desempefio», que relacionaba la estructura (por
ejemplo, el grado de concentracién) con las conductas (estrategias) y el

desempeiio de la industria (eficiencias asignativas y productivas).

Ello ha dado lugar a enfoques donde se busca calcular algun indicador del
ejercicio de poder de mercado; uno de ellos es el basado en la estimacion
empirica del pardmetro 6, que mide el grado de competencia en un
determinado mercado o la forma como las empresas establecen sus
«conjeturas» sobre las reacciones de las demas empresas.?® Este parametro
se puede derivar de la condicidn de maximizacion de beneficios de una

empresa i:

Max 17,=P(q)q, - C(g,)

26 La referencia original en este tema es Bowley 1924,

79



De la condicién de primer orden se obtiene:

P dq, ]
—|1+ > —* |¢;+P(q)=C'(q,)
dq ( ,Z dq,

1

o.

1

Despejando se obtiene la siguiente relacion entre precios y costos marginales:
oP

P(q) = C'(q,-)—@qz-g

Utilizando la definicién de la elasticidad-precio de la demanda se puede
despejar una expresion del indice de Lerner mas general, la cual se muestra
en la ecuacién anterior. Para este fin, multiplicamos y dividimos el tercer

término por ¢/P(q) y agrupamos con el fin de expresar la ecuacién en

términos de la elasticidad-precio:

! a P q ’ i 1 ' i
Pla)=C(a) 04, 2L T ) p(g)o b 2= cr(q)-Pla) 20
qp 4 ig €
Ve s

P(g)-C'(q,) _ s

P(q) e’

Donde 6; es 1 si las empresas actian a lo Cournot?” (lo cual también se puede
aplicar al caso del monopolista cuando s; = 1) y 0 si las empresas acttan a lo
Bertrand (que en un modelo estatico implica que las empresas actuen
competitivamente). En el caso de N empresas simétricas que se hayan
coludido, el valor de 6, sera igual a N, puesto que todas variarian su
produccién en el mismo sentido y las empresas obtendrian un mark-up igual
al del monopolista. Un analisis detallado de este enfoque y de las técnicas
econométricas utilizadas para identificar el ejercicio del poder de mercado se
puede encontrar en Bresnahan 1989, donde se realiza una revisién de los

estudios de este tipo. Una revision de estudios mas recientes se puede

27 Asumimos que dg;/dq, =0V j#i, es decir, que la conjetura de la i-ésima

empresa respecto al cambio en los niveles de produccion del resto de firmas es
que el resto no ajusta su nivel de producciéon cuando ella cambia su cantidad
producida.
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encontrar en el capitulo 7 de Martin 2002. Una aplicacién relativamente

reciente al mercado eléctrico inglés se puede encontrar en Wolfram 1999.

4. ACUERDOS HORIZONTALES

Las empresas que operan dentro de mercados oligopdlicos pueden analizar e
intentar diferentes tipos de acuerdos horizontales como formar un cartel
dominante, coludirse o fusionarse entre ellas. En las siguientes secciones se
procederd a explicar cada uno de ellos y analizar sus determinantes y

viabilidad?®.

4.1 La formacion y estabilidad de los Carteles

El liderazgo en cantidades puede ser extendido de una sola empresa lider a un
conjunto de empresas que decide formar un cartel restringiendo la produccién
e incrementando el precio. Si los acuerdos para restringir la producciéon no
pueden imponerse mediante algin mecanismo de sancidn, el conjunto de la
produccidén restringida es internamente estable solo si cada empresa del
grupo restringido obtiene un mayor beneficio restringiendo la produccién que
operando en el grupo de la franja que actua siguiendo estrategias a lo
Cournot, teniendo en cuenta la forma en que las otras empresas ajustaran su

comportamiento después de su traslado.

A su vez, si existen empresas fuera del cartel, entonces la restriccién es
externamente estable solo si cada empresa de la franja obtiene una mayor
ganancia por permanecer en la franja que por unirse al primer grupo,
teniendo en cuenta la forma en que las otras empresas ajustaran su
comportamiento después de su traslado. A continuacion, realizaremos el
anadlisis de las condiciones de estabilidad del cartel siguiendo este

razonamiento de acuerdo al modelo planteado por Selten 1973.

28 Un analisis bastante completo de este tipo de acuerdos, aunque a un nivel mas

avanzado y orientando a las politicas de competencia se puede encontrar en
Jacquemin y Slade 1989.
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Cada empresa de la franja selecciona su produccion de acuerdo a la curva de
reaccion:

1
q; =§(S_QK _QF—J)’

Donde:
QKes la produccion total del grupo restringido.

Or-s :es la produccién conjunta de toda la franja excepto la empresa j .

La produccién de una empresa de la franja se puede obtener de la siguiente
maximizacion:
ﬂ.f:p(Q)qf_cqf’ donde : Q=0 + 0,

F
7Ty :{“_b[QK +2. 4, +qu:|qf —Cqy

Jr#f

or, u
a—:a—bQK - 2 q,—2bq,—c=0
q s fr#f

En equilibrio, para el caso de empresas simétricas, se cumplira:

(F_l)qfr:(F_l)qf

F
a-bQ, — Z q,—2bq,—c=0
Jr#f

a—c—bQy —b(F-1)q,—2bq, =0

—c—b S—
a—c-b0, =b(F-1+2)q, — qf=% N qf=(FflK) (i)

La produccién total de la franja sera:

p=a-b0 = p=a-b(0;+0;)

_ S—0k
p=a b(QK+F(F+1)j

_ | O+ ES _a—=bQy +cF
p=a b[ (F+l)]:> (F+1)
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Dado que a=Sbh+c¢ podemos despejar el precio en relacién al costo marginal:

_Sb+c—bQy +cF
(F+1)

=>p=c+

(FZ:_:L) (S_QK) (ll)

Dada esta funcion de demanda residual, la maximizacién del beneficio por

empresa y la produccién total del cartel sera:

Si se enfrenta a una franja de empresas a lo Cournot, un grupo de empresas
que han formado un cartel maximiza su rentabilidad produciendo una

cantidad como si fuera un lider a lo Stackelberg.

Sustituyendo (iii) en (i) y en (ii) obtenemos la produccién de una firma de la

franja y el precio de equilibrio:

= (F1+1) GSJ p:C+(Fl+1) (%bsj'

Los beneficios por empresa, de las empresas dentro y fuera del cartel son los

siguientes:

;zk(F,K):ﬁ@SJZ y m,(F)= b 2(%175] (iv)

Si analizamos el caso donde todas las empresas restringen la produccidon
(K=N), sélo tenemos que considerar la condicién para la estabilidad interna.
La produccién restringida por todas las firmas es estable solo si cada firma
gana por lo menos lo mismo restringiendo la producciéon como si se desviara

actuando a lo Cournot y formando una franja.

7 (O’N) 27, (l)

Utilizando (iv) al reemplazar y simplificar se obtiene que esta condicién se
cumple solo si N es menor que 4. Si cinco o mas firmas abastecen el mercado

y producen restringidamente, cada firma compartird los beneficios de
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monopolio que son tan pequefios que es mas rentable para la empresa

desviarse y actuar como una empresa independiente a lo Cournot dentro de la

franja.
ﬂk(F,K):ﬁ(%sz > ﬂf(F):ﬁ@ST
zk(o,zv)=ﬁgs) > ﬂf.(l)zﬁgsj
b S b
N1  (1+2)°
1,1
N~ 4
4> N

Con la misma ldgica se puede analizar la sostenibilidad de otros posibles

carteles con un nimero menor que N.

4.2 Colusién Tacita®®

Por lo general, las empresas tienen que tomar decisiones sobre sus
estrategias repetidamente y sdélo en algunos casos muy particulares tienen
que decidir por una sola vez. En este contexto, las empresas pueden
reconocer su interdependencia y evaluar coludirse para incrementar sus
beneficios. Este tipo de acuerdos puede ser “explicito”, mediante un acta u
otro tipo de documentacién, o “tacito”, en el sentido que puede surgir solo por
la interaccion continua entre los agentes y expresarse en las estrategias que

las empresas aplican en el mercado.

4.2.1 Colusidn tacita bajo competencia en cantidades

La colusion entre empresas es un resultado no sostenible del modelo de

Cournot cuando se analiza el caso estatico. Si en el caso del duopolio, las

29 El tratamiento de los temas en esta seccién es mas bien tedrico, se mencionan

algunas de las referencias principales en diferentes secciones. Para un analisis
mas aplicado del problema de la colusién se puede consultar el capitulo 15 de
Pepall et al. Una discusion sobre los problemas para sancionar la colusidon
tacita en paises como Peru se puede encontrar en Quintana 2012.
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empresas deciden comportarse como un monopolista multiplanta (las dos
empresas) y repartirse la produccién segin sus costos marginales, el

problema de maximizacion seria el siguiente:

7=PO-Ci(q,)-Cy(q,)

Resolviendo este problema respecto a la produccién en cada planta, se

obtiene la condicién bajo la cual se debe repartir la produccidn, que es aquella

donde los costos marginales de produccion entre ambas plantas se igualan:
a_” _ oPQ _ dCy(q,)
dg, dq, dq,
a_ﬂ' _dPQ _ dC,y(q,)
dq, 94, 9q,
= IMg = CMg, = CMg,

=0= IMg = CMg,

=0= IMg =CMg,

En el Grafico N° 28 se muestra esta condicién para el caso de costos

marginales diferentes, donde la planta 1 tiene menores costos.

Grafico N© 28 Posible Reparto de la produccién en colusion

A
P
P _____________________
Demanda = IMe
CMg;, = CMgsr ==~ oo frrommmmees ‘,‘\\\
i i i IMg
O, O, o, o



En un caso simétrico, ello implicaria que ambas empresas produzcan la mitad
de la cantidad de produccién del monopolio como se puede apreciar en el
Grafico N© 29. Este punto (Cl) corresponderia a aquel donde sus curvas de
isobeneficio son tangentes y al mismo tiempo estdn en la recta de

combinaciones donde entre ambos producen la cantidad de monopolio.

Grafico N° 29 Reparto de la produccién en colusién con empresas
simétricas

v

4,

Sin embargo, tal como se analizé cuando se obtuvo el equilibrio en el modelo
de Cournot, Los incentivos para coludirse o no se pueden analizar como un
juego donde los participantes decidiran producir alguna cantidad de acuerdo
con la perspectiva que tengan de como actuara su competidora. De acuerdo al
Grafico N° 30, donde se presentan los pagos para este juego, vemos que el
mayor beneficio se obtendria si ambas decidieran producir en el primer
cuadrante (coludirse, coludirse), sin embargo en un caso estatico (juego de
una sola etapa) el equilibrio de Nash se encuentra en el cuarto cuadrante,

donde no se coluden y ambas producen a lo Cournot.

86



Grafico N© 30 Matriz de pagos para la colusiéon en un duopolio

simétrico
Empresa 2
coludirse —coludirse
coludirse colus | Ay Qu colus | Ay Qur 9y a4 9y a
[1 (4t (% zn (”1(2’%)’”2(2”’2

Empresa 1

—coludirse (ﬂl(qld’q?j’ﬂz (Qf’%wjj (7[1C (%C’qg):ﬂ'zc (‘116"];))

A modo de ilustracion se muestra la matriz de pagos del juego cuando se

supone una funciéon de demanda inversa: P =1-0Q, con un costo marginal

igual a cero y donde dos empresas estan considerando coludirse produciendo

cada una la mitad de monopolio. Es decir:

_a—c_l
n o 2
Con un beneficio igual a:
2
x :(a—c) :1
" 4h 4

Entonces el beneficio de cada empresa sera igual:

2
S Callk /=%=0,13

" 4b

Realizando lo mismo para la cantidad y beneficios a lo Cournot tenemos:

Cournot _ | A—C _l
i =(45)-3

Cournot a—c ’ 1
T =b = 5 =011
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Se observa que cada empresa obtiene un mayor beneficio con la situacién de

colusién que con uno equilibrio oligopdlico a lo Cournot.

Se puede hallar la cantidad de desvio de la empresa 1 (la que maximiza sus
beneficios sabiendo que la otra producird la cantidad de colusién) y los

beneficios asociados:

Maxq’_ H1d=P(Q)ql—cql.

En este caso especifico, el beneficio de desvio para la empresa 1 se obtiene
de maximizar la siguiente funcion, en el cual se asume que la empresa 1 sabe

gue la empresa 2 producira la mitad de la produccién de monopolio (%):

Max, 7" =(1-(q,+4,) 4,)

Max, 7, = (1— (ql + %) qu

or' 3 3
% ==-2¢,=0=¢' ==
g, 4 8

Por lo tanto, el beneficio del desvio sera:
2
=222 o
4\ 8 8

Claramente se puede ver que si las dos empresas interactuaran una sola vez
en el mercado, este posible acuerdo no podria llevarse a cabo, siendo su
decisién de equilibrio jugar a lo Cournot. Los pagos para este juego se

presentan en el Grafico N° 31.
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Grafico N° 31 Ejemplo de matriz de pagos de la colusion en un
duopolio simétrico

Empresa 2
coludirse —coludirse
coludirse (0,13 ) 0,13) (0’ 09 0’14)
Empresa 1
—coludirse (0,14, 0,09) (011, 0,11)

Sin embargo, Friedman 1971 fue el primero en demostrar que en un juego
repetido con un periodo final desconocido o repetido infinitamente, los
agentes pueden decidir cooperar para maximizar sus beneficios y que este

resultado puede ser sostenible a diferencia del caso estatico.

En el caso de un juego a lo Cournot, la sostenibilidad de la decision de
cooperar, cuando deciden coludirse (por ejemplo para producir la cantidad de
monopolio) y repartirse los beneficios, dependera de evaluar el valor presente
de los beneficios que surjan de la cooperacién con el valor de violar el acuerdo

y atenerse a las consecuencias en los siguientes periodos.

Un caso bastante discutido en la literatura es aquel en el cual los agentes
aplican la “estrategia gatillo” (trigger strategy) que consiste en cooperar si es
que las otras empresas siguen cooperando y jugar a lo Cournot todos los
siguientes periodos si es que alguien viola el acuerdo. En este caso el
oligopolista tendria que comparar el valor presente de los beneficios de la
colusion con el beneficio obtenido por desviarse un periodo mas el valor

presente de los beneficios a lo Cournot en todos los periodos siguientes.

En el caso de dos empresas que deciden coludirse para producir la cantidad

de monopolio (gm), el beneficio por desviarse (7,) seria el beneficio maximo

gue podria obtener sabiendo que la otra empresa respetando el acuerdo
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produciria g»/2. Por lo tanto, si denominamos 7, al beneficio de Cournot y
al factor de descuento (1/(1+r)), para que la colusion sea sostenible debera

cumplirse la siguiente condicion:

%ﬂ'm +%57z‘m +1527rm +1§37rm +...+%5”7rm >7,+08(m, +6m,+6°m, + 8, +..+ 8",
lﬂ'm [146+8°+8°+..+6" |27, +0r,[1+6+5°+5°+..+ 5" |

Vv

14

Se puede ver que V es una progresion geométrica que tiene un limite puesto

gue a es menor que 1 por definicidn:
V=1+8+0°+8+..+ 5"

Multiplicando por d:
OV =8+8+0+0"..+0""

Restando V - oV
V(1— 5) =1-o""

Despejando V:

B 1_ 5n+l
1-9

14

Cuando n tiende a infinito 6"*! se acerca a cero, por lo que tenemos:

1

Vo=——
1-6

Usando este resultado la condicién de sostenibilidad queda de la siguiente

manera.

1 o
T, ——=2T,+ 7, ——
1-6 1-¢

N

m

La condicion que tiene que cumplir el factor de descuento se puede

simplificar, para expresarla en una relacién mas directa con las diferencias de
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beneficios. Asi si llamamos 7, al beneficio de coludirse (7, /2=1x,,),

entonces debe cumplirse:

Esta Gltima expresion nos permite llegar a una condicion mas general sobre la
tasa de descuento teniendo en cuenta que las empresas no necesariamente
pueden acordar producir la cantidad de monopolio (si no una cantidad entre la
de Cournot y la de monopolio) y que el castigo ante el desvio no
necesariamente serd que vuelvan a jugar siempre a lo Cournot. Si llamamos

z, al beneficio obtenido cuando si es penalizado (dado que pueden existir

otras estrategias como la de “zanahoria y garrote” o “toma y daca”), la
condicién general que debe cumplirse es la siguiente:
T, —T

col

02
T, -7

»
A modo de ejemplo*°, considerando la “estrategia gatillo”, para el caso de una
demanda lineal y costos marginales constantes donde existen N empresas, el
beneficio de desvio para la empresa i se obtiene de maximizar los beneficios
sabiendo que las (N-1) otras empresas produciran la cantidad de colusién. En
este caso, consideramos que la colusién se genera con la cantidad monopdlica
por lo que la produccion de las empresas que cumplen el acuerdo sera:

h_(a—c)

=N

Si consideramos que las otras j empresas produciran la cantidad de colusién

tenemos:

30 El resultado presentado a continuacién se basa en Shapiro 1989.
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N
q
=(N-1)-=
>, -V

Reemplazando estos resultados en el problema de maximizacion de beneficios

del desvio obtenemos:

iz]

P O ST

N
Max, 7, = [a—b(gi +qu}jqi —cq,
2bN

Obteniendo a partir de la condicién de primer orden, la siguiente funcién de
reaccion:
(a—c)(N+1)

4bN

i

q, =

Reemplazando esta cantidad en la funcidon inversa de demanda podemos
calcular el precio de desvio:

N
p'=a-b0 = p'=a-blqg+>4q,)

. ((a=e)(N4D) (a—c)(N-D)
& _a_b( WwN 2N ]
¢ _a(N+1)+c(3N-1)

P AN

Con ello podemos calcular el beneficio que obtendrd la empresa por

desviarse:
m’}:(“(N+1):;(3N—1)j((a—cA’f)b(]i]\Hl)]_c(%j
L =]
16hN?2
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Una vez obtenido el beneficio de desvio y ya conocidos los beneficios de
colusién y de Cournot, para la sostenibilidad de la colusién debe cumplirse

que:

Reemplazando obtenemos una relacién entre el factor de descuento y el
numero de empresas que indica que ésta debe ser mayor cuanto mayor es el
nimero de empresas para poder sostener la colusidn, tal como se vera en el
Grafico N° 32:

[(a=c)(N+D)]  (a=c)’ <a—c>2{(zv+1>2 1}

5> 16hN2 TS _ b 16N°> 4N
[(a=c)(N+D)]  (a=c) (a=c)’ {(N+1)2 ! }
16bN? b(N+1? b | 16N*  (N+1)

Multiplicando el numerador y denominador por 16N? y simplificando tenemos:

55 (N+1)*—4N
_(N+l)2— 16N?
(N +1)*

Como ejemplo podemos analizar el caso de dos empresas que deciden
coludirse suponiendo una funcidn de demanda inversa como la usada
anteriormente: P=1-Q, una funcion de costos C(Q)=cqg, donde ¢ = 0 vy
recordando los resultados antes obtenidos, se puede encontrar el factor de
descuento que hace factible la colusién reemplazando estos valores en la

condicion de sostenibilidad de la colusion:

1 )
n,——=27,+7, ——
1-6 1-6

N[ -
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Reemplazando:

l(l} 1 9 (l) o
— - 22—+ - [—
2\4)1-6 64 \9)1-0

=0=053

Ejemplo numérico de analisis de sostenibilidad de colusiéon

En el mismo sentido, consideremos el siguiente ejemplo donde dos empresas
compiten en cantidades. Por simplicidad supongamos que ambas empresas
poseen un costo marginal constante e igual a 20. Asimismo, supongamos que

ambas enfrentan una funcion inversa de demanda que viene dada por:

P(Q)=140-20

Por lo general, se creeria que si dos empresas se coluden, lo harian en la
cantidad monopdlica. Sin embargo, considerando que esta cantidad no seria
siempre la acordada (pero si la mejor, si deciden coludirse) y a manera de
ejemplo practico, supongamos que deciden coludirse produciendo su cantidad

de Cournot menos 20% cada una (considerando estrategias gatillo).

Primero tenemos que analizar la produccién que se obtendria del modelo de
Cournot y los incentivos a desviarse, es decir, de no cumplir con el acuerdo
colusorio, para lo cual, las empresa 1 y 2 resuelven los siguientes problemas

de maximizacion:

Max, (140— 2(ql + qz))ql —20q,
Max, (140-2(q,+q,))q,—20q,

Obteniendo a partir de la condicién de primer orden, las siguientes funciones
de mejor respuesta:

120-2g,

0(g)=—7—" ()  a(a)=

120-2
4
Resolviendo el sistema de ecuaciones formado por (i) y (ii) obtenemos que la
produccién 6ptima de la empresa 1 y 2 es 20 (dado que tienen igual costo

marginal), con lo cual, ambas empresas obtienen un beneficio igual a 800.

94



Ahora bien, si deciden coludirse produciendo la cantidad de Cournot menos
20% cada una, la cantidad agregada de mercado seria 32, con lo cual, ambas
empresas obtienen un beneficio igual a 896. Sin embargo, la empresa 1
teniendo en cuenta que la empresa 2 va cumplir con el acuerdo colusorio,

maximiza sus beneficios del desvio, es decir:

Max, (140-2(q,+16))q, — 20q,

A partir de la condiciéon de primer orden se obtiene que la empresa 1 si se
desvia, decidira producir 22, con lo cual el precio y cantidad de mercado seria
64 y 38, respectivamente. Dado esto, se puede observar que la empresa 1
obtiene un beneficio igual a 968, por lo que tendria incentivos a desviarse y
no cumplir con el acuerdo colusorio a pesar que este le reporta mayores
beneficios que el competir a lo Cournot. Se puede verificar que para que sea
sostenible el acuerdo colusorio en el tiempo, el factor de descuento tendria

que ser igual o mayor a 0,43.
4.2.2 Colusidn tacita bajo competencia en precios

El resultado paradéjico en el modelo de competencia en precios, conocido
como "“Paradoja de Bertrand”, que indica que bastan dos empresas para
conseguir precios iguales a costos marginales que se analizd en la seccién
3.1, puede ser modificado si se relajan algunos supuestos como la posibilidad
de diferenciar productos, que no se tratard en el presente documento, y la
existencia de restricciones de capacidad como las analizadas en la seccidn
3.2.

En esta seccidn analizaremos cémo la posibilidad de que el juego se repita de
forma indefinida puede llevar a que la colusion sea sostenible bajo ciertas
circunstancias. Ello debido a que, por lo general, las empresas tienen que
tomar decisiones sobre sus estrategias de precios repetidamente y sélo en
algunos casos muy particulares tienen que decidir por una sola vez, como
puede ser el caso de una subasta. En particular cuando existen fuertes
inversiones en activos durables, un know how tecnoldgico y barreras a la

entrada, lo normal es que en algunos mercados un nimero limitado y estable
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de empresas interactle repetidamente dentro del mercado. En este contexto,
las empresas pueden reconocer su interdependencia y evaluar coludirse para
incrementar sus beneficios, lo cual puede convertirse en una estrategia
sostenible bajo determinadas condiciones.

! cada

En un juego repetido infinitamente o sin un periodo final conocido,?
empresa tendra que evaluar el valor presente de sus beneficios sosteniendo la
colusidon versus los beneficios monopodlicos de romperla en un periodo
(abasteciendo a todo el mercado) y beneficios nulos en el futuro (precio igual
a costo marginal). Ello implica que para que se sostenga la colusién, si
llamamos “ ¢ ” al factor de descuento, deba cumplirse la siguiente desigualdad

en el caso de dos empresas que deciden fijar el precio monopdlico:
1 1 1 1
r +=On, =0 +=O0n, +.. 2T,
2 2 2 2

m

%ﬂ'm [1+§+52+53+...]2ﬂ

14

Se puede ver que V es una progresién geométrica que tiene un limite puesto

gue ¢ es menor que 1 por definicion:

V=1+8+8°+0%+..+0"

Multiplicando por ¢ ':
OV =0+06*+0+o6"..+5

Restando V- 6 V:
V(1— 5) =1-o""

31 Se puede demostrar que si el juego tiene un numero finito de repeticiones no

podra sostenerse la colusién pues las empresas tendran incentivos a romper el
acuerdo en el Ultimo periodo. Por induccion hacia atras (backward induction)
resulta que cada empresa al tener en cuenta este incentivo decidira romper el
acuerdo desde la primera etapa.
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Despejando V:

1_ 5n+l

y="—"0C_
1-6

Cuando n tiende a infinito §"*! se acerca a cero, por lo que tenemos:
1
V=—
1-0
Usando este resultado nos queda la siguiente condicidn:

T= 2=02

BEINS BEINS
1-6 " 1-6

NP

1
_jz'm
2

Cuando se incrementa el niumero de empresas que compiten a lo Bertrand,
las ganancias de quedarse con todo el mercado por un periodo se vuelven
relativamente mayores a las obtenidas de mantener la colusion, pues el
beneficio monopdlico se tiene que repartir entre un mayor numero de
empresas, por lo que el factor de descuento necesario para sostener la
colusion se va haciendo mayor conforme se incrementa el numero de

empresas.

m

iﬂ'm [1+5+52+53+...]275
N

1
-5
1

ﬂmizfcm =>d021-—
1-6 N

=

Por ejemplo, si son tres empresas se requerira un factor de descuento mayor

o igual 0,66; el cual es superior al 0,5 requerido en el caso de dos empresas.

En base a estos resultados, se puede decir que para factores de descuento
suficientemente altos, es decir cercanos a 1 (lo que implica una tasa de
descuento cercana a cero y que por lo tanto se tiene una valoracién similar de
los beneficios actuales y futuros), es posible sostener la colusidon pues se
valora relativamente mas los beneficios futuros que se perderian de desviarse
en el periodo actual, por mas que en éste se logre ganar el beneficio

I\\

monopodlico. La generalizacion de este resultado se conoce como el “teorema
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de la tradicion oral” (folk theorem) y es valido tanto para el modelo de
Bertrand como para el caso de Cournot bajo un esquema de estrategias
trigger o de reversién al equilibrio de Nash e incluso para otros tipos de

estrategias®?.

4.2.3 Comparacion de los Factores de Descuento entre Cournot y Bertrand

Si se analiza la evolucién del factor de descuento necesario para sostener la
colusion conforme aumenta el nUmero de empresas (ver Grafico N°© 32) se
aprecia que, a excepcion del primer término cuando compiten sdélo dos
empresas, el factor de descuento en el modelo de Bertrand siempre es mayor
que el factor de descuento en el modelo de Cournot. Esto puede ser explicado
por el hecho que, los incentivos a romper el acuerdo colusorio son mayores en
el caso de una competencia a lo Bertrand que en una competencia a lo
Cournot. En efecto, si una empresa compite en precios y decide incumplir con
el acuerdo colusorio, se quedara con todo el mercado. Dado esto, el factor de
descuento tendria que ser mayor para sostener el acuerdo colusorio en el

caso de una competencia a lo Bertrand que en una competencia a lo Cournot.

Asimismo, se aprecia que, conforme aumenta el nimero de empresas que
compiten en ambas estructuras de mercado, el factor de descuento necesario
para sostener la colusion se incrementa aunque el efecto marginal es mayor
al inicio. Asi también, cabe precisar que, conforme se incrementa el niumero
de empresas en el modelo de Bertrand, éste se vuelve menos realista, dado
que, dificilmente la empresa que se desvia podrd abastecer todo el mercado

restante.

32 En el Apéndice se presenta una discusion mas formal del “Teorema Folk”.
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Grafico N° 32 Comparacion del factor de descuento en el modelo
de Cournot y Bertrand
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4.2.4 Factores que afectan la Colusién >3

A continuaciéon se analizaran los factores que afectan la colusién teniendo

como marco la competencia en precios.
a) La concentracion del mercado

En el modelo de Bertrand con bienes homogéneos, cuando existen n
empresas con costo marginal constante y se analiza una situacién colusiva en
la que se cobra un precio monopdlico, las empresas se reparten el mercado y
los beneficios de manera equitativa, el beneficio de romper la colusién se hace
mas atractivo conforme se incrementa el nimero de empresas con respecto a

repartirse el beneficio monopdlico entre un nimero creciente de empresas

(m /n). Ello debido a que las ganancias a corto plazo por rebajar ligeramente

el precio monopolistico (en una magnitud igual a £) serén: 7" (1-1/n)-¢€se

3 Esta seccién toma algunos elementos del capitulo 6 de Tirole 1988 asi como de

la revisidon de Valquez 2006. .
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incrementan al aumentar n por lo que el factor descuento debe ser mayor que
1-1/n para poder sostener la colusién. En este sentido la concentracién del
mercado facilita la colusion. El mismo resultado se obtiene con el modelo de

Cournot con n empresas.
b) Grandes retrasos en la informacion e interaccion infrecuente

La amenaza de una penalizacion sélo tiene efecto si ésta sigue casi
inmediatamente a una rebaja en el precio. Sin embargo, la penalizacién
puede aplazarse debido a si: (i) la reduccién del precio efectuada por cierta
empresa puede ser conocida con retraso por la empresa rival (el caracter
secreto de los contratos deberia ser cierto obstaculo para la colusién); (ii) la
interaccion infrecuente (debido a la irregularidad de los pedidos, por ejemplo)

aplaza la penalizacion y hace mas atractivo rebajar precios.

Supongamos que una empresa observa su beneficio y la demanda al menos
dos periodos mas tarde, por tanto dicha empresa no puede inferir nada de la
observacién de sus anteriores beneficios y demandas acerca de la politica de
precios seguida por su rival, por lo que en esta situacion una empresa puede
desviarse y reducir sus precios durante dos periodos. En este caso, se puede

mantener el precio monopolistico en equilibrio si y solo si:

%(1+§+52...)27z’"(1+§)

= 02

Sl

Por consiguiente, esta condicion es mas restrictiva que la encontrada

. 1 . 1 1 .
anteriormente 525 para sostener la colusion pues —>§. En este sentido

V2

los retrasos en la informacidén son también una causa que dificulta el éxito de

la colusidn.
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c) Demanda variable

Cuando la demanda es variable, una primera teoria indica que se pueden
originar guerras de precios durante los booms. En estos casos, cuando la
demanda es baja, las empresas cobraran un precio monopolistico, y cuando la
demanda es alta las empresas cobraran por debajo de este precio para
intentar ganarse todo el mercado. Esta situacion puede entenderse como una
guerra de precios durante los periodos de prosperidad, es decir representa
una situacion en la que las empresas se ven obligadas a reducir la colusién en

los buenos tiempos.

Veamos una version el modelo de Rotemberg y Saloner 1986. Supongamos

gue la demanda es estocastica. Esta puede ser: (i) baja: qul(p) con
probabilidad '2; o (ii) alta: ¢=D,(p) con igual probabilidad. Donde:

D, (p)>Dy(p)-

El beneficio esperado de cada empresa en equilibrio sera:

v =i§t (1 Dl(pl) (pl—c)+1 D, (pz) (p2 _C)J

=127 2 2 2
(32 e 12,0 | 00

Examinaremos si se mantiene el resultado colusivo, es decir si se mantiene el

m

precio monopolistico p” en cualquier estado de la demanda.

s

Sea =(p;”—c)DS(pj”) el beneficio monopdlico en el estado s. Si se puede

mantener siempre este beneficio su valor presente seria el siguiente:

(7[1’” +7z;")/4
1-6
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Una disminucidén del precio de p" proporciona para la empresa que se desvia

una ganancia extra de:

Por lo que para que p!" sea sostenible debe cumplirse la siguiente condicién:

T2 csv
2

Es decir que la ganancia extra obtenida en el periodo bajo analisis sea menor
o igual al valor descontado de la pérdida de los beneficios colusivos en los

siguientes periodos.

Sustituyendo V tenemos:

m

2r,

%)

Y
s

1l

m m
3, + 7]

Si suponemos mas especificamente un shock de (1te&) que ocasiona una
demanda baja de: (1-&)D(p), y una demanda alta de: (1+&)D(p). siendo

la demanda promedio igual a D(p). Podemos ver que en caso de sostenerse

los precios colusivos, los beneficios esperados descontados seran:

5V=5[%%(1—8)+%%(1+8)}/(1—5)
sr=0|Z e el 5
2| 2 2 2
1 =z
y=—=- %
1-6) 2

Como habiamos encontrado antes, la colusion serda sostenible cuando los
beneficios de desviarse sean menores que los costos de una guerra de precios

(perder V a partir del siguiente periodo, lo que equivale a ¢V ). Las ganancias
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de la desviacién dependeran del estado de la demanda, siendo el caso critico

cuando esta es alta: (1+&)z" /2. La colusién es sostenible en los periodos de

demanda alta si:

—(1+8) SE(1_§)
. (1+¢)
5_(2+8)

Es decir, el valor de 6 que permite mantener la colusién aumenta con los
aumentos de las fluctuaciones de la demanda. Debido a que la colusién es
mas dificil de sostener cuando la demanda es alta, las empresas estan
obligadas a coludirse con precios menores a los monopdlicos, dado que de

otra manera iniciarian una guerra de precios.

Supongamos que ¢=01, entonces el factor descuento seria:

1 .
52]’——>52 0,524, el cual es mayor al 0,5 encontrado anteriormente para el

]

juego de Bertrand repetido infinitamente. Si ahora asumimos que £=0,2,

, 12 e,
tendriamos que: 6 >—=— — §>0,545, lo cual nos indicaria que cuanto mayores

]

sean los shocks de demanda mayor es el valor del factor de descuento
necesario para mantener la colusion. Este resultado se presenta en el Grafico
No 33.
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Grafico N© 33: Relacién entre Shocks de Demanda y Factor de
Descuento para Sostener la Colusidn
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Elaboracion Propia

Se puede mostrar que el nimero de empresas sigue teniendo el mismo efecto
sobre el factor de descuento necesario para sostener la colusién. Suponiendo
que las probabilidades de una alta o baja demanda siguen siendo 2, tenemos

que el beneficio de desviarse la colusion en los precios sera:
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La condicion de sostenibilidad queda de la siguiente forma:

(N-1)—<6=
N 2 N N

Sl . ﬂ_(demalta) — 7z.m (1+ 8)

ﬁ(dembaja) — ﬂ'm (1—8)

ﬂ.m 1 |:7z_(dem.alta) s ﬂ_(dem.baja)

}/(1—5)

Por lo que la condicidon para que se cumpla la colusiéon en periodos de alta

demanda sera:

Analizando el cambio del factor de descuento con respecto a un cambio en el

shock de la demanda tenemos:

36 (N-1)(1+(N-1)(1+¢))-(N-1)(1+&)(N-1)

de (L+(N-1)(1+e))
9 _(N-D+(N-1'(+e)-(e)(N-1° 95 (N
o€ (1+(N-1)(L+e)) o (1+(N-1)(1+¢))
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Analizando el cambio de la tasa de descuento respecto al cambio en el

numero de empresas en el mercado tenemos:
95 _(1+ e)(1+(N-1)(1+¢))-(N-1)(1+¢€)(1+¢)
ON (L+(N-1)(1+e))
5 _ (1+¢)
N (L+(N-1)(1+e))

>0

Es decir cudnto mas importantes sean los shocks de demanda, la tasa de
descuento necesaria para sostener la colusion se incrementa. Lo mismo
sucede cuando se incrementa el niumero de empresas pues la ganancia por

romper la colusion es relativamente menos importante.

Mientras que para el caso de dos empresas con diferentes probabilidades

tenemos:

”72"1(1+g)s 0 {9”—;(1+8)+(1—9)%m(1‘5)}

T 1ve)s 0 | T e ger | 52 (1re) s 0| B (1-(1-29))
2 2 2 s5)| 2

Despejando la condicién para el factor de descuento:

1+£<5(2-e+20e+¢) eézﬂ
(2(1+6¢))

Este altimo resultado nos indica que conforme aumenta la probabilidad de
tener una demanda alta, la tasa de descuento necesaria para sostener la
colusion va ser menor pues los beneficios esperados futuros perdidos por
romper la colusion serdan mayores al ser tenerse una alta probabilidad que se
vuelvan a repetir periodos de alta demanda. Rotemberg y Saloner presentan
evidencia empirica de la industria del cemento para su teoria, mostrando
como tasas de crecimiento del producto estan negativamente relacionadas
con tasas de crecimiento de los precios. Un estudio que podria considerarse

como evidencia a su favor es el realizado por Bresnahan para el mercado de
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automoviles en Estados Unidos durante los afios cincuenta, donde se muestra
como en un periodo de crecimiento econdmico una industria que habia tenido

relativo éxito en mantener un esquema de colusion tacita la rompe.

d) Asimetrias en los costos

Por lo general las empresas no tienen por qué tener necesariamente la misma
estructura de costos, no es dificil demostrar que dos empresas que muestran

una estructura de costos como c¢,<c, pueden mostrar preferencias opuestas

sobre el precio a cobrarse. Los acuerdos eficientes sobre como debe repartirse
el mercado pueden, por ejemplo llevar a la empresa 1 a cobrar por encima de
su precio monopolistico y a la empresa 2 por ejemplo a proveer una cantidad
menor que la demanda que recibe, o bien pueden establecerse turnos para

que ambas empresas abastezcan alternativamente el mercado.
e) Contactos multimercados
Los contactos en varios mercados pueden favorecer la colusion. Recordemos

que la restriccion de incentivos para la sostenibilidad de un precio en un

mercado con dos empresas es:

N

7z.rni27z.rn:>i22:>52
1-6 1-6

N

. 1 . .
Es decir, que basta que 525 para que la colusion sea sostenible.

Supongamos ahora que existen dos empresas que participan en dos mercados
idénticos e independientes pero que en el primer mercado las transacciones
son mas frecuentes que en el segqundo, digamos que el mercado 1 se relne

cada periodo pero que el mercado 2 lo hace cada dos periodos. Si el factor de

descuento es &, el factor de descuento implicito para el mercado 2 es &°.
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1 .
Suponemos que 52<§< 0. Se puede ver que en la ausencia de contactos

multimercados, la colusidon es sostenible en el primer mercado mas no en el
segundo. Pero si existe este contacto en ambos mercados, la colusion se da

en ambos si:

a" a"
25 < T (5+8%+0°. )+ (5% + 6 +0°...
> > ( ) > ( )

La parte izquierda representa el beneficio de rebajar el precio monopdlico en
ambos mercados mientras que la parte derecha muestra las futuras pérdidas
de los beneficios colusivos en ambos mercados, asociados a dejar el

comportamiento a lo Bertrand.

ﬂ"’(éj 02
< =
1-0 2 152

1<2
(1 ' A

- 2S 1 52 — 0<46*+6-2—6>059

Existiendo contactos multimercados podemos afirmar que con un factor de
descuento mayor a 0,59 se puede sostener la colusidn total en ambos

mercados.
f) Control Imperfecto

Para que una estrategia sea sostenible, una condicibn es que pueda
observarse si se producen recortes de precios. En el caso de imperfecta
observabilidad de las decisiones de precios de los rivales, no es posible
distinguir si una disminucién en la cuota de mercado es consecuencia de una
reduccién de la demanda o de recortes secretos de precios, en consecuencia,
el incentivo a desviarse tiende a aumentar, por lo que es probable que se
observen guerras de precios cuando la demanda es decreciente tal como

indican Green y Porter 1984.
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A diferencia del modelo de Rotemberg y Saloner, Green y Porter consideraron
un modelo que incluye no solo la existencia de shocks de demanda sino la
existencia de un control imperfecto sobre los desvios de las otras empresas.
En este contexto, tal como se muestra en el Grafico N° 34, puede ocurrir que

por una empresa vea reducida su demanda de un nivel medio (Q,,) con el
cual se han coludido las empresas a un nivel Q,, por mas que el precio
colusivo siga vigente ( P.). Este es un argumento mas que estrategias de alta

penalizacién como la “gatillo” no sean adecuadas pues luego puede
comprobarse que la reduccién de la demanda no se debid a los rivales. Ante
ello una alternativa consistente en aplicar la penalizacién solo cuando las
reducciones de la demanda son muy grandes, lo que estaria asociado con
gran certeza a un desvio de las empresas rivales. Otra alternativa, como la
planteada en el modelo de Green y Porter es aplicar el castigo durante un

periodo limitado de tiempo y luego intentar de nuevo el acuerdo.

Grafico N© 34: Incertidumbre en la Demanda y Mantenimiento del
Cartel
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Supongamos que con alguna probabilidad 6 la demanda puede hacerse cero.
Puede demostrase que el mejor esquema colusivo consiste en mantener el
precio de monopolio mientras cada empresa mantenga su cuota de mercado y
en caso de que una empresa no pueda vender, lanzar una guerra de precios
durante un numero limitado de periodos T, para luego volver al precio de

monopolio, entonces, los beneficios esperados descontados V serian:

C

Vz(l—e)[%mr/jwa”r/,

Donde los dos términos se corresponden con la situacion sin y con shock de
demanda respectivamente. En el primer caso, cada empresa obtiene la mitad
de los resultados colusivos y espera mantener el precio colusivo en el

siguiente periodo.

En el caso de un shock de demanda, la empresa es incapaz de vender y el
precio se fija en consecuencia en el nivel del costo marginal durante los
siguientes T periodos, regresando al precio monopdlico en el periodo T+2. El

Grafico N© 35 presenta estos dos casos.

Grafico N© 35: Representacién del Modelo de Green y Porter
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Despejamos V de la ecuacion anterior:

(-9
1-6(1-0+60")

e
2

La colusidon sera sostenible si:

C

V=(1—6)[%+5Vj+95ml/ >(1-6)x" +5™'V

Lo que equivale a:

c
T

- T —_—
S(1-0")r = 5

Por lo tanto debe ajustarse la duracién de la guerra de precios para que no
haya incentivos a la desviacidon y estas ocurren cuando sucede un shock de

demanda.

Se puede ver que en el modelo de Green y Porter una caida imprevista de la
demanda puede desencadenar una guerra de precios dado el problema de la
observabilidad, mientras que en el modelo de Rotemberg y Saloner las gue-
rras de precios son mas probables cuando la demanda es alta, y tal como in-
dica Vives 2001, se le anticipa que va a caer. Respecto a la evidencia empiri-
ca, esta no es concluyente. Destaca el estudio econométrico de Ellison 1994,
enfocado en el cdlculo de la probabilidad de que se inicie una guerra de pre-
cios, sobre el cartel ferroviario en Estados Unidos en la década de 1880. Sus
resultados respaldarian el modelo de Green y Porter respecto al de Rotemberg
y Saloner. Este ultimo tendria el problema de ser muy restrictivo por lo que
modificaciones dan lugar a otros resultados. En particular, si los costos margi-
nales son decrecientes o hay restricciones de capacidad para atender las de-
mandas altas se puede encontrar que la colusion tiende a reducirse cuando la

demanda baja.
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g) Grado de utilizacién de la capacidad

Cuando el grado de utilizacién de la capacidad en la industria es bajo, el costo
marginal de aumentar la produccién normalmente también lo es, aumentando
los incentivos para tener una mayor participacion de mercado y desviarse de
los eventuales acuerdos. Como ejemplo, en la industria aérea muchas guerras
de precios son causadas por los excesos de asientos libres que poseen los
aviones, sobre todo en determinadas épocas del ano. Teniendo en cuenta los
bajos costos marginales de cada pasajero adicional, los incentivos a bajar

precios seran mas altos en periodos de menor demanda por sus asientos.

Adicionalmente, tal como comenta Valquez 2006, también se ha encontrado
gue cuando existen asimetrias de capacidades la colusién se dificulta en el
caso de que la capacidad agregada de la industria sea baja. En particular, se
sugiere que si aumenta la capacidad de la empresa mas grande mientras que
la capacidad agregada de las restantes (y simétricas) es baja, los incentivos a

desviarse por parte de la mas grande aumentan.

4.2.5 La generalizacion de las estrategias sostenibles

Si llamamos 7z, al beneficio obtenido de mantener la colusion y 7z, al

beneficio obtenido cuando se es penalizado, la condicidon general que debe

cumplirse es la siguiente:

La colusién no necesariamente se tiene que realizar con precios o cantidades
monopdlicas, sino que cualquier combinacion de precios o cantidades con los
cuales se obtengan beneficios mayores a los obtenidos sin coludirse pero
menores a los del monopolio, puede ser escogida por los oligopolistas siempre
y cuando el factor de descuento cumpla con la condicién de sostenibilidad. Sin
embargo, existen factores que pueden afectar estos resultados ademas del

numero de empresas, como las asimetrias en costos, la existencia de una
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demanda fluctuante, retardos en la deteccién de los desvios, casos en el que
el precio del rival no es observable, la existencia de contactos en varios

mercados, entre otros.

En particular, las estrategias gatillo (trigger Strategy) con las que se ha
analizado la sostenibilidad de la colusién es considerada muy severa, ya que
el castigo por el desvio es jugar indefinidamente a lo Cournot por el resto de

periodos.

Por ello, Abreu 1986 planteé algunas condiciones que pudieran hacer
sostenibles una Stick and Carrot Strategy o estrategia del tipo Palo y la
Zanahoria que consiste en jugar al inicio el castigo (como puede ser una
produccién alta) y luego jugar la recompensa en el siguiente periodo si la otra

empresa no se ha desviado en el periodo anterior.

En el periodo t jugar g* si todas las firmas jugaron g* en t-1.
Si una firma se desvi6 de g* en t-1, jugar g° ent.

Si todas las firmas jugaron g° en t-1, jugar g* en t.

Si una firma se desvi6 de g° en t-1, jugar g° en t.

Donde g* es la cantidad correspondiente a la recompensa y g° es la cantidad

correspondiente al castigo o penalizacién.

Estas estrategias tienen que cumplir dos condiciones para ser

implementables:

La condicion de credibilidad:

7'(q")-r(a")=8[7(a*)-2(a")] ()

La condicion de sostenibilidad:
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Como ejemplo, Church y Ware 2000 plantean el caso donde tenemos una

demanda de mercado dada por: P =130—-Q, donde existen dos competidores

a lo Cournot, con un costo marginal constante e igual a 10 para cada uno y

donde se asume un factor de descuento de 0,40.

La funcién de reaccidon para una empresa esta dada por:

1
4 :E(S_qj)
Donde:
S= a—c¢
b
Y una cantidad de desvio sera igual a:
1 1
0/ =5(5-4") = ¢'=5(120-¢")

Entonces el beneficio sera:

' =[a-b0]q" —cq’

2 =|130- B(lzo q" ﬂ (120-¢" } 10[%(120“1”}

-l 2 o afm

2
_ AP
7l = 1202‘1 j (iii)

Los beneficios del castigo (punishment) dependen de la produccion de castigo

y seran:

7(¢")=r(Q)q" —cq"
7(g")=(130-2¢")¢" —10¢" — 7(q")=(120-2¢")q"  (iv)
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Reemplazando (iii), (iv), 6=0,40y z" =1800 en la condicién de credibilidad
7' (¢")-2(¢")= 58] x(¢")-7(q")]

2
[120‘QPJ ~(120-24")q" = 0,40[ 1800(120- 24" )" |

2
(60-0,54")° - (120-2¢") " = 720-0,40(120-2¢" ) ¢*
3600+ 0,25(g” ) ~60g” —0,60(120—2¢" ) q” ~720=0

2
145(g") -132¢" +2800=0

Utilizando la soluciéon de la formula cuadratica, encontramos que la produccién

de castigo (¢”) mas severa creible es:

132+,(132)° - 4(1 45) (2800)
2(1,45)

— ¢q"=5477 .y 7(q")=57290

Vemos que estos castigos son considerablemente mayores a los castigos

antes desarrollados debido a los mayores incentivos a romper la colusion

asociados con una menor tasa de descuento (produccion de castigo igual a la

produccién a lo Cournot). Asimismo el beneficio del desvio de la produccién

monopolica sera:
1(a-c 1(a-c 1(a-c
ﬂ'd: _b it . m + m it . m _10_ . m
" {a Hb "quZ(b "j 2[17 qj

Reemplazando obtenemos:

SRt v (| e e b By

7, =2025

Para ver si estos castigos o “palos” son suficientes para mantener la

maximizacién de beneficios en conjunto, sustituimos

z" =1800, 7*(¢q")=2025, §=0,40 y 7(q")=572,90
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En la condicidon de sostenibilidad:

7' (q")-n(q")< 8| x(q")-7(a")]
225<490,84

Este resultado indica que estos castigos son suficientes para sostener la

maximizacién de los beneficios en conjunto.

4.3 Las Concentraciones Horizontales

Se registra una concentracién cuando empresas con unidades de decisidn
distinta, se funden en una sola empresa, a través de operaciones tales como
las fusiones, adquisiciones, absorciones, entre otras. En este sentido, un acto
de concentracion ocurre cuando el control sobre las decisiones de la empresa

de estar en dos grupos econdmicos para a uno solo.

4.3.1 Efectos de las concentraciones

Tal como planteé Williamson 1968, cuyo argumento se ilustra en el Grafico N°
36, como resultado de un proceso de concentracion puede aumentar el poder
de mercado de la empresa (pasandose del precio P; a P, y reduciéndose la
cantidad vendida de Q; a Q,) pero también lograrse eficiencias productivas
(que se reflejan en la reduccion del costo marginal de C; a C,), lo cual lleva a
la necesidad de evaluar, en este analisis de equilibrio parcial, la magnitud

relativa de ambos efectos para ver su efecto sobre el bienestar.
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Grafico N° 36 Efectos de las concentraciones horizontales

P
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¢
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Fuente: Williamson 1968

En andlisis de los efectos de las fusiones en los mercados ha tenido un gran
desarrollo desde entonces. Una referencia importante es el capitulo 3 de
Whinston 2003, En esta seccidon solo nos concentraremos en los incentivos a

fusionarse dentro del modelo de Cournot y algunos de analisis adicionales.

4.3.2 Los incentivos para fusionarse

Diferentes modelos como el de Salant et. al 1983 han mostrado que no
necesariamente las empresas que compiten en mercado tienen incentivos
para fusionarse siendo posible identificar casos de fusiones no rentables. Por
ejemplo, supongamos que primero que existen tres empresas simétricas con
costos marginales constantes que juegan a lo Cournot y luego dos de ellas se
fusionan. En el caso que las empresas 1 y 2 se fusionen, el problema de

maximizacion de beneficios vendria a ser:
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7, =p(Q)|a+4,]—cq,—cq,
712 =[a—b(q1+q2+q3)][q1+q2]—cq1—cq2
T, =aq,+aq, _b‘hz —bqq, _bQZ%_b%z —bq,q, —bq3q, — cq, — cq,

Resolviendo las condiciones de primer orden podemos encontrar las funciones

de reaccion:
_a—2bg,—bg;—c
G, = %
_a—2bq,—bg,—c
q, = %

Dado que sabemos que las empresas son simétricas tenemos:

a—2bq,—bq,—c — g :a—b673—c
2b 4

H=9, =9 =

Por lo que, la empresa fusionada producira 2q1, obteniendo la funcion de
reaccién, a la cual llamaremos ¢, :

:a—b673—c% :a—bq3—c

q: 4h 912

1
=4 :E(S_%)

Y la funcién de reaccion de la tercera empresa (la no fusionada) vendra dado

por:
1 1 1
‘]325(*9_%2): %:E(S_E(S_%)j
1 1 1 S a-c
=—|S—-—=8+=¢; |=> ¢, =—=
93 2( 2 2‘]3) qs 3 3

Obteniéndose que la empresa fusionada producira:

_l S_(a—cj N _l(a—c_a—cj% _(a—cj
G2 > 3 G2 5\ 7 p 2 912 3
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Obtenemos los beneficios para las empresas fusionadas:

Ty = p(Q)%z —CGp = [a _b(%z +%)]%z —CYqy

Ty, = aqy, — bchzz —bq,,9;—cqy,
2
%2=a(a_cj—b[a_cj _b(a—cj(a—cj_cia—c]
3b 3b 3b 3b 3b

:>%2:pp;cxﬂxi;qj:(a;;f

Finalmente, los beneficios para la tercera empresa seran:

my=[a—b(qu+4qs)]4:—cas
sl ()
wele )t

Como resultado podemos ver que la tercera empresa (es decir, la que no se

fusiond) percibe ahora mayores beneficios que en un primer momento, es

decir, le convendria que se diera la fusion.

(a=¢) _(a-c)

9b 16b

Asimismo, la fusion de la empresa 1 y 2 perjudica a sus accionistas pues los
beneficios obtenidos con la fusidn son menores que los que se obtendrian si

produjeran separadamente a lo Cournot.

2 2
n_ﬁminnadas:(a_c) <2 (a_c)
" 9b 16b

__C C
=n, tm,

Como hemos visto, en mercados que compiten a lo Cournot las fusiones entre
dos empresas (inclusive mas) no necesariamente producen mayores
beneficios para dichas empresas, al menos que se produzca como un

monopolio. Para verlo mejor, supongamos un mercado con N >2 empresas
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que compiten a lo Cournot. Recordando que el beneficio obtenido para cada

una es:

-] )

Supongamos que una cantidad (M>2) de estas empresas decide fusionarse,
pero sin llegar a formar un monopolio, es decir (M<N). Tal fusién lleva

ahora a una industria donde compiten (N—M +1) empresas, es decir:

N - M: empresas no fusionadas

1 : la empresa fusionada.

Puesto que todas las empresas son similares podemos decir que la empresa

fusionada esta conformada por la empresa 1 hasta M.

Asimismo, sabemos que después de la fusién, las empresas fusionadas actian
como si fueran una sola, es decir, todas y cada una de estas (N-M +1)

empresas al tener costos idénticos y fabricar el mismo producto, en equilibrio,

deben producir la misma cantidad y tener el mismo beneficio.

Por lo que en el equilibrio de Cournot después de la fusidn, debe suceder que
la cantidad y beneficios de las empresas fusionadas sean iguales que la

produccién y beneficios de cada empresa no fusionada. Para un mercado con

(N—-M +1) empresas, estas son:

C=gt = (i)
U Ty (N—M+2)

¢ c (a_c)z
T, =T_,= 112
LT p(N-M+2) (i)
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Donde:
7, = beneficio de las empresas fusionadas,

. . .
7’, =beneficio de las empresas no fusionadas.

Como existen M empresas dentro de la fusionada, cada una pudo obtener el
beneficio (i) antes de la fusion. Por lo que, para que se produzca la fusion

deberad cumplirse que,

(a—c)2 >Ml(a—c)2 (Z)
b(N-M+2)° b

Es decir que el beneficio de fusionarse debe ser mayor a la obtenida de no

hacerlo. La condicidén anterior requiere que:

(N+1)*>M (N -M +2)° (ii)

Esta condicién al que llamaremos, de rentabilidad, no depende de ningun
parametro de la demanda o el costo marginal de las empresas. Como se
menciona en Pepall et al. 2006, esta ecuacion nos habla de la rentabilidad de
cualquier fusion de M empresas. Y todo lo que se requiere es que la demanda
sea lineal y que cada una de las empresas tenga los mismos costos

marginales constantes.

Si sustituimos M =aN donde O<a<l, es decir si suponemos que las
empresas a fusionarse son una proporcion del total de empresas, obtenemos

una condicion en funcién de a (fraccién de empresas que se fusionan):

_3+2N-+/5+4N

2N

a(N) (iif)

A partir de esta condicién, se puede precisar que tan grande tiene que ser a
para que la fusién sea rentable. A modo de ilustracién a continuacién se
describiran los casos en los que la fusidon no es rentable y los casos en los que

Si resulta rentable.
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Ejemplo de rentabilidad de la fusion

Suponiendo una gama de valores de N**, y usando la ecuacién (iii) se halla los

distintos valores de a(N) asociados a los mismos. Y por lo tanto, los valores

de M. El Grafico N° 37 nos muestra los resultados, en donde se visualiza que
la proporcién de empresas fusionadas, garantizando la rentabilidad, no es
menor al 80% vy sigue una tendencia creciente. En otras palabras, a medidas
gue el niumero de empresas aumenta en el mercado, el nUmero de empresas
que deben de fusionarse debe ser mayor para poder garantizar la rentabilidad

de la misma, caso contrario resultara no sostenible.

Grafico N° 37 Evolucién del factor a(N) y el nUmero de empresas
necesaria para sostener la fusién (M) conforme de incrementa el
numero de empresas totales (N)
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Elaboracion Propia

Como ejemplo de la no rentabilidad de algunas fusiones en el este modelo, en
el Cuadro N© 2 se han supuesto valores alternativos para el numero de
empresas (N) —similar al caso anterior— y en base a esto un valor de las
empresas fusionadas (M). Lo que se ha hecho es calcular los elementos de la

condicién (ii). En los casos escogidos ninguna empresa cumple la desigualdad

34 Se deja al lector replicar el ejemplo con valores para N de 0 a 100.
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y se puede ver estos casos tienen asociado un ratio ¢ que no sobrepasa el

80%, confirmando lo encontrado mencionado anteriormente.

Cuadro N° 2 Evolucion del factor a(N) y el nUmero de empresas
necesaria para sostener la fusién (M) conforme de incrementa el
numero de empresas totales (N)

N M a(N) (N+1)°*  Mx#(N-M+2)*
3 2 67% 16 18
5 3 60% 36 48
9 5 56% 100 180
10 6 60% 121 216
11 7 64% 144 252
12 8 67% 169 288
13 9 69% 196 324
14 10 71% 225 360
15 11 73% 256 396
16 12 75% 289 432
17 13 76% 324 468
18 14 78% 361 504
20 15 75% 441 735

Elaboracion Propia

Sin embargo, este resultado, aparentemente paraddjico, puede resultar no
tan realista. En particular si se considera que la fusidon puede generar reduc-
ciones en los costos variables y fijos de la empresa fusionada, en particular si
estas son bastante apreciables. Otra forma de resolver esta “paradoja” es
considerar que la empresa fusionada logra hacer creible que la nueva escala
alcanzada por la fusion le permite convertirse en un lider del mercado a lo
Stackelberg *°.

Por ultimo, Farrell y Shapiro 1989 presentan un analisis de las fusiones hori-
zontales del oligopolio de Cournot encontrando las condiciones generales bajo
las cuales este tipo de fusiones puede subir el precio o no dependiendo de la

reduccién de costos a la que hubiera lugar. También desarrollan un procedi-

35 Mayores detalles de esta discusidn se pueden consultar en el capitulo 16 de

Pepall et al. 2006.
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miento para analizar el efecto de una fusién en los rivales y en los consumido-
res y por lo tanto proporcionar las condiciones suficientes para que las fusio-
nes rentables para aumentar el bienestar. Demuestran también que el analisis
de fusiones tradicional puede inducir a error si se usa solo en indice de Her-

findahl-Hirschman.
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APENDICE

El Teorema Folk en juegos infinitamente repetidos y los modelos de oligopolio

Desde la contribucion de Friedman 1971 sobre las condiciones bajo las cuales
una estrategia de cooperacion en juegos infinitamente repetidos, se han
realizado una serie de avances que, principalmente debidos a los trabajos de
Abreu 1986 que generalizan estos resultados, los cuales fueron enunciados
inicialmente tomando como estrategia de reversion el equilibrio de Nash del
juego estatico. Siguiendo a Mas-Colell et al. 1995 pasamos a enunciar este

teorema para los juegos.

En estos casos, el Teorema Folk, indica lo siguiente: “cualquier conjunto de
pagos factibles que da a cada jugador, sobre un periodo base, mas que el
menor pago que él puede garantizar por si mismo en el juego de una sola
etapa puede ser sostenible como los pagos de un equilibrio de Nash perfecto
en subjuegos si los jugadores descuentan el futuro en un grado
suficientemente bajo” (Mas-Colell et al 1995: 404). La nocién de equilibrio de
Nash perfecto en subjuegos indica aquellas estrategias que son equilibrio de

Nash en cada etapa del juego.>®

En términos mas formales, y siguiendo la notacién mantenida hasta ahora, se
puede identificar que existen un conjunto de estrategias factibles que pueden
ser sostenibles tanto cuando la estrategia es la de reversién a la media como

con castigos mas severos, tal como mostré Abreu 1986.

Este conjunto factible se puede ilustrar para el caso del duopolio de Cournot.

Primero definimos el flujo de pagos descontado para el jugador i como:

V,-(Q)=Z5'74(q,+r)

36 Mayores detalles técnicos se pueden encontrar en el Apéndice A del capitulo 12

de Mas-Collel et al. 1995.
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Siendo Q la senda de produccion de una secuencia infinita de acciones de las

empresas y ¢, = (¢, )-

De esta forma se puede definir el pago promedio de esta senda de produccién

Qcomo sigue (1-0)v,(Q). Este corresponde al pago promedio por periodo

que, si el juego es infinitamente repetido, da como pago descontado vi(Q).

En base a ello se puede graficar el conjunto de pagos soportables cuando ¢

tiende a 1 de la siguiente forma:

El Teorema Folk con Reversién al Equilibrio de Nash en el
Oligopolio de Cournot

srz,(l—(‘i)v:L

Conjunto de Pagos Factibles como Equilibrio
de Nash Perfecto en Subjuegos cuando &1
con reversion el equilibrio de Nash

emm - --———---d

Fuente: Mas-Colell et al. 1995
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