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El nimero 6ptimo de empresas bajo competencia de Beand

German Coloma

Resumen

Este trabajo es acerca de un modelo de competemgigecios en el mercado de
un producto homogéneo con libre entrada de emprigagicas y rendimientos
variables a escala. Si el numero 6ptimo de empeegtass en el mercado es dos 0 mas,
el equilibrio de Bertrand existe siempre para dicldonero 6ptimo, y no existe si el
namero de empresas activas es menor que el 6pkEinmodelo, sin embargo, no
descarta la existencia de equilibrios con mas esapreactivas que el Optimo.
Finalmente, si el nimero 6ptimo de empresas e$ guao, entonces el equilibrio de
Bertrand no existe.

Summary in English

This paper is about a model of Bertrand competiiio a homogeneous-good
market with free entry of identical firms and vdnl returns to scale. If the optimum
number of active firms in the market is two or mdBertrand equilibrium always exists
for that optimum number, and it does not exishé@ thumber of active firms is less than
the optimum. The model, however, does not rulelmeiexistence of Bertrand equilibria
with more active firms than the optimum number.afliyn when the optimum number of
active firms in the market is one, Bertrand equilitn does not exist.

Clasificacion del JEL: D43, L13.

Descriptores Equilibrio de Bertrand, rendimientos variablelstd entrada.

1. Introduccion

Desde que fue tratado por primera vez por Margh8B0), el tema del nimero
optimo de empresas (y su comparacion con el nuaeempresas de equilibrio en un
mercado) se volvié tradicional en el andlisis eooicd de la competencia perfecta.
Posteriormente recibi6 también atencion para cai®scompetencia de Cournot
(Mankiw y Whinston, 1986; Corchon y Fradera, 200&mpetencia monopolistica
(Dixit y Stiglitz, 1977; Anderson, de Palma y Neste 1995) y colusién (Brander y
Spencer, 1985; Friedman y Thisse, 1994).

En este trabajo consideraremos el tema del numgtimm@ de empresas bajo

competencia de Bertrand en mercados de productosdéneos con libre entrada. Para
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ello desarrollaremos un modelo con empresas idntjoe poseen una clase particular
de funcién de costos con rendimientos variablescala, consistente en la suma de un
costo variable convexo y de un costo fijo evitalempresas idénticas y rendimientos
variables son requisitos virtualmente indispensaplra analizar el nimero 6ptimo de
empresas en un mercado. Si las empresas no sditadérl problema implica también
definir cudles empresas deberian estar activas&esuwo, y no simplemente la
determinacion de un numero Optimo de empresasaactior el contrario, si los
rendimientos a escala no son variables, encontratireero 6ptimo de empresas se
vuelve trivial: es igual a uno si los rendimiensm® crecientes, tiende a infinito si son
decrecientes, y es irrelevante si los rendimieatescala son constantes.

Como los modelos de competencia en precios hardsistarrollados tipicamente
en contextos de rendimientos a escala no variatdesptimalidad del nimero de
empresas en equilibrio bajo competencia de Bertrmmdmercados con productos
homogéneos es un tema bastante inusual en latditerdPero la libre entrada bajo
competencia en precios si ha sido analizada pteeedies situaciones de rendimientos
crecientes como un modo de limitar el poder moriopd{Sharkey y Sibley, 1993;
Chowdhury, 2002). También hemos hallado un trabgi® estudia la posible
convergencia del equilibrio de Bertrand a un ebudi de competencia perfecta en una
situacién de libre entrada con rendimientos vaest§Novshek y Chowdhury, 2003), y
otro que trata sobre el tema de la libre entragiarendimientos variables a escala en el
contexto de una competencia del tipo Bertrand-Edgewn(Yano, 2006)

El equilibrio de Bertrand y la libre entrada tagbihan aparecido juntos en
modelos en los cuales las empresas tienen disfintamnes de costos, como un modo
de explicar la coexistencia de empresas grandesquegfias en el mismo mercado
(Yano, 2005). También aparecen en modelos que b@saantrar condiciones de largo
plazo bajo las cuales un cierto nUmero de empresasjue no necesariamente el
optimo, se encuentra activo en un mercado (Ferydrafourt, 2007).

El presente trabajo puede verse como una conibibicla teoria del equilibrio
de largo plazo bajo competencia de Bertrand. Tamlgéede leerse como una
continuacion de un trabajo previo sobre el equdilite Bertrand en mercados con
rendimientos variables a escala (Saporiti y Cold2088). Dicho trabajo es en rigor una

extension de la literatura sobre equilibrio de Bexd cuando las empresas tienen

! para una explicacién de la diferencia entre lapeiemcia de Bertrand y la de Bertrand-Edgeworth,
véase Vives (1999), capitulo 5.



funciones de costos variables convexas (Dasti@®5;1Weibull, 2006) a un caso en el

cual las mismas también afrontan un costo fijotinadido”.

2. Descripcién del modelo

Consideremos el mercado de un producto homogéaeronuchas empresas
potencialmente oferentes. Cada una de ellas teersggliente funcion de costos con

rendimientos variables a escala:

0 P
c@Q) :{ (s1Q=0) )
VCQ)+F  (siQ>0)

dondeQ es la cantidad ofrecida por la iésima empr&&aen una funcidén continua,
creciente y estrictamente convexaQigy F es un parametro no negativo que representa
un costo fijo evitable o “no hundido”.

Supongamos que en este mercadorhaynpresas activas (es decirempresas
gue ofrecer); > 0), y que las restantes empresas estan inactivae¢as ofrecerQ; =
0). Respecto de cierta cantidad tdfalel nimero 6ptimo de empresas es el nimero de
empresas activas para el cual se da m@Q/n) < mC(Q/m) para todom # n.
Alternativamente, esta condicion puede expresasaado la funcién de costo medio
AC(Q) = C(Q)/Q. En ese caso, el numero 6ptimo de empresas resgectierta
cantidad total Q es el nUmero de empresas actizes gl cual se da queC(Q/n) <
AC(Q/m) para todan # n.

Representemos la demanda agregada del mercadeéa tie la expresidQ =
D(P), dondeP es el precio pagado por los consumidores. Supoogi@ueD es una
funcién continua y decreciente &econlimp_.D(P) = 0y D(0) = K > 0. En ese caso
podemos definir al nUmero 6ptimo de empresas emeztado como el nimero de
empresas activas para el cual se daRj@e) < P.(m), para todan # n, dondeP,(n) =
min{AC(D(P)/n)} y P.(m) = min{AC(D(P)/m)} P.(n) es por lo tanto el “precio de
autofinanciamiento” lfreak-even price para un caso con empresas activas en el
mercado.

Supongamos ahora que, si este mercado esta esitwseEion de competencia en

precios, cada empresa enfrenta la siguiente furi@dtemanda individual:



0 (si R > P, para algin £ i)
D(R)
n
D(R) (si R < B, para todo § i)

D,(R,P;)= (siR =R, paratodo [IN,y R <R, paratodoKN) (2);

dondeP; es el precio elegido por la iésima emprd3aes el precio elegido por la
jotaésima empres®y es el precio elegido por la kaésima emprasas el nimero de
empresas activas,yes el conjunto de empresas activas.

Notese que esta definicion de la funcion de dematella empresa individual
supone una “regla de reparto igualitariei@al sharing rulg es decir, la idea de que si
n empresas cobran el mismo precio y ese precioragn@ho precio cobrado por todo el
conjunto de empresas, entonces la demanda se erepguitativamente entre las
empresas activAs También implica que cada empresa activa debsfaegr toda la
demanda que enfrenta, igudDéP;)/n.

Esta definicibn de la demanda implica ademéas @qda empresa individual

obtiene un beneficid/ igual a:
N, =R R P)-cD R P)) 3);

lo cual quiere decir que cada empresa activa abtierbeneficio igual a:
n, =R v 28 @:
n n

mientras que cada empresa inactiva obtiene un ibenigjual a cero.

En una situacién de competencia en precios condedaripta, un equilibrio de
Bertrand es un perfil de preciPs tal que, para todo//Ny todoP; /[0, «), se da que
I1(P;, Py) > ILi(P;, P.) vy, para todk [0 Ny todoP; /7[0, «), se da quél(P;, Px) <O0.
Designaremos con la expresiB(G,) al conjunto de dichos equilibrios, dondees el

namero de empresas que pertenecdn a

3. Resultados

Antes de proceder a demostrar los principalesltesas de este trabajo,
enunciaremos y probaremos una serie de lemas gueesaltaran utiles en dicha tarea,

y que son los siguientes:

% Para ver otras reglas aplicables a situacionesmpetencia en precios, véase Hoernig (2007).
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Lema L SiPn [/B(G,) e iZ/N, entonce$l; > 0.

Prueba: Supdéngase, por el contrario, qiéi® < 0. EntoncesPn no puede ser un
equilibrio de Bertrand, ya que la iésima empresadpucobrar un precio méas alto,
quedarse inactiva y gandr = 0. Esto contradice la hipétesis de dqire//B(G,), g.e.d.

Lema 2 SiPn [7B(G,) entonces, para todo ijN, B = P; =Pg.

Prueba: Supéngase qu@ > P; = P, para todg//N, j# i. Entonces la iésima empresa
no puede estar activa, ya que en esa situdgi@h P.) = 0. Supongase en cambio que
Pi < P; = Pg, para todg/Z/ N, j # i. Entonces las otras-1 empresas no pueden estar
activas, ya que en esa situacl®P;, P;) = 0. Por ende, para todpj//N, debe darse
queP; = P; = Pg, g.e.d.

Lema 3 SiPn //B(G,) entonces, para todok N, R > Pg.

Prueba: Supdngase que, = Pg. Entonces la kaésima empresa no puede estanamacti
ya que en esa situacin(Pg, P«) = D(Pg)/(n+1) > 0. Supdngase alternativamente que
P« < Pg. Entonces la kaésima empresa tampoco puede patdiva, dado que en esa
situacionDy(Px, Px) = D(Py) > 0. Por ende, para todod N, debe darse quex > Pg,
g.e.d.

Lema 4 SiPn [/B(G;,), entonces > P (n).

Prueba: De aplicar el lema 1 sabemos que, para tadN, /7; > 0. De aplicar el lema 2
sabemos que, para todd N, R = Pg. SiP.(n) = min{AC(D(P)/n)} entonces no existe
ningunP < P (n) para el cualZ; > 0, y consecuentemente no puede haber tampoco un
perfil de precio$n [/B(G,) para el cual se dé qig< P.(n), g.e.d.

Lema 5 SiPn [7B(G,), entonces P< P (n+1).

Prueba Supdngase, por el contrario, geg> P (n+1). Entonces recuérdese que, por
definicion, P (n+1) = min{AC[D(P)/(n+1)]}, por lo cual, sh+1 empresas cobrafg,
pueden obtener un beneficio positivo. En ese &msno puede ser un equilibrio en el
que s6lon empresas estén activas, y consecuentenfenie B(G,), g.e.d.

Lema 6 SiPn /[/B(G,), entonces P< P (1).

Prueba: Supoéngase, por el contrario, qBg > P (1). Entonces la kaésima empresa
podria fijar un precid®; = Pg —¢ > P (1), y obtenerl, = PyD(P;) — VC[D(P)] — F > 0.

En ese casBn no puede ser un equilibrio, y consecuentementél B(G,), g.e.d.

Combinando los lemas 4, 5y 6, es posible probarimer resultado importante
gue establece condiciones necesarias y suficigrates la existencia del equilibrio de

Bertrand. Dicho resultado es la proposicion 1.

Proposicién 1 Supéngase quen2. Entonces B(@ # @ si y solo si En) <P (n+1) y
PL(n)< P.(1).

Prueba: Combinando los lemas 4 y 5 obtenemos qui(Gj) # &, entonced (n) <
P.(n+1). Combinando los lemas 4 y 6 obtenemos quB(G}) # &, entonced (n) <
PL(2). Por lo tanto, SB(G,) no esta vacio, entoncBgn) <P (n+1) y P (n) <P (1).
Recuérdese ahora que, Ri(n) < P.(n+1) and P (n) < P.(1), entonces existe un
conjunto no vacio de precif.(n); P.(n+1)] N [P.(n); P.(1)]. SiPg pertenece a dicho



conjunto yn > 2, sera un precio de equilibrio de Bertrand, portpgas las empresas
activas preferiran cobrd®; y permanecer activas en vez de colfiar Pg y volverse
inactivas, todas las empresas inactivas prefedofmarPy > Pg en vez deéPy = Pg y
volverse activas, y todas las empresas (activam@ivas) preferirdn quedarse como
estan en vez de cobmr< Pgy convertirse en los Unicos oferentes de todoextado.
Por lo tanto, sh > 2, P (n) < Pg <P (n+1) y P (n) < Pg <P (1), entonce$n [7B(G,),

y B(G,) no esta vacio.

Combinando los dos resultados para el caso doad® vemos qud(G,) # D siy solo
siP.(n) <P (n+1) y P (n) <P (1), g.e.d.

Estamos ahora en posicion de probar el resultedoipal de este trabajo, 1éase,
la relacién entre el nimero 6ptimo de empresasremercado y la existencia del
equilibrio de Bertrand para dicho namero de empredaicho resultado es la

proposicion 2.

Proposicién 2 Si n> 2 es el nimero 6ptimo de empresas en el mercadonees
B(G) # @.

Prueba Recuérdese que, sies el numero 6ptimo de empresas en el merdagio) <
P.(m), para todam # n. Entonces, en particular, se da dquén) < P (n+1) y P (n) <
PL(1). Si eso es asi iy > 2, entonces por la proposicion 1 sabemos B{@&,) no esta
vacio, g.e.d.

Habiendo probado la existencia del equilibrio @etéand cuando el nimero de
empresas activas es el optimor{(y> 2), probaremos ahora un resultado adicional,
relacionado con la inexistencia del equilibrio dertBand cuando el ndmero de
empresas activas es menor que el nimero optimangessas en el mercado. Para ello

es conveniente enunciar primero el siguiente lema:

Lema 7. Si n es el nUmero 6ptimo de empresas en el mergadwy es el nimero
Optimo de empresas en el mercado, y m < n, entdd¢es > P (m+1).

Prueba Sin es el numero éptimo de empresas en el mercagong es el nimero
optimo, entonce® (n) < P.(m). Sim = n-1 por lo tanto,P.(m) > P.(m+1) = P.(n).
Pero sim < n-1, entonces); = D[P (m)]/m tiene que ser una cantidad para la cual
AC(Q) es creciente. Por ende, como< m+1 < n debe darse quain{AC(D(P)/m)} >
min{AC[D(P)/(m+1)]} > min{AC(D(P)/n)} y consecuentement (m) > P (m+1) >
P.(n). Combinando los dos resultados se obtiene que si n, entoncesP (m) >
P.(m+1), g.e.d.

Si ahora combinamos los resultados de los lemas/47, resulta posible probar
la siguiente proposicion:

Proposicion 3 Si n es el nimero 6ptimo de empresas en el mergawe n no es el
ndmero Optimo de empresas en el mercadtonces B(R = .

Prueba De aplicar el lema 7 sabemos que ss el nUmero 6ptimo de empresas en el
mercado ym < n, entonce$ (m) > P.(m+1). Pero de aplicar los lemas 4 y 5 sabemos



que, siB(Gn) # 9, entonced (m) < P (m+1). Por ende, d°.(m) > P (m+1), entonces
B(G) esta vacio, g.e.d.

La inexistencia del equilibrio de Bertrand con w&m®mpresas activas que el
Optimo, sin embargo, no descarta la posibilidagém=ntrar equilibrios de Bertrand con
mas empresas activas que el nimero 6ptimo. Estoeosuel nimero de empresas
activas (n) es mayor que el niumero 6ptimo de empresas yjsmhontiempo, se da que
PL(m) < P(2).

Proposicion 4 Supongase quen2 es el numero optimo de empresas en el mercado, y
gue m > nEntonces, si Em) < P.(1), B(Gy) # 9.

Prueba: Sin> 2 es el nimero éptimo de empresas en el mercadeyn, entonces);

= D[P .(m)]/mtiene que ser una cantidad para la A@(Q) es decreciente. Por ende,
comom+l > m > n debe darse qumin{AC[D(P)/(m+1)]} > min{AC(D(P)/m)} >
min{AC(D(P)/n)} y consecuentementg (m+1) > P.(m) > P.(n). Si, adicionalmente,
P.(m) < P.(1), entonces la proposicion 1 nos dice 8(€.) no esta vacio, g.e.d.

4 Elcasoden=1

Quizas el lector haya notado que, en las propomssi 1, 2 y 4, nos hemos
restringido a situaciones en las que el nUmeronderesas activas en el mercado es
mayor o igual que dos. Esto se debe a que, bajstraudefinicion del espacio de
estrategias de las empresas y en virtud de la cegleeparto elegida para definir las
demandas individualeB(G;) es siempre un conjunto vacio.

Para el caso en el que el nimero Optimo de enypeetaas es > 2, el caracter
vacio del conjunt®(G,) puede probarse aplicando de manera directa lagigpn 3
al caso particular en el gum = 1L Cuando el nimero 6ptimo de empresas activas es
uno, en cambioB(G,) esta vacio para todo> 1, incluyendo an = 1 como un caso

especial. Esto puede probarse del siguiente modo:

Proposicion 5 Si el nimero 6ptimo de empresas en el mercado@&sentonces B(Q

= @ para todo n> 1.

Prueba: Combinando los lemas 4 y 6, sabemos quB(Gi,) # &, entonced (m) <
PL(1). Pero si el numero 6ptimo de empresas activamnesantonce$ (m) > P (1)
para todan> 2, y por endeB(Gy) = & para todan > 2.

Si, en cambio, el nimero éptimo de empresas activaso yn = 1, la combinacion de
los lemas 4 y 6 implica que_ (1) < Pg <P.(1), con lo cual el anico posible precio de
equilibrio de Bertrand serigs = P.(1). Pero si la Unica empresa activa estd cobrando
Ps = P.(1), entonces el lema 3 nos dice que todas las enspreaetivas tienen que
estar cobrand®, > P.(1). Debe por lo tanto existir algt®? = Py — ¢ > P (1) para el
cual la empresa activa puede obtener un benefsitiyo, y por lo tantdP (1) no



puede ser un precio de equilibri®yG;) = @.
Por ende, si el nUumero éptimo de empresas en @aaeres uno, entonc&G,) esta
vacio para toden> 1, g.e.d.

Notese que decir que el equilibrio de Bertrandemeste cuando el niumero
optimo de empresas en el mercado es uno es equzvaalecir qud(Gy) esta vacio
para cualquiem > 1 si el mercado es un monopolio natural. Si el ni#wcao es un
monopolio natural, en cambio, sabemos por la piojdws 2 que siempre podremos
encontrar una asignacion de equilibrio de Bertrahdnenos para el caso en el cual el

nimero de empresas activas sea igual al nUmem@pl empresas en el mercado.

5. Ejemplo numérico

Los resultados de la seccién 3 nos muestran queste tipo de mercados donde
hay libre entrada de empresas idénticas con readios variables a escala, el
equilibrio de Bertrand existe si el nUmero Optingoetinpresas es mayor o igual que dos
y el nimero de empresas activas es el optimo. Tamids dicen que dicho equilibrio
no existe si el nimero de empresas activas es nopr@el 6ptimo, pero que puede
existir si el nimero de empresas activas es mayered| 6ptimo. Esto es lo que nos
mostrara el siguiente ejemplo numérico.

Considérese una situacién en la dd@d) = 0.5Q + 3 cuandaQ; > 0y C(0) =
0, y supdéngase que la funcién de demanda agrega@a=ed2 — 2P. Entonces la
correspondiente funcién de costo medio na@mpresas activas 8€(Q/n) = 0.5(Q/n)

+ 3:n/Q. Con estas funciones, los precios de autofinanersm para los distintos
nameros posibles de empresas activasRBdh) = 3.2753 P (2) = 2.5858 P (3) =
2.451 P (4) = 2.6202y P.(5) = 3.5 Cuandon > 6, P.(n) no existe, porque la funcién
de demanda agregada no se cruzaAG(Q/n) Observando los diferentes valores de
P.(n), podemos hallar que el nimero Optimo de emprestasa en este mercado es
tres, ya queP (3) = 2.451es el minimo valor posible paR(n) = AC(D(P)/n) La
cantidad demandada en una situacién en laRedlP (3), por su parte, e = 7.098

Que tres es el numero Optimo de empresas activasdoQ = 7.098 puede
deducirse también de inspeccionar las funcionesd® medio para distintos nimeros
de empresas activas, y encontrar cuél es el miAiB(Q/n) para cada posible valor de
Q. Haciendo eso encontramos que el nimero éptimeargeesas activas es uno p@a
< 3.464] dos para8.4641< Q < 6, tres pard < Q <8.4853 y cuatro pard.4853< Q <
10.9545 ComoQ = 7.098 pertenece al intervalf6; 8.4853], el numero Optimo de



empresas es tres.

Si hay tres empresas activas en este mercadonjeinto de posibles precios de
equilibrio de Bertrand esta dado por el intenf#®g(3)=2.451; R (4)=2.6202], que es
el rango para el cual tres empresas activas obtieaeeficios positivos pero una cuarta
empresa obtendria beneficios negativos si se valvétiva. Ningun equilibrio de
Bertrand existe pama=106n = 2ya que, sP = P (1) = 3.2753 una segunda empresa
encontraria beneficioso entrar al mercado ¥, siP.(2) = 2.5858 una tercera empresa
encontraria beneficioso hacerlo. I8F 4, en cambio, existe un conjunto no vacio de
posibles precios de equilibrio de Bertrand, dade eb intervalo [P (4)=2.6202;
PL(1)=3.2753] En ese rango de precios, las cuatro empresassicibtienen beneficios
no negativos, las empresas inactivas no encuebgnaficioso entrar al mercado (ni
como un quinto participante en el oligopolio exisée ni como un monopolista), y

ninguna empresa activa tiene tampoco incentivof f@jar su precio y volverse

monopolista.
Grafico 1
6
5 | AXQ/5)
§ AC(Q/6)
a
41 ACRD  aor) ANQR)
P.(1 AT(Q/4)
* \ e~
P
PL(3 e
2 - D(P)
1 a
0 T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Cantidad total

Si n > 5, por ultimo, el equilibrio de Bertrand no existe este ejemplo
numeérico. Esto se debe a que, cuaRdo P (5) = 3.5 cualquier empresa prefiere bajar
Su precio y convertirse en monopolista (ya §u€l) < 3.5. Y como mencionamos

antes P (n) no existe cuando > 6, y por lo tanto es imposible hallar una asigna@non



la cual seis 0 mas empresas estén activas y tbda®btengan beneficios no negativos.
El grafico 1 es una representacion de nuestro égemymeérico. En €l hemos
dibujado la demanda agrega®éP), y las funciones de costo medio para distintos
nimeros de empresas activas. Vemos que el nimemmodple empresas en este
mercado e = 3, ya que el menor precio al cua(P) cruza una funcion de costo
medio @.(3)) corresponde a un punto ubicado AG(Q/3) Ese precio es uno de los
posibles precios de equilibrio de Bertrand, junte ¢odos los precios en el intervalo
[PL(3), P.(4)], cuando hay tres empresas activas, y todos lasopren el intervalo

[PL(4), R.(1)], cuando el nUmero de empresas activas es cuatro.

Gréfico 2
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Otra manera de representar el mismo ejemplo namés la que aparece en el
gréafico 2, en el cual hemos dibujado una Unicaifunde costo medicdAC(Qi)) y seis
funciones distintas de demanda individuB(R), D(P)/2, D(P)/3, D(P)/4, D(P)/5 y
D(P)/6), correspondientes a los casos en los cuales maydos, tres, cuatro, cinco y
seis empresas activas en el mercado. Aqui tamhiédepobservarse que el minimo
precio de autofinanciamiento Bg(3), y que, mientra®(P) y D(P)/2 cruzan aAC(Qi)
en un tramo en el cual esta ultima funcién es ergeiD(P)/4 y D(P)/5 lo hacen en un
tramo en el cuahC(Qi) es decreciente. Como, adenfagl) es mayor qu®,.(4) y que
P.(3), se ve entonces que los intervalBs(3), R.(4)] y [PL(4), R.(1)] son capaces de
sostener precios de equilibrio de Bertrand cuandonercado tiene tres y cuatro
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empresas activas, respectivamente.

Un punto interesante que puede verse en nuenopk) numeérico es que el
namero de empresas activas en el mercado tipicanaemienta cuando se produce un
crecimiento en la demanda. Supongamos, por ejempl®,la demanda agregada se
incrementa de manera proporcional en un 40% y pasarQ = 16.8 — 2.8. Si la
funcion de costo total de las empresas no se magddisto implica que ahora los precios
de autofinanciamiento para los distintos nimeraibbes de empresas activas (i)
= 3.6936 P.(2) = 2.8734 P.(3) = 2.543 P.(4) = 2.4497 P.(5) = 2.5126 P.(6) =
2.7283y P, (7) = 3.5 Cuandamn > 8, por su parteR (n) no existe. El nimero 6ptimo de
empresas activas en este mercado es ahora cuamogel, (4) = 2.4497es el minimo
valor posible par&, (n) = min{AC(D(P)/n)}

Aplicando los resultados de nuestro modelo a mséwva situacion, vemos que
los posibles precios de equilibrio de Bertrand $&ms contenidos en los intervalos
[PL(4)=2.4497; R(5)=2.5126] cuando hay cuatro empresas actij&s(5)=2.5126;
PL(6)=2.7283] cuando hay cinco empresas activas{Py(6)=2.7283; R(7)=3.5],
cuando hay seis empresas activas. Existe tambiéaquitibrio con siete empresas
activas en cual los oferentes cobRn= P, (7) = 3.5 ya que en esa situacion todos
obtienen beneficios nulos pero el precio es mener el precio de autofinanciamiento
para un monopolisteP((1) = 3.693§. No hay, en cambio, equilibrios de Bertrand con
ocho o mas empresas activas, debido a que enctdes la demanda individual no se
cruza en ningun punto con la funcion de costo meimpoco hay equilibrios con tres
0 mMenos empresas activas, ya que en esos casts &rimpre un incentivo para la
entrada de una nueva empresa.

Lo expuesto puede verse en el grafico 3, que regjaate al grafico 2 pero se
refiere a esta nueva situacion en la cual la demagdegada se ha incrementado en un
40%. Notese que ahofeC(Qi) es creciente en el tramo en el cual cruEgR), D(P)/2
y D(P)/3, en tanto que es decreciente en el tramo en élcouza aD(P)/5, D(P)/6 y
D(P)/7.

De la comparacion de los dos ejemplos numéricpsiestos, puede extraerse
una conclusién preliminar respecto del nimero dpresas de equilibrio en diferentes
casos de cambios en la demanda. Supongamos, poplejeque estamos en una
situacion en la que la demanda agregada es la agialamos al principiod = 12 —
2:P) y que, por lo tanto, el nimero de empresas eneetado es tres o cuatro. Si en

cierto momento la demanda agregada se incrementa 46% y pasa a ser la postulada
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en nuestro segundo ejemplo numéri@p< 16.8 — 2.8), entonces ahora existira un

incentivo para que ingrese al mercado una cuarpaesa activa (si antes no la habia), o
bien para que las cuatro empresas preexistentesmeden sus precios a las nuevas
condiciones, y el equilibrio pasara a ser uno danimero 6ptimo de empresas activas

(en este caso, cuatro).

Grafico 3
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Si, en cambio, nos hallamos inicialmente en utasion en la cual la demanda
agregada ef) = 16.8 — 2.8, ya hay cuatro empresas en el mercado, y lo que se
produce es una reduccion de dicha demanda; enttmno&ss probable es que las cuatro
empresas permanezcan (por mas que el nimero Opgnenpresas sea ahora tres).
Esto se debe a que, cuar@a= 12 — 2P, el equilibrio de Bertrand con cuatro empresas
también existe, y es por lo tanto probable quejwdta que se produzca sea tal que
ninguna de dichas empresas abandone el mercad@nea@b se ubique en un rango
entreP.(4) y P.(1). Esto nos indica que la competencia de Bertrard¢umo ser capaz
de generar el numero 6ptimo de empresas en el dereapecialmente si estamos en

una situacion en la cual la demanda agregada issténdyendo.
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Gréfico 4
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Una ultima versién de nuestro ejemplo numéricadpuger un caso en el cual el
namero Optimo de empresas en el mercado es iguahoa (monopolio natural).
Supongamos, por ejemplo, que la demanda agrega@a=es — 0.833P, y que por lo
tantoP. (1) = 2.4883 P.(2) = 3.064 y P.(n) no existe para > 3. En un caso como este,
representado en el grafico 4, el unico equilibrasiple seria que hubiera una sola
empresa activa cobrand® = P (1) = 2.4883 pero en dicha situacién las empresas
inactivas deberian estar cobrando precios superag(1). La empresa activa, por lo
tanto, podria hallar siempre un pre8o= Py —¢ > P (1), que le permitiera obtener un
beneficio mayor. Se da asi el caso en el cual eliego de Bertrand, al menos tal

como lo hemos definido en el presente trabajo existe para ningtm> 1.

6. Comentarios finales

La principal conclusion de este trabajo es qu&leiero éptimo de empresas, en

% Este resultado de inexistencia podria modificaisge cambiaran algunos de los supuestos utilizados
Por ejemplo, si la regla de reparto de la demamiiee éas empresas cuando varias de ellas cobran el
mismo precio fuera tal que toda la demanda qued@atoriamente para una Unica entidad, entonces
PL(1) si seria un precio de equilibrio de Bertrand qadria ser simultineamente cobrado por varias
empresas (una de ellas activa y las restantesiiagct También podria demostrarse dué¢l) (o un
namero levemente mayor qie(1)) es un precio de equilibrio de Bertrand para wsoade monopolio
natural en el cual las empresas eligieran ent@eslidiscretos de la variable precio. En ese tasmica
empresa activa cobraria dicho precio y una o mgwresas inactivas tendrian que estar cobrando el
precio mayor inmediatamente mas cercafp(a).
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el mercado de un producto homogéneo con rendindevaniables a escala y libre
entrada de empresas idénticas, puede sostenerse etamsultado de un proceso de
competencia de Bertrand cuando dicho niumero éptiemempresas es mayor o igual
que dos (proposicion 2). El trabajo nos muestrbtdmque ese proceso puede generar
resultados en los que el nimero de empresas acfisamayor que el 6ptimo
(proposicion 4), pero no resultados en los quentahero es menor que el éptimo
(proposicion 3).

Si el nimero 6ptimo de empresas es mayor o igualdps, lo que tipicamente
aparece es una situacion con mdltiples equilibdiesBertrand, que sostienen todo un
rango de precios (proposicién 1). En todos esodgilegos las empresas activas eligen
el mismo precio, y el limite inferior del intervaks el costo medio de la industria
(PL(n)). Este resultado es esencialmente el mismo eraaimpor Dastidar (1995) para
equilibrios de Bertrand en mercados con rendimgemkecrecientes a escala sin libre
entrada. La principal diferencia con el resultaddddstidar es que, en nuestro modelo,
el limite superior del conjunto de precios de ébd esta dado por el costo medio de
la industria correspondientenal empresas activa®(n+1)) o bien por el costo medio
de la industria correspondiente a una sola em@esaa @ (1)). Esto se debe a que la
existencia de empresas inactivas (competidoresnpiates) obliga a las empresas
activas a fijar precios que disuadan a las empriesativas de entrar al mercado, sea
como nuevos participantes en el oligopolio exigtentomo monopolistas

El resultado referido a la posibilidad de equibbrde Bertrand con distintos
numeros de empresas activas en el mercado (prapodictambién es consistente con
el que hallaron Novshek y Chowdhury (2003), quiepesbaron que el rango de
posibles precios de equilibrio de Bertrand bajodmamentos variables a escala es
tipicamente creciente cuando la demanda aumenta.sEsdebe a que pueden existir
equilibrios de Bertrand con mas empresas activasetdptimo, y las posibilidades son
crecientes cuando el nimero 6ptimo de empresas@ienta.

Por el contrario, cuando el numero 6ptimo de esggen el mercado es uno (es
decir, cuando el mercado es un monopolio natuealinplicancia de nuestro modelo es
que el equilibrio de Bertrand no existe (proposick). Esto es consistente con lo
hallado por nosotros en un trabajo anterior (SéppiColoma, 2008), en el cual, para

un caso sin libre entrada, mostramos que una ddndiecesaria y suficiente para la

“ Este requerimiento es similar a lo que Ferreifaujourt (2007) llaman “condicién de sostenibilidad”
(sustainability conditiop
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existencia del equilibrio de Bertrand es que lacfm de costos de las empresas no sea
subaditiva par&; = D(P.(n)). Para restaurar la existencia del equilibrio derBed en
una situacion como ésa, es necesario cambiar la degreparto de la demanda para
casos en los que dos o mas empresas fijan el ngsee® (como hace Hoernig, 2007),

o bien definir el espacio de estrategias de moda@uwe el precio sea una variable
discreta y no continua (como ocurre en ChowdhuB2? Otro caso en el cual el
equilibrio puede existir cuando el niumero 6ptimoedgpresas en el mercado es uno es
el llamado “equilibrio de Demsetz” (Yano, 2006)r@esto ocurre en el contexto de un
equilibrio de Bertrand-Edgeworth y no en un mod#cequilibrio de Bertrand como el
gue utilizamos nosotros.

Finalmente, puede decirse que nuestro modelo émiene una implicancia
relacionada con la eficiencia de los equilibrioplghstintos cambios en la demanda. La
competencia de Bertrand con libre entrada puedesesieficiente para generar la
entrada 6ptima de nuevas empresas, pero no pauairind salida Optima de las
empresas existentes. Esto es porque los incrememos demanda incentivan la
entrada de nuevas empresas pero, una vez que cduoersta en equilibrio y el precio
se ubica entréP (n) y P.(n+1), no existen ya incentivos adicionales para que se
produzca una entrada excesiva. Por el contrarida slemanda esta decreciendo,
deberiamos esperar que el numero de empresas itleregiuera mayor que el 6ptimo.
Esto se debe a que, Bi(m) existe y el nUmero actual de empresas activasl en e
mercado egn, entonces una asignacién conempresas que cobran un precio que
pertenece al conjunt (m); P.(m+1)] N [P.(m); P.(1)] puede sostenerse como un

equilibrio de Bertrand, aun cuando el nimero éptifte@mpresas sea menor gue

Referencias bibliogréaficas
Anderson, Simon; André de Palma y Yuri Nesterog)9“Oligopolistic competition
and the optimal provision of product&conometrice63, 1281-1301.

Brander, James y Barbara Spencer (1985): “Taclusioh, free entry and welfare”;
Journal of Industrial Economic33, 277-294.

Chowdhury, Prabal (2002): “Limit-pricing as Bertchaquilibrium”; Economic Theory
19, 811-822.

Corchon, Luis e Isabel Fradera (2002): “Comparattegics in Cournot free entry
equilibrium”; Mathematical Social Sciencdd, 155-168.

Dastidar, Krishnendu (1995): “On the existence wfepstrategy Bertrand equilibrium”;
Economic Theorp, 19-32.

15



Dixit, Avinash y Joseph Stiglitz (1977): “Monopdits competition and optimum
product diversity”;American Economic Reviesv, 297-308.

Ferreira, Rodolphe y Frédéric Dufourt (2007): “Freetry equilibria with positive
profits: a unified approach to quantity and pricempetition games”;
International Journal of Economic TheoBy 75-94.

Friedman, James y Jacques Thisse (1994): “Sustainabiusion in oligopoly with free
entry”; European Economic Revie88, 271-283.

Hoernig, Steffen (2007): “Bertrand games and slgarines”; Economic Theor31,
573-585.

Mankiw, Gregory y Michael Whinston (1986): “Freetmnand social inefficiency”;
Rand Journal of Economids, 48-58.

Marshall, Alfred (1890)Principles of economi¢cd.ondon, Macmillan (Hay version en
castellanoPrincipios de economjaladrid, Aguilar).

Novshek, William y Prabal Chowdhury (2003): “Bertchequilibria with entry: limit
results”;International Journal of Industrial Organizatid2i, 795-808.

Saporiti, Alejandro y German Coloma (2008): “Bentites price competition in markets
with fixed costs”; Documento de Trabajo 541, Rotke€enter for Economic
Research.

Sharkey, William y David Sibley (1993): “A Bertrandodel of pricing and entry”;
Economics Letterdl, 199-206.

Vives, Xavier (1999):Oligopoly pricing Cambridge, MIT Press (Hay version en
castellanoQligopolio y preciosBarcelona, Antoni Bosch).

Weibull, Jorgen (2006): “Price competition and cexicosts”’; Documento de Trabajo
SSE/EFI 622, Stockholm School of Economics.

Yano, Makoto (2005): “Coexistence of large firmgldess efficient small firms under
price competition with free entryInternational Journal of Economic Theoty
167-188.

Yano, Makoto (2006): “A price competition game unéfee entry”;Economic Theory
29, 395-414.

16



