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Resumen

Este articulo es un aporte teérico en dos campos de la economia: teoria de juegos y organizacién
industrial. Se halla un equilibrio bayesiano de Nash-Cournot cuando dos empresas compiten en
cantidades producidas. Una de las empresas tiene informacién completa sobre sus costos y los de
su competidora, pero la otra empresa solo conoce los costos propios vy le asigna probabilidades a
los posibles costos de su competidora. Los bienes producidos por las empresas pueden ser desde
completamente homogéneos hasta completamente heterogéneos. El grado de sustitucién de los
productos determina los efectos en el equilibrio, tanto de los costos propios como de los costos de la
otra empresa en las cantidades de equilibrio. El andlisis de estatica comparativa del equilibrio, indica
que los costos propios de cada empresa hacen que disminuyan en mayor proporcion las cantidades
de equilibrio cuanto mayor sea el grado de sustituibilidad de los productos. Por otro lado, los costos
de la otra empresa hacen que aumente en mayor proporcion las cantidades de equilibrio, a medida
que los productos son mas homogéneos o sustituibles.

Palabras clave: Equilibrio Bayesiano, Equilibrio de Nash-Cournot, Productos diferenciados, Or-
ganizacién Industrial

UN EQUILIBRIO BAYESIANO DE NASH: )
COMPETENCIA A LA COURNOT BAJO INFORMACION
ASIMETRICA Y PRODUCTOS DIFERENCIADOS

Abstract

This article is a theoretical contribution in two fields of economics: game theory and industrial or-
ganization. In this article Nash-Cournot Bayesian equilibrium is calculated when two companies
compete on produced quantities. One of the companies has full information on its costs and its
competitor, but the other company just knows its own costs and assigns probabilities to possible
costs of its competitor. Produced goods by the companies can be from completely homogeneous to
completely heterogeneous. Product substitution degree determines the equilibrium effects, of both
own costs and other company’s costs in equilibrium quantities. The comparative static analysis of
balance indicates that own costs for each company make that balance quantities decrease in a
greater proportion when product substitution degree is higher. On the other hand, other company’s
costs increase balance quantities to the extent that products are more homogenous or replaceable.
Keywords: Bayesian equilibrium, Nash-Cournot equilibrium, differentiated productos, industrial
organization.

Este articulo es un resultado tedrico de la linea de investigacién sobre politicas publicas, perteneciente al grupo de investigacién del
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UM EQUILIBRIO BAYESIANO DE NASH:
CONCORRENCIA A COURNOT SOB INFORMACAO
ASSIMETRICA E PRODUTOS DIFERENCIADOS

Resumo

Este artigo é um aporte tedrico em dois campos da economia: teoria de jogos e organizacao indus-
trial. Apresenta-se um equilibrio bayesiano de Nash-Cournot quando duas empresas competem em
quantidades produzidas. Uma das empresas tem informacéo completa sobre seus custos e sobre os
de sua concorrente. Mas a outra empresa sé conhece os custos préprios e atribui probabilidades
aos possiveis custos de sua concorrente. Os bens produzidos pelas empresas podem ser desde com-
pletamente homogéneos até completamente heterogéneos. O grau de substituicdo dos produtos
determina os efeitos no equilibrio, tanto dos custos proprios como dos custos da outra empresa nas
quantidades de equilibrio. A anélise de estatica comparativa do equilibrio indica que os custos pré-
prios de cada empresa fazem com que diminuam em maior proporcao as quantidades de equilibrio
quanto maior for o grau de substituicao dos produtos. Por outro lado, os custos da outra empresa
fazem com que aumente em maior proporcéo as quantidades de equilibrio a medida que os produ-
tos forem mais homogéneos ou substituiveis.

Palavras chave: Equilibrio Bayesiano, Equilibrio de Nash-Cournot, Produtos diferenciados, Orga-
nizacao Industrial.
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1. Introduccion

En la literatura de modelos oligopdlicos de mercado
con productos homogéneos existen modelos cuan-
do las empresas compiten en precios y cuando las
empresas compiten en cantidades producidas. En
competencia en precios, Bertrand (1883) fue uno de
los precursores, al encontrar un equilibrio en precios
cuando un grupo de empresas compiten al producir
un bien homogéneo, es decir, los bienes son susti-
tutos perfectos. En este modelo, los consumidores
compran el bien con el precio méas bajo y las em-
presas compiten hasta que el precio se iguala a los
costos marginales, momento en el cual, el equilibrio
de Bertrand se convierte en equilibrio bajo compe-
tencia perfecta.

Los modelos de oligopolio y competencia en can-
tidades producidas fueron tratados inicialmente por

62

Cournot (1838). Cournot encontré6 un equilibrio
estable cuando dos o mas empresas compiten en
cantidades producidas, teniendo costos marginales
iguales y productos homogéneos. El equilibrio de
Cournot se presenta cuando las empresas maximi-
zan beneficios, v las cantidades éptimas producidas
se encuentran cuando la funcién de reaccién de
cada una, es la mejor respuesta a las cantidades pro-
ducidas por las otras empresas.

En su trabajo doctoral, Nash (1950), encontré un
equilibrio en el cuél el valor éptimo de cada jugador
es la mejor respuesta a las estrategias de los otros
jugadores. El equilibrio de Nash, le mereci6 el pre-
mio Nébel de economia en 1994. El equilibrio de
Nash se presenta en un juego en forma normal con
n jugadores, G = {S,,....,S ;u,,....,u_}, entonces las
estrategias s *,....,s * forman un equilibrio de Nash
si, para cada jugador i, s* es la mejor respuesta del
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jugador i a las estrategias de los otros n-1 jugado-
res, (s,*,....,s.,*s,,,%,...,5.*). El equilibrio de Nash
con dos jugadores y estrategias puras coincide con el
equilibrio de Cournot cuando compiten dos empre-

sas en cantidades producidas.

En el equilibrio de Nash-Cournot, cuando compiten
dos empresas en cantidades producidas, existe in-
formacién incompleta o asimétrica cuando una de
las empresas no posee toda la informacién que la
otra empresa conoce. El equilibrio resultante es co-
nocido como equilibrio bayesiano de Nash o juegos
bayesianos con informacién incompleta, tema que
ha sido trabajado entre otros autores por Harsanyi
(1967), quien analiza juegos en los cuales los ju-
gadores (empresas) no tienen certeza sobre ciertos
pardmetros de la situacién de un juego, como las
funciones de pagos, las estrategias disponibles, etc.

Por otro lado, en teorfa de la organizacién industrial,
el tema de la diferenciacién de los bienes produci-
dos cuando dos o méas empresas compiten ha sido
ampliamente cubierto en modelos bajo monopolio,
competencia monopolistica y oligopolios; en los cua-
les, uno de los supuestos principales, es precisamen-
te, que las empresas que compiten se diferencian de
las otras por cierto grado de diferenciacién de los
bienes producidos. De acuerdo a la forma como se
diferencian los productos, los modelos se pueden
agrupar en tres tipos: diferenciacién vertical, dife-
renciacién horizontal y diferenciacién debido a las
caracteristicas propias de los bienes.

En los modelos de diferenciacion vertical y horizon-
tal, los consumidores solamente tienen la opcién de
comprar un bien. Una de las principales caracteristi-
cas de la diferenciacién vertical es la calidad del pro-
ducto, que se da en los monopolios que discriminan
precios; en estos modelos los consumidores eligen
determinado producto por la calidad del mismo,
donde el precio puede ser una senal de la calidad
(Allen, 1984; Chan & Leland, 1982; Kihlstrom & Le-
vhari, 1977).

Existen modelos oligopdlicos de diferenciaciéon ver-
tical, donde la calidad v el precio determinan la de-

manda de los consumidores, y la demanda éptima
se encuentran cuando éstos maximizan sus utilida-
des (Gabszewics & Thisse, 1979; Shaked & Sutton,
1982).

La diferenciacién horizontal se presenta cuando dos
0 mas empresas que producen el mismo bien son
elegidas por los consumidores de acuerdo a su lo-
calizacién espacial en determinado sitio (Hotelling,
1929; Salop, 1979). Cuando los consumidores tie-
nen la opcién de comprar muchos bienes, lo que les
puede interesar son las caracteristicas de una canasta
de bienes producidos en diferentes sectores (Lancas-
ter, 1966).

Dentro de la teoria existente en competencia con
diferenciacién de productos, estan los modelos bajo
competencia monopolistica, uno de cuyos precur-
sores fue Chamberlin (1933). Estos modelos se ca-
racterizan por que las empresas enfrentan funciones
de demanda bastante elasticas y cualquier variacién
en el precio de uno de los productos hace que su
demanda aumente mas que proporcionalmente.
Mas recientemente, Dixit & Stiglitz (1977) y Spence
(1976), plantean modelos donde la sustituibilidad de
los productos no se debe a diferenciacién vertical u
horizontal. En estos modelos existe un consumidor
representativo y ademés no existe heterogeneidad
en los gustos. El consumidor demanda una propor-
cién pequena de cada producto disponible en lugar
de un solo bien.

El modelo que se plantea y resuelve, en el presente
trabajo, es un equilibrio bayesiano de Nash-Cournot,
cuando compiten dos empresas en cantidades pro-
ducidas, en el cual, los productos pueden ser desde
sustitutos perfectos, hasta completamente diferentes,
es decir desde completamente homogéneos hasta
totalmente heterogéneos. Es un equilibrio bayesiano
porque existe informacién incompleta o asimétrica
para una de las empresas. Una de las empresas co-
noce sus costos y los de la otra empresa, pero la otra
empresa le asigna probabilidades a los costos de la
primera, ya que no tiene certeza de con cuales costos
funciona.

63



ALEJANDRO RAMIREZ VIGOYA

Es un equilibrio de Nash debido a que las cantidades
de equilibrio encontradas, para cada empresa, son
la mejor respuesta a las cantidades producidas por
la otra empresa. Es decir, las cantidades producidas
de equilibrio de cada empresa son la mejor opcién
dentro de multiples opciones de produccién que tie-
nen las empresas.

Es un equilibrio de Cournot por que el equilibrio en-
contrado es la intercepcién de las respectivas funcio-
nes de reaccién de las dos empresas. Las funciones
de reaccién de cada empresa son la mejor respuesta
de las cantidades producidas por una de las empre-
sas frente las cantidades producidas por la otra.

En este trabajo la diferenciacién del producto se pre-
senta en el modelo de duopolio, debido a que las
empresas compiten en cantidades producidas, pero
los bienes podrian ser desde sustitutos perfectos has-
ta completamente diferentes. La diferenciaciéon del
producto no es ni vertical ni horizontal, debido a que
los productos son de similar calidad y no importa
la ubicacién espacial de las empresas. En el modelo
planteado en este trabajo se considera que solo exis-
ten dos empresas cuyos productos son de calidad
similar, pero fisicamente pueden ser desde sustitutos
perfectos hasta completamente diferenciados.

La primera parte de este trabajo es esta introduc-
cién. En la segunda parte se plantea y encuentra un
equilibrio bayesiano estético de duopolio de Nash-
Cournot para empresas que compiten en cantidades
producidas de bienes que pueden ser desde susti-
tutos perfectos hasta completamente diferenciados.
Una de las empresas tiene informacién incompleta,
que se presenta cuando una de las empresas no po-
see toda la informacién sobre los costos de la otra
empresa y le asigna probabilidades a los posibles
costos (altos o bajos) de la otra empresa.

También se encuentran otros equilibrios que se
pueden deducir a partir del inicial, bajo diferentes
supuestos iniciales como son: equilibrio bayesiano
de Nash-Cournot con informacién incompleta y
productos no homogéneos, equilibrio bayesiano de
Nash-Cournot con informacién incompleta y pro-
ductos homogéneos o heterogéneos, equilibrio de
Nash-Cournot con informacién completa, produc-
tos no homogéneos y costos diferentes, equilibrio
de Nash-Cournot con productos no homogéneos y
costos iguales, equilibrio de Nash-Cournot con pro-
ductos homogéneos o heterogéneos y costos iguales,
equilibrio de Nash-Cournot con productos homogé-
neos o heterogéneos y costos diferentes, entre otros.

En la tercera parte se presentarén las conclusiones
del modelo tedrico e implicaciones del mismo.

2. Modelo
2.1. Funciones de Demanda

La empresa dos enfrenta una funcién lineal e inversa
de demanda®, de la forma:

pr=a—-sqi—q2 (1)

Donde p, es el precio al cual vende la empresa dos,
que depende de la cantidad que produzca ella mis-
ma, g,, y de las cantidades que produzca la empresa
uno, q, Las cantidades de la empresa uno estan mul-
tiplicadas por un parametro s* que mide el grado
de homogeneidad de los productos que venden las
dos empresas. Si s es igual a uno, los productos son
completamente homogéneos, si s es igual a cero los
productos son heterogéneos y las funciones de de-
manda se convierten en monopdlicas. El parametro
s esta entre cero y uno, entre mas cercano este a uno,

% La funcién inversa de demanda es la que utiliza Cournot para modelos de oligopolio: P = a - Q, donde Q = sq, + q,, dado que es
un duopolio. El parémetro s mide el grado de diferenciacién de los productos.

4 El grado de diferenciacién de los dos productos lo da el valor del parametro s, si s es igual a uno el modelo se convierte en un equi-
librio bayesiano de Nash-Cournot con productos homogéneos, si s es igual a cero los bienes son completamente diferentes y las em-
presas funcionan como monopolios. Pero s podria tomar un valor entre cero y uno, si es cercano a uno los productos son altamente
sustituibles, si es cercano a cero los productos no son tan sustituibles.
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los productos son mas parecidos, entre méas cercano
a cero, los productos son mas diferenciados.

La empresa dos puede fabricar con dos tipos de
costos por unidad producida: costos altos C,(q,) =
Cagq, o costos bajos C,(q,) = Cbq,’. La asimetria en
la informacién o, también denominada informacién
incompleta, consiste en que la empresa dos puede
trabajar con unos u otros (costos altos o bajos) y la
empresa uno al no tener certidumbre de con que
costos trabaja la empresa dos, entonces le asigna
probabilidades de que trabaje con unos o con otros®.

La empresa uno tiene dos funciones inversas y linea-
les de demanda’:

p=a-q—sq(Ca) (2)

pr=a—q—sqCh) (3)

Donde g,(Ca) son las cantidades que produce la em-
presa dos, cuando trabaja con costos altos y q,(Cb)
son las cantidades que produce la empresa dos,
cuando trabaja con costos bajos®.

La empresa uno, asigna una probabilidad 0 a que la
empresa dos trabaje con costos altos (Ca) y (1- 0) a
que la empresa dos trabaje con costos bajos (Cb)°.
El pardmetro s en estas funciones de demanda tiene
el mismo papel que el que tiene en la funcién de
demanda de la empresa dos.

2.2. Funciones de Beneficio

La empresa dos maximiza beneficios!® dependiendo
de los costos que tenga; pero solo ella conoce los
costos que tiene. Debido a esto tiene dos funciones
de beneficio, una cuando trabaja con costos altos
(Ca) y otra cuando trabaja con costos bajos (Cb):

I_lz(Ca)= [(a—sql—qz—Ca)qzl (4)

112(Ch) = [(a—sq1—q2—Cb)q2]  (5)
0<s<l

La empresa uno maximiza beneficios, que dependen
de los costos con los que trabaje la empresa dos y de
sus probabilidades; por lo tanto la funcién de benefi-
cios de la empresa uno es la siguiente:

[T = 6[(a - g1 - sg2(Ca)) - cJp + (1- 8)(a— g1 — sg=(CB)) - ] (6)
0<o<1

Donde ¢ son los costos por unidad producida de la
empresa uno.

Si existiera informacién completa; es decir, si la em-
presa uno supiera con que costos (c,) trabaja la em-
presa dos, por ejemplo costos altos, entonces C, =
Ca, 0 seria igual a uno y 1-0 igual a cero. En este
caso los beneficios de la empresa uno serian sencilla-
mente: [li=[(a-q1-sq2—C)q] y los de la empresa dos:
M2=|(a-sq-g2-C:2)q2] si los costos de las empresas
uno son C, y los de la empresa dos son C,.

2.3. Funciones de Reaccion

Derivando (4) y (5) con respecto a g, y despejando q, re-
sultan las funciones de reaccion (7) y (8) para la empresa
dos. Derivando (6) con respecto a q, y despejando q, se
obtiene la funcién de reaccién (9) de la empresa uno.

g:(Ca)=(a—sq—Ca)/2 (7)
qz(Cb):(a—.vt;l—Cb)/Z (8)

g = [0la-sq2(Ca)—c)+(1-0)a-sq:(Cb)-c)]/2 (9)

5 Para facilitar la solucién del modelo, los costos de las empresas son variables v lineales con respecto a las cantidades producidas.
Aunque podria incluir costos fijos v ser no lineal, pero esto dificultaria la resolucién del modelo.

6 Realmente las probabilidades se introducen en la funcién de beneficios de la empresa uno.

7 Son funciones inversas, dado que la variable dependiente son los precios y no las cantidades.

q,(Ca) en este modelo no significa que las cantidades de la empresa dos dependen de los costos, lo que significa es que son las can-

tidades producidas por la empresa dos cuando los costos son altos. Igual aclaracién es para g,(Cb).
9 No existe informacién en la empresa uno para asignar estas probabilidades, la asignacién es aleatoria.
10 Las funciones de beneficio son 7 = Ingreso total — Costo total = P*Q — C*Q = (P — C)*Q, donde P es la funcién inversa de demanda

y C los costos unitarios con los que trabaja la respectiva empresa.
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Donde q,(Ca) y q,(Cb) es la mejor respuesta en
cantidades producidas de la empresa dos, con cos-
tos altos y bajos, a las cantidades producidas por
la empresa uno, q,. Y, por otro lado, g, es la mejor
respuesta en cantidades producidas de la empre-
sa uno, a las cantidades q,(Ca) y q,(Cb) produci-
das por la empresa dos. Debido a esto el equilibrio
encontrado es un equilibrio bayesiano de Nash-
Cournot entre dos empresas cuyos productos son
no homogéneos.

Hay dos funciones de reaccion para la empresa dos,
debido a que puede trabajar con costos altos o bajos.

2.4. Equilibrio Bayesiano de Nash-Cournot para
productos no homogéneos

Reemplazando (7) v (8) en (9), y luego de despejar
q, se halla q,*; luego q,* se reemplaza en (7) y (8) y
se hallan q,(Ca)* y q,(Cb)*.

El equilibrio resultante de Nash-Cournot esta repre-
sentado en las funciones (10), (11) y (12):

gi*=al(2+s)=[l/ a(2+s)k+[1-a)0/ a2+s)Ca+[1-a)1-6)/ a(2+s)lcs  (10)

A CG=al(2+5)+[s/ 22+ s]e || 200 +5) 26 2+ 8| [1- ) 1~ Bhs 2624 5| Ca-Cy (11)
qE[Cb)' =a -'(2 -s)+ ls f Ja(i + s)]: - [(29‘ + s]-‘ Ialz + s)](‘b + [(I - a)& 2«(2 + r)[(‘b —(‘a] (12)

Donde%: a=1-5/2 (13)

(1-a)=s/2 (14)
Sis =1, entonces o = 1/2y (1-a) =1/2. (15)
Sis = 0, entonces o = 1, (1-a) =0 (16)

2.5. Analisis de los efectos de la diferenciacion
del producto en las cantidades de equilibrio

El equilibrio se puede analizar para una gama am-
plia de relacién entre los productos de las empresas

uno y dos, desde sustitutos perfectos, en este caso s
= 1, hasta productos que no tienen ningiin grado de
sustituibilidad, s = 0.

Lo maés importante del equilibrio encontrado es ana-
lizar los efectos del grado de diferenciacién del pro-
ducto en las cantidades de equilibrio de las funciones
10, 11 y 12. En otras palabras, se quiere analizar los
efectos de los costos tanto propios como cruzados de
las empresas en sus cantidades de equilibrio segtn el
grado de homogeneidad de los productos de las em-
presas uno y dos. Para hacer este anélisis es mejor
simplificar las funciones 10, 11 y 12.

2.5.1. Estatica comparativa para la empresa 1

Las funcién 10 se puede simplificar haciendo los si-
guientes reemplazos'®:

no=al(2+s)
m=1/a(2+s)
n=(1-a)d/a(2+s)
m=(1-a)1-8)/ a(2+s)

La simplificacién de la funcién 10 es:

g*=no—m*c+m*Ca+m*Ch

(10
Las derivadas de las cantidades de equilibrio de la
empresa uno con respecto a ¢, Ca y Cb y, las deriva-
das de n,;, 1,y 1, con respecto a s, para valores de
s mayores que cero y menores que 1 son:

6(}|* — Bryu
/ac_ m éswl] (10.1)
o * 0

=T 1%s>0  (102)
o * _ ons

/aCa-'P /as>° (10.3)

Para 0<s <1

En el Anexo matematico se presenta un resumen de la matematica para llegar a las ecuaciones 10,11 y 12
Se introducen estos cambios para simplificar los valores de equilibrio, pero esto no altera los anélisis de estética comparativa.

13 La simplificacién es para facilitar la comprension del analisis de los efectos de estatica comparativa
4 Se aplica una derivada total, dado que n,;, n,y 1, dependen de o, pero a su vez a depende de s. La derivada total es: 7/, -7 «oaz

JIgual para las derivadas de 1,y n,.
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A partir de 10.1, 10.2, 10.3 y teniendo en cuenta
10’, se puede deducir los siguientes efectos de estéa-
tica comparativa:

De 10.1 y 10" se puede decir que en el equilibrio
encontrado de duopolio, entre mas parecidos sean
los productos, entonces el aumento de los costos
propios de la empresa uno, hace disminuir en mayor
proporcién las cantidades producidas de equilibrio
que si los productos son menos homogéneos.

De 10.2 y 10" se deduce que en un duopolio como el
que describe este modelo, entre més parecidos sean
los productos, entonces el aumento de los costos de
la empresa dos (altos), hace aumentar en mayor pro-
porcién las cantidades producidas de equilibrio, de
la empresa uno.

De 10.3 y 10’ se puede concluir que en éste equi-
librio de duopolio, entre més sustituibles sean los
productos, entonces el aumento de los costos de la
empresa dos (bajos), hace aumentar en mayor pro-
porcién las cantidades producidas de equilibrio, de
la empresa uno.

Por otro lado, los méximos valores de n;, n,y n, se
presentan cuando s es igual a uno. Es decir, cuando
los productos son sustitutos perfectos o completa-
mente homogéneos. En este caso, se presentan los
méaximos efectos de los costos propios y de la otra
empresa en las cantidades de equilibrio de la em-
presa uno. Este es un equilibrio bayesiano de Nash-
Cournot con productos homogéneos.

Cuando s es igual a cero, los productos son total-
mente diferentes y no hay efectos de los costos de
la empresa dos sobre las cantidades producidas por
la empresa uno. En este caso la empresa uno es un
monopolio.

2.5.2. Estatica comparativa para la empresa 2

De las ecuaciones 11 y 12 se deducen los mismos
efectos, por lo tanto solo se analizaran los del valor

de equilibrio de la ecuacién 11, que por simetria son
los mismos de la ecuacién 12, pero con costos bajos.

En la funcién 11, se pueden hacer los siguientes
reemplazos'®:

Po=al(2+s)
pr=s/2a(2+s)
Bo=Q2a+s)/2a(2+5)
Bi=(1-a)1-0)s/2a(2+5)

La simplificacién de la ecuacién 11 es:

HAC*= o+ frec—foxCat f+{Ca-Ch (11

Las derivadas de las cantidades de equilibrio de la
empresa dos, con costos altos, con respecto a c y Ca
y, las derivadas de B, y B, con respecto al pardmetro
s1¢ para valores de s mayores de cero y menores que
1 son:

8q2%c=ﬂl a%m (11.1)
aqz%(‘a=_ﬂ2 aﬁ%s>0 (11.2)

Para 0<s<1

A partir de 11.1 y 11.2 y teniendo en cuenta 11’,
se pueden deducir los siguientes efectos de estatica
comparativa:

De 11.1 y 11’ se puede analizar que en el equilibrio
de duopolio encontrado, entre més parecidos sean los
productos, entonces el aumento de los costos de la
empresa uno, hace aumentar en mayor proporcion las
cantidades producidas de equilibrio, de la empresa dos.

De 11.2 y 11’ se deduce que en éste duopolio, en-
tre mas homogéneos sean los productos, entonces
el aumento de los costos de la empresa dos (altos),
hace aumentar en mayor proporcioén las cantidades
producidas de equilibrio, de la misma empresa.

15 La simplificacién se hace para facilitar el analisis de estatica comparativa

6 Se aplica una derivada total, dado que B,y B, dependen de o, pero a su vez a. depende de s. La derivada total es: a%_ Jﬁ%a ‘ﬁ%.-

Igual para la derivada de B,.
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Los méaximos valores de B, y B, se presentan cuando
s es igual a uno. Es decir, cuando los productos son
sustitutos perfectos o completamente homogéneos.
En éste caso, se presentan los maximos efectos de los
costos propios y de la otra empresa en las cantidades
de equilibrio de la empresa dos. Este es un equilibrio
bayesiano de Nash-Cournot con productos homo-
géneos. Cuando s es igual a cero, los productos son
totalmente diferentes y no hay efectos de los costos
de la empresa uno sobre las cantidades producidas
por la empresa dos. En este caso la empresa dos es
un monopolio.

3. Otros equilibrios bajo
diferentes supuestos

El equilibrio o juego estatico de Nash-Cournot re-
presentado por las ecuaciones 10, 11 y 12 se puede
analizar bajo diferentes supuestos:

i.  Con informacién incompleta y productos homo-
géneos

ii. ~ Con informacién completa y productos hetero-
géneos

iii. Con informacién completa sobre los costos y
productos homogéneos

iv.  Con informacién completa sobre los costos, pro-
ductos heterogéneos vy costos iguales

v.  Con informacién completa sobre los costos, pro-
ductos homogéneos y costos iguales

vi. Con productos totalmente heterogéneos.

3.1. Equilibrio como un juego estatico
con informacion incompleta
y productos homogéneos

Cuando las empresas compiten en cantidades pro-
ducidas y deciden simultdneamente. La informacién
es incompleta, es decir, la empresa dos conoce sus
propios costos y los de la empresa uno, pero la em-
presa uno le asigna probabilidades a los dos posibles
costos de la empresa dos. Ademas, los productos son
exactamente iguales, es decir, homogéneos. Para es-

17" Ver Gibbons (1992).
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tos supuestos, en las funciones 10, 11 y 12 se reem-
plazas =1, a = %, (1-a) =%

El equilibrio resultante es:

g1 =[a-2c+6Ca+(1-60)Cb]/3 (17)
q:(Ca)=(a—2Ca+c)/3+[(1-6)/6]*(Ca+Cb) (18)
q:(Cb)=(a-2Cb+c)/3+(6/6)*(Cb-Ca)  (19)

Este equilibrio se toma como ejemplo en algunos li-
bros de texto sobre teoria de juegos y organizacién
industrial'’.

3.2. Equilibrio como un juego estatico
con informacidon completa
y productos heterogéneos

Si las empresas compiten en cantidades y hay infor-
macién completa; es decir, si la empresa dos tiene
unos costos unicos, que son conocidos por ella y por
la otra empresa, al igual que la empresa uno conoce
los costos propios y los de la competencia. Los costos
de la empresa uno son C, y los de la empresa dos son
C,. Ademés, en este caso el modelo se puede resolver
para cualquier nivel de sustitucién entre los productos
de las empresas que compiten (homogeneidad per-
fecta hasta heterogeneidad perfecta), es decir s puede
tomar cualquier valor entre O y 1, entonces:

Para estos supuestos en las funciones 10, 11 y 12 se
reemplaza: si 6 =1 entonces C, = Ca, 6 si (1-0) = 1
entonces C, = Cb, depende de con cuéles costos co-
nocidos trabaje la empresa dos. El parametro s toma
cualquier valor entre cero y uno.

El equilibrio resultante es:

g=al2+s)+[1-a) a2+s)]*Ca=[1/ a(2+35)]* Cs (20)
qr=al(2+5)+[s/12a(2+5)]* C1-[(2a +5)/2a(2+5)]* C2 (21)

En este equilibrio los efectos del grado de homo-
geneidad de los productos sobre las cantidades de
equilibrio, son los mismos de los del numeral 2.5.
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El anélisis de estatica comparativa tanto para la em-
presa uno como para la dos, son los mismos de los
numerales 2.5.1y 2.5.2.

3.3. Equilibrio como un juego estatico
con informacion completa y
productos homogéneos

Este equilibrio resulta al reemplazar s = 1, a = Y.,
(1- ) =% en las ecuaciones 20 y 21.

q=(a-201+C2)/3 (22)
qzz(a—2C2+Ci)f3 (23)

El equilibrio resultante en 22 y 23 es conocido en
la literatura. Es el clésico equilibrio de Cournot con
costos diferentes y productos homogéneos que apa-
rece regularmente en textos de teoria de juegos, de
microeconomia y de organizacion industrial®®.

3.4. Equilibrio como un juego estatico
con informacién completa, productos
heterogéneos y costos iguales

Este equilibrio resulta al reemplazar en 20y 21, C, =
C, = c. El equilibrio resultante es:

q=(a-c)/(2+s) (24)
q2=(a-c)/(2+s) (25)

Haciendo un anélisis de estética comparativa en 24 y
25, los resultados son similares a los encontrados en
la seccién 2.5, a mayor grado de homogeneidad en
los productos de las empresas uno y dos, si aumen-
tan los costos entonces las cantidades de equilibrio
disminuye en mayor proporcién que si los productos
son menos homogéneos.

Este equilibrio es conocido en la literatura y se utili-
za en algunos libros de texto, especialmente de mi-
croeconomia (Tirole, 2001: Hirshleiter, 2000).

3.5. Equilibrio como un juego estatico con
informacion completa, productos
homogéneos y costos iguales

Para encontrar este equilibrio se reemplaza en 24 y
25, el parametro s por 1. Lo que da como resultado
el siguiente equilibrio:

q=(a-c)/3 (26)
g2=(a-c)/3 (27

El equilibrio representado en 26 y 27 es el mas co-
mun y sencillo de Nash-Cournot?®

3.6. Equilibrio como un juego estatico para
productos completamente heterogéneos.

Este es el conocido equilibrio de monopolio y resulta
al reemplazar en cualquier equilibrio con productos
heterogéneos, el valor del pardmetro s por cero.

q =(a—C1)f2 (28)
g2=(a-C2)/2 (29)

Lo que significa este equilibrio es que si dos empre-
sas producen bienes totalmente diferenciados, en-
tonces cada una trabaja como un monopolio para
su producto?!.

4. Conclusiones

Este trabajo hace un aporte teérico en dos campos
importantes de la economia: en teoria de juegos y
en organizacién industrial. El aporte teérico es en-
contrar un equilibrio bayesiano de Nash-Cournot
para productos heterogéneos. En la literatura tanto
de teoria de juegos como de organizacién industrial
existian equilibrios de Nash-Cournot con productos
homogéneos.

20 Este equilibrio se puede encontrar en cualquier libro de texto de microeconomia intermedia.
21 Es un equilibrio conocido en la literatura que se puede encontrar en muchos libros de texto.
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En el presente trabajo se hace un importante aporte
al analizar los efectos de los costos propios y de la
empresa competidora, cuando las empresas com-
piten en cantidades de productos con algin grado
de homogeneidad vy, ademas, existe informacion in-
completa.

En un mercado donde existen dos empresas que
compiten en cantidades producidas, es factible que
una de las empresas tenga mayor informacién sobre
los costos que la otra, por ejemplo, en el caso en el
que existe una sola empresa y entra otra a compe-
tirle. En estos mercados generalmente los productos
no son sustitutos perfectos, tienen cierto grado de
diferenciacién, por ejemplo en el caso de empresas
de servicios.

En este trabajo se encuentra un equilibrio bayesiano
de Nash-Cournot para dos empresas que compiten
en productos donde el grado de homogeneidad pue-
de variar desde sustitutos perfectos hasta completa-
mente heterogéneos. Es un modelo mas realista que
los tradicionales donde hay informacién perfecta y
los productos son sustitutos perfectos u homogéneos.

Los resultados de estatica comparativa del equilibrio
encontrado, muestran la relacién que existe entre el
grado de sustituibilidad de los bienes y los efectos
que éste tiene en la relacién entre los costos propios
y los costos de la otra empresa, con respecto a las
cantidades de equilibrio.

Del andlisis de estatica comparativa se puede decir
que en el equilibrio de duopolio encontrado, entre
mas parecidos sean los productos, entonces el au-
mento de los costos de una de las empresas, hace
aumentar en mayor proporcion las cantidades pro-
ducidas de equilibrio, de la otra empresa, mas que
si los productos fueran menos homogéneos. Esto se
cumple aun si existe informacién asimétrica, de una
de las empresas, sobre los costos de la otra.

También del equilibrio se deduce que en éste duo-
polio, entre mas homogéneos sean los productos,
entonces el aumento de los costos de cualquiera de
las empresas, hace aumentar en mayor proporcién
las cantidades producidas de equilibrio, de la misma

70

empresa, que si los productos son menos homogé-
neos.

El anélisis de estatica comparativa anterior es similar,
aunque en el modelo exista informacién completa,
e inclusive cuando los costos por unidad producida
sean iguales para las dos empresas.

En el equilibrio encontrado, los maximos efectos de
los costos propios y de la otra empresa en las canti-
dades de equilibrio de cualquiera de las empresas se
presentan cuando s es igual a uno. Si esto se cumple
el equilibrio es bayesiano de Nash-Cournot con in-
formacién incompleta y con productos homogéneos.

Cuando s es igual a cero, los productos son total-
mente diferentes y no hay efectos de los costos de
una de las empresas sobre las cantidades producidas
por la otra empresa. En éste caso las empresas son
completamente independientes una de la otra, es
decir, son monopolios.

5. Referencias

Allen, F. (1984). Reputation and Product Quality. En Rand Journal
of Economics,15: 311-327.

Bertrand, J. (1883). Théorie Mathématique de la Richesse Sociale.
En Journal des Savants: 499-508.

Cournot, A. (1838). Recherches sur les Principes Mathématiques
de la Théorie des Richesses. English edition (ed. N. Bacon):
Researches into the Mathematical Principles of the Theory of
Wealth (New York: Macmillan, 1897).

Chamberlin, E. (1933). The Theory of Monopolistic Competition.
Cambridge, Mass.: Harvard University Press.

Chan, Y. & H. Leland. (1982). Prices and Qualities in Markets with
Costly Information. En Review of Economic Studies 49: 499-516.

Dixit, A., & J. Stiglitz (1977). Monopolistic Competition and Optimum
Product Diversity. En American Economic Review 67: 297-308.

Gabszewics, J. & J.-F. Thisse, (1979). Price Competition, Quality
and Income Disparities. En Journal of Economic Theory, 20:
340-359.

Gibbons, R. (1992). Un primer curso de teoria de juegos. Barcelona:
Antoni Bosch Editor.

Harsanyi, J. (1967). Games with Incomplete Information Played by
Bayesian Players Parts I, Il and Ill. En Management Science,
14:159-82,320-32,486-502.

Hirshleifer, J. (2000). Microeconomia: teoria de precios y sus
aplicaciones. México: Editorial Prentice-Hall.

Hotelling, H. (1929). Stability in Competition. En Economic Journal,
39: 41-57.

Kihimstrom, R., & D. Levhari. (1977). Quality, Regulation, Efficiency.
En Kyklos, 30:114-234.



UN EQUILIBRIO BAYESIANO DE NASH: COMPETENCIA A LA COURNOT BAJO INFORMACION ASIMETRICA Y PRODUCTOS DIFERENCIADOS

Lancaster, K. (1966). A New Approach to Consumer Theory. En Shaked, A. &J. Sutton. (1982). Relaxing Price Competition through

Journal of Political Economy, 74: 132-137. Product Differentiation. En Review of Economics Studies, 49:
Nash, J. (1950). Equilibrium Points in n-Person Games. En Pro- 3-13.

ceedings of the National Academy of Sciences, 36: 85-98. Spence, M. (1976). Product Selection, Fixed Cost and Monopolistic
Salop, S. (1979). Monopolistic Competition with Outside Goods. Competition. En Review of Economic Studies, 43: 217-235.

En Bell Journal of Economics, 10: 141-156. Tirole, J. (2001). The Theory of industrial Organization. Cambridge:

The MIT Press.

Anexo 1

Al remplazar (7) y (8) en (9) y algunas manipulaciones matematicas, da como resultado:

2
_a ¢ _as gs-ql 6Ca (1-68)sCb
A=3-5"7+v73 3 3

Despejando gl y algunas manipulaciones matematicas, se obtiene:

2 N
gl 1= |=8q-2y_£  &Ca  (-0)sCb
4) 2 2 2 4 4

Haciendo el reemplazo:

s
a=1-=

5
l-a)==
(I-a) >
2
Shoa-5Ha+2
(1 4) ( 2)(|+2)
Da como resultado, la ecuacion (10):

g*=al2+s)-[1/a2+s)e+[1-a)0/ a(2+s)|Ca+[(1-a)1-0)/ a(2+s)|cb (10)

Reemplazando (10) en (7) y algunas manipulaciones mateméticas, da como resultado:

§2(Cay= 9+ CS _Q(zmm+(1—a)&]_(1—a)(1—9)s(:b
2+s5 2a(2+s5) 2 a(2+5) 2a(2+5)

Para llegar a la ecuacién (11) hay que hacer un truco matematico en la anterior ecuacién (se le suma y resta el
término (1-a)s), en el numerador del paréntesis del tercer miembro del lado derecho, de tal manera que queda:

g2(Ca) = 4

LS _Q 2a+as+(1-a)s+(1-a)s—(1-a)s | _(1-a)1-6)sCb
2+s 2a(2+s) 2

a(2+5) 2a(2+5)

Manipulando mateméticamente la anterior ecuacion resulta la ecuacién (11)

ACG*=al2+s)+s/ 202+ s)lc—|(20+5)/ 20{2+5)|Car|(1-)1-As/ 2o2+5)| Ca-CH  (11)
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Por otro lado reemplazando la ecuacién (10) en la (8) y algunas manipulaciones matematicas, se llega a:

Cb as cs (lI-a)tCa (1-a)(1-0)sCbh
2 202+5) 2a@2+s) 2a(2+s)  2a(2+s)

q2(Ch) = % -

Haciendo manipulaciones y sacando factores comunes, se llega a:

q2(Cb)=L+L-9(1+ U‘“”]+ =20 (o cq)
245 2a+a) 2 a2+s5)) 2a(2+s)

Simplificando se llega a la ecuacién (12):

g2(co = al(2+5)+[s/2a(2+ s)k - [(2a +5)/ 2a(2+ )|t + [(1- @)6s 1 2a(2+ s ) cb - Ca)  (12)
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