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Problema 1

Suponga que existen 2 firmas que producen un producto homogéneo. Sea P(Q)=a — Q, donde Q es
la cantidad agregada en el mercado (Mas precisamente P(Q)= a- Q para Q<a y P(Q)=0 en caso
contrario). Suponga ademas que el costo total de produccién para la firma i esta dado por Ci(qi)=cq;
(suponga c<a)

a)

b)

d)

Encuentre el equilibrio de Nash de la situacion bajo competencia a lo Cournot. Grafique las
funciones de mejor respuesta de cada firma.

Considere ahora el caso anterior, pero bajo productos diferenciados. En este caso la
cantidad demandada por los consumidores de la empresa i es: qi(pipj)= a- pi +bp; donde b
representa hasta que punto el producto de la empresa i es sustituto del producto de la
empresa j. Encuentre el equilibrio de Nash bajo competencia a lo Bertrand. Grafique las
funciones de mejor respuesta de las firmas.

Considere ahora el caso inicial, pero la firma 1 es lider. Calcule el equilibrio en este
esquema (duopolio de Stackelberg). Grafique las funciones de mejor respuesta

Compare las utilidades de cada una de las firmas en cada uno de los escenarios anteriores.
(Qué puede decir del valor de la informacién para la firma 1 al comparar Stackelberg con
Cournot?

Solucion:

(a) Suponemos que las firmas escogen sus cantidades (qi, q2) simultaneamente.
Luego:

”i(qi'qj):(a_qi _qj)qi —cq; =(@-c—(q; +qj))qi

Al maximizar la utilidad obtenemos las funciones de mejor respuesta de los agentes:

* 1 * » a—=¢C
q i(qj)=5(a_c_qj):>q1 =0, :T

Al graficar dichas funciones obtenemos de la interseccién el E.N

[zl

la-c] E_1{a_z)

B_zin_1)

[xc)/2 [2-2]

(b) Ahora las compafiias escogen precios de manera simultanea, por lo que el problema que

resuelven es:
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Max 7 (pi, P;) = Max (i —c)ai(p;, p;) = Max (@ - p; +bp; ),
Pi Pi Pi
En equilibrio tenemos que:
x 1 x x
pi(pj):E(a"'C"‘bpj)jpl =P, =

el que representa el EN bajo estrategias puras de este juego.

a+c
2-Db

(c) En este caso las firmas compiten en cantidad, pero la dindmica del juego es distinta a
Cournot, pues existe un lider (firma 1) y un seguidor (firma 2). Sabemos de Cournot (parte a)
que la funciébn de mejor respuesta de la seguidora (firma 2) serd de la forma:

q2(9,) = l(a_c_ql) Asi, dado que la firma lider conoce la forma en la que reaccionara su
2

seguidora internaliza esta informaciéon al momento de escoger su cantidad Optima de
produccion, por lo que el problema que ésta soluciona es:

Max 7 (6. 8, (@) = Max . @—c -, —{%(a—c—ql)})

) _ _ . a-c . a-c
Asi, resolviendo lo anterior tenemos: 1 =—— = ( 2 = ——

2 4

Graficamente se tiene:

fa-c] B_1fu_z)

[xcli2 -

B zin_1)

[z-cl'2 [2-¢]

(d) Al calcular las utilidades en cada uno de los escenarios anteriores se tiene:

: a—-cCy,
Bajo Cournot 7, =7, = (T)

. a - C 2
Bajo Bertrand 7, =7, = (T)

Bajo Stackelberg 7, = 1(u)2 T, = (u)2
2" 2 4
Luego podemos ver que en Stackelberg disminuyen las utilidades totales (suma de las
utilidades de cada una de las firmas) respecto al caso Cournot, pero en este caso la firma 1
resulta estar mejor, aprovechando la informacién y el hecho de ser lider en el juego, mientras
que la firma 2 esta peor.
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Problema 2

Dos empresas de detergentes para lavadoras automaticas luchan actualmente por el mercado. Por
un lado se encuentra el detergente liquido Mariel, y por otro, el detergente en polvo Draiv. Ambas
empresas tienen costos dados por las siguientes funciones:

C.(q,) =F, +m*q,

Cy(qy) =F,+d7q,
Como en Chile la ropa estd muy sucia, estas empresas enfrentan una gran demanda por detergente.
Esta viene dada por: P(Q) = A - Q donde P es el precio que pagan los consumidores y Q es la
cantidad de detergente demandado.
a) Encuentre las cantidades de equilibrio segtin el modelo de Cournot.
b) Suponga que m = d. ;Qué condiciones se deben cumplir para que sélo Mariel quede en el
mercado?

Solucion:

a) Las utilidades de Mariel y Draiv son respectivamente:

:.Tm = (A_Q'm _Qd )qm B 'F”qm _‘F;n
Ty =(a—-q, —q;)q; —dq; — F,

Resolviendo ambos problemas de maximizacion encontramos las condiciones de primer orden:

or
——=4-2q, —q; -m=0
Dgﬂl
or
— 4 = 4-2q,-q,—-d=0
o 4

De cada condicion podemos obtener una funcion de reaccion que indica la produccion optima
dada la produccion de la competencia. El equilibrio se encuentra en la interseccion (es lo
mismo que despejar los q de las condiciones). Se obtienen las cantidades:

A-2m+d
3
3 A=2d+m

3

G =

daq
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A+m+d
p :'A_gm _qd :f
A-2m+d)’
g 2 UzImrd
9
A-2d +m)’
g, =AM g
9
Cuando m = d, las utilidades quedan:
4— 2
P Gl
9
(A—m)’
T, = — F,

Las condiciones para que solo Mariel permanezca en el mercado son que su utilidad sea mayor
que cero y que la utilidad de la competencia sea menor que cero:

F, < 7(14 —m)’ < F;
9

Problema 3

Considere un mercado por un bien homogéneo con demanda dada por P=1-Q. Existen 3 empresas
en este mercado, con costos marginales constantes e iguales a c. La empresa 1 es lider y decide
cuanto producir antes que las otras. Conociendo qi, las empresas 2 y 3 deciden simultaneamente
sus niveles de produccién. Calcule la produccion en equilibrio de cada firma.

Solucion:
Las firmas 2 y 3 considerando la cantidad escogida por la firma lider resuelven un problema tipico
de Cournot, con lo que maximizan sus utilidades, la cuales estan dadas por:

" 1-c—(q; +q,)
7;(9;,9;,9,)=(Q-c—{q; +q; +9,})a, = q; (9;,9,) = 21 -
« « l-c-
=4, (0;,9,) =0, (qzlql):qu

Luego, dado el comportamiento de las firmas 2 y 3, la firma lider escoge la cantidad que maximiza
su utilidad, con lo que resuelve el siguiente problema:

Mq?x T (ql’ g, (q1)1 ds (ql)) = (1_ c _{ql +4, (ql) +0Q; (Q1)})q1

« 1l-c x ~ 1-c
3%:_7:W2:%:7?
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Problema 4

Suponga una mndustria de un bien homogéneo en la que compiten dos firmas, 1 y 2. La
demanda viene dada por p =2 — (), donde () v p representan la cantidad total vendida v el
precio, respectivamente. Sea g; la cantidad vendida por cada firma. Sean R; v m; los ingresos
v las utilidades de cada firma, respectivamente. El costo unitario de produccién es ¢ = 1. Las
firmas compiten en cantidades. Los duefios de las empresas contratan gerentes v les ofrecen
un esquema de bonos de compensacién M; |, definidos como:

M; = pyfogm + (1 — o) Ry ay, i < [0,1]

Este es un juego en dos etapas. En la primera, los empresarios eligen o; ,p; para maximizar
sus utilidades. En la segunda etapa del juego, los gerentes eligen las cantidades a vender de
manera de maximizar su ingreso. Las utilidades de las firmas (m;) son el ingreso menos los
costos. A los duenios les interesan las utilidades menos el pago a los gerentes.

1. Encuentre las funciones de reaccién de las ventas de las compariias (segunda etapa).

2. Encuentre el equilibrio: precios, ventas y utilidades de cada firma.
3. Encuentre ¢l valor éptime de M; para los duefios (primera etapa).
4.

Usando el valor anterior, encuentre las funciones de reaccién o; de cada duetio y utilicelas
para encontrar el equilibrio entre los duetios.

5. jPor qué es bueno para una firma el introdueir un esquema en que se da un premio por
ingreso, v no s6lo por utilidades?

Solucidon

1. Cada gerente : 2 € 1,2 resuelve
mq{-_'LX pifoms 4+ (1 — o) 1y

esto es
mqé“"{#ﬁ[ﬁ'a'(gﬁ(g — ¢ — ;) —cqi) + (1 —o)q(2 —q —q5)] J#F1

111@&_’1:{ pilgi(2 —qi — q5) — ogeq] g F
CPO:
2—gq; —aye

pil2 —2qy — g5 —oe) =0 =g, = 5



UNIVERSIDAD DE CHILE
FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS Y MATEMATICAS
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA INDUSTRIAL

2o — e
G = % = q =2 —2q; — a;c (2)
Buscamos el equilibrio de Nash, igualando (1) y (2):
2—qg;— oy 2 — 2ajc+ oy 2— 2054y

De aqui derivamos la demanda v las ganancias:

p=2_ (4 — aje — ac) _ 24+ ae+ o Ci 2+ a; + oy
- 3 3 3
24 ajetae 220+ a;  2—20;+4a; 24 cla;+a;—3
- &j; aic (_.‘;E G _. t;t; aj _ Cl[ajg v )-(Q—QQ-Z-C.+Q-_,-C)
1 aj+a;—1
g+ oy —
e % (2 = 205 + o)

3. Los duenos resuelven, sabiendo codmo actuardn los gerentes:

mix = puloms — (1= )R

, 24a;4+0; 2—20+ 0y 2 — 20y + oy
iy (w5 — 5~ —(-wo) ————
—_—

pq eq

(1 — )24 a; +o0y) — (1 — pyoy)3 2=20i+qy

mAax

gy 3 3

max (ay +ai—1) = 2= 2ait+ay) (2 — 205 + o)
Oy iy g J

Es decir M; serd tal que oy, p; resuelven el problema de optimizacién anterior.

4. Como la funcién que maximizan los dueiios es lineal en yi; y se tiene que (2 —2a0;+0a5) =
3g; = 0, tendremos que los duenos elegiran y; = 0 ademas, la CPO sera:

1 s — 1
§(2—2m+a})—2% =0 (3)
De (3) tendremos:
41— kg
Ty =
kg 4
Luego,
4 — oy 4
1 ] :4—4Q'j:>£l'jzgzﬂ'¢
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es decir seran menores que en el caso de competencia Cournot. Sin embargo, este tipo
de bonos hacen que el gerente quiera abarcar una mayor porcidn del mercado que lo que
abarcaria si su sueldo fuera proporcional a las ganancias. Esto muchas veces es deseable
para las empresas por diversas razones. Puede ser, por ejemplo que al tener una mayor
porcidon del mercado tengan mayor poder de mercado, para negociar por ejemplo con
los proveedores y asi disminuir costos (lo cual no est4 modelado en este problema).

Ejercicio Extra:
Modelo de Salop:
Suponga una economia en la que:

*  Los consumidores estan ubicados uniformemente a lo largo de un circulo de circunferencia
unitaria.

» Existen costos lineales de transporte: t*d, donde d = distancia y t = costos de transporte.

*  Los consumidores demandan una unidad y reciben una utilidad equivalente a: U - P - t*d

* Todas las empresas tienen la misma tecnologia. La funcién de costos estd dada por:
C(q)=F+cq

La dinamica del problema es la siguiente:

Primero, una firma cualquiera escoge si entrar y donde ubicarse. Luego, una vez dentro, se produce
una competencia en precios entre las firmas participantes en el mercado.

Teniendo presente lo anterior, responda las siguientes preguntas:

(a) Suponiendo que entran N firmas y se ubican de manera equidistante, determine el
equilibrio de precios simétrico del problema. Para ello encuentre la demanda de la firma i si
ésta cobra pi.

(b) Del equilibrio simétrico obtenido, exprese las utilidades de cada una de las firmas.

(c) Determine el nimero de equilibrio de firmas que participan de este mercado.

Solucion:
(a)
* N firmas entran equidistantes. Por lo tanto, en el circulo hay una distancia de 1/N entre
cada una de ellas.
»  Equilibrio simétrico significa: p1 =p2 =...=pN
* Lafirmai tiene s6lo dos competidores, el de la izquierda y el de la derecha, que cobran p.

Para hallar la demanda de la firma i si cobra pi es necesario notar que:
* Ladistancia entre dos empresas es igual a 1/N ya que hay N empresas equidistantes.
Supongamos que la empresa 2 y la empresa N cobran el mismo precio: p.
*  Un consumidor ubicado a una distancia x entre la firma 1 y la firma 2 (o con la firma N) es
indiferente entre las dos si:
U- pl-tx=U-p-t(1/N-x)
p-pl+t/N=2tx
x=(p-pl)2t + 1/2N
* Como la empresa 1 tiene consumidores a su derecha e izquierda, la demanda para la firma
1es:
ql (p1, p)=2x=(p-pl)/t+ 1/N
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* Cada empresa se comporta como un monopolista en su propia marca, por lo que maximiza
sus beneficios:
max i = piqi - (F+cqi)=(pi-c) qi- F
pi
max 7= (pi-c)((p-pi)/t + I/N ) -F

Lo anterior lo podemos ver en el siguiente grafico:

Consumidores que compran a firma 1

Las condiciones de primer orden seran en este caso:
*  Condicién de primer orden:

o _ p—2pi+c+i

op; t N

=0

*  Enun equilibrio simétrico, p = pi y, por lo tanto,
-pto/t +1/N=0-> p=c+t/N

(b) Dado que en un equilibrio simétrico todas las firmas cobran p=c+t/N > La demanda de cada
firma es 1/N. Asi, los beneficios de cada firma seran :
mi=(pi-c)qi-F =(p-c)(1/N)-F =t/N2-F

(c) Para hallar el nimero de equilibrio de firmas, bajo el supuesto de libre entrada, los beneficios se
igualan a cero ie:
t/N2-F=0 > /N2 =F

N°=+t/F

*  Sustituyendo Nsen el preciop=c+t/N: p°® =c++/tF



