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Introduccion

La teoria microeconémica postula que, bajo ciertas condiciones, cada agente
obtendra un excedente por participar en el mercado. El monto y la distribucion de
los excedentes se encuentran determinados por la estructura del mercado en el
que se generen; bajo competencia perfecta la suma de los excedentes es maxima
y corresponde en su totalidad a los consumidores (el excedente de los productores
es nulo), mientras que en monopolio se genera una suma de excedentes minima
que se reparte entre el productor monopolista y los consumidores. En algunos
modelos de oligopolio es posible observar que los excedentes generados
decrecen de acuerdo con el grado de semejanza que el mercado en cuestién
guarde con el monopolio, es decir, el grado de concentracion; por esta relacion

con el bienestar social es que la concentracion resulta ser un concepto relevante.

Los indices mas usados para medir la concentracion son el CR,,, de entropia y de
Herfindahl-Hirschman. El indice CR,, tiene una clara interpretacion en términos de
la descripcion de la estructura de las cuotas de mercado, pero no puede ser
considerada como una medida sumaria, ya que no usa la totalidad de la
informacion sobre las cuotas de mercado. Los indices de entropia y Herffindahl-
Hirschman son medidas sumarias, pero presentan dificultades para ser

interpretados® debido, quiz4, a que por su caracter de indices carecen de

! “E| indice de Herfindahl... no parece tener un significado intuitivo muy claro... si se dice que el indice de
Herfindahl vale 0.56, ligado a esto no hay un significado muy intuitivo” Kelly (1981). El indice de entropia
suele interpretarse erroneamente como una medida de “la incertidumbre a la que se enfrentan los agentes
al participar en el mercado”.



unidades y a que sus magnitudes no son proporcionalmente comparables bajo

algun contexto especifico.

La construccion del indice de Herfindahl-Hirschman se basa en la observacion de
las cuotas de mercado correspondientes a cada una de las empresas de un
mercado, durante algun periodo. Si el proceso del cual resultan estas cuotas se
supone como aleatorio, para verificar la igualdad de condiciones de cada uno de
los participantes sera necesario construir una prueba de hipotesis cuya hipotesis
nula (H,) afirme que, si se selecciona al azar una unidad de producto colocada en
el mercado, todas las empresas tienen la misma probabilidad de haberla
elaborado, es decir, que las cuotas de mercado son paramétricamente simétricas.
El estadistico usado en esta prueba sera una funcién del indice de Herfindahl-
Hirschman, por lo que es posible asociarle a este ultimo una funcién de densidad
bajo H,; el p-value de esta prueba sera una funcion inversa de la desigualdad de

las cuotas de mercado.

En éste trabajo se pretende introducir una funcién del p-value de la prueba
expuesta como una medida complementaria al indice de Herfindahl-Hirschman.
Debido a que el p-value representa el riesgo asociado a rechazar errbneamente la
hipotesis nula de igualdad de condiciones de mercado, los valores que arroje la
medida propuesta en diferentes contextos pueden ser proporcionalmente
comparables. Por ejemplo, si se observan tres industrias con el mismo numero de
empresas tales que, al ordenarlas de acuerdo a su indice de Herfindahl-
Hirschman, la diferencia entre la primera y la segunda y la segunda y la tercera

son similares, la medida propuesta presentara magnitudes que daran cuenta de



qgue tan significativa es cada una de esas diferencias en términos del riesgo de
rechazar errbneamente una hipétesis que representa el supuesto de igualdad de
condiciones de competencia. Debido a lo anterior, se espera que dicha medida
provea al indice de Herfindahl-Hirschman de una interpretacion mas intuitiva en

términos de la desigualdad de las cuotas.

El trabajo consta de tres capitulos. En el primero se hard una revision general de
los conceptos de la teoria microeconémica que se involucran en la construccion
del concepto de bienestar social y, a través de este, se hard una comparacion de
las estructuras de monopolio y competencia perfecta. En el segundo se
presentaran dos modelos microecondmicos en los que es posible relacionar la
concentracion de mercado con el bienestar social y se hard un recuento de las
medidas mas comunes de concentracion y de las propiedades que estas deben
cumplir. En el tercero se presentara, bajo el enfoque de las pruebas de hipétesis,
la construccion de la medida propuesta. Se iniciara con la presentacién del
supuesto de cuotas de mercado paramétricamente simétricas para después
obtener la distribucién de probabilidad del indice de Herfindahl-Hirschman bajo
dicho supuesto. Finalmente, se presentara la medida propuesta y su interpretacién

en términos de la desigualdad de las cuotas de mercado.
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Capitulo I:

Estructura de mercado y bienestar social

El objetivo de éste capitulo es presentar al concepto bienestar social, formado por
la suma de excedentes de consumidores y productores, como un criterio de
comparacién entre estructuras de mercado. Se comenzara identificando los
supuestos que se hacen al usar al excedente del consumidor como medida
bienestar; en el caso de los productores se abundard en el analisis de costos
como un predmbulo para la determinacion del nivel éptimo de produccién bajo
diferentes estructuras de mercado. Finalmente se presentard, bajo la optica del
andlisis de equilibrio parcial, la generacion del excedente social en los mercados

con estructuras de competencia y de monopolio.

Los agentes basicos de la teoria microeconomica bajo el analisis de
equilibrio parcial

Consumidores en el modelo canénico de equilibrio parcial

Bajo el marco del andlisis de equilibrio parcial se examina a los agentes en el
entorno de un mercado especifico, pasando por alto las interacciones que éste
podria tener con el resto de la economia; lo anterior permite ampliar el grado de
detalle con el que se aborda el desempefio de los agentes involucrados en el

mercado de interés. Por lo anterior, usualmente se asume que bajo ésta
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perspectiva se obtienen “modelos mas realistas de la organizacion de las

industrias™.

La fundamentacion del analisis de equilibrio parcial en términos de los agentes de
los modelos de equilibrio general puede apreciarse en el desarrollo del modelo
canénico de equilibrio parcial®. En dicho modelo se considera que los
consumidores eligen canastas formadas por un cierto conjunto de bienes de
interés (g') ademas de un bien numerario (x;) que representa al resto de los
bienes de consumo disponibles en la economia; es decir, las canastas tienen la
forma x = (x3,@’) y precios asociados p = (1,p’), los precios son considerados
como una variable exégena por cada consumidor. El supuesto fundamental es el
de que cada consumidor tiene preferencias cuasilineales, es decir, su funcién de

utilidad tiene la forma:
Ux)=U(,q)=x1+W(@q")

Donde W es creciente y concava con respecto a la cantidad de cada uno de los

bienes representados en g'.
Asi, el problema del consumidor queda expresado como:

Max U(x, @) = x+W(Qq")
s.a.
+p g <m

*Tirole (1992), pag. 7
* El modelo aqui expuesto sigue la argumentacion de Vives (1999)
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Se sabe que la solucion estara en la frontera del conjunto, por lo que se puede
asumir igualdad en la restriccion. Sustituyendo el valor de x; se obtiene que el

problema anterior es equivalente a maximizar, con respecto a cada entrada de q':
U, x)=m-p"-q' +W(Qq")

Debido a que m es una constante, éste nuevo problema tendra la misma solucién
que el de maximizar W(g') —p' - q'; e ésta expresion es posible apreciar que la
eleccion de los consumidores representados en éste modelo no presenta efectos
ingreso, por lo que usualmente se supone que el ingreso de los consumidores
involucrados es relativamente grande en comparacion con su gasto en los bienes

del mercado modelado.

Por las condiciones de primer orden se tiene que la utilidad marginal del bien i es

igual a su precio:

oW,

a—qi—Pi

Esta expresion representa el sistema de demanda inversa; su matriz Jacobiana

sera igual a la matriz Hessiana de W, que se supone suave y nhegativa definida.
De lo anterior surge la simetria de efectos cruzados ((%:%) y la pendiente
negativa de las demandas inversas (2—5 <0).Las demandas directas también
tendran pendiente negativa (Z—Z < 0) debido a que el sistema de donde se obtienen

es el inverso de la matriz Hessiana de U, que es negativa definida; esta misma

condicion garantiza su invertibilidad en regiones convexas.
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En el caso de que la canasta de bienes de interés contenga a un Unico elemento,
se maximizard W(q) —pq con g € R* U {0}, y con la funcibn W:R*uU {0} - R
continua, creciente y concava. De igual manera, las condiciones de primer orden
dardan como resultado que la utilidad marginal estara dada por el precio, el cual

aparecera como una funcion de la cantidad:

daw

e p(q)

Esta Gltima expresién constituye la funcién de demanda inversa*; su inversa sera

la funcién de demanda directa, que también tendrd pendiente negativa:

p~ @) = q(p)

Una importante caracterizacion de la funcion de demanda es la elasticidad, que
relacionara incrementos de la cantidad demandada en proporcion de su nivel
actual con incrementos de los precios, también en proporcion de su nivel actual; lo
anterior se puede interpretar como una medida del grado de respuesta que tendra
la demanda ante cambios en el precio, dado un nivel de cantidad demandada. En
el caso de un solo bien queda expresada como:

dq(®)p

n(q) = b q

Una funcion de demanda, evaluada en un punto g dado se dira que es:

Elastica: Sin(q) < —-16

n(@|>1

* No se contradice la hipdtesis de agentes tomadores de precio ya que el precio que esta en funcion de la
cantidad no es el de mercado, sino que es “el mdximo monto que los consumidores estdn dispuestos a pagar
por una cantidad fija de mercancia” Shy (1995)
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Ineléstica: Sin(q) > —-16 In(q)| <1

De elasticidad unitaria: Sin(q) = —-16 |n(g)| =1

Bajo la oOptica de andlisis de equilibrio parcial, la funcibn de demanda agregada
depende del mismo parametro p que las funciones de demanda individual y
presenta las mismas propiedades, por éste motivo se representan aqui con la
misma notacion.
A partir de la funcion de demanda inversa (agregada) se define la funcion de
ingreso de los productores como:

TR = q X p(q)
También se define la funcién de ingreso marginal como:

_dTR(q)
=

MR
Esta funcion proporciona una aproximacion a la relacion entre los incrementos del
ingreso global de los productores con respecto a los incrementos en las
cantidades consumidas; serd de utilidad para analizar la interaccion entre la

estructura de demanda de los consumidores y las decisiones que tomaran los

productores para maximizar su beneficio.

El bienestar asociado al consumo
Las medidas generalmente aceptadas del cambio en el bienestar de los

consumidores asociado a modificaciones de la estructura de precios y su
consecuente cambio en la eleccion de las canastas elegidas son la variacion
equivalente y la variacion compensatoria; su construccion esta hecha bajo el

enfoque del equilibrio general y considera dos periodos entre los que se presenta
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una situacion de cambio de precios y las respuestas que ante éste tendria un

consumidor que maximiza su utilidad.

La variacion equivalente y la variacibn compensatoria son expresadas como:
VE(p°,p*,) = e(p®, v(p*,m)) — e(p° v(p°,m)) = e(p®, v(p*, m)) —m
ve@®pt) = e(pt, v(p',m)) —e(p*, v(p°®,m)) = m —e(p', v(p° m))

En donde:

p° y p! son los vectores de precios considerados como inicial y final,

respectivamente.

v(p,m) es la funcién de utilidad indirecta; representa el maximo de utilidad que

puede alcanzar el consumidor dado un vector p y un presupuesto m.

e(p,u) es la funcidn de gasto; representa el minimo gasto necesario que debera
hacer el consumidor para alcanzar un nivel de utilidad u, dada una estructura de

precios p. Es la inversa de la funcién de utilidad indirecta.
Y ademas:
e(p,v(q,m)) es conocida como la funcién indirecta de utilidad métrica monetaria.

Si se supone al tiempo 0 como pasado y al 1 como actual, la variacién equivalente

es interpretada como la diferencia que guardan:

i) El gasto que era necesario, bajo los precios p°, para alcanzar la maxima utilidad

actualmente posible con los nuevos precios p! y el presupuesto m
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y ii) El gasto necesario, bajo los precios p°, para alcanzar la maxima utilidad

posible con los precios p° y el presupuesto m; es decir, el monto _m.

Bajo p°, es la variacion de la renta que para el consumidor en cuestion resultaria

equivalente a un cambio de p° a p!.

Por su parte, la variacion compensatoria es interpretada como la diferencia entre:

i) El gasto necesario, bajo los precios p!, para alcanzar la maxima utilidad posible

con los precios p?! y el presupuesto m; es decir, el monto m.

y ii) El gasto actualmente necesario, bajo los precios p?, para alcanzar la maxima

utilidad anteriormente posible con los precios p° y el presupuesto m.

Bajo p!, es la variacién de la renta que para el consumidor en cuestion

compensaria el cambio de p! a p°.

Debido a que m = e(p°,v(p°,m)) = e(p*, v(p*,m)), las variaciones equivalente y

compensatoria pueden escribirse como:
VE(@p®p*,) = e(p® v(p",m)) —e(p", v(p',m))
Ve®®,ph) = e(p° v(p®,m)) —e(p", v(p° m))
El lema de Shephard dice que®:

de(pw)
—op @ (p,w)

> El lema de Shephard relaciona la funcién de gasto con la funcién de demanda Hicksiana, que es el nivel de
producto requerido para minimizar el gasto dado un nivel de utilidad arbitrario. Una demostracion
detallada del lema puede encontrarse en Jehle & Reny (2001), pag. 36
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Por lo que:

Po

VE(° p') = f q"(p,v(p',m))dp
P1

Po

Vep®,ph) = f q"(p, v(p°, m)) dp
P1

Debido a que la demanda Hicksiana no es observable, las igualdades anteriores
se usan tomando en cuenta curvas de demanda Marshalianas; el error en el que
se incurre esta acotado y depende del valor de la elasticidad ingreso de la
demanda y de la fraccibn del ingreso que representa el excedente del

consumidor®.

Bajo el analisis de equilibrio parcial se supone que el gasto que hacen los
consumidores en el mercado modelado es pequefio con respecto a su ingreso;
ademas, no hay efectos ingreso debido a que los consumidores tienen
preferencias cuasilineales. Bajo éstos supuestos, las variaciones equivalentes y

compensatorias se igualan y quedan de la forma:

pl

j q(t)dt
pO
La expresion anterior es también conocida como excedente del consumidor y

puede usarse indistintamente con funciones de demanda individuales o

agregadas.

® Véase Jehle & Reny (2001), pag. 170
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El excedente del consumidor también es usado para medir el bienestar obtenido
por todos los consumidores de un mercado en una situacion de un solo periodo.
Supongase que p/ es el maximo precio al que se formaria el mercado, es
decir, g(pf +€) =0 Ve > 0. Suponiendo que p™ es el precio de mercado, la
integral :

of
CS = j q(t)dt

pm
se interpreta usualmente como el limite de la suma de las diferencias entre el
precio de reserva de los consumidores que si participaron en el mercado y el
precio de mercado, cuando el numero de consumidores crece. La anterior suma
también constituye una medida del bienestar que, conjuntamente, obtienen los
consumidores por participar en el mercado en un periodo determinado; una

representacion grafica se muestra a continuacion.

Figura 1. Excedente del consumidor con una canasta de un solo bien

P

Productores bajo el supuesto de produccién simple
Suponiendo produccién simple, un plan de produccion puede describirse como:
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y=(x(-1)v); x€ R*U{0},v € Rglzlneg
donde x es el producto Unico y v es el vector de insumos.

La funcién de produccién queda definida como f: R}, — R* U {0}; a partir de
esta se puede caracterizar a los planes factibles como aquellos en donde x <
f(v), por el supuesto de eliminacion libre. Entonces, se verifica que y =
(f(v),v) sii.y € d(Y), por lo que el concepto de eficiencia estara ligado a esta
condicion; ademas, la forma de la frontera del conjunto de produccién esta
determinado por la funcion f, haciendo coincidir ésta formulacién con la
interpretacion intuitiva de que las posibilidades de produccion de una empresa

estan determinadas por la tecnologia que tiene disponible.

En el contexto de produccion simple, los rendimientos de escala quedan

caracterizados de la siguiente manera:
Crecientes: f(Alv) > Af(v)VA>1
Constantes: f(Av) = Af(v)VA >0
Decrecientes: f(Av) < Af(v)V A > 1

: ] : . _ -1 _
Se define a la linea isocuanta como el conjunto E(x) = {v € Ry, neg|x = f(v)}, es
decir, el conjunto de insumos que dan como resultado un cierto nivel fijo de

producto x, suponiendo eficiencia de la produccion.
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Se presentan algunos supuestos que garantizan la posibilidad de obtener las
funciones de beneficios, demanda de insumos y costos’ a partir de la funcién de

produccion.

La funcién de produccion f: ]Rﬁ;,lneg — R* U {0} es continua, cuasi-concava

y monotona creciente.

Si se supone que la cuasi-concavidad es estricta®, entonces es posible establecer
una funcién que asocie a cada nivel de precios con un nivel de produccion; a dicha
funcion se le denomina funcion de oferta y esta denotada como y = g(p). La
funcion de beneficios queda definida como =m(p) = py, donde y = g(p); esta
funcion evaluada en el precio de mercado del producto sera llamada excedente

del productor.

Bajo supuestos anteriormente mencionados, se tiene que m es una funcion
convexa en p; ademas, su derivada con respecto a las cantidades de la mercancia
q sera la funcion de oferta de g misma. A partir de la formulacién anterior, el

problema del productor puede expresarse como:

Max m = py
s.a.

x < f(v)

"7Se  hace el siguiente supuesto para establecer restricciones suficientes para la operatividad de la
formulacién desarrollada” Villar (1996)

8 Una funcién es cuasi-céncava si V x,y €ER, V1€][0,1] se tiene que:
Fx) <F(y) = FAx+ (1 -21y) 2 F(y)
Bajo éste supuesto que existe una correspondencia de demanda.
Si la desigualdad del lado derecho de la implicacion es estricta, se dice que la funcidn es estrictamente cuasi-
concava.
La monotonia creciente se cumple si:

Vv, v € Righes, v » v = f(V) > f(v)
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Si se consideran como dados los niveles de produccion, se pueden obtener los

requerimientos Optimos de insumos a través de la solucion de

-1
Min Zpivi
i=1
S.a.
fw)=q
Esta solucion tendréa la forma v* = h(p; q), donde q se considera fijo y dado.
Se puede definir entonces la funcién de costos, que indicara el costo que para la

empresa tendra obtener un nivel de produccién dado:

-1
C@) =) v
i=1

Bajo el andlisis de equilibrio parcial se suele considerar la expresion anterior
agregandole aditivamente una constante que representa a los costos fijos, por lo

que queda como:

-1
c(q) = Z pvi + FC = CV(q) + FC

i=1
La introduccion del costo fijo resulta relevante para determinar el nivel minimo de
produccién que estaria dispuesta a efectuar cada empresa; cualquier produccion
que arroje un ingreso menor a los costos tendra como resultado una pérdida, pero

la empresa decidira producir si el precio presente en el mercado le permite colocar
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un nivel de produccién que resulte en un ingreso que, ademas de los costos
variables, cubra una fraccién de los costos fijos®.

La funcion de costo marginal es usada para analizar los cambios en el costo con
respecto a cambios en el tamafio de la produccion, esta dada por la derivada de la
funcién de costo con respecto al nivel de produccion:

dac
MC(q) = %

La funcién de costo medio, que expresara el costo de cada unidad de producto

guedara como:

_ @
AC(q) = .

Esta funcion puede descomponerse aditivamente en fija y variable

CV(q) CF
+7 = AVC(q) + AFC

AC(q) =

Suponiendo que la funcion de costo medio alcanza un minimo en un cierto nivel de

produccion, se tendra que:

8@
dAC(q) “""q MC(q)q—C(q) _ "
dg ~ dq q? -
Despejando
C(q)
MC(q) = e

Entonces, en su nivel minimo, el costo medio es igual al costo marginal.

9 g . 71 . . . - .
Este razonamiento es valido si se considera que la totalidad de los costos fijos son hundidos.
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En éste contexto, suponiendo que cada nivel de produccién se hace a su costo
minimo, el problema del productor queda planteado como la maximizacion, con

respecto a la cantidad producida, de la ganancia: m(q) = pq — C(q)

Por condiciones de primer orden:

dn(q) d(pq—C(q)  dC(q) _
dx dq - P dg

p—MC(q) =0

Por lo que la igualdad entre precio y el costo marginal es una condicion necesaria
para la maximizacién; esto implica que la funcién de oferta de cada empresa es
igual a la funcién de costo marginal, siempre y cuando el costo marginal supere al
costo variable medio®.

El excedente del productor estara dado por su beneficio, es decir, por la diferencia
entre sus ingresos y costos.

En el siguiente grafico se representan las relaciones anteriormente descritas:

Figura 2. Costos medios, costos marginales y excedente del productor bajo produccién simple

$

10 . . . . . . .
El precio en el que se igualan las funciones de costo variable medio y el costo marginal es llamado precio
de cierre (p€)

14
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Alternativamente, es posible medir el excedente del productor como el area
comprendida entre los costos marginales y el precio. El ingreso se obtiene como
precio por cantidad y el costo variable total se obtiene como la integral definida del
costo marginal, desde cero hasta la cantidad colocada. Este planteamiento ignora

los costos fijos.

Figura 3. Excedente del productor a partir del ingreso total y costo marginal.

Bienestar social en competencia perfecta

En el contexto de las estructuras de mercado, se dice que un agente es
competitivo si presenta una conducta precio aceptante, es decir, si el precio esta
considerado como una variable exdgena en el planteamiento de su problema de
maximizacién particular. La estructura de mercado de competencia perfecta esta
compuesta por agentes que cumplen con lo anterior, ademas de una serie de

supuestos adicionales como:

15
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-Libre entrada y salida en el mercado en cuestion
-Ausencia de externalidades y costos de transaccion

-Informacién perfecta

En éste contexto, suponiendo que cada nivel de produccidén se hace a su costo
minimo, el problema del productor queda planteado como la maximizacién, con

respecto a la cantidad producida, de la ganancia:

n(q) =pq —C(q)

Por condiciones de primer orden:

dn(q) _d(pg—C(@))  dC(q) _ B
I - a —P—W—P—MC(CI)—O

Esta condicién, como se vio antes, implica que la funcion de oferta de cada
empresa es igual a la funcién de costo marginal.

Se supone que en un mercado con ésta estructura, el equilibrio de largo plazo
sera una pareja ordenada de precio y cantidad de (p*, q*) tal que el precio sera
igual a el costo medio minimo de producir el nivel g* con la mejor tecnologia
disponible. A continuacién se esboza la argumentacion usual del modo en el que
surge dicho equilibrio.

Dado un nivel de precio, la oferta agregada sera igual a la suma de las cantidades
ofertadas por cada empresa a dicho nivel, la cual generara un “equilibrio
temporal’(p, q) en su interseccion con la demanda. En caso de que el precio sea
mayor al costo medio de producir con la mejor tecnologia, el anterior resultado

tendra como consecuencia una ganancia extraordinaria para cada productor
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involucrado, situaciébn que resultar4 atractiva para nuevos productores que
entraran al mercado en cuestion solo si disponen de una tecnologia que, para el
nivel de demanda del mercado, les permitan obtener ganancias; éste proceso se
replicard hasta que todas las empresas que producen satisfagan la demanda de
mercado con un precio igual al costo medio de la tecnologia més eficiente, lo cual
implica que no habrd ganancia extraordinaria para los productores. Debido a lo
anterior, la funcion de oferta de largo plazo serd constante e igual al costo medio
de producir con la tecnologia mas eficiente. Este proceso se ilustra a

continuacion:

Figura 4. Formacion del precio y beneficio social en competencia perfecta

dep (@)

Como consecuencia de la ausencia de beneficio para los productores se tiene que

el bienestar social igualara al excedente del consumidor, ademas, dicho excedente

17
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sera el maximo posible obtenido bajo cualquier estructura de mercado debido a
que la producciodn se realiza con la tecnologia més eficiente disponible. Es decir, el
bienestar social generado por un mercado con estructura de competencia perfecta

es igual a:
of

f q(t)dt

p*
La diferencia entre el bienestar social que se generaria bajo competencia perfecta
y el generado bajo cualquier otra estructura de mercado es denominada pérdida

del bienestar social*!

gue es interpretado como el costo que para una sociedad
representa el hecho de que un mercado no esté operando con la mayor eficiencia

posible.

Bienestar social en monopolio

La estructura de mercado de monopolio estd formada por consumidores
competitivos que generan la usual curva de demanda con pendiente negativa
respecto al precio y un productor Gnico que dispone de informacién perfecta sobre
dicha demanda y cuyo objetivo es el de maximizar su beneficio; la entrada a
nuevos competidores esta totalmente blogueada. El beneficio que obtiene el
productor monopolista, igual a la diferencia entre sus ingresos y costos se

representa usualmente de la siguiente manera:

n(q) = q*p(q) — C(q)

11 ¢ .
Este concepto es usualmente encontrado como deadweight loss



I
Estructura de mercado y bienestar social

En ésta expresion se representa el hecho de que el nivel de producciéon que elija el
monopolista determinarad sus costos, dada su tecnologia, y el precio de mercado,

dada la estructura de demanda del mercado en cuestion.

La maximizacién con respecto a la cantidad de la expresion anterior genera la

siguiente condicion de primer orden:

dn(q) _d(q+p(@) —C(@) _ (q dp(q) +p(q)> dc(@) _

dq dq dq ~ dq

aq) v _pr@ 1

Como la elasticidad se define como n(q) = — = 0D
p q(®) 4 =0

drn(q) _ 1 ac(q)
dq _p(q)<1+n(q))_ dq "
Por lo que
p(q) — _d(‘c‘lEIQ) 1
(@ 1@

es una condicién necesaria para la maximizacion de beneficios del monopolista.
La diferencia entre el precio y el costo marginal normalizada por el precio (en el
lado izquierdo de la igualdad) es conocida como exceso proporcional de precio
sobre costo marginal o indice de poder de mercado de Lerner; en la expresion
anterior es posible ver que, en monopolio, solo depende de la elasticidad de la

demanda.

Para hacer el andlisis de la pérdida en el bienestar social o deadweihgt loss

generado por un hipotético cambio entre una estructura de competencia perfecta y
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una de monopolio se suele hacer el supuesto de igualdad de funciones de costo
marginal entre el conjunto de las empresas competitivas y la empresa

monopolista.

Figura 5. Formacion del precio y generacion de la pérdida de bienestar social en monopolio

La generacién de ésta pérdida es el argumento usual en contra del monopolio; una
de las consideraciones que se deberan hacer para tomarla en cuenta es el hecho
de que ésta varia decrecientemente con la elasticidad de la demanda del mercado
(esto hara que no sea relevante en casos con elasticidades de la demanda muy
elevadas). También se deberé considerar situaciones donde puedan ser aplicados
argumentos a favor del monopolio como la presencia de mercados donde por

cuestiones de costos es mas eficiente tener un solo productor (monopolio natural),

20
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o las ventajas de conocimiento en industrias intensivas en investigacion y

desarrollo(1+D 6 R&D)*.

'2 Vease Carlton & Perloff (1994) capitulo 16.
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Capitulo II:

Concentracion de mercado y algunas de sus medidas.

La competencia perfecta (con mdltiples productores tomadores de precio y la
generacion de un maximo bienestar social) y el monopolio (con un solo productor
formador de precio y bienestar social minimo™®) se asumen como casos extremos
de estructuras de mercado. En este capitulo se presentara el desarrollo de dos
modelos microecondmicos, que podrian considerarse como intermedios, con la
intencidén de hacer una introduccion a la relacion que el bienestar social guarda
con el concepto de concentracion de mercado. Posteriormente, se detallara en la
formulacion de tres medidas de concentracion (indices CR,,, de Herfindahl-
Hirschman y de entropia) para, finalmente, abordar la caracterizacion general de
los indices de concentracion hecha por Encaoua y Jacquemin.

La concentracion de mercado y el bienestar social

El modelo de Cournot con demanda lineal y costos idénticos

El modelo de Cournot supone la existencia de n empresas idénticas en costos que
producen un bien homogéneo y que disponen de informacion perfecta sobre la
demanda que éste tiene en el mercado; simultanea e independientemente, cada

una elige su propio nivel de produccion con conocimiento de que el precio se

determinara conjuntamente a través de la demanda inversa. Este modelo, que

 El bienestar social minimo derivado del ejercicio del poder de monopolio se dard en el caso de formacién
de un precio Unico; un sistema con un monopolista que produce eficientemente y que vende cada unidad a
través de subastas tendrd un bienestar social maximo. La preferencia entre un sistema como el anterior o
uno de competencia es un asunto de distribucion del ingreso.

22
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data de 1838, puede expresarse en términos de un juego rectangular** en el que
el conjunto de jugadores estara constituido por alguno que represente a las n
empresas que participan en el mercado, el conjunto de estrategias puras para
cada jugador por todos los posibles niveles de produccion que cada empresa
puede elegir y la funcion de pago de cada jugador sera su respectiva funcion de
beneficio que, a través de la determinacion del precio, dependera del nivel de
produccion de todas empresas participantes. A continuacion se presenta el
desarrollo del modelo bajo los supuestos de costos idénticos entre todas las

empresas y demanda lineal.

Se supone que cada una de las n empresas participantes tiene asociado un indice
i, por lo que el conjunto de jugadores puede ser representado como N =

{1,2,...,n}.

También se hace el supuesto de que para cada una de las empresas es posible
cualquier nivel de produccion, por lo que D; = [0,) es el conjunto de estrategias
puras para la empresa con indice i; la coleccidon {D;},cy estd formada por las

estrategias puras de todos los jugadores.

La funcion de pago estara dada por la funcion de beneficios de cada empresa, que

es la diferencia entre los ingresos derivados de la cantidad de producto que decida

Y“En Zapata Lillo (2007) un juego rectangular se define de la siguiente manera:
Un juego rectangular consta de un conjunto N, de una coleccion de conjuntos D;, uno para cada j en N, y de
una coleccidn de funciones ¢;, una para cada j en N, donde ¢;:[1jeny Dj = R.
A N le llamaremos el conjunto de jugadores, a cada D; el conjunto de estrategias puras del jugador j y a ¢;

la funcién de pago del jugador j. (N, {Dj}jeN' {go j}jeN>denotaro’r el juego que tiene el conjunto de jugadores

N, los conjuntos de estrategias puras D; y las funciones de pago ¢;.Usaremos la letra D para denotar al
producto cartesiano]|;ey D; (igual a D; X D, X ... X D, si N es finito y tiene n elementos). A los elementos
de D les llamaremos perfiles de estrategias puras.
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colocar en el mercado y los costos en los que incurrira al producir dicha cantidad.

Los costos estaran dados por:
Ci(qi) = cq;

donde g; es la cantidad de producto que la empresa con indice i colocara en el
mercado y ¢ es una constante que representa el costo medio de producir cada
unidad, el cual se supone idéntico para cualquier empresa y para cualquier nivel
de produccion. Los ingresos de cada empresa estardn determinados por la
cantidad g; que decida producir y por el precio de mercado, el cual se definira por

la funcién de demanda inversa:

(41,92, -, qn) =a—b (2 qi>

iEN

Donde a representa el minimo precio al que la cantidad demandada es cero, y b
es la disminucion que presentara el precio ante el incremento de la cantidad

ofertada en una unidad de producto; a, b > 0.

Debido a lo anterior, la funcidén de beneficios de la empresa i estara dada por:

m=|a—b ZCIj q; — cq;

JEN
Entonces, el modelo de oligopolio de Cournot es analogo al juego definido por:

(N, {D;}ien, {mi}ien )
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El equilibrio de Nash en estrategias puras se define en Zapata Lillo (2007) de la

siguiente manera®®:

Se dice que g*en D es un equilibrio de Nash en estrategias puras (ep), Si

para cada jugador j en N se cumple que:
@;j(c*) = ¢;(c*|o’) para toda a’en D;

Para comenzar el analisis del modelo de Cournot se hace uso del concepto de

mejor respuesta, definido también en Zapata Lillo (2007) como:

Dado un perfil de estrategias 6 en D, decimos que &/ en D; es una mejor

respuesta del jugador ja &, si
9;(6167) = ¢;(6 |07) paratoda ¢/ en D;

Este concepto es util debido a que un perfil de estrategias ¢* es un equilibrio de

Nash (ep) siy solo si 6*/ es una mejor respuesta de j a ¢* paratoda j € N.

Debido a lo anterior, se procede a obtener las mejores respuestas de cada
empresa maximizando su beneficio con respecto a su produccion, dado la
produccion de las otras empresas:

om; d (CIi * (P(Zjav Clj)) - Ci(CIi))

= =a—->b Z | —2bgqi—c=0
2q; 2q; U 1

Jj#i

Despejando g;

> La expresion (c*|07) se refiere a un perfil de estrategias igual al perfil ¢* excepto por un cambio en la
estrategia correspondiente al jugador j.
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_a- b(Zj::iCIj) —C
q; = b

Por lo que la funcidn de mejor respuesta queda definida como:

R_a—c 1 z
= 2\ LY

JE

Se verifica que el anterior resultado corresponde a un maximo ya que

ale'i _ 2b
oq?

El razonamiento usual para encontrar el equilibrio es el de hacer inicialmente una
conjetura de simetria entre las cantidades a producir (g =gq; Vi€ {1,2,..,N})
derivada de la igualdad de las funciones de costo, la cual implicara:

a—c
2b

_ Ln-1)
q= -5 —1)q

Por lo que las cantidades de equilibrio de cada empresa quedaran como:

c a—c¢

T = m+Db

En equilibrio, la cantidad agregada sera:

Que haréa que el precio sea:

a+ nc
n+1

p¢ =a—-b(Q°) =
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Y las ganancias de cada empresa:

Ry
"= (Ela+ 1C))Zb = b’

A partir del precio que se genera en el equilibrio se obtiene que:

a nc

lim p¢ = lim

=cC
n—-oo n-ooon + 1 n+1

Es decir, en un mercado constituido por empresas con costos idénticos y que
compiten fijando cantidades, un mayor nimero de empresas tendra como
consecuencia que el precio y la cantidad ofrecidas en el mercado, asi como el
bienestar social generado, se aproximardn a los de determinados por la

competencia perfecta.

Modelo de Cowling y Waterson
La asociacion entre el namero de empresas participantes en una industria y el

desempefio de ésta en términos del bienestar social generado se desarrolla en el
modelo anterior sobre la base de costos idénticos entre las empresas participantes
gue tienen como consecuencia niveles de produccion idénticos, por lo que no es
posible conceptualizarlo en industrias con asimetrias en las cuotas de mercado. El
modelo propuesto en Cowling & Waterson (1976) superd éste inconveniente al
incluir en su formulacion la posibilidad de diferencias en los costos marginales y
considerar como medida del desempefo de la industria el promedio de los
margenes precio costo ponderado por las participaciones de mercado; el

desarrollo basico de dicho modelo se presenta a continuacion:
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Se suponen n empresas productoras de un bien homogéneo, cada una generara
un nivel de produccion determinado denotado por g;. La funciébn de demanda

inversa queda expresada como:
n
p(@) =p (Z Qi)
i=1

Las empresas estan diferenciadas entre si a través de su costo marginal, por lo
que las condiciones de primer orden para la maximizacion de beneficios pueden

escribirse como:

aT[i _ , aQ , _
Ern p(Q) + qif (Q)O_qi_ c'(q) =0

La sensibilidad de la produccién total con respecto a la produccion de la empresa

. 9 0% i qj . : :

l% =1 +$ se escribe como 1+ 4;, con lo que la igualdad anterior queda
i i

como:

p(Q)+aqf (@A +4)—-c(q)=0

Multiplicando por g;, haciendo la suma sobre las n empresas y multiplicando por

uno (g—z) el segundo término del lado izquierdo de la igualdad:

Zn:CIiP(Q) + zn:g—lzzf’(Q)(l +2)0% — z": g: ' (q) = 0

Dividiendo por los ingresos globales de la industria, lo anterior puede re-escribirse

como.
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2@~ Bea ) _ _i (&) L@,

*p(Q) Q *p(Q)

= 111‘11

Donde u = T
=111

Asumiendo que las empresas tienen costos marginales constantes iguales a su

costo variable medio, se obtiene:

Caq p(@Q—-AC  H
;Q @ Ut

Es decir, el exceso promedio ponderado de los margenes precio costo depende de
la elasticidad de la demanda y de H, que es el indice de Herfindahl-Hirschman,

una medida de concentracion de mercado.

La relacion, propuesta teéricamente en el modelo anterior, entre bienestar social
derivado de la participacion de los agentes en algin mercado y la estructura éste
en términos de su concentracién ha sido objeto de mdltiples estudios empiricos™®
que coinciden en la existencia de alguna relacion entre éstos conceptos, por lo
que se asume la relevancia de la concentracion en el analisis de las industrias. A
continuacion se haré una revision de tres medidas de concentracion ampliamente

utilizadas.

Una consideracion sobre la simetria de las cuotas de mercado

La relacién tedricamente representada en los dos modelos anteriores entre el

bienestar social y la concentracion tiene que ser abordada tomando en cuenta una

'® véase el capitulo 8 de Carlton & Perloff (1994) y el capitulo 7 de Martin (1994)
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consideracion. Como se revisarA mas adelante, un componente de la
concentracion es la simetria de las cuotas de mercado: si se comparan dos
mercados con el mismo nimero de empresas participantes, el menos concentrado
sera aquel que presente una mayor simetria en sus cuotas; pero en Motta (2004),
la simetria de las cuotas de mercado se presenta como un factor que facilita la
colusién. Motta dice que esta idea se encuentra apoyada en algunos argumentos
informales (por ejemplo, el de que los individuos que estan en posiciones similares
podrian llegar facilmente a un acuerdo que les convenga a todos) vy cita dos
modelos formales en los que esta se desarrolla con diferentes enfoques. El
primero es el de Compte, Jenny y Rey'’, en el que las empresas elaboran
productos homogéneos y tienen costos idénticos pero capacidades diferentes. En
este modelo, la empresa con mayor tamafo tiene el mayor incentivo a romper la
colusién (una empresa cuya capacidad es superada cuando el precio esta en su
nivel de colusién no tiene incentivo a bajar su precio), mientras que las empresas
pequefias tienen dificultades para establecer un castigo (la restriccion en
capacidad hace que no les sea posible amenazar creiblemente a la empresa que
rompe el acuerdo ). Una distribucion mas igualitaria de capacidades ayudaria a
formar un acuerdo colusivo. Si las posiciones de las empresas fueran mas
similares, sus incentivos a romper el acuerdo y a establecer castigos serian mas

acordes y la colusion podria ser mas sostenible.

v Compte, O., F. Jenny y P. Rey. 2002. Capacity Constraints, Mergers and Collusion. European Economic
Review. 46:1-29; citado en Motta (2004).
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El segundo modelo es de Kithn y Motta'®. En él se supone la existencia de
empresas fabricantes de multiples productos. Entre mas grande sea una empresa
(con mayor variedad de productos), tiene mayor incentivo a mantener los precios
altos. De manera similar a una empresa que tiene una cuota grande del mercado,
para la que una reduccién marginal del precio afecta a las unidades infra-
marginales, en este modelo, una reduccion del precio en un producto afectaria
negativamente al los otros productos. A su vez, una empresa pequefia (con una
menor variedad de productos) tiene un fuerte incentivo a romper un acuerdo
colusivo y beneficiarse de los precios altos, disminuyendo su precio para capturar
demanda de todos los productos de las empresas rivales. Por lo tanto, en este
modelo, la empresa mas grande tiene mas dificultad para establecer un castigo
mientras que las empresas pequefias tienen incentivo a romper un eventual

acuerdo colusivo mediante una disminucién en el precio.

Los mecanismos de estos dos modelos son diferentes pero tienen el mismo
resultado: una distribucion mas igualitaria de los activos relaja las restricciones de
los incentivos, tanto de las empresas grandes como de las pequefas y ayudaria a

la formacion de acuerdos colusivos.

Algunas medidas de concentracion

Las medidas que seran analizadas son indices que se calculan en base a las

cuotas de mercado, es decir, en base a las proporciones de la produccién total

18 Kihn, K. y M. Motta. 1999. “The Economics of Joint Dominance”. Manuscrito no publicado; citado en
Motta (2004).
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gue cada empresa participante coloca en el mercado considerado como relevante,

en un periodo determinado. Si se considera que cada empresa participante tiene

asociado un indice i, i € {1,2,...,n}, éstas cuotas estardn denotadas por s; = %,

donde g; es el total de unidades de produccion colocadas en el mercado relevante
por la empresa con indice i en el periodo de interés y Q es el total de unidades de

produccion colocadas conjuntamente por todas las empresas consideradas, es

decir Q = ¥iL, q;.

El indice CR,
Las siglas CR del indice CR,, se refieren al término Concentration Ratio; la m

resulta del hecho que el indice CR,, es calculado a partir de las m cuotas de
mercado mas grandes. En Utton (1970) se menciona que en el Reino Unido fue
ampliamente utilizado el indice CR;, mientras que en EEUU se disponia de
informacion para las 4, 8 y 20 empresas mas grandes ademas de que: “Quiza la
medida mas ampliamente utilizada hasta la fecha haya sido el Concentration
Ratio™°. El indice CR, fue usado en los lineamientos de fusiones en EEUU de
1968 hasta 1992%.

El indice CR,, se define como la suma de las m mayores cuotas de mercado:

m

CRm = Z S(i)

i=1

¥ Utton (1970), pag. 47
® Shy (1995)
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Donde s, es la i-€sima mayor cuota de mercado obtenida por las empresas
participantes en el mercado de interés, i € I = {1,2,..,m}; s¢;) 2 53) = S@) = =
S(m)-

Asumiendo que en el mercado en cuestion existan n empresas, este indice puede
tomar valores en el intervalo [%, 1].

Una desventaja atribuida a éste indice es que para industrias con distribuciones de
cuotas de mercado evidentemente diferentes el indice puede resultar igual; en Shy

(1995) se presenta un ejemplo en el que se supone la existencia de dos industrias

con distribuciones de cuotas de mercado como las de la siguiente tabla:

Industria\s; S; Sy S3 S4y Sz | Sg,,Sg | Sg,S10 CR,
Industria 1 .6 A .05 .05 .05 0 .80
Industria 2 2 2 2 2 0 0 .80

Es posible ver que, aunque CR, es igual en las dos industrias, la diferencia en sus
respectivas cuotas de mercado mas grandes podria hacer que se esperaran
comportamientos de mercado diferentes.

En Utton (1970) se presenta un ejemplo resumido en el siguiente cuadro:

Industria\CR,, CR, CR, CR,

Industria 1 5 .6

Industria 2 4 .75
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A partir de éste ejemplo se concluye que al usar ésta medida “no esta claro cudl
de éstas dos industrias es la mas altamente concentrada”’. Las dos situaciones
presentadas anteriormente se pueden conceptualizar en términos de la curva de

concentracion industrial, que es la gréafica de la relacién dada por:

i

Cl(i) = z S

j=1

Es posible notar que CI(i) es igual a CR,, con m = i.
Las dificultades del uso del indiceCR,,, encontradas en los ejemplos presentados
se identifican con situaciones en donde, para alguna k ocurra que:

CI*(k) > CI*(k)y CI*(k+ 1) = CI?(k + 1)
o0 bien:

CI'(k) > CI*(k) y CI'(k+ 1) < CI?(k + 1)
Este tipo de situaciones son identificadas como intersecciones de la curva de
concentracion industrial; el uso del indice CR,,para distinguir cual es la mas
concentrada de entre dos industrias solo serd valido en casos donde esto no

ocurra.

**Utton (1970), pag. 50
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El indice de entropia
El desarrollo de éste indice, en el contexto de la teoria de la informacién, parte del

concepto de sorpresa asociada a la ocurrencia de un evento, la cual se representa

mediante una funcién de la probabilidad de observar dicho evento?.
Axiomaticamente se establece que la funcién sorpresa debera cumplir con:

)] La sorpresa asociada a la ocurrencia de un evento que se sabe
sucedera con seguridad, es nula
S(1)=0
1)) Entre menos probable sea un evento, mayor sera la sorpresa que

generard al ocurrir

p<q= 5@ >S5

iii) S(p) es una funcién continua de p
iv) Suponiendo dos eventos independientes, la sorpresa generada por

Su ocurrencia conjunta sera la suma de las sorpresas.

S(pq) =S +S(q)

A partir del Axioma iv), se tiene que:

S(p-p) =SP*) =25(p)

Inductivamente:

S(p™) =mS(p)

22 . ; . . .y . . .y

Los eventos son denominados simbolos, es decir, expresan la transmisién de unidades de informacién vy la
sorpresa es una medida de la relevancia o cantidad de informacion que provee la observacion de algin
simbolo por parte del receptor del mensaje.
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También por el axioma iv):

S(p) =S (1_[ pl/n) =S (p'/n)

De las dos igualdades anteriores:
(™) = Zs(p)
n
Por Axioma iii):
S(*) = xS(p) VX € Ryp neg
Cualquier p se puede escribir como p = G)x conx € [0,400) = x = —log, p

Debido a lo anterior:

S(p) = S((%)x> = xS(%) =—Clog,p

Donde C =S G) > 0 = 5(1), por los axiomas i) y ii)

Suponiendo C = 1, si se considera una variable aleatoria X, que presentard uno de
los valores x4, x5, ..., x, con probabilidades p;,p,, ...,p,, €l valor esperado de la

sorpresa derivada de la observacion de X sera:

n
- Z p; log, (p;)
i=1
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Si la expresion anterior se considera como un indice, el cambio de base 2 a base e
no cambiara sus propiedades, por lo que el indice de entropia se puede definir

como:
n
HOO = =) piln(p)
i=1

El minimo valor que puede tomar éste indice es 0, que corresponde a una
situacion de monopolio y el maximo es Inn, que se alcanza en una situacion de
simetria total de cuotas de mercado; es por ésta razén que al indice de entropia se
le considere una medida inversa de la concentracién de mercado por lo que varios

autores proponen un cambio al indice para para que su forma final sea:
n
HOO = ) piln(p)
i=1

Al usarse en el contexto de mediciébn de la concentracion de mercado, las
probabilidades de ocurrencia de algin simbolo se sustituirdn por las cuotas de
mercado asociadas a cada uno de los oferentes participantes. La utilidad del uso
de éste indice para medir la concentracion de mercado radica en sus propiedades
de sensibilidad con respecto a las cuotas de mercado y al nimero de oferentes, y
no directamente de la interpretacion de situaciones propias de la economia en

términos de la teoria de la informacion?s.

Al usar el indice para medir la concentracidon el concepto de simbolo se sustituye completamente por el de
empresa oferente, con lo que se pierde toda referencia a la transmisidon de mensajes y, con esto, la relacién
con la teoria de la informacidn. Por lo anterior se considera errénea la interpretacion del indice de entropia
como una medida de /a incertidumbre a la que se enfrentan los agentes al participar en el mercado.
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El indice de Herfindahl-Hirschman
En 1945 Albert O. Hirschman, en su libro National Power and the Structure of

Foreign Trade propuso un indice para medir la concentracion del valor del
comercio exterior de un pais entre el conjunto de mercancias comerciadas. El

indice tenia la siguiente forma funcional:

Hirschman propuso éste indice argumentando que era sensible tanto a la
desigualdad de las proporciones del valor del comercio de cada mercancia como a
ndamero de mercancias consideradas, a diferencia de los indices derivados de la
curva de Lorenz, que solo son sensibles a la desigualdad de las proporciones.
Cinco afios después, sin conocer la obra de Hirschman, Orris C. Herfindahl
propuso en su tesis doctoral, titulada Concentration in the U.S. Steel Industry, un
indice idéntico excepto por la raiz cuadrada.

A partir de entonces, en las aplicaciones de concentracion industrial, el indice
comenz6 ser llamado indice de Herfindahl; posteriormente, cuando se conocio la
autoria de Hirschman a través del articulo The Paternity of an Index en 1964, se le

nombro indice de Herfindahl-Hirschman. El indice qued6 definido como:
n
_ qi\°
Iyy = )
i=1
El valor minimo de éste indice, dado un cierto nimero de empresas participantes,
es 1/n y surgira cuando las cuotas de mercado de todas sean iguales.

El valor maximo de éste indice es uno y se dara en el en caso de un mercado

abastecido por un monopolista.
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En Adelman (1969) se muestra que, en mercados con empresas cuyas cuotas de
mercado son iguales, el indice tiene la propiedad de ser igual al inverso del
namero de empresas participantes en el mercado; a continuacién se presenta la
argumentacion que se hizo para llegar a la conclusion anterior.
La varianza de las cuotas de mercado esta dada por:

(R G8)

n - n Q@

Desarrollando:

n

i=1

1 2g; (%’)2 1

- -7 2 =] —
(nz nQ + Q HH
Reacomodando:

1
Ly =no? +—
HH n

Con cuotas de mercado iguales, la varianza serd cero, por lo que la expresion
anterior quedara como:

I 1
HH = 3

Se argumenta que la anterior igualdad provee una interpretacion mas intuitiva del
indice.

En Kelly (1981) se desarrolla otra interpretacion del indice de Herfindahl-
Hirschman cuyo desarrollo se esboza a continuacion.

Se considera la igualdad:

0_2 zﬁ(nIHH_ 1)
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Se argumenta que la varianza no tiene por si misma una interpretacién econémica
por lo que se introduce el concepto de monopolio virtual, que consiste en suponer
un mercado en el que prevalecen n —1 empresas con una cuota de mercado
marginal y una empresa que tiene casi la totalidad del mercado. Si se representa
al vector de cuotas de mercado como:
Sy =0 —€e(n—1),¢,...,€)

Bajo el supuesto de monopolio virtual:

lim Iy (Smp) =1

e—0

Por lo que:

n—1

limo? = >
€-0 n

Se propone una medida denominada dispersion estandarizada dada por el
cociente de la varianza observada en las cuotas de mercado y la de un mercado

con el mismo numero de empresas bajo el supuesto de monopolio virtual, es decir:

2 TlIHH—l
of =———
n—1

Por lo que el indice de Herfindahl-Hirschman queda como:

o?(n—1)+1
n

Iyy =
En ésta expresion se puede distinguir que el Iyy depende de dos factores
explicitamente identificados que, segun Kelly, “tienen una clara interpretacion
intuitiva”*: la cantidad de empresas participantes en el mercado y de la variacion

de las cuotas de mercado (representada como la dispersion estandarizada).

* Kelly (1981), pag. 53
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Caracterizacion de los indices de concentracion segun Encaoua y Jacquemin
En su articulo Degree of Monopoly, Indices of Concentration and Threat of Entry

publicado en International Economic Review en febrero de 1980, David Encaoua y
Alexis Jacquemin postulan que todo indice de concentracion debera presentar una
serie de propiedades para considerarse una medida adecuada del grado de

monopolio.

Las propiedades se dividen en dos grupos que se presentan a continuacion:

n constante

D1 La transferencia de una parte de una cuota de una firma a otra mas

grande no deber& decrementar la medida.

D2 Para un numero dado de firmas, la medida tendra su valor minimo

cuando las firmas tengan cuotas iguales.

D3 Si dos industrias compuestas por el mismo numero de productores
son tales que la cuota agregada del las k firmas mas grandes en la
primer industria es mayor o igual que la cuota de las k mayores en la
segunda, para k = 1, ...,n, la misma desigualdad se debera presentar

entre las medidas de concentraciéon de las dos industrias

n variable

Pa En caso de fusion de dos o mas firmas, la medida de concentracion

no debe decrecer
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Ps En caso de industrias compuestas por firmas de tamafo igual, la
medida de concentracion no debera decrecer ante un aumento del

numero de firmas

Adicionalmente, se propone que las medidas de concentracion deberan cumplir

con la siguiente condicion:

Simetria
Cn(q1, > 9qn) = Cu(Qr1)s - Arn)) Para cualquier permutacion m de {1,2, ...n}

Encaoua y Jacquemin demostraron que toda medida que presente la propiedad p;
presentara también las propiedades p, Yy p;, ademas de que la propiedad ps sera
verdadera si se cumplen p, y p,4, por lo que para comprobar que una medida de
concentracion cumple con todas las propiedades propuestas basta con demostrar

que cumple con p; Y ps.

También obtuvieron condiciones suficientes para que una medida cumpla con lo

anterior. Si una medida de concentracioén tiene la forma:

n
Ca(@y, -, dn) = ) a3 h(ay)
i=1

con h(q;) una funcidon que asigna una ponderacion a la cuota i-ésima, y se define

H(q) = h(q),entonces:

1) Silafuncién H es convexa, p, sera satisfecha por la medida C,(qy, ...,qp)

2) Si la funcion h es no decreciente, p, sera satisfecha por la medida

Cn(qlx ey qn)
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A partir de lo anterior, Encaoua y Jacquemin demuestran que los indices CR,,, de

Herfindahl-Hirschman, y de entropia son medidas que cumplen las propiedades p;

a ps.
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Capitulo III:
Propuesta de una medida complementaria al indice de Herfindahl-

Hirschman
En éste capitulo se presentard una propuesta de medida complementaria al indice

de Herfindahl que servira para proveerle de una interpretacion en términos de la
desigualdad de las cuotas de mercado. Se comenzara exponiendo los supuestos
en su formulacion para, posteriormente, presentar su desarrollo.

Observacion sobre las medidas de concentracion.

Es importante resaltar que los valores que toman los indices de Herfindahl
Hirschman y de entropia tienen un caracter puramente ordinal, es decir, sus
magnitudes no pueden ser proporcionalmente comparables. Ademas, debido a
que cada indice representa un criterio particular para establecer un orden, resulta
posible que al comparar dos mercados el orden de los niveles de concentracion

observados no sea consistente entre las diferentes medidas de concentracion.

Supongase dos industrias con cuotas de mercado como las de la siguiente tabla:

51 S2 S3 Sa Ss S
L 0.80 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
I 0.79 0.0525 | 0.0525 | 0.0525 | 0.0525 0
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Los indices de entropia y Herfindahl-Hirschman son:

Iy H

I 0.6480 |-0.8222

I, 0.6351 -0.8050

Se puede observar que, segun el indice de Herfindahl-Hirschman, la industria I;
tiene un grado de concentracion mayor al de la industria I,; el indice de entropia
indica lo contrario. Aunque, en general, ambos indices aumentan su valor ante la
presencia de un menor numero de empresas, el decremento causado por una
reduccion en la cuota de mercado de la empresa de mayor tamafio tuvo un mayor
impacto en el indice de Herfindahl-Hirschman debido a la ponderacion que, por su

forma funcional, este indice otorga a cuotas altas.

Se pretende que la medida presentada a continuacion funcione como un criterio
general, con un significado proporcional, para evaluar la desigualdad de las cuotas
de mercado.

El supuesto de cuotas de mercado paramétricamente simétricas
Generalmente, el nivel de concentracion de mercado se modela como un
fenbmeno completamente determinado por algin conjunto de factores (como la
tecnologia disponible para la produccién, el tamafio del mercado y la efectividad
de la organizacién gerencial al interior de las empresas®), pero también ha sido

abordado desde el enfoque estocastico. Por ejemplo, en Kanagala, Sahni,

* Véase el capitulo 4 de Scherer & Ross (1990)
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Sharma, Gou, & Yu (2004) se considera que: “...las cuotas de un mercado con n
participantes consisten en n variables aleatorias con n medias y desviaciones
estandar diferentes”, en Nauemberg, Alkhamisi, & Andrijuk (2004) se dice que:
“con el propdsito de modelar la cuota de mercado acumulativa®... la distribucién
de Bradford es una alternativa razonable” y en De Vany & Lee Hong Kim (2003) se

afirma que las cuotas de mercado siguen un movimiento estocastico Pareto-Lévy.

Con el afan de desarrollar una medida complementaria al indice de Herfindahl-
Hirschaman, en éste trabajo se le supondra que las cuotas de mercado un son
generadas por un experimento probabilistico en el que el total de las unidades de
producto vendidas (Q) y el numero de oferentes (n) presentes en un mercado
durante un cierto periodo son fijos y estdn determinados exdégenamente. Dado lo
anterior, si a cada uno de los n oferentes presentes en una industria se les asocia
un indice i, i € {1,2,...,n}, se supondrd que cada una de las Q unidades de
producto a ser vendidas en el mercado tiene asociada una probabilidad p; de
haber sido colocada por el oferente i y que ningun oferente puede llegar al final del
periodo sin haber vendido por lo menos una unidad de producto®’. Lo anterior
implica que el vector formado por las ventas de las empresas participantes en un
mercado durante un periodo determinado tiene una distribucién multinomial,?®

condicionado a que ninguna de las entradas de dicho vector es igual a cero. La

26 £ . , .
Este concepto es equivalente al indice CR,,
27 . Y . P P . .
Se hace ésta precision con el fin de que no se presenten ambigiliedades en el niUmero de participantes de
mercado.
28 . . .y . . . . . . .
La distribuciéon multinomial es una distribuciéon conjunta que surge de suponer una secuencia de Q
experimentos independientes e idénticos entre si; cada experimento producird uno de entre n posibles
. s n _
resultados, los cuales tienen probabilidades p;, p, , ..., p, de aparecer, p; > 0y Xt p; = 1.
Si se denota como g; al nimero de experimentos que arrojaron el resultado i, se tendrd que 7=, q; = Q y:

|
Q' q1.,92 n

PO, = 41,02 = G200 = 4} = ——
G =91,02=Gz2 ., 0n =Gn Q1! 3! .. qp!
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eleccion de éste modelo de probabilidad se debe a que cualquier simulacion del
comportamiento de las cuotas de mercado arrojara que éstas se encuentran en el
intervalo abierto que va de cero al uno (n = 2), y sumaran 1; lo anterior es
considerado una ventaja sobre los modelos donde se supone que cada cuota es
independiente, como en el caso de Kanagala, Sahni, Sharma, Gou, & Yu (2004)
donde, al suponer cuotas distribuidas normalmente, no se garantiza que las éstas
tengan el comportamiento adecuado en términos de su signo (puede haber cuotas

negativas) ni de su magnitud (puede haber cuotas mayores que 1).%

En éste contexto, el supuesto de cuotas mercado paramétricamente simétricas
(cmps) consistira en dar por hecho la igualdad entre los pardmetros p; del modelo
multinomial que representa a las ventas realizadas en el mercado. Este supuesto
dara la flexibilidad de suponer igualdad de condiciones de competencia entre las
empresas participantes en el mercado y, simultaneamente, ventas que resulten en
cuotas que no son idénticas.

Distribucion del indice de Herfindahl-Hirschman bajo el supuesto de

cuotas de mercado paramétricamente simétricas
La medida a proponer se desarrollard tomando en cuenta la distribucion de

probabilidad que tendria el indice de Herfindahl-Hirschman suponiendo igualdad
entre los parametros p; del modelo multinomial que representa a las ventas
hechas en un mercado durante un periodo determinado, es decir el supuesto de

cmps, representado como:

1
(Q4,0Q4, ..., Q) ~Multinomial(Q, p1, P2, --., Pn) dado que Q; > 0,con p; = -

29 . . ..
Lo anterior puede ocurrir a pesar de que se restrinja a que la suma de las cuotas modeladas sea uno
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La distribucion del indice de Herfindahl-Hirschman, bajo la hipétesis anterior se

puede denotar como:

F,(x) =P{lyy < x} = Plw € Q|lyy(w) < x} =

=Pi(0; =40, = .0, = 1,) | i%)z <x

i=1

Es decir, para evaluar la funcion de distribucién del indice de Herfindahl-Hirchman
en un algun x € (0,1) sera necesario conocer la probabilidad asociada al conjunto
de vectores posiblemente resultantes de un proceso multinomial tales que el
indice evaluado en éstos sea menor que x. Se propone el siguiente algoritmo para

lograr lo anterior®®:
-Obtener todos los vectores (g4, q2, -, qr) tales que q; e N/{0}y X7, q; = Q
-Calcular para cada uno de éstos el indice de Herfindahl-Hirschman.

-Calcular la probabilidad de obtener cada uno de éstos vectores bajo un

. . 1
proceso multinomial con p; = ~

-Observar los diferentes valores que puede obtener el indice de Herfindahl-
Hirschman y asociarle a cada uno la suma de las probabilidades de todos

los vectores que lo generan.

¥ se propone éste algoritmo para obtener la funcion de distribucién en lugar de un proceso analitico ya que
no fue posible obtener una féormula que asociara al indice de Herfindahl-Hischman con su probabilidad
debido a la existencia de vectores idénticos en tanto en la suma de sus entradas como en el indice y cuyas
entradas provienen de diferentes subconjuntos de los naturales; por ejemplo las entradas de los vectores
(9,9,2) y (11,6,3) suman 20 y ambos presentan un indice de Herfindahl-Hirschman de 166.
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-Considerando que la suma de las probabilidades asociadas a cada indice
es la probabilidad de obtener un vector que no contenga ningin cero en sus
entradas, dividir las probabilidades anteriormente obtenidas de todos los
vectores entre dicha suma, para obtener asi la probabilidad que cada valor

del indice tendra en el espacio dado que Q; > 0 que corresponde a la

hipotesis nula.

El algoritmo anterior se implementé en una funcion disefiada para ser ejecutada

en el paquete MATLAB. A continuacién se presenta el codigo de dicha funcion®:

$Funcidén que relaciona el indice de Herfindahl-Hirschman con sus funciones

$de masa y distribucidédn bajo el supuesto de cuotas de mercado paramétricamente

$simétricas.
$Por Fernando Rodriguez Ramos

function [F]= ihhp(N,Q)

$Mediante la funcidén 'DIOPHANTINE' se obtiene una matriz 'A' cuyos vectores
$fila son todas las posibles soluciones enteras positivas de la ecuaciédn
$1l*gl+l*g2+...+1*gN=Q, es decir,los posibles resultados de ventas de las N
$empresas que participaron en un mercado en el que se colocaron Q unidades
%de producto, en un periodo determinado.

A=diophantine (ones(1,N),Q,1:Q);

%Se guarda como 'B' la matriz que resulta de adicionar a 'A' dos columnas;
$una con el indice de Herfindahl que se obtendria con cada resultado de
$ventas y otra con la probabilidad puntual que cada uno de estos resultados
$tiene si se le considera como obtenido de un experimento multinomial de
$parametros (Q,pl=p2=...=pN=1/N)

B=[A (1/Q0"2)*sum(A.”2,2) mnpdf (A, (1/N)* (ones(N,1)))1;

$Se ordena 'B' ascendentemente de acuerdo al valor del indice de Herfindahl
%y se guarda como 'C'

[m,n]=size (B);

C=sortrows (B,n-1);

%Se obtiene la probabilidad de que un ensayo de un experimento multinomial
$produzca un vector sin ceros a partir de la suma de las probabilidades de
$todos los posibles vectores con entradas de enteros positivos.
d=sum(B(:,n));

$A la matriz ordenada ascendentemente se le adiciona una columna con la
$probabilidad puntual que tiene cada vector en el espacio "dado que ninguna
%$entrada es cero";también se agrega la columna con la suma acumulada de
%dichas probabilidades

Z=[C (1/d)*C(:,n) (1/d)* (cumsum(C(:,n)))];

% Se genera una matriz cuya primer columna estd formada por los diferentes
% valores del indice de Herfindahl, sin repeticién.

31 .z . . ,
La funcién ‘diophantine.m’ usada para generar los vectores que, en éste caso, representan a las ventas de

una industria fue tomada del foro virtual MATLAB Newsgroup localizado en:
http://www.mathworks.com/matlabcentral/newsreader/view thread/239424
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F=[unique(Z(:,n-1)) ones(size(unique(Z(:,n-1)),1),1) zeros(size(unique(Z(:,n-
)y, ,2)1:

%Se llenan la segunda columna de la matriz con el numero de vectores que
$tienen asociado el valor del indice de Herfindahl-Hirschman que esta en la
%primera columna, la tercera con sus probabilidades acumuladas y la cuarta
%con su probabilidad puntual.

j=1;
for i=1l:m-1
if Z(i,n-1)==Z(i+1,n-1)
F(j,2)=F(j,2)+1;
else
F(3,3)=2(i,n+2);
J=j+1;
end
end
F(3,3)=2(m,n+2);

for i=2:size(unique(Z(:,n-1)))
F(i,4)=F(i,3)-F(i-1,3);
end
F(1,4)=F(1,3);
subplot(2,1,1); plot (F(:,1),F(:,3))
title({'Funciones de distribucidén y masa de probabilidad del indice de
Herfindahl-Hirschman'; ['bajo el supuesto de cuotas de mercado paramétricamente
simétricas N=',num2str(N),', O=',num2str(Q)]})
subplot (2,1,2); plot (F(:,1),F(:,4))

La funcién anteriormente presentada tiene como pardmetros N y Q que,
respectivamente, representan al nimero de empresas participantes y a la cantidad
de unidades de producto colocadas en un mercado supuesto al final del periodo;
su salida es una tabla que tendra en la primera columna los diferentes valores que
puede tomar el indice de Herfindahl-Hirschman, en la segunda el nimero de
vectores que generan el valor del indice®, en la tercera la funcién de distribucién
evaluada en el valor del indice presente en la primera columna y en la cuarta la
probabilidad de que el indice tome el valor de la primera columna.

A continuacion se muestran algunas graficas obtenidas al correr dicho programa

con diferentes parametros.

32 £ . e . .
Esta columna se usé para verificar que se consideraran todos los posibles vectores generados por un
Q- 1)

proceso multinomial, lo anterior se cumple si la suma de sus entradas es ( 1
n—

50



Propuesta de una medida complementaria al indice de Herfindahl-Hirschman

Funciones de distribucion y masa de probabilidad del indice de Herfindahl-Hirschman
bajo el supuesto de cuotas de mercado paramétricaments simétricas N=2, Q=10
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Funciones de distribucidn y masa de probabilidad del indice de Ferfindahl-Hirschman
biajo el supuesto de cuotas de mercado paramétricsmente simétricas N=d, 0=25
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Funciones de distribucion y masa de probabilidad del indice de HerfindahlkHirschman
biajo el supuesto de cuotas de mercado paramétricaments simétricas N=6, Q=50
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Funciones de distribucidn y masa de probabilidad del indice de Herfindahl-Hirschman
bajo el supuesto de cuatas de mercado paramétricamente simétricas N=3, Q=15
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Funciones de distribucidn y masa de probabilidad del indice de Herfindahl-Hirschman
bajo el supussto de cuctas de mercado paramétricamente simétricas H=5, Q=40
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La funcion se corrio con entradas N y Q relativamente bajas debido a que durante

Su ejecucion se efectian operaciones que implican un gran costo computacional
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en términos de tiempo de procesamiento y de espacio de memoria, como la

]?]: 1) vectores con entradas en los enteros cuya

construccion de todos los (
suma es Q y el ordenamiento de los mismos de acuerdo al valor del indice de
Herfindahl-Hirschman®®. Esta limitacién puede superarse parcialmente en los
casos en los que se represente a mercados con pocos participantes suponiendo la

existencia de una cuota minima de mercado e interpretando a Q como su

inverso®.

Debido a lo anterior, para el desarrollo de la medida se considerara al estadistico ji
cuadrado de Pearson como una alternativa para obtener una aproximacion a la
distribucion del indice de Herfindahl-Hirschman bajo el supuesto de cmps. Dicho
estadistico es usado para probar la hipotesis nula p; =m;, i=1..n, en un

experimento multinomial dado por:

P{Q1 =¢1,Q2 =q2, ., Qn = qn} = mpflpgz - Pn

El estadistico es:

_ - (q; — Qm)?
F= ; Qm;

** para obtener la distribucién del indice en una industria en la gue 20 empresas colocaran 10,000 unidades
de producto se tendrian que construir aproximadamente 8.065 x 1058 vectores; una calculadora estandar
no puede estimar el nimero de vectores que se tendrian que construir si se supone que, en lugar de 20, hay
40 empresas.

* Este procedimiento presenta otro inconveniente: un mercado con n participantes en el que se ha
observado que cada empresa ha vendido una unidad sera representado mediante el caso trivial en el que se
le asocie al indice de Herfindahl-Hirschman una funcién de probabilidad con un solo punto con masa de
probabilidad 1; en caso de hacer una comparacion entre dos mercados, se tendrd que considerar una cuota
de mercado minima igual para ambos.
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Se ha demostrado® que, bajo la hipétesis nula, la distribucién limite de éste
estadistico cuando Q — « es una ji cuadrada de Pearson con n —1 grados de

libertad (x2_, ).

En éste caso, la hipétesis nula es la de cuotas de cmps, es decir:

1
H01P1=P2="'=Pn=£

Por lo que el estadistico ji cuadrada de Pearson queda como:

Desarrollando:

©|3

j( <g>2):giq;_§” il

i=1

Como Y, q? =Q%Iyy ¥ X, q; = Q, la igualdad anterior arroja que la relacién
entre el indice de Herfindahl-Hirschman con el estadistico ji cuadrada de Pearson

es:

P=n0(l 1) :

=nQ | Iyn n An-1

Se recurrirh a éste resultado para aproximar la distribucion del indice de
Herfindahl-Hirschman bajo el supuesto de cmps, cuando n y Q@ no sean

pequefias®®

%> Véase (Lehmann & Romano, 2005, pag. 590).
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Propuesta de una Medida complementaria al Indice de Herfindahl-
Hirschman basada en su distribucion de probabilidad bajo el supuesto de

cuotas de mercado paramétricamente simétricas
La medida a proponer surge en el contexto de una prueba de hipétesis en la que

se plantea la presencia de cuotas de mercado paramétricamente simétricas como
hipétesis nula, como hipoétesis alternativa la no presencia de las mismas y en la
gue se usa como estadistico de prueba al indice de Herfindahl-Hirschman, es

decir:

Hy: El mercado analizado presenta cmps
vs

H,: El mercado analizado no presenta cmps

C = {(xl, ...,xn) € D1| IHH(xl, ...,xn) = FI;I]I:I(l - a)}

La hipotesis nula sera rechazada si, y solo si, el valor observado del indice de
Herfindahl-Hirschman es mayor que un cierto valor critico, determinado como
aguel con el que se asumira un nivel maximo aceptable de riesgo de rechazar
errbneamente la hipétesis nula. Supdngase que el valor critico no estuviera
determinado; en caso de observar que el indice de Herfindahl-Hirschman toma un
valor cualquiera denotado por iyy, Si se decidiera rechazar la hipotesis nula se

estaria asumiendo un riesgo « de:

1-=Fp,, (Gnn)

36 . , .y .y .

Debido a que en ésta formulacion también se requiere de conocer el total de producto colocado en el
mercado, se supondra que éste estara dado en por una potencia de 10; para hacer comparables un conjunto
de mercados se debera suponer que Q es el mismo para todos.

54
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La magnitud anterior es usualmente conocida como el p-value de la prueba y la
medida propuesta lo incorpora como una medida inversa de la desigualdad de las

cuotas de mercado.

La funcion de distribucion que en éste trabajo se le han asociado al indice de
Herfindahl-Hirschman es altamente sensible a cambios en sus valores, es decir,
crece rapidamente conforme aumenta el valor del indice; lo anterior tiene como
resultado que devuelva valores cercanos a uno en una gran parte de su recorrido,
y p-values cercanos a cero, lo cual dificulta su comparaciéon al ser usados como
medidas de la desigualdad del mercado. Debido a lo anterior se propone aplicar a
los p-value la transformacion —log,,; de éste modo se simplificara la comparacion
ya que un cambio de diez veces en el p-value se vera reflejado en un cambio de

una unidad en el indice propuesto.
Asi pues, la medida que se propone es:
I =- 10810(1 - FIHH(iHH))

Es decir, para obtener una medida complementaria al indice de Herfindahl
Hirschman que arroje una interpretacion en términos de la probabilidad de error
gue se asume al rechazar el supuesto de cuotas de mercado paramétricamente

simétricas, se propone proceder de la siguiente manera:
-Calcular el indice de Herfindahl-Hirschman.

-Obtener el valor de la funcion de distribucion del indice bajo el supuesto de

cuotas de mercado paramétricamente simétricas, ya sea de manera exacta



I
Propuesta de una medida complementaria al indice de Herfindahl-Hirschman

(con una funcibn como la propuesta para MATLAB) o de manera
aproximada (usando la relacion que el indice tiene con la ji cuadrada de

Pearson)®’.

-Evaluar en la funcién I en el valor de la funcién de distribucion del indice

de Herfindahl-Hirschman.

El indice I propuesto constituye una medida complementaria al indice de
Herfindahl-Hirschman que permitira comparar la concentracion derivada de la
desigualdad entre las cuotas de mercado observadas en industrias con igual
namero de participantes. El indice I no es, por si mismo, una medida de
concentracion, ya que no cumple en su totalidad con las propiedades propuestas
en Encaoua & Jacquemin (1980); lo anterior se desprende del hecho de que en su
formulacion las cuotas de mercado se consideran fijas y determinadas

exdégenamente.

A continuacion se demostrara que el indice I cumple con la condicién de simetria y

las propiedades p;, p, Y ps.
Afirmacion:

El indice I = —10g10(1 — F,HH(iHH))satisface la propiedadp;, y la condicion

de simetria.

Demostracion:

P1)

37 .z . . , .z , . .
En caso de que la funcion de densidad sea aproximada por ésta relacion, el indice se denotara como I*.
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SeaD; = {(sy,S2,--,5p) ER"|s; >0,i =1,2,...,n A }I.;s; = 1}; se sabe que
iyy: D; = Res una medida de concentracion que satisface la propiedadp;.
Sea S = (s4,S,,...,S,) € D; un vector de cuotas de mercado ysupéngase

que 3 s;, s, tales que s; > s = 53 + 5p/;5%, S > 0.

Ante la transferencia de una parte de la cuota de mercado de una empresa

(k) a otra mas grande (j), por p;:

ip (S1) s Sjs eens Sp F Spy vy Sp) S i (S1 s Sj + Spy wvvy g we0s Sp)

Toda funcién de distribucion es una funcibn no decreciente de su

argumento, por lo que es posible afirmar que, manteniendo constante el
namero de empresas participantes, I = —log;, (1—F,HH(iHH)) es una

funcién no decreciente del indice de Herfindahl-Hirschman

I (iHH (51, vy Sjy s Sg + Sy, ...,sn)) <I (iHH (51, s Sj + Spy s Sp ...,sn))
~ I cumple con p; = I cumple con p, y ps
Simetria

Como ixx(qy, -, An) = ign(Qr@r), - Ar)) Para cualquier permutacion m de

{1,2,...n}

I(ihh(qlf ey qn)) =1 (iHH(th(l)' ey qn(n)))

Por lo que I cumple con la condicién de simetria
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Lo anterior permite confirmar que la medida propuesta es adecuada para

comparar industrias con igual nimero de participantes.

Para ilustrar la aplicacion de ésta medida complementaria, considérese el

siguiente ejemplo:

Se suponen 3 industrias con cuotas de mercado e indices CR, y de Herfindahl

como los de la siguiente tabla:

Ind\s; | s, Sy S3 Sa Ss | S¢ | s; | sg | 100CR, | 100%iyy
1 .30 .20 15 15 .05 | .05 | .05 | .05 80 1,850
2 .35 .28 A7 .08 .04 | .03 | .03 | .02 88 2,400
3 .60 .10 .05 .05 .05 ] .05 | .05 | .05 80 3,850

Se evalué el indice de Herfindahl-Hirschman observado en su distribucion
aproximada bajo el supuesto de cuotas de mercado paramétricamente simétricas
y suponiendo una cuota de mercado minima de 1%, posteriormente se procedi6 a

hacer los célculos necesarios para obtener el indice I. Se obtuvo la siguiente tabla:

Ind. 100%igy I(ign)
1 1,850 7.4485
2 2,400 16.3185

3 3,850 40.6352
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El indice de Herfindahl-Hirschman arroja que la industria 3 presenta mas
concentracion que la industria 2 que, a su vez, estd mas concentrada que la
industria 1. Debido a que se trata de industrias con el mismo numero de empresas
es posible comparar el nivel de concentracion con el indice I, observandose que el
riesgo de rechazar erréneamente la hipétesis de cmps es, aproximadamente, 10°
veces mayor en la industria 1 que en la industria 2; analogamente, el riesgo de
cometer error tipo | con la hipétesis nula de cmps es, aproximadamente, 10%*

veces menor en la industria 3 que en la industria 2.

Asi, pues, la medida propuesta indica que las diferencias en el indice de
Herfindahl-Hirschman que, en apariencia son pequefias, representan un cambio
significativo si se tiene en mente la verificacion de la igualdad de condiciones de
mercado representada por la hipétesis de cuotas de mercado paramétricamente

simétricas.
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Conclusiones y recomedaciones

En éste trabajo se introdujo el supuesto de cuotas de mercado paramétricamente
simétricas que consiste en suponer que las ventas hechas en un mercado tienen
una distribucion de probabilidad conjunta multinomial dada por:

Q! <1>CI1+Q2+"'+Qn

P(O: = 02,02 = Gz 0n = 40} = i

n

Donde g; representa al total de unidades vendidas por la empresa i, Q al total de
unidades vendidas en el mercado y n el nimero de empresas participantes. Bajo
éste supuesto es posible obtener la distribucion del indice de Herfindahl-
Hirschman y, en el contexto de una prueba de hipétesis, usar una transformacion
del p-value como indicador de la desigualdad de las cuotas de mercado que
constituird una medida complementaria al indice de Herfindahl-Hirschman y cuyas

magnitudes son proporcionalmente comparables.

Al usar la medida propuesta se debera tomar en cuenta que es posible caer en
una situacién de desbordamiento numérico por defecto. Debido a que con valores
relativamente pequefios del indice de Herfindahl-Hirschman se obtienen valores
muy cercanos a uno en la funcién de distribucion asociada, la expresion 1 —
Fy,,.,(iyy) puede ser tomada como cero al efectuar el calculo con algin paquete
computacional al darle la instruccion de efectuar la diferencia después de calcular

la distribucion. En este trabajo, para evitar este problema se tuvo que recurrir a
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definir dicha expresion mediante la funcibn gammainc incorporada en el paquete

MATLAB.

Considerando que las medidas de concentracion econémica deben ser sensibles
tanto a la desigualdad de las cuotas de mercado como al nimero de empresas
participantes en la industria, se recomienda acompafiar a la medida propuesta por
algun indicador que sea funcién del numero 6ptimo de empresas; al comparar la
concentracion entre varias industrias, el indice de Herfindahl-Hirschman aportara
una cifra de caracter ordinal, mientras que el indice I y la otra medida proveeran
informacion sobre la importancia relativa de cada uno de los factores mencionados

en su determinacion.
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