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Resumen

El propdsito de este trabajo es analizar el Modelo de Bertrand, saber en qué
mercado competitivo se muestra, y las caracteristicas que tiene éste. Para ello,
primero se explica el mercado y algunos conceptos de la teoria de juegos, para
que sea mas facil la comprensién del trabajo, ya que el modelo se analiza
desde la perspectiva de un juego simultaneo donde la eleccion estratégica se
basa en los precios.

La finalidad de este trabajo es solucionar el Modelo de Bertrand en la vida real.
Para ello, se van a analizar las caracteristicas principales que debe tener el
modelo para que se cumpla. Una vez analizadas las caracteristicas, se van a
estudiar las formas de trasladar el modelo a la vida real.

Abstract

The purpose of this project is to analyze the Bertrand Model, to know in which
competitive market it is shown, and the features it has. To do this, first the
market and some concepts of game theory are explained, to make it easier to
understand the work, since the model is analyzed from the perspective of a
simultaneous game where the strategic choice is based on prices.

The aim of this work is to solve the Bertrand Model in real life. In order to do so,
the main features that the model must have in order to be fulfilled will be
analyzed. Once the characteristics have been analyzed, ways of translating the
model to real life will be studied.
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Introduccion

En este trabajo se ha analizado el Modelo de Bertrand, haciendo en primer
lugar una pequefia introduccidon sobre el mercado y la teoria de juegos, para
que sea mucho mas sencilla la lectura de éste.

Seguidamente, se ha profundizado en el Modelo de Bertrand, en el Equilibrio de
Nash del modelo, en las suposiciones y en como se puede aplicar el modelo en
la vida real.

Después, se ha analizado cada uno de estas suposiciones como se podian
trasladar a la vida real. Se han estudiado varios autores, que han conseguido
darle una solucion mas realista al modelo, como el Modelo de Edgeworth o el
Modelo de Hotelling.

Se va a poder observar, que si se cumplen todas las suposiciones del modelo,
el resultado es poco realista y no es aplicable a la vida real. Sin embargo,
cuando alguna de estas suposiciones se quitan, se puede encontrar una
solucién que puede ser util a la hora de tomar decisiones en una empresa.

Como estudiante de economia que soy, me ha parecido interesante realizar
este trabajo, ya que las asignaturas como Juegos y Organizacion Industrial
siempre me han gustado y me han parecido interesantes.

Me parece muy importante el estudio del mercado y de las estrategias que se
pueden usar para una empresa. Con lo cual, me parece un trabajo muy util para
mi vida profesional.

Gracias a este trabajo, he podido recordar conceptos de gran utilidad que he
estudiado durante la carrera y he podido mejorar mi comprension sobre el
Modelo de Bertrand.



Teoria de Juegos y Mercado

Introduccioén a la Teoria de Juegos

A la hora de tomar decisiones una empresa es importante que conozca el
mercado en el que compite. Es por ello, que se va a hacer un pequefio resumen
de algunos conceptos basicos de la teoria de juegos y de las caracteristicas del
mercado en el Modelo de Bertrand.

La teoria de juegos se divide en dos ramas; la teoria de juegos no cooperativos,
donde se analiza principalmente al jugador individual; y la teoria de juegos
cooperativos, donde supone una coalicion de empresas.

En la teoria de juegos, hay dos supuestos basicos; el primero es que las
empresas son racionales, es decir, buscan la maximizacién de los beneficios; y
el segundo supuesto, es que las empresas aplican esta racionalidad a la hora
de tomar las decisiones.

Cuando se habla de tomar decisiones o decidir estrategias, se refiere a las
decisiones que tiene que tomar la empresa sobre las cantidades, variedades,
calidades, y precios de los bienes y servicios.

Una vez que se ha elegido la estrategia, existen muchos resultados, pero hay
un resultado que es de equilibrio, es decir, es una combinacion de estrategias
tal que ninguna empresa tiene incentivos de cambiar la estrategia, ya que
ninguna de las otras empresas tampoco cambiara.

La interaccion estratégica puede ser; secuencial, es decir, las empresas
deciden una después de la otra; o simultanea, ambas empresas toman las
decisiones al mismo tiempo. (Vela Meléndez et al. 2011)



Introduccion al Mercado

Una vez explicado algunos conceptos basicos sobre la teoria de juegos, se va a
explicar algunos conceptos del mercado.

La definiciéon técnica de mercado es “El mercado es un proceso que opera
cuando hay personas que actuan como compradores y otras como vendedores
de bienes y servicios, generando la accion del intercambio” (Quiroa, 2019).

Para realizar un estudio del mercado, es importante diferenciar la estructura de
este, es decir, conocer a los componentes que componen el mercado. Bajo el
punto de vista de la organizacién industrial, clasifica el mercado en tres
categorias:

- Existe empresa dominante: Solo hay un oferente (monopolio) o un
demandante (monopsonio). O solo hay una empresa cuyo
comportamiento determina los precios y las cantidades de equilibrio
(liderazgo en precios o en cantidades).

- Existe algun tipo de competencia: Hay varias empresas que actuan
independientemente y ninguna de ellas es capaz de determinar por si

El Mercado — misma los precios y las cantidades. En esta categoria entran los

mercados de competencia perfecta, en los cuales ninguna empresa tiene

poder de mercado y, por lo tanto, todos los agentes econdmicos son

tomadores de precios.

- Existe colusion: son aquellos en los que existen varias empresas
tedricamente independientes pero cuyo accionar en la determinacion de
las variables de equilibrio se lleva a cabo de manera conjunta

—

Fuente: Elaboracion propia. (Coloma, 2002)
Vamos a profundizar un poco mas en ellos:

- Competencia imperfecta: Esta es la mas habitual. Esta competencia
aparece cuando hay pérdida de eficiencia, ya que las empresas o los
consumidores tienen mucha influencia a la hora de poner los precios de
los bienes o servicios. Dentro de la competencia imperfecta hay algunos
subgrupos:



- Monopolio: Consiste en un mercado con varios compradores pero
solo un vendedor, el cual tiene el poder de negociacion.

- Oligopolio: La principal caracteristica de un mercado oligopdlico es
la existencia de pocas firmas. Existen barreras de entrada y de
salida.

- Competencia perfecta: Consiste en un mercado en el cual hay un gran
numero de ofertantes y demandantes, pero ninguno de ellos tiene poder
para influir en los precios. Los productos son bastante homogéneos y la
informacion que reciben es perfecta. Los costos de transacciéon son
reducidos y no existen barreras de entrada.

- Colusion: Es una situacion donde una serie de empresas acuerdan no
competir entre ellas y asi poder incrementar los beneficios conjuntos.
Debe existir un acuerdo escrito o verbal.

El Modelo de Bertrand

En el apartado anterior se han explicado algunos conceptos referentes a la
teoria de juegos y el mercado, para que asi sea mas facil la comprensién del
trabajo sobre el Modelo de Bertrand.

Introduccion

Los mercados oligopdlicos quizas son los mas comunes en la vida real. Cuando
el numero de participantes en un mercado es reducido, unos pocos pueden
influir en variables claves como el precio, la calidad del producto, las estrategias
de los competidores e incluso en la estructura del mercado. (Tarzijan et al. 24)

En el mercado oligopolio no existe un solo modelo estandar, ya que influyen
diversos factores como las reglas del juego y la informacién de la que disponen
los jugadores. Esto no es una desventaja, ya que cada modelo es apropiado
para cada tipo de escenario. (Vela Meléndez, 2011)

Los tres modelos de oligopolio mas conocidos son los de Cournot, Stackelberg
y Bertrand. Tanto el modelo de Cournot y Bertrand plantean una interaccion
simultanea, sin embargo, en el modelo de Stackelberg la interaccion es
secuencial. (Tarzijan et al. 205)



Asimismo, la gran diferencia entre los modelos de Cournot y Bertrand es que el
modelo de Cournot supone que la variable de decision de las firmas es la
cantidad, mientras que en el modelo de Bertrand supone que la variable son los
precios. Ambos tipos de decisiones son frecuentes en la vida real, aunque las
decisiones de precio se asocian mas con el corto plazo, y las de cantidades o
capacidades, con el largo plazo. (Tarzijan et al. 212)

El Modelo de Bertrand

Joseph Louis Bertrand, matematico y economista francés, en 1883 planted lo
que se conoce como Paradoja de Bertrand, en la se describe una situacién
donde dos empresas alcanzan un equilibrios (Equilibrio de Nash), en el que
cobran, por un producto idéntico, el mismo precio, que a la vez es igual a los
costes marginales, con lo cual, ambas empresas no obtienen beneficios.

En el Modelo de Bertrand hay un duopolio, por lo que se encuentra en un caso
de competencia imperfecta. Sin embargo, el precio se termina ajustando al
coste marginal, haciendo asi que genere una situacion de competencia
perfecta. (Software DELSOL)

El equilibrio de Nash

El Equilibrio de Nash juego un rol muy importante en el Modelo de Bertrand, ya
que este equilibrio explica una situacion en la que cada uno de los participantes
plantea estrategias en funcion de lo que hagan los competidores, con el fin de
maximizar sus ganancias individuales.

Este equilibrio aparece cuando las dos empresas establecen el mismo precio de
mercado para sus productos, siendo el coste marginal igual a los dos precios,
es decir, cuando P1 =P2 = Cm. El equilibrio de Nash aparece cuando las

funciones de reaccion de las dos empresas se cortan, como se puede observar
en el grafico 1.



Grafico 1: Equilibrio de Nash en el Modelo de Bertrand.
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Fuente: Modelos de Oligopolio, Vela Meléndez, 2012

El unico equilibrio de Nash es cuando P1 = P2 = Cm, ya que ninguna de las

empresas tiene incentivos de desviarse, aun siendo los beneficios 0. Pues si
una empresa aumenta el precio, la otra empresa tendria una mayor demanda,
con lo cual sus ventas tienden a cero y sus beneficios pertenecen en cero. Por
otro lado, si la empresa decide disminuir el precio, incrementa su demanda,
pero el beneficio se reduciria, puesto que el precio es menor al costo marginal
(que este es igual al costo medio).

Caracteristicas del Modelo

Para que se cumpla el Modelo de Bertrand, se deben cumplir los siguientes
puntos:

- Existen dos empresas que actuan en el mismo mercado.

- Ambas empresas deben establecer el mismo precio del producto.
- Los productos deben ser homogeéneos.

- Lademanda es lineal y estas satisfecha por las dos empresas:



d(p,).SiP, <P,

d
D1EP11P2}= (235'1) 55P1:P2
0,S5iP, > P,

- La empresa que ofrezca el precio mas bajo tendra mas demanda.

- Cada empresa decide el precio que debe de poner
simultdneamente.

- No hay restriccion de capacidad (capacidad ilimitada).

- Hay informacién perfecta

La actuacion de las empresas es muy importante para estructurar el modelo, ya
que se encargan de fijar el precio de mercado. (Software DELSOL)

Funcionamiento del Modelo de Bertrand

Supongamos que existen dos empresas, la empresa 1y la empresa 2, las
cuales producen un bien idéntico y siendo la estructura de costes igual para

ambas empresas, Ci(qi) = cq, parai = 1, 2.

La funcion de demanda queda asi: Q=D(P)

d(p,),SiP, <P,

d
le.Pl:Pz}: {235'1) SiP =P
0,S5iP, > P,

En el primer caso, sucede que si el precio de la empresa 1 es menor que el
precio de la empresa 2, entonces la empresa 1 tiene toda la demanda del
mercado.

En el segundo caso, se observa que si la empresa 1 es igual al precio de la
empresa 2, entonces cada empresa obtiene el 50% del mercado.



Y por ultimo, en el caso 3, tenemos que si el precio de la empresa 1 es mayor

que el precio de la empresa 2, entonces la empresa 1 no tendra demanda del
mercado.

La funcion de beneficios queda de la siguiente manera:

nl(pl, r,) = (p, — 9q,(®,p,)

Grafico 2: Representacion de las funciones de reaccién
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Fuente: Modelo de Bertrand, Fortiin, 2019

Si la empresa 2 pone un precio mayor que el precio monopolistico (PM), la
empresa 1 reacciona colocando el precio monopolistico.

Si la empresa 2 pone un precio menor o igual al costo marginal y, por ende, el
precio monopolistico, la empresa 1 tendra precio de equilibrio.



Y si la empresa 2 pone un precio menor que el precio monopolistico (PM), la
empresa 1 pondra un precio igual al costo marginal.

El equilibrio de Nash, se estable cuando:

1 * * 1 *
(para ambas empresas simultaneamente)

El Modelo de Bertrand en la vida real

Problemas en el Modelo

El Modelo de Bertrand no se puede aplicar a la vida real, ya que las empresas
siempre ponen un precio superior al coste marginal. Ademas de esta razén, hay
otras caracteristicas propias del modelo que en la vida real no ocurren:

- Diferenciacion: Los bienes o servicios, al final, se acaban diferenciando
de los de sus competidores, asi pues, los consumidores dejan de ver
ambos productos iguales.

- Capacidad limitada: No todas las empresas pueden satisfacer toda la
demanda que tiene su producto, ya que en la vida pueden existir
limitaciones en la produccion, como por ejemplo, no tener los suficientes
recursos para afrontar toda la demanda.

- Interacciones repetidas: una de las dos empresas eleva ligeramente el
precio del producto, y asi seguira vendiendo la misma cantidad de
producto, recibiendo mas beneficio. Esto hace que la otra empresa
también elevara su precio. Con lo cual, esto hara que se rompa el
equilibrio entre P1, P2y Cm

- Costes no lineales: El modelo asume que los costes son lineales, pero en
el que caso en que los costes sean convexos, este modelo ya no sirve.

(Software DELSOL)



Soluciones al Modelo

Diferenciacion

Un supuesto importante en el andlisis de Bertrand es que los bienes de las
empresas son perfectamente sustitutivos, por lo que no pueden poner un precio
superior a su coste marginal, ya que como se ha explicado anteriormente, si
ambas empresas ponen el precio igual al coste marginal, ninguna de ellas
tendria incentivos para cambiar el precio. Con lo cual, una manera de
solucionar esta paradoja es la diferenciacion del producto.

Por ejemplo, la empresa A y la empresa B ofrecen el mismo producto, pero una
esta situada en el centro de la ciudad y la otra a las afueras. En este caso, la
diferenciacién del producto es la distancia.

Por ejemplo, el modelo de “la ciudad lineal” de Hotelling (1929), es un modelo
en el cual dos empresas ofrecen un producto homogéneo a un conjunto de
consumidores distribuidos uniformemente a lo largo de una calle.

Considere que ambas empresas estan por una distancia lineal de longitud 1, la
empresa 1 esta ubicada en x = 0 y la empresa 2 en x = 1. El costo unitario
para cada empresa es c. Los consumidores tienen un coste de transporte t.

Grafico 3: Representacion del Modelo de Hotelling
X

|!
o \2/

Y
1

Fuente: La Paradoja de Bertrand (Gil Malca, 2009)

Por lo que, el consumidor que vive en X, tiene un coste tx porirala empre 1;y
t(1 — x) por ir a la empresa 2.

La diferenciaciéon en este caso es la distancia, ya que, por ejemplo, si la
empresa A, pone su precio igual al coste marginal y la empresa B, pone un
precio un poco mayor, esto no significa que la empresa B vaya a perder toda la
demanda, si no que dependera cual es el coste t del consumidor, ya que, por lo
menos, mantendria a todos los consumidores que estuvieran situado cerca de
ella.



Por lo tanto, en este caso, p,=Dp,=cnoesun sistema de equilibrio, ya que

las empresas no fijarian su precio al nivel del coste marginal. (Gonzalez
Gonzalez, 2016)

Capacidad limitada

En 1987, el economista inglés, Edgeworth, propuso un modelo para solucionar
la paradoja de Bertrand introduciendo restricciones en la capacidad, haciendo
que la empresa no pueda vender mas de lo que son capaces de producir. A dia
de hoy es conocido como Modelo Bertrand-Edgeworth.

Se supone que la funcion de costes de las dos empresas muestran
rendimientos decrecientes a escala. Ci(qi) es creciente y convexa. A un precio

p, una empresa no desea abastecer mas que su oferta competitiva, Si(P), la
cual se obtiene de la igualdad entre el precio y el coste marginal:

P =C(5(P)

Ahora se supone que la empresa 2 pone el precio mas bajo posible, p, y que
S, (P) < D(P) (Donde D(P) es la demanda total del mercado). No todos los

consumidores que quieren comprar los productos de la empresa 2 pueden
hacerlo. A causa del racionamiento, la empresa 1 se encuentra con una
demanda residual.

Con una regla de racionamiento eficiente tenemos:

Para un Cl(.) = CZ(.)y CF=0. Si la empresa 2 cobra p; y q; la demanda
residual de la empresa 1 es:



P4

\ . i)
R % C: ()

Fuente: Gonzalez Gonzalez, 2016

Si:
R *
R

R

La linea punteada de color verde representa la demanada residual de la
empresa 1 a causa del racionamiento eficiente.

Ahora con restriccion de capacidad P =p,= ¢ sera un equilibrio de Nash?

)
No, podemos comprobar que 8—1;1 > 0si P, = p' (precio de competencia).
1



Si:

m =pq,—c(q)
= pl[D(pl) —q *] —cD@) —a®)

s 8D(P.) sc SD(P)
1 _ 1 _ . 2
5P, _D(p1) =q*t Pl 8P 5q, 5P,

om
o = D) —at=2¢7-q"

8Tt1 "
8—Pl=q >0

Por lo tanto, en este caso a la empresa 1 le conviene poner un P1 > c (Gil
Malca, 2009)

Por lo tanto, como se ha podido observar, la empresa 2 no puede abastecer
toda la demanda del mercado, y por ello, algunos consumidores deben acudir a
la empresa 1, haciendo que la demanda de esta sea mayor que 0 y pudiendo
vender a un precio mayor que el del coste marginal, obteniendo beneficios.

Asi pues, como la empresa 2 no puede abarcar toda la demanda del mercado,
la oferta se desplaza hacia la izquierda y por consiguiente aumentan los
precios. Por lo tanto, p, =p,= cnoesuna solucion de equilibrio. (Gonzalez

Gonzalez, 2016)

Interaccién repetida

El modelo de Bertrand supone que las empresas solo toman la decision de fijar
los precios una unica vez.

Se supone que las empresas A y B han fijado el mismo precio pero por encima
del coste marginal. La empresa A decide bajar el precio, para asi quedarse con
toda la demanda del mercado. Si se introduce una dimension temporal, la
empresa B tiene capacidad de reaccion y disminuye el precio y asi no perder
parte de la demanda. (Gonzalez Gonzalez, 2016)



Introduciendo una dimension temporal al modelo, se entraria en una guerra de
precios, la cual, se podria solucionar si ambas empresas muestran un
comportamiento colusivo, asi éstas llegan a un acuerdo, el precio sera:

Y las cantidades éptimas y los beneficios, seran:

_
9, =49,=7

M
T

T =T, =—
1 2 2

Y si hubiese guerra de precios llegarian al siguiente equilibrio:

Entonces los beneficios serian:

m=m_=0
1 2

(Gil Malca, 2009)

Costes no lineales

Como se ha ido diciendo a lo largo del trabajo, con dos empresas idénticas,
costes marginales constantes y productos homogéneos, el unico equilibrio de
Nash en precios, es el equilibrio de Bertrand, es decir p,=p,=c

Pero, ¢ qué pasa si los costes son convexos?



Grafico 4: Ejemplo del Modelo de Bertrand con costes convexos

A
nin2y=-125

T, (D) = -50

Fuente: Ghosh Dastidar ,28

En el grafico se muestra que las funciones de coste de ambas empresas son
Convexos.

Anteriormente, se ha mencionado que cuando el precio que ponen las
empresas no es igual al coste marginal, hay incentivos por ambas empresas a
bajar el precio, para asi ganar toda la demanda del mercado. Pues bien, esta
estrategia, puede salir bien si los costes son lineales.

En este caso, los costes son convexos, por lo tanto, ninguna de las dos
empresas tendra incentivos de bajar los precios, ya que esto supondria un
beneficio menor, como se puede ver en el grafico.



Conclusion

El modelo de Bertrand llega a la conclusién de que el equilibrio de Nash es
p,=p,=¢ cuando dos empresas compiten en un mismo mercado, con un

producto homogéneo y no hay restricciones de capacidad. Con lo cual, ninguna
de las empresas obtienen beneficios, ya que el precio que ponen es igual al
coste marginal.

Este equilibrio sucede porque ninguna de las dos empresas tiene incentivos a
cambiar el precio, pues una de las dos, aumenta el precio, pierde la demanda,
ya que los consumidores optaran por comprar en la otra empresa a un precio
mas bajo. Y por otro lado, si una de las dos empresas decide bajar el precio, no
obtendra pérdidas, ya que el precio estara por debajo del coste, con lo cual, no
le saldra rentable.

Esta solucion, en la vida real, no funciona, pues ninguna empresa esta
dispuesta a vender un bien al mismo precio de coste.

Lo que se ha analizado en el trabajo, ha sido como llevar este modelo a la vida
real. Pues se ha llegado a resolver el modelo de distintas formas quitando una
de las suposiciones que tenia el modelo.

En el caso del Modelo de Hotelling, se ha quitado el supuesto de que los bienes
son homogéneos, haciendo asi que estos sean productos diferenciados. Por
otro lado, en el Modelo de Edgeworth, se ha quitado el supuesto de que las
empresas puedan producir con capacidad ilimitada. Seguidamente, se ha
resuelto el modelo, haciendo que en éste haya interacciones temporales. Y por
ultimo, se ha analizado y resuelto el modelo, con precios convexos y no
lineales.
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