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Resumen

En este trabajo se estudia el efecto que produce, en las tendencias
de localizacién de las empresas, un cambio en la funcién de demanda
en un mercado duopolista. Cuando se considera que la funcién de
demanda es una funcién hiperbdlica en cada punto del mercado, las
localizaciones que eran equilibrio con una demanda lineal dejan de
serlo, la tendencia a reducir los costes de transporte parece debilitarse

v las empresas tienden a alejarse la una de la otra.

1. Introduccion

Hotelling (1929) habia establecido con su principio de minima diferen-
ctacton que las empresas que compiten en un mercado tienden a localizarse
en un mismo punto, siendo este punto el centro del mercado cuando éste
tiene forma de segmento. Aunque la intuicién parece indicar que es asi como
ocurre en la realidad, D’Aspremont et al. (1979) probaron que los resultados
de Hotelling tal y como él los plante6 no eran correctos, debido a que la com-
petencia en precios de empresas que comparten la misma ubicacion lleva a
éstas a obtener beneficios nulos. En el mismo articulo se probaba ademas que,
con costes de transporte cuadréaticos en funcion de la distancia, las empresas

tienden a alejarse lo maximo posible la una de la otra.

En el articulo de D’Aspremont y en gran cantidad de estudios sobre
localizacién estratégica posteriores al de Hotelling se ha mantenido la su-
posicién de competencia en precios (a la Bertrand), y el resultado general
ha sido una tendencia a la dispersion como una forma de diferenciacion de

productos y por tanto de aumento de su poder de mercado [Neven (1985),



Martinez-Giralt y Neven (1988)]. Sélo podria tener lugar una aglomeracion
en el caso de que las diferencias no espaciales de los productos fuesen lo

suficientemente grandes.

A pesar de que en muchos casos la consideracion de los precios como
variable estratégica parece ser mas realista frente a la de competencia en can-
tidades, el uso de las hipdtesis de Cournot es respaldado por los resultados de
Kresp y Scheinkman (1983) en los que una competencia en precios con res-
tricciones de capacidad llevaba a los mismos resultados que una competencia
a la Cournot. Ademads, Anderson y Neven (1991) apuntan que la presencia
de unos costes de transporte hace que las decisiones sobre la asignacion de
output a las diferentes localizaciones deban tomarse de forma inflexible y que
resulte mas facil ajustar los precios que las cantidades. La consideraciéon de
una competencia en cantidades aparece en la competencia espacial en otros
trabajos como Anderson y Neven (1991), Gupta et al. (1997), Mayer (2000),
Chamorro (2000a), Chamorro (2000b).

En un intento por rescatar el principio de minima diferenciacién, An-
derson y Neven (1991) presentaron un modelo de competencia localizacion-
cantidad entre dos empresas que producen el mismo bien en un mercado lineal
y bajo la suposicién de discriminacion espacial de precios. Con demanda li-
neal y una funcién de costes de transporte convexa, Anderson y Neven (1991)
prueban que existe un unico equilibrio, en el que las empresas tienden a la
minima diferenciacién colocdndose ambas en el centro del mercado. En las
conclusiones del articulo se conjetura que los resultados no cambiarian al

considerar otra clase mas amplia de funciones de demanda.

Los resultados de Anderson y Neven (1991) han sido cuestionados bajo

otros puntos de vista. Asi, Gupta et al. (1997) presta atencién a la distribu-



cion de los consumidores en el mercado, y se ha comprobado que los resulta-
dos de Anderson y Neven (1991) permanecen tinicamente cuando los consu-
midores estan distribuidos uniformemente en el mercado. Chamorro (2000a)
tiene en cuenta un precio de reserva para los consumidores; cuando éste es lo
suficientemente grande tiene lugar la aglomeracién. Ademas, Mayer (2000)
prueba que tiene lugar una aglomeracion en el centro del mercado cuando

dicho punto conlleva costes de produccién minimos.

Con esto podemos hablar de una tendencia general a la aglomeracion en
los modelos de competencia espacial en cantidades, aunque se ha comprobado
en estos mismos trabajos que las caracteristicas de las funciones del modelo

pueden conducir a resultados distintos.

La posibilidad de proliferaciéon de plantas en un juego en dos etapas
localizacién-precio fue considerada por Martinez-Giralt y Neven (1988). Sus
resultados muestran que los incentivos para relajar la competencia de forma
que ninguna de las empresas preferira abrir mas de una planta de produccion.
Sin embargo, Chamorro (2000b) muestra que una competencia en cantidades
hace que la tendencia a la reduccion de los costes de transporte predomine
frente a la reduccion de la competencia, de forma que las empresas abriran
el mayor ntimero de plantas posible y se situaran equidistantes las unas de

las otras.

En nuestro trabajo nos preguntamos sobre el papel que juega la funcion
de demanda en las tendencias de localizacién de las empresas en modelos en
dos etapas localizacion-cantidades. Con una funciéon de demanda elastica, a
la que llamamos demanda hiperbélica, p = b/(Q), hemos podido comprobar que
las tendencias de las empresas difieren de los resultados obtenidos cuando se

considera una demanda lineal.



Este trabajo esta estructurado como sigue: en las secciones 2 y 3 estu-
diamos dos modelos de mercado lineal y circular respectivamente, y en la

seccion 4 presentamos las conclusiones.

2. Mercado lineal

Estudiamos un equilibrio perfecto en un juego en dos etapas localiza-
cién-cantidades, en el que dos empresas 1 y 2 producen un bien homogéneo
para un mercado lineal de longitud 1, y siguiendo las consideraciones de
Anderson y Neven (1991), se mantiene el supuesto de discriminacién espa-

cial de precios y ausencia de arbitraje por parte de los consumidores.

En una primera etapa las empresas eligen sus localizaciones. Después,
deben elegir las cantidades a producir para cada punto z € I = [0, 1] del
mercado, el cual suponemos que genera una funcién de demanda inversa
P(z) = b/Q(z), siendo P(z) el precio al que las empresas venden en dicho
punto, Q(x) la cantidad total demandada, y b es un numero real positi-
vol. En esta segunda etapa en las que las empresas eligen las cantidades, el
equilibrio perfecto puede ser caracterizado por un conjunto de equilibrios de
Nash-Cournot independientes, uno en cada punto z € I, suponiendo que las
cantidades situadas en puntos diferentes son estratégicamente independien-

tes.

Suponemos dadas las localizaciones de las empresas en x; y x5 respec-

tivamente. Sin pérdida de generalidad podemos suponer que z; < x5 con

IEsta funcién de demanda presenta el problema de que cuando el precio tiende a infinito,
Q(z) = 0. Tal caso es puramente formal y la funcién no presenta problema alguno en los

demas casos.



x; € 1 =[0,1] parai = 1,2 (Figura 1).

Figura 1: Mercado lineal

Supondremos que los costes marginales de producciéon para las empre-
sas son constantes e iguales a «, y que las empresas pagan unos costes de
transporte lineales t|z — z;|, i = 1,2, al transportar una unidad del producto

desde su localizacion z; al punto z € I.

Bajo las condiciones anteriores, la funcién de beneficios en cada punto

x € I para la empresa ¢ viene dada por
mi(z) = o tle — z;]) — af ¢(z)

donde g;(z) es la cantidad demandada en el punto = del mercado a la empresa
i,y Q(z) = q1(x) + g2(x) la cantidad total demandada a ambas empresas. De
las condiciones de maximizacién de beneficios de ambas empresas en cada
punto se obtienen las cantidades, precios y demanda total de equilibrio para

cada z € I:



b [tlx —z;| + a]
tlr — x| + t|z — x;] + 2a]?

gi(z) =

P(x) =tlx — ;| + tlx — z;| + 2«

b
Q) = tlr — x;| + t|lr — x| + 2

Y el beneficio que obtiene la empresa i en el equilibrio en cualquier
punto x € [ viene dado por:

b-[t|r — x;] + a]?
[tz — 2| + t|lz — z;| + 2a)

mi(z) =

para i,j € {1,2}, con i # j.

A la vista de las expresiones anteriores, podemos ver que en cada punto
del mercado las cantidades que suministran las empresas dependen de las
localizaciones de éstas. A cualquier punto z € [ la empresa mas cercana
suministrara una mayor cantidad de output, la cual decrece al aumentar la
distancia entre la empresa suministradora y el punto x. Ambas empresas
producen para todos los puntos del mercado excepto para el punto donde se

localiza la empresa rival.

La funcién de beneficio total para la empresa i, cuando las empresas se

sitian en x; y xo respectivamente, viene dada por

1
Ai(l'l,l'z) :/ Wz(l') de 1= 1,2
0



Es decir,

_ [ bl —a) +af
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Para la maximizacion del beneficio total de las empresas 1 y 2, las deri-
vadas parciales de primer orden de las funciones de beneficio respecto de las

localizaciones de las empresas deben anularse. Estas derivadas vienen dadas

por
%88—?11 T /0 [t(21 itit)(ft?x?j;)di 20l
" / [tz _21[13(?@?_2?]1 20l

i /1 itz —2;?)(:(?1 ;O)é]i 2 M



108 _ " 2t [t(w1 — ) + o] .
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Proposicién 2.1. Una condicion necesaria para el equilibrio es que las em-

presas ocupen posiciones simétricas en el mercado.

Demostracion:

Aplicando el cambio de variable y = x; + x2 — x en la expresién (2)

podemos reescribir 9A,/Oxs como

108y [ e ol
b Oy /J}g [tz — 21) + t(zo — ) + 20)° d
/m 2t [t(zg — ) + ) p
_ ~ da
o [t(ra —x) + t(x — 21) + 20
@1 2t [t(zy — x) + a]?
" /z1+x21 [t(z) — x) + t(zo — ) + 20 de (3)

Y sumando las expresiones (1) y (3) nos queda

1 [6A1 aAQ} B 2 [t(xy — ) + )

r1+xo—1
T /0 [t(z1 — z) + t(zs — 2) + 20
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dx

b

6%1 6%2

Los integrandos de ambos sumandos son positivos y en consecuencia,

tanto si es x1 + x2 > 1, como si es x; + x5 < 1, la expresion (4)



solo se anula en caso de que coincidan los limites de integracion de
ambas integrales, es decir, cuando x; = 1 — x5. Cualquier punto de
equilibrio ha de anular ambas derivadas parciales y por tanto también
anularfa la expresion (4), por lo que, en caso de existir, dicho equilibrio

tendra lugar cuando z; = 1 — x».

Cuando z1 = x5 = 1, las dos derivadas de (1) y de (2) se anulan, ya que,
en ambos casos, el segundo sumando se anula por coincidir en la integral sus
limites de integracién, y el primer sumando se anula con el tercero, como es
facil comprobar aplicando el cambio de variable x = 1 — y en la integral del
tercer sumando. Esto nos lleva a pensar que, una vez mas, una aglomeracién
de las empresas en el centro del mercado conduce al equilibrio. Sin embargo

no ocurre asi, como comprobamos a continuacion.

Proposicién 2.2. Bajo las condiciones del modelo propuesto, la aglomera-
citon de las empresas en un mismo punto no es un punto de equilibrio, debido
a que eziste una desviacion beneficiosa cuando tienden a colocarse en extre-

mos opuestos del mercado.

Demostracion:

Un célculo simple demuestra que el beneficio que obtienen las empre-
sas cuando comparten la misma posicién en cualquier punto (a,a) es

el mismo para ambas y toma el valor

para todo a € I,i = 1,2, de modo que si A; fuese mayor en (1/2,1/2)



que en (0, 1), también lo serfa Ay. De esta forma obtendriamos que

[
g

= N
~—
v
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> Ay(0,1)
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= N

y sumando ambas igualdades en la expresién anterior obtenemos que

dx

b Lo [[t(1 — z) + o] + [tz + o]
§ZA1(0,1)+A2(0,1)=/0 | 20— 1)+ 1z + 20 ]

Veamos ahora que

[[t(l — )+ a]2 + [tx + aﬂ
(t(1 —z) + tx + 2a)°

1 1
>§parat0d0x€], x;«éé

En efecto,

[[t(l —z)+a]® + [t + a]Q]
t(1 — 2) + ta + 2a]?

(NN

2t —z) + o) + 2[te + a* > [t(1 — z) + o> + [tz + o] + 2[t(1 — z) + o] [tz + o] &
[t(1—a) —ta]* >0,

que lo es para todo = # %

Luego tenemos la cadena de desigualdades

b
Z >
2

/1 b[[t(l—x)—l—af—i—[tz—kam e b

(t(1 — z) + t + 2a)° 2
lo cual es una contradiccion y por tanto el beneficio de ambas empresas
es mayor cuando éstas se localizan en extremos opuestos del mercado

que cuando se aglomeran en un mismo punto. La aglomeracién no es,

por tanto, un equilibrio.



3. Mercado circular

Consideramos dos empresas A y B que producen un bien homogéneo en
un mercado circular, a lo largo del cual los consumidores se distribuyen uni-
formemente. Cada empresa puede abrir a lo sumo dos plantas de produccion

y no hay empresas en el interior del circulo.

Denotamos por (j,4) a la planta i de la empresa j, con j = A, B ei =
1,2,y por mi ala localizacion en el mercado de la planta (7, ). Llamamos qi(m)
a la cantidad que (j,7) suministra a cada punto = del mercado, x € [0, 27].
Denotamos ademds por ¢/(z) = ¢i(z) + ¢(z) a la cantidad que la empresa
j suministra en en punto z, y por Q(z) = ¢**(x) + ¢®(x) a la cantidad total

suministrada por ambas empresas en dicho punto.

El resto de las hipotesis coinciden con las del mercado lineal: suponemos
que la demanda es una funcién hiperbélica P(z) = b/Q(z) en cada punto x
del mercado. Las empresas compiten en cantidades en cada punto z, el coste
marginal de produccién es constante e igual a «, y las empresas transportan
el producto desde las plantas de produccién a los consumidores. El coste que
conlleva a la empresa j transportar una unidad de producto desde la planta

i a la localizacién z es T/ (z) = t|z — 2J|.

Bajo las hipdtesis anteriores, el beneficio que la empresa j obtiene de

producir en cada punto z € [0, 27| viene dado por:

IB(w) = 5 0 (o) = [T@) + 0] (o) = [T@) + ol dfla) )

La cantidad que la planta (j,7) suministra en el equilibrio para cada



punto x, dado que 7 es la planta de j mas cercana a x viene dada por la

expresion:

() — b- [Trivel(z) + a 6
) [Tyivel () + T (z) + 2a]” o

mwn

donde el subindice min indica la planta mas cercana al punto x, y el su-
perindice rival indica la empresa rival. Cuando la planta (7,47) no es la més

cercana al punto x la cantidad de equilibrio suministrada es qg (x) =0.

De las cantidades de equilibrio obtenemos que el precio de equilibrio en
la localizacién x estd dado por P(x) = T4, () +T5, (z)+ 2. Y el beneficio
que la empresa j obtiene en el equilibrio de su produccion para el punto x

es:

. b [Trive () + o]
I (z) = 7
@ [Tivat (2) 4 T3, (x) + 2a] g

Si Sl-j es el sector donde suministra la planta (7,4), el beneficio total que
la empresa j obtiene en dicho sector es:

o : , b [Trival(z) + o
Nl = [ W = [ ROy,
st st [T (2) + D7) + 20

Basandonos en los trabajos de Martinez-Giralt y Neven (1988), y de
Chamorro (2000b), hemos estimado oportuno suponer cierta simetria o cuasi-
simetria en las localizaciones de las plantas, y consideramos que las plantas
de produccién estan situadas en extremos opuestos de un mismo diametro
del mercado. Dada la simetria del modelo, parece que la eliminacién de dicha
hipétesis no conduciria a resultados distintos, aunque no quiere decir esto

que quede excluida la posibilidad del equilibrio en disposiciones asimétricas.



Dentro de este modelo de localizaciones simétricas, podemos encontrar a su

vez, dos tipos de distribucién de las plantas:

» Plantas de produccion vecinas: corresponde al caso en que las dos plan-

tas de la misma empresa estan en posiciones consecutivas en el mercado.

= Plantas de produccion intercaladas: entre las dos plantas de la misma

empresa hay una planta de la empresa rival.

En el articulo de Chamorro (2000b) se demuestra que el inico equilibrio
tiene lugar cuando las empresas sitian sus plantas de forma intercalada en
los extremos de dos diametros perpendiculares, quedando ademas excluida

la opcién de abrir inicamente una planta de produccién (Figura 2).

(B, 1)

(A,2) (A1)

(B,2)
Figura 2: Equilibrio en el modelo de Chamorro (2000b)
Sin embargo, cuando se considera una demanda hiperbdlica encontramos que

existe un incremento de beneficio precisamente cuando las empresas rechazan

la proliferacién de plantas, abriendo cada una de ellas una tnica planta de



produccién y localizdndolas en los extremos de un mismo didmetro, como

muestra la siguiente proposicion.

Proposicién 3.1. En el conjunto de todas las posibles localizaciones cuasi-
simétricas, una disposicion de plantas intercaladas en extremos opuestos de
dos diametros perpendiculares no es equilibrio, debido a que existe una des-
viacion beneficiosa cuando las empresas prescinden de la proliferacion de

plantas y se situan en extremos opuestos de un didmetro.

Demostracion:

Por comodidad en los calculos, supondremos que 0 es el punto medio
entre las plantas (A,1) y (A,2), y que por tanto 7 es el punto medio
entre las plantas (B, 1) y (B,2), de forma que las plantas (A,1) y
(B, 1) compiten en el hemisferio norte del mercado, y las plantas (A, 2)
y (B, 2) en el hemisferio sur. Llamaremos x4 y zp a las localizaciones
de (A, 1) y de (B, 1) respectivamente, con 0 < x4 < xp < 7, lo cual

no supone pérdida de generalidad (Figura 3).

La demostracién de esta proposicion reside en los resultados obtenidos
para el mercado lineal. Considerando el hemisferio norte del mercado,
donde compiten (A, 1) y (B, 1), por los resultados del caso lineal pode-
mos concluir que ambas empresas obtienen mayor beneficio situandose
cada una en el extremo del mercado donde compiten, es decir, cuando
(A, 1) se sitia en 0, y (B,1) lo hace en 7. La misma situacién tiene
lugar en el hemisferio sur del mercado, donde compiten (A, 2) y (B, 2),

situdndose (B,2) en 7,y (A4,2) en 27 (Figura 4).

El beneficio que obtienen las empresas de su produccion en el he-

misferio norte del mercado cuando mantienen esta disposicién es el



Figura 3: Plantas de produccién vecinas

Figura 4: Plantas vecinas en extremos de un diametro

siguiente:



ag [ [T =)+ af
A0, m) = /0 [T (7 — 2) + T(x) + 2a]”

/vr b[T(z) + o]’ _dr = AP (0, 7) (9)
o [T(@)+T(r—2)+20]

Mientras que el beneficio que obtendrian si se situaran siguiendo el

resultado de Chamorro (2000b) seria:

L, [F_b[TG-w)+a]
)_2/0 [T(Z - 2) + T(z) + 2a] ¢

B b[T(z) +af’ _ABin T
2/0 [T(x)—i—T(g—x)—i-Qa}Q =4 (0,2) 10)

Realizando los cédlculos en las expresiones anteriores, se tiene que (9)

y (10) son, respectivamente

T (ir 1 20)° [(tm + o)’ — o’ (11)
3t (t;j)— 20)° K% " a>3 - O;,} 1)

La diferencia entre (11) y (12) es positiva y por tanto podemos con-
cluir que el beneficio es mayor cuando las empresas se sittiian en dos

extremos diametralmente opuestos. O

4. Conclusiones

El estudio de Anderson y Neven (1991) de un modelo mercado lineal

en el que dos empresas compiten en dos etapas localizacion-cantidades, les



llevé a concluir que se alcanza el equilibrio cuando ambas empresas se aglome-
ran en el centro del mercado. Anderson y Neven (1991) utilizan una funcién
de demanda lineal, y conjeturan que la tendencia a la minima diferenciacién

se mantendria para una clase mas amplia de funciones de demanda.

Por otro lado, Chamorro (2000b) demostré, también con una funcién de
demanda lineal, que en un mercado circular en el que dos empresas tienen
la posibilidad de abrir dos plantas de produccion, el equilibrio se alcanza
cuando las empresas localizan sus plantas alternativamente en los extremos

de dos diametros perpendiculares.

Con nuestro estudio hemos podido comprobar que estas localizaciones
dejan de ser localizaciones de equilibrio cuando se considera una funcién de
demanda hiperbdlica. En el caso del mercado lineal, ambas empresas obtie-
nen mayor beneficio cuando se localizan en extremos opuestos del mercado
en vez de compartir la misma ubicacién, con lo que la aglomeracion deja de
ser un equilibrio. En el caso del mercado circular, la demanda hiperbdlica
atenia la tendencia a reducir los costes de transporte existente en el modelo
de Chamorro (2000b), y las empresas preferirdn prescindir de la prolifera-
cién de plantas, localizandose en extremos opuestos de un mismo didmetro,
por obtener con esta disposiciéon mayor beneficio que con la que obtenia

Chamorro (2000Db).

Esto nos conduce a pensar que existe una estrecha relacion entre la fun-
ciéon de demanda y las localizaciones de equilibrio, lo cual puede producir
cierta sensacién de “caos”, en el sentido de que un cambio en la funcién de
demanda del mercado produciria un cambio en la localizacion de las em-
presas. Por lo tanto, un interesante problema a resolver seria clasificar las

funciones de demanda para las que la aglomeracion es un equilibrio y para



las que no lo es.

En el desarrollo de nuestro estudio hemos utilizado una funcién de de
demanda de elasticidad unitaria. Comprobar si las funciones de elasticidad
constante en general rompen del mismo modo la tendencia a la aglomeracion

podria ser objeto de futuras investigaciones.
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