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En este trabajo, tras plantear el problema de medir la concentracion industrial se revisan las medidas
mds usuales y sus limitaciones cuando no se conoce totalmente el sector industrial. Para superarlas se
propone una familia de medidas I, Se demuestran algunas propiedades y se comprueba que verifica
las axiomdticas de Hall-Tideman y Hannah-Kay para medidas de concentracion.

1. Introduccién

La concentracion industrial es un importante indicador del grado de centrali-
zacion de la actividad econémica. Es, ademas, uno de los factores que expli-
can el poder de mercado en una economia.

Uno de los problemas que ha suscitado gran controversia en la literatura es la
adopciéon de un indice para medir la concentracién industrial.

En primer lugar, no existe unanimidad a la hora de definir una medida de
concentraciéon admisible teéricamente, si bien existen varias axiomadticas
como las de Hall y Tideman, Hannah y Kay que enumeran las propiedades
deseables para dichos indices.

Estas propiedades no pueden interpretarse como exigencias, de hecho, el que
un indice no cumpla alguna de las condiciones de una axiomatica no significa
que no sea econbmicamente interesante.

En segundo lugar, cualquier indice estaria definido sobre una variable que
representa el tamafio de las empresas, aunque no hay un acuerdo general en
la seleccion de dicha variable.

Se han sugerido: la cifra de ventas, el valor afiadido, el empleo, el capital y el
activo. El uso de una u otra va a tener efecto sobre el valor de la medida. Esta-
disticamente se ha probado (Bailey-Boyle, 1971) que existe una fuerte correla-
cion entre los grados de concentracion obtenidos para las diferentes variables,
por lo que la elecciéon de una u otra no tendria gran importancia salvo para
establecer comparaciones. No obstante, las variables mas empleadas son la
cifra de ventas y el empleo debido sobre todo a la menor dificultad para obte-
ner datos sobre ellas.
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Por ultimo, aunque la concentracion puede referirse a cualquier tipo de sec-
tor industrial, por razones de aplicacién practica nos restringimos a las clasifi-
caciones industriales disponibles.

2. Medidas de concentracion

. Existen distintas medidas de concentracién que pueden clasificarse en dos
grupos.

Por un lado, estan las medidas basadas en el porcentaje de mercado que
corresponde tinicamente a las empresas dominantes del sector.

Por otro, las basadas en la participacion de todas las empresas del sector.

Las primeras se denotan por CRK y representan la participacién respecto del

total que corresponde a las K mayores empresas: clasificadas las empresas en
X

orden decreciente segin su participacién p; en el sector, CRK = ) p..

i=1

Estos indices s6lo tienen en cuenta la participacion de las K mayores empre-
sas, despreciando el resto; y por ello han sido ampliamente criticadas, aunque
solo desde un punto de vista te6rico, pues en la practica son los mas
empleados.

Las segundas se basan en la participacion de todas las empresas del sector. Las
mas utilizadas son:

El indice de Herfindal: H = Z p?
i=1
1

2 iipi—l
ey

n

. 1
Las medidas basadas en la entropia E = Z b, logs TJ‘ donde cada p; represen-
i=1 !

El indice de Hall-Tideman: HT =

ta la participacion de la empresa ¢ en el sector industrial.

El estudio teérico demuestra que estas medidas se comportan mejor que las
anteriores (en el sentido de que verifican axiomaticas mas universales). Sin
embargo, la necesidad de conocer la distribucion completa del sector hace
que sean poco aplicadas, debido a que cuando se realizan estudios empiricos
no siempre se dispone de todos los datos, ya sea por la imposibilidad de con-
seguirlos o por el alto costo que su obtencién supone.

Asi, para estudiar la concentracién industrial en un determinado sector, los
datos proporcionados por distintas fuentes suelen estar referidos o a las K
mayores empresas o a aquellas que representan un porcentaje fijo del
SeCtor.
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En este trabajo se proponen unos indices similares a los basados en la distri-
bucion de todo el sector pero que pueden emplearse especificamente cuando
dicha distribucién no es conocida al completo.

Es decir, con la notacién anterior conocemos:

" n

{p} pi20 > p=K<1

i=1 i=1
que representa una distribucién incompleta de probabilidad.

Entre las diferentes alternativas para tratar este tipo de distribuciones estin:

1. Completar la distribucién con una empresa ficticia cuya participacion en el
mercado sea 1-X.

9. Transformar cada p; en p; = -%

n
, de manera que ) pi=1
i=1"

3. Trabajar directamente con la distribucién incompleta.

Este trabajo desarrolla la ultima alternativa, que emplea las verdaderas parti-
cipaciones p; de las empresas del sector. No necesitando transformar dichos
valores (como en la alternativa 2) ni afiadir ninguna participacién ficticia
(como en la alternativa 1).

Los indices considerados estan basados en la medida de informacién pro-
puesta por Renyi (1976).

Dados {f, ...u} Z p=K<l p20

se define

2
sia # 1.
1pi

1 i=1
I (b, .. = lo,
o (P pn) 1—a CE

=

Som()

I{ (ph "':pu) = n s1 a=1.
2 b

i=1

Esta familia de indices, que incluye a la entropia como caso particular es, en
efecto, una medida de informacién, pues cumple los postulados':

' Los denotamos por P* para distinguirlos del caso de distribucién completa (2 po=1 )
en el que: '

Pl. = P1*

P2. I(p, 1 —p) es una funcién continua de p(0<p < 1)

P3.I('h, k) =1

=
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P1. Lainformacion obtenida mediante la funcion I solo depende de la dis-
tribucion de probabilidades p,, p3, ..., p.. Ademas, la funcién es simétrica
respecto de los p.

P2% Il (p, K—p) es una funcion continua de p (0 <p < K).
P3: Il (K/2,K/2) =1 — log, K.

3. Propiedades

Vamos a desarrollar algunas propiedades de esta familia de indices.

1. La medida es siempre mayor o igual que cero para cualquier distri-
bucién.

Para a = 1, la propiedad se verifica por la definicion.

Sia>1, D g2 D p%, —Zpﬁ’ig
i=1 i=1 i

yai

1

1
logo ( ) >0 y 1= a<0, entonces I 2> 0.

Un desarrollo similar nos lleva a probar que I}, > 0 para el caso a < 1.
2.8ip=K<1l, p=0 JFi

I (P oo p) = — logs K.

Efectivamente:

paraoc =1 I/ (0,0, .., K .. 0) =K log,(1/K)/K = —log, K

7 1 K+ _
paraa¥#1 I/ (0,..K ...0,0) = I—a log2~1~(——

o—1
1 a logy K = — log, K.

El valor minimo de este indice viene dado en el caso de que la participacion
corresponda a una tnica empresa. Este valor es cero para K = 1, es decir,
cuando se conoce la distribucién completa y corresponde a una situacion de
monopolio.

8. It (prs ooos s 0) = I (Brs s )

se cumple trivialmente y afirma que la inclusién o no en el mercado de una
firma con participacion nula, no altera el grado de concentracion.

4. Para un mismo sector industrial la familia I, toma valores decrecientes res-
pecto de a. Es decir:

L>r_,>..>1
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Para comprobarlo utilizamos el teorema de Hardy que afirma que la
funcion:

n -1/B n
( Z w; x?) donde x,>0, w; >0, Z w, =1

=1 i=]

es creciente en B.

1 bi

Sitomamosx; = ——,w; = — ——,B =1 — q.

pi
2 b

i=1

1 1-a I-a
Dado que I} (f15 - pu) = logs ( (7) ) =
=1 z " i

=1

1B
= log, ( Z w; x?) , se cumplen las condiciones del teorema de Hardy, lo

=]

que nos lleva a afirmar que la familia I}, es decreciente en a.

5. El mayor valor de este indice corresponde al caso en el que la participacion
K esta equitativamente repartida

(p: = K/n ¥ ). Es decir:
L (pry oo pu) SIL (K, .., K/).

En efecto:

K |e
n ( } a-1
I, (K/n, K/, ..., K/n) = 11(1 log, : = lio. logs (%) -

= log, ( ) =10 (ps ons pu)-

Ademas, por la propiedad 4) I (b, ... p.) S I (B1s ooy po)-

Si K = 1, es decir, cuando se considera conocida la totalidad del sector,
este valor maximo es log, n que corresponde al caso de competencia
perfecta.

6. El indice de concentracion I, de un sector industrial disminuye cuando se
fusionan dos empresas.

Asi, dado un sector industrial

{p1, pas - pu} cOD Zl p=K<1,
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si las empresas con participacion p, y p, se unen dando lugar a una nueva
con participacién p = p, + p, se tiene que

1{1 (pl’ f?z, srey Ibn Il (ﬁ ,b3a . aﬁu
Paraa = 0 I{w (plv P'z: “eey Ibn) - 0 (P: p.‘ia EERE} /7:,) =

n
n—1

= log2—2~—log2 L I;' L - logy 2 0.

Paraa =1 I{ (pl,pg, ey ,,) Il (p pg, ...,p,,) =

| BRI
v (5] e (5] o (5]
14 po
X —pI ( Tk 7) 20
Parao # 1 Iil (ﬁla /72, ooy pn) - I{l (ﬁ) PB’ Bt p") =

. p$+pg+...+p:})
B\ prtprt e

ll

1-a

P pEF e
P pEE e

Sia>1

[ZaN
—

. , . 1 . .
su logaritmo sera negativo y, puesto que T-q ¢ 0, la diferencia entre los

indices sera mayor o igual que cero.

Sia < 1 ambos factores son positivos, y también lo sera la diferencia estudia-
da.

De las propiedades 2 y 5 hemos visto que el valor maximo corresponde al
caso de reparto equitativo y el valor minimo se da en el caso de una unica
empresa.

La variacion de esta medida es, por tanto, de signo opuesto a la de otras como
CR o el indice de Herfindal. Mas adelante proponemos una medida alterna-
tiva basada en ésta y cuya variacién es similar a las anteriores medidas.

4. El indice I/ frente a la axiomitica de Hall-Tideman

Como ha quedado indicado, existen diferentes axiomaticas que contienen las
propiedades deseables de las medidas de concentracion. Una de las mas acep-
tadas en la literatura existente es la propuesta por Hall y Tideman,

En este apartado vamos a comprobar que el indice estudiado en este trabajo

es aceptable como medida de concentracién, analizando su comportamiento
frente a dicha axiomatica.
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En lo que sigue hay que tener presente que la medida I toma valores de 0, en

situacién de monopolio, hasta log, (T) , que corresponde a una distribu-

cién equitativa, mientras que la axiomatica esta propuesta para medidas que
disminuyen cuando mas igualitario es el reparto. Por esta razén, hay que
interpretar los axiomas para estos indices.

Axioma 1: «La concentraciéon es una medida unidimensionaly.

Este axioma se verifica por la propia definicién de la medida.

Axioma 2: «La concentracién en un sector industrial es independiente del
tamafio total de éste».

Efectivamente, €l indice es una funcion del tamario relativo de las empresas.

Axioma 3: «La medida de concentracién debe variar por un cambio en cual-
quier participacién p;, de manera que aumenta cuando la participacién de
una firma grande crece a expensas de la participacion de una pequeiia, y vice-
versay (en nuestro caso la medida debe disminuir).

Suponemos las p; en orden decreciente (p; > p;, si i <j). Veamos que si se trans-
fiere una parte ¢ de la participacion p; de la empresaj a la de la empresa i, p;
supuesto que p; es significativamente menor que p;, la medida disminuve.

D=1, (pr, s i F G = € eeis ) = Lo (P15 ooy Pis oov Py oo )

D= ilbl [(j),+c)log(/)l+c)+(p,. c)log(pl__c) p,[og(pi)

=1

1 1 ; ) ;=
— p,log (—/7/—)] = 7[/)’[% (__/7,/‘)|‘ ; ) —}—p,jog (—*P//')*i : ) + clog (—-——*ﬁl +CC )]

De los dos primeros sumandos, el primero es siempre negativo v el segundo
positivo, pero dado que p; es comparativamente mucho mayor que p, la suma
de estos dos términos sera negativa, al igual que el tercer sumando. Por tanto,
D <0.

Para o # 1

B S & o kRl iR
R B E R N T

Para estudiar si este cociente es mayor 0 menor que uno vamos a comparar
(i + ) + (p; — )* con p¢+ p*(pues son los unicos términos distintos en el
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numerador v en el denominador) o, equivalentemente (p; + ¢)* — pifcon pf—
(p; — o)* Utlizando el desarrollo en serie de Tavlor:

(b + o — e (9 p
P (P e (BT e
Sia>lcomop>>p v a—1>0
(p)*" > (p)e7!, por tanto, (p; + ) = pE2p%— (p;— ¢)* con lo que el cociente

. . 1
sera mavor que 1, su logaritmo positivo v D £ 0, puesto que 1= o <0.

Stocl, =(@= 120 po>p ()BT
v, por tanto, (p)* < ()"

(b + €)= p*> p%— (p; — )% con lo que el cociente sera menor que uno y su

. . 1
logaritmo negativo, por tanto D <0 | pues 5——=> O)

Axioma 4: «Si cada una de las empresas de un sector se divide en » empresas de
idéntica participacion, la medida de concentracion es veces la inicialy (para

la medida I/ sera r veces la inicial).

El incumplimiento de este axioma no descalifica a un indice, ya que lo que
interesa es que éste varie al dividir cada empresa en r firmas y que esta varia-
cion sea funcién directa de r.

En nuestro caso:

lzlz.: 1 ialﬂgz(

. i , . ,
haciendo cada p, = 'I)T el indice sera:

12
..1_[()g2( (=1
1 —o " ‘
Eo (e

x{M:

< O
) =5 ! logz( l_ P, ) = log, r + Il

T v b

Sia=1
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Ibl

haciendo cada p; > <~

(2]

1

Como puede observarse en el desarrollo anterior, el indice cuando hay n
empresas es menor que cuando hay nr empresas. Aunque la relaciéon no es
exactamente la de r veces, el aumento es funcién tnicamente de r. Cuanto
mayor sea el nimero de empresas en que se subdivide cada una de las inicia-
les mayor es el indice.

el indice sera = log, 7 + I

Axioma 5: «Cuando una industria esta dividida en N empresas de igual tamaiio
la medida de concentracién debe ser funcion decreciente en N» (creciente en
N para la medida I3).

Este axioma estd implicito en los anteriores y es verificado en la medida 7,
pues por la propiedad 5.

I (K, K/, ..., K/m) = log, (n/K)
Axioma 6: «Una medida de concentracién debe estar en el rango de 0 a 1».

La medida I} incumple este axioma, pero este hecho no influye en el buen
comportamiento del indice, pues este axioma so6lo fija un campo de variacion.

No obstante, si por alguna razén se considera interesante un indice que varfe
entre 0 y 1 bastar4 modificar la definicion de la siguiente forma:

n l "
Sovsfr) 3wl

Iy paraa = 1
log, ( ) z 2 K log (_In?)
ot 2
N = e 1pi = 1 e K ra o # 1
“T1-a , [n l-a , (1 pa :
0gs | log: |

Alo largo del trabajo hemos ido indicando que el sentido de la variacion de
esta medida es opuesto a otros (CR, Herfindal, ...) aunque como se ha visto,
esto no influye en su comportamiento.

Ademas, con una pequenia modificacion en su definicion se obtiene una
medida con el mismo sentido de variacion que los indices CR, Herfindal,

I}, = log, (%) -1



234 INVESTIGACIONES ECONOMICAS

Por uliimo, de los anteriores comentarios se deduce que si deseamos trabajar
con un indice que varie entre 0 v 1, donde el valor 0 corresponda a la situa-
cion de empresas con idéntica participacion en el mercado y el valor 1 al caso
de una unica empresa, la medida a utilizar sera:

R=1-1

5. El indice de I’ frente a la axiomitica de Hannah y Kay

Una axiomatica posterior a la de Hall v Tideman con una formulacién mas
economica es la propuesta por Hannah-Kay (1977).

Axioma 7: «Un incremento en la participacion acumulada de la j-ésima firma,
para cualquier j, numeradas las firmas en orden de tamario decreciente,
implica un incremento en la concentracion» (una disminucién para 17,).

En efecto, dada la distribucién incompleta la probabilidad {ps por oo bt s

Zﬁi: K<lip20p$pin ¥V i=1,..,n—1.

=1

Sea j la empresa en la que aparece por primera vez un aumento ¢ en su parti-
cipacion acumulada; debido al orden decreciente establecido, este aumento
implica una disminucién de las participaciones de las empresas méas peque-
fias. La nueva distribucion sera:

"

{plv "wpf—l’ p[ + Cvpj-Fl - Ej+[7 "'7pu - C:l} con Z G =646 2 0.

1=+

En efecto, aplicando sucesivamente el axioma 3 de Hall-Tideman se tiene
que:

1{;_ (pl: R ﬁ, + C/+l + + Cus ,bﬁ-l - C/-H’ L] lhn - Cu) i

I{l (ﬁl: ey /7; + Cj+|= ,b)’-f-l - C;+la veey /)u—la /}n) S
1(11 (/]la "'7lbp pj’rl: L] pu-la ,bu)-
Axioma &: «El principio de transferencia debe ser satisfechon.

El principio de transferencia coincide con el Axioma 8 de Hall-Tideman ya
comprobado.

Axioma 9: «La entrada de nuevas firmas en la parte inferior del ranking debe
reducir la concentracién» (en nuestro caso, debe aumentar la medida).

Efectivamente, dada {p,, py, ..., .}, Z b =K< 1.
=1
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Supongamos que se incorpora una nueva firma con paruapacién ¢, ae
manera que las restantes empresas ven disminuida su participacion y la nueva
distribucién es

H
{ 1"_Cl,[b2—c‘zs~"7pu*cmc} con Z G = E,p;ZO,CSIb{ —¢VvY;=1,..,n

=1
Nuevamente, aplicando reiteradamente el principio de transferencia se tie-
ne que:

Ly —cipa—Coy s py — €y + o 6,2
I:x (,bl - €, pu—l + Cu=15 pna + Cn—l) Z
Ié, (pl “7puvlapn> Cl)~

I(l:t (pl: ey lbm O) = 1(11 (ﬁla (R} pn)‘

Axioma 10: «La fusion de empresas deberd aumentar la concentracion» (la
medida I}, disminuira).

Este axioma coincide con la propiedad 6. ya demostrada.

Axioma 11: «Una diferenciacion aleatoria de productos por parte de los consu-
midores debera reducir la concentracion (I, debe aumentar).

Si los consumidores hacen una diferenciacion de productos en un sector
industrial, una empresa con participacion p; vera su producciéon diversificada
con participaciones #; 8y, ..., p; 8,, donde los §; son una distribucién de proba-
bilidad. Aplicando sucesivamente el axioma anterior obtendriamos que

Ié. (p]) p?: teey p/ 819 ceey p/ 6»‘: ﬁ;‘+1, reey Ibn) ->~
1{1 (ﬁl’ ey pjpj+la seny pu)

Axioma 12: «Cuanto menor sea la participacién de una nueva firma, menor
sera su efecto sobre el grado de concentracion».

Este axioma se verifica debido a la continuidad de la familia /. Por tanto, a

variaciones pequefias en los p; corresponden variaciones pequefias en el valor
de Ia medida.

Axioma 13: «La influencia de factores aleatorios sobre el crecimiento de las
empresas, debera aumentar la concentraciéony.

El enunciado de este axioma es algo ambiguo, pues al estar definida la con-
centracion como una funcién de las participaciones de las empresas, si una
empresa aumenta su participacién (es decir, crece) alguna de las restantes
debe disminuir su cuota de mercado. Es decir, todas las empresas no pueden
crecer a la vez.

Asi, si las empresas mayores aumentan su participacion sabemos (por €l prin-
cipio de transferencia) que la concentracién aumenta y si son las empresas
pequeiias las que crecen la concentracion tendera a disminuir.
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Estos siete axiomas no son independientes entre si como ya argumentan
Curry-George (1983) y Rio-Pérez (1938).

Es decir, mas que como una axiomatica hay que mirarlo como un conjunto
de propiedades deseables para indices de informacion.

6. Conclusiones

La familia de medidas I/, que aqui se propone como indice de concentracién
verifica los axiomas propuestos por Hall-Tideman y Hannah-Kay, ademas de
otras propiedades demostradas en el apartado 3. En este sentido, se puede
afirmar que I’ es, al menos, tan buena como las medidas de concentracién
mas utilizadas.

Ademas, la medida 7}, al estar definida para el caso en que se conoce parcial-
mente un sector, es mas apropiada en situaciones reales que las medidas habi-
tuales, ya que éstas deben modificar los datos hasta obtener una distribucién
de probabilidad. Dichas modificaciones pueden distorsionar el indice de
concentracion.

Al final del apartado 4 se propone una familia de medidas I"" que, verificando
las mismas propiedades y axiomas que I}, varia entre 0 y 1, correspondiendo
estos valores a los casos de competencia perfecta y monopolio, respectiva-
mente. '

Por ultimo, volviendo al problema de la eleccion del indice, un criterio suele
ser el de las distintas ponderaciones que se pueden dar a los diferentes tama-
fios de las empresas. La adopcion de este criterio con las medidas habituales
nos hara decantarnos por una medida distinta segun la ponderacién. Al traba-
jar con la familia I} la incorporacién de este criterio supone simplemente ele-
gir el o adecuado en cada caso.
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Abstract

In this paper we first set the problem of Industrial Concentration measures and then,
go on to study their limitations in a situation in which the industrial sector is not
fully known.

To improve these measures we apropose a family of indexes I/ and their properties are
studied. We then prove that I/, holds the Hall-Tideman and Hannah-Kay axioms to
measure Industrial Concentration.
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