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Resumen

Este articulo considera un potencial entrante en un mercado de competencia aérea, comparando la eficacia
de una aerolinea incumbente, al usar una estrategia disuasoria en un mercado regulado (point-to-point), frente
al uso de la estrategia disuasoria en los mercados desregulados (Hub-and-Spoke, Alianza de cédigo compartido).
Se muestra que al permitir que la aerolinea incumbente ofrezca vuelos indirectos, por medio de un sistema de
Hub-and-Spoke, va a requerir de una estrategia méas agresiva para disuadir la entrada. Esto se debe a que, al
discriminar entre pasajeros, se reduce la competencia entre las rutas directas, generando beneficios mayores para
todas las aerolineas participantes. Cuando se estudia el mercado Point-to-Point con alianza de c6digo compartido,
entre la aerolinea entrante y una aerolinea en una ruta complementaria, se encuentra que la estrategia disuasoria
es aun menos efectiva. Esta alianza podria contrarrestar la estrategia disuasoria mediante un acuerdo de cédigo
compartido, operando como si fueran una sola aerolinea. En caso de que se tenga un sistema con Hub, la estrategia
disuasoria se dificulta atin méas, ya que la aerolinea entrante serd subsidiada por la aerolinea aliada, dado que
esta tendrad mayores beneficios si la entrada de la aerolinea externa se materializa.

1. INTRODUCCION

La desregulacion de la industria aérea, iniciada en 1979 en US, ha generado cambios sustanciales en la forma
en que compiten las aerolineas al rededor del mundo. La industria aérea desregulada se representa mediante la
adopcidén del sistema de Hub-and-spoke y la formacién de alianzas de cédigo compartido. Al respecto, Billette de
Villemeur (2004), indicé que el mercado pos-desregulado de trafico aéreo se caracteriza por ser en gran medida
oligopdlico. Sin embargo, Rose (2014), sefiala que al estudiar el indice de Herdfindhal por década, la entrada de
aerolineas ha mostrado un comportamiento cambiante. Este comportamiento no solo obedece a la desregulacién del
mercado, sino también puede obedecer a la volatilidad de la economia, asi como a malos manejos administrativos
de las firmas. Por tal motivo, promover la competencia y facilitar la entrada de nuevos competidores es un asunto
de interés prioritario cuando se pretende liberalizar los mercados. En este articulo se estudia el efecto que ha tenido
la desregulacion de la industria aérea respecto a la entrada de nuevas aerolineas. De manera que, en este estudio se
compara la eficacia de la estrategia disuasoria de una aerolinea lider en un mercado regulado, respecto a la eficacia
de la estrategia disuasoria en cada uno de los mercados desregulados.

Este articulo considera una red incompleta de conexiones aéreas entre 3 ciudades, mostrando que cuando una
aerolinea lider opera mediante vuelos directos y cuenta con un monopolio en la ruta donde participara un potencial
entrante, tendrd incentivos para usar una estrategia disuasoria. La entrada de una aerolinea estd sujeta a que sus
beneficios sean mayores a los costos para poder operar. Cuando una aerolinea entra a prestar el servicio de tras-
porte enfrenta costos fijos irrecuperables. Estos costos fijos incluyen inversiones en las instalaciones especificas de
los terminales que conecta (mostradores de check-in y facturacion, salas de espera, etc.), e inversiones en los bienes
necesarios para llevar a cabo la operacién (compra o alquiler de aeronaves y equipo en tierra, entre otros). En este
articulo se analiza la estrategia disuasoria usada por la aerolinea principal, para evitar la entrada de una aerolinea
rival, la cual depende del costo de las inversiones necesarias para entrar a operar.
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Cuando una aerolinea hace de un aeropuerto su centro de conexiones Hub, esto le permite discriminar en que
ruta viaja cada pasajero, cobrando una tarifa diferenciada en cada trayecto, sea este un vuelo directo o sean estos
dos vuelos indirectos conectados por medio de la misma aerolinea. Al respecto, Oum, Zhang and Zhang (1995)
examinaron un modelo de red en tres ciudades mostrando que cuando una aerolinea pasa de una red con siste-
ma Point-to-Point a una red con sistema Hub, reduce los beneficios de las aerolineas rivales. En este articulo se
mostrard que cuando una aerolinea instala un sistema Hub en una red incompleta, los beneficios de las aerolineas
rivales se reducen solamente, si no participa la potencial aerolinea entrante. En el caso de entrada, los beneficios
de todas las aerolineas aumentan, siendo la aerolinea con Hub la méas beneficiada. Este es un resultado interesante,
ya que muestra que cuando no se tiene un monopolio en una red de mercados complementarios, y se permite que
una aerolinea con Hub discrimine las tarifas entre mercados, todas las firmas van a obtener beneficios superiores
respecto a un mercado regulado.

Los estudios econémicos existentes frente a la desregulacién del mercado mediante el uso del sistema Hub-and-
Spoke, indican que la competencia en el mercado se reduce. Ejemplos de esta literatura incluyen a Berry, Carnall and
Spiller (1995), Borenstein(1989), Brueckner, Dyer, and Spiller (1992), Kahn (1993), Lijesen, Rietveld and Nijkampl
(2004) y Reiss and Spiller (1989). Estos estudios senalan que las tarifas son mayores cuando se tiene un mercado
con Hub, ya que cuando una aerolinea puede discriminar tarifas entre pasajeros, logra sacar ventaja del mercado
obteniendo rentas monopdlicas. Este articulo demuestra que estos resultados no siempre son ciertos. Cuando se
tiene un potencial entrante el cual no logra ser disuadido en un sistema Hub, los beneficios de la aerolinea lider son
inferiores a cuando tiene un sistema regulado. Debido a que en un sistema Point-to-Point, la aerolinea incumbente
podria disuadir la entrada cuando el costo fijo del entrante es menor, obteniendo mayores beneficios, en comparacién
con el mercado desregulado cuando la aerolinea incumbente tiene un Hub.

Respecto a la entrada de un nuevo competidor en el mercado. Berechman and Shy (1993), al igual que Hendricks,
Piccione and Tan (1997), estudiaron la entrada en un modelo de 3 ciudades y argumentan que la red de Hub-and-
spoke disuade de mejor manera la entrada que en una red Point-to-Point. Este articulo difiere de los resultados
obtenidos en la literatura econémica, ya que compara la estrategia disuasoria con Hub y sin Hub, mostrando que
si el objetivo del incumbente es disuadir la entrada, serd mas facil hacerlo en un modelo sin Hub. Esto se debe a
que los beneficios del entrante son menores, y por lo tanto, se requiere un costo de entrada menor para que sea
provechoso disuadir la entrada de la aerolinea rival.

La formacién de alianzas de codigo compartido entre aerolineas es otra caracteristica de una industria aérea
desregulada. Este acuerdo de cédigo compartido consiste en que una aerolinea que opera en una ruta, permite a
otra aerolinea operar en esta misma ruta. Esto le permite ofrecer y comercializar a los pasajeros dicho trayecto como
si fueran propios, bajo un unico cédigo de aerolinea. De acuerdo con lo anterior, la aerolinea entrante puede hacer
uso de las instalaciones dispuestas en el spoke de la aerolinea aliada, sin incurrir en costos adicionales. El presente
estudio aporta a la discusion sobre los acuerdos de cooperacién entre agentes que se encuentran en tramos comple-
mentarios de una red. Al respecto, Lin(2005,2008) mostr6é por medio de una estructura de red tipo Hub, que estas
alianzas entre aerolineas ya posicionadas logran reducir los beneficios esperados de la aerolinea entrante disuadiendo
asi su entrada. Respectivamente, Zhang and Zhang (2006) encontraron que la rivalidad entre dos alianzas tiende
a mejorar el bienestar social pero una alianza puede ser usada para evitar la entrada de nuevos competidores. En
este articulo se muestra que las alianzas entre aerolineas también sirven para contrarrestar la estrategia disuasoria,
usada por una aerolinea incumbente.

La alianza entre el potencial entrante y una aerolinea que participa en un mercado complementario, reduce la efi-
cacia de la estrategia disuasoria, ya que al realizar la alianza, el entrante participard conjuntamente con la aerolinea
aliada, en los dos mercados complementarios. Debido a que la estrategia disuasoria se realiza en la ruta del potencial
entrante, la misma tendrd un efecto menor ya que solo afecta parte de la participaciéon de la aerolinea entrante.
En una red de Hub-and-spoke, la aerolinea que compite en la ruta complementaria a la del potencial entrante,
tendrd incentivos a realizar la alianza si puede obtener beneficios superiores. Por lo cual, para efectuar la alianza le
solicita al entrante una transferencia para aceptar el acuerdo, ya que de otra forma su entrada serd disuadida. No
obstante, en el caso de que se tenga un sistema Hub, la aerolinea que participa en la ruta complementaria a la del
potencial entrante obtendra beneficios inferiores cuando la entrada del potencial entrante es disuadida, por lo cual
tiene incentivos a realizar una alianza subsidiando al potencial entrante. Este subsidio hace que no sea provechoso
implementar la estrategia de la disuasién de entrada, por parte de la aerolinea principal.



Los resultados derivados de este articulo, indican que el regulador no debe preocuparse ante la posibilidad de que
una aerolinea lider, con participacién ventajosa en la red de trafico aéreo, opere bajo un sistema de Hub-and-Spoke.
Bajo este mercado, los incentivos que tiene una aerolinea externa para entrar al mercado son mayores, debido a
que obtiene beneficios superiores y la aerolinea lider requiere de una estrategia disuasoria mas agresiva para evi-
tar la entrada de una aerolinea rival. Adicionalmente, este articulo incita a que el regulador permita la ejecucién
de acuerdos de alianza de coédigo compartido, entre una aerolinea entrante y una aerolinea que participa en una
ruta complementaria, tal que su realizaciéon no genere un monopolio en ninguna de las rutas. Esto ocurre ya que
el acuerdo dificulta la disuasion de la participacion de una aerolinea externa, tal que ambas aerolineas, operando
como una sola, enfrentan la estrategia disuasoria de la aerolinea lider. los acuerdos de alianza de c6digo compartido,
utilizados para contrarrestar la estrategia de disuasién de entrada, son mas efectivos cuando la aerolinea que usa la
estrategia disuasoria tiene un Hub. En este caso, los costos de entrada de la aerolinea externa son subsidiados por
la aerolinea aliada, y la aerolinea externa tiene mayores posibilidades de entrar al mercado.

Este articulo esta organizado de la siguiente manera. En la seccién 2 se encuentra el modelo en donde se estudia la
red de conexiones aéreas Point-to-Point, y se muestra el equilibrio en un mercado regulado, analizando la estrategia
disuasoria. En la seccién 3 se estudia la red de conexiones aéreas de Hub-and-spoke. En la seccion 4 se estudia la
red de conexiones aéreas Point-to-Point en el caso de alianza. En la seccién 5 se estudia la red de conexiones aéreas
de Hub-and-spoke en el caso de alianza. Finalmente, en la seccién 6 se presentan las conclusiones. En los anexos se
encuentran las demostraciones de los lemas.

2. RED DE CONEXIONES POINT-TO-POINT

Se considera una red incompleta de conexiones aéreas entre 3 ciudades A, B y C, donde participan la aerolinea
1 y la aerolinea 2. La aerolinea 1 tiene el monopolio en la ruta que conecta las ciudades B y C, y compite con la
aerolinea 2 por los pasajeros que viajan en la ruta que conecta las ciudades A y B. Los pasajeros que viajan de la
ciudad A a la ciudad C' o viceversa, tendran que interconectar el tramo de la ruta que conecta las ciudades By C
con el tramo de la ruta que conecta las ciudades A y B. Sea la aerolinea 3, un potencial entrante en la ruta que
conecta las ciudades B y C, si entra, competird con la aerolinea 1 por los pasajeros que viajan en esta rutaEI

Figura 1: Red de Point-and-Point incompleta

En un mercado sin entrada, la aerolinea 1 fija un precio PF¢ € R*, de acuerdo con la demanda de la ruta
BC para los pasajeros no conectados y de acuerdo con la demanda de los pasajeros conectados con la ruta AB,
los cuales buscan completar el trayecto AC. Simultdneamente, la aerolinea 1 y la aerolinea 2 eligen los precios
(P{AB, PAP) € R*, de acuerdo con la demanda de la ruta AB para los pasajeros no conectados y de acuerdo con la
demanda de los pasajeros conectados con la ruta BC', los cuales buscan completar el trayecto AC.

1En adelante, la ruta que conecta las ciudades B y C se denominard BC, la ruta que conecta las ciudades A y B se denominard AB
y la ruta que conecta las ciudades A y C' mediante los tramos BC' y AB se le denominara AC.



Al entrar la aerolinea 3 en la ruta BC. Las aerolineas 1 y 3 eligen simultdneamente los precios (PP, PP ) e RT,
de acuerdo con la demanda de la ruta BC para los pasajeros no conectados y de acuerdo con la demanda de los
pasajeros conectados con la ruta AB, los cuales buscan completar el trayecto AC.

La demanda de pasajeros en cada trayecto se representa mediante el modelo de ciudad lineal de Hotelling en
donde las preferencias de los pasajeros estdn distribuidas uniformemente entre [0, 1] para cada trayecto de la red
Point-and-Point {BC, AB, AC}.

Asumimos méxima diferenciacién entre aerolineas, por lo tanto, cuando la aerolinea 3 no entra, en una linea de
Hotelling, la aerolinea 1 se ubica en el punto cero y la aerolinea 2 se ubica en el punto 1. Como se muestra en la
figura 2.
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Figura 2: Ruta BC, AB y AC sin entrada

Debido a la entrada de la aerolinea 3 en la ruta BC, se establece que esta aerolinea se ubica en le extremo
derecho sobre las preferencias de los pasajeros, asumiendo méxima diferenciaciéon respecto a la aerolinea 1 en la
ruta BC' y en el tramo BC de la ruta AC. Adicionalmente, se asume que las aerolineas 2 y 3 son homogéneas,
razén por la cual, las preferencias de los pasajeros sobre estas aerolineas son idénticas. Como se muestd en la figura 3.
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Figura 3: Ruta BC, AB y AC con entrada

En este articulo, se considera que la valoracién v de los pasajeros por viajar a su destino, en cada una de las
rutas, es lo suficientemente grande, (v > 7/2), tal que exista un equilibrio para un mercado cubierto, en la red de
conexiones aéreas con y sin Hub.



2.1. ANALISIS DE LA RED POINT-TO-POINT SIN ENTRADA

Si el mercado de la ruta BC' es servido unicamente por la aerolinea 1 y sea la ruta BC' un mercado cubierto, la
demanda de pasajeros de la aerolinea 1 que vuelan solamente en la ruta BC' sera igual a 1.

¢ =1

(1)

En la ruta AB, el pasajero indiferente entre comprar de una aerolinea u otra, se representa tal que v — P15 —
q*P = v — PP — (1 — ¢#B). Resolviendo la funcién del consumidor indiferente:

a5 _1_ KB

2 2
g% =1—¢f'?

(2)
(3)

En la ruta AC los pasajeros se enfrentan a un monopolio en la ruta BC' y a un duopolio en la ruta AB, sea la
ruta AC un mercado cubierto, la demanda de pasajeros de la aerolinea 1 en el segmento de la ruta BC' serd igual
a 1y la demanda de pasajeros de la aerolinea 1 y de la aerolinea 2 en el segmento de la ruta AB, sera igual a la
demanda de pasajeros que solo viajan en la ruta AB, como se muestra en la figura 4.
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Figura 4: Ruta BC, AB y AC sin entrada
Los beneficios totales de la aerolinea 1 y de la aerolinea 2 son los siguientes:

BC AB AC
m =7y +m +m
AB AC
Ty = Ty + 75

Remplazando las ecuaciones (1) y (2) en la funcién de beneficios totales para la aerolinea 1:

1 PAB o PAB 1 PAB o PAB
m=PP°Q)+PAB (-1 "2 )4 PBCA)4+PAB (- L "2
2 2 2 2
1 PAB _ PAB
s m = 2PPC + 2PP (2 - 122> (4)

Remplazando la ecuacién (3) en la funcién de beneficios totales para la aerolinea 2:

o pan (L PP PPN (1 PR PR
2 2 2 2
1 PAB _ PAB
s my = 2P0 ( - 2)

3 5 (5)

Derivando 7; con respecto a P{*B y derivando 75 con respecto a Ps'P e igualando a cero se obtienen las siguientes
funciones de reaccion:



1 PAB
PAB _ - 2
pp = 2 2 0
1 PAB
AB __ 1

Resolviendo para las funciones de reaccién encontradas se obtienen los precios de equilibrio para la ruta AB:
PP =Pt =1 (8)
El precio de la aerolinea 1 en la ruta BC esta especificado en el lema 1.

Lema 1. Para un mercado regulado sin entrada, si la valoracion de los pasajeros es suficientemente alta, PEC =
v — 2 es un precio de equilibrio y todo el mercado estd cubierto.

Remplazando los precios encontrados, en las funciones de demanda y despejando en los beneficios de las ecua-
ciones (4) y (5):

VP =2y -3 (9)

NP =1 (10)

De acuerdo con los resultados obtenidos, la siguiente proposicién muestra el equilibrio en un modelo regulado
sin entrada, en una red incompleta de transporte aéreo.

Proposicion 1. En un modelo sin entrada, en equilibrio:

i) La aerolinea 1 fija los precios =v—2; = 1. Sirviendo a todos los pasajeros de la ruta y de

) L linea 1 fija I jos PBC 2 ; P{AB = 1. Sirviendo a todos | jeros de la ruta BC y del
tramo BC en la ruta AC, y sirviendo a la mitad de los pasajeros de la ruta AB y la mitad de los pasajeros
en el tramo AB de la ruta AC.

(ii) La aerolinea 2 fija el precio P{P = 1. Sirviendo a la mitad de los pasajeros de la ruta AB y la mitad de los
pasajeros en el tramo AB de la ruta AC.

(iii) Los beneficios de la aerolinea 1 sin entrada m'F = 2v — 3 y los beneficios de la aerolinea 2 sin entrada
NE
my = 1.

2.2. ANALISIS DE LA RED POINT-TO-POINT CON ENTRADA

Sea la aerolinea 3 un potencial entrante, en la ruta BC' el pasajero indiferente entre comprar de una aerolinea
u otra, se representa tal que v — PFY — quC = v — PBY — (1 — ¢P%). Resolviendo la funcién del consumidor indi-

ferente:

BC BC
qP¢ = L it (11)
! 2 2
@ =1t 12
De la misma forma, en la ruta AB el pasajero indiferente entre comprar de una aerolinea u otra, se representa
tal que v — PAAB — ¢AB = v — P{*B — (1 — ¢/*P). Resolviendo la funcién del consumidor indiferente:

! 2 2
6% =1-¢" (14)
En la ruta AC los pasajeros se enfrentan a un duopolio en la ruta BC y en la ruta AB, sea la ruta AC un
mercado cubierto, la demanda de pasajeros de la aerolinea 1 y de la aerolinea 3 en el segmento de la ruta BC,
serd igual a la demanda de pasajeros que solo viajan en la ruta BC' y la demanda de pasajeros de la aerolinea 1
y de la aerolinea 2 en el segmento de la ruta AB, serd igual a la demanda de pasajeros que solo viajan en la ruta AB.

Teniendo en cuenta que la aerolinea entrante 3 enfrenta un costo fijo F', los beneficios de las aerolineas seran:

T :7'({30+7T14B+’/Tflc



Ty = 7T§4B + 7r2AC
T3 :7'(?1)304*71'?0717
Remplazando las ecuaciones (11), (12), (13) y (14), en las funciones de demanda, se obtienen los beneficios de
las aerolineas:

1 PBC _ PBC 1 PAB _ PAB
_ BC [~ _~1 3 AB [ - 11 2
7 = 2P] (2 e > + 2P (2 e ) (15)
1 PAB _ PAB
Ty = 2P2AB (2 - 221) (16)
1 PBC _ PBC

Optimizando la funcién de beneficios de la aerolinea 1, se obtienen las siguientes funciones de reaccién:

1 PBC
pBC _ 3 18
1 5T (18)
1 PAB
PAB _ = 2 19
1 5T (19)
Optimizando la funcién de beneficios de la aerolinea 2, se obtiene la siguiente funcién de reaccién:
1 PAB
S 20
2 5T (20)
Optimizando la funcién de beneficios de la aerolinea 3, se obtiene la siguiente funcién de reaccién:
1 PBC
ppo_1 5 21
3 D) (21)
Resolviendo para las funciones de reaccién (18), (19), (20) y (21), se obtienen los precios de equilibrio:
PBC = pAB = pAB = pPC =1 (22)

La funcién de beneficios de las aerolineas de acuerdo con los precios encontrados, sera:

P =2
f =1
i =1-F

La condicién de entrada de la aerolinea 3 en la ruta BC es tener beneficios positivos. Bajo esta condicién, la
aerolinea 3 entraria a competir en la ruta BC siempre y cuando F' < 1.

De acuerdo con los resultados encontrados, la siguiente proposiciéon muestra el equilibrio en un mercado regulado
con entrada, en una red incompleta de transporte aéreo.

Proposicion 2. En un equilibrio donde entra la aerolinea 3:

(i) La aerolinea 1 fija los precios PPC =1 ; PAP = 1. Sirviendo a la mitad de los pasajeros en la ruta BC y en
el tramo BC' de la ruta AC, y sirviendo a la mitad de los pasajeros en la ruta AB y en el tramo AB de la

ruta AC

(ii) La aerolinea 2 fija el precio P{P = 1. Sirviendo a la mitad de los pasajeros en la ruta AB y en el tramo AB
de la ruta AC.

(iii) La aerolinea 3 fija el precio PPC = 1. Sirviendo a la mitad de los pasajeros en la ruta BC y en el tramo BC
de la ruta AC.

(iv) Los beneficios de la aerolinea 1 con entrada mF = 2, los beneficios de la aerolinea 2 con entrada 7& =1 y los
beneficios de la aerolinea 3 con entrada 7¥ =1 —F.

(v) Con un costo fijo de entrada F > 1 para la aerolinea 3, su entrada estd bloqueada y el equilibrio estd repre-
sentado en la Proposicion 1.



2.2.1. DISUASION A LA ENTRADA

Sean los beneficios de la aerolinea 1 en el caso de que entre la aerolinea 3, (7T1E = 2), menores que en el caso de
no entrada, (7iVF = 2v—3), la aerolinea 1 tiene incentivos para disuadir la entrada de la aerolinea 3 en la ruta BC,
anunciando un precio disuasorio, tal que su beneficio sea mayor o igual al beneficio que obtendria si la aerolinea 3
entra al mercado, cambiando la estructura de competencia a la de lider-seguidor.

El siguiente lema, muestra la estrategia de la aerolinea lider, anunciando un precio en la ruta BC tal que disuada
la entrada de la aerolinea rival. Comprometiéndose a mantener este precio, luego de la etapa de competencia.

Lema 2. La aerolinea 1 anunciara un precio PlB/5 = —1 4 2V/F tal que disuada la entrada de la aerolinea 3,
cubriendo todo el mercado de la ruta BC' y del tramo BC en la ruta AC, cuando el costo fijo de entrada es lo
suficientemente grande (F > 9/16).

Cuando la aerolinea 3 entra al mercado, afecta los beneficios de la aerolinea 1, por lo cual esta responde anun-
ciando un precio PPY, para disuadir la entrada tal que logre un escenario mejor o igual al que tiene cuando la
aerolinea 3 entra, y esto solo lo consigue si F' > 9/16, de lo contrario sus beneficios serdn menores a cuando la

aerolinea 3 entra y por lo tanto prefiere no disuadir la entrada.

Los beneficios de la aerolinea 1 al disuadir la entrada, manteniendo el precio anunciado, son:

BC AB AC
A e N
—_—~
NE 11
P =—-1+2VF + 5 T T (F1+2VE)

<—>7r§773:4\/l771

La aerolinea 2 serd indiferente a la entrada de la aerolinea 3, sirviendo a la mitad de los pasajeros de la ruta
AB y del tramo AB en la ruta AC. Por lo cual sus beneficios son iguales a 1, (7% = 1).

De acuerdo con los resultados obtenidos, la siguiente proposicién muestra el equilibrio en un modelo regulado
con entrada disuadida, en una red incompleta de transporte aéreo.

Proposicion 3. En un equilibrio donde la entrada de la aerolinea 3 se disuade:

(i) La aerolinea 1 anuncia y fija los precios PPY = —1 + 2/F ; PAB = 1. Sirviendo a todos los pasajeros en
la ruta BC y en el tramo BC de la ruta AC, y sirviendo a la mitad de los pasajeros en la ruta AB y en el
tramo AB de la ruta AC

(ii) La aerolinea 2 fija el precio P{*B = 1. Sirviendo a la mitad de los pasajeros en la ruta AB y en el tramo AB
de la ruta AC.

(iii) Los beneficios de la aerolinea 1 cuando se disuade la entrada de la aerolinea 3 son mNP = 4/F — 1, los

beneficios de la aerolinea 2 cuando se disuade la entrada de la aerolinea 3 son wi'F = 1.

Sea disuadida la entrada de la aerolinea 3 mediante el precio PZ¢, anunciado por la aerolinea 1 cuando el costo
fijo de entrada F' > 9/16, los beneficios para la aerolinea 1 son mayores o iguales que el caso de entrada, pero
menores que cuando no existe un potencial entrante:

F{VE >7T{VE 277{3

Ya que el mercado estd cubierto, la demanda de la aerolinea 1 y de la aerolinea 2 permanece constante, respecto
al caso cuando no hay un potencial entrante. La disminucién del beneficio de la aerolinea 1 se debe a que el precio
disuasorio anunciado PZ¢
PEC,

El siguiente teorema, muestra el equilibrio completo del mercado regulado, respecto a la entrada de una aerolinea
externa, de acuerdo con el costo fijo de entrada.

es menor al precio monopdlico, en la ruta BC, cuando no hay un potencial entrante

Teorema 1. En un modelo con entrada, siendo F' el costo fijo de entrada de la aerolinea 3, en equilibrio:



(i) Si F > 1, la entrada de la aerolinea 3 estd bloqueada y el equilibrio estd representado en la Proposicion 1.

(i) Si9/16 < F < 1, la aerolinea 1 disuade la entrada de la aerolinea 8 y el equilibrio estd representado en la
Proposicion 3.

(iii) Si F < 9/16, la aerolinea 3 entra al mercado y el equilibrio esta representado en la Proposicion 2.

Tal como se muestra en la figura 5, cuando se tiene un potencial entrante el equilibrio del modelo depende del
costo fijo de entrada de la aerolinea 3: Si F' > 1, los ingresos de la aerolinea 3 son menores que su costo fijo y su
entrada estd bloqueada; Si 9/16 < F < 1, la aerolinea 1 realizard una estrategia disuasoria afectando los ingresos
de la aerolinea 3 tal que estos sean menores que su costo fijo y por lo tanto, no entra al mercado; Si F < 9/16,
la aerolinea 3 entra y la aerolinea 1 preferira no disuadir su entrada, ya que obtiene beneficios mayores al no disuadir.

La entrada de la
aerolinea 3 esta
blogueada

La aerolinea 1, disuade
la entrada de la
aerolinea 3

|| F20,5625

La gerolinea
3entraala
ruta BC

Figura 5: Teorema 1

3. RED DE CONEXIONES HUB-AND-SPOKE

Flexibilizando el modelo regulado, permitiendo que la autoridad aerondutica desregule el mercado autorizando
que la aerolinea 1 haga de la ciudad B su centro de conexiones Hub, tal que ahora puede interlinear vuelos, ofre-
ciendo a los pasajeros la ruta completa AC.

En un mercado sin entrada, la estrategia de la aerolinea 1 consiste en fijar un precio diferenciado P{!¢ € Rt a
los pasajeros cuyo recorrido sea la ruta AC' por medio de la misma aerolinea, por lo cual los pasajeros conectados
eligen entre la posibilidad de comprar un tiquete interlineado o dos tiquetes interconectados entre la aerolinea 1 en
la ruta BC' y la aerolinea 2 en la ruta AB bajo unos precios (PP, P{B) € RY.

Al entrar la aerolinea 3 en la ruta BC, su estrategia consiste en fijar un precio PP¢ € R a los pasajeros cuyo
recorrido sea la ruta BC' y el tramo BC de la ruta AC conectado con la aerolinea 2 en el tramo AB, compitiendo
en precios con la aerolinea 1 en ambos recorridos.

3.1. ANALISIS DE LA RED HUB-AND-SPOKE SIN ENTRADA

En la ruta AB, el pasajero indiferente entre comprar de la aerolinea 1 o la aerolinea 2, se representa tal que
v— PAB — gAB = o — PP — (1 — ¢*P). Resolviendo la funcién del consumidor indiferente:
A A
¢AB = 1 M (23)
! 2 2
g7 =1—¢f'f (24)



Se asume la siguiente conjetura sobre la aerolinea 1, la cual me asegura que en la ruta AC, los pasajeros eligen
comprar un tiquete del vuelo interlineado que un tiquete en la ruta BC' y un tiquete en la ruta AB:

PlAC < PlBC —|—P1AB

Para la ruta BC, la aerolinea 1 fija un precio PP¢ tal que sirva toda la demanda de la ruta BC, y asi mismo,
en la ruta AC, la aerolinea 1 fija un precio PAA tal que sirva toda la demanda de la ruta AC, tal como se especifica
en el Lema 3.

Lema 3. Para un mercado Hub sin entrada, si la valoracion de los pasajeros es suficientemente alta, los precios de
equilibrio son PPC =v —1 y PA® = v — 2 y todo el mercado estard cubierto.

La demanda de los pasajeros que prefieren la aerolinea 2, interconectando el tramo BC con la aerolinea 1, y
la ruta AB con la aerolinea 2, serd igual a cero, ya que como se muestra a continuacién la utilidad de todos los
pasajeros es negativa:

v—(PBY=v—-1)-PM —g;—(1—¢)>0
+«—— —P{BE >0
De acuerdo con lo anterior, la aerolinea 2 solo participa en la ruta AB tal que el beneficio total de la aerolinea
1 y el de la aerolinea 2 sera:
™ = WlBC + 7Ti43 + 71'1AC
Ty = 4B

De acuerdo con lo anterior, las funciones de beneficios totales para las aerolineas 1 y 2:

1 PP piB

m = (o= 0P =1+ 702 (5= TS ) -9 -

1 PAB_PAB

1 PP ppB

7y = P§'B (2 2) (26)

Derivando 71 respecto a P8 y derivando 75 respecto a P§*F e igualando a 0, se obtienen las siguiente funciones
de reaccién:

PAB:1+P2AB
1 2 2
PAB_1 PlAB
AB _

2 2

Despejando las funciones de reaccién encontramos los precios de equilibrio de las aerolineas 1 y 2 en la ruta BC"

PAB = PPB =1 (27)

Remplazando los precios de equilibrio en las funciones de beneficios (25) y (26):

alVEH — 9y — g (28)
NEH _ 1
T2 ~ 3 (29)

De acuerdo con los resultados encontrados, la siguiente proposicién muestra el equilibrio en un modelo desregu-
lado con sistema Hub-and-Spoke, sin entrada, en una red incompleta de transporte aéreo.

Proposicion 4. En un equilibrio con Hub y sin entrada:
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(i) La aerolinea 1 fija los precios PEC =v —1 ; PAB =1 ; PAC = v — 2. Sirviendo a todos los pasajeros de la
ruta BC, a todos los pasajeros de la ruta AC, y sirviendo a la mitad de los pasajeros de la ruta AB.

(ii) La aerolinea 2 fija el precio PP = 1. Sirviendo a la mitad de los pasajeros de la ruta AB.

(iii) Los beneficios de la aerolinea 1 sin entrada m EH

oV EH = 1/2.

= 2v — 5/2 y los beneficios de la aerolinea 2 sin entrada

Note que los beneficios de la aerolinea 1 en un mercado Hub sin entrada 7{V¥# = 2y — 5/2 serdn mayores que

los beneficios en un mercado regulado sin entrada 71V = 2v — 3 sin importar la valoracién de los pasajeros. Para

la aerolinea 2, los beneficios para un mercado Hub sin entrada 72 ¥ = 1/2 serdn menores que los beneficios de un

mercado regulado sin entrada 7" =1 .

3.2. ANALISIS DE LA RED HUB-AND-SPOKE CON ENTRADA

Las funciones del consumidor indiferente en la ruta BC' y en la ruta AB son las mismas que en el modelo sin
hub, por lo tanto las funciones de demanda son simétricas:

Funciones de demanda en la ruta BC:

o 1 PPC_REC
1 2 2

7Y =1-¢qf¢
Funciones de demanda en la ruta AB:

ap_ 1 _ PP - PP

q1 :2 D)
i =1 gf®

En la ruta AC' la funcién del pasajero indiferente entre comprar de una aerolinea u otras, se representa tal que
v—PAC =P — P = v — PPC — PP — (1-¢P%) - (1-¢f'").

Sea la demanda del consumidor indiferente del tramo de la ruta BC en la ruta AC, igual a la demanda del
consumidor indiferente del tramo de la ruta AB en la ruta AC, igual a la demanda del consumidor indiferente
en la ruta AC, (¢P¢ = ¢ = ¢2“). En la ruta AC el consumidor indiferente, entre comprar el recorrido a la
aerolinea 1 o por tramos a la aerolinea 3 en la ruta BC y a la aerolinea 2 en la ruta AB, se representa tal que
v— PAC - gAC — A€y _ pBC _ B _ (1 — gA%) — (1 - ),

Resolviendo en funcién del consumidor indiferente:

c_1_ P PP PP
2 1
=0 =1-q° (31)

(30)

i

Los beneficios de las aerolineas, teniendo en cuenta que la aerolinea entrante enfrenta un costo fijo F', seran:

T :7'({30+7T14B+’/Tflc
T2 :7T§4B—|—7r2AC
T3 :7T3BC+7T§,40—F

Reemplazando las demandas encontradas en las funciones de beneficios:

1 PBC _ PBC 1 PAB _ PAB 1 PAC _ PBC _ PAC
= PlBC ( 1 3 ) —|—P1AB < 1 2 ) 4 PlAC ( -1 3 2 ) (32)

2 2 2 2 2 4
1 PAB _ PAB 1 PAB PBC _ pAC
- P2AB (2 _ 13 . 1 ) +P2AB (2 s 1 1 ) (33)
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1 PBC _ PBC 1 PBC —|—PAB _ PAC
_pBc(Z_13 i pBC 3 2 1 _F 34
= (2 2 T\ 4 (34)
Optimizando la funcién de beneficios de la aerolinea 1, se obtienen las siguientes funciones de reaccién:
1 PfC
pBC _ 3 35
1 T 57T, (35)
AB 1 AB
P - 36
=5+ 2 (36)
P PBC
PAY =1 -3 37
Optimizando la funcién de beneficio de la aerolinea 2, se obtiene la siguiente funcién de reaccién:
9 PAB PBC PAC
PAB _ = 1 13 1 38
2 3773 6 6 (38)
Optimizando la funcién de beneficio de la aerolinea 3, se obtiene la siguiente funciéon de reaccién:
2 PBC PAB PAC
PBC =1 1 2 + 1 (39)

3 3 6 6

Reemplazando (35) en (39) encontramos un precio P£¢ = (PsB, PAY), y reemplazando la ecuacién (37) en
este precio:

4 PAB
PPC = 40
Reemplazando (36) en (38) encontramos un precio P58 = (PEY  PAC) y reemplazando la ecuacion (37) en este
precio:
4 PBC’
PP = 41
2 3T 79 (41)

Remplazando (41) en (40) encontramos el precio de equilibrio P2¢ y reemplazando lo encontrado en las funciones
de reaccién encontramos los demés precios de equilibrio:

A (42)
PPC = ppP = % (43)
11
P, = (44)
Asimismo las demandas de equilibrio en cada ruta son las siguientes:

¢ =i’ = ¢ = % (45)
¢ =P = ¢ = ¢ 290 (46)

Remplazando los precios y las cantidades de equilibrio en los beneficios:
nft = 2 (47)
gt =2 (48)
P2 - (49)
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La condicién de entrada de la aerolinea 3 en la ruta BC' es tener beneficios positivos. Bajo esta condicién, la
aerolinea 3 entrarfa a competir en la ruta BC' siempre y cuando F' < 1,08.

De acuerdo con los resultados obtenidos, la siguiente proposiciéon muestra el equilibrio en un modelo desregulado
con sistema Hub-and-Spoke, con entrada, en una red incompleta de transporte aéreo.

Proposicion 5. En un equilibrio donde la aerolinea 1 tiene un Hub para la ruta AC y la aerolinea 3 entra:

(i) La aerolinea 1 fija los precios PPC =11/10 ; PP = 11/10 ; PA® = 11/5. Sirviendo a 11/20 de los pasajeros
en la ruta BC, 11/20 de los pasajeros en la ruta AB y 11/20 de los pasajeros en la ruta AC.

(ii) La aerolinea 2 fija el precio P§*B = 6/5. Sirviendo a 9/20 de los pasajeros en la ruta AB y sirviendo a 9/20
de los pasajeros en el tramo AB de la ruta AC.

(iii) La aerolinea 3 fija el precio PPC = 6/5. Sirviendo a 9/20 de los pasajeros en la ruta BC y sirviendo a 9/20
de los pasajeros en el tramo BC' de la ruta AC

(iv) Los beneficios de la aerolinea 1 con entrada mFH = 121/50, los beneficios de la aerolinea 2 con entrada

7EH = 27/25 y los beneficios de la aerolinea 3 con entrada w5 = 27/25 — F.

(v) si F > 27/25, la entrada estd bloqueada y el equilibrio estd representado en la Proposicion 4.

Note que los beneficios de la aerolinea 1 en un mercado Hub con entrada 7 = 121/50 serdn mayores a los

beneficios en un mercado regulado con entrada 7 = 2. Para la aerolinea 2, los beneficios para un mercado Hub con
entrada 72" = 27/25 seran mayores a los beneficios en un mercado regulado con entrada 7% = 1. Para la aerolinea
3, los beneficios para un mercado Hub con entrada 7¥# = 27/25 — F serdn mayores a los beneficios en un mercado
regulado con entrada 7& = 1 — F, permitiendo la entrada de la aerolinea 3 con un mayor costo fijo. De acuerdo con
lo anterior, al implementarse un sistema Hub con entrada, los beneficios de todas las aerolineas aumentan.

3.2.1. DISUASION A LA ENTRADA CON HUB

Sean los beneficios de la aerolinea 1, en el caso de que entre la aerolinea 3 (7F# = 121/50), menores que en el
caso de no entrada, (mVEH = 2y —5/2). La aerolinea 1 tiene incentivos para disuadir la entrada de la aerolinea 3 en
la ruta BC, anunciando un precio tal que su beneficio sea mayor o igual al beneficio que obtendria si la aerolinea 3
entra al mercado, cambiando la estructura de competencia a la de lider-seguidor.

El siguiente lema, muestra la estrategia de la aerolinea lider con Hub, anunciando un precio en la ruta BC
tal que disuada la entrada de la aerolinea rival. Comprometiéndose a mantener este precio, luego de la etapa de
competencia.

Lema 4. La aerolinea 1 con Hub, anunciara un precio PlBT = —361/162 + (491 + 27F)/81 tal que disuada la
entrada de la aerolinea 3, cubriendo todo el mercado de la ruta BC' y de la ruta AC, cuando el costo fijo de entrada
es lo suficientemente grande, F > 1042093 /1500625.

Cuando la aerolinea 3 entra al mercado, afecta los beneficios de la aerolinea 1 con Hub, por lo cual esta responde
anunciando un precio P¢, para disuadir la entrada tal que logre un escenario mejor o igual al que tiene cuando la
aerolinea 3 entra, y esto solo lo consigue si F' > 1042093/1500625. De lo contrario, sus beneficios serén menores a
cuando la aerolinea 3 entra y por lo tanto prefiere no disuadir la entrada.

Al disuadir la entrada, la aerolinea 1 ajusta un precio P{*¢ tal que se cumpla la conjetura en la cual el precio de
la aerolinea 1 para la ruta interlineada AC' serda menor o igual al precio de la ruta de la aerolinea 1 en el segmento
BC més el precio de la aerolinea 1 en el segmento AB.

361  49v1+27TF

PAC < 4 Y T 4
1= 81 +
PAC:_@+98\/1+27F

L7 162 162

La aerolinea 1 sirve a todos los pasajeros en la ruta BC, sirve a todos los pasajeros en la ruta AC y sirve a la
mitad de los pasajeros de la ruta AB, tal que manteniendo el precio anunciado, sus beneficios son:
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BC AB AC

=
NER_ 361 98VIE2TF 17 199 93VT+27F
L7162 162 2 162 162
ey qyEE _ _AT9  98VTE2TF
1 162 81

La aerolinea 2 sirve a la mitad de los pasajeros en la ruta AB y debido a que la entrada de la aerolinea 3 es
disuadida, no logra competir con la aerolinea 1 por el tramo AB de la ruta AC. Por lo cual sus beneficios son iguales
al/2, (s EH =1/2).

Note que el costo fijo con el cual la aerolinea decide realizar la estrategia disuasoria de la aerolinea 3, serd
mayor en un modelo con Hub (F > 1042093/1500625 == 0,6924), en comparacién con un modelo sin Hub y entrada
disuadida (F' > 9/16 =~ 0,5625).

De acuerdo con los resultados encontrados, la siguiente proposicién muestra el equilibrio en un modelo desregu-
lado con un sistema de Hub-and-Spoke, con entrada disuadida, en una red incompleta de transporte aéreo.

Proposicion 6. En un equilibrio donde la aerolinea 1 tiene un Hub y la entrada de la aerolinea 8 se disuade:

(i) La aerolinea 1 anuncia y fija el precio disuasorio anunciado PP¢ = —361/162 + (49v/1 + 27F)/81 y fija los
precios P{*B =1 ; PAC = —199/162 + (98v/1 + 27F) /162 . Sirviendo a todos los pasajeros en la ruta BC, a
todos los pasajeros de la ruta AC, y sirviendo a la mitad de los pasajeros en la ruta AB.

(ii) La aerolinea 2 fija el precio P{*P = 1. Sirviendo a la mitad de los pasajeros en la ruta AB.

(iii) Los beneficios de la aerolinea 1 cuando se disuade la entrada de la aerolinea 3 son wNFH = —479/162 +
98v/1 + 27F /81, los beneficios de la aerolinea 2 cuando se disuade la entrada de la aerolinea 8 mV FH =1/2.

Sea disuadida la entrada de la aerolinea 3 mediante el precio PlBT , anunciado por la aerolinea 1 con Hub, cuando
el costo fijo de entrada F' > 1042093/1500625, los beneficios para la aerolinea 1 son mayores o iguales que el caso
de entrada, pero menores que cuando no existe un potencial entrante:

7_‘_{\]EH 71_{\/EH > 7T1EH

>
Ya que el mercado esta cubierto, la demanda de la aerolinea 1 y de la aerolinea 2 permanece constante, respecto
al caso cuando no hay un potencial entrante. La disminucién del beneficio de la aerolinea 1 se debe a que el
precio disuasorio anunciado P¢ es menor al precio monopélico con Hub PFY = v — 1, en la ruta BC' y el precio
PPC = v —1, fijado en la ruta AC, serd menor al precio cuando no hay potencial entrante.
El siguiente teorema, muestra el equilibrio completo del mercado desregulado con sistema Hub-and-Spoke,
respecto a la entrada de una aerolinea externa, de acuerdo con el costo fijo de entrada.

Teorema 2. En un modelo con entrada y Hub, siendo F' el costo fijo de entrada de la aerolinea 3, en equilibrio:

(i) Si F < 1042093/1500625 ~ 0,6924, la aerolinea 3 enta al mercado y el equilibrio estd representado en la
proposicion 5.

(#) Si 1042093/1500625 < F < 27/25, la entrada de la aerolinea 3 es disuadida y el equilibrio estd representado
en la Proposicion 6.

(ii) Si F > 27/25, la entrada de la aerolinea 3 estd bloqueada y el equilibrio se representa en la proposicion en la
Proposicion 4.

Tal como se muestra en la figura 6, cuando se tiene un potencial entrante el equilibrio del modelo con Hub
depende del costo fijo de entrada de la aerolinea 3: Si F' > 27/25, los ingresos de la aerolinea 3 son menores que
su costo fijo y su entrada esta bloqueada; Si 1042093/1500625 < F < 27/25, la aerolinea 1 con Hub ralizard una
estrategia disuasoria afectando los ingresos de la aerolinea 3 tal que estos sean menores que su costo fijo y no entre
al mercado; Si F' < 1042093/1500625, la aerolinea 3 entra y la aerolinea 1 preferird no disuadir su entrada ya que
sus beneficios seran menores que al disuadir.
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La entrada de la
aerolinea 3 esta
bloqueada
M F2>1,08

La aerolinea 1, con Hub,
disuade la entrada de la
aerolinea 3

|| F20,6924

La aerolinea
3entraala
ruta BC

Figura 6: Teorema 2

4. ALIANZA ENTRE AEROLINEAS

Flexibilizando el modelo regulado con entrada, permitiendo que la autoridad aeronautica desregule el mercado
autorizando alianzas de cédigo compartido, donde las aerolineas pueden compartir rutas utilizando sus propios avio-
nes bajo un mismo tiquete en cada uno de sus trayectos. Siempre y cuando, estd préactica no genere un monopolio
en ninguna de las rutas {BC, AB, AC}.

La aerolinea 3 anuncia su entrada a la ruta BC' por medio de una alianza con la aerolinea 2, compartiendo rutas
y fijando los precios como una sola.

En la ruta BC participan la aerolinea 1 y la alianza de aerolineas 23, en la ruta AB participan la aerolinea 1 y
la alianza de aerolineas 23 y en la ruta AC se genera la conexién entre la ruta BC'y AB, por lo cual el pasajero
que quiera viajar en esta ruta tendra que volar en el segmento de la ruta BC' con la aerolinea 1 o con la alianza
de aerolineas 23 y elegira entre la aerolinea 1 y la alianza de aerolineas 23 en el segmento de la ruta AB. Como se
muestra en la figura 7.

Ciudad A )

Figura 7: Red de spoke-and-spoke incompleta con entrada y alianza

Las aerolineas en la alianza fijan los precios PS¢ y PsiP de las rutas BC y AB, sean estas conectadas o no

conectadas, como si fueran una, repartiendo los beneficios de la alianza w5 en partes iguales, aunque con un

beneficio individual diferente debido al costo fijo de entrada que enfrenta la aerolinea 3.

EA
EA _ 723



nEA
ﬂ_?J)EA _ M3 p
2
Al igual que en los modelos anteriores, se asume maxima diferenciacion entre las aerolineas, por lo tanto, la aerolinea
1 se ubica en el punto cero de la linea de Hotelling y la aerolinea 23 se ubicara en el punto 1.

Aerolinea 1

Ruta BC Aerolinea 23
|

I
0

Aerolinea 1

1
1
Ruta AB

Aerolinea 23

I
[

Aerolinea 1

1
1

Ruta AC

Aerolinea 23

|
0

1
1

Figura 8: Ruta BC, AB y AC con entrada y alianza

4.1. ANALISIS DEL MODELO CON ALIANZA

Sea la aerolinea 3 un potencial entrante mediante una alianza con la aerolinea 2, en la ruta BC el pasajero
indiferente entre comprar de una aerolinea u otra, se representa tal que v — PBC — quc =v— PQ%C -(1- quC).
Resolviendo la funcién del consumidor indiferente:

BC BC
c_ 1 PP™ — Py

B — e
q 9 9 (50)

g =1—qf¢ (51)

De la misma forma, en la ruta AB el pasajero indiferente entre comprar de una aerolinea u otra, se representa
tal que v — PAAB — gAP = v — PP — (1 — ¢#*B). Resolviendo la funcién del consumidor indiferente:

p_ 1 PP PRP

A
- _ 21 T2 )
q1 9 9 (5 )

a35° =1—qi'® (53)

En la ruta AC los pasajeros se enfrentan a un duopolio en la ruta BC y en la ruta AB, sea la ruta AC un
mercado cubierto, la demanda de pasajeros de la aerolinea 1 y de la alianza de aerolineas 23 en el segmento de la
ruta BC, sera igual a la demanda de pasajeros que solo viajan en la ruta BC y la demanda de pasajeros de la
aerolinea 1 y de la alianza de aerolineas 23 en el segmento de la ruta AB, serd igual a la demanda de pasajeros que
solo viajan en la ruta AB.

Los beneficios de la aerolinea 1 y de la alianza de aerolineas 23, seran:

™ = 7TlBC +7Tf“3 +7r1AC

BC , _AB , _AC
T3 = o3 + M3~ + To3

Despejando las funciones de demanda, en el beneficio de la aerolinea uno y en el beneficio de la alianza entre
las aerolineas 23, se obtienen las siguientes funciones de beneficio:

1 PBC _ PBC 1 PAB _ PAB

m = PlBC(Q—l B >+2P1AB<2—1 B ) (54)
1 PBC _ PBC 1 PAB _ PAB

a3 = 2PBC (2 -3 1 5 L ) +2PAP (2 -3 1 5 ! ) (55)
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Optimizando la funcién de beneficio de la aerolinea 1, obtienen las siguientes funciones de reaccion:

1 PBC
pBC _ 2 23
1 5 T (56)
1 PAB
PAB _ 2 23 57
1 5T o (57)
Optimizando la funcién de beneficio de la alianza de aerolineas 23, obtienen las siguientes funciones de reaccion:
1 PBC
PRl =_+-L 58
1 PAB
PAB i 1 59
23 5 + 9 (59)
Resolviendo para las ecuaciones (56), (57), (58) y (59), se obtienen los precios de equilibrio:
PPC = P8 = PP = PEC =1 (60)
La funcién de beneficios de las aerolineas de acuerdo con los precios encontrados sera:
B4 =2 (61)
7r2E3A =2

Las aerolineas 2 y 3 se reparten los beneficios de la alianza en partes iguales, donde la aerolinea 3 enfrenta un
costo de entrada:

abA =1 (62)
A =1-F (63)
La aerolinea 3 entraria a competir en la ruta BC' siempre y cuando F' < 1, tal que wa > 0.

De acuerdo con los resultados obtenidos, la siguiente proposicién muestra el equilibrio en un modelo desregulado
con sistema Point-to-Point y alianza, en una red incompleta de transporte aéreo.

Proposicion 7. En un equilibrio con alianza donde entra la aerolinea 3:

(i) La aerolinea 1 fija los precios PEC =1 ; P{AB = 1. Sirviendo a la mitad de los pasajeros en la ruta BC y en
el tramo BC de la ruta AC, y sirviendo a la mitad de los pasajeros en la ruta AB y en el tramo AB de la
ruta AC

(i) La alianza de aerolineas 23 fija los precios PEC =1 ; PP = 1. Sirviendo a la mitad de los pasajeros en la
ruta AB y en el tramo AB de la ruta AC, y sirviendo a la mitad de los pasajeros en la ruta BC' y en el tramo

BC de la ruta AC.

(iii) Los beneficios de la aerolinea 1 con entrada mf4 = 2, los beneficios de la aerolinea 2 con entrada w54 = 1

los beneficios de la aerolinea 3 con entrada 7¥4 =1— F.

Y

(iv) Con un costo fijo de entrada F' > 1 para la aerolinea 3, el equilibrio estd representado en la Proposicion 1.

Cuando la aerolinea 3 entra aliada con la aerolinea 2, los beneficios de todas las aerolineas seran iguales al caso
de entrada sin alianza, representados en la Proposiciéon 2. La unica diferencia radica en que al haber alianza, en
equilibrio los precios de las rutas BC' y AB se fijan conjuntamente, mientras que sin alianza, la aerolinea 3 fija un
precio para la ruta BC y aerolinea 2 fija un precio para la ruta AB, siendo los precios en cada ruta los mismos.
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4.1.1. DISUASION A LA ENTRADA CON ALIANZA

Sean los beneficios de la aerolinea 1 en el caso de que entre la aerolinea 3 (W{V E>oy— 3), menores que en el caso
de no entrada (74 = 2), la aerolinea 1 tiene incentivos para disuadir la entrada de la aerolineas 3 en la ruta BC,
anunciando un precio tal que su beneficio sea almenos mayor o igual que el beneficio que obtendria si la aerolinea
3 entra al mercado, cambiando la estructura de competencia a la de lider-seguidor.

El siguiente lema, muestra la estrategia de la aerolinea lider, anunciando un precio en la ruta BC tal que disuada
la entrada de la aerolinea rival, la cual entra esta aliada con una aerolinea que participa en una ruta complementaria.
Comprometiéndose a mantener el precio anunciado luego de la etapa de competencia.

Lema 5. La aerolinea 1 anunciara un precio Plgal = —1+42y/-142(F) tal que disuada la entrada con alianza
de la aerolinea 3, cubriendo todo el mercado de la ruta BC y del tramo BC' de la ruta AC, cuando el costo fijo de
entrada es lo suficientemente grande (F > 25/32).

Cuando la aerolinea 3 entra al mercado aliada con la aerolinea 2, afecta los beneficios de la aerolinea 1, por lo

—_=/
cual esta responde anunciando un precio PEY | para disuadir la entrada tal que logre un escenario mejor o igual
al que tiene cuando la aerolinea 3 entra, y esto solo lo consigue si F' > 25/32, de lo contrario sus beneficios serdn
menores a cuando la aerolinea 3 entra y por lo tanto prefiere no disuadir la entrada.

Los beneficios de la aerolinea 1 al disuadir la entrada con alianza, manteniendo el precio anunciado, son:

AB AC

T
5 tgt(1+2V/=1+2F)

s aVBA — 4 /14 2(F) -1

BC

aVEA = 14 2/-1+2(F)+

La aerolinea 2 serd indiferente a la entrada de la aerolinea 3, sirviendo a la mitad de los pasajeros de la ruta
AB y del tramo AB en la ruta AC. Por lo cual sus beneficios son iguales a 1, (7Y#4 = 1).

De acuerdo con los resultados encontrados, la siguiente proposicién muestra el equilibrio en un modelo desregu-
lado con sistema Point-to-Point y entrada con alianza disuadida, en una red incompleta de transporte aéreo.

Proposicién 8. Si la aerolinea 1 anuncia un precio PFEI =—142/—1+4+2(F) en la ruta BC, tal que disuada la
entrada en alianza de la aerolinea 3, en equilibrio:

(i) La aerolinea 1 anuncia y fija los precios PPC = —142,/—1 +2(F) ; P{*B = 1. Sirviendo a todos los pasajeros
en la ruta BC y en el tramo BC de la ruta AC, y sirviendo a la mitad de los pasajeros en la ruta AB y en
el tramo AB de la ruta AC

(ii) La aerolinea 2 fija el precio P{B = 1. Sirviendo a la mitad de los pasajeros en la ruta AB y en el tramo AB
de la ruta AC.

(i4) Los beneficios de la aerolinea 1 cuando se disuade la entrada de la aerolinea 3 son TV EA = 4,/—1+2(F) -1

—

y los beneficios de la aerolinea 2 cuando se disuade la entrada de la aerolinea 3 son wh P4 = 1.

Sea disuadida la entrada de la aerolinea 3 mediante el precio P, anunciado por la aerolinea 1 cuando el costo
fijo de entrada F' > 25/32, los beneficios para la aerolinea 1 son mayores o iguales que el caso de entrada, pero
menores que cuando no existe un potencial entrante:

7T{\TE‘A 7T{\IEA > 7T1EA

>

Ya que el mercado esta cubierto, la demanda de la aerolinea 1 y de la aerolinea 2 permanece constante, respecto
al caso cuando no hay un potencial entrante. La disminucién del beneficio de la aerolinea 1 se debe a que el precio

. . . ! . e F .
disuasorio anunciado PZ¢" es menor al precio monopélico, en la ruta BC, cuando no hay un potencial entrante P¢.

De acuerdo con la Proposicién 3, la entrada sin alianza de la aerolinea 3 es disuadida si F' > 9/16, por lo
cual, la aerolinea 2 tiene incentivos a cobrar una transferencia ¢ a la aerolinea 3 para realizar la alianza, siempre y

18



cuando, la aerolinea 3 entre al mercado (F' < 25/32).

. 7 . . / / ’
Los beneficios de las aerolineas en alianza y transferencia 724 y 74" serdn:
EA
4 s
BA T3y
2
EA
’ iy
L
2

La condicién de entrada de la aerolinea 3 en la ruta BC es tener beneficios positivos, bajo esta condicién, la
aerolinea 3 entraria a competir en la ruta BC' siempre y cuando t < 1 — F', donde la aerolinea 1 se apropia de los
beneficios de la aerolinea 3, tal que t =~ 1 — F' y los beneficios de la aerolinea 3 aunque positivos tienden a 0 y entra
al mercado.

¥ A= 14t
’/T3EA/:].—t—F>0
+—1—-F=t
Si F < 25/32, la entrada con alianza de la aerolinea 3 no sers disuadida y su beneficio 7¥4" ~ 0. Si la aerolinea
3 decide no aliarse con la aerolinea 2 y el costo fijo de entrada F' < 9/16, la entrada de la aerolinea 3 sin alianza no
ser disuadida y su beneficio 7& = 1 — F > 0. Por lo tanto, sea F' < 9/16, la aerolinea 3 decide entrar sin alianza.
De acuerdo con los resultados obtenidos, la siguiente proposicién muestra el equilibrio en un modelo desregulado
con sistema Point-to-Point y entrada con alianza no disuadida, cobrandose una transferencia por realizar la alianza,
en una red incompleta de transporte aéreo.

Proposicion 9. En un equilibrio con alianza donde entra la aerolinea 3, pagando una transferencia a la aerolinea

2:
(i) La aerolinea 1 fija los precios PPC =1 ; PAB = 1. Sirviendo a la mitad de los pasajeros en la ruta BC y en
el tramo BC' de la ruta AC, y sirviendo a la mitad de los pasajeros en la ruta AB y en el tramo AB de la

ruta AC

(i) La alianza de aerolineas 23 fija los precios PQ%C =1 PQAgB = 1. Sirviendo a la mitad de los pasajeros en la

ruta AB y en el tramo AB de la ruta AC, y sirviendo a la mitad de los pasajeros en la ruta BC y en el tramo
BC de la ruta AC.

(iii) Los beneficios de la aerolinea 1 con entrada 7E4" = 2, los beneficios de la aerolinea 2 con entrada 724" = 14t

y los beneficios de la aerolinea 3 con entrada 7'&'3EAl =1—t+F, dondet~1—F.
(iii) Si F < 9/16 la aerolinea 3 decide entrar sin alianza y el equilibrio esta representado en la Proposicién 2.

Si la aerolinea 1 no puede disuadir la entrada con alianza de la aerolinea 3, cuando F' < 25/32, la aerolinea 2
cobra una transferencia ¢ a la aerolinea 3, tal que la aerolinea 3 entre, apropidndose de sus beneficios. La aerolinea
1 aceptara pagar esta transferencia si 9/16 < F' < 25/32, ya que aunque sus beneficios sean aproximadamente 0,
logra entrar al mercado. Si F' < 9/16 elige entrar sin alianza ya que sus beneficios son mayores al caso con alianza.

El siguiente teorema, muestra el equilibrio completo del mercado desregulado con sistema Point-to-Point y
alianza, respecto a la entrada de una aerolinea externa, de acuerdo con el costo fijo de entrada.

Teorema 3. En un modelo con entrada y alianza, siendo F' el costo fijo de entrada de la aerolinea 3, en equilibrio:

(i) Si F > 1, la entrada de la aerolinea 3 estd bloqueada y el equilibrio esta representado en la Proposicion 1.

(i) Si 25/32 < F < 1, la entrada con alianza de la aerolinea 3 serd disuadida por la aerolinea 1 y el equilibrio
estd representado en la Proposicion 8.

(iii) Si9/16 < F < 25/32, la aerolinea 3 entra aliada al mercado y el equilibrio estd representado en la Proposi-
cion 9.
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(iv) Si F < 9/16, la aerolinea 8 entra al mercado sin aliarce con la aerolinea 2 y el equilibrio estd representado en
la Proposicion 2.

Tal como se muestra en la figura 9, cuando se tiene un potencial entrante aliado con la aerolinea 2, el equilibrio
del modelo depende del costo fijo de entrada de la aerolinea 3: Si F' > 1, los ingresos de la aerolinea 3 son menores
que su costo fijo y su entrada estd bloqueada; Si 25/32 < F' < 1, la aerolinea 1 realizard una estrategia disuasoria
afectando los ingresos de la alianza de aerolineas 23, tal que los ingresos de la aerolinea 3 sean menores que su costo
fijo y no entre al mercado; Si 9/16 < F' < 25/32, la aerolinea 3 entra aliada y la aerolinea 1 preferird no disuadir
su entrada ya que sus beneficios serdn menores que al no disuadir; Si F' < 9/16 la aerolinea 3 entra al mercado sin
alianza ya que sus beneficios son mayores que al aliarse y la aerolinea 1 preferird no disuadir su entrada ya que sus
beneficios seran menores que al no disuadir.

F>1
Aerolinea 1 disuade la

entrada de la aerolinea 3
Aerolinea 3 entra aliada con la

aerolinea 2 a la ruta BC, pagdndole F >25/32
una transferencia t por realizar la
alianza

—1 F >9/15

Aerolinea 3 entra sin
alianza a la ruta BC

Figura 9: Teorema 3

5. ALIANZA ENTRE AEROLINEAS Y HUB

Flexibilizando el modelo con alianza, la aerolinea 1 instala su centro de conexiones Hub en la ciudad B y el
potencial entrante anuncia que entrard aliado con la aerolinea 2.

Las aerolineas en la alianza fijan el precio como si fueran una, entendiéndose como la aerolinea 23, repartiendo
en partes iguales los beneficios de la alianza 724 aunque con un beneficio individual diferente debido al costo fijo
de entrada que enfrenta la aerolinea 3.

nBAH
EAH _ T23
7T2 = 72
EAH
EAH _ T23 F

5.1. ANALISIS DEL MODELO CON ALIANZA Y HUB

Sea la aerolinea 3 un potencial entrante mediante una alianza con la aerolinea 2, en la ruta BC el pasajero
indiferente entre comprar de una aerolinea u otra, se representa tal que v — PB¢ — ¢BY = v — PEY — (1 — ¢B°).
Resolviendo la funcién del consumidor indiferente:

BC BC
BC _ 1 PP™ — Py

q; 5 f (64)

g’ =1—q¢P¢ (65)

De la misma forma, en la ruta AB el pasajero indiferente entre comprar de una aerolinea u otra, se representa
tal que v — P\ — gAB = v — PP — (1 — ¢2B). Resolviendo la funcién del consumidor indiferente:
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1 PAB . PAB
=5 -5 (66)

& =1—q¢*f (67)

En la ruta AC, la funcién del pasajero indiferente entre comprar el recorrido a la aerolinea 1 o por tramos a la
alianza de aerolineas 23, se representa tal que v — P{A¢ — ¢B¢ — ¢AB = v — PBC — PAP — (1 — ¢PY) — (1 — ¢*P).

Sea la demanda del consumidor indiferente del tramo de la ruta BC en la ruta AC, igual a la demanda del con-
sumidor indiferente del tramo de la ruta AB en la ruta AC, igual a la demanda del consumidor indiferente en la ruta
AC, (¢P€ = ¢B = ¢{*“). El consumidor indiferente en la ruta AC entre comprar el recorrido a la aerolinea 1 o por
tramos a la alianza de aerolineas 23, se representa tal que v—PAA¢ —gAC —¢AC = v—PEC — PAP —(1—¢)—(1—¢*9).

Resolviendo en funcién del consumidor indiferente:

1 PAC _ PBC _ PAB
qfc — 5 _ 1 Z’z 23 (68)

a5 =1-q{¢ (69)

Los beneficios de las aerolineas 1 y de la alianza de aerolineas 23 seran:

BC AB AC
T =7y +m +m
BC AB AC
To3 = Moz~ + a3 + Ta3
Despejando las funciones de demanda en el beneficio de la aerolinea uno y en el beneficio de la alianza entre las
aerolineas 23, se obtiene lo siguiente:

lepch*(l_PPC—PQBE,C)jLPle(l_PfB—PﬁB)+Pf40<1_Pflc—P2B3,C—PﬁB) (70)

2 2 2 2 2 4
1 PBC _ PBC 1 PAB _ PAB 1 PBC PAB _ PAC
7oy = PBC (= — 128 1 cppB (-t i 4 (PBC 4 ppBy (- - 123 + o3 1 (71)
2 2 2 2 2 4
Optimizando las funciones de beneficio de la aerolinea 1, se obtienen las siguientes funciones de reaccién:
1 PBC
pBC _ 2 23 79
1 D) (72)
1 PAB
PAB _ 2 23 73
1 5 + 9 (73)
PAB PBC’
PAC =142 28 (74)

2 2

Optimizando las funciones de beneficio de la alianza de aerolineas 23, se obtienen las siguientes funciones de
reaccién:

AB BC AC
P{7 Py Py

2
pAB _ 2 75
23 3 + 3 6 6 (75)
2 PBC PAB PAC
pBC _ 2 i to3 i 76
23 3 3 6 6 (76)
El ejercicio es simétrico al modelo Hub con entrada, por lo cual, resolviendo las funciones de reaccién:
BC ap _ 6
Pyg” = Pa3” = 5 (77)
11
PBC _ PAB _ -
5O = PAP = (78)
11
PAC = 5 (79)
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Remplazando los precios de equilibrio en las funciones de demanda, se obtienen en cada ruta las siguientes
cantidades de equilibrio:

11
o =aq? =a = (80)
20
9
QQ%C = QQAEB = (J%C 9 (81)
Remplazando los precios y las cantidades de equilibrio en los beneficios:
121
EAH
_ 82
1 50 (82)
54
EAH
= — 83
T3 25 (83)

Las aerolineas 2 y 3 se reparten los beneficios de la alianza en partes iguales, donde la aerolinea 3 enfrenta un
costo de entrada:

27
7T2EAH = % (84)
27
aEAH — 5 F (85)

La condicién de entrada de la aerolinea 3 en la ruta BC es tener beneficios positivos. Bajo esta condicién, la
aerolinea 3 entraria a competir en la ruta BC' siempre y cuando F' < 27/25.

Sea F > 27/25 La aerolinea 2 tiene incentivos a subsidiar la entrada de la aerolinea 3 mediante una alianza
a través de una transferencia t’, siempre y cuando la aerolinea 3 entre al mercado y los beneficios de la aerolinea

2 con entrada y alianza (7£4H = 27/25), sean mayores o iguales a los beneficios de no entrada de la aerolinea 3

(rNEH = 1/2).

El beneficio de la aerolinea 2, con alianza y hub, subsidiando la entrada de la aerolinea 3 sera:

/ 27 1
FAH /
=2 _¢>Z
2 2% =9
29
— < == 86
— 50 (86)

El beneficio de la aerolinea 3 con alianza y hub sera:

r 2
7T3EAH :27’;+t/—F>0
83
— F < — 87
%0 (87)

La condicién de entrada de la aerolinea 3 en la ruta BC es tener beneficios positivos. Bajo esta condicién, la
aerolinea 3 entraria a competir en la ruta BC siempre y cuando F' < 83/50, tal que 77 > 0y ' ~ F — 27/25.

De acuerdo con los resultados encontrados, la siguiente proposicién muestra el equilibrio en un modelo des-
regulado con un sistema de Hub-and-Spoke y alianza, tal que se subsidia al entrante, en una red incompleta de
transporte aéreo.

Proposicién 10. En un equilibrio donde la aerolinea 1 tiene un Hub y la aerolinea 3 entra aliada con la aerolinea
2:

(i) La aerolinea 1 fija los precios PE¢ =11/10 ; PAB = 11/10 ; PAA° = 11/5. Sirviendo a 11/20 de los pasajeros
en la ruta BC, 11/20 de los pasajeros en la ruta AB, 11/20 de los pasajeros en la ruta AC.

(i) La alianza de aerolineas 23 fija los precios PEC = 6/5 ; PAP = 6/5 . Sirviendo a 9/20 de los pasajeros en
la ruta BC y en el tramo BC' de la ruta AC, sirviendo tambien 9/20 de los pasajeros en la ruta AB y en el
tramo AB de la ruta AC.
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(iii) Si F < 27/25, Los beneficios de la aerolinea 1 con hub entrada y alianza mfAH = 121/50, los beneficios de
la aerolinea 2 con entrada y alianza THAH = 27/25 y los beneficios de la aerolinea 3 con entrada y alianza
aBAH = 27/25 — F.

(iv) Si27/25 < F < 83/50, la aerolinea 2 subsidia a la aerolinea 8, tal que, los beneficios de la aerolinea 1 con
entrada y alianza mFA" = 121/50, los beneficios de la aerolinea 2 con entrada y alianza w41 = 27/25 — ¢/
y los beneficios de la aerolinea 3 con entrada y alianza w47 =27/25 + ' — F > 0, donde t' ~ F — 27/25.

(v) Si F > 83/50, la entrada con alianza estd bloquiada y el equilibrio estd representado en la Proposicion 4.

5.1.1. DISUASION A LA ENTRADA CON ALIANZA Y HUB

Los beneficios de la aerolinea 1 con Hub, en el caso de que entre la aerolinea 3 con alianza, (7i'¥ = 2v — 5/2),
seran menores que en el caso de no entrada, (mFA4H " =121 /50). De acuerdo con lo anterior, la aerolinea 1 tiene
incentivos para disuadir la entrada de la aerolinea 3 en la ruta BC, anunciando un precio disuasorio tal que su
beneficio sea al menos mayor que el beneficio que obtendria si la aerolinea 3 entrara al mercado, cambiando la

estructura de competencia a la de lider-seguidor.

El siguiente lema, muestra la estrategia de la aerolinea lider, anunciando un precio en la ruta BC tal que disuada
la entrada de la aerolinea rival, la cual entra esta aliada con una aerolinea que participa en una ruta complementaria.
Comprometiéndose a mantener el precio anunciado luego de la etapa de competencia.

Lema 6. La aerolinea 1 con Hub, anunciara un precio PlBC/ = —452/246 + 49,/3(—101 + 164(F —t))/246 tal
que disuada la entrada con alianza de la aerolinea 3, cubriendo todo el mercado de la ruata BC vy de la ruta AC,
cuando el costo fijo de entrada menos el subsidio de la aerolinea 2 a la aerolinea 3, es los suficientemente grande
(F —t' > 3989744/4501875 = 0,8862), tal que siendo t' < 29/25 el costo fijo sea, F' > 13201663/9003750 ~ 1,4662.

Cuando la aerolinea 3 entra al mercado aliada con la aerolinea 2, afecta los beneficios de la aerolinea 1, por lo

cual esta responde anunciando un precio PlBT /, para disuadir la entrada tal que logre un escenario mejor o igual al
que tiene cuando la aerolinea 3 entra, y esto solo lo consigue si F' > 13201663/9003750, de lo contrario sus beneficios
seran menores a cuando la aerolinea 3 entra y por lo tanto prefiere no disuadir la entrada.

Los beneficios de la aerolinea 1 al disuadir la entrada con alianza, manteniendo el precio anunciado, son:

BC AB AC
=
WMMH:_£2+4%BGMH+MMF7ﬂ»+};+_£+4%B@ﬂn+mﬂFfm)
1 246 246 2 66 246
127 49./3(—101 + 164(F — t/
<_>7T{VEAH:777+ V3( + 164( ))
66 132

La aerolinea 2 sirve a la mitad de los pasajeros en la ruta AB. Por lo cual, sus beneficios en el caso de no entrada
con alianza, cuando la aerolinea 1 tiene un Hub, son 7 FAH = 1/2.

De acuerdo con los resultados obtenidos, la siguiente proposicién muestra el equilibrio en un modelo desregulado
con sistema Hub-and-Spoke y entrada con alianza disuadida, en una red incompleta de transporte aéreo.

Proposicién 11. Si la aerolinea 1 anuncia un precio PfTC/ = —452/246 + 49./3(—101 + 164(F — t'))/246 en la
ruta BC, tal que disuada la entrada en alianza de la aerolinea 3, en equilibrio:

(i) La aerolinea 1 anuncia y fija los precios PPC = —452/246 + 49./3(—101 + 164(F —t'))/246 ; P{*B = 1.
Sirviendo a todos los pasajeros en la ruta BC' y en el tramo BC' de la ruta AC, y sirviendo a la mitad de los
pasageros en la ruta AB y en el tramo AB de la ruta AC

(i) La aerolinea 2 fija el precio P{*B = 1. Sirviendo a la mitad de los pasajeros en la ruta AB.

(iii) Los beneficios de la aerolinea 1 cuando se disuade la entrada de la aerolinea 3 son wlNPAH = —127/66 +
49./3(—101 + 164(F — t)) /132 y los beneficios de la aerolinea 2 cuando se disuade la entrada de la aerolinea
3 son TV FAH = 1/2,
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De acuerdo con la Proposicion 6, la entrada sin alianza de la aerolinea 3, cuando la aerolinea 1 tiene un Hub, es
disuadida si F' > 1042093/1500625 = 0, 6924, por lo cual, la aerolinea 2 tiene incentivos a cobrar una transferencia
t a la aerolinea 3 para realizar la alianza, siempre y cuando, la aerolinea 3 entre al mercado sin necesidad de un
subsidio. (F < 3989744/4501875 = 0, 8862).

Los beneficios de las aerolineas en alianza y transferencia 7T2EAI y 7T3EAI seran:

EAH'

’ iy
71,ZEAH _ 723 4t
2
, 7.(_EAH’
7T3EAH _ 23 —t—F

La condicién de entrada de la aerolinea 3 en la ruta BC es tener beneficios positivos, bajo esta condicién, la
aerolinea 3 entraria a competir en la ruta BC siempre y cuando t < 27/25 — F', apropidndose de sus beneficios, tal
que t &~ 27/25 — F' y los beneficios de la aerolinea 3 aunque positivos tienden a 0 y entre al mercado .

r27
27
—tr~x ——F
25

la aerolinea 1 puede disuadir la entrada de la aerolinea 3 sin alianza cuando el costo fijo de entrada F >
1042093/1500625 ~ 0, 6924, adicionalmente, la entrada con alianza sin subsidio no es disuadida cuando el costo fijo
de entrada F' < 3989744/4501875 == 0, 8862, por lo tanto, la aerolinea 3 tiene incentivos a pagar una transferencia ¢
a la aerolinea 2 por realizar la alianza, si sus beneficios son mayores a los beneficios en el caso de entrada sin alianza.

Sea F' < 3989744/4501875, la entrada con alianza de la aerolinea 3 no serd disuadida y su beneficio seré:

27
i AH = —t-F>0
s oA x 0

Sea F' < 1042093/1500625, la entrada de la aerolinea 3 sin alianza no serd disuadida y su beneficio ser4:

;27
7T31E " = 5%~ F>0
De acuerdo con lo anterior, cuando 1042093/1500625 < F < 3989744/4501875, la aerolinea 3 entra al mercado
alidAndose con la aerolinea 2 ya que aunque sus beneficios sean aproximadamente iguales a 0, estos seran positivos y
cuando F' < 1042093/1500625 la aerolinea 3 elige entrar sin alianza ya que sus beneficios son mayores al caso con
alianza.
De acuerdo con los resultados encontrados, la siguiente proposicién muestra el equilibrio en un modelo desregu-
lado con sistema Point-to-Point y entrada con alianza subsidiada, en una red incompleta de transporte aéreo.

Proposicion 12. En un equilibrio, donde la aerolinea 1 tiene un Hub y la aerolinea 3 entra aliada, pagando una
transferencia a la aerolinea 2:

(i) La aerolinea 1 fija los precios PE¢ =11/10 ; PAB = 11/10 ; PAC = 11/5. Sirviendo a 11/20 de los pasajeros
en la ruta BC, a 11/20 de los pasajeros en la ruta AB, y a 11/20 de los pasajeros en la ruta AC.

(i) La aerolinea 23 fija los precios P3P = 6/5 ; PEC = 6/5. Sirviendo a 9/20 de los pasajeros en la ruta AB vy
de la ruta BC' y sirviendo a 9/20 de los pasajeros en la ruta AC, en los tramos BC y AC respectivamente.

(iii) Los beneficios de la aerolinea 1 con entrada wFAH = 121/50, los beneficios de la aerolinea 2 con entrada
B AH = 27/25 + t y los beneficios de la aerolinea 3 con entrada w§¥A" = 27/25 —t — F > 0, tal que
t~27/25—F.
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(iv) St F' < 1042093/1500625 ~ 0,6924, la aerolinea 3 entra sin alianza y el equilibrio estd representado en la
Proposicion 5.

Si la aerolinea 1 no puede disuadir la entrada con alianza de la aerolinea 3, cuando F' < 3989744/4501875, la
aerolinea 2 cobra una transferencia t a la aerolinea 3, tal que la aerolinea 3 entre, apropidndose de sus beneficios.
La aerolinea 1 aceptara pagar esta transferencia si 1042093/1500625 < F' < 3989744/4501875, ya que aunque sus
beneficios sean aproximadamente 0, logra entrar al mercado. Si F' < 1042093/1500625 elige entrar sin alianza ya
que sus beneficios son mayores al caso con alianza.

El siguiente teorema, muestra el equilibrio completo del mercado desregulado con sistema Hub-and-Spoke y
alianza, respecto a la entrada de una aerolinea externa, de acuerdo con el costo fijo de entrada.

Teorema 4. En un modelo, donde la aerolinea 1 tiene un Hub, con entrada y alianza, siendo F es el costo fijo de
entrada de la aerolinea 3, en equilibrio:

(i) Si F > 83/50, la entrada de la aerolinea 3 estd bloqueada y el equilibrio de mercado estd representado en la
Proposicion 4.

(i) Si > 13201663/9003750 < F' < 83/50, la aerolinea 1 disuade la entrada de la aerolinea 3 con alianza y el
equilibrio de mercado estd representado en la Proposicion 11

(i3) Si 3989744/4501875 < F' < 13201663/9003750, la aerolinea 3 entra al mercado recibiendo una transferencia
de la aerolinea 2 al aliarce y el equilibrio de mercado estd representado en la Proposicion 10

(iv) Si 1042093/1500625 < F' < 3989744 /4501875, la aerolinea 3 entra al mercado pagdndole una transferencia a
la aerolinea 2 por aliarce y el equilibrio de mercado estd representado en la Proposicion 12

(iv) Si F' < 1042093/1500625, la aerolinea 2 entra sin alianza y el equilibrio de mercado estd representado en la
Proposicion 5

Tal como se muestra en la figura 10, cuando se tiene un potencial entrante aliado con la aerolinea 2, el
equilibrio del modelo con Hub depende del costo fijo de entrada de la aerolinea 3: Si F > 83/50, los ingre-
sos de la aerolinea 3, incluyendo el subsidio, son menores que su costo fijo y su entrada esta bloqueada; Si
> 13201663/9003750 < F < 83/50, la aerolinea 1 ralizard una estrategia disuasoria afectando los ingresos de
la alianza de aerolineas 23, tal que los ingresos de la aerolinea 3 sean menores que su costo fijo y no entre
al mercado; Si 3989744/4501875 < F < 13201663/9003750, la aerolinea 3 entra aliada y subsidiada y la ae-
rolinea 1 con Hub preferird no disuadir su entrada ya que sus beneficios serdn menores que al no disuadir; Si
1042093/1500625 < F < 3989744/4501875, la aerolinea 3 entra aliada, pagando por aliarse, y la aerolinea 1 con
Hub preferira no disuadir su entrada ya que sus beneficios serdn menores que al no disuadir; Si F' < 1042093 /1500625
la aerolinea 3 entra al mercado sin alianza ya que sus beneficios son mayores que al aliarse y la aerolinea 1 preferira
no disuadir su entrada ya que sus beneficios serdn menores que al no disuadir.

La entrada de la
aerolinea 3 esta
bloqueada

F>1,66
La aerolinea 1, con Hub, disuade
F>1,4662 la entrada de la aerolinea 3

La aerolinea 3 entra aliada con la aerolinea 2
a la ruta BC, recibiéndole una transferencia t
por realizar la alianza
| |F20,8862
La aerolinea 3 entra aliada con la aerolinea 2
a la ruta BC, pagdndole una transferencia t

por realizar la alianza | |F>0,6924

La aerolinea 3 entra sin
alianza a la ruta BC

NP

Figura 10: Teorema 4

25



6. CONCLUSIONES

Contrario a la literatura econémica de la industria aérea, este articulo muestra que cuando una aerolinea lider,
instala en un aeropuerto su centro de conexiones Hub, el uso de una estrategia que disuada la entrada de una
aerolinea rival es menos efectiva que sin Hub, por lo cual el mercado mejora en términos de competencia.

En este articulo se examind una red de conexiones aéreas incompleta en mercados regulados y desregulados,
encontrando que cuando existe un potencial entrante en un tramo monopolizado por la aerolinea lider con Hub, esta
puede discriminar los pasajeros para cada una de las rutas, generando un beneficio mayor para todas las aerolineas
en el mercado. El uso del Hub elimina la complementariedad con otras aerolineas, por lo cual la aerolinea lider tiene
incentivos para disuadir la entrada de su rival, monopolizando la ruta donde participaria al potencial entrante y
apropidndose de la ruta interconectada. Hacer esto es més complejo que cuando se tiene una red Point-to-Point, ya
que necesita un precio en la ruta directa tal que disuada al potencial entrante, al tiempo que este precio no genere
una complementariedad con la aerolinea rival en otro spoke de la red, y de esta forma, logre fijar un precio en la ruta
indirecta tal que se apropie de todo este mercado. Por lo tanto mantener beneficios superiores bajo esta estrategia
es mas dificil y su efectividad se reduce, ya que requiere que la aerolinea entrante tenga un costo de entrada maés
alto que sin Hub.

Aunque permitir el uso del Hub facilita la entrada de una aerolinea rival en un mercado monopélico, cuando le
es provechoso a la aerolinea lider usar una estrategia disuasoria, se apropia totalmente de la ruta interconectada,
y de un spoke de una ruta directa, lo cual conlleva a que logre mantener unos precios monopolisticos superiores al
mercado con sistema Point-to-Point.

Adicionalmente, este articulo aporta a el estudio de los acuerdos cooperativos en el sector aerondutico ya que
muestra que existen alianzas las cuales permiten contrarrestar de una forma casi completa la disuasién a la entrada
cuando se tiene un Hub.

Cuando la aerolinea lider logra disuadir la entrada de una aerolinea rival en un mercado monopdlico, la ae-
rolinea entrante tiene la posibilidad de entrar si realiza una alianza tal que comparte las instalaciones y equipos
con otra aerolinea, sin incurrir en costos adicionales asociados con la operacién, operando las dos rutas directas y
la ruta directa como si fueran una sola aerolinea. La estrategia disuasoria en este mercado se vuelve mas compleja;
Ahora no solo tiene que disuadir a la aerolinea entrante de operar en el mercado monopolizado, sino que tiene que
fijar un precio tal que en competencia, la aerolinea entrante no logre obtener beneficios superiores a los costos de
operar en una ruta, cuando participa en dos rutas directas, las cuales se complementan para operar la ruta indirecta.

A pesar de que en un mercado de Point-to-Point, la alianza le puede permitir participar en el mercado, las
condiciones de la aerolinea con la cual se realiza el acuerdo son desventajosas. Ya que la aerolinea que participa en
el otro spoke es indiferente a la entrada sin alianza de otra aerolinea en el mercado complementario, tiene incentivos
para solicitar una transferencia por realizar la alianza si obtiene beneficios superiores, apropiandose de la mayoria
de los beneficios del entrante, ya que este se encuentra condicionado a realizar la alianza cuando esta es su unica
forma para participar en el mercado.

Cuando la aerolinea lider instala un Hub, y logra disuadir la entrada de una aerolinea rival, genera un efecto
negativo sobre los beneficios de la aerolinea que participa en el otro spoke, ya que al eliminar la complementariedad
entre aerolineas, se apodera de la ruta interconectada. De acuerdo con lo anterior, la aerolinea que participa en el
spoke con competencia duopdlica, tiene incentivos a que la aerolinea que participa en el mercado complementario
entre, tal que permite la alianza y realiza una transferencia tal que subsidia la entrada, siempre y cuando, sus
beneficios sean superiores al caso de no entrada. Esta relacién de colaboraciéon genera un dificultad mayor para
realizar una estrategia disuasoria, ya que ahora no solo tendrd que fijar un precio tal que disuada los beneficios de
una aerolinea entrante que participa en todo el mercado, sino que ahora tiene que fijar un precio que incluya la
transferencia realizada por la aerolinea aliada, requiriendo que el entrante tenga un costo fijo muy alto para que
sea provechosos disuadirlo.

De acuerdo con lo anterior, se debe propender y apoyar las alianzas de cédigo compartido, ya que generan mayor

competencia en los mercados al facilitar la entrada de competidores, siempre y cuando, al realizar la alianza, no se
genere un monopolio en ninguna de las rutas.
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ANEXOS

Demostracién Lema 1

Para un mercado regulado sin entrada, si la valoracion de los pasajeros es suficientemente alta,
PIBC =v —2 es un precio de equilibrio y todo el mercado estd cubierto.

Demostracion. Para encontrar el precio de equilibrio de la ruta BC' utilizamos las funciones de restriccién de
participacion, en donde [2€ representa el consumidor més alejado, en términos de preferencias, para cada aerolinea.

Ruta BC

Aerolinea 1

I 1
o qfc=1

Figura 11: Ruta BC sin entrada

En la ruta BC, la restriccién de participacién estard dada de la siguiente forma:

v— PP —1B¢ >0 = rutaBC

Sea ¢P¢ igual a 1, el pasajero més alejado en términos de preferencias para la aerolinea 1 en la ruta BC, como
se muestra en la figura 4.

v—1>PP¢

Para la ruta AC conectada por la aerolinea 1 en los segmentos BC' y AB, se tiene que en el segmento de la ruta
AB el pasajero més alejado en términos de preferencias para la aerolinea 1 denotado como lfB, serd igual a 1/2,
por lo cual la cantidad de pasajeros en el segmento BC' que solo viajan en la aerolinea 1 en ambos segmentos serd
igual a 1/2, como lo muestra la figura 12.

Ruta AC Segmento BC
Aerolinea 1

| |
| 1
0 qft=1
Ruta AC Segmento AB
Aerolinea 1 Aerolinea 2

| | |
I AEI |
0 g7 =1/2 1

Figura 12: Ruta AC sin entrada

En la ruta AC, las restricciones de participacién estaran dadas de la siguiente forma:
v— PPY — PAB B¢ _AB >0 5 ruta AC
v— PPC - PAB _1BC (1 —1A8) > 0 — ruta AC
Teniendo en cuenta los precios de equilibrio de la ruta AB expresados en la ecuacién (8):
v—1-1>PP° = rutaAC

Resolviendo para la funcién de restriccion de participacién de la ruta AC tal que se cumpla la funcién de
restriccién de participacién de la ruta BC' se obtiene que:

PBC =y -2 (88)

Sea un valor epsilondecimal e € R, al incrementar el precio PlBC/ = PPC + ¢, se mostrara que la demanda de
los pasajeros de la ruta BC' permanece constante mientras que la demanda de la ruta AC' disminuye, tal como se
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comprueba reemplazando PP = v—2+¢ en las funciones de restriccién de participacién, por lo cual, el incremento
del precio no es una desviacion provechosa cuando v es lo suficientemente grande.

De acuerdo con las restricciones de participacién de la ruta BC', la demanda no cambia debido a que todos los
pasajeros estan dispuestos a viajar bajo este cambio de precio:
v—(v—2+¢)—12>0
+—1—-e2>20

De acuerdo con las restricciones de participacién de la ruta AC, la demanda se reduce debido a que dependiendo
de € parte de los pasajeros no estan dispuestos a viajar bajo este cambio de precio, por lo tanto, este mercado no
es completo:

v—(v—24¢)—-1-12>0

— —>0
Aerolinea 1 Ruta BC
| ]
! 1
0 =1
; Ruta AB
Aerolinea 1 Aerolinea 2
| |
I 1
cIJ af® 1
Ruta AC Segmento BC
Aerolinea 1
l | |
| | |
o @f=1-¢ 1
Ruta AC Segmento AB
Aerolinea 1 Aerolinea 2

| : |

0 ai® 1-€ 1

Figura 13: Ruta BC, AB y AC sin entrada

Para la nueva demanda de la ruta AC, en el segmento de la ruta AB el pasajero indiferente entre comprar de
una aerolinea u otra, se representa tal que v — P\ — ¢AB = v — P{B — (1 — ¢ — ¢{*P). Resolviendo la funcién del
consumidor indiferente, obtenemos las funciones de demanda para la ruta AC en el segmento AB:

AB{AC}:}_Pf‘B—PzAB_E
! 2 2 2
AB{AC
2{ b=1-¢ qu

Sea v lo suficientemente grande 7, (PP, PAB, PAB) > 7 (PEC + ¢, PAB, PAP):

1

— 1 PAB_ppB 1 PAB-PMB
2 —3 > PPC e+ PAB ( L2 V4 (PPt )1+ PR (- 2 -
L 2 2 2 2 2
xBC’
1 A mAC!

Manteniendo los demés precios constantes observamos si la aerolinea 1 tiene incentivos a desviarse.

1 1
21}—32(v—2+5)—|—§+(v—2+5)(1—6)+§—

| ™

7
<—>21}—3221}—3+5<2—v>—52
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7
<—>02€(2—v)—52

— >7
v > —
-2

Sea una valoracién v suficientemente grande (v > 7/2), incrementar el precio P£¢ no es una desviacién prove-
chosa.

Al reducir el precio PlBC' = PBY — ¢, se mostrard que esta desviacién del precio no genera cambios en la
demanda de ninguna de las rutas debido a que todos los pasajeros estan dispuestos a viajar en la ruta BC'y en el
tramo BC de la ruta AC.

Sea una disminucién del precio, PP = v — 2 — ¢ el beneficio 7, (PPC, PAB, P{AP) > o} (PPC — &, PAB, P{AB):

1 PAB _ PAB 1 PAB o PAB
2PBC 1 2ppB (2 - 122) > 2(PPC —¢) + 2P (2 — 122>

5 2PPY > 2(PBY —¢)
— 0> —¢

Una reduccién del precio P no es y no es una desviacién provechosa debido a que no afecta la demanda sobre
las rutas y reduce su beneficio total.

O

Demostraciéon Lema 2

La aerolinea 1 anunciara un precio PlB/a = —1+ 2VF tal que disuada la entrada de la aerolinea
3, cubriendo todo el mercado de la ruta BC y del tramo BC de la ruta AC, cuando el costo fijo de
entrada es lo suficientemente grande (F > 9/16).

Demostracion. Sea el anuncio de una desviacién en el precio PEC de la aerolinea 1 en la ruta BC, se mostrard que
bajo cierto costo fijo F', la aerolinea 1 disuade la entrada de la aerolinea 3.

El consumidor indiferente en la ruta BC' se representa tal que v — (PPY) — ¢P¢ = v — PPC — (1 — ¢BY). Al
resolver la funcién del consumidor indiferente de la ruta BC se obtienen las siguientes funciones de demanda:

po 1 _ PO ppC

¢ =1-¢qf¢

Ruta BC Aerolinea 3
1 |
I T 1
0 af¢ 3
. Ruta AB
Aerolinea 1 Aerolinea 2
| 1
I I 1

AB
0 ai 1

Aerolinea 1

P Ruta AC Segmento BC derdiineats
! ; |
0 af 1
Ruta AC Segmento AB
Aerolinea 1 Aerolinea 2
| I 1 I
| T |
0 a® 1

Figura 14: Ruta BC, AB y AC con entrada y anuncio de cambio de precio Plfﬁ
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De acuerdo con lo anterior, Los beneficios de la aerolinea 3 para los pasajeros que vuelan en la ruta BC' y en la
ruta AC' seran:

1 PPC_ pBC
7T3Bc—2P3BC (2_ 3 5 1 _F

Optimizando la funcién de beneficio de la aerolinea 3 se obtiene la siguiente funcion de reaccion:

1 PBC
PPC =g+

La funcién de beneficios de la aerolinea 3 de acuerdo a la funcién de reaccién del precio PP¢ sera:

1 pEC pEC\  ppC
7r3—2< )( <+12>+12>—F
1

EZ‘ (PEE)Q

1 e —
4+2 4

- F

T3 =

De acuerdo con la condicién de entrada, si la aerolinea 1 anuncia un precio P; BC , la aerolinea 3 no entrara en la
ruta BC si los beneficios son iguales a cero o negativos:

1 PEC (PBC)

<F
4 2 4 -

Usando la funcién cuadrética y teniendo en cuenta que Pj BC € RT, y que el costo fijo de entrada F' € RT, se
obtiene el precio anunciado por la aerolinea 1 para la ruta BC, en fun(non del coste de entrada de la aerolinea 3.

PP = _1+2VF

Note que el mercado es completo ya que para cualquier F' < 1, el precio P} BC < 1, tal que siendo v lo suficien-
temente grande (v > 7/2), la demanda de la aerolinea 1 en la ruta BC de los pasajeros no conectados y de los
pasajeros conectados es igual a 1, como se muestra en las siguientes restricciones de participacién de la ruta BC'y
del tramo BC' de la ruta AC.

— (=14 2VF)—1> 0 — rutaBC

— (=14 2VF)—1-1>0 — rutaAC

La aerolinea 1 tiene incentivos de anunciar un precio PBC = —14+2V/F en laruta BC, tal que disuada la entrada

de la aerolinea 3, si el beneficio de la aerolinea 1 de acuerdo al precio anunciado P{Z¢, es mayor que el beneficio en
el caso de que entre la aerolinea 3.

Sea un precio disuasorio PBC = —1+ 2V/F, tal que el mercado esta cubierto, el beneficio de la aerolinea al

disuadir la entrada de la aerolinea 3 sera:
— 1
' =—142VF +2+ + (-142VF)

VB 4 /F -1

Sea F' lo suficientemente grande, el beneficio de la aerolinea 1, al disuadir la entrada de la aerolinea 3, sera
mayor o igual al beneficio de la aerolinea 1 con entrada de la aerolinea 3, por lo tanto, la aerolinea 1 disuadira la
entrada de la aerolinea 3:

NE
m >7T1

3 4WF—-1>2
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Si el costo fijo de entrada de la aerolinea 3 es suficientemente grande F' > 9/16, esta no entra al mercado y toda
la demanda de la ruta BC' y del tramo BC' de la ruta AC estara cubierta por la aerolinea 1.
O

Demostracion Lema 3

Para un mercado Hub sin entrada, si la valoracion de los pasajeros es suficientemente alta , los
precios de equilibrio son PPC =v —1 y PA° = v —2 y todo el mercado esta cubierto.

Demostracion. Para encontrar el precio de equilibrio de la ruta BC, siendo esta ruta un mercado cubierto, utilizamos
las funciones restriccién de participacién, en donde Z?C representa el consumidor mas alejado, para cada aerolinea.

Ruta BC

Aerclinea 1
I
I 1
0 af=1

Figura 15: Ruta BC sin entrada

En la ruta BC' no conectada, la restriccién de participacion estard dada de la siguiente forma:

v— PPY —1BY >0 — rutaBC

Sea ¢P¢ igual a 1, el pasajero més alejado en términos de preferencias para la aerolinea 1 en la ruta BC, como
se muestra en la figura 20.

PBC =v—-1 (89)

Para la ruta AC' conectada por la aerolinea 1 en los segmentos BC' 'y AB, se tiene que en el segmento de la ruta
AB el pasajero mas alejado en terminos de preferencias para la aerolinea 1 denotado como [1Z| sera igual a 1, por
lo cual la cantidad de pasajeros en el segmento BC' que solo viajan en la aerolinea 1 en ambos segmentos serd igual
a 1, como lo muestra la figura 21.

Ruta AC

Aerolinea 1 Aerolinea 2

0 gati=1

Figura 16: Ruta AC sin entrada

En la ruta AC, las funciones de restriccién de participacion estaran dadas de la siguiente forma:
v— P{C — B¢ A8 >0 = ruta AC
v—PPY — PP 1BC (1 —12P) > 0 — ruta AC

Teniendo en cuenta lac restricciones de compatibilidad de participacién y el precio de la aerolinea 1 en la ruta
BC, encontramos lo siguiente:

’U—PIAC—2ZO%7‘U7§GAC
+—— PAC =y -2 (90)

v—(v—1)— PP —1>0 — rutaAC
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¢ =P > 0 = rutaAC

Resolviendo las restricciones de participacién se encuentra el precio de la aerolinea 1 para la ruta AC' y mostramos
que los consumidores tendrian una utilidad negativa sobre comprar la ruta AC' interconectando la aerolinea 1 en el
tramo BC y la aerolinea 2 en el tramo AB.

El aumento del precio P o = PP + ¢, no es una desviacién provechosa cuando v es lo suficientemente grande:

Sea un valor epsilondecimal ¢ € RT, se mostrara que al incrementar el precio de la ruta BC, la demanda de los
pasajeros de la ruta BC' se reduce mientras que la de los pasajeros de la ruta AC' permanece constante, tal como
se comprueba reemplazando PY" = v — 1 + ¢ en las funciones de restriccién de participacién.

Aerolinea 1 Ruta BC
| |
0r q¥=1-¢ 1
Ruta AB
Aerolineail Aerolinea 2
| | |
0 at® .
Ruta AC
Aerolinea 1
— |
|

0 qfc=1

Figura 17: Ruta BC, AB y AC con Hub y sin entrada

De acuerdo con las restricciones de participacién de la ruta BC, la demanda se reduce debido a que no todos
los pasajeros estan dispuestos a viajar bajo este cambio de precio:
v—(v—1+¢)—12>0— rutaBC
+— —2>0

La demanda de la ruta AC, permanece constante debido a que los pasajeros que interconectan con las 2 aerolineas
tendran una utilidad negativa :

v—(v—1+¢)— P! —1>0— rutaAC
————12>0
— —e>1

La funcién de beneficios de m; ¢ retomando la ecuacién (53) sera:

1
wfez(v—l+£)(1—£)+§+v—2

El aumento del precio P2 + ¢ no es una desviacién provechosa debido a que 71 > WTE:
5 5
W—=>20— =42 —ve — &>
2 2

—0>¢(2—0v) — &
—v>2
La reduccién del precio PIBCN = PP — ¢ no es un una desviacién provechosa debido a que 7 > o
Sea un valor epsilondecimal ¢ € RT, al reducir el precio de la ruta BC, se mostrard que la demanda de los

pasajeros de la ruta BC al igual que la de los pasajeros que vuelan en la ruta AC unicamente a través de la
aerolinea 1 permanece constante, siempre y cuando la variacién de € < 1, tal como se comprueba reemplazando
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PPC =v —1—¢ en las funciones de restriccién de participacion.

De acuerdo con las restricciones de participacion de la ruta BC, la demanda permanece constante debido a que
todos los pasajeros estan dispuestos a viajar bajo este cambio de precio:

v—(v—1—¢)—1>0— rutaBC
e>0

La demanda de la ruta AC, permanece constante para los pasajeros que interlinean los vuelos con la aerolinea
1, ya que si interconectan entre la aerolinea 1 y la aerolinea 2, tendran una utilidad negativa:

v—(v—1—¢)—1—-1>0— rutaAC
e—12>0
La funcién de beneficios de 71 © retomando la ecuacién (53) sera:
. 1
1 :(v—lfs)+§+v—2

La disminucién del precio PE¢ — ¢ no es una desviacién provechosa debido a que m; > 7, :

) 5
0—=—>2v—=-—¢
2 2
+—— 02> —¢
Sea PIBC' = v — 1 un precio de equilibrio, se mostrard que el aumento de el precio PIAC” = PlAC/ + € no es una

desviacién provechosa cuando v es lo suficientemente grande:

Sea un valor epsilondecimal € € R, al incrementar el precio de la ruta AC, se mostrara que la demanda de los

pasajeros de la ruta AC' se reduce mientras que la de los pasajeros que viajan unicamente en la ruta BC permane-
" . . .’ . . .7

ce constante, tal como se comprueba reemplazando PAA¢" = v—2+¢ en las funciones de restriccién de participacién.

Ruta BC

Aerolinea 1
| |
I 1
0

a7=1

Ruta AB
Aerolinea 2

Aerolinea 1

| |
I J 1
0 af®

Ruta AC

Aerolinea 1
| | |
| T 1
0 qf=1-¢ 1

Figura 18: Ruta BC, AB y AC con Hub y sin entrada

De acuerdo con las restricciones de participacion de la ruta BC, la demanda permanece constante e igual a 1 ya
. . 1" . . . ’
que el cambio de precios en el mercado conectado P{*¢" es independiente al precio P2 del mercado no conectado:

v—(v—1)—1>0— rutaBC
«~—02>0

La demanda de la ruta AC, se reduce debido a que no todos los pasajeros que viajan interlineados en la misma
aerolinea estdn dispuestos a viajar bajo este cambio de precio, adicionalmente, ningin pasajero que viaja en el
mercado AC' conectado por la aerolinea 1 y la aerolinea 2 tiene utilidad positiva:
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v—(v—2+¢)—22>0— rutaAC

+——€2>0

v—(v—1)—1—-1>0— rutaAC
+——-1>0

La funcién de beneficios de 7, retomando la ecuacién (53) sera:

wfgz(v—l)—}—%—k(v—Q—Fe)(l—s)

El aumento del precio PlAC + & no es una desviacién provechosa debido a que 7 > Wfr &

5 5
211—52211—54—35—115—52

= 0>¢e(3—v)—¢?
—v>3
La reduccién del precio PlAC” = PAY — £ no es un una desviacién provechosa debido a que 7 > T
Sea un valor epsilondecimal ¢ € R™, al reducir el precio de la ruta BC, se mostrara que la demanda de los

pasajeros de la ruta BC' al igual que la de los pasajeros que vuelan en la ruta AC permanece constante, tal como

" . . ., . . .7
se comprueba reemplazando P{'¢" = v — 1 — ¢ en las funciones de restriccién de participacion.

De acuerdo con las restricciones de participacién de la ruat BC, la demanda permanece constante debido a que
todos los pasajeros estan dispuestos a viajar bajo este cambio de precio:

v—(v—1)—1>0— rutaBC
0>0

La demanda de la ruta AC, permanece constante para los pasajeros que interlinean los vuelos con la aerolinea
1, ya que si interconectan entre la aerolinea 1 y la aerolinea 2, tendran una utilidad negativa:

v—(v—-2—-¢)—1—-12>0—= rutaAC
e>0
La funcién de beneficios de 1 © retomando la ecuacién (53) sera:
erz(v—l)—i—%—i—(v—Q—s)

La disminucién del precio P{*“ — & no es una desviacién provechosa debido a que m; > (I

5 5
21}—5221)—5—5
+— 0> —¢
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Demostraciéon Lema 4

La aerolinea 1 con Hub, anunciara un precio PPC = —361/162 + (49v/1 + 27F) /31 tal que disuada la
entrada de la aerolinea 3, cubriendo todo el mercado de la ruta BC y de la ruta AC, cuando el costo
fijo de entrada es lo suficientemente grande (F > 1042093/1500625).

Demostracion. La aerolinea 1 anuncia un precio en la ruta BC denotado como PlBT , el consumidor indiferente en
la ruta BC representdndose tal que v — (PPC) — ¢B¢ = v — PPC — (1 — ¢B°).

Aerolinea 1 Ruta BC Aerolinea 3
| |
[ I 1
0 af’ 1
Ruta AB
Aerolinea 1 Aerolinea 2
| |
I [ll |
0 af* 1
Ruta AC
Aerolinea 1 Aerolineas 2y 3
| | |
| I 1
0 af¢ 1

Figura 19: Ruta BC, AB y AC con Hub, entrada y anuncio de cambio de precio PlBT

Al resolver la funcién del consumidor indiferente de la ruta BC' se obtienen las siguientes funciones de demanda:

bo_1_ PPC-ppe

q _2 2
g5F¢ =1-¢qf¢

De acuerdo con lo anterior, Los beneficios de la aerolinea 3 para los pasajeros que vuelan en la ruta BC y en la
ruta AC seran:

. _ pBC 1 pPY—pp@ L pBC 1 PP+ PP — PAC _F
LR WD) 2 3\ 2 4

Optimizando la funcién de beneficio de la aerolinea 3 se obtiene la siguiente funcién de reaccion:

3 3 6 6

Para encontrar el precio por medio del cual se disuade la entrada de la aerolinea 3, dejo todos los precios encon-
trados en la funcién de sus beneficios expresados en términos de PPC.

oo 2 PP _PBE P
so .

(91)

Remplazando la ecuacién (35) en la ecuacién (92) obtenemos el precio de la aerolinea 3 en funcién del precio
anunciado por la aerolinea 1 en la ruta BC'y el precio de la aerolinea 2 en la ruta BC.

BC AB
PPe = % + 4]:11 + Pfl (92)
Remplazando la ecuacién (37) en la ecuacién (93) obtenemos el precio de la aerolinea 3 en funcién del precio
anunciado por la aerolinea 1 en la ruta BC, dado este precio Pf¢ (PlBT ), lo remplazamos en la ecuacién (41) y
obtenemos el precio de la aerolinea 2 en funcién del precio anunciado por la aerolinea 1 en la ruta AB

PBC _ E 18P1370

3749 49 (93)
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pap _ 179 2PPC
2 147 49
Remplazando las ecuaciones (93) y (94) en la ecuacién (37) obtenemos el precio de la aerolinea 1 en funcién del
precio anunciado por la aerolinea 1 en la ruta AC'. Por lo cual, un anuncio en el cambio de precio en la ruta BC
conlleva a un anuncio en el cambio de precio en la ruta AC' tal que:

(94)

pac _ 313 8pP°C
1 147 49

Remplazando los precios encontrados en funcién de PP¢ en la funcién de beneficios de la aerolinea 3 y simpli-

ficando:
_ (5L, 18PBC\ (263 N 27PBC r
™=\ 19 49 588 98

De acuerdo con la condicién de entrada, si la aerolinea 1 anuncia un precio PIBC, la aerolinea 3 no entrara en la
ruta BC si los beneficios son iguales a cero o negativos:

51 18PBC)\ (263 27PBC
4 4 <F
49 49 588 98

Usando la funcién cuadrética y teniendo en cuenta que PP¢ € R*, y que el costo fijo de entrada F € RY, se
obtiene el precio anunciado por la aerolinea 1 para la ruta BC, en funcién del coste de entrada de la aerolinea 3.

Pﬁz—@ 491 + 27F
! 162 81

(95)

Note que el mercado es completo ya que para cualquier F' < 27/25, el precio P1§Z‘ < 2, tal que siendo v lo sufi-
cientemente grande (v > 7/2), la demanda de la aerolinea 1, con Hub, en la ruta BC' de los pasajeros no conectados
es igual a 1, como se muestra en las siguiente restriccién de participacion de la ruta BC.

( 361 4914 27F
v (= g VAl
162 81
La aerolinea 1 ajusta un precio P{*“ tal que se cumpla la conjetura en la cual el precio de la aerolinea 1 para la
ruta interlineada AC' sera menor o igual al precio de la ruta de la aerolinea 1 en el segmento BC' mas el precio de

la aerolinea 1 en el segmento AB

)—1>0— rutaBC

361 49v1+27TF

PAC < 4 YT 77 4
1 ST T 81 +
pAC _ 199 N 981+ 27F

LT 162 162

El mercado de la ruta AC es completo ya que para todo F < 27/25, el precio P{A¢ < 2, tal que siendo v lo
suficientemente grande, (v > 7/2), la aerolinea 1 con Hub, sirve a todos los pasajeros en la ruta AC:

199  98v/1+27F
— (—— - ) —=1>
v—( 162+ 162 )—12>0— rutaAC

Los beneficios de la aerolinea 1 al disuadir la entrada de la aerolinea 3 son:

~Em 361 98YI+27TF 1 199 981+ 27F

T T2 162 27 162 162
(—)WWZ—@ 981+ 27F
1 162 81

La aerolinea 1 tiene incentivos de anunciar un precio PlBT = —361/162 + 49y/1 4+ 27F /81 en la ruta BC, tal
que disuada la entrada de la aerolinea 3, si el beneficio de la aerolinea 1, es mayor que el beneficio en el caso de que

36



entre la aerolinea 3.

Sea F' lo suficientemente grande, el beneficio de la aerolinea 1 con Hub, al disuadir la entrada de la aerolinea 3,
sera mayor o igual al beneficio de la aerolinea 1 con Hub y entrada de la aerolinea 3, por lo tanto, la aerolinea 1
disuadira la entrada de la aerolinea 3:

W{VEH > 7T1EH

479  98v1+27F

_an > 121
R TR
1042093
e P> 20 6924
~ 500625~ %7

Sea F' lo suficientemente grande, al anunciar la aerolinea 1 una reduccién de su precio y asi disuadir la entrada
de la aerolinea 3, su beneficio es mayor que en el caso en el que la aerolinea 3 entra al mercado.
O

Demostraciéon Lema 5

La aerolinea 1 anunciara un precio Pléal = —142y/—14 2(F) tal que disuada la entrada con alianza
de la aerolinea 3, cubriendo todo el mercado de la ruta BC y del tramo BC de la ruta AC, cuando
el costo fijo de entrada es lo suficientemente grande (F > 25/32).

—_=
Demostracion. La aerolinea 1 anuncia un precio en la ruta BC denotado como PIBC , el anuncio de este precio

cambia la localizacién del consumidor indiferente en la ruta BC tal que v — (Plgb ) —qP¢ =v— PBC — (1-¢P°),
como se muestra en la figura 34.

0 Ruta BC Aerolinea 23
Aerolinea 1 |
| ]

I I 1
0 BC

qi
. Ruta AB
Aerolinea 1 Aerolinea 23
| ] |
| I 1

af” 1

0

Aerolinea 1 Ruta AC Segmento BC Aerolinea 23
| | |
| [ 1

af*
° Ruta AC Segmento AB
Aerolinea 1 Aerolinea 23
| | 1
r ! 1
[¢] (I;AB 1

Figura 20: Ruta BC, AB y AC con entrada, alianza y anuncio de cambio de precio PlB’/a /

Al resolver la funcién del consumidor indiferente de la ruta BC' se obtienen las siguientes funciones de demanda:

BC' BC
o _ 1 PP — Py

@ = 9~ 9
g =1—qf¢
De acuerdo con lo anterior, Los beneficios de la alianza 23 seran:

1 pBC _ pBC' 1 PAB _ pAB
7T23:213%0(2_ 23 . i +2P£))B<2_ 23 > 1 )
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Optimizando la funcién de beneficio de la aerolinea 23, respecto al precio en la ruta BC' se obtiene la siguiente
funcién de reaccion:

1 PpY
PQB;C = -4 1
2 2
La funcién de beneficios de la aerolinea 3 de acuerdo a la funcién de reaccién del precio P2C y teniendo en
cuenta que, de acuerdo con las funciones de reaccién de la ruta AB expresadas en las ecuaciones (41) y (42)

PsiB = PAB = 1, serd la siguiente:

_(r, PPEN(r (1, PPOY  PPOY 1
=127 7y 2 2\27 72 2 2

1 PPY (PP 1
— M3 == -—F
T3 8-1- 1 + 3 +2

De acuerdo con la condicién de entrada, dado el precio anunciado por la aerolinea 1 P, la aerolinea 3 no
entrara en la ruta BC si los beneficios son iguales a cero o negativos:

L, pEc’ . (PBC')2 L1

8 4 8 2

<F

Usando la funcién cuadratica y teniendo en cuenta que PIEE‘ € R, y que el costo fijo de entrada F € {RT < 1}
se obtiene el precio de anunciado por la aerolinea 1 para la ruta BC, en funcion de disuadir la entrada de la aerolinea
3 de acuerdo a el costo fijo de entrada.

PP = —1+42\/~1+2(F)

Note que el mercado es completo ya que para cualquier F' < 1, el precio PlBC/ < 1, tal que siendo v lo sufi-
cientemente grande (v > 7/2), la demanda de la aerolinea 1 en la ruta BC de los pasajeros no conectados y de los
pasajeros conectados es igual a 1, como se muestra en las siguientes restricciones de participacién de la ruta BC'y
del tramo BC' de la ruta AC.

v—(—142y/—-1+2(F))—1>0— rutaBC
v—(=142y/-14+2(F))—1—-1>0— rutaAC

Sea un precio disuasorio Pléb/ = —1+42,/—1+ 2(F), tal que el mercado esta cubierto, el beneficio de la aerolinea
al disuadir la entrada de la aerolinea 3 serd:

1 1
aNEA — 149 —1+2(F) + 5 + 5 + (-1+2V/ -1+ 2(F))

AV EA =4 /1 4+ 2(F) -1

Sea F' lo suficientemente grande, el beneficio de la aerolinea 1, al disuadir la entrada con alianza de la aerolinea
3, serd mayor o igual al beneficio de la aerolinea 1 con entrada y alianza de la aerolinea 3, por lo tanto, la aerolinea
1 disuadird la entrada de la aerolinea 3:

71_{\/EA > 71_1EA

— A/ -1+ (F)—-12>2
25
— F> =
— 32
Si el costo fijo de entrada de la aerolinea 3 es suficientemente grande F' > 25/32, esta no entra al mercado y
toda la demanda de la ruta BC'y del tramo BC' de la ruta AC estard cubierta por la aerolinea 1.
O
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Demostraciéon Lema 6

La aerolinea 1 con Hub, anunciara un precio PIBC, = —452/246 + 49,/3(—101 + 164(F — t'))/246 tal
que disuada la entrada con alianza de la aerolinea 3, cubriendo todo el mercado de la ruta BC y de
la ruta AC, cuando el costo fijo de entrada menos el subsidio de la aerolinea 2 a la aerolinea 3, es
los suficientemente grande (F —t' > 3989744/4501875 = 0,8862), tal que siendo t' < 29/25 el costo fijo
sea, F' > 13201663/9003750 ~ 1,4662.

>~
Demostracion. Sea el anuncio de un precio disuasorio P | de la aerolinea 1 con Hub, en la ruta BC, se mostrara
que bajo cierto costo fijo F, la aerolinea 1 elegira disuadir la entrada con alianza de la aerolinea 3.

-~
El precio disuasorio anunciado por la aerolinea 1, PF¢ en la ruta BC, cambiara la localizacién del consumidor
-~/
indiferente, representado tal que v — (PPY) — ¢B¢ = v — PEY — (1 — ¢P®), como se evidencia en la figura x.

Aerolinea 1 Ruta BC Aerolinea 23
l | 4{
IBC
0 i 1
Ruta AB
Aerolinea 1 Aerolinea 23
| |
I | |
o af® 1
Ruta AC

Aerolinea 1 Aerolineas 23

| | |
r ! 1

0 qfc 1

Figura 21: Ruta BC, AB y AC modelo Hub con entrada, alianza y anuncio de cambio de precio PlBT /

Al resolver la funcién del consumidor indiferente de la ruta BC' se obtienen las siguientes funciones de demanda:

o1 P7 - PEC
1 2 2

g =1—qf¢

De acuerdo con lo anterior, Los beneficios de la alianza 23 seran:

Thy = PEC E—M PAB E_M +(pBC_|_PAB) E_PQBQC"'PQI%B_P#C
23 =723 | 5 B) 23 | 5 5 23 23 5 1

Optimizando las funciones de beneficio de la alianza de aerolineas 23 se obtienen las siguientes funciones de

reaccion:

pan_ 2, PP PBC PAC
2 3 3 6 6

pac_2, PPO PAP PHC
2 3 3 6 6

Por simétria con la funcién de beneficios de la aerolinea 1, en el modelo Hub con alianza y sin entrada disuadida,

las funciones de reaccién seran:

pan_ L P
! 2 2
PAY =1+ —PQ;%B + —PQS’C
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-~
Despejando las funciones de reaccién en términos del precio disuasorio anunciado por la aerolinea 1, (P ):

179 2pP
147 49

poc _ 5l 18PBC
49 49
Ap_ 163 PPC
S VU TS
ac_ 313 10PPC
Lo 14r 49
La funcién de beneficios de la alianza en términos del precio disuasorio:

) 51 18PBC L, 31PBC (179 2PBC"\ (131 N pBC L (332 16PBC"\ (275 N 2PBC
T, = e — —_—— [ — _— _— —
23 49 49 49 98 147 49 204 98 147 49 588 49
El beneficio de la alianza 23 no depende de la transferencia t' ya que es exdgena a las preferencias de los

pasajeros, por lo cual se mantiene constante y se reparte en partes iguales entre los integrantes de la alianza, tal
que le beneficio para la aerolinea 3 seré:

AB _
P23 -

/

W3=%+t—F§O

1476(PBC)2 + 5424PBC" 4 22722

/
~F<
28812 tE-F<0

> T3 =

Usando la funcién cuadratica y teniendo en cuenta que PlBT = R*, v que el costo fijo de entrada F € RT, se
obtiene el precio anunciado por la aerolinea 1 para la ruta BC, en funcién del coste de entrada de la aerolinea 3 y
de la transferencia realizada por la aerolinea 2.

o 452 N 49./3(=101 + 164(F — t'))

L7 246 246

Note que el mercado es completo ya que para cualquier F —t' < 83/50, el precio PlBic, € RT < 5/2, tal que
siendo v lo suficientemente grande (v > 7/2), la demanda de la aerolinea 1 en la ruta BC de los pasajeros no
conectados es igual a 1, como se muestra en la siguiente restricciéon de participacién de la ruta BC'.

452 494/3(—101 + 164(F —t'))
—(—— —-1> taB
v—( 246+ 216 ) >0 — rutaBC
En un mercado donde se disuade la entrada de la aerolinea 3, la aerolinea 1 ajusta un precio P{*¢ tal que se
cumpla la conjetura en la cual el precio de la aerolinea 1 para la ruta interlineada AC' serd menor o igual al precio

de la ruta de la aerolinea 1 en el segmento BC' mas el precio de la aerolinea 1 en el segmento AB.

— 4

Hw§_§g+@¢a1m+qu )
246 246

fﬂC:7E§%/wM%7ml+m4F—ﬁ»
123 246

El mercado de la ruta AC' es completo ya que para todo F — ¢ < 83/50, el precio PIAC < 5/2, por lo tanto, la
aerolinea 1 sirve a todos los pasajeros en la ruta AC:

+1

103 49,/3(—101 + 164(F — t))
123 + 246

Sea disuadida la entrada de la aerolinea 3 bajo un precio disuasorio anunciado por la aerolinea 1 con Hub,

PlBT/ = —452/246 + 49,/3(—101 + 164(F — t'))/246, tal que el mercado est4 cubierto. La aerolinea 1 ajustard una

)—1>0— rutaAC
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sola tarifa para realizar vuelos interlineados, P{A¢ = PlBT T 1, de los tramos BC' y AB de la ruta AC, tal que los
beneficios de la aerolinea 1 con Hub y disuasién de la entrada de la aerolinea 3 con alianza, son:

_NEan _ 452 N 49/3(=101 + 164(F —¢)) 1 103 N 49./3(—101 + 164(F — t'))
! 246 246 2 123 246
533 49,/3(—101 + 164(F — ¢/
e gNBAH _ 203 V3( + 164( )
246 132

Sea F' lo suficientemente grande, el beneficio de la aerolinea 1 con Hub al disuadir la entrada con alianza de la
aerolinea 3, serd mayor o igual al beneficio de la aerolinea 1 con Hub y entrada con alianza de la aerolinea 3, por
lo tanto, la aerolinea 1 disuadira la entrada de la aerolinea 3:

W{VEAH > 7T1EAH

533 49,/3(—101 + 164(F — t)) 121

246 143 = 50
3989744
F—t>" "~ 2

o E = ey 0,886

Sea la transferencia t’, un subsidio de la aerolinea 2 a la aerolinea 3, tal que los beneficios de la aerolinea 2 con
entrada y alianza & 4H = 27/25 — ¢’ sean mayores o iguales al beneficio al ser disuadida la entrada con alianza de
la aerolinea 3 7IVEAH = 1/2:

, 29
< =
— 50
De acuerdo con lo anterior, sea un costo fijo de entrada F > 3989744/4501875 + t’, la aerolinea 1 disuade la
entrada con alianza de la aerolinea 3 si F' es lo suficientemente grande:

13201663

>
— 9003750 1,4662
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