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1. Resumen

Durante los ultimos afios el sector aeronautico europeo ha experimenta un gran
crecimiento provocado por la creacién del mercado Unico europeo y la apertura de
fronteras que tantas facilidades han otorgado a sus ciudadanos para poder desplazarse
dentro de la Union Europea. No obstante, al haber aumentado tanto el trafico de
aeropuertos, no solo a nivel europeo, si no mundial, un tema que ha adquirido una gran
importancia ha sido la gestion tanto del mercado de aeropuertos como del de aerolineas
gue operan en estos. Este trabajo se centra en dicha cuestion, realizando un estudio
para valorar cuando la colusién de un duopolio que se lleva a cabo entre dos aeropuertos
y las aerolineas que operan en estos es conveniente para todas las partes y cuando no,
replicando para ello el modelo de Barbot (2009) que concluye que lo mejor para estos
aeropuertos seria que ninguno coluda con su respectiva aerolinea. También se elabora
una modificacion del modelo para estudiar los efectos en el mercado de aerolineas con
la existencia de colusion entre un aeropuerto y una aerolinea lider coexistiendo con otra
aerolinea seguidora, en donde el precio que debe pagar dicha seguidora al aeropuerto
para poder operar adquiere una gran importancia. La revision de la literatura arroja
grandes conclusiones sobre este tema: argumentos a favor y en contra de los
comportamientos colusorios, tendencia global a realizar este tipo de practicas debido a
la globalizacion, ademas de la gran importancia de la correcta elaboracion de estos
acuerdos para no alterar la competencia.

2. Abstrac

The last few years the European aeronautics sector has experienced a great growth
caused by the creation of the common market and the opening of borders that have been
allowed to the citizens be able to move within the European Union. However, as airport
traffic has increased so much, without only at European level, global too, an issue which
has been of great importance has been the management of both the airport market and
the airlines which operating in them. To try to respond this, it carried out a study to assess
when the collusion in a duopoly that takes place between two airports and the airlines
operating there is suitable for all parts and when not, replicating the Barbot’s model
(2009) which conclude that the best thing for these airports would be that none collude
with their respective airline. Also it is developed a modification of the model to study the
effects on the airline market with the existence of collusion between an airport and a
leading carrier that coexist with another follower airline, where the price which is paid to
the airport from the follower airline takes a great importance. The review of literature give
greats conclusions on this topic: finding arguments for and against for collusion
behaviours, a global trend of such practices due to globalization, in addition to a great
importance to the agreements to not alter competition.
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3. Introduccioén

Segun la RAE (2019), se puede definir al duopolio como una “Situacién de mercado en
gue la oferta de un producto o el ejercicio de una actividad se reparte entre dos
empresas.” esta situacion genera a priori unos beneficios superiores para ambas
empresas que si el mercado en el que interactian se encontrase en una situacion de
competencia perfecta (Gibbons,1993), no obstante, ¢ Es cierto que un duopolio es igual
de beneficioso para las dos empresas? Para tratar de dar respuesta a esta cuestion,
este trabajo de fin de grado se centrara en el estudio de una situacion de duopolio en el
mercado aeronautico entre dos aeropuertos, observando para ello que sucede si una
aerolinea colude con su correspondiente aeropuerto mientras que otro aeropuerto y su
aerolinea no coluden, o que sucede si ambos aeropuertos coluden con sus respectivas
aerolineas o si ninguna de ellas lo hacen. Para ello, se ha replicado el modelo simétrico
propuesto por Barbot (2009) que bajo ciertos supuestos permitira analizar cuando
beneficia a las empresas coludir y cuando no, ademas se ha elaborado una modificacion
del modelo para estudiar un caso particular en el mercado de aerolineas.

Este analisis como se acaba de comentar se llevara a cabo bajo el estudio del mercado
aeronautico, concretamente del estudio de la situacion de los aeropuertos y de las
aerolineas que operan en estos. Este sector ha crecido de una forma muy positiva
durante estos Ultimos veinte afios, sobre todo en Europa después de la apertura de
fronteras como consecuencia de la creacién de un mercado Unico, pasando de facturar
unos 164.389.355 pasajeros anuales en 2004 a facturar 263.206.424 pasajeros anuales
en 2018 (AENA, 2019).

Para analizar esta situacion, este trabajo comenzard explicando en que consiste la
colusion entre dos o mas empresas y cuales pueden ser los beneficios y perjuicios
atribuibles a dicha alianza apoyandose en el ejemplo que explican Albers et al. (2005)
ademas se expondran los tipos de colusidon que pueden existir entre aeropuertos y
aerolineas segun Barbot (2011), seguidamente se realizara una revision de la literatura
sobre aquellos articulos y trabajos académicos que han tratado y discutido este tema,
posteriormente se llevar4 a cabo la réplica del modelo simétrico de Barbot (2009)
explicando primeramente los supuestos de dicho modelo, para posteriormente poder
llevar a cabo el desarrollo en cada caso (ninguna aerolinea colude con su respectivo
aeropuerto, solo un aeropuerto y una aerolinea coluden y ambas aerolineas coluden
Con sus respectivos aeropuertos), terminando este apartado con una explicacion de los
principales resultados y pasando posteriormente a realizar una breve discusion de dicho
modelo en la que se abordara un caso aislado de este modelo, cuyo objetivo sera
analizar como afecta en el mercado de aerolineas de un solo aeropuerto la introduccion
de un modelo de duopolio de Stackelberg donde la variable de decisién de las aerolineas
seran los precios, ademas se comparara con los resultados de un modelo de
competencia de Bertrand entre dos aerolineas de un mismo aeropuerto, finalmente se
terminara exponiendo las conclusiones que se han extraido a lo largo de la elaboracién
de este trabajo tanto de la revision de la literatura como del modelo estudiado y
elaborado.
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4. La colusidn, suna situacion positiva o negativa?

Este trabajo de fin de grado se centra en el estudio de un aspecto fundamental en el
ambito empresarial como es la estructura del mercado y la importancia de la
competencia en este, llevando esto a analizar como afecta a los beneficios una situacién
en la que dos aeropuertos compiten en igualdad de condiciones en un mercado de
duopolio, pero pudiendo existir colusion entre los aeropuertos y la aerolinea que opera
en cada uno de estos, modelando esto con la réplica del modelo homogéneo de Barbot
(2009).

Segun Rittenberg y Tregarthen (2011), cualquier sector o industria puede maximizar sus
beneficios si las empresas que intervienen en estos consiguen ponerse de acuerdo en
los precios y las cantidades que sacaran al mercado para poder asi compartir los
beneficios, es decir, se ponen de acuerdo para coludir.

Una forma de llevar a cabo estas alianzas seria a través de la union formal o contractual
entre dos 0 mas empresas las cuales se encuentra en etapas distintas del proceso de
produccion y/o distribucion de un producto o servicio, es decir, a través de una colusion
vertical (Principles of economics, 2011, p .480), que suele llevar a la creacion de una
nueva compafia donde todas las normas, actuaciones y demas decisiones estan
centralizadas (Tumaev, 2010), todo esto sin olvidar la importancia de la unién entre dos
0 Mas empresas que proporcionan un mismo bien o servicio (Principles of economics,
2011, p .481), es decir, de las fusiones horizontales que especialmente en el mercado
de las aerolineas “... ha supuesto unas grandes ganancias en términos de beneficios y
productividad.” (p.844), tal y como afirma Tae H. Oum et al. (2004).

La forma més simple de coludir se encuentra en la colusidn abierta donde las empresas
fijan abiertamente precio, volumen de produccién y demas decisiones con el objetivo de
conseguir unos beneficios equiparables a los de un monopolio, sin embargo, este tipo
de colusién suele estar regulada por organismos que las consideran como ilegales, por
ello, la alternativa a este acuerdo seria una colusion tacita, es decir, un acuerdo no
escrito por el que las empresas acuerdan limitar su competencia, restringiendo la misma
a terceros, pudiendo llevar esto a la formacién de cérteles (Principles of economics,
2011, p .481).

Visto esto, una gran cuestiéon que surge en este ambito ha sido preguntarse cual seria
la gestion 6ptima de la competencia entre aeropuertos y a su vez entre las aerolineas
gue operan en ellos, tal y como se vera en el apartado 5.

Un ejemplo que lleva a contrastar argumentos a favor y en contra de la colusién se
puede ver en Albers et al. (2005) donde exponen un ejemplo de alianza aeropuerto-
aerolinea basada en la capacidad como es el de la aerolinea Lufthansa y el aeropuerto
de Mdunich en 2003. Esta fue la primera vez que una aerolinea financiaba parte de la
construccion de un aeropuerto en Alemania, haciendo que los beneficios de dicha
alianza para la aerolinea se basaran en tener un trato preferencial con ciertas ventajas
a la hora de competir, como puede ser el uso de las mejores terminales, vetar la entrada
de nuevos competidores, ... en cambio, los beneficios que recibia el aeropuerto se
asentaban en la disminucion de sus riegos y costes de construccion.

No obstante, no todo son beneficios ya que uno de los principales problemas que
acarred esta alianza procedia de la concesién de derechos y privilegios que el
aeropuerto otorg6 a la aerolinea, llevando al aeropuerto a depender fuertemente de esta
aerolinea, permitiéndola tomar decisiones puramente egoistas en favor de su propio
beneficio, aunque eso significase poner en peligro la estabilidad econémica del
aeropuerto.
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Por ultimo, se van a sefialar cuales son los tipos de colusion que existen, para ello se
utilizara la clasificaciéon elaborada por Barbot (2011) en cual la autora desarrolla un
modelo para analizar tres tipos de alianza entre aeropuertos y aerolineas y poder ver
asi, que tipos de acuerdos favorecen o desfavorecen a los consumidores y a los
competidores en términos de bienestar.

Para elaborar esta clasificacion, la autora lleva a cabo un modelo lider-seguidoras de
Stackelberg en donde las empresas compiten en cantidades, llegando a proponer tres
posibles escenarios:

1. Fusion vertical: Aeropuerto y la aerolinea lider fijan el precio que deberia pagar
dicha aerolinea al aeropuerto por el uso de sus instalaciones, llevando a que el
precio que pagan el resto de las empresas seguidoras sea mayor. Barbot
encuentra esto como un comportamiento que afecta a la competencia ya que
supondria la formacion de una nueva empresa entre aeropuerto y aerolinea lider
que buscaria maximizar su beneficio, dejando en segundo plano el bienestar del
resto de empresas, aun asi, si la funcién de demanda es lineal, esto llevaria a
una situacion en la que se incrementa el excedente del consumidor y el bienestar
total. Por otra parte, a modo de mejora, la autora recomienda revisar el alcance
de la discriminacion de precios para las empresas seguidoras.

2. Mercado ascendente de aerolineas: En este caso, una aerolinea o conjunto de
estas, alquilan y operan en una terminal propiedad de un aeropuerto, haciendo
que parte de los servicios que ofrece la terminal los proporcionen estas
aerolineas. Al igual que en el caso anterior, la autora se encuentra con un
comportamiento que altera la competencia y ademas si la funcién de demanda
vuelve a ser lineal, supondra una disminucion del excedente de los
consumidores, no obstante, esto se podria contrarrestar si las aerolineas
explotasen de una forma mas eficaz las instalaciones de la terminal, es decir, la
autora afirma que estos acuerdos solo deberian estar permitidos bajo
condiciones que permitan lograr a las aerolineas un alto nivel de eficiencia.

3. Discriminacion de precios: Como sefiala Barbot (2011), este es el tipo de
acuerdo mas usado en EE. UU., por el cual una aerolinea se compromete a
pagar unos costes variables de las instalaciones y puede que unos costes fijos
al aeropuerto, a cambio de un reparto de ingresos por concesion (explotacion
comercial). En este caso, la empresa lider no puede controlar al completo toda
la instalacion, ademas si la funcién de demanda vuelve a ser lineal, supondra un
aumento del excedente del consumidor y por tanto del bienestar total. Por otra
parte, si los ingresos de concesion no son suficientes para cubrir estos costes,
las aerolineas carecerian de interés de llevar a cabo este tipo de alianza, a no
ser gue tengan unos intereses mas alla de los econdémicos, por ejemplo, en el
caso de una empresa publica.

En la conclusion de este trabajo, Barbot destaca que el bienestar y el correcto
funcionamiento de la competencia en una situacion de colusion vertical depende en gran
medida de las clausulas y las condiciones que se fijen en dichas alianzas
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5. Revision de la literatura

Para que la réplica del modelo de Barbot (2009) adquiera mayor sentido, se hace
fundamental realizar un repaso sobre aquellos articulos académicos que tratan la
relacion vertical entre aeropuertos y las aerolineas que operan en ellos.

Antes de pasar a analizar la alianza entre aeropuertos y aerolineas, seria l6gico
plantearse una cuestion referente a la relacion entre aeropuertos y a la existencia o no
de la competencia entre estos, para ello Wiltshire (2018) a través del uso de ciertos
indicadores numéricos pone en cuestion que todos los aeropuertos principales sean mas
competitivos que los secundarios. A través de un analisis empirico, constata que por lo
general durante los ultimos afios los aeropuertos secundarios han sido capaces de
crecer y poder competir contra los aeropuertos principales, todo esto respaldado por la
tendencia que han tenido sobre todo las aerolineas de bajo coste a abrir rutas entre
aeropuertos principales y aeropuertos secundarios.

Si se busca en la literatura informacion sobre alianzas entre aeropuertos y aerolineas,
un trabajo interesante a nombrar seria el realizado por Albers et al. (2005), donde los
autores intentan encontrar y justificar las motivaciones para dichas alianzas como
podrian ser unos posibles beneficios mayores que si actuasen de forma individual, la
posibilidad de entrar en nuevos mercados o la disminucién de riesgos, todo esto
derivado de la ventaja competitiva que supondria la colusion entre aeropuertos y
aerolineas frente aquellos que no coluden.

Estos autores clasifican las alianzas en tres grupos, las alianzas basadas en la
capacidad, que parecen ser las mas efectivas al consistir simplemente en resolver
problemas operativos entre aeropuertos y aerolineas, pero que suele requerir cierta
remodelacion a largo plazo de los acuerdos, relaciones e incluso reformas de las
instalaciones. El segundo tipo de alianzas serian aquellas basadas en el marketing, que
no tiene otra motivacién que la de mejorar la imagen que captan los consumidores del
aeropuerto y la aerolinea, sin embargo, los efectos de esta alianza son dificil de prever
ya que esta imagen depende de causas exdgenas al aeropuerto y a la aerolinea. Por
altimo, se encuentran las alianzas basadas en la seguridad, que a diferencia de las
alianzas de capacidad no requiere fijar relaciones a largo plazo lo que hace que dejen
de ser una estrategia puramente dicha.

Los autores concluyen su trabajo dando énfasis a que la tendencia a la liberalizacién y
a la globalizacién en los mercados llevara a que estas practicas colusorias sean mas
frecuentes en los afios venideros.

En Yang et al. (2015) llevan a cabo un analisis de aquellos mecanismos y demas
determinantes de colusién entre un aeropuerto y una aerolinea, utilizando para ello un
modelo de negociacién de Nash y una interpretacion de resultados empiricos (a través
de la estimacion de un modelo probit). Unas de las principales conclusiones empiricas
muestran que el reparto de ingreso por concesién que reciben las aerolineas sera mayor
cuanto mayor sea el poder de mercado de la aerolinea o mayores sean sus costes,
ademas este tipo de acuerdos suelen ser mas frecuentes en aeropuertos publicos segun
la evidencia empirica. Otra conclusidn a tener en cuenta es que cuanto mas se preocupa
un aeropuerto por el bienestar social, es mas posible que se lleve a cabo una correcta
colusion entre el aeropuerto y la aerolinea.

Una de las aportaciones mas importantes a la hora de modelizar este tipo de casos, ha
sido realizada por Basso y Zang (2007), en cuyo trabajo formulan un modelo econémico
de terminales de transporte con el objetivo de analizar los efectos de la propiedad,
competencia y regulacion. Esto modelo se basa primeramente en la formulacion de un
modelo de Hotelling, en el que se supone una ciudad lineal, donde en cada extremo de
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esta se sitla wuna instalacion (aeropuerto) en donde producen unas
operadoras(aerolineas), por otra parte, los potenciales consumidores se encontraran
repartidos uniformemente a lo largo de esta ciudad y deberan decidir a cual de las dos
instalaciones acudir. De este modo Basso y Zang investigan una secuencia de muchos
juegos simultdneos intentando estudiar la rivalidad y competencia dentro de una
instalacion, resolviendo para ello el problema del consumidor.

Una de las aportaciones mas relevantes de este trabajo es la elaboracién de unas
demandas de la instalacion derivadas en funcién del precio que paga una empresa por
operar en una terminal y la capacidad de estas.

A raiz de estas funciones, los autores contindan analizando el duopolio en el mercado
de las instalaciones donde hay dos instalaciones enfrentadas que trataran de maximizar
sus propios beneficios en funcion de sus precios o de sus cantidades en dos posibles
casos, en el primero de ellos las terminales tienen informacion imperfecta mientras que
en el otro caso las instalaciones tienen informacion perfecta, en este Gltimo caso los
autores comparan los resultados cuando se toman las decisiones de forma secuencial
y cuando se toman de forma simultdnea. Posteriormente analizan el caso en el que un
monopolista posee las dos instalaciones.

Las conclusiones mas relevantes de estos autores hacen referencia a una situacion de
oligopolio en el mercado de transportistas y duopolio en el de las instalaciones, donde
(i) los precios de equilibrio de los duopolistas aumentan cuando el valor que los
consumidores le dan a su tiempo es mayor y/o cuando la sensibilidad de los
transportistas al retraso provocado por la congestién es mayor, (ii) la entrada de un
nuevo transportista en cualquier instalacion provocara una caida de los precios para
ambas instalaciones, (iii) un coste marginal bajo de los transportistas se traduce a un
precio de cobro alto para la instalacion en la que operan pero un precio mas bajo para
la otra instalacion, (iv) la existencia de un duopolio en las instalaciones induce a precios
mas bajos que un monopolio, sin embargo, si se supone un juego de decision de
precios/cantidades secuencial, la calidad que ofrecen las instalaciones en el duopolio
es menor que en el monopolio, pero si el juego es de decision simultanea, los
duopolistas ofreceran una calidad similar al que ofrece el monopolista y (v) en una
situacién de duopolio con informacion imperfecta se invierte menos en la capacidad
siendo los precios que cobran las instalaciones a los transportistas mas altos que en un
juego de informacion perfecta.

Por ultimo, hay que tener en cuenta que en este trabajo los autores utilizan una funcién
de costes de retardo lineal del tipo de De Borger y Van Dender (2006) para simplificar
el analisis del modelo.

Un trabajo que trata la forma de regulacién de precios es el de Yang y Zhang (2011)
donde definen una forma de regular los precios de los aeropuertos tal que “La regulacién
de precios maximos ajusta los precios del operador de acuerdo con un indice de precios
maximos que refleja la tasa general de inflacibn en la economia, la capacidad del
operador para ganar eficiencias en relaciéon con la empresa promedio en la economia y
la inflacién en el precio del input del operador relativo de la media de empresas de la
economia.”(p.294). Este modelo de fijacion exige a las empresas a ser eficientes en
costes, lo que ha llevado a mejoras econémicas en muchos de los aeropuertos donde
se ha instaurado este modelo, imponiéndose a la regulacion basada en costes.

Estos autores consideran dos escenarios para la regulacion de precios, una
aproximacion individual y una dual, diferenciadas por la forma de obtener ingresos,
mientras que la primera hace referencia a las actividades de aviacion junto con el uso
complementario de terminales, pistas y demas, la segunda hace referencia a ingresos
provenientes de la explotacion comercial del aeropuerto totalmente independiente de
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las actividades aviacion, segun los autores, esta explotacion comercial ha adquirido gran
relevancia durante estos ultimos afios.

Para la modelizacién, se basaron en el modelo de Czerny (2006), afadiendo los
supuestos de congestion del aeropuerto provocada por retrasos y la existencia de un
oligopolio en el mercado de aerolineas y un solo aeropuerto, para el que demuestran
gue cuando la congestion de este no es importante, la regulacién de precios en una
aproximacion individual es preferible a la dual, debido al mayor bienestar social que
otorga, pero si la congestion si que es un problema importante, bajo ciertas condiciones
(que la explotacion comercial logre los ingresos suficientes para cubrir los costes del
aeropuerto procedentes de los servicios de aviacion), la fijacion de precios dual sera
preferible a la individual.

Otro trabajo que cabria citar es D’Alfonso et al. (2012), en cuyo trabajo, al igual que
Barbot (2011), tratan las alianzas entre aeropuertos y aerolineas, suponiendo dos
escenarios, uno simétrico y otro no simétrico, el modelo que elaboran consiste en una
secuencia de muchos juegos simultaneos basandose en un modelo de Stackelberg con
una empresa lider y n empresas seguidoras, la aerolinea lider de cada aeropuerto
colude con su respectivo aeropuerto.

El resultado final, establece que ambas empresas que coluden tienen incentivos para
hacerlo, no obstante, sera solo buscando sus propios beneficios sin tener en cuenta el
bienestar social.

Otras conclusiones que se extraen de este trabajo tratan sobre el mercado de
aerolineas, donde tal y como se vio en Basso y Zang (2007), la entrada de una empresa
adicional seguidora en dicho mercado supone una disminucién del precio de equilibrio
de los aeropuertos, motivando asi un aumento de la demanda de vuelos, haciendo asi
gue aumente el excedente y el bienestar de los consumidores.

En el mercado de aeropuertos, se encuentra que siempre tendran incentivos para
coludir, no obstante, tal y como se explica, esto contradice a la investigacion de Barbot
(2009), donde se concluye que los aeropuertos solo tendran interés en coludir siempre
y cuando se den ciertas condiciones y no compartan un mismo mercado.

Otro trabajo a tener en cuenta es el de Zhang y Zhang (2006), que trata de estudiar
cdmo afecta a los aeropuertos la internalizacion de los costes de congestién de un
aeropuerto por parte de las aerolineas, estableciendo un alto precio del billete a los
clientes que seran los que en realidad soporten dicho coste. Esto sucedera siempre y
cuando las aerolineas tengan cierto poder de mercado, modificando asi la forma de
invertir y financiar del aeropuerto, ya que estas aerolineas no solo estaran privando al
aeropuerto de pagar los costes de congestion sino también de cobrar los ingresos de
este.

Esta situacién puede suponer un traspaso a las aerolineas de la gestion de la congestién
del aeropuerto por parte de este, estableciéndose asi una situacion en la que las
aerolineas puedan aumentar(disminuir) el trafico del aeropuerto con el simple hecho de
disminuir(aumentando) el precio de los billetes.

Para el andlisis se tuvieron en cuenta para el aeropuerto economias de escala
constantes (no se tienen en cuenta los ingresos que provienen de la explotaciéon
comercial del aeropuerto) y que la funcién de retardo provocada por la congestién no
fuera homogénea, todo esto causaria un déficit financiero que provocaria una
disminucion del bienestar total, no obstante si se considera unas economias de escala
decrecientes, se crearia un beneficio para el aeropuerto, por lo que no estaria del todo
claro si una situacion en la que las aerolineas tuvieran el poder de mercado, les llevaria
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a igualar los beneficios que conseguiria un aeropuerto con economias de escala
decrecientes.

Tal y como muestra Doganis (1992), los ingresos de concesion que consiguen los
aeropuertos como consecuencia de la explotacion comercial de sus instalaciones, han
ido aumentando su importancia con el paso de los afios hasta llegar a ser en algunos
aeropuertos la principal fuente de ingresos, por encima de los que puedan conseguir
con los servicios aeronauticos, por ello los siguientes trabajos que se mostraran , haran
referencia al bienestar que generan o que afectan el diferente reparto de estos ingresos
de concesion.

El estudio de los efectos de la colusién entre aeropuertos y aerolineas que se encuentra
en el trabajo realizado por Fu y Zhang (2010),consigue tratar temas como la colusién
vertical, la competitividad y el bienestar en el reparto de ingresos de concesion entre
aeropuertos y aerolineas que coluden entre si, dejando en claro que estos repartos
pueden afectar negativamente a la competencia en el mercado de aerolineas ya que si
un aeropuerto puede decidir con que aerolineas repartir estos ingresos, hara que dichas
aerolineas se conviertan en las ‘dominantes’ de estos aeropuertos, perjudicando asi a
todas las demas aerolineas.

Los autores comienzan analizando el caso de un monopolio, utilizando para ello una
funcién de beneficios asentada en las aportaciones de Oum et al. (2004), de aqui
determinan que si solo operase una aerolinea en el aeropuerto, los ingresos de
concesion que se reparten aumentan el beneficio de la alianza aeropuerto-aerolinea y
ademas se consigue una mejora en el excedente del consumidor y una mejora del
bienestar, no obstante, al analizar el caso de un oligopolio de aerolineas, concluyen que
aquellas empresas que se quedan fuera del reparto de ingresos por concesion, estaran
peor, sin embargo, esto permite a los aeropuertos aumentar sus beneficios ya que
estarian cobrando un alto precio para otorgar un derecho de reparto de ingresos, pero
si la distribucién fuera equitativa, subiria el beneficio de las empresas, la produccién del
mercado y el bienestar total. Si se supone un caso en el que solo una empresa tiene
derecho a recibir el reparto de ingresos, supondra un aumento de su produccién a costa
del resto de competidoras. Por Gltimo, modelizan un caso basado en un oligopolio donde
el mercado de las aerolineas presenta asimetrias, se supone que existe una aerolinea
con ventaja en costes sobre el resto, por ello el aeropuerto solo compartird con esta
compafiia los ingresos de concesion lo que le permitira tener mayor cuota de mercado
y supondra una pérdida del bienestar total, por otra parte, en el caso de competencia
duopolistica, este bienestar se ve mejorado.

Todas estas ganancias de bienestar hacen referencia a un aumento de la demanda
complementaria entre el servicio de aviacion por parte de las aerolineas y la concesién
de servicios por parte de los aeropuertos.

Por otra parte, en relacién con este Ultimo trabajo, se encuentra Zhang et al. (2010),
donde los autores llevan a cabo un estudio de los efectos que tiene entre un aeropuerto
y sus aerolineas la participacion de los ingresos por concesion. No obstante, el segundo
objetivo de su trabajo centra mas la atencién en el estudio de la colusion vertical entre
aeropuerto y aerolinea, para un caso con muchos aeropuertos que compiten entre si,
con un numero determinado de aerolineas cada uno, llegando a la conclusién que
cuanto mayor sea la competencia entre aeropuertos, mayor sera el numero de
cooperaciones entre aerolineas y aeropuertos.
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Cuadro 1. Revision de la literatura.

Autores | Afio Objetivo Conclusiones
Doganis, |1992 e Analizar el e Los ingresos de concesion que
R. Mercado consiguen los aeropuertos como
aeroportuario consecuencia de la explotacion
inglés. comercial de sus instalaciones
han llegado a ser la principal
fuente de ingresos de algunos
aeropuertos, por encima de los
que puedan conseguir con los
servicios aeronauticos
Albers, S., | 2005 e Encontrary e Clasifican tres tipos de alianzas
Koch, B., justificar las entre aeropuertos y aerolineas:
& Ruff, C. motivaciones 1-Alianzas basadas en la
para alianzas capacidad
entre 2- Alianzas basadas en el
aeroQuertos y marketing
aerolineas a 3- Alianzas basadas en la
traves de_ una seguridad.
clasificacion del . . o
tipo de alianzas. o Tende_nua},a la liberalizacién y
globalizacién lleva a que las
practicas colusorias sean mas
frecuentes.
Zhang, A., | 2006 e Estudiar como e Puede suponer también un
& Zhang, afecta a los traspaso a las aerolineas de la
Y. aeropuertos la gestion de la congestion del
internalizacion aeropuerto por parte de este,
de los costes de estableciéndose asi una
congestion de un situacion en la que las
aeropuerto por aerolineas puedan
parte de las aumentar(disminuir) el trafico del
aerolineas aeropuerto con el simple hecho
de disminuir(aumentando) el
precio de los billetes.
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Cuadro 1. Revision de la literatura.

Basso, L. | 2007 Formular un Caracterizar el mercado de las
J., & modelo instalaciones en funcion de la
Zhang, A. econdémico de produccion y de los costes, a
terminales de partir del cual se pueden extraer
transporte con el importantes conclusiones.
objetivo de
analizar los
efectos de la
propiedad,
competencia y
regulacion.
Fu, X., & |2010 Tratar el tema de Si solo opera una aerolinea en el
Zhang, A. la fusioén vertical aeropuerto: los ingresos de

pero también
considerar la
competitividad y
el bienestar en el
reparto de
ingresos de
concesion entre
aeropuertos y
aerolineas que
coluden entre si.

concesion que se reparten
aumentan el beneficio de la
fusion aeropuerto-aerolinea y
ademas se consigue una mejora
en el excedente del consumidor
y una mejora del bienestar.
Oligopolio de aerolineas:
aquellas empresas que se
quedan fuera del reparto de
ingresos por concesién estaran
peor, sin embargo, esto permite
a los aeropuertos aumentar sus
beneficios ya que estarian
cobrando un alto precio para
otorgar un derecho de reparto de
ingresos.

Oligopolio donde el mercado de
las aerolineas presenta
asimetrias: el aeropuerto solo
compartira con esta compafiia
los ingresos de concesion lo que
le permitira tener mayor cuota de
mercado y supondra una pérdida
del bienestar total.
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Cuadro 1. Revision de la literatura.

Zhang, A., | 2010 e Estudiar los e Cuanto mayor sea la

Fu, X., & efectos que tiene competencia entre aeropuertos,

Yang, H. entre un mayor sera el nimero de

G. aeropuerto y sus cooperaciones entre aerolineas
aerolineas la y aeropuertos.
participacién de
los ingresos por
concesion.

Yang, H., |2011 e Definir una forma e La regulacion de precios en una

& Zhang, de regular los aproximacion individual es

A. precios de los preferible a la dual, debido al
aeropuertos mayor bienestar social que
considerando otorga, pero si la congestion si
dos escenarios que es un problema importante,
(una bajo ciertas condiciones, la
aproximacion fijacion de precios dual sera
individual o una preferible a la individual.
dual).

Barbot, C. {2011 e Analizar tres e Clasificacion alianza vertical:
tipos de alianza 1.Fusién vertical.
vertical entre 2- Mercado ascendente de
aeropuertos y aerolineas.
aerolineas y 3- Discriminacion de precios.
poder ver asi, o El bienestar y el correcto
que tipos de funcionamiento de la
acuerdos competencia en una situacion de
favorecen o fusién vertical depende en gran
desfavorecen a medida de las clausulas y las
los condiciones gue se fijen en
consumidores. dichas alianzas.
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Cuadro 1. Revision de la literatura.

D’Alfonso, | 2012 e Analizar las e Ambas empresas que coluden
T.,& alianzas entre tienen incentivos para hacerlo,
Nastasi, aeropuertos y no obstante, sera solo buscando
A aerolineas, sus propios beneficios sin tener
suponiendo dos en cuenta el bienestar social.
escenarios, uno e Laentrada de una empresa
simétrico y otro adicional seguidora supone una
no simétrico. disminucion del precio de
equilibrio de los aeropuertos, un
aumento de la demanda de
vuelos, aumentando asi el
excedente y el bienestar de los
consumidores
Yang, H., |2015 e Estudiar los e Elreparto de ingreso por
Zhang, A, mecanismos y concesion que reciben las
& Fu, X. determinantes aerolineas sera mayor cuanto
de la colusion mayor sea el poder de mercado
entre de la aerolinea o mayores sean
aeropuertos y sus costes.
aerolineas. e Este tipo de acuerdos suelen ser
mas frecuentes en aeropuertos
publicos segun la evidencia
empirica.

e Cuanto mas se preocupa un
aeropuerto por el bienestar
social, es mas posible que se
lleve a cabo una correcta
colusion entre el aeropuerto y la
aerolinea.

Wiltshire, [2018 e Analizar la e Durante los ultimos afos los
J. competencia aeropuertos secundarios han
entre sido capaces de crecer y poder
aeropuertos. competir contra los aeropuertos
principales, debido a la
tendencia que han tenido las
aerolineas de bajo coste de abrir
nuevas rutas entre aeropuertos
principales y secundarios.
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6. Modelo

A lo largo de este apartado, se procedera a realizar una explicacion de los efectos de la
colusion vertical entre un aeropuerto y la aerolinea que opera en este, apoyandose para
eso en una réplica del modelo utilizado por Barbot (2009), siendo este a su vez una
simplificacion del usado por Basso y Zang (2007) como se ha visto en el apartado
anterior.

En el modelo propuesto por Basso y Zang (2007) se parte de un modelo de Hotelling,
suponiendo una ciudad lineal infinita donde en cada extremo de esta se encuentran dos
instalaciones, en este caso todos los potenciales consumidores estan repartidos de una
forma aleatoria a lo largo de dicha ciudad y bajo estos supuestos, los consumidores
deberan decidir a qué instalacion acudir, por ello se afirma que existe un duopolio en el
mercado de los aeropuertos.

Para obtener una simplificacion del modelo, en el trabajo elaborado por Barbot (2009)
se supuso que al contrario de lo que sucedia en Basso y Zang (2007), los consumidores
potenciales solo se situarian en los puntos finales de dicha ciudad lineal, es decir, solo
existirian consumidores en las localizaciones de estas instalaciones (aeropuertos).

El primer modelo (simétrico) que propone Barbot (2009) para explicar los efectos de la
colusion vertical, estd compuesto por tres submodelos, siendo el primer caso de estudio
una situacién en la que no existe colusiéon en ninguno de los aeropuertos, otro en el que
solo una aerolinea colude con su aeropuerto, cuyos resultados seran homoélogos para
el aeropuerto y la aerolinea contrarios debido a que las funciones son idénticas, y el
ultimo caso que tratara una doble colusién para los dos aeropuertos y sus respectivas
aerolineas.

La resolucion de las cantidades y precios 6ptimos para cada aeropuerto y aerolinea en
cada caso se obtendran utilizando el proceso de induccion hacia atras dado que se trata
de un juego dinamico con informacion completa y perfecta, es decir, en cada momento,
la persona encargada de decidir conocera al pleno toda la informacion que haya
recogido el juego hasta el momento, este tipo de resoluciéon consiste en resolver un
juego desde el final hasta el inicio de este (Gibbons. R, 1992, p.55).

Como en todo modelo, lo primero de todo sera fijar unos supuestos bajo los que se
sustentara el modelo.

6.1.Supuestos

1. Existen Unicamente dos aeropuertos situados en los extremos opuestos de
una ciudad (situacién de duopolio en el mercado de aeropuertos), en cada
aeropuerto opera una aerolinea, de esta manera, se puede definir un
aeropuerto B que competird contra un aeropuerto D, en el aeropuerto B
operara una aerolinea que se llamara A, mientras que en el aeropuerto D
operara la aerolinea Aa.

llustracion 1. Modelo de Hotelling.

Aeropuerto B Aeropuerto D
! |
Aerolinea A Aerolinea Az

Fuente: Elaboracién propia

Pagina 15 de 45



ESTUDIO DE DUOPOLIO EN EL MERCADO AERONAUTICO

2. Las aerolineas A: y A, venderan directamente los billetes a los clientes a
unos precios p1y P2 respectivamente, siendo este servicio el output o servicio
final proporcionado por las aerolineas.

3. Las demandas a las que haran frente las aerolineas seran Y: para A:y para
A sera Y.

4. Los aeropuertos venden servicios a las aerolineas (inputs), de esta manera
el aeropuerto B cobrard a la aerolinea A; un precio por cantidad vendida igual
a ps, mientras que D cobrara a su aerolinea A, un precio unitario de pp,
representando ambos precios el coste unitario que supone para ambas
aerolineas operar en sus correspondientes aeropuertos.

5. Las aerolineas tienen un coste marginal constante igual a “c”, mientras que
los aeropuertos hacen frente a unos costes fijos de Fgy Fp para By D
respectivamente.

6. Las aerolineas no pueden escoger aeropuerto, tampoco los aeropuertos
pueden escoger que aerolinea operard en sus instalaciones, este se
considera un supuesto muy criticable.

7. Los consumidores potenciales deberan elegir entre el aeropuerto B,
utilizando para ello la aerolinea A; o el aeropuerto D comprando para ello el
billete de A..

8. Ala hora de evaluar la calidad tanto de aeropuertos como de aerolineas, hay
que suponer:

I.  Para los aeropuertos existira una diferenciacién horizontal, es decir,
no puede ser facilmente evaluado su calidad, llevando esto a que
cualquier diferenciacién serd meramente producto de su localizacién
y la distancia con respecto a sus potenciales consumidores.

Il. Para el caso las aerolineas, se supondra que los vuelos ofertados
seran homogéneos por lo que la calidad que ofrece A; seraigual a la
que ofrece A..

9. No existen ni costes por coludir ni tampoco tasas de descuento.

10. Para la versién simétrica, se supone que todos los vuelos estan cubiertos al
completo.

6.2.Desarrollo del modelo simétrico (Version Homogénea)

Antes de nada, hay que sefialar que todas las operaciones que se llevaran a cabo a
continuacion se han resuelto utilizando el sistema de algebra computacional maxima.
Tal y como se ha dicho anteriormente, en este modelo se encuentra una situacion en la
gue dos aeropuertos con sus respectivas aerolineas compiten por la captacién de
clientes en una misma zona, para ello se puede plantear tres casos dentro de un modelo
simétrico:
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6.2.1. Sin Colusién.

Como se ha comentado durante los supuestos, se partira de una condicion de Hotelling
donde un individuo localizado en x y el cual presenta total indiferencia a ir al aeropuerto
B o al D y a comprar su billete con la aerolinea A: o con la A, se representara de la
siguiente manera:

tx +p =t(l —x) +p, (1)

Siendo “t” el coste unitario de transporte para los consumidores, “x” la localizacién del
individuo y “p4/p” el precio de los billetes de A1 y de A, respectivamente.

Dicha condicion, representa para el consumidor una igualdad entre los costes de
transporte asociados a utilizar el aeropuerto B y la aerolinea A1 y los costes asociados
al aeropuerto D con la aerolinea A..

Si se despeja la variable x en dicha igualdad, se obtiene la siguiente expresion:

p—p1tt (2)

= 2t

La expresion (2) representa los rendimientos, que se puede transcribir como las
funciones de demanda de cada aerolinea:

_P2—pitt (3)
V1 — 2
P, —p1t+t (4)
-2 At
V2 ot

Como se puede ver en (3) y (4), t tiene el mismo valor ya que como se ha dicho
anteriormente en el supuesto 8, las aerolineas presentaran la misma calidad, haciendo
gue los costes unitarios de transporte para los consumidores sean idénticos (t1=tp=t).

Una vez se tienen las demandas, se podrian plantear los beneficios para cada aerolinea,
siendo "Beneficio = Ingresos — Costes = precio * cantidad — costes".

Siendo para Aai:

Pz‘P1+t) (Pz‘P1+t) (5)
= _ ) — + e -
Ty = P1 ( ot (¢ +ps) ot
Mientras que para A; sera:
_ Pz‘P1+t) ( Pz—P1+t) (6)
Ty, = P2 (1 T (c+pp) |1 T

Cabe destacar que ninguna de estas dos Ultimas expresiones tiene costes fijos, solo
unitarios, tal y como se vio en los supuestos 4 y 5. Si se reordenan las expresiones (5)
y (6) quedaran de la siguiente manera:

T = (ps —C—PB)(Z)Z_Z—TH) (7)
”2=(P2—C—PD)(1_p2_2—T+t) (8)

Por otra parte, se pueden plantear los beneficios de los aeropuertos de la siguiente
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forma:

g = y1(ps o) (k + pg) — F (9)

p = Y2.(Pe, Pp)(k +pp) — Fp (10)

Donde “y1(pg,Pp) / ¥y2(Pe, Pp)” Son las funciones de demanda de los aeropuertos en
funcién de los precios unitarios que cobran a las aerolineas, “k” es el ingreso unitario
para el aeropuerto como consecuencia de la concesion de actividades para los
consumidores (explotacién comercial de la instalacion), “pg/pp” son los precios unitarios
gue cobran los aeropuertos a las aerolineas por operar en sus instalaciones y “Fg/Fp”
son los costes fijos de los aeropuertos.

Resolucion por induccion hacia atrds (Sin colusion)

Una vez definidas todas las ecuaciones que se necesitan para operar el modelo, se
pasara a realizar una resolucion por induccion hacia atras tal y como se explico
anteriormente, teniendo en cuenta que la variable de decisién en todo momento seran
los precios.

Primero de todo se comenzara por la tercera etapa, en la que habra que hallar las
funciones de mejor respuesta de cada aerolinea, para ello se utilizara las funciones de
A1, es decir, primero se realizara la condiciéon de primer orden para esta aerolinea, donde
se derivara sus beneficios (7) en funcién del precio que fijara, que en este caso sera p; :

om, t+c+pg+p—2p; t+c+pptp: (11)
=0; =0; p1(t,c,pp P2) = 2

. 2t
De esta manera se obtiene p4(t, ¢, pp,p2), donde el precio dependera de forma positiva
det,pg, p2yC.

Como las funciones son simétricas entre las dos aerolineas, se puede obtener la funcién
p2(t, c,pp,p2) para A2, con misma relacion entre las variables que las explicadas para
(11), a excepcion de pg que para A; estara determinada en funcién de pp, ya que es el
precio que puede fijar esta aerolinea.

t+c+pp+ps (12)
2

P2 (t, C,Pp, pl) =

Una vez se obtienen estas dos ecuaciones, se podra resolver por sustitucion el sistema
lineal de dichas ecuaciones:

3t +3c+pp + 2pp 13
pl(t' ¢, Pp) pD) = 3 ( )
pZ(t' ¢ prpD) = 3 ( )

Tanto p;como p, dependen positivamente de t, pg, pp Y C.

Para la segunda etapa el objetivo es obtener las cantidades y los precios de los
aeropuertos que no coluden, para ello lo primero que hay que hacer es sustituir las
demandas de las funciones de los beneficios de estos aeropuertos (yi(pg,pp),
v-(pg,pp)) por las demandas que se han obtenido (13) y (14) , no obstante habra que
calcular dichas demandas inversas, por ello se sustituyen (13) y (14) en (3) y (4)
respectivamente, como se muestra a continuacion:
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3t+3c+2pp+ps 3t+3c+pp+ 2pg (15)
_ 3 — 3 +t
Y1 = ot
3t+3c+2pp+pg 3t+3c+pp+2pp (16)
i 3 - 3 +t
Y2 = 2t
Simplificando ambas expresiones:
:3t+PD—p3 (17)
V1 et
:3t—PD+PB (18)
V2 et
Ahora ya se puede sustituir (17) y (18) en (9) y (10) respectivamente:
_ (k+pp)(3t+pp —ps) (19)
g = - FB
6t
_ (k+pp)(3t —pp +ps) (20)
Tp = 6t - FD

A continuacién, cada una de las aerolineas maximizara sus beneficios en funciéon de su
precio:

6113 N 3t+pp—pB _ k+pp N _ 3t—k+pD ( 21)
O _ ;28 KB ;1 e py) = K2
aT[D N 3t—-pp+pp _ k+pp _n. _ 3t—k+pB ( 22)
PP o =0 po(tLkpp) =—1—

Tal y como se observa, los precios de ambos aeropuertos que no coluden con sus
respectivas aerolineas son simétricos, por lo que ambas funciones se pueden resolver
por sustitucién, de tal forma que los precios de ambos aeropuertos seran los siguientes:

3t — k + pg (23)
Pp=—""% pg=3t—k

3t—k +pp (24)
Pp=—"""7>— pp=3t—k

Una vez se tiene el precio de los dos aeropuertos, se observa que pg = pp. Ahora ya se
pueden hallar el resto de las variables, como pueden ser el precio de cada aerolinea:

3t +3c+pp+2pp 23t—k)+6t—k+3c (25)
p1= ip1= ;pr=4t—k+c
3 3
3t + 3¢+ pg + 2pp 23t — k) + 6t —k + 3¢ 26
p1= 3 P11 = 3 s p2=4t—k+c (26)

Como en este caso homogéneo las funciones entre los dos aeropuertos y las dos
aerolineas son simétricas, los resultados seran exactamente los mismos, a excepcion
de los beneficios de los aeropuertos ya que los costes fijos a los que hacen frente
pueden ser distintos. Por ello p; = p,.

Hallando las demandas de cada aerolinea, sustituyendo para ello p; y p, en (7) y (8), se
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obtiene:
_ t4pp=pr. . _ tHAt—k+O—(4t=k+o) . _ 1 27
Y1 =773 - 2t Y173 L
t4py—p1. t+(4t—k+c)—(4t—k+c) 1
yz — P2—DP1 — ¢ ¢ ; yz e E (28)

2t

2t

Sustituyendo los precios de aerolineas (p,,p,) y aeropuertos (pg,pp) €n la funcion de
beneficios de cada aerolinea, se obtienen dichos beneficios:

T =(—C—pB+P1)(t+P2—P1)_n_ _1 (29)
! 2t SR
LT )t pmp) 1 (30)
2 2t ' T2 T2
Por dltimo, se sustituye el precio de los aeropuertos (pg,pp) €n las funciones de
beneficios:
k+pp)3t—pp+ 31
7T3=( pB)( Pg pD)_FB; nB:Et_FB (31)
k+pp)(3t—pp + 32
7TD=( po)( Pp pB)—FD; nD:Et_FD (32)

Por lo tanto, estos serian los resultados de una situacién en la que aeropuertos y
aerolineas no coluden:

Tabla 1. Resultados para B, D, A1 y A..

Aeropuertos Aerolineas
B D Ax Az
Demanda VB = % Yp = % V1= % V2 = %
Precios pg=3t—k pp=3t—k | pi=4t—-k+c p=4t—k+c
Beneficios | mz ==t —Fp mp ==t—Fp n1=lt 7Tz=1t
2 2 2 2

Fuente: Elaboracién propia
6.2.2. Colusion por parte de un aeropuerto y su aerolinea.

En este caso, se supone que solamente una aerolinea y un aeropuerto van a coludir
mientras que el otro aeropuerto y la otra aerolinea no coluden. Para seguir replicando el
modelo planteado por Barbot (2009), se va a suponer que la colusion vertical se realizara
entre el aeropuerto B y la aerolinea A1, no obstante, hay que tener en cuenta que estos
resultados se pueden trasladar a D y Az ya que poseen funciones simétricas, a
excepcion de los costes constantes de los aeropuertos.

De este modo el precio final de venta de los billetes de la colusion se decidira a través
de una negociacion entre B y A;, a priori este precio no se podra determinar ya que no
se conoce ni el poder de negociacion del aeropuerto ni el de la aerolinea tal y como
afirma Barbot (2009).

Pagina 20 de 45



ALEJANDRO FABIAN ALBAN MATUTE

Esta colusion pasara a llamarse C;, cuya funcién de beneficios sera:
ey =my+7mg =y —c—pp)y1 +(k+pp)ys —F; =yi(k—c+p)—Fg (33)

A diferencia del caso anterior, el beneficio conjunto de C; se halla sumando la funcién
de beneficios del aeropuerto B con la funcion de beneficios de la aerolinea A;, dando
como resultado unos ingresos que dependeran positivamente del precio de venta final
del billete (p;) y del ingreso unitario para el aeropuerto como consecuencia de la
concesion de actividades para los consumidores (k), mientras que los beneficios seran
menores cuanto mayor sean los costes marginales de las aerolineas (c) y/o mayores
costes fijos de los aeropuertos. Cabe mencionar que el precio que cobraba el aeropuerto
a la aerolinea por permitirle producir en su instalacién (pg), ha desparecido como
consecuencia directa de la colusion.

Resolucion por induccidon hacia atrds (Colusion por parte de un aeropuerto y su aerolinea)

En este caso, la tercera etapa consistira en una competencia de precios entre A,y C;
que terminard estableciendo unos precios pi(ppo) Y p2(po), como se muestra a
continuacion:

on t+c+pp+p1—2p t+c+pp+p1 34
- =0; - 2 =0; p2(t, ¢, pp,P1) = > (34)

ap, 2t
A diferencia del caso anterior, sera la funcién de beneficios de C; (33) la que se
maximizara en funcion de pa:

07y t+p,—p1 k—c+ps t—k+c+p; (35)
=O; — =0; t,c B =
ap, ot ot P1(t, ¢, Pp,P2) 2

Al igual que en el caso A, este sistema de ecuaciones se puede resolver mediante el
método de sustitucion, dando como resultado las siguientes expresiones:

3t—2k+3c+p 36
pl(tl c, le k) = 3 2 ( )
3t—k+3c+2p 37
Pa(t, ¢, k) = P (37

A diferencia del caso 6.2.1, ambos precios finales de los billetes dependen de pp v k,
cosa gue antes no sucedia.

Si se remplaza ambos precios en sus respectivas demandas, estas quedaran de la
siguiente manera:

3t—k+3c+2 3t — 2k +3c +
t+p,—py 3 Pp _ 3 oyt 3t+k+pp (38)
Yo =7 Ve T 2t P Ve = 6t
3t—k+3c+2 3t — 2k +3c+
L ttpamp 5D — 3 Z”D+t. 3t—k-pp (39)
V=l-—— i »=1- 2t T
A continuacién, se va a sustituir (39) en los beneficios de D (11):
(k+pp)(Bt—k —pp) (40)
np = (k +pply, — Fp;mp = ot —Fp

Si se realiza la condicion de primer orden de los beneficios en funcion de p, con el
objetivo de maximizar beneficios, se podra obtener el valor de pp como se muestra a
continuacion:
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0 3t—k— k +
Tp 0: 0= Pp Pp

3t —2k 3t 41
» Pp = =—-k (41)

2 2

app 6t 6t

Una vez se obtiene pp, ya se podran obtener todas las demas variables despejando de
la siguiente manera:

Se obtiene p, y p, despejando pp en sus respectivas funciones:
ot

3t — 2k +3c + pp - —3k+3c 3t — 2k + 2¢ (42)
b1 = 3 ;plzf;Ih:f;
3t
p1=7—k+c
3t
3t—k+3c+2pp 25— k) +3t—k+3c (43)
b2 = 3 ;P2 = 3 ;P2 =2t—k+c

Para obtener las cantidades demandadas habra que despejar p,y p,en dichas funciones
de demanda:

_ttpe—p 3 (44)
Y1 2t y Y1 4
t+p2—p1 1 ( 45)
=1-———2 Ty ==
V2 ot Y2 1
Para obtener los beneficios de Ci, habra que sustituir las variables p,e y;:
9t 46
7Tcl=}’1(k—C+P1)—FB;7Tc1=§—FB (48)
Para obtener los beneficios de A,, habra que sustituir las variables p,, v, ¥ pp:
(47)

1
Ty = Py, — (C+Pp)ya Ty = gt

Por ultimo, para hallar los beneficios de D, habra que sustituir ppe y,:
3
nD:(k+PD))’2—FDi7TD:§t—FD (48)

De esta manera, los resultados finales de una situacién de duopolio de aeropuertos
donde un aeropuerto y una aerolinea llevan a cabo una colusion vertical mientras el otro
aeropuerto y la otra aerolinea no, tendra los siguientes resultados:

Tabla 2. Resultados para C;, Dy Aa.

Colusion Sin colusion
C: D Ao

3 1 1

Demanda =_ =_ ==

V1 4 V2 4 V2 4

. 3t 3t

Precios p1=?—k+c pD=?—k pr=2t—k+c

. ot 3t 1

Beneficios T, = e Fg Tp = e Fp T, = §t

Fuente: Elaboracién propia
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Como se comentd anteriormente, es facil trasladar estos resultados a una situacion en
la que hubieran sido D y A, las empresas que coludan en una nueva empresa C,, esto
debido a la simetria de las funciones, quedando asi una situacion como la que se
muestra a continuacion:

Tabla 3. Resultados para C,, By As.

Colusion Sin colusioén
B A1 C:
1 1 3
Demanda == == ==
V1 4 V1 4 Y2 4
. 3t 3t
Precios sz?_k pr=2t—k+c p2:7—k+c
B fici 3t 1 o9t
eneficios g = e Fg T, = §t e, = E_FD

Fuente: Elaboracion propia

6.2.3. Colusion por parte de los dos aeropuertos con sus
correspondientes aerolineas.

Para esta ultima parte, Barbot (2009) supone que los dos aeropuertos llegaran a un
acuerdo con sus respectivas aerolineas para llevar a cabo una colusion vertical, en la
gue el B y A; formaran la nueva empresa C; mientras que en el otro lado serdn Dy A;
guienes conformen la nueva compaiiia Co.

Tal y como se realizo la funcién de beneficios conjuntos para una sola empresa en el
apartado anterior, habra que hacer lo propio para la otra empresa, de tal modo que:

ey =m +ng= @1 —c—pply1 + (k+pp)y1 —Fp; =y1(k—c+p1)—Fp (49)

ey =Ty +7p = (P2 —c—ppl)y2+ (k+pp)y,—Fp; =y2(k—c+py)—Fp (50)

Como se puede observar, al llevar a cabo la colusion vertical entre las correspondientes
empresas, desaparecen los precios que los aeropuertos cobraban a las aerolineas para
operar en sus instalaciones (pgy pp) Y, por otro lado, los ingresos de las empresas
dependeran positivamente de k y de los precios que fijen las aerolineas a sus billetes
(p1y p2), mientras que los beneficios seran menores, cuanto mayores sean los costes
fijos de los aeropuertos (Fg y Fp).

Resolucion por induccion hacia atrds (Colusion por parte de los dos aeropuertos con sus
correspondientes aerolineas)

La resolucién de precios y cantidades en este caso sera mucho mas breve que en los
casos vistos anteriormente ya que al desaparecer pg Y pp, €n la Ultima fase, se
encontrara una situaciéon en la que C; y C, compiten en precios, de tal manera que al
obtener la funcion de mejor respuesta de ambos, se puedan hallar los precios a los que
cada compafiia decidira vender sus billetes, para posteriormente obtener el resto de
variables despejando.
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Sabiendo que la forma de las demandas es la siguiente:

_ttp—m (51)
Y1 — 2
t+p2—p1 (52)
=1-—r= =
Y2 ot

Se podra sustituir (51) y (52) en (49) y (50) respectivamente, para seguidamente
maximizar en funcion de su correspondiente precio, obteniendo asi un sistema de
ecuaciones de precios:

_(k—c+p)(t+p;—p1) F Omgy _  t+pa—p1 k—c+p

¢, o — Fp; apl—O, o ot 0; (53
_t—k+c+p;
P1= 2
t+p,—p om
nCZ=(k—C+p2)(1—$)— BJWC;=0; (54)
t+p,—p1 k—c+p, t—k+c+p1
2t e T1=0p 2

Si este sistema se resuelve por el método de sustitucién dara como resultado el precio
de cada compaifiia, que dependeran positivamente de t y ¢, mientras lo haran de forma
negativa de k. Cabe destacar que p, = p; dado la simetria de las funciones.

pr=t—k+c (55)
pp=t—k+c (56)

Las ecuaciones (55) y (56) se deberan sustituir en las funciones de demanda para asi
poder obtener estas, por ejemplo, sustituyendo p,y p, en y; de la siguiente forma:

t+p,—p t+(t—k+c)—(t—k+c) 1 (57)
VW= N1 = V1=

Zt ) )’1 Zt ;Y1 2
Por simetria se obtiene:

(58)

1
J’1—J’2—2

Por ultimo, se obtendran los beneficios de ambas colusiones, para ello se sustituyen las
demandas y los precios en las funciones de beneficios correspondientes:

1 t 59
7T61=Y1(k_c+p1)_FB;7TC1=§(k_c+(t_k+c))_FB;n’61=E_FB ( )
1 t 60
7TCZ=YZ(k_C+p2)_FD;7TC2=_(k_c+(t_k+c))_FD;7tCz=__FD ( )

2 2

Siendo los resultados finales los siguientes:
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Tabla 4. Resultados para C, y C;.

Colusién vertical Colusion vertical
Cq C;
Demanda V. = % = y, = %
Precios pi=t—k+c = po=t—k+c
Beneficios ¢, =%—FB # Tc, —%—FD

Fuente: Elaboracion propia

Se puede ver como tanto cantidades como precios son idénticas para ambas colusiones,
no obstante, los beneficios seran diferentes ya que dependen de los costes fijos de cada
compafiia.

6.2.4. Conclusiones sobre el modelo

Una vez se tienen todos los resultados, se puede pasar a analizar y comparar caso por
caso, para ello se utilizaran los Anexos 1, 2 y 3 con los que se intentaran justificar las
conclusiones de Barbot (2009) y ampliar algunas otras.

DEMANDAS:

Hay que tener en cuenta que las demandas de aeropuerto y aerolinea que no coluden
coinciden, ya que la demanda de un aeropuerto depende directamente de la demanda
de la aerolinea que opera en este aeropuerto.

Primero de todo se puede observar que, para el caso sin colusiones, las demandas son
exactamente iguales, la mitad para cada aerolinea, dado que solo existe diferenciacion
horizontal entre aeropuertos, los individuos estaran indiferentes entre seleccionar un
aeropuerto u otro, ademas al no tener ningun tipo de ventaja en costes al no coludir,
ninguna aerolinea tiene ningun tipo de ventaja.

Para el caso 6.2.2, se encuentra que cuando una aerolinea colude con su aeropuerto,
tendra una demanda un 25% mayor que si no coluden, ademas las empresas del otro
lado que no coluden veran como su demanda cae ese mismo 25%.

Para el caso 6.2.3, se pude ver que las demandas vuelven a igualarse al 50% para cada
colusion, dado que vuelven a no tener alguna diferencia que les de ventaja respecto a
la otra compafiia.

PRECIOS:

En el primer caso, se aprecia que el precio sera exactamente igual para los dos
aeropuertos, al igual que sucede para las aerolineas, todo esto debido a que ninguno
obtiene ventaja al no coludir. Seria interesante recalcar que el precio final que imponen
las aerolineas es mayor que el de los aeropuertos, ya que 4t — k + ¢ > 3t — k, esto es
debido a que las aerolineas deberan hacer frente al precio que les impongan los
aeropuertos por operar en sus instalaciones, considerando esto como un coste que
aumenta el precio final del billete.
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En el caso 6.2.2, el precio que fijan el aeropuerto y la aerolinea que coluden es mayor
al que fija el otro aeropuerto, pero menor al que fija la otra aerolinea, esto se debe a que
una vez las empresas coluden, consiguen eliminar a través de las negociaciones el
precio que imponia el aeropuerto a la aerolinea como consecuencia de operar en sus
instalaciones, lo que le permitira bajar el precio final de los billetes, aumentando de esta
manera su demanda como se menciond anteriormente y como indica Barbot (2009).
Resumiendo, la bajada de precios como consecuencia de la eliminacion de un coste le
permitira vender mas.

Para el caso 6.2.3, los precios se vuelven a igualar, sin embargo, estos son distintos a
los del caso 6.2.1 y a priori no se podria comparar ya que en el caso 6.2.3, dichos precios
dependen de los costes unitarios, que cuanto mayor sean, mayor sera el precio final.
Pero si se compara con el caso 6.2.2, se puede vercomot—k+c<3t/2—k+c, es
decir, el precio cuando existe una doble colusiéon sera menor que cuando solo existe
una.

BENEFICIOS:

Para el caso 6.2.1, vuelve a suceder lo mismo que con las otras variables, es decir, los
beneficios de las aerolineas son los mismos, esto mismo sucederia con el beneficio de
los aeropuertos si no fuese por la existencia de sus costes fijos, que provoca que los
beneficios difieran. En un principio los beneficios de los aeropuertos son mayores ya
que 1/2t < 3/2t, no obstante, estos aeropuertos tienen unos costes fijos que en caso
de que 3/2t < F, hara que los aeropuertos tengan perdidas y por lo tanto menores
beneficios que las aerolineas cuyos beneficios siempre seran positivos ya que t > 0.

Si se analiza el caso 6.2.2, se puede ver de nuevo que, si no se tienen en cuenta los
costes fijos de los aeropuertos, el beneficio bruto de las empresas que coluden siempre
seria mayor que las otras que no lo hacen, tal y como indica Barbot (2009), ya que
9t/8 > 3t/8 > 1/8t. Pero de nuevo, si 9t/8 < F,las empresas que coluden tendran
perdidas y deberian de volver a operar individualmente.

Por altimo, si se analizan los beneficios del caso 6.2.3, se puede ver que siempre que
en ambos sitios las empresas estén coludiendo, supondra unos menores beneficios que
si ninguna de ellas lo hiciera o que si solamente una de ellas lo hiciera.

Tal y como plantea Barbot (2009), los resultados de los beneficios cuando los
aeropuertos deciden coludir se podrian representar como un juego simultaneo a través
de un equilibrio de Nash mediante una matriz de pagos (Anexo 2 y 3), teniendo en
cuenta que siempre que un aeropuerto y una aerolinea no coludan, el beneficio que se
tendra en cuenta es el conjunto, es decir, Tyc = ) + TAy i) De esta manera sera

facil ver que la opcién optima seria que ninguna de las dos firmas coluda ya que sus
beneficios serdn mayores, como indica Barbot (2009) y como se puede ver a
continuacion:

1 1 1 _ 1
TTNe, NC, = TeyNe, = Te,,c, = TING,,Cy (61)

Analogamente, para las empresas D y Au:

2 2 2 _ .2
NG, NC, = TINC,,¢, = ToCy,c, = ey NG, (62)

Ademas, el peor resultado conjunto de todos se conseguiria cuando las dos firmas
deciden coludir o cuando una de ellas colude y la otra no.

Ante estos resultados, Barbot (2009) se pregunta, porque si la mejor alternativa para
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ambas empresas es no coludir ¢por qué deciden coludir?, para intentar responder esta
cuestion, la autora elabora otro modelo distinto a la version homogénea, suponiendo
para ello una diferenciacion entre aeropuertos y aerolineas, utilizando la existencia de
aeropuertos primarios y secundarios y de aerolineas de alto y bajo coste.

7. Discusion del modelo

Una de las principales criticas que se pueden arrojar sobre este modelo sin tener en
cuenta la cuestionabilidad de muchos de los supuestos en los que se basa, es que solo
considera que en los aeropuertos Unicamente interviene una sola aerolinea, cosa que
no suele suceder en la mayoria de los aeropuertos del mundo, por ejemplo, en Espafia
en un total de 48 Aeropuertos controlados por AENA, existe una gran diversidad de
aerolineas que operan en cada uno de estos aeropuertos (AENA, 2019).

A modo de ampliacion del modelo 6.2.2, se procedera a realizar un andlisis de la
competencia en el mercado de las aerolineas donde solo existe para los consumidores
la posibilidad de escoger un aeropuerto, decidiendo Unicamente que aerolinea
escogeran, donde la situacion sera similar a la vista en el apartado 6.2.2, una situacion
de colusién entre el aeropuerto y una aerolinea “lider” existiendo la competencia de una
aerolinea “seguidora”. Las situaciones que se compararan haran referencia al modelo
de duopolio de Bertrand frente a un modelo de competencia duopolista de Stackelberg.

Los beneficios de la aerolinea lider sera igual que los vistos en el apartado 6.2.2, es
decir, una suma de los beneficios de la aerolinea y del aeropuerto, mientras que los
beneficios de la seguidora se supondra que siguen siendo los de una aerolinea que no
colude.

Hay que matizar que en este caso D no estaria presente, tan solo existiria el aeropuerto
B que se fusiona con la aerolinea lider, es decir, se sigue partiendo de la condicién de
Hotelling, pero en este caso A; representa a la aerolinea lider mientras que A;
representa a la seguidora. Se trata de un supuesto simplificador.

A la hora de resolver el problema de competencia duopolistica de Stackelberg, seran
los precios la variable de decision por parte de las empresas.

De esta manera, el primer paso sera maximizar los beneficios de la seguidora en funcién
de su precio, una vez se tenga este resultado, se obtendra la funcion de respuesta de
la aerolinea seguidora:

t+c+pptps (63)
2

D2 (t, ¢, Pp) pl) =

Sustituyendo (63) en la funcion de beneficios de C; (33) y maximizando en funcién de
p1, S€ obtiene:

t+c+pg+
C(k—ctp)——FE Pl —p) 3t—k+2c+p, (04

Tc, T — Fg; p1(t,c,pp, k) = 2

Por udltimo, sustituyendo (64) en (63), se obtienen que ambos precios son:

3t —k +2c +pp (65)
pP1 = 2

5t —k + 4c + 3pp (66)
P2 = 2

Y si estos precios se sustituyen en las funciones de demanda respectivas:
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_3t+c+ps (67)
T

_l-c—ps (68)
Y2 = 4t

Y con esto se puede obtener los beneficios de C; y de la aerolinea seguidora en funcién
del precio que la seguidora deberia pagar al aeropuerto (pp):

9t? + (3k + 3c + 6pg — 8F)t + (c + pp)k + pgc + p2 (69)
e, = 8t
25t% + (=10k — 10pp)t + k? + 2pgk + p2 (70)
T, =
32t

Esta situacion se puede comparar con otra en la que las dos aerolineas de un aeropuerto
establezcan un duopolio sin que ninguna de ellas coluda con dicho aeropuerto
llevandolas a competir en una situacion de duopolio de Bertrand (Anexo 4).

Estos resultados muestran que, en un duopolio de Bertrand tanto las demandas como
los precios serian las mismas para ambas aerolineas, lo que las llevaria a tener unos
mismos beneficios que comparandolos con la situacion de lider-seguidora, se puede ver
como la cantidad de la empresa lider es mayor que la de la seguidora, esto mismo ocurre
con el precio que ofrecera la lider con respecto a la seguidora. Por otra parte, para
comparar los beneficios seria necesario dar valores a los parametros en caso de lider-
seguidora. Hay que destacar que los resultados en términos de cantidades y beneficios
en un duopolio de Bertrand coinciden con los resultados del caso 6.2.3 cuando ningun
aeropuerto colude con su respectiva aerolinea. Es importante destacar la relevancia que
en el caso de una lider-seguidora adquiere el precio que paga la seguidora por operar
en el aeropuerto que colude con la lider (pg), ya que cuanto mayor sea este precio,
mayor sera el ingreso de la lider fusionada con el aeropuerto y mayores seran los costes
de la seguidora.

8. Conclusiones

A lo largo de este trabajo se ha intentado demostrar cuando interesa que un aeropuerto
y una aerolinea coludan, apoyandose para eso en trabajos académicos, la réplica de un
modelo y la elaboracién propia de un caso particular de dicho modelo en el mercado de
las aerolineas dentro de un aeropuerto, de todo esto se puede sacar las siguientes
conclusiones.

Los articulos académicos estudiados, arrojan una clara evidencia de que estas practicas
de colusién pueden acarrear ciertas desventajas a los aeropuertos, por ejemplo, Albers
et al (2005) defienden que aquellos aeropuertos que coluden con aerolineas,
permitiendo que estas tengan gran influencia en las decisiones tomadas, puede suponer
gue las aerolineas solo busquen su propio beneficio, siendo totalmente indiferentes a lo
gue le pase al aeropuerto y al bienestar social.

Los articulos también arrojan evidencia sobre una creciente tendencia a realizar este
tipo de colusiones verticales entre aeropuertos y aerolineas para poder tener la opcién
de expandir sus mercados y aprovechar asi un contexto de globalizaciéon e
internacionalizacién, donde los ingresos provenientes de la explotacion comercial de las
instalaciones han ido adquiriendo una mayor relevancia, como argumenta Doganis
(1992).

Otra conclusion importante que se puede extraer de los trabajos repasados previamente
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es que los supuestos bajo los que se desarrollan los modelos son de suma importancia
ya que, dependiendo de estos, los resultados varian en gran medida. Otra idea en la
gue la mayoria de los autores mencionados anteriormente coinciden es en el caso de
gue se presente un oligopolio en el mercado de aerolineas y se lleve a cabo una colusioén
vertical entre el aeropuerto y una de estas aerolineas, llevando esto a una degradacion
de la competencia que repercutira de forma negativa entre el resto de las competidoras.

Por ultimo, los articulos muestran que la salud de estas alianzas verticales a largo plazo
depende en gran medida del tipo de acuerdo y clausulas que sustenten la colusion.

Por otra parte, en cuanto al modelo desarrollado se pueden extraer las siguientes
conclusiones. Primero de todo en cuanto a las demandas, se aprecia que, si se produce
la doble colusion o si ninguna de ellas colude, la demanda sera la mitad para cada
aeropuerto y aerolinea, no obstante, si solo un aeropuerto y una empresa coluden, su
demanda aumentara considerablemente haciendo que el de su competencia baje, tal y
como indica Barbot (2009), todo esto como consecuencia del proceso de fijacion de
precios que se ha analizado anteriormente. Para los beneficios de los aeropuertos se
cuentan una serie de costes fijos que hacen que dichos beneficios difieran entre los
aeropuertos en todos los casos, no obstante, se aprecia como los beneficios de las
aerolineas cuando una de ellas colude sera mayor que la que no colude, como sefiala
Barbot (2009). Por todo esto, como se demostrd anteriormente, el equilibrio de Nash en
este caso simétrico se conseguira cuando ninguna empresa coluda, es decir, bajo los
supuestos planteados y el desarrollo realizado, lo globalmente éptimo para todas las
empresas seria rechazar la colusion, no obstante, tal y como propone Barbot (2009),
seria interesante evaluar otro modelo que encontrase diferenciacion en los aeropuertos
y las aerolineas.

Para terminar, en cuanto a la modelizacion del caso particular que se ha llevado a cabo
en el apartado 7, se puede ver que en una situacion en la que un aeropuerto colude con
una empresa lider mientras que con la seguidora no, el precio que paga dicha seguidora
a la fusion aeropuerto-aerolinea lider (pg) cobra un sentido muy importante, ya que a
medida que este aumenta, las cantidades que la aerolinea seguidora saca al mercado
van a ser menores, llevandola a tener unos ingresos menores, es decir, este precio
beneficiarhd a la empresa lider y al aeropuerto, mientras que repercutira de forma
negativa en la seguidora.
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9. Anexos

Anexo 1.Tabla resumen de los resultados.

Caso A: Version Homogénea

Caso B: Colusién por parte de un
aeropuerto y su aerolinea

Caso C: Colusién por
parte de los dos
aeropuertos con sus
correspondientes

aerolineas
B D Az Ao Ci1 D Ao Ci C
1 1 1 1 3 1 1 1 1
Demanda YB=§ YD=§ Y1=§ YZ=§ Y1=Z YZ=Z }’2=Z Y1=E J/z=§
. 3t 3t
Precios pp=3t—k pp=3t—k pr=4t—k+c| p,=4t—-k+c p1=?—k+c pD—?—k p,=2t—k+c| pp=t—k+c po=t—k+c
Beneficios HB3 3t F 1t 1t o F 3t F 1t ‘ F, i F
= — —_ = — = — = — — = — — = — T T T = — —
_Et_ Fy Tp 2 D T 2 T 2 T, 8 B Tp 8 D Uy 3 o B & =3 D
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Anexo 2.Matriz de pagos para un juego simultaneo.

Cz
Colude No colude
_lt_F Tic =2t—FB,
Colude T, =3 B 17 g
1 1
ncz_zt_FD T[D—_t—FD
Ci 2
=lt—F
No colude Tp = %3 B» Tiyer = 2t — Fg,
T[szgt—FD T[chzzt—FD
Fuente: Elaboracién propia.
Anexo 3.Equilibrio de Nash.
C
Colude No colude
Colude T[é‘l,cz' T[gl,Cz T[él'NCZ ’ T[gpNCz
C1
No colude

1 2
TTINey,Cyr TTNC,,Cy

1 2
T[NC]_,NCZ ) T[NC]_,NCZ

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 4. Comparacioén de los resultados entre un duopolio y un modelo de duopolio lider-seguidora.

Lider-seguidora

Duopolio de Bertrand

1
3t+c+pp Yi=5;
d T _1
Demanda =t—c—p3 yz_i
Y2 4t
3t—k+2c + pp
p1= 5 ;
Precios 5t —k +4c + 3pp b1 =_t+c+pB;
p2 = 1 p2=t+c+pp
t
TTq :E,
_ 9t? + (Bk + 3¢ + 6pp — 8Fp)t + (¢ +pp)k + ppc + pj +
Benefici e T 8t ' T =5
eneticios 25t2 + (—=10k — 10pp)t + k2 + 2pgk + p2
"2 = 32t
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Anexo 5. Desarrollo en maxima del apartado 6

-->#Caso 6.2.1

e Condicién de Hotelling
-—>pl[l]+t*x=p[2]+t* (1-x);

-—>solve ([p[l]+t*x=p[2]+t* (1-x)], [x]);

e Funcidén de demanda Al
-—>y[1l=((p[2]-p[11+t) /(2*t));

e Funcidén de beneficios Al
-—>pi[l]l=(p[l]l-c-p[B]) *(p[2]-pl[ll+t)/ (2*t);
-—>ratsimp(pi[l]=(p[l]-c-p[B])*(p[2]-p[l]+t)/(2*t));

e Maximizacidédn de beneficios Al
-=>diff (pi[l]=-((c+tp[Bl-p[1]) *t+(p[2]-p[1])*ct(p[2]~-
pll])*p[Bl-pl(l]l*p[2]+p[1]~2)/(2*t),p[1],1);
-—>(t+c+p[Bl+p[2]-2*p[1])/(2*t)=0;

-->solve ([ (t+ct+p[Bl+p[2]-2*p[1])/ (2*t)=0], [p[1]1]1);
-—>pl[2]=(t+p[l]+c+p[D]) /2;

e Resolucidn por sustitucidn del sistema de ecuaciones
-->linsolve ([p[l]l=(t+p[2]+c+p[B]) /2, p[2]=(t+p[l]l+c+p[D])/2],
(pll]l,p[2]])7

e Funciones de precios
-=>p[l]=(3*t+3*c+p[D]+2*p[B]) /3;
-—>p[2]=(3*t+3*c+2*p[D]+p[B])/3;
-=>y[1]=(t+((3*t+3*c+2*p[D]+p[B])/3) -
((3*t+3*c+p[D]1+2*p[B]) /3))/(2*t);

——>ratsimp (y[1]=((3*t+3*c+2*p[D]+p[B]) /3~

(3*t+3*c+p [D]+2*p[B]) /3+t) / (2*t));
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e Maximizacién de beneficios de B
-—>pi[B]=((3*t+p[D]-pI[B])/(6*t))* (p[Bl+k)-F[B];
-->diff (pi[B]=((k+p[B])* (3*t+p[D]-p[B]))/(6*t)-F[B],p[Bl,1);
-=->so0lve (0= (3*t+p[D]-p[B])/ (6*t) - (k+p[B])/ (6*t), [P[B1]);
e Precio de B
-—>p[B]=(3*t-k+p[B])/2;
-—->solve (p[Bl=(3*t-k+p[B])/2, [P[B]]);
——>y[2]=1-(t+ ((3*t+3*c+2*p[D]+p[B])/3) -
((3*t+3*c+p[D]+2*p[B])/3))/(2*t);
-->ratsimp (y[2]=1-
((3*t+3*c+2*p[D]+p[B]) /3-(3*t+3*c+p[D]+2*p[B]) /3+t) / (2*t) ) ;
e Maximizacién de beneficios de D
-—>pi [D]=((3*t-p[Dl+p[B])/ (6*t))* (p[D]l+k)-F[D];
-->diff (pi[D]=((3*t-p[D]+p[B])/(6*t))* (p[D]+k)-F[D],p[D],1);
-->solve (0= (3*t-p[D]+p[B])/ (6*t) - (k+p[D])/ (6*t), [P[D]1]);
e Precio de D
-—>p[D]=(3*t\-k+p[D]) /2;
-->solve(p[D]=(3*t-k+p[D])/2, [p[DI]]);
-->p[1]=(3*t+3*c+p[D]+2*p[B]) /3;
—=>p[1]=(3*t+3*c+ (3*t-k)+2* (3*t-k)) /3;
-->solve (p[1l]=(2*% (3*t-k)+6*t-k+3*c) /3, [p[1]1]);
e Beneficios Al

-—>y[l]=(t+pl[2]-p[1])/(2*t);

-=>y[1]=(t+ (4*t-k+c) - (4*t-k+c))/ (2*t);
—=>pi[l]=((-c-p[Bl+p[1]) *(t+pl[2]-p[1]))/(2*t);
-=>[pi[l]l=((-c-(3*t-k)+ (4*t-k+c))* (t+ (4*t-k+c) - (4%t~

k+c))) /(2*t) 1;
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e Beneficios B
-—>pi[D]=((k+p[D])* (3*t-p[D]+p[B]))/ (6*t)-F[D];
-—>pi[D]=((k+(3*t-k))*(3*t-(3*t-k)+(3*t-k)))/(6*t)-F[D];
S

-—>#Caso 6.2.2
e Beneficios A2
-—>pil2]=(p[2]-c-p[D])* (1-(p[2]-p[1l]+t)/(2*t));
-->ratsimp(pi[2]=(p[2]-c-p[D])* (1-(p[2]-p[1l1+t)/(2*t)));
e Maximizacidédn de beneficios de A2
-—>diff (pi[2]=-((c+p[Dl-p[2]) *t+(p[1]-p[2])*c+(p[1l]-
pl2])*p[Dl+pl2]1*2-p[1l]1*p[2])/(2*t),p[2],1);
-->solve ([0=(t+c+p[D]-2*p[2]+p[1l])/ (2*t)]1, I[p[2]11);
e Beneficios Cl
-—>pi[C[1]]=(p[1l]+k-c)*y[1l]-FI[B];
-—>pi[C[1]]=(p[l]l+k-c)* ((t+p[2]-p[1])/(2*t))-FI[B];
e Maximizacidén beneficios Cl
-—>diff (pi[C[1]]=(p[l]+k-c)* ((t+p[2]-p[1])/(2*t)) -
F[B],p[1],1);
-=>solve (0=(t+p[2]-p[1])/ (2*t) - (k-c+p[1])/ (2*t), [p[1]]);
e Resolucidn sistema de ecuaciones por sustituciédn
-->linsolve ([p[1l]=(t-
k+tctpl2])/2,pl2]=(t+ct+p[Dl+p[1]) /2], [p[1],p[2]]);
-—>p[1]1=(3*t-2*k+3*c+p[D])/3;
-—>y[C[1l]]=(t+p[2]-p[1])/ (2*t);
-=>y[C[1]]=(t+ ((3*t-k+3*c+2*p[D]) /3) - ((3*t-

2*k+3*c+p[D])/3))/(2*t);
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-—>ratsimp (y[C[1]]=(t+ ((3*t-k+3*c+2*p[D])/3) - ((3*t-
2*k+3*c+p[D])/3))/(2*t));
e Precio de A2
-—>p[2]=(3*t-k+3*c+2*p[D]) /3;
e Demanda A2
-—>y[2]=1-(t+p[2]-p[1])/(2*t);
——>y[2]=1-(t+ ((3*t-k+3*c+2*p[D])/3) - ((3*t-
2*k+3*c+p[D])/3))/(2*t);
——>ratsimp (y[2]=1- (t+ ((3*t-k+3*c+2*p[D]) /3) - ((3*t-
2*k+3*c+p[D])/3))/(2*t));
e Beneficios D
-->pi[D]=((k+p[D])* ((3*t-k-p[D])/(6*t))-F[D]);
e Maximizacién de beneficios de D
-->diff (pi[D]=((k+p[D])* ((3*t-k-p[D])/ (6*t))-FI[D]),p[D],1);
-->solve (0= (3*t-k-p[D])/(6*t) - (k+p[D])/(6*t),p[D]);
e Precio de D
-->p[D]=(3/2) *t-k;
e Precio de Cl y A2 y sus demandas
-=>p[1l]1=(3*t-2*k+3*c+ ((3*t) /2-k)) /3;
——>ratsimp (p[l]=((9*%t)/2-3*k+3*c) /3);

-—>p[1]=(3/2) *t-k+c;

——>p[2]=(3*t-k+3*c+2*p[D]) /3;
——>p[2]=(3*t-k+3*c+2* ((3*t) /2-k)) /3;
——>ratsimp (p[2]=(2* ((3*t) /2-k) +3*t-k+3*c) /3) ;
-—>y[1]=(t+p[2]-p[1])/(2*t);
——>y[1]=(t+ (2*t-k+c) - ((3*t) /2-k+c)) / (2*t);

-=>yl[2]=1-(t+p[2]-p[1])/ (2*t);
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—=>y[2]=1-(t+ (2*t-k+c) - ((3*t) /2-k+c) )/ (2*t);
¢ Beneficios de Cl
-=>pi[C[1l]]=y[1]* (k-c+p[1l])-F[B];
-=>pi[C[1]1]1=(3/4)* (k-c+((3*t)/2-k+c))-F[B];
e Beneficios de A2
—=>pi[2]=(-c-((3*t) /2-k)+(2*t-k+c)) *(1/4);
-->pi[2]=(1/8) *t;
e Beneficios de D
-->pi[D]=((k+p[D])* (3*t-k-p[D]))/ (6*t)-F[D];
--pi[Dl=((k+((3*t)/2-k))* (3*t-k-((3*t)/2-k)))/ (6*t)-F[D];
S

-—>#Caso 6.2.3

e Beneficios de Cl y C2
-=>pi[C[1]]=(p[1l]+k-c)*y[1]-F[B];
-->pi[C[2]]=(p[2]+k-c)*y[2]-F[B];
-—>y[C[1]]=(t+p[2]-p[1])/ (2*t);
-—>y[C[2]]1=1-(t+p[2]-p[1l])/ (2*t);
-=>pi[C[1]1]=((t+p[2]1-p[1])/ (2*t)) * (k-c+p[1])-F[B];

e Maximizacidén de beneficios
—-=>diff (pi[C[1]]=((t+p[2]-p[1])/(2*t)) *(k-c+p[1l])-

F[Bl,p[1],1);
-—>solve (0= (t+p[2]-p[1l])/ (2*t) - (k-c+p[1])/(2*t), [p[1]]);
-=>pi[C[2]]=(p[2]+k-c)*y[2]-F[B];
-—>pi[C[2]]=(p[2]+k-c)* (1-(t+p[2]-p[1])/(2*t))-F[B];
-—>diff (pi[C[2]]=(k-c+p[2])*(1-(t+p[2]-p[1l])/ (2*t))-

F[B],pl2],1);
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-->solve (0=-(t+p[2]-p[1])/(2*t) - (k-c+p[2])/ (2*t) +1,

-->linsolve ([p[l]l=(t-k+c+p[2])/2,p[2]=(t-
k+c+p[1l]) /2], [p[1],p[2]1]);

e Precios, demandas y beneficios
-—>pll]l=t-k+c;
-—>pl[2]=t-k+c;
-=>pi[C[1]]=y[1]* (k-c+p[1l])-F[B];
-=>y[C[1]]1=(t+ (t-k+c)-(t-k+c))/ (2*t);
-—>yI[C[2]11=1/2;

-—>pi[C[1]]1=(1/2)* (k-c+ (t-k+c))-F[B];

Pagina 38 de 45

(pl211):



ALEJANDRO FABIAN ALBAN MATUTE

Anexo 6. Desarrollo en maxima de apartado 7

——>#Duopolio lider(colude con el aeropuerto)-seguidora

-—>pi[2]=(-c-p[Bl+p[2]) * (1-(t+p[2]-p[1])/(2*t));
t+p —p

T = (—¢ =g +p)(1 ————)

-—>diff (pi[2]=(-c-p[Bl+pl2])*(1-(t+p[2]-p[1])/(2*t)),p[2]);
t+p,—p; —Cc—
0=— P2—pP1 —¢€ PB+P2+1
2t 2t

-->so0lve ([0=- (t+p[2]-p[1])/ (2*t) - (-c-

plBl+p[2])/(2*t)+1], [p[2]]);

t+c+pg+p
P2 = 2

-—>pi[C[1]]=(p[l]l+k-c)* ((t+ ((t+c+p[Bl+p[1])/2)-p[1l])/(2*t))~-

t+c+pp+
C(k—ctp)——E Pt —p))

1 2t B

Tc

-—>diff (pi[C[1l]]=
((k=c+p[1])* ((t+ct+p[Bl+p[l])/2+t-p[1]))/ (2*t)-F[B],p[1l]);

t+c+pp+
zpB p1+t_p1_k—c+p1

2t 4t

0=

-—>solve ([0=((t+c+p[Bl+p[1])/2+t-p[1])/(2*t) - (k-

ctpll])/(4*t) 1, [p[1]1]);

3t_k+2C+pB
p1 = 2
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-—>p[2]=(t+c+p[Bl+ ( (3*t-k+2*c+p[B]) /2))/2;

3t—k+2c+pg

) +t+c+pp
p2 =
2
—-—>ratsimp (p[2]1=((3*t-k+2*c+p[B]) /2+t+c+p[B])/2);
5t —k +4c + 3pg
p2 = 2
-—>y[C[1]]=(t+((5*t-k+4*c+3*p[B])/4)—-((3*t-

k+2*c+p[B1)/2)/2)/ (2*t);

S5t—k+4c+3py 3t—k+2c+pp
) — ) +t

Yc, = ot

-—>ratsimp (y[C[1]1]=((5*t-k+4*c+3*p[B])/4) - ((3*t-

k+2*c+p([B]) /4+t) / (2*%t));

_10t? + (=2k +8c + 6pg — 7)t + k — 2c —pp
B 8t

Ve,

——>ratsimp (y[2]=1- ((3*t+c+p[B])/ (4*t)));

_t—c—pp
V2 = 4t

-=>(3*t+c+p[B])/ (4*t)=(t-c-p[Bl)/ (4*t);

3t+c+pp t—Cc—pp

4t 4t
—=>pi[2]=(-c-p[Bl+((5*t-k+4*c+3*p[B])/4))* (1-(t+ ((5*t-
k+4*c+3*p[B]) /4) = ((3*t-k+2*c+p[B])/2))/ (2*t));

St—k+4c+3py 3t—k+2c+pp
- +t
4 2 )
2t

5t — k + 4c + 3pp
4

Ty = —c—pp)(1—
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-—>ratsimp (pi[2]=((5*t-k+4*c+3*p[B])/4-c-p[B])* (1- ((5*t-

k+4*c+3*p[B]) /4- (3*t-k+2*c+p[B]) /2+4t) / (2*t))) ;

_ 25t% + (—10k — 10pp)t + k* + 2pgk + pj

"2 = 32t
~=>pi[C[1]]=(k-ct ((3*t-k+2*c+p[B])/2)) * ((3*t+c+p[B]) / (4%t)) -
F[B];
(3t +c +pp) CE i 2  Pa g
e, = i —Fp
—>ratsimp (pil[Cl1]]=((3*t+ctp[B])* ((3*t-k+2%c+p[B])/2+k-

c))/ (4*t)-F[B]);

_ 9t? + (3k + 3¢ + 6pg — 8Fp)t + (c + pp)k + ppc + pj
e 8t

-->#Duopolio sin colusidn (Bertrand)
-—>pi[l]l=(-c-p[Bl+p[1]) * ((t+p[2]-p[1])/(2*t));

_ (—c—pp+p)(t+p:—p1)
2t

T

-=>pi[2]=(-c-p[B]l+p[2]) * (1-(t+p[2]-p[1l])/(2*t))

t+p2—p1

2t )

T, = (—c —pp +p)(1—
-—>diff(pi[2]=(-c-p[Bl+p[2]) * (1-(t+p[2]-p[1])/ (2*t)),p[2]);

=_t+P2—P1_—C—PB+P2

+1
2t 2t

-->solve ([0=-(t+p[2]-p[1])/ (2*t) - (-c-

plBl+pl2])/(2*t)+1], [p[2]]);
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t+c+pg+p;
P2 = 2

-—>pi[l]=((-c-p[Bl+p[1l])* (t+p[2]-p[1]))/(2*t);

_ (—c—pp +p)(t+p2—p1)
2t

T

-—>diff (pi[l]l=((-c-p[Bl+p[1])*(t+p[2]-p[1]))/(2*t),p[1]);

=t+P2—P1_—C—PB+P1

0 2t 2t

-->solve ([0=(t+p[2]-p[1])/ (2*t) - (-c-

plBl+pl1l])/(2*t) ], [p[11]);

t+c+pg+p;
P1= 2

-->linsolve ([p[l]=(t+c+p[Bl+p[2])/2,p[2]=(t+c+p[Bl+p[1]) /2],

(pl1l,p[2]1)7

pr=t+c+pgp,=t+c+pp

-=>y[1]=((t+c+p[B]) - (t+c+p[Bl)+t) / (2*t);

_1
J’1—2
——>y[2]1=1-1/2;
YZZE
-—>pi[l]=((-c-p[Bl+p[1l])* (t+p[2]-p[1]))/ (2*%t);

_ (—c—pp + )t +Dp2—D1)
2t

T

-->ratsimp (pi[l]=((t+c+p[Bl+ (t+c+p[B]))/2-c-p[B])/2);
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TTq =E
-—>pi[2]=(-c-p[B]l+(t+tc+p[B])) * (1-(t+(t+c+p[B]) -

(t+c+p[Bl))/(2*t));

N ~+

T, =
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