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Resumen

Los viajes de avion son un producto conformado por dos dimensiones
diferentes de calidad: una observable (servicio aéreo, partidas en horario,
sistemas de check in, etc.) y otra no observable (seguridad de vuelo). Las
aerolineas pueden utilizar la primera como un dispositivo efectivo para
sefializar la segunda. En particular, segin el contexto en el cual se
encuentren, las mismas enfrentan diferentes costos ante los accidentes
aéreos. Estos costos son fundamentales no so6lo para la eleccion de
seguridad, sino también para determinar como distorsionan su calidad
observable las firmas seguras. Cuando los costos sean relativamente muy
altos, las compafiias que inviertan mucho en seguridad, sefalizaran la
misma a partir de una calidad observable baja. Por otro lado, cuando los
costos no sean relativamente muy altos, las firmas seguras sefializaran su
seguridad con una calidad observable alta.

1. Introduccioén
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No es claro cual es la correlacion empirica que existe entre la calidad
observable que se ofrece en un vuelo de avion y su seguridad. No obstante, es
un hecho estilizado, que en distintos espacios, conviven aerolineas que
ofrecen servicios de muy alta calidad y otras que ofrecen servicios de muy baja
calidad. También existen casos de niveles de confortabilidad intermedios.

Por otro lado, a lo largo del tiempo existieron circunstancias bajo las
cuales dentro de un mismo espacio aéreo, la inversibn en seguridad fue
diferente entre las distintas empresas que lo conformaban. Un ejemplo de esto
fue la aviacion comercial Argentina en la década de los 90, cuyas empresas
exhibian grandes diferencias en gastos destinados al simulador para sus
pilotos y copilotos, discrepancias en los gastos en mantenimiento de sus
aviones, y diferencias en la designacion de vacaciones de la tripulacion, lo cual
generaba divergencia en el nimero de pilotos contratados y por ende en los
costos. Mas aun, estas ultimas discrepancias no eran observadas por los
consumidores.

Existen multiples argumentos posibles para enfrentar estos dos hechos
por separado. Empero, no se ha discutido hasta aqui, si los mismos pueden
explicarse a través de una potencial correlacidon entre la calidad y la seguridad.
En este trabajo expongo un argumento tedrico que sustente esta vision,
utilizando el herramental de teoria de juegos. El objetivo es entender cémo las
empresas aeronauticas pueden convencer a sus clientes de que el producto
gue ofrecen es seguro, siendo que la seguridad aérea es una variable que en
general no es conocida por los consumidores, incluso cuando ha trascurrido
tiempo y un mismo pasajero ha volado sistematicamente. Es por esta Ultima
razon que la misma suele estar clasificada en la categoria de calidad
creedence dentro de la literatura econémica.

Se argumenta aqui, que el instrumento mas eficiente con el cual cuentan
estas firmas para este propdsito es la calidad observable. Es decir, las
empresas pueden distorsionar sus elecciones de calidad con el fin de mandar
una sefal efectiva a los consumidores. Si bien en muchos trabajos se ha
utilizado el precio como principal instrumento, sugiero que en el mercado de las
aerolineas, este puede no ser el mas adecuado. La razon principal que
sustenta este argumento tiene que ver con que en estos mercados se suelen

aplicar técnicas de discriminacion de precios. Ante este hecho, resulta dificil



gue un consumidor tenga la capacidad de racionalizar correctamente una sefial
de este tipo, dado que de ser este el caso, el mismo deberia poder discernir
entre el efecto que explica la sefial y el que explica la distorsion, lo cual
posiblemente no se cumpla en todos los casos. Otra posible razén es que las
variaciones de precios pueden estar respondiendo a cambios en la calidad
observable y no a diferencias en seguridad Unicamente. Es por esto que la
calidad observable puede tomar un rol mas directo como dispositivo de sefial.

Desarrollo, como instrumento de analisis, un modelo tedrico que requiere
del uso de herramientas tradicionales de teoria de juegos. En el mismo se
supone un mercado en el cual conviven una unica firma y un Unico consumidor
en un contexto de informacién incompleta. En particular, el consumidor no
conoce las decisiones que toma la firma con respecto a la seguridad, ni los
costos que la misma enfrenta ante un accidente. Estos costos pueden ser altos
o bajos y el consumidor si conoce la distribucién de los mismos. Por otro lado,
la firma destina fondos para el gasto en seguridad con el fin de reducir la
probabilidad de un accidente. De esta forma, la inversién en seguridad y los
costos de un accidente son determinantes del dafio esperado que genera la
venta de un pasaje de avion. En consecuencia, ambos determinan en conjunto
los margenes de ganancia que obtienen las aerolineas. Un resultado del
modelo es que las firmas que afrontan costos altos ante un accidente, siempre
invierten mucho en seguridad, mientras que las que afrontan costos bajos
siempre invierten poco.

A diferencia de una gran gama de trabajos dedicados a estudiar la
sefializacion de la calidad no observable, aqui la eleccion de seguridad es
determinada dentro del modelo y no exdgenamente por la naturaleza. Una de
las ventajas de construir el modelo de esta forma, es la posibilidad de dividir el
problema en dos casos: Aquel en el cual la diferencia entre el costo alto y el
costo bajo por accidente es muy grande y aquel en el cual la diferencia es mas
estrecha. La principal consecuencia de esta division es la aparicion de dos
Unicos equilibrios (uno para cada caso) que satisfacen el criterio intuitivo
expuesto por Cho y Kreps (1987). Ambos equilibrios son exclusivos, es decir,
nunca se dan juntos. El primer caso corresponde al equilibrio en el cual la firma
segura sefaliza su seguridad reduciendo su calidad observable a niveles

inferiores a los que maximizan sus beneficios de informacién perfecta. El



segundo, en cambio, corresponde al equilibrio en el cual la firma sefaliza
aumentando su calidad observable mas alla de su Optimo de informacién
perfecta.

Veamos la intuicién detras de estos dos resultados. En el primer caso,
esto es, cuando la diferencia de costos es muy grande, la firma de costo alto,
invierte mucho en seguridad, pero aun asi obtiene un margen por venta menor
gue el que obtiene la firma de costo bajo sin invertir. Esto es asi, porque la
brecha entre el costo alto y el costo bajo es demasiado grande, y en
consecuencia, por mas esfuerzo que la firma de costo alto realice por reducir la
probabilidad de un accidente, su dafio esperado por pasaje vendido sera
siempre mayor. Bajo estas circunstancias, la decision de bajar el gasto en
calidad observable serd siempre menos atractiva para la firma que invierte
poco en seguridad. La razén de esto reside en que al quedar los margenes de
ganancia determinados de esta forma, la pérdida de consumidores es mas
nociva para los beneficios de la aerolinea de costo bajo. Es por esto que la
firma segura tendra incentivos a reducir su calidad, renunciando a parte de su
demanda, a cambio de aumentarla més significativamente por medio de la
sefalizacion efectiva de su otra dimension de calidad. Este dltimo resultado es
el analogo al que suele encontrarse cuando el precio es el instrumento con el
cual sefializan las firmas. Esto es, cuando los precios altos son una sefial
efectiva. El resultado es similar porque un precio mas alto también implica una
reduccion de la demanda, y el argumento subsecuente, en general, es el
mismo.

En el segundo caso, es decir cuando la diferencia de costos es
pequefia, el razonamiento es inverso. Los dos tipos de firmas mantienen sus
estrategias de inversion en seguridad. Esto es, la firma de costo alto invierte
mucho en seguridad mientras que la de costo bajo no lo hace. No obstante, en
contraposicion al caso de arriba, estas estrategias proporcionan un margen de
ganancia mayor para la firma segura. En consecuencia, la rentabilidad de
aumentar el caudal de pasajes vendidos es siempre superior para esta ultima.
Bajo este contexto, la firma poco segura tendrd menores incentivos a aumentar
la calidad observable, permitiendo asi que la empresa segura siempre tenga la

posibilidad de sefializar efectivamente con una calidad observable alta.



Una segunda ventaja potencial, es que al permitir que la firma elija su
seguridad, uno podria estudiar qué tan robustos son los equilibrios que
generalmente se encuentran. A pesar de la riqueza que este analisis puede
proporcionar, para los fines de este trabajo este punto no es de mayor
relevancia y por ende no seré estudiado.

Si bien este modelo podria ser aplicado a otros mercados tales como los
restaurantes, en los cuales la imagen y el servicio pueden utilizarse como una
sefial de calidad de la comida, existen aspectos del mercado aeronautico que
hacen que el trato deba ser especifico. En primer lugar, la calidad de la comida
de un restaurante es de tipo experience y no creedence como en el caso de la
seguridad aérea. Basta con que un consumidor asista una sola vez a un
restaurante para que infiera el nivel que brinda el negocio. Sin embargo, ese
mismo consumidor puede viajar recurrentemente en una misma linea aérea sin
poder deducir con certeza cual es la inversidbn en seguridad que la misma
dispone. En la literatura relacionada presentada abajo, se mencionan algunos
trabajos que estudian estas dos nociones de calidad. En segundo lugar, el
mercado aerondutico se caracteriza por los muy elevados costos fijos que
significan la seguridad, mientras que los costos de la comida son
significativamente menores. Esta diferencia puede derivar en conclusiones muy
disimiles, dado que ante demandas residuales pequefias relativas a los costos
fijos, los incentivos a subproveer o sobre-proveer ambos tipos de calidad
pueden no coincidir con el caso en el que la demanda sea relativamente mayor.
Kennet (1994) construye un modelo estructural acerca del tipo de
mantenimiento que requieren los aviones y luego lo testea. Un tercer aspecto a
tener en cuenta son los costos fijos relativos entre ambas calidades. Mientras
gue en el mercado aeronautico los costos fijos de seguridad son
significativamente superiores a los costos de los servicios, en los restaurantes
esto no necesariamente sucede. Este aspecto es de especial importancia dado
gue puede determinar la relacién entre el gasto en servicios y el gasto en
seguridad o comida, segun sea el caso.

Existen muchos trabajos que han estudiado la eleccion de inversion
en seguridad desde el punto de vista econémico, muchos de los cuales se han

enfocado en la seguridad aérea en particular. También existe mucha literatura



gue ha enfocado el problema a través de herramientas empiricas. A
continuacion presentamos algunos de estos trabajos.

Golbe (1986) intenta testear la relacidbn entre los beneficios vy la
seguridad en el mercado aéreo. Para este fin construye un modelo teérico de
provision de seguridad bajo incertidumbre, y luego lo testea empiricamente con
datos de la industria aeronautica de EEUU. El modelo sugiere que la relacion
depende del tipo de preferencias, quedando asi el signo indeterminado. Los
resultados empiricos son consistentes con esta preposicion. Sobre este punto
también trabaja Rose (1990). La autora estudia el impacto de la rentabilidad en
los accidentes aéreos, encontrando una relacion negativa entre ambos.

Noronha y Singal (2004) testean empiricamente los resultados de los
modelos de costo-agencia de Jensen y Meckling (1976), los cuales sugieren
gque en tiempos de peligro financiero, las firmas tienen incentivos a
comprometer la seguridad por algunos periodos dado que esta no es
observable. Los autores encuentran correlaciones consistentes con el modelo.

También existen articulos que han investigado los efectos de los
accidentes aéreos en la demanda por pasajes. Borenstein y Zimmerman (1988)
muestran empiricamente que ante un accidente, las aerolineas sufren caidas
en la venta de sus pasajes. Bajo este enfoque se entiende a estas caidas como
el incentivo para que las firmas provean mayor seguridad. No obstante, las
magnitudes encontradas son pequefas relativas a los costos sociales que se
generan. Esto sugiere que los estimulos a invertir pueden no ser los 6ptimos en
el sentido social, lo cual puede agravarse si se tiene en cuenta que las
empresas estan aseguradas contra la mayoria de los costos que les genera un
accidente. Como veremos luego, la literatura plantea tres formas en las cuales
pueden responder los consumidores ante la caida de un avion.

Asimismo, muchos autores han estudiado a través del herramental de
juegos, dindmicas en las cuales la fuerza de mercado, en situaciones que se
repiten a lo largo del tiempo, puede asegurar que las transacciones y los
contratos se cumplan eficientemente. Es el caso de Klein y Leffler (1981)
guienes disefian mecanismos que explican porque las transacciones pueden
cumplirse de forma privada sin la intervencion de una tercera parte. Se muestra

gue el incremento en los precios es una forma de hacer cumplir los acuerdos.



En casos en los cuales la calidad no es observable se ha argumentado
que las empresas pueden utilizar como sefial los precios. Daughety y
Reinganum (1995) disefian un modelo con estructura de mercado monopadlico,
en el cual la eleccion de investigaciéon y desarrollo determina el nivel de
seguridad del producto. Sin embargo, los consumidores no perciben esta
variable dado que la misma se trata de una calidad “creedence”. Los autores
muestran que en estos contextos los precios pueden ser utlizados para
sefializar el tipo de seguridad a la cual los consumidores se enfrentaran. Los
mismos autores construyen, en un trabajo mas reciente, un modelo de
competencia imperfecta de productos diferenciados verticalmente (por calidad)
y horizontalmente (productos sustitutos), mostrando en este que la sefializaciéon
de la calidad no observable a partir de los precios puede suavizar la
competencia. Marette, Bureau, Gozlan (2000) estudian la eleccién de calidad
“creedence” en un mercado de competencia imperfecta, focalizando su
atencion en la informacion con la cual cuenta el consumidor, encontrando que
las firmas tienen altos incentivos a subproveer seguridad en estos contextos.

Bagwell y Riordan (1991) desarrollan un modelo de informacion
incompleta, en donde la calidad no es observada por una fraccion de los
consumidores. En el mismo argumentan que el medio mas eficiente para
sefalizar la calidad de ciertos productos cuando salen por primera vez a la
venta, son los precios. Los autores justifican que los precios altos son efectivos
por dos motivos: primero, porque las firmas que introducen productos de alta
calidad tienen menor margen de ganancia por unidad y por ende la reduccion
de cantidad vendida es menos perjudicial para las mismas, y segundo, como
existe una fraccion de consumidores informados, el aumento del precio hara
gue estos consumidores nunca compren a la que ofrece poca calidad.

Matthew Clements (2006) toma el modelo de Bagwell y Riordan (1991)
y le introduce una variable binaria adicional: la calidad observable. El autor
arguye que cuando el nivel de informacion es muy bajo, la calidad ayuda a
atenuar el efecto distorsivo de los precios. En particular, se plantea que cuando
la calidad no es costosa, un bajo valor de la misma es efectivo para sefializar la
calidad no observable alta. Por otro lado, cuando en el mercado hay un grado

alto de informacién, los precios son el Unico instrumento que se utiliza.



En particular, interesa a este trabajo encontrar la correlaciéon tedrica que
existe entre las dos dimensiones de calidad que contiene un pasaje de avion,
para que luego en trabajos posteriores los resultados expuestos aqui puedan
ser testeados empiricamente.

El resto del trabajo se estructura de la siguiente forma. En la segunda
seccion se presenta el modelo basico, en cual no existen problemas de
informacion. Ademas se presentan los parametros y supuestos relevantes para
la construccién tedrica utilizada a lo largo de todo el trabajo. En la seccién 3 se
introduce el modelo de informacidon incompleta. En la cuarta seccion se
estudian todos los equilibrios separadores, y las condiciones bajo las cuales
cada uno es factible. En la seccion 5 se analizan todos los posibles equilibrios
agrupadores y se los elimina a través de los refinamientos de creencias
tradicionales. En la seccion 6 se presentan las conclusiones.

2 Modelo Basico

En esta seccion se introduce una version del modelo con informacion
perfecta.

Considérese un mercado de consumo de pasajes con un solo periodo.
Existen un consumidor y una firma que interactian. El producto que se transa

consta de dos dimensiones de calidad: una observable q;, cuyo subindice

indica que tipo de firma lo provee (H,L), y otra no observable s que

representa la inversion en seguridad. Para los fines de este primer modelo

supondré que la seguridad es observada por el consumidor. Si bien g; es una

variable de eleccion continua, por simplicidad supondré que la eleccion de

seguridad es binaria, es decir, puede ser alta o baja: s 1 {s,,s.}.
En este mercado el consumidor valora las dos dimensiones. Sea v(q) la
valoracion por calidad observable, siendo Vv(.) una funcion cdncava,

estrictamente creciente y continuamente diferenciable, y d' la valoracion por

seguridad de cada unidad comprado, en donde i =H,L2 Se supone que

existen incentivos para proveer seguridad, por lo cual se cumple que d" >d".

2 Si bien supongo que V(.) es una funcion concava, a la hora de operar utilizaré la funcion lineal

v(q) =bq. El objetivo de suponer la concavidad de lafuncién tiene que ver con que es posible obtener
los mismos resultados expuestos aqui utilizando una funcién estrictamente concava particular.



Este consumidor ademas valora cada pasaje a partir de una funcién de

subutilidad u(x) estrictamente coOncava, estrictamente creciente, y

continuamente diferenciable en x, siendo x la cantidad de pasajes
demandados. El consumidor tiene un ingreso exdégeno M que debe repartir
entre x, cuya tarifa es T,y c(bien numerario), cuyo precio normalizaré a 1. La

funcién de utilidad del agente se resume a continuacion:
(2.1) U(a;,s,% =[n(q;) +d'Ju(x)+c i ={H,L}

A partir de esta informacién es posible obtener la demanda que enfrentara la

firma:

(2.2) X' (q;,d"',T)=argmaq{[v(q;) +d'Ju(X) +c} s.a Tx+c£M

En el apéndice se muestra que J—X>O,ﬂ—¢<0,x*(.,d“ )>x(.,d",)°% lo cual
i
muestra consistencia economica.

La firma de este mercado debe enfrentarse a la deccion de calidad y
seguridad. Un factor determinante para estas elecciones es el costo que la
empresa enfrenta por cada accidente que sufre. En particular el costo puede
ser alto o bajo, esto es D" sies altoy D" si es bajo. En este primer modelo,

supondré que D' es observado por el consumidor.

En este pardmetro se agregan todos los costos que podrian llegar a
afectar a la firma en caso de un accidente. Si bien las aerolineas suelen estar
aseguradas contra la mayor parte del riesgo que enfrentan, ante la caida de un
avion las mismas pueden tener que afrontar pérdidas de demanda (Borenstein
y Zimmerman 1988), deterioro de reputacion, la obligacion de brindar
compensaciones a los familiares de las victimas, demandas legales, y en
algunos casos, incluso el cierre de la empresa. En este trabajo no intentaré
desagregar esta informacion, sino que la utilizaré para modelar los incentivos
de las firmas.

Por otro lado, las diferencias entre D" y D" pueden estar explicadas
por distintos factores. En primer lugar, por la reputacién de las firmas. Aquellas
aerolineas que tengan una marca reconocida o una escala de consumidores

significativa se veran muy afectadas ante un accidente, dado que tienen mucho

% Consultar seccién 7.1 del apéndice



que perder si cierran o si pierden parte de su caudal de pasajeros. En
contraposicion, empresas nuevas y pequefas, cuyo reconocimiento aun es
potencial, probablemente se vean obligadas a cerrar si enfrentan un accidente.
Sin embargo lo que pierden es poco, y ademas en ciertos casos, posiblemente
puedan reabrir con un nombre diferente. En segundo lugar, el contexto en el
cual las firmas operan es un factor fundamental para explicar las diferencias de
costos. En aquellos contextos donde la informacién es facil de manipular, las
aseguradoras cuentan con un grado de informacién, acerca del gasto en
seguridad, relativamente menor al que obtienen en contextos donde la
informacion es mas certera. Dado esto, muy probablemente, las empresas del
primer contexto tenderan a invertir menos en seguridad que las del segundo
contexto. Un tercer factor, es el nivel de investigacion que se proporciona luego
de un accidente. Cuanto mayor es la cantidad de recursos que se disponen
para dicha investigacién, mayores son los costos que enfrentan las firmas ante
un accidente.

Por otro lado, se supone que el precio es una variable exégena, es decir,
una restriccion que impone el mercado, y que es lo suficientemente grande
como para garantizar beneficios mayores o iguales a cero salvo para el caso
especificado en la ecuacién (2.3). Si bien el supuesto de precios exégenos es
fuerte, el mercado aeronautico muchas veces se caracteriza por la utilizacion
de estrategias de discriminacién de precio, con lo cual resulta dificil que una
firma pueda discriminar y sefializar la seguridad con el mismo instrumento al
mismo tiempo, logrando que el consumidor internalice todo este proceso.
Ademas, las discrepancias en precios pueden estar explicando diferencias no
s6lo en seguridad, sino también en calidad observable, lo cual dificulta ain mas
el uso de esta herramienta. Dado esto y por cuestiones de seguridad, supongo
gue las firmas son tomadoras de precios.

Por otro lado, el costo de la calidad observable es c(q;), siendo c(.)

creciente, diferenciable y convexo. Esta estructura de costos sugiere que a
partir de una cierta calidad comienza a ser muy costoso aumentar la misma.
Este supuesto es razonable dado que para que una unidad de calidad adicional
sea considerada de hecho una unidad adicional, debe distinguirse con un cierto

grado de significatividad de la unidad anterior, empero llegado un cierto valor



es cada vez mas dificil conseguir esto. Por ejemplo, si una cabina de avién
ofrece asientos cama con televisores plasma y una programacion muy
completa, para poder efectivamente aumentar la calidad seria necesario invertir
en algo demasiado caro.

El costo de la seguridad serd s, siendo que s, >s, y la probabilidad de

un accidente se define como una funcién inversa de la inversién en seguridad,

es decir: P(A) = F(s), siendo F decreciente en s. Se normalizan los costos
marginales a cero. Los beneficios de la firma se definen a continuacion:

(2.4) p; ={T- D'F(s)}x (,d'(s).T)- c(q;) - s
Es importante notar que D’F(s) esta multiplicando a la demanda. Esto quiere

decir, que cada pasaje que la firma vende, potencialmente puede dafarla. Una
posible forma de interpretar esto es tomando cada pasaje x como un avién
lleno. Otra forma es, pensar que cada pasajero que sufre un accidente implica
un dafio particular para la firma. En cualquier caso, el modelo supone un Gnico
consumidor por lo cual en términos matematicos esto no es un problema.

Se supondra aqui, que cuando no existen problemas de informacién, la
aerolinea tiene que invertir siempre s,, con el fin de sobrevivir, esto es:

(2.3)(T- D"F(s.)))<0*

La introduccion de este supuesto es fundamental para el desarrollo del
modelo con informacién incompleta, dado que si esto no fuese asi no existiria
un problema a resolver. Es decir, si no existiesen incentivos para invertir en
seguridad alta cuando la informacién es perfecta, muchos menos existiran
cuando haya informacion incompleta.

A partir de esta informacién es posible obtener la eleccion de calidad por
parte de la firma:

(2.5)q;* =argmax{T - D'F(c(s)}x*(q,d",T)- c(q;)- 5

4 Este supuesto es mas fuerte que € que se necesita para resolver este problema. Bastaria con suponer:
(T- D"F(sy DX* (A, (84).d",T) - clay (s4)]- sy >(T - D"F(s )x*(a, (s,),d",T) - ca, ()] - s

Endonde 0, (S, ) v Oy (S.) son las elecciones 6ptimas de calidad que dependen de la seguridad que se elige.

Sin embargo, la especificacion de (2.3) facilita €l cdculo para e modelo de informacion incompleta y no atenta
contra las conclusiones més relevantes del modelo. Dado que (2.3) no depende ni de la calidad, ni de las creencias,

este supuesto asegura que la firma que enfrenta un dafio D H siempre invertira en seguridad ata, incluso cuando
haya informacion incompleta.



Hasta aqui se ha desplegado la versibn mas simple del modelo que
utilizaré, en el cual el consumidor conoce las realizaciones de todas las
variables que le son de importancia. Se han presentado las mismas y también
los parametros relevantes.

3 Informacién incompleta

A partir de aqui se supondra que en este mercado existe una firma cuyo
dafio por accidente no es conocido por el consumidor. Llamaré H a la firma de
costo alto y L a la firma de costo bajo. A este supuesto se le suma que el
consumidor tampoco conoce el gasto que se destina a la seguridad aérea.

Las firmas conocen los dafios que enfrentan, sin embargo, el
consumidor so6lo conoce la distribucién de probabilidades de los mismos. El
valor del costo es relevante para el consumidor, dado que es éste uno de los
factores mas importantes en proveer los incentivos para las firmas a invertir en
seguridad. Este consumidor se forma creencias acerca de la seguridad a

partir de la calidad que observa y de la probabilidad de los dafios. Sea b(s, /Qq)
la probabilidad de que un pasaje seguro se provea con una calidad .
El consumidor se enfrentara entonces al siguiente problema:

(3.1)max b(s, /)[V(a) +d" Ju(x) + (L- b(s, /A)IV(c) +d Ju(x) +c s.a Tx+cEM°

De las condiciones de primer orden de este problema se puede obtener la
demanda de mercado. En el apéndice se muestra el proceso para dicha
obtencién, y también se verifican las condiciones de segundo orden®. La

demanda cumple con las siguientes propiedades:
{x Ix

X
(3.2) ﬂ? <0,— >0, — queda indeterminada dado que depende de las creencias’.

b fg
Por otro lado la firma recibe esta demanda y decide q y s. Los

beneficios de las firmas pueden expresarse de la siguiente forma:

(3-3)p/ ={T - F(s)D'}x (v(a),b(s, /a).T)- c(@)- s

® Notar que g no depende més del subindice | . Esto esasi, porque el consumidor no distingue a que

firmale compra
® Consultar la seccién 7.2 del apéndice
" Consultar laseccion 7.2 del apéndice.



Siendo i la seguridad en la que invierte y | el tipo de la empresa (si es de

costo alto o costo bajo). Particularmente, las condiciones de primer orden que
surgen de la maximizacion de los mismos son las siguientes:

(3.4)[T- F(s)D' ] X2 _dby_ ™ o0
g 1b(s, /) dg o b

c(qg;) con

A db . :
Y el término d—q(que representa las creencias luego de observar la calidad)

gueda indeterminado. Como las creencias dependen de la calidad, la eleccion
optima dependera de las creencias. Es por esto que sera necesario estudiar los

equilibrios a partir de distintos valores de b(q/s,).
Llamaré q; * al valor de calidad que maximiza la ecuacion (3.3) para la firma j,

para una creencia dada, con j=H,L2

A continuacién se analizara con cierto detalle la existencia de equilibrios
separadores en este mercado y se mostraran las condiciones bajo las cuales
estos equilibrios son factible. Ademas, aplicaré los refinamientos de creencias
tradicionales para reducir los mismos. Llamaré m(s,/q) a las creencias fuera
del equilibrio.

4 Equilibrios separadores

En esta seccion se encontraran los equilibrios separadores y luego se
limitaran los mismos a aquellos que cumplan con d criterio intuitivo de Cho y
Kreps.

Desde aqui en adelante, por una cuestion de simplicidad operacional,

supondré las siguientes formas funcionales:
u(x) = In(x),v(q) = ba,c(a) =q >, f(5) =1/s,.

Con esta nueva informacion y resolviendo el problema (3.1) podemos
lograr por primera vez una forma explicita de la funcién de demanda:

bg+bd" +(1- b)d"
T

Utilizando la misma se buscaran los potenciales equilibrios separadores. En

(4.1) x* =

primer lugar, diré que la firma de dafio alto invierte en seguridad alta, mientras

8 Se puede notar que q; *también maximizala ecuacion (2.3) y por ende esigua alacalidad

especificada en la ecuacion (2.5). Esto es, maximizalos beneficios cuando la es informacion perfecta



gue la firma de dafio bajo invierte en seguridad baja (luego mostraremos que
ambas tienen incentivos a actuar de esa forma). En segundo lugar, mostraré
gue existen valores de la calidad para los cuales la firma H puede sefializar su
seguridad sin que la firma L tenga incentivos a copiar su estrategia.

Veamos los valores de calidad para los cuales la firma L no tiene

incentivos a engafar al consumidor, esto es:

(4.2){q/p;(a5,b=D £p,(q.*,b=0)}
Siendo g.la calidad de sefalizaciony ¢, * = - el argumento que maximiza la

ecuacion (3.3) para b=0 y para la firma L. Esto es, condicional a que el
consumidor cree que L es poco segura, L elige ¢, *. Por otro lado, A es el
margen por unidad que obtiene la firma L cuando invierte en seguridad baja. N
serfa el analogo para la firma H cuando esta invierte en seguridad alta’. La
intuicion de este resultado es la siguiente: cuanto mayor margen tiene la firma,
condicional a sus respectivas elecciones de seguridad, mayores incentivos
tiene la misma para aumentar el nimero de ventas de pasajes. Una forma
eficiente de logar esto es a través del aumento de la calidad.

Retomando la inecuacién (4.2), reemplazando en la misma los

paradmetros y variables explicitas y resolviendo algebraicamente, obtenemos:

(Ab)®

(4.3) Abg, - g2 +Ald" - d"]- £0

De aqui surge que para que g, sea un equilibrio separador debe cumplirse:

1 1
2 2

(4.4) g, % g *HAd" -d")]2 0 g, £q *-[Ad" - d")]

1
2

1
A partir de esto defino qf' =g, *+H{Ad" -d")]2y q. =q *-[Ad" -d")]2. A

continuacion presento las primeras dos preposiciones de este trabajo. Las
mismas limitan la cantidad de equilibrios separadores a dos Unicos

sobrevivientes.

9 1 D" 1 D" ] o
A=(=)(T- —), N=(=)(T - —) . Dado que estos estan condicionados paravalores
T S, T Sy
especificos de seguridad, os mismos pueden ser tratados como exdgenos.



Preposicion 1: Sean q,, * el valor de calidad que maximiza la ecuacion (3.3) para la firma H

1
(paratodo b dado)y qf =q, * HAWM" - d*)]?
P Cualquier valor de g>max (q. ,q, *) viola e criteriointuitivo

Prueba:

Sea gs =max (q.',q, *), tenemos que mostrar que para cualquier g > gs se cumple que
p.(gs,b=1)>p/ (g,b=1), lo cual implicaria que las creencias fuera del sendero de
equilibrio que satisfacen el criterio intuitivo, no pueden asignar probabilidad positiva a , es
decir m(s,, /q) =0. De estaforma q =qgs+e " e >0 nunca satisface el criterio intuitivo.

Los beneficios de la firma H cuando invierte en seguridad alta son los siguientes:

DH

p.) =N(bg+bd" +(-b)d")- g*- s, Siendo N =(%)(I’ - —). La derivada de

H
estos beneficios, dado que b esta fijo, es:

Toy _

1 Nb - 2q. Esinmediato que q,* = N—zbes el cero de esta derivadab " q>q, * Se

H
tiene que:ﬂ‘ll?—(;(q) < 0. Esto significa que p|| es decreciente a partirde qg,, *. P " g tq

d>gs® g, * y b dado se obtiene que p/; (qf',b) >p/' (q,b). Particularmente esto es
ciertopara b =1.

Preposicion 2: Sean g, * el valor de calidad que maximiza la ecuacion (3.3) para la firma

1
H (paratodo b dado)y g =q, *-[Ad" - d4)]?
P Cualquier valor de g< min(q.,q, *) violad criterio intuitivo

La prueba de esta preposicién es andloga a la de la preposicién 1 y se

encuentra en la seccién 3.0 del apéndice™®.

Estas dos preposiciones limitan la cantidad de potenciales equilibrios
separadores, que cumplen con el criterio intuitivo, a dos: g y g.. Veamos bajo

gue condiciones estas elecciones son 6ptimas para la firma H cuando la
seguridad que se elige es alta, esto es:

(4.5) {a/p} (q:,b=13 pj(q.*,b=0)}
En el apéndice desarrollo esta ecuacién y obtengo las condiciones suficientes

para que estas calidades satisfagan los requerimientos de equilibrio™*.

19 v/er seccion 7.3 del apéndice
! Consultar la seccién 7.4 del apéndice



En la siguiente seccion se estudiaran los distintos casos que pueden
existir en este mercado y se mostraran cual o cuales son los equilibrios

separadores para cada uno de ellos.

El primer caso es aquel en el cual la diferencia D" - D" no es tan

H L

: D _— _
grande. Bajo este contexto — >—— , |lo cual implica N > A. En términos
Sy S,

intuitivos, si la firma H tiene incentivos a invertir en seguridad alta y la firma L
en seguridad baja, dado que la brecha entre costos es pequefa, el dafo
esperado que enfrenta H es menor al que enfrenta L. En consecuencia, los

margenes de ganancia seran mayores para la firma segura.
D" D"
En el segundo caso la diferencia D" - D" es tan grande que — < —.
SH SL
Esto implica que N < A. En términos intuitivos, si la firma H tiene incentivos a
invertir en seguridad alta y la firma L en seguridad baja, dado que la brecha
entre costos es bastante grande, los margenes de ganancia seran ahora

mayores para la firma poco segura.

. DH L
Existe un tercer caso en el cual D" - D" es tal que — =—, lo cual
Sy S,

implica N = A. No obstante, éste serd mencionado Unicamente en el apéndice.

A partir de aqui resolveré el modelo suponiendo que H elige s,, y L elige
s, - Encontrados los resultados mostraré que los incentivos a proveer

seguridad, dados los supuestos, estan alineados con las condiciones de

equilibrio. En la proxima subseccion analizaré el primer caso.

4.1 D" - D" no es tan grande.

En esta seccion se analizard el caso en el cual L no tiene incentivos a
invertir en seguridad alta pero H si, siendo que estas estrategias generan un
margen por venta mayor para la ultima. Es decir, la firma L tiene la posibilidad
de invertir en seguridad alta y obtener un margen mayor que H, no obstante el

diferencial s, - s, es lo suficientemente alto como para no brindar los
incentivos para dicha estrategia. En sintesis, se estudiaran mercados en los

cuales, la diferencia D" - D" es lo suficientemente pequefia como para que N

sea mayor que A.



Se presenta a continuacion el primer resultado de este modelo:
Resultado 1:
gL' Congtituye un equilibrio separador que cumple con e criterio intuitivo de Cho-
Kreps (dado losincentivosde H ainvertir en s, ydeL ainvertirens ).
UN>Ayq>q,*

Prueba
De la condicion (45) se obtiene que qf serd un equilibrio separador i

1
(@d" - dY)+b[Ad" - d4)]2 3 bzw cuando N > AL,

Parto ce que se cumple lo siguiente: (1) N > A, (2)gf' >q,, *. Dado que las calidades son
positivas podemos elevar ambos lados de la inecuacion (2) al cuadrado

1
b (af)*>(ay*)* P [%+[A(d Hodb))2)? >[N—b]2 . Distribuyendo obtenemos:

(N- A

(d“-dL)+b[A(dH-dL)]%3 p2 i Vg X )Con g(—)>1"NA13

1
P @d"-d")+b[Ad" -d")]23 bZWg(z)>b2% Y por ende se cumple

la condicion de equilibro.
Veamos que si N < A P q!' nunca puede ser un equilibrio. Nuevamente de la ecuacion (4.5)

se obtiene que para que qgf sea un equilibrio separador debe cumplirse que
b2(N- A?+(A- N)d" -d")+b[Ad" -d")](A- N)EO  cuando A>N. No
obstante, esto nunca puede suceder dado que d" >d"-,A> N,b >0.

Veamos que si g” <qg.* P qg" no puede nunca ser un equilibrio separador que cumple con
S H S

el criterio intuitivo. En este caso la firma H no tiene incentivos a distorsionar su calidad dado que
jugando su estrategia optima de informacion completa, para una creencia dada, evita que la
firma L tenga incentivos a engafiar al consumidor.

Lo Gnico que falta mostrar es que g- no puede ser un equilibrio si N > A. De la condicion (4.5)

se obtiene que o)y sera un equilibrio separador Si
2 1
(d"-db)s b—(N A) +b[Ad"™ - d")]? cuando N > A . Sin embargo esta condicion

H L
implica que b < Z(T)2 lo cual a la vez implica que g. <0, lo cual no tiene sentido

economico.

En sintesis, lo que implica este resultado es que cuando N > A el Unico

equilibrio separador sera gs=max(q,*,q.)

12 Consultar apéndice, seccion 6.4

N N
Bg(—)=—+1>1" N,A
g(A) A



La intuicidn es la siguiente: dadas las estrategias de seguridad que
eligen las empresas (H elige s, yL s )y dado que la diferencia entre costos

por accidente que enfrentan las distintas aerolineas es pequefia, la firma de
costo alto tiene mayor margen por venta que la firma L. Entonces, un gasto
superior en calidad brinda mayores ingresos a H que a L. Dado que la
estructura de costos por unidad de calidad es la misma para ambas firmas, H
tiene mayor libertad para distorsionar su calidad sin comprometer sus
beneficios, y por ende tiene incentivo a fijar valores que no son atractivos para

L. Para una mejor intuicion ver figuras (4.1) (@) y (4.1) (b).

Figura(4.1)(a) | H Figura (4.1)(b)
X | & X | H
X(b=1) | (b=1
) "X (b) . X (b)
/
b=0 =
| /X( ) B X(b=0)
] |
d: dg,d 4 - o q'q d

La figura (4.1) (a) muestra el caso en el cual la firma H se ve forzada a
distorsionar su calidad. Como se puede apreciar, la curva de indiferencia de L

se cruza con X(b=1) en un valor de calidad mayor al que optimiza la funcién
objetivo de H. Entonces, para valores que se encuentren entre q.' y g, la firma
H tendra incentivos a distorsionar su calidad mientras que L no. Empero, la
preposicion 1 elimina gl (qf',d] dejando como Unico equilibrio que satisface el
criterio intuitvo a qg'. En el grafico también se manifiesta que H no tiene

incentivos a elegir una calidad baja, pues la pérdida de ventas a causa de una
disminucion de la calidad sera mas nociva para la firma que invierte en
seguridad alta que para la que invierte en seguridad baja. Esto es asi porque la
Gltima tiene un menor margen por venta.

Por otro lado, en b figura (4.1) (b) se considera el caso en el cual la

diferencia de margenes es tan grande que la firma H no debe incurrir en ningun

esfuerzo para sefializar su calidad. Uno puede observar que g <qj, , con lo



cual los beneficios de L de invertir en una sefial serian menores a los de no
hacerlo.

Hasta aqui he mostrado la existencia de un equilibrio para el caso en el

cual D" - D" es pequefio, tomando como dados los incentivos de H a gastar
mucho en seguridad y lo de L a gastar poco. En la siguiente seccién mostraré

gue estos incentivos existen.
4.1.1 Incentivos a invertir en seguridad

En esta seccion se estudiaran los incentivos de la firma H a invertir en
s, Y los de L ainvertiren s, para el caso en el cual D" - D" es pequefio.

La primera condicion que planteo es que los beneficios de H de invertir
en s,, deben ser mayores a los de invertir en s, esto es:

(4.6)p)/ (asb=1% p/" (as,b=1)

Lo cual requiere como condicidon necesaria para su cumplimiento que:

(a7)22X(@0=D ,

H
SL

Esta condicion implica que el dafio esperado de vender X(gs,b=1) pasajes,
invirtiendo en seguridad baja, debe ser mayor al costo de la inversion alta, lo
cual es intuitivo.

Como supuse que cuando existe informacion completa las firmas tienen
gue invertir en seguridad alta con el fin de sobrevivir, la condicion (4.6) siempre
se satisface. Esto es asi, porque la ecuacion (2.3) se cumple
independientemente de la cantidad demandada. En consecuencia, la firma H
siempre invierte mucho en seguridad, porque en caso de no hacerlo obtiene

beneficios negativos, lo cual no ocurre si elige s, .
Para mostrar que la firma L no tiene incentivos a elegir s, , en términos
matematicos debe satisfacerse la siguiente condicion:
(3.8) ps(asb=0)£p (gs,b=0)
Lo cual requiere como condicién necesaria para su cumplimiento que:

L * -

(3.9)

s, .

La intuicion es la siguiente: para que L no tenga incentivos a invertir en

seguridad alta, el dafio esperado de vender X(qg,*,b=0) pasajes debe ser lo



suficientemente pequefio como para que el gasto de seguridad alto no sea
atractivo.
Si bien el modelo permite casos en los cuales L tiene incentivos a invertir

en seguridad alta, esto es, existen valores de D, para los cuales esto se da, se

considera aqui que son los de menor interés, pues si eso ocurriese no existirian
ni problemas de informacion, ni problemas de eficiencia, y por ende no habria
gue resolver ningun problema. Es por esto que supondré que, en caso de

existir, los valores de D" son tales que L invierte en s, .

Lo Unico que falta mostrar es que esos valores existen y por ende los
supuestos realizados son consistentes. Las condiciones (3.7) y (3.9) implican lo
siguiente:

H - L * —
D" X(gs,b 1)31 y D-X(q.*,b O)£1
Sy S, Sy S,

D" X(gs,b=1) , D"X(q.*,b=0)
S, S, ST
para poder afirmar que estos valores existen. Pero esto siempre se cumple

pues D" >D" y X(gs,b=1) > X(g,*,b=0).

Basta con mostrar que se cumple siempre:

Finalmente se ha probado que el un uUnico equilibrio separador que
verifica el criterio intuitivo, para el caso en que D" - D" es pequefio, existe.
En este equilibrio, la firma utiliza calidad alta como sefal.

Es este equilibrio el que diferencia este trabajo de muchos otros que han
estudiado sefiales para la calidad ro observable (en este trabajo la seguridad
aérea). En general, quienes han utilizado el precio como instrumento de
sefalizacion, han encontrado que las firmas distorsionan sus precios para
arriba, cuyo analogo para la calidad es la distorsién para abajo (resultado que
mostraré en la proxima seccion). Por otro lado, Clements (2006) que utiliza la
calidad en conjuncion con el precio, encuentra que en equilibrio la firma reduce
su calidad para lograr una sefal efectiva.

En gran parte, la aparicion de este resultado que obtengo es
consecuencia de permitir que la empresa, y no la naturaleza, elija la seguridad.

En la proxima seccién se analiza el caso en el cual D" - D" es lo

suficientemente grande como para que la firma H invierta en seguridad alta y



aun asi obtenga un margen menor que el que obtiene la firma L sin invertir.
Esto es, A<N.

H L .
42 D7 - D" es suficientemente grande.

En esta seccion se estudiara el caso en el cual L no tiene incentivos a
invertir en seguridad alta pero H si, siendo que estas estrategias generan un
margen por venta mayor para la primera.

El resultado que se obtiene en esta seccion es el analogo al encontrado
por Bagwell y Riordan (1991), quienes a diferencia de este trabajo utilizan el
precio como instrumento para sefalizar. Es decir, la intuicion del resultado sera
la misma, aunque el dispositivo con el cual la firma sefaliza no es el mismo.
Ademas, la construccion del modelo, y las variables del mismo difieren al que
presento aqui. No obstante, sera de utilidad tomar en cuenta el argumento que
Bagwell-Riordan utilizan.

Otro autor que encuentra un resultado similar es Matthew Clements
(2006), quien siguiendo el modelo de Bagwell-Riordan utiliza la calidad
observable como dispositivo de sefial para atenuar el efecto de distorsion en
los precios. Empero, los supuestos utilizados por el autor se diferencian
significativamente a los que se introdujeron aqui. En primer lugar, aqui el precio
esta dado y por ende no puede ser utilizado por la firma como sefial, mientras
gue Clements permite que la empresa lo emplee como el principal instrumento
para diferenciarse. En segundo lugar, la calidad observable es una variable
binaria y no continua como la que se introdujo aqui, lo cual limita los resultados.
En tercer lugar, en el modelo de Clements la calidad no tiene ningun costo,
supuesto que seria muy poco adecuado para el mercado de las aerolineas.

Se presenta a continuacion el segundo resultado de este trabajo:
Resultado 2:

gs Constituye un equilibrio separador que cumple con €l criterio intuitivo de Cho-
Kreps (dado losincentivosde H ainvertir en s, ydeL ainvertirens ).
UN<A y 0<qg;<gy*

La prueba de este resultado se encuentra en la seccién 3.2 del apéndice™.

1% Consultar apéndice, seccion 6.5



En sintesis, lo que implica este resultado es que cuando A> N el Gnico
equilibrio separador sera gs=min(q,*,q;).

La intuicion de este resultado se resume a continuacion: Ante una
reducciéon de calidad, la pérdida de ventas es mas nociva para la firma L que
para la H pues, condicional a las estrategias de inversion en seguridad (H

elige s, yL s, ), la firma poco segura obtiene un mayor margen por venta. Es

por esto que H siempre tendra mayores incentivos a reducir su calidad con el
fin de convencer al consumidor acerca de su seguridad.

En el modelo de Bagwell-Riordan (1991) se mostraba que la firma de
calidad alta aumentaba el precio hasta un punto en el cual la de calidad baja no
tenia estimulos a seguirla. El analogo a una calidad baja es un precio alto, pues
con ambas estrategias las firmas pierden cantidad demandada, y por ende se
veran mas perjudicadas aquellas que tengan mayores margenes por venta.
Para una mejor intuicion ver figuras (4.2) (a) y (4.2) (b).

En la primera figura se observa el caso en el cual la firma H se ve

forzada a elegir una calidad menor a la que maximiza sus beneficios (qg: <qj,).
. ~ L . , ~ .

Se puede apreciar que para valores entre q y g, H tiene estimulos a sefializar.

Empero, la preposicién dos nos elimina gl [§,95), dejando como unico

potencial equilibrio que satisface el criterio intuitivo a q-. Por otro lado, en la

figura (4.2) (b) se considera el caso en el cual la diferencia de margenes es tan

grande que la firma H no debe incurrir en ningun esfuerzo para sefalizar su

calidad.
Figura(3.2) () L Figura (3.2) (b)
N ity It
H £
X(b=1) I X(b=1)
L X (b)
| X (b)
|1 (X(b=0
0) P (b=0)
]
q q

Ga; g, a as Gy O q as
Uno puede observar que . >q,, , con lo cual los beneficios de L de invertir en

una sefial serian menores a los de no hacerlo.



Debe tenerse en cuenta que, a diferencia del resultado 1, en este nuevo
resultado, como la distorsion es para abajo, es necesario suponer ¢ >0. La
H L 1

e -d- .2
condicion de equilibrio implica que b >(T)2+cte , ho obstante la

e ) . df-d- 2 .
positividad de g. sélo se garantiza con b > Z(T)Z. No existe forma de

H L 1
-d- s N . .
mostrar que cte> (T)215. Esto implica que potencialmente pueden existir

casos en los cuales la calidad no sea muy valorada y que por ende el equilibrio
encontrado en esta seccion pueda no existir. Si bien estos casos merecen una

atencion particular, en este trabajo no se tomaran en cuenta. Primero, porque

el intervalo de casos posibles es pequefio y constante ((%)é - cte) y
segundo, porgue el interés de este trabajo esta puesto en casos en los cuales
la valoracion por calidad es lo suficientemente alta.

Se ha encontrado para este caso, un unico potencial equilibrio separador
gue satisface el criterio intuitivo, cuya existencia probaremos en la siguiente
seccion.

4.2.1 Incentivos a invertir en seguridad

En esta seccion se estudiaran los incentivos de la firma H a invertir en
s, Y los de L a invertir en s para el caso en cual D" - D" es lo
suficientemente grande.

Por la misma razén que en la seccién 4.1.1, H siempre tiene incentivos a

invertir en seguridad alta. Esto es asi, porque si no elige s,, obtiene beneficios

negativos. Ademas, supondré nuevamente parametros tales que, si existen,
garantizan que L elige seguridad baja. Realizo este supuesto porque no
interesan en este trabajo casos en los cuales los pardmetros son tales que
ambas firmas tienen incentivos a invertir en seguridad, dado que bajo esas

circunstancias no existiria ningtn problema a resolver

(A- N)

5 cte=b? con N < A, porlocua, cte>0

1

[A@" - dY))



Lo Unico que falta mostrar es que estos parametros existen y por ende
los supuestos realizados son consistentes. Utilizando el mismo procedimiento

gue en la seccion 3.1.1 se obtienen las siguientes condiciones:

DHX(qu_’bzl):; DLX(q*L’b:O)El

(4.10) 1y (4.11)

H L H L

D"X(a;.b=1) D"X(q,,b=0)
S, S, SyS,

Basta con mostrar que para probar que los

valores de los parametros supuestos existen. A diferencia del caso estudiado
en la seccion 4.1.1, esto no siempre se cumple, pues si bien D" >D", se
puede mostrar que para q:>0, X(qi,b=1)<X(qg ,b=0). Alguien podria
argumentar, en base a este punto, que el rango de valores que existen para los
cuales este equilibrio se cumple es menor al rango de valores que existen para
el cumplimiento del equilibrio obtenido en la seccién 4.1. Sin embargo, esto no
es tan obvio, pues al mismo tiempo, estamos estudiando el caso en el cual la
diferencia D" - D" es bastante grande. En consecuencia, uno puede pensar
gue al ser esta diferencia mayor que en la seccion 4.1, el efecto se compensa,
es decir D" - D" es grande como para compensar que
X(gs,b=1)<X(q,,b=0). Este punto requiere un andlisis mas exhaustivo,
empero en este trabajo nos limitamos a esta intuicion.

No obstante lo anterior, supondré que el diferencial D" - D" es lo
suficientemente grande como para que las condiciones (4.10) y (4.11) se
cumplan. Dados estos valores, es posible afirmar que ambas firmas tienen
incentivos a invertir de forma tal que el equilibrio separador encontrado, existe.
En este equilibrio, la firma utiliza calidad baja como seial

El caso en el cual los costos son tales que N = A es estudiado en el
apéndice. Dado que bajo estas circunstancias ambas firmas tienen el mismo
margen, los dos equilibrios separadores son factibles*®.

En la siguiente seccién se ilustraran todos los equilibrios agrupadores
gue existen en este modelo, y luego mostraré que ninguno cumple con el

criterio intuitivo. Se supondra que en los mismos H elige s,, yL s,

18 \er apéndice seccion 7.4



5 Equilibrios Agrupadores

En este modelo se pueden caracterizar infinitos equilibrios agrupadores,
sin embargo, mostraré que ninguno de ellos satisface el criterio intuitivo de
Cho-Kreps (1987). Se estudiardn a continuacion los diferentes casos que
pueden existir y se iran eliminando los equilibrios utilizando el criterio intuitivo.

El primer caso que se presenta es aquel en el cual la firma H est4 mejor
sefalizando su seguridad que en cualquier posible equilibrio agrupador, esto
es:

(5.1)p//(asb=1) >p/ (q,b) " g,b
Con gs=max(q!',q,,*) si N>Aygs=min(g,q,*) si N<A

Cuando esta es la situacion, la firma H siempre tiene incentivos a jugar Qs
pues la misma domina estrictamente a cualquier otro g, dado que L no tiene
nunca incentivos a jugar gs. Entonces, aquellas creencias que satisfagan el
criterio intuitivo, deben asignar m(gs/s,) =1. Esto es valido para cualquier
relacion que exista entre Ay N. En las figuras 5 (a) y 5 (b) se muestra esta
situacion graficamente. En la figura 5 (a) se desarrollael caso N> A yenla5b
(b) el caso N < A. Se puede ver que en ambos la curva de indiferencia de la
firma H cuando elige gs, nunca se intersecta con la demanda que depende de
una creencia de equilibrio b . Esto quiere decir que H siempre prefiere elegir gs

logrando b =1 a elegir cualquier otro q.

Figura5 (a)I y X Figura5 (b) | H

08 gs
El segundo caso a estudiar es el mas interesante. En éste, existen

equilibrios agrupadores en los cuales la firma H se encuentra mejor que

sefalizando. Matematicamente este caso puede expresarse:

(5.1)$q,b tal que p,; (gs,b=1) <p//(q,b)



Con gs=max(q.',q,,*) si N>Aygs=min(q;,q,*) si N<A
Graficamente presento las figuras 5.1 (a) (N > A) y 5.1 (b) (N < A). En ambas,

el area gris representa los infinitos equilibrios agrupadores que se eliminan con
el criterio intuitivo.

Figura4.1 (a) Figura4.1 (b)

X | H

| L

H L
| |

VA

\

7 q q
Veamos como se eliminan a través de las preposiciones 3y 4:

Preposicion 3: No existe ningin equilibrio agrupador que satisface € criterio
intuitivo para N>A

Prueba:

Una condicion suficiente para demostrar esta preposicion es mostrar que para todo equilibrio
agrupador q podemos encontrar un qg>q tal que si
po(q,b)=p (q,b=1)P p.(q,b)<p/(q ,b=1), siendo que p"“es decreciente en

2

q".Sip.(d.b)=p (qd°,b=D)P

) ,
g Aq =b(q’-q)+(1- b)d" - d*) =t . Supongo
;2 42 .2 .2 i,

2 72
pH(d.b)>pl(d b=Dp t <2 Nq p 2 Aq <9 Nq b N<A. Sin embargo,

sesupuso N > A.Porende p,} (q,b)<p /i (q",b=1). Faltamostrar que p" es decreciente
en g . Para ello es necesario mostrar que p. - (q”",b=1)>p (¢ +e,b=1).Sig>q *P

L

p - es siempre decreciente en g . Veamos entonces que ¢ nunca es menor que q, *.
Tenemos que ¢<qg'<qg *. Como p" es creciente para valores menores a
a. *P p.(d,b)<p (g-,b)<p (qd ,b=1). No obstante, supusimos

po(q,b)=p (g ,b=1).Porlocual se muestra que p" es decreciente en q".



Preposicion 4: No existe ningun equilibrio agrupador que satisface el criterio
intuitivo para N<A

La prueba de esta preposicion es analoga a la de la preposicion 3 y se
encuentra en la seccion 4 del apéndice®’.

Finalmente, podemos afirmar que el modelo planteado aqui permite la
existencia de dos unico equilibrio (uno para cada caso) que satisface el criterio
de Cho-Kreps.

6 Conclusiones

Se han encontrado aqui dos equilibrios separadores, que son los Unicos
gue sobreviven a los refinamientos de creencias tradicionales. Se ha mostrado
gue la existencia de cada uno de ellos implica la necesaria exclusién del otro.
Ademas, el equilibrio que efectivamente no pueda ser eliminado estara
determinado en funcién de los margenes que enfrenten las firmas, que a la vez
estardn determinados por los costos que las mismas afronten ante un
accidente. Cuando las empresas seguras alcancen un margen mayor, el
equilibrio en el cual se sobre-provee calidad no sera eliminado. Contrariamente,
cuando el mayor margen lo obtenga la firma poco segura, el Unico equilibrio
qgue sobrevivira serd aquel en el cual la empresa subprovee calidad. En
sintesis, se ha mostrado que la calidad es un elemento muy efectivo para las
firmas cuando estas quieren enviar una sefal.

La principal conclusibn de mi modelo, es que un pasajero estaria
volando seguro, o bien cuando la calidad es muy baja, o bien cuando es muy
alta.

Si bien los resultados encontrados son interesantes, aun quedan, para
los trabajos futuros, muchas extensiones posibles a realizar. El primer paso a
seguir, es introducir cuestiones de dindmica de manera tal que puedan
observarse qué tan robustos son los resultados encontrados aqui, poniendo
especial atencién en los nuevos equilibrios potenciales que puedan aparecer.
Un segundo paso, relacionado con el primero, podria ser la endogeinizacién
de los costos que enfrentan las firmas ante un accidente, los cuales pueden ser

pensados como castigos impuestos por una serie de periodos por los

1 Ver seccién 4 apéndice



consumidores del modelo. Otro paso, seria la complejizacion de la estructura
de mercado, utilizando sobre todo modelos de competencia imperfecta.

Una de las ventajas de construir el modelo permitiendo que las firmas
elijan su calidad no observable, es que se pueden estudiar casos, en los
cuales, tanto las firmas que enfrentan costos altos como las que enfrentan
costos bajos, invierten poco en seguridad. En este trabajo impuse supuestos
para que esto no sucediera nunca. No obstante, puede ser de gran interés
levantar estos supuestos y observar bajo que condiciones el mercado no
funciona eficientemente.

Otro aspecto a tener en cuenta para estudios futuros es el analisis de la
robustez de los equilibrios encontrados. Para este fin, ser4 también necesario
imponer supuestos menos restrictivos sobre los incentivos a invertir que los
utilizados aqui.

Por otro lado, las correlaciones encontradas aqui pueden ser utilizadas
para la investigacidon empirica. No obstante, la dificultad mas importante que
uno enfrentarq para cumplir con este propdésito reside probablemente en un
calculo de los costos que enfrentan ks aerolineas. Sin embargo, una posible
proxy pueden ser las diferencias en demandas que enfrentan las aerolineas

ante un accidente.

7 Apéndice

7.1 Propiedades de la demanda cuando la informacion es
completa.

La condicion de primer orden que surge del problema de maximizacion

T . T
—— b iy ,T =ut e ——
Maraq s @S D =TT

La condicién de segundo orden verifica que x* maximiza la utilidad:

(2.2) es la siguiente: u’(x) =

[v(q,)+d']u”(x) <0 Dado que u”(x) <0

Se define z=u"*. Como u es una funcion estrictamente céncava, u” es
decreciente. Dado que la inversa de una funcion decreciente es siempre

decreciente, se tiene que zes decreciente en el argumento — .
[V(g;) +d']

A continuacion se caracterizan las derivadas de esta demanda con
respecto a cada variable. Para todos los casos se utiliza el teorema de la
derivada de la funcién inversa:



T 1 (TV@)
o U(Z (v(q,)+d")?
Tz _ 1

T (v(g,)+d)u(x)Z

] >0 dado que V(),u()>0y Z<O.

<O dadoque u()>o0y Z<O0.

Dado que z es decreciente en z es creciente en d' y por

[V(g;)+d']’
endeen sb x(.,d",)>x(,d",)

7.2 Propiedades de la demanda cuando la informacion es

incompleta.
La condicién de primer orden que surge del problema de maximizacién
(3.2) es la siguiente:
T

[v(a) +d " Jo(s, /@) +[v(q) +d "](1- b(s, /q))
! }
[v(a) +d " ]b(s, /a)+[v(q) +d "](1- b(s, /q))

La condicién de segundo orden verifica que x* maximiza la utilidad:
u(x){[v(a )+d"Ib(s, /a) +[v(q)+d"](1- b(s, /q))} <O Dado que
u’(x)<0

Se define z=u"". Como u es una funcion estrictamente céncava, u” es
decreciente. Dado que la inversa de una funciébn decreciente es siempre

decreciente, se tiene que zes decreciente en el
T

[v(q) +d " Ib(s, /q) +[v(a) +d"1@- b(s, /q))
Defino L= v(q) +d" Jb(s, /q) +[v(q) +d"](- b(s, /q)) >0. Entonces, las
propiedades de la demanda se caracterizan a continuacion.

u(x) =

T)=u"Y

P x(qg,s

j ’

argumento

fz_ 1 -@d"-dY)

[ ]>0 Dado que u()>0y Z<O0.

b Uz (L)

{z 1 , ,
—= <0 dad )>0 0.
T Uz ado que u'(.) y Z<

x_ 1 dx+‘|]xdb

Ta U007 dq " Tbdg
esta derivado no puede ser encontrado.

] Dado que 3—2 no esta determinada el signo de

7.3 Prueba de la preposicion 2

Sea gs =min (g ,q, *), tenemos que mostrar que para cualquier ¢ > gs se cumple que
p.(gs,b=1)>p/ (g,b=1), lo cual implicaria que las creencias fuera del sendero de
equilibrio que satisfacen el criterio intuitivo, no pueden asignar probabilidad positiva a ¢, es
decir m(s,, /q) = 0. De estaforma q = gs- e " e >0 nunca satisface el criterio intuitivo.

Los beneficios de la firma H cuando invierte en seguridad alta son los siguientes:



DH

p, =N(bg+bd" +(1- b)d")- g*- s, Siendo N :(%)(I' - —). La derivada de

H
estos beneficios, dado que b esta fijo, es:

T, o _Nb _ )
. =Nb - 2q. Esinmediato que q,* = 7es el cero de esta derivada P " qg<gq, *

H
Se tiene que:.”;)—;(q) > 0. Esto significa que p,| es creciente a partirde g, *. P " q tq

d <gsy b dado se obtiene que p/ (gs,b) >p/ (g,b). Particularmente esto es cierto para
b=1.

7.4 Condiciones suficientes paralos equilibrios separadores
Se plantea la condicion {q/p | (qi,b=1)3 p/' (g, *,b=0)}.
U N(bg! +d")- g/ -s, >N(bg, *+d")- q, *-s, Reemplazando por los
valores de q! y q,* y desarrollando algebraicamente se obtienen las
siguientes condiciones:
Si N=A g y g son equilibrios separadores sin ningin
condicionamiento.

2 1
Si N>A gt es equilibriosi (d"-d")3 bT(N- A)+b[Ad" - d")]2, y

1
g es equilibrio si (d" - d')+b[Ad" - d")]2 3 b? (N; A

2 1
Si N<A q. es equilibriosi d"-d") EbT(N - A)+b[Ad" -d")]2, y
g’ nunca es un equilibrio

Debe plantearse una restriccion adicional:

dH_dLl b2
)? Como (d" - d")> 2-(N- A)+b[Ad" - d)7 P

1
2

g- >0U b >2(

df-d- .2 I . o
)2 Cuando N > Ab @' nunca es equilibrio bajo esta condicion

b <2(

7.5 Prueba del resultado 2

De la condicion (45) se obtene que . serd un equilibrio separador i
2 1

d" - dL)£bT(N - A)+b[Ad" - d")]2 cuando N < A.

Parto de que se cumple lo siguiente: (1) N < A, (2)0< gt < g, *. Dado que las calidades son
positivas podemos elevar ambos lados de la inecuacion (2) al cuadrado

1
P (0s)*<(g,*)* P [%- [AM" -d5)]2)? < [N_2b]2 . Distribuyendo obtenemos:



H L%3 2(A'N) ﬂ H _ 4L E
b[Ad"™ - d~)] b—4 g(A)+(d d-) Con g(A)>1

+(dH _dL)

" H L %3 2(A'N) ﬂ H_ AL z(A'N)
N, AL b[Ad" - d“)] b—4 g(A)+(d dY) >b .,

Y por ende se cumple la condicion de equilibro.
Veamos que si N < A P q!' nunca puede ser un equilibrio. Nuevamente de la ecuacion (4.5)

se obtiene que para que qgf sea un equilibrio separador debe cumplirse que
b2(N- A?+(A- N)d" -d")+b[Ad" -d")](A- N)EO  cuando A>N. No
obstante, esto nunca puede suceder dado que d" >d",A> N,b >0.

Veamos que si - >q,*P g- no puede nunca ser un equilibrio separador que cumple con el
S H S

criterio intuitivo. En este caso la firma H no tiene incentivos a distorsionar su calidad dado que
jugando su estrategia Optima de informacion completa, para una creencia dada, evita que la
firma L tenga incentivos a engafar al consumidor.

Lo Unico que falta mostrar es que g- no puede ser un equilibrio si N > A. De la condicion (4.5)

se obtiene que o)y sera un equilibrio separador Si
1

2 pa—
(@d"-db)s bT(N - A)+b[Ad" - d")]? cuando N > A . Sin embargo esta condicion

H L

i d I : :
implica que b < 2( )? lo cual a la vez implica que ¢ <0, lo cual no tiene sentido

econdmico.

6.6 Prueba de la preposicién 4

Una condicion suficiente para demostrar esta preposicion es mostrar que para todo
equilibrio  agrupador ¢ podemos encontrar un q'<q tal que si
po(q,b)=p (q,b=2)P p(q,b)<p/(q°,b=1), siendo que p"es crecienteen ¢ .

) )

S pl(d.b)=p-(d.b=np 3 'Aq =b(q-q")- (1- b)d" - d“) =t . Supongo

72 o2 c2 o2 2 o2
pr(d.b)>p (G b=Dp t <2 Nq p J Nq <4 Aq b N>A. Sin embargo,

se supuso N < A. Porende p/' (q,b)<p; (g ,b=1). Falta mostrar que p" es creciente
en q”. Para ello es necesario mostrar que p/ (g ,b=1)>p (q"-e,b=1).Siq'<qg *P

p' es siempre creciente en ¢”. Veamos entonces que ¢ nunca es mayor que g, *.
Tenemos que ¢>qg >q *. Como p" es decreciente para valores mayores a
a. *P p.(d,b)<p (q-,b)<p (qd ,b=1). No obstante, supusimos

po(q,b)=p (g ,b=1).Porlocual se muestraque p" es crecienteen ¢~

N N
Bg(—)=—+1>1" N,A
g(A) A
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