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Un modelo asimétrico de competencia bancaria: un
analisis del caso mexicano

Oscar Alejandro Gomez Romero

21 de julio de 2015

Resumen:

El sector bancario mexicano presenta una alta concentracion en términos de la red de cajeros au-
tomaticos. Esto puede generar problemas a la competencia dentro del sector debido a que la red de
cajeros automaticos y las sucursales son un insumo importante mediante el cual los bancos captan
y retienen clientes. Al ser una industria de red, los agentes econdmicos por parte de la demanda
tenderén a preferir aquellos bancos cuya red sea mds amplia debido a que el costo de traslado para
conseguir efectivo es menor, de manera que las tarjetas y los cajeros automaticos se pueden consi-
derar dos productos complementarios. Para analizar el comportamiento de los consumidores y de
los bancos, se desarrolla un modelo espacial tipo Hotelling, donde los bancos que estdn colocados
en un espacio entre [0,1] compiten para captar clientes. La principal contribucion de este trabajo
es modelar la asimetria en los bancos, cuyo espacio de estrategias son los precios, el tamafio de la
red y el grado de compatibilidad. Las predicciones del modelo indican que los bancos decidirdn
ser incompatibles, pero dicha incompatibilidad beneficia en mayor medida al banco mas grande,

situacion similar a la que se ve en el contexto mexicano.

Palabras clave: Economias de red, Bancos, cajero automatico, interconexion.
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Un modelo asimétrico de competencia bancaria: un andlisis del caso mexicano

1. Introduccion

En México, el 80 por ciento de la red de cajeros automadticos pertenece a cinco bancos!. El resto
de la red pertenece a treinta bancos. Esta distribucion altamente desigual es un problema para la
libre competencia, ya que el tamaifio de la red de cajeros es un pardmetro muy importante para la
eleccion de un banco por parte de los consumidores. En consecuencia, bancos con una red grande
van a tender a ser mds grandes y el resultado puede ser una concentracién aun mayor del mercado
de depdsitos bancarios. Esta mayor concentraciéon puede reducir los niveles de competencia y

redundar en una reduccidn del bienestar del consumidor.

La COFECE (2014) indica que el efectivo representa entre 70 y 80 por ciento de todas las
transacciones y 47 por ciento del valor de todas las compras de consumo, a pesar de que otras
formas de pago han incrementado su uso. Lo anterior es importante porque la mayor parte
del efectivo se obtiene en cajeros y sucursales; éste sigue siendo el instrumento de pago maés

importante para los mexicanos.

La industria bancaria es considerada como una economia de red, donde la compatibilidad
juega un papel fundamental, porque si un agente limita el acceso puede afectar la competencia
dentro de la industria. Una manera de limitar el acceso es establciendo una comision elevada,
que en muchas ocasiones busca generar una renta adicional. Sin embargo, hablando de bancos
y en especifico de la red de cajeros y sucursales, se puede argumentar que ellos buscan hacer

incompatible su red, para que los tarjetahabientes que no pertenecen a su red no la usen.

Donze y Dubec (2011) analizan el impacto de la entrada de desarrolladores independientes
de cajeros automaticos después de la reforma realizada en marzo de 2009 en Australia. Ellos usan
un modelo tipo Hotelling que analiza el impacto del cobro de la comision sobre el bienestar del
consumidor. El resultado pricipal es que la entrada de desarrolladores independientes beneficia a

los bancos, situacién que mejora al consumidor.

Donze y Dubec (2006) analizan el desarrollo de cajeros autométicos cuando existe una tasa
de intercambio. Ellos concluyen que una tasa alta de intercambio suaviza la competencia en el

mercado de depdsitos, pero la aumenta en el de retiros.

Matutes y Padilla (1993) estudian los incentivos de los bancos a compartir su red cuando

compiten por el mercado de depdsitos. En equilibrio un subconjunto de bancos comparte su red

"Datos de 2013 segtin la COFECE
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o prevalece la completa incompatibilidad. En su modelo evalian el costo de oportunidad que
le genera a un consumidor el acceso a una red amplia versus una tasa de interés baja; ademas

consideran la localizacion de los cajeros y el cobro de compatibilidad.

Noone (2012) usa un modelo espacial circular para analizar la reforma realizada en 2009
en Australia, explicando que hay ciertos costos que son ignorados normalmente en la literatura de

este tipo de modelos.

Esta investigacion pretende formar parte de la literatura de modelos espaciales, enfocada al
andlisis de la competencia en el sector bancario. El modelo incluye la incompatibilidad en los
cajeros automaticos para evaluar su impacto sobre el tamafio de la red y sobre la demanda de
los bancos. La incompatibilidad provocada por la alta comision que establecen los bancos a los

tarjetahabientes de sus competidores cuando usan su red.

El modelo asume que existe un banco més grande que otro para analizar los efectos que tiene la
incompatibilidad sobre la demanda de un banco cuando la industria es concentrada, sobre todo en
presencia de economias de red. También considera los costos de traspaso que son muy importantes
en la industria bancaria que de acuerdo con la OCDE (2008) estos son: administrativos, venta
cruzada de productos, preferencia y eleccion de los consumidores y cargos por cierre. Los costos
de cambiar de proveedor financiero justifican nuestro supuesto de que existen consumidores
cautivos a un determinado banco. La diferencia en el nimero de consumidores cautivos que cada

banco tiene puede justificar las asimetrias entre bancos que nuestro modelo va a explotar.

El documento estd organizado de la siguiente manera: en el primer apartado se hard un anélisis
sobre la reforma realizada por el Banco de México en marzo de 2010 sobre el cobro de comisiones
en los cajeros automaticos; en el segundo apartado, se presentara un modelo bancario de competen-
cia asimétrico, con el objetivo de representar una economia como la mexicana, donde la industria
bancaria es concentrada; en el tercer apartado, se realizan unas conclusiones sobre el modelo y se

contrasta con las similitudes que tiene con el comportamiento de los datos para el caso mexicano.
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2. Tarifas de interconexion en cajeros automaticos en México

2.1. El cobro de tarifas en cajeros automaticos en México

Previo a mayo de 2010, el sistema de tarifas que se cobraba en México era poco claro y consistia
en tres cobros que se hacian cuando un tarjetahabiente de un banco retiraba de un cajero ajeno:
el primero de ellos era la cuota interbancaria, que se cobraba entre los bancos, cuando los
tarjetahabientes retiraban efectivo de cajeros ajenos; el segundo cobro que se realizaba antes de la
reforma era la cuota de fidelidad, comision que cobraba un banco a sus tarjetahabientes cuando
retiraban de otra red; el dltimo es la comisién que perduré desde de marzo de 2010, conocida
como sobre cargo, que es el cobro que un banco la hace a un tarjetahabiente que retira de su red,

cuando no pertenece a él.

El Banco de México elimind las primeras dos comisiones y s6lo mantuvo la ultima. Déndoles
libertad a los bancos de fijar el cobro de la comision bajo su supervisiéon. De acuerdo con Moreno
y Zamarripa (2013) la comision resulté mayor a las anteriores y derivo a un equilibrio estratégico

al estilo del “dilema del prisionero”, situacién que redujo el bienestar de los usuarios finales.
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2.2. Efectos de la reforma de 2010 en México

En la Figura 1 se puede observar una tendencia creciente en el monto total de retiros en cajeros
automadticos. A primera vista, se puede argumentar que la reforma realizada por el Banco de

Meéxico no tuvo efectos sobre la forma en como las personas adquieren efectivo.

Figura 1: Transacciones totales en cajeros automaticos en México 2002-2014

700,000
- 600,000
400,000,000 - 500,000
- 400,000
280,000,000 4
- 200.000
320,000,000 - - 200,000
I 100,000
280,000,000
240,000,000 Trrrrrr[rrrrrrr[rrr[rrrrrrp et
0z 02 04 05 08 OF OB o2 10 11 12 13 14
—— Nimerode Operaciones Totales —— Importe de Operaciones Totales

Fuente: elaboracion propia con informacion de Banxico, 2013

Sin embargo, la Figura 2, que hace referencia al monto y nimero de transacciones interbancarias,
muestra que a partir de 2010, éstas regresan a niveles de 2006 y de 2002, respectivamente. Es
decir, los bancos grandes buscaron hacer incompatible su red, no con el objetivo de obtener
una renta extraordinaria, sino con el fin de desincentivar los retiros en sus cajeros automaticos
por tarjetahabientes de otros bancos. A partir de 2010 las transacciones interbancarias sélo
representaron el 4.6 por ciento del monto total de las operaciones en cajeros automéaticos, mientras

que previo a la reforma éstas representaban el 11 por ciento.
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Figura 2: Transacciones interbancarias en México 2002-2014
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Fuente: slaboracion propia con informacion de Banxico. 2013

Por otra parte, la Figura 3 muestra la relacion que existe entre el tamafio de la red de un banco y el
cobro de comision: aquellos bancos con una comision elevada suelen tener un nimero grande de

cajeros, reflejando una relacién positiva entre las dos variables.?

Figura 3: Comision promedio y tamafio de la red de los bancos en México en 2015
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2El Banco ABC es el tinico que posee una red relativamente pequefia y cobra una comisién elevada, comisién
incluso mayor a la que establecen los bancos lideres.
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3. Modelo de competencia bancaria

El modelo es una variante del modelo de Hotelling (1929) que considera un duopolio asimétrico,
donde los bancos se denotan como 7 € {1,2} localizados en un espacio entre [0, 1]. El banco 1,
que se considerard como el banco grande, estd localizado a la derecha del cero a una distancia a,
de manera que todos los individuos que estdn en el espacio [0, a] siempre acudiran a él. El banco
2, que se considerard como el banco chico estd colocado en el extremo derecho que corresponde
al 1 en el espacio mencionado. Si ellos no proporcionan el servicio de cajeros automaticos, los

consumidores no acudirdn a ningun banco y sus beneficios serdn cero.

3.1. Los consumidores

Los consumidores estan distribuidos de manera uniforme en el espacio [0, 1]. Ellos estan interesa-
dos en tener el servicio de una red de cajeros ya que es donde ellos obtienen efectivo. Contratar
el servicio implica incurrir en un costo de transporte ¢. Dado esto, la utilidad del consumidor es
funcion del tamafio de la red del banco, el costo de traslado, el efecto de red y el precio que im-
pone el banco por contratar el servicio. Formalmente, la funcion de utilidad de un consumidor se

representa como:

V+an
V 4+ a(n

)—t(d —a)— P, sivaal banco 1
)—t(1 —0)— P, sivaalbanco 2

U=

DN o= ol
-
[y
S
ool N ol

V' es el excedente bruto del consumidor que es lo suficientemente grande para que la solucién
exista. El pardmetro o mide los efectos de red que tiene la industria, externalidad que afecta
a ambos bancos igual manera. La variable n% es el tamafio de la red del banco 7 que presenta
rendimientos decrecientes a escala. El paramentro ¢ es la distancia que hay entre los bancos y
un consumidor y P; es el precio que cobra el banco ¢ por pertenecer a él. El pardmetro ¢; mide
el grado de compatibilidad que cada banco le asigna a la red de su competidor, este pardmetro
estd entre [0, 1], donde ¢; = 0 indica que hay completa incompatibilidad, mientras que ¢; = 1

indica que existe una completa compatibilidad con su red.

El signo menos dentro del paréntesis, que multiplica al pardmetro de compatibilidad, consi-
dera los efectos de saturacién que pueden tener los bancos en su red cuando la hacen compatible
a otra. Esto se presenta en situaciones donde existen problemas de reabastecimiento del servicio,
debido a que en el modelo se cubre toda la demanda, un tarjetahabiente de un banco se ve
afectado cuando tarjetahabientes del otro banco retiran de su red (lo que le genera una externalidad

negativa).
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Por la localizacién de los bancos se sabe que los consumidores que se encuentran en el espacio
[0, a] siempre van a contratar el servicio con el banco 1. Mientras que, los consumidores que se

encuentran entre [a, 1] toman la decisién de a cual banco quieren ir.

Figura 4: Distribucion de los consumidores

Clientes cautivos Clientes que disputan los bancos

3.2. Los bancos

La funcion de beneficios del banco 7 se escribe de la siguiente manera:

Wi:PiDi—CTLi VZG{LQ}

Donde P es el precio que cobra el banco por pertenecer a él, D; es la demanda de cada banco, que
a su vez depende del precio que cobra cada banco y del tamano de su red, c es el costo de la red y
n; es el tamafio de la red que tiene cada banco. Para obtener la demanda de los bancos, se toma en
consideracién al consumidor indiferente que se encuentra en el espacio [a, 1]. Se indica como §*
la distancia que hay entre el consumidor indiferente en adquirir el servicio con el banco 1 o con el

banco 2, de manera que al igualar la funcién de utilidad se tiene:

« (nf —¢1n2§> —t(0"—a)— P =« <712§ —@nf) —t(1—0%) — P
Desarrollando se obtiene la demanda del banco 1

l1+a 1 1 1
Dy=— +§(anf(1+¢2)—an§(1+¢1)—P1+P2)

Como se puede observar, el primer término de la derecha incorpora a los clientes que siempre
van con él. El segundo, indica que a mayor red la demanda del banco 1 incrementa, mientras que,
si el banco 2 aumenta el tamafio de su red, la demanda de banco 1 disminuye. Esto captura la
importancia que le da un consumidor al tamano de la red de un banco. De igual manera, si el banco

1 decide incrementar su precio perdera clientes, mientras que, si el banco 2 decide incrementarlo

7



Un modelo asimétrico de competencia bancaria: un andlisis del caso mexicano

la demanda del banco 1 aumentara.

Para determinar la demanda correspondiente al banco 2, se resuelve de manera andloga. Debido a
que la demanda del banco 2 es muy similar a la del banco 1, tiene una interpretacion similar.
l—a 1 1 1
Dy="F"+ (an§(1 1) —an? (14 ¢y) — Py +P1>

El desarrollo del juego considera la forma de modelar en dos etapas realizada por Shy (2007) y

Shy, Navon y Thisse (1995), mientras que el desarrollo del juego en la segunda etapa toma en
consideracion la idea de Donze y Dubec (2011) sobre simultaneidad. De manera que el desarrollo
del juego es el siguiente: primero, los bancos van a elegir el grado de compatibilidad que desean
tener entre ellos; después, de manera simultidnea, deciden el tamafio de la red que desarrollardn y

el precio que cobrarédn por pertenecer al banco.

3.3. Equilibrio del Modelo

3.3.1. Optimizacion del precio

Se debe considerar que la demanda de los bancos es una funcién de su propio precio. Para deter-
minar el equilibrio en los precios se tiene que O7; /OF; = 0, es decir:

Al despejar F; se obtienen las funciones de reaccion para cada uno de los bancos:

P1:<1ga)t+%(O‘”%(H%)—ané(H@H%) @
P = (1;a>t+%(an§(1+¢1)—@”%(1+¢2)+P1) @)

Incorporando (2) en (1):

P (P50 ) e (nb o) - nd1+00)

Pi=(250) e (s o0 = ni+ o)

El equilibrio en los precios indica que una parte del precio depende del espacio de clientes que los

bancos se disputan. Es decir, bajo simetria, a cada banco le corresponderia la mitad del mercado.
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No obstante, el precio del banco 1 ya considera el efecto sobre los clientes cautivos. Mientras que

la otra parte de su precio depende del tamafio de la red de cada banco.

Figura 5: Funciones de reaccién y equilibrio en precios

P,

P

3.3.2. Optimizacion de la red

Para los bancos las redes son muy importantes porque son la via mediante la cual proveen sus
servicios y productos. Aquellos bancos que cuentan con un ndimero de sucursales y cajeros grande
tienen mayor ventaja sobre aquellos cuya red es mas pequeiia, situacién que puede constituir una
barrera para nuevos competidores.

7

Para determinar el equilibrio de la red se tiene Om; /dn; = 0, 6:

La funcidn de reaccion del banco 1 se representa de la siguiente manera:

2

. <at(3+a)(1+¢2) _a2n§(1+¢2)(1+¢1))> @)

18tc — a®(1 + ¢2)?
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Mientras que la funcién de reaccion del banco 2 es:

2

. (at(S —a)(1+¢1) — a?ni(1+n)(1+ @))
? 18ct — a2(1 + ¢1)2

Sustituyendo (4) en (3) se obtiene el equilibrio de la red:

*_
nl_

(at(?) + a)(1 4 ¢o)(18ct — a®(1 + ¢1)?) — &3t(3 — a) (1 + ¢2) (1 + ¢1)2)2
(18ct — a?(1 + ¢1))(18ct — a?(1 + ¢2)?) — a*(1 + ¢1)?(1 + ¢2)?

. (at(3 — a)(1+ ¢1)(18ct — (1 + ¢5)*) — &*t(3+ a)(1 + ¢1)(1 + ¢2)2)2
i (18ct — a2(1 + ¢2)?)(18ct — a*(1 + ¢1)%) — a*(1 + ¢1)*(1 + ¢2)°

Figura 6: Funciones de reaccion y equilibrio de la red

no

ny (TLQ)
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De manera que la siguiente proposicion simplifica los resultados obtenidos.

Proposicion 1 En un mercado donde se satisface toda la demanda y un banco tiene clientes cau-
tivos. La demanda, el precio y el tamario de la red de equilibrio serdn:

1+a 1 1 1
1. Di=— +2—t(omf(lJrgbg)—om22(1+gz51)—P1+P2>

1—a 1 1 1
2 Dy=— +2—t<om§(1+¢1)—omf(1+gz52)—P2—|—P1>

3 pr— <3'§a)t+%(n%(1+¢2)—n§(1+¢1>>

4. Py = (3;a)t~l—%<n§(1+¢1)—n%(1+¢2)>

5 (Oﬂf(?) +a)(1+ ¢2)(18ct — a®(1 + ¢1)?) — o®1(3 — a)(1 + do) (1 + ¢1)2>2
C (18ct — a2(1 + ¢1)2)(18ct — a2(1 4 ¢2)2) — a*(1 + ¢1)2(1 + ¢2)?

6. nt— (Oﬂf(3 —a)(1+¢1)(18ct — a®(1 + ¢2)°) — a’t(3 + a)(1 + ¢1)(1 + ¢2)2)2
C (18ct — a(1 + ¢2)?)(18ct — a?(1 + ¢1)?) — a*(1 + ¢1)%(1 + ¢2)?

Prueba Anexo A.1 1

3.3.3. Compatibilidad

La segunda etapa consiste en obtener el grado de compatibilidad que existe en la red de los bancos,
donde pueden elegir las estrategias puras de completa compatibilidad o completa incompatibilidad.

Este resultado se representa en la siguiente matriz:

Cuadro 1: Matriz de pagos de los bancos

Banco 2
2 =10 P2 =1
_ 1 2 1
¢1 =0 Too » Too | Mo » 7o,
Banco 1
1 2 1
¢r=1|m, , ™o | ™11 » T11

Donde 7r(1)70 > W%’O y 7T(1]’1 > 7Til lo que hace de ¢; = 1 una estrategia estrictamente dominada por
la estrategia ¢, = 0. Mientras que 75, > 75, Y ;o > 77, de manera que para el banco 2, ¢, = 1
es una estrategia estrictamente dominada por la estrategia ¢ = 0. Es decir, ambos bancos van a
preferir completa incompatibilidad en su red. El equilibrio perfecto en subjuegos serd completa

incompatibilidad.

11
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Proposicion 2 En un mercado donde se satisface toda la demanda, los bancos compiten por cuen-
tahabientes via cajeros automdticos y existen clientes cautivos. El banco con clientes cautivos

tendra:
1. Un precio mds alto.

2. Una red mds grande.

“w

Una demanda mayor.

A

. Beneficios mayores.
Prueba Anexo A.2

El hecho que el banco 1 posea clientes cautivos, dentro del espacio [0, a|, le hace tener poder
monopdlico en relacién con esos consumidores. Esto impacta sobre los clientes que pertenecen
al espacio [a, 1], ya que se les ofrece el servicio de pertenecer al banco 1 a un precio mayor, en
comparacion con el banco 2, pero se ven compensados por el tamafio de su red. Es decir, no
importa que un banco cobre mas que otro por apertura y mantenimiento de una cuenta, ya que el
consumidor evaluara los beneficios que obtenga de una red més grande. Lo que implica que los
cajeros automdticos son un insumo relevante para los bancos cuando compiten por la adquisicion

y retencion de clientes.

Esta es una caracteristica importante de las economias de red, debido a que cuando hay re-
des incompatibles, una red grande es mads atractiva para un consumidor, de manera que tiene una
preferencia a afiliarse a ella. Es decir, el modelo captura la idea de economias de red, ya que de lo
contrario la solucion seria la de completa simetria o una situacion donde la demanda del banco 1

fuera menor que la del banco 2, debido a la diferencia en precios.

Proposicion 3 En un mercado con clientes cautivos y demanda cubierta en su totalidad, la in-

compatibilidad puede generar desplazamientos de demanda en favor de la red mds grande.
Prueba Anexo A.3 l

Bajo diferentes grados de compatibilidad, el banco que sea mds incompatible es el que tendrd una
mayor demanda, ya que la incompatibilidad incentiva al banco a extender su red, de mane-
ra que lo hace mds atractivo para los consumidores. Este comportamiento es natural en las
economias de red, donde a pesar que los bancos tengan que proporcionar interconexion tie-
nen incentivos a buscar hacerla de tal manera que logren deteriorar la competencia de las redes

de sus rivales. Situacién que podria explicar el comportamiento en los datos vistos en el Capitulo 1.
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Un comportamiento que captura el modelo es que el banco incompatible desarrollard una
red mayor cuando el otro banco es compatible en comparacion a cuando no lo es. Esta situacion
podria reflejar el hecho que después de la reforma de 2010 en México, el crecimiento de la red
de cajeros automaticos fue impulsada por los bancos grandes, mientras que previo a ella fue

impulsada por lo bancos pequefios.

Ishii (2004) muestra que las tarifas de interconexion en industrias de red como la de los ca-
jeros automadticos es una discriminacion de precios entre aquellos tarjetahabientes del propio
banco y aquellos tarjetahabientes que pertenecen a otra red. Laffont y Tirole (1998) indican que
esta incompatibilidad parcial puede generar desplazamientos de demanda a favor de la red grande,
debido a que los consumidores cambiaran sus preferencias con respecto a una red. Es decir, la

incompatibilidad entre redes puede relajar la competencia.
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4. Conclusiones

La reforma financiera realizada por el Banco de México en 2010, dio libertad a los bancos
para establecer la comisién que cobrard a un tarjetahabiente de otro banco cuando retire de
su red. Esto dio incentivos a los bancos grandes a establecer una discriminacién de precios
de tal magnitud que cambid la tendencia del monto y numero de las transacciones interban-
carias, que antes de la reforma de 2010 tenia una tendencia creciente. Después de la reforma,

las transacciones interbancarias quedaron estables a un nivel de 4.5 por ciento, con respecto al total.

Este tipo de incompatibilidad no proviene de negar la interconexién entre las redes de ca-
jeros automdticos; se genera entre dos productos complementarios: las tarjetas y los cajeros
automaticos. Esta situacion lleva a pensar que los bancos establecieron esa tarifa, con el objetivo
de que los tarjetahabientes de otros bancos no usen su red, no por el hecho de conseguir una renta
extraordinaria, ya que pueden tener mayores beneficios generando desplazamientos de demanda a

su favor.

El modelo captura la importancia de las economias de red en el andlisis de demanda, don-
de existe una preferencia por el banco con una red amplia sin importar que éste cobre un precio
mas elevado que un competidor con una red chica. Esta situacion, hace evidente que la red de un
banco es un insumo importante para captar clientes. De manera que un banco chico o un nuevo

competidor se verd en desventaja ante los bancos grandes o ya establecidos.

Los efectos que tuvo la reforma financiera de 2010, dada la imporatancia del tamafo de la
red de los bancos debe ser reconsiderada, ya que la politica industrial que han llevado a cabo
el Banco de México y la Comision Nacional Bancaria y de Valores, impulsando la creacion de
nuevos bancos, puede no ser la apropiada debido a que la red de cajeros y sucursales es un insumo

muy importante en la captacion de clientes.
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5. Anexo

Anexo A.1: Prueba de la Proposicion 1

La demanda del banco 1 se define como

a(n%—gblnz%) —t(5*—a)—P1:a(n2%—¢2n1%> —t(1 =06 — P

1

1 1 1 1
ani —aping —to* +ta— P, = ani — agani —t + 16" — Ps
1 1
2t0* =ta+t+ani(1+¢2)+ani(1+¢1) — P+ P»
1 1
2t6* = (L+a)t +ani (1 + ¢a) +an3 (1 +¢1) — L+ Py

l+a 1 1 1
D1: -I-—(Omf(l—i—qzﬁg)—an§(1+¢1)—P1+P2>

2 2t
La demanda del banco 2 se define como

1 1 1 1
oz(nf—qﬁmj)—t(1—6*—a)—P1:a<n§_¢2nl2)_t(s*_pQ

1 1

1 1 1 1
ani —aping —t+t0" +ta — P, = ang — agani — 10" — Ps

1 1 1
2t6* = (1 —a)t +n3 — ¢oni —ani(1+¢2) — P+ P

1—a 1
D, = —
2 5 T2

1 1 1
(n3 = gani — ani(1+ 62) = P, + P)
El precio de los bancos se obtienen

™ = P1D1 — Cny

om  l+a 1, 1 1 B
m = o gy (i e —anf(14 00 — Pt By) 451 =0
P 14a 1 i 3

2= 0 2 (anf(1+6) — anf(1+ 61) + Py)
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De manera andloga que obtiene que

jo. (I;G) £t % (an§<1+¢1) —ani(1+ é) + )

Incorporando la funcién de reaccién de un precio con respecto al otro
a 1 1 1
) t+ 5 (and(1+61) - ani (1+ 62) +P1)>

A= (152) tod (onb o —andi o+ (15

Multiplicando por un 4

4P, =2(1 4+ a)t 4+ 2ani (14 ¢2) —2an3 (1 + ¢1) +2(1 —a)t + and (1 + ¢1) —ani (1 + ¢2) + Py

3PL=(2+2a+1—a)t+an?(l+ ¢2) —and(1+ ¢1)

p; = (3+a)z+%(n%(1+¢2> n3(1+6n))

3

De manera andloga se opera para obtener el precio 6ptimo del banco 2

P2*:<3;a)t+%<”2é(1+¢1) 1%(1"‘%))

Red 6ptima:

=P D —cny
3+ 1 1 3+ 1 N
m:(< a) ( n? (14 ¢2) —n§(1+¢1))>< 6a+63 f(1+¢2)_§‘n5(1+¢2))_m1
a? -5 3 a 1
2n22(1+¢1)(1+¢2)+ﬁnl (1+¢2)< + )t+ 2:0

2

L) 4 e - o,
(14 @2)(1 + ¢1)) —C—r&(1+¢2)

o b (M
3+a)a
(AR UL PR RS

Multiplicamos todo por 18¢
nl_%((?) +a)(1 + ¢o)at — a’n, (1 + @2)(1+ 1)) = 18ct — (1 + ¢2)?
(8 +a)(1+ do)at — a®ny 2 (1 + é2)(1 + é1)) = (18¢t — (1 + o)2)n?

((3+a)(1+ do)ot —a?ny (14 6o)(1 + )
(18ct — a?(1 + ¢9)?)

[ VI
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2

7L:<«3+@u+¢mw—a%&1+@xr+@»>
1 (18ct — a2(1 + $»)?)

La optimizacién de la red del banco 2 es muy similar:
2

71:<«3—@u+¢mw—a%h1+@xr+@»>
? (18ct — a2(1 + ¢1)?)

Al sustituir n9 en nq
(3= a)(1+du)at — a®ny (14 61)(1+ 62))
(18ct — a2(1 4 ¢1)?)

(B4 a)(1 + ¢2)at — a*(1 4 ¢2)(1 + ¢1)) (
(18ct — a2(1 + ¢2)?)

nt =
Simplificando
Wi (3 + a)(1+ ¢2) (18t — a2(1+ ¢1)?)at — 0 (1 + ¢2)(1 + 62))((3 — )(1 + é1)at — an? (1 + 61)(1 + 62)
L (18ct — a2(1 4 ¢2)2)(18¢ct — a2(1 + $1)2)
Operando

. <at(3 + a)(1 + ¢2)(18ct — (1 + ¢1)?) — a’t(3 — a)(1 + ¢2)(1 + ¢>1)2)2
! (18ct — a2(1 4 ¢1)2)(18¢ct — a2(1 + ¢2)2) — aA(1 + ¢1)2(1 + ¢2)?

De manera andloga se resuelve para ny

m@—mu+@xwd—ﬁu+@wam@+@a+¢aa+wﬁf

na = ( (18ct — a2(1 + ¢2)?)(18ct — a2(1 + ¢1)2) — a*(1 + ¢1)%(1 + ¢2)?
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Anexo A.2: Prueba de la Proposicion 2

Caso 1: Cuando los dos bancos eligen completa incompatibilidad se tiene que 1 =0y ¢ =0

. [ot(3+a)(18ct — a?) — a’t(3 — a))2
™= ( (18ct — a?)(18ct — a?) — ot

. [ot(3—a)(18ct — a®) — &Pt(3 + a)>2
2= ( (18ct — a?)(18ct — a?) — at

Se sabe que at(3 + a)(18ct — a?) > at(3 — a)(18ct — a?) y que a®t(3 —a) < a?*t(3+a) y

considerando que ambas ecuaciones tienen el mismo denominador se tiene que n; > ns.

Considerando los precios

3 1 1
P;:( ;a)wg(nf—n;)

El segundo término serd positivo

3 — 1 1
P;:( 3a)t+%(n§—nf>

El segundo término serd negativo, ademas que (3 + a) > (3 — a) de manera que P, > Ps.

La demanda del banco 1 sera:

1+a 1 1 1
D, = 5 +2—t(anf—0zn§—P1+P2>

Resolviendo se obtiene que

1+a a a 1 1
Di=5" =5t (ni )
34+a « 1 1
D= ==+ g (nf = i)

Para la demanda del banco 2

1—a 1 1 1
Dy == —|—2—t<om22—omf—P2+P1>
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Dado que el segundo término en la demanda del banco 1 es positivo, mientras que el segundo
término en la demanda del banco 2 es negativo, se tiene que DDy > Ds. Por lo anterior m; > o,

considerando que Py Dy > P, Ds.

Caso 2: Cuando un banco elige completa compatibilidad y otro nula compatibilidad ¢; = 0y

¢2 =1

*
LG

~ (2at(3+ a)(18ct — a?) — 283(3 — a) 2
= ( (18ct — a?)(18ct — 4a?) — 4at >

. at(3 — a)(18ct — 4a2) — 4633+ a) \
N =
2 (18ct — 4a2)(18ct — a?) — 4at

Dado que el denominador es el mismo en ambas redes, se deduce cudl es la red mds grande con
base en el numerador. Es decir, 2at(3 + a)(18ct — a?) > at(3 — a)(18ct — 4a?) mientras que
20°%t(3 — a) < 4a3t(3 + a) de manera que ny > ny.

Los precios serdn

. 3+a a5 3
3—a a7/ 1 1
E=<3 y+§@;nw0

Debido a que el segundo término de P; es positivo, mientras que el segundo término de P es

negativo y considerando que el primer término de P; es més grande que el de P, entonces P; > P;.

El analisis de la demanda sera

I+a 1 2at 1 i 2 1 2 1 2 1
D, = 5 —|—2—t(—?+anf—an%—goquLgom%—gomf)
3+a a1 1
Dy === = g (v +3)
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De la misma manera se aplica para la demanda del banco 2

6 6t

1 1 1

Se tiene que n; < 1, por lo que 1 > n? > n,;, entonces n{ + nj < 2sia € [0, 1], en un caso
1 1

extremo donde a = 1, se tendria que 3 — a > nj + nJj, para ciertos valores de ¢ y . De manera

que Dy > Ds. Por lo tanto m; > 5.
Caso 3: El caso ¢1 = 1y ¢ = 0 es muy similar dada la similitud en las funciones al Caso 2.

Caso 4: Para el caso ¢; = 1y ¢ = 1, al igual que en el Casol, es muy evidente el hecho que
n1 >TL2,P1 >P2,D1 >D2y7T1 > To.

Anexo A.3: Prueba de la Proposicion 3

Se tiene que
. at(3+ a)(18ct — 02) — a3t(3 —a)\”
n —=
0.0 (18ct — a?)(18ct — a?) — at

L [2at(3+a)(18ct — a?) — 20%t(3 — a) 2
0.1 (18ct — a2)(18¢t — 4a?) — 4a*

Se sabe que (18ct — a?) > (18c¢t — 4a?) de manera que (18ct — a?)(18c¢t — a?) — a* >
(18ct — o) (18ct — 4a?) — 4a*, es decir el denominador de ng ; es ms chico que en 1 ;, mientras

que el numerador de n} ; es dos veces mas grande que el numerador de n .

En el andlisis de los precios se tiene que Pol’1 > Pol,o, al igual que la demanda D(l)’1 > Déyo y por lo

tanto los beneficios 7} ; > 7} ,.
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