MEMORIAS DEL XXI CONCURSO LASALLISTA DE INVESTIGACION, DESARROLLO E INNOVACION CLIDi 2019

NEC-9

Teoria de juegos y la Aplicacion del costo hundido
en el mercado de transporte privado en la CDMX

MAURICIO PRIETO GUERRERO, ANDRADE ROSAS LUIS ANTONIO

Resumen—Cada afio llegan nuevas empresas a México
ofreciendo miles de trabajos y aportando en el crecimiento de la
economia nacional, sin embargo, esas nuevas empresas tienen que
enfrentar grandes obstaculos y complicaciones para poder
establecerse dentro del mercado y ganar una posicion en él. El
Gobierno Federal regula a las nuevas empresas y exige a cambio
ciertas cuotas o impuestos para brindar el apoyo requerido.
Segun la Secretaria de Economia, en el afio 2016 el monto de
inversiones extranjeras que recibi6 México fue de casi 27 mil
millones de ddlares, una cifra altamente significativa en el
porcentaje del PIB nacional [1]. Las empresas extranjeras en
Meéxico estan sujetas al pago de impuestos, a través de la
retencion del ISR, ingresos obtenidos, actividades con IVA
nacional o por importacion de bienes sujetos a impuestos [2]. En
algunas ocasiones las empresas pagan algunas cuotas para tener
preferencia y mayor apoyo por parte de los gobiernos con el fin
de crecer rapidamente o tener control sobre el mercado,
especialmente cuando el producto o servicio que ofrecen es nuevo
o innovador y lo més probable es que en un futuro enfrenten
competencia de otras empresas que también deciden participar en
el mismo mercado y la empresa dominante puede exigir un
aumento en las cuotas o impuestos para obtener ciertos beneficios
y mantener el control en su territorio.

I. INTRODUCCION

En los Gltimos afios, el servicio de transporte mexicano se ha
vuelto vital para los capitalinos mexicanos. Para 2016, con
tres afios de antigiedad, la compafila Uber ha logrado
acaparar la preferencia de 1,800,000 usuarios, segun cifras del
diario Hipertextual. EI boom de esta empresa en nuestro pais
en gran parte se debi6 al rezago, inseguridad y desconfianza
en el servicio de taxis en la capital mexicana. En corto tiempo,
Uber alcanzé la cifra anterior, brindando un servicio
innovador y seguro a la gente.

Sin embargo, su entrada al mercado caus6 polémica, dado
que interfirié en el monopolio que operaba en la ciudad e
incluso causé violencia hacia los conductores de Uber [3].

Entonces el gobierno de la capital decidi6 cobrar un
impuesto del 1.5% a los viajes de transporte privado.
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Posteriormente, Uber acapar6 la industria del transporte
privado, y aunque otras empresas que decidieron hacer
competencia al monopolio existente como Cabify, DiDi, entre
otras, han ofrecido servicios competitivos, Uber sigue
reteniendo la mayor parte del mercado, lo que en teoria de
juegos seria una empresa lider [4]. Desde el punto de vista en
el lado de la demanda resulta mejor poder elegir entre varias
empresas que ofrecen un mismo producto o servicio, de esta
manera no existe un monopolio que controle los precios y la
oferta en el mercado, pero si analizamos desde el perfil de la
oferta, es claro que para cualquier empresa que ofrezca sus
servicios 0 productos en algin mercado conviene
rotundamente ser un monopolio y controlar los precios, la
oferta y ademas no tienen competencia y el mercado es solo
para la empresa con el monopolio.

Las nuevas empresas que llegan a México y Uber han
operado con estrategias de “dumping” bajando los precios en
las tarifas, ofreciendo mejores porcentajes de comision a los
conductores o incluso hasta regalando viajes a los usuarios
para poder entrar al mercado y competir a la par con la
empresa lider Uber o su caso mantener el dominio [5].

Uber aprovecha la falta de regulacion federal en México
que impide el monopolio y facilidad a la libre competencia, y
gracias a la capacidad financiera de Uber puede mover las
tarifas en los viajes de manera que los nuevos competidores
no puedan entrar al mercado, un tema que el monopolio
anterior a Uber no supo manejar: taxis publicos, y ahora la
demanda de sus servicios cada vez es mas baja [6]. Los
taxistas en las ciudades mas importantes del mundo jamas
esperaban que la innovacion en la tecnologia y sobre todo en
aplicaciones moviles los llevaria a las cuerdas y perderian
gran parte de su mercado, no tomaron las medidas adecuadas
para contrarrestar el efecto que trajo Uber al mercado.

El Gobierno Mexicano no dio la importancia necesaria que
demandaba este nuevo sistema de transporte privado, ya que
uno de los principales efectos que trajo al pais fue el de traer
miles de empleos y acabar con otros miles, sin embargo, la
cantidad de trabajos ha aumentado mientras que el desempleo
se detuvo y los taxistas publicos lograron adaptarse y
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encontrar su mercado. Pero surgié el nuevo problema de la
monopolizacion de la empresa.

Después del nacimiento y éxito que tuvo Uber, comenzaron
a crearse nuevas empresas con el mismo giro y aprovecharon
que Uber estaba lidiando con todos los problemas legales y
sociales en los paises donde comenzaba a operar, ademas de
promover y difundir el transporte privado a través de una App
y tarjeta bancaria, fue ahi cuando las nuevas empresas
decidieron entrar a este tipo de mercado y tratar de competir a
la par.

Para analizar estas estrategias de incorporacion, recurrimos
a la metodologia de teoria de juegos, en donde tales
estrategias son fundamentales en los beneficios de los
jugadores, ya que esta estrategia conlleva compartir o no el
mercado y generar ganancias. En Teoria de Juegos, la
estrategia garantiza lo mejor dentro de lo peor que trataria de
darnos el contrario (Kreps,1990). Este analisis estratégico a
través de teoria de juegos ha sido aplicado a diferentes
situaciones reales, como son la competencia entre empresas
(Tirole; 1988), subastas (Vickery, 1961), problemas de
cooperacion (Fudenberg-Masking; 1986) o situaciones de
informacién imperfecta (Selten, 1973).

Este trabajo se pretende mostrar los costos que tendria que
imponer un érgano regulador en la Ciudad de México para
permitirle a una empresa como DiDi compartir el mercado con
la empresa lider (Uber) en el sistema de transporte privado, a
través de la aplicacion de costos hundidos. La empresa DIDI
es un gigante en el mercado chino, mientras que en México es
tan solo una empresa entrante o seguidora, iniciando sus
operaciones en México en el afio 2019 [7]. Mediante el uso de
escenarios hipotéticos y la cantidad de usuarios pertenecientes
a la empresa Uber en el afio 2016, se obtendrd un costo
hundido que permitira a la empresa lider mantener su posicion
y sacar del mercado a las empresas entrantes, en este caso: la
empresa de transporte privado china: DiDi.

Podemos tomar como referencia lo sucedido en China en el
afio 2016 cuando Uber vendi6 todos sus negocios chinos a
Didi. En este caso, la empresa China era la empresa lider en el
mercado y cuando entré Uber al mercado en 2014 se cred una
guerra comercial a través de subsidios, pero el gigante chino
mantuvo siempre la delantera con casi 90% del mercado y
Uber reportd pérdidas cercanas a los mil millones de dolares.
Al final, Uber decididé vender su participacion en el mercado
chino a Didi a cambio de un porcentaje de las ganancias
proporcionales a su participacion en el mercado [8].

Este trabajo nace a partir de los sucesos ocurridos en el afio
2013 cuando la empresa americana Uber entré al mercado
mexicano y tuvo que pagar ciertas cuotas a los organismos
reguladores para poder participar como servicio de taxi
privado y garantizar seguridad derivada de los grupos
opositores a este negocio como lo fueron los servicios de taxi
publicos que tenian un monopolio en la Ciudad de México y el
riesgo que representaban era mayor en cuestion de seguridad
personal.

El trabajo esta respaldado por la objetividad y justica que
representa el pago de nuevos costos hundidos a las empresas
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entrantes y que en un principio la empresa Uber tuvo que
asumir por si sola.

El andlisis de teoria de juegos en la competencia de las
empresas se ha aplicado desde el mercado de electricidad
mediante juegos dinamicos siguiendo el concepto de
equilibrio perfecto con un enfoque de tipo Cournot (Analisis
mediante teoria de juegos de la evolucion de la competencia
en el sector eléctrico espafiol, Yepes Rodriguez).

I1. CONCEPTOS BASICOS Y METODOLOGIA

Para analizar las estrategias de la empresa y llegar a una
decision 6ptima, en la que se incorpora la incertidumbre, el
escenario es un juego con informacioén imperfecta por parte de
la empresa. A continuacion, abordamos algunos conceptos.
Conceptos

Definicion 1. Un juego es una interaccion estratégica entre
dos agentes econémicos, llamados jugadores, representado de
la siguiente forma:

MW, XA i, a)

Donde " es el nimero de jugadores, Ai gs el conjunto de
estrategias del jugador !, @ C A @ T4 o5 3 estrategia del
jugador !, @ =4 es Ia estrategia del jugador i y Eyl, o} g
la funcién de pagos, para el jugador *.

Cuando el jugador ' puede deducir lo que hace el
contrincante, deberia tener una mejor respuesta ante lo que
haga su contrincante, esto es,

ego T [ deX A, i, a)

Definicion: dado un juego PR AL R R una
estrategia 1 es una mejor respuesta del jugador ! para
cualquier estrategia “i del jugador i si
eyl e b=t e}

Para toda @1 C Az,

Intuitivamente, si no hay incentivos a desviarsel, <t es lo
mejor que puede hacer el jugador ! para cualquier estrategia
que haga el jugador I, es decir, ninguna otra opcién le va a

otorgar mayor utilidad al jugador { y por ello no hay
incentivos (hablando de otras alternativas o estrategias) a
desviarse. Conceptualmente, una mejor respuesta se denota

como & MAEIm] De esta forma, tenemos el siguiente
concepto fundamental en la teoria de juegos.

Definicion. Un equilibrio de Nash es un perfil de estrategias
[21.0z ... 22] tal que para cada jugador ! 1&....0 3 gg
una mejor respuesta a las mejores respuestas del jugador ‘i'.,
F ¥ Estoes, un equilibrio de Nash es un perfil de estrategias
(2. 0z, ..., 0] que satisface a MR y a MREIa]
paratodo f ¢ .

En particular, para dos jugadores, un equilibrio de Nash
(27,02} satisface que 21 es mejor respuesta para 2= y 2= es
mejor respuesta para 4] [9].
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Andlisis de costos hundidos

A lo largo de la investigacion se calcularan los costos
hundidos que la empresa Uber deberia imponer sobre el
mercado para sacar a la nueva empresa entrante: DIDI, por lo
tanto, sera importante definir otros conceptos en este modelo
en especifico como seguidor, lider, costo marginal, beneficio y
mejor respuesta.

Costo hundido: Gastos que ya han sido hechos para lograr
cierto objetivo, pero que no seran recuperados si tal objetivo
es abandonado. En este sentido, una cuota gubernamental
fungiria como un costo que paga una empresa seguidora para
entrar al mercado.

Segun la teoria de duopolios de Stackelberg, en un mercado
racional, en el cual dos empresas compiten en cantidades,
existen dos empresas que participan en el juego:

Empresa lider: Aquella empresa que acapara el mercado y
observa los precios que ha impuesto la empresa entrante, y
con base en eso fija un precio.

Empresa seguidora: Aquella empresa entrante al mercado
que busca competir ante la presencia de la empresa lider y fija
cierta cantidad que maximiza su beneficio.

Equilibrio de Stackelberg: Equilibrio de Nash en el cual una
empresa lider juega primero, y después la lider juega
secuencialmente. Eso formalmente se expresa de la siguiente
manera:

Seal & AT donde Q son las cantidades oferentes por
las empresas 1 y 2. Es decir, las empresas 1, 2 ofrecen las

cantidades 9= y 9z, por lo que las cantidades del mercado son
£ 4. ! 82 Cuando la empresa 1 ofrece 9, la empresa 2
observa y fija su mejor respuesta con un q:.

Sea M [P & &If1 entonces - maximiza el
beneficio de la empresa 1 dada la mejor respuesta de la

empresa 2 (seguidora). Como la empresa 1 juega primero, su
mejor respuesta estara en términos de lo que juegue la

empresa 2. i.e. la mejor respuesta i es constante, puesto que
su juego no depende de lo que haga la empresa 1 (empresa
lider) [10].

Posteriormente, la empresa 1 (lider), a través de un érgano
regulador, impone un costo hundido k, tal que T2 & =10
i.e. tal costo provoca que el jugador 2 (seguidor) opte por no
entrar al mercado.

La empresa lider lanza un 9 cualquiera al mercado,
entonces, se procede a encontrar 9= tal que

oy -

el (condicién de maximizacion). Esta respuesta esta en
términos de -

Ahora, se encuentra la mejor respuesta del jugador 1 como
dmiazi

L (Como la empresa 1 ha jugado primero, la
empresa 2 observa y da su mejor respuesta constante, pues es
indiferente a cualquier respuesta de la empresa 2.

La empresa 1 conoce la cantidad que lanzard la empresa
seguidora al mercado,_.El)ﬂor consiguiente, la empresa lider debe

calcular la nueva %~ en términos de k buscando que

- i N
m k=0 Al encontrar la cantidad 9+ debe calcular sus
ganancias sin tomar en cuenta la cantidad que lanzara la
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empresa seguidora puesto que es un escenario en el que la
empresa seguidora ya no compite en el mercado, i.e.
M

R VO L "'i";", ahora debera encontrar los costos
hundidos a pagar igualando la ecuacion a las ganancias que
tendria en un mercado con la competencia (empresa
seguidora), esto es porque la empresa lider prefiere calcular
sus ganancias como si compartiera el mercado y pagar un
costo k para sacar a la empresa seguidora del mercado, pues si
esta llegara a ganar terreno, al largo plazo la empresa lider
perderia su posicion.

Ganancias sin tomar en cuenta la cantidad que lanzara la
empresa seguidora puesto que es un escenario en el que la
empresa seguidora ya no compite en el mercado, i.e.

moPot G "'i";'f, ahora debera encontrar los costos
hundidos a pagar igualando la ecuacion a las ganancias que
tendria en un mercado con la competencia (empresa
seguidora), esto es porque la empresa lider prefiere calcular
Sus ganancias como si compartiera el mercado y pagar un
costo k para sacar a la empresa seguidora del mercado, pues si
esta llegara a ganar terreno, al largo plazo la empresa lider
perderia su posicion [9].

I1l. DESARROLLO

Antes que nada, es necesario encontrar una ecuacion de

demanda de la forma: ¥ # &9 para esto, se toma una
muestra de 50 recibos de Uber y DiDi, se calcula el precio
promedio por kilometro en las dos empresas y el precio
maximo en la muestra; ahora, para encontrar la demanda en un
dia cualquiera con la tarifa promedio y la maxima, se toma un
porcentaje aleatorio del total de usuarios de Uber (1 mill6n
800 mil usuarios en 2016), utilizando la condicién de que el
porcentaje de la muestra en la tarifa maxima debe ser menor a
la de la tarifa promedio. Utilizando la ecuacién de la recta:

¥oow mix wm L . L
Fohooml L xz a1, se obtiene la siguiente
ecuacion de demanda; ¥ 3b.41 000233

P=36.41-0.000253 Q

0.00 20000.00 40000.00 60000.00 80000.00

X 100000.00  120000.00
Grafica 1. Ecuacién de demanda en el mercado de transporte privado

(elaboracidn propia).

Precio promedio: $12.24
Demanda: 95,552 (5.3%)
Precio maximo: $25.48

Demanda: 43,200 (2.4%)
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Los puntos para la ecuacion de demanda son: (12.24, 95
552) y (25.48, 43 200). En el eje de las ordenadas, se grafica
el precio y en las abscisas la oferta.

Para encontrar los costos marginales de las empresas, se
calcula el precio promedio por kilémetro y se descuentan
impuestos  (16%), contribucién gubernamental  ($.15),
comision al conductor (25% Uber, 20% DIDI) y por altimo,
se genera un porcentaje aleatorio de utilidad por kilémetro y
la diferencia son los costos marginales, utilizando la condicién
de que los costos marginales de la empresa lider (Uber) son
menores que los costos marginales de la seguidora (DiDi)
pues como la empresa lider tiene un mayor control en los
precios, mayor demanda Yy una operacion estable,
consecuentemente sus costos marginales son menores.

Los costos marginales fueron calculados aleatoriamente y
son de la siguiente forma;

Uber: 80% de utilidad por km, entonces 20% costo
marginal.

DiDi: 65% de utilidad por km, entonces 35% costo marginal.

Costos Marginales

Empresa UBER DIDI
Precio por km $12.24 $11.66
Impuestos $10.55 $10.05
Contribucién Gubernamental $10.40 $9.90
Comisién conductora $2.60 $1.98
Costo Marginal $0.520 $0.693

Las ecuaciones de ganancia de ambas empresas quedan de
la siguiente manera:
(3041 00E0Z53G

a) Uber: s 0.52 0.

3641 D000Z3ZE DA

b) DiDi: &
Ahora, a través de los Costos hundidos, la lider (Uber)
tratara de disuadir la entrada de DiDi al mercado. Tenemos la
ecuacion de demanda que es ¥ 3641 .D0DZ530.
Las siguientes condiciones son:
e Si DiDi decide entrar al mercado tendra que pagar un
Cazta hundiodne &
e O Uber tendra que pagar una k de posicionamiento en
el mercado al Gobierno para mantener fuera a DiDi.
e Uber lanza o controla una cantidad 9% del mercado.
o DiDi observa esto y trata de maximizar su ganancia.

My (3641 0002530 CMgsios
m, (3641 000253g,  000253g, 693)g
my  35.71g, 000253ggp,  000233qE

Ahora, se calcula la derivada parcial de ™= con respecto a
9t para obtener su cantidad dptima

dmy
S0 3371 000253g, O00SDGg. O

I.:lq[.
Donde
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qp 7030288 Sqy
Ahora, se obtienen los beneficios para Uber cuando decide

compartir el mercado, solamente que Uber sera lider y DiDi

sera seguidora

mf (3641 0002530

g (3641 000253g;

Sustituimos a 9t en i

CM 0y

nh= (3441 — DUL2S3y,. — DODESE L?usuz.lala —E'.]-_.::I — 5,

Resolviendo la ecuacion,
mh  1B03gy 00012648

Se deriva a T con respecto a 9%
rh
= B3
i
Donde
g T134761

000252, 0

Sustituyendo la cantidad 6ptima de Uber en la mejor
respuesta de DiDi
qr. 3481507

Lo cual deja:
£ 106364605 FooB0s

Valuando los beneficios de Uber si es que decide compartir
el mercado
nh == UMy g = 135 = 5E0)T1547.61) = $ad2d4244

Uber sabe como reacciona DiDi y sabe que DiDi tendra que
pagar un costo hundido y, DiDi no entrara si sus ganancias
son <0.

Entonces, calculando la cantidad que necesita Uber para
evitar que DiDi entre al mercado

. [3&41 000233, .ﬂuﬂzss[?osulss %qgj .503)[?059283 %qu k
Ty 12600820 17815p, | 000063g5F & 0
i 1ZADDEEN 178153 | 00006357

. ., . FLls
Resolviendo la ecuacion, se obtiene qiz
YolOheaek LY

L0001 E6

v

gi° 14138385 =+

Sustituyendo en los beneficios de Uber cuando no comparte
el mercado

oY (364l Cidpgn 00025 3gl¢ gl

‘

|34l 520 0002531413888

PO N

)) (14138888

G OOIIEIE 17

0001286 000126

¢Vale la pena evitar la entrada? ¢Para qué ¥ se evita la
entrada?
¢Vale la pena compartir el mercado?

B e i
Sea it 1
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Pero Uber no compartiria el mercado si queda “tablas”, asi
que
341 520 000253 [ 1413689 L

W) —m 4244244

Para resolver la ecuacion, se realiza un cambio de variable.

)[ 141388.28

'S W)

Donde ¥ . GO0Z5ZE

]) (14133888

|l Je4l 520 000253 [:141333.38 AT

AR A

Al final, nos queda una ecuacién cuadratica
15873.01x° | 2818365y | 62562372 0

Resolviendo la ecuacion
x a0« ky
s 137155 -« k.

4

2732043
204338

IV. RESULTADOS

Para

ey 52757063 o glt
1 5584

k. §91Z04338 s it

12073602

211348 p; 33106

V. CONCLUSIONES

Se realiz6 una aplicacién de costos hundidos con base en la
metodologia de teoria de juegos, para analizar el mercado de
transporte privado en la Ciudad de México. el trabajo justifica
el hecho de que una empresa lider (Uber) se apoye en un costo
de derecho de piso (Costo Hundido) para evitar la entrada de
una posible competidora (DIDI) del mismo tamafio 0 mayor a
Uber. Los resultados muestran que si (DiDi) quiere entrar al
mercado, tendrd& que pagar al Gobierno un
costo fundide 32732063 (pues es la mas econdmica

para pagar y mantiene a DiDi fuera del mercado), o convencer
a la autoridad de obligar a la empresa seguidora a cubrir tal
costo para que no entre al mercado y Uber se quede con todo
el mercado.

Ahora, si Uber comparte el mercado, tendria que cobrar por
kilémetro $5.86, lo cual no es conveniente para Uber ya que,
esta bajando su precio $6.38, por lo tanto, generara un exceso
en la demanda. De esta forma, mediante el analisis de teoria
de juegos, mostramos que no hay incentivos a que Uber
comparta el mercado.

Concluyendo en general, que este analisis estratégico tiene
como objetivo controlar los costos hundidos (representados
como un acuerdo entre la empresa lider y el gobierno) para
que la empresa dominante mantenga control en el mercado.

Finalmente, este andlisis aplica Gnicamente para el caso de
un posible Duopolio, es decir, el caso de que solo dos
empresas estan compitiendo en el mercado.
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