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1. Capitulo 1. Introduccién general

1.1. Motivacion

El estudio sobre el impacto de las plataformas digitales en distintas clases
de mercados ha experimentado un aumento exponencial en la tultima década,
junto con el anélisis de los mercados de dos lados, los cuales involucran la
participacion de mas de un grupo de agentes. Estos topicos son de especial
importancia para agencias reguladoras y de defensa de la competencia. A
modo de ejemplo, en 2023 comenzo a regir en su completitud la Ley de
Mercados Digitales (Digital Markets Act) en Europa, la cual impone distinto
tipo de reglas a las plataformas que tienen un significativo poder de mercado
con respecto a las firmas que la utilizan, como ser el caso de Amazon, Meta o
Apple. Este tipo de plataformas tienen un poder determinante en los mercados
donde operan, ya que no solo fijan las tarifas a cobrar a las firmas que utilizan
la plataforma para acceder a los consumidores, sino que también tienen el
poder de decidir el orden en que los productos de las firmas son mostrados
a los posibles consumidores. Una complicaciéon adicional para analizar el
accionar de las plataformas es que las mismas tienden a vender su propia
linea de productos en las plataformas, lo cual se ha argumentado que puede
llevar a un poder de mercado desmedido, en el sentido de que las mismas
pueden promocionar preferentemente sus productos en las plataformas en
perjuicio de los productos de otras firmas. Sobre este tltimo punto, [Waldtogel
(2024)) presenta un reciente estudio sobre los efectos de la Ley de Mercados
Digitales muestra que para el caso de Amazon, la ley logra atenuar la ventaja
de los productos de Amazon en la propia plataforma.

Otro topico que incorpora uno de los capitulos de este trabajo es el uso
de algoritmos de inteligencia artificial por parte de firmas, en especial en
mercados de dos lados. Si bien muchos trabajos teéricos muestran que el uso
de algoritmos puede llevar a precios superiores a los competitivos, a pesar
de que las firmas no coordinen explicitamente las 6rdenes de los algoritmos,
estos resultados dependen del nivel de informacion con los que los algoritmos
condicionan su decision. Desde un punto de vista empirico, MacKay et al.
(2023) encuentran que en promedio los algoritmos utilizados por una cadena
de restaurantes reducen los precios, aunque con importante variaciéon en el
precio entre dias y en un mismo dia. [Kehoe et al.| (2020) muestra que el
uso de algoritmos facilita la discriminacion de precios entre consumidores,



lo cual lleva a que los consumidores estén mejor y las firmas esten peor
con discriminacion de precios con respecto a un precio uniforme, porque la
personalizacion de los precios intensifica la competencia por cada consumidor.
En cambio, Assad et al. (2020)), estudiando el mercado de estaciones de nafta,
encuentran que la adopcion de algoritmos en estaciones de servicio incremento
los margenes de las empresas. Esto iltimo esta en linea con los resultados de
las simulaciones que se presentan en el Capitulo 2 del presente trabajo. Desde
un punto de vista regulatorio, no existe demasiada regulacién sobre la fijacon
de precios con algoritmos. Por ejemplo, la Comisiéon Europea plantea que el
uso de algoritmos para fijar precios no esta prohibido y que se consideraria
como abusivo solo en casos como ser el de fijaciéon de precios excesivos por
una firma con una posiciéon dominante, algo que ya de por si se invesiga bajo
cualquier forma de fijacién de precios E]

1.2. Metodologia

Estos ensayos tratan sobre entender los incentivos y las acciones que toman
las firmas y los consumidores, en mercados de dos lados y en los que operan
plataformas. Este tipo de anélisis corresponde al campo de la Organizacion
Industrial, el cual se encarga del estudio del comportamiento estratégico de
las firmas, de las consecuencias que estas acciones tienen sobre el exceden-
te de los consumidores y de la politica de defensa de la competencia que
puede establecer una agencia gubernamental. Los trabajos en Organizacion
Industrial actualmente pueden dividirse en tres metodologias, los trabajos
tedricos, que se encargan de estudiar de manera tedrica el comportamiento
de una clase de mercado que tiene un conjunto de caracteristicas definidas ex
ante, los trabajos empiricos, que actualmente buscan analizar un mercado
en particular, bajo el entendido de que las caracteristicas de los mercados
varfan de uno a otro por lo que los resultados pueden no ser generaliza-
bles. Para este tipo de estudio es de vital importancia el acceso a datos
del mercado en cuestion, por lo que muchos trabajos sobre Estados Unidos
estudian mercados donde existe amplia informaciéon dispobible, como ser el
mercado de los cereales, el de las aerolineas y el del cemento. Una tultima
clase de trabajo que se ha realizado en los tltimos anos, en especial sobre

'https://wuw.europarl.europa.eu/doceo/document/E-9-2023-002400-ASW_EN
.pdf.
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el rol de las plataformas, es estudiar los efectos que tiene una empresa en
particular sobre los mercados en que opera, como ser por ejemplo el rol de
Amazon en la economia, que ha sido estudiado en |Gutierrez (2021) entre otros.

Los ensayos presentados en el presente trabajo corresponden al campo de
la Organizacion Industrial tedrica, y utilizan varias herramientas y conceptos
teoricos de la misma, como ser la nociéon de equilibrio, demanda y excedente
de los consumidores y oferta y reglas de fijacion de 6ptimas de parte de las
firmas. A su vez, el capitulo dedicado al estudio de la fijaciéon de precios
con inteligencia artificial se realiza mediante la simulacién de mercados en
donde la fijacion de precios se realiza mediante el uso de algoritmos. El
uso de simulaciones en el campo de la Organizacion Industrial es extendido,
principalmente en el analisis de los efectos que tendria una fusion (merger)
en el comportamiento de un mercado. Para el caso del presente trabajo
sobre inteligencia artificial, las simulaciones difieren sobre las percepciones
iniciales de los beneficios de implementar valores particulares de los precios.
Las simulaciones permiten variar las condiciones del mercado o el conjunto de
informacion disponible a los agentes para analizar como varian los resultados
obtenidos.



2. Capitulo 2. Fijaciéon de precios en platafor-
mas de dos lados con inteligencia artificial

2.1. Introducciéon

La aplicacion de algoritmos para la fijacion de precios ha crecido de manera
constante en los tltimos anos para distintos tipos de mercados como ser el de
venta de entradas para espectéiculos, aplicaciones de alojamiento o estacio-
nes de combustibles, como también la atencién que agencias regulatorias e
investigadores han dedicado por tratar de entender sus posibles efectos en la
competencia y el excedente de los consumidores?] Los algoritmos pueden ser
utilizados por distintos agentes de un mercado y permiten formas de fijacion
de precios que antes eran vistas como casos tedricos inicamente como ser
algunas formas de discriminacién de consumidores, ya que lo Gnico que nece-
sitan es una funcién a maximizar y la definicién de qué informacion utilizar
para actualizar al algoritmo. Por ejemplo, el negocio de una plataforma online
como ser Amazon, consiste en conectar compradores con vendedores (sin
considerar la venta de su propia linea de productos) y obtener unas tarifas
por dicho servicio, por lo que sus tarifas pueden ser fijadas con algoritmos que
incluyan informacion histérica, como ser las elasticidades de los compradores
y vendedores por sus servicios. A su vez, las firmas que venden sus productos
a través de Amazon pueden utilizar algoritmos para modificar sus precios con
alta frecuencia, ya que Amazon permite que las firmas cambien sus precios
con total libertad y frecuencia. La creciente informacion que las empresas
tienen sobre los consumidores y su comportamiento en linea también facili-
tan el uso de la discriminacion y personalizacion de precios entre consumidores.

El objetivo de este trabajo es analizar los efectos que tiene el uso de
algoritmos de Inteligencia Artificial, en particular algoritmos del subcampo de
Reinforcement Learning, en la fijacién de precios en mercados donde actuén
plataformas de dos lados. Con esta clase de algoritmos, cada posible accion
en el estado actual tiene asignado un valor y la accion elegida es la que tiene
el mayor valor en ese estado.

Las plataformas de dos lados son firmas que deben interactuar con distintos

2Ver (Competition and Markets Authority| (2018) para un reporte completo desde un
punto de vista de una agencia regulatoria.



grupos de agentes, donde el interés de cada grupo es el de interactuar con los
agentes del otro grupo, como ser compradores y vendedores de un producto, y
la forma en que los agentes pueden intercambiar es a través de una plataforma.
Estudiar el uso de algoritmos en este tipo de mercado es de especial interés
ya que los precios tedricos reflejan la externalidad que tiene la inclusion de
un agente adicional de uno de los lados tiene en el precio a pagar por los
individuos del otro sector. A su vez, este tipo de mercados permite simular la
proporcion de mercado que cada firma obtiene en cada uno de los lados del
mercado. Otros trabajos han simulado el efecto que tiene el uso de algoritmos
en mercados, pero principalmente se han enfocado en mercados oligopélicos,
con competencia a la Bertrand (Ver, por ejemplo, |Asker et al., 2022; |Calvano
et al., [2020), donde el mercado tiende a basarse en que el ganador se queda
con todo el mercado.

El resto del trabajo se organiza de la siguiente manera. En la Seccion
se presenta una revision de la literatura de los modelos de plataformas de dos
lados y del uso de algoritmos en la fijacion de precios en distintos mercados,
mientra que en la Seccion se define el tipo de algoritmos a utilizar, en la
Seccion 2.4] se presentan los modelos a simular y resultados, y en la Seccién
se realizan las conclusiones.

2.2. Revision de la literatura

Muchos mercados pueden pensarse como compuestos por firmas o pla-
taformas que interactudn con dos mercados o grupos a la vez. Ejemplos
de estos son las consolas de videojuegos, que interactiian con disenadores
y creadores de videojuegos a la vez que lo hacen con los consumidores fi-
nales de videojuegos, las plataformas de compra y venta de productos en
linea como puede ser Amazon, y también los clubes nocturnos que muchas
veces fijan entradas o promociones distintas para hombres y mujeres. La
principal diferencia que surge en este tipo de mercados con respecto a los
mercados convencionales es en la internalizacién que tiene el precio y ntimero
de agentes en uno de los grupos que se unen a una plataforma en el precio
final cobrado a los agentes del otro grupo. El estudio de mercados en donde
actuan plataformas de dos lados ha crecido de manera exponencial en las
ultimas dos décadas, principalmente a partir de los trabajos de Rochet and
Tirole| (2003)) y |Armstrong| (2006]). [Rochet and Tirole| (2003)) es el primer
trabajo en analizar los efectos que tienen sobre los precios y las cuotas de
mercado de una plataforma el hecho de que los agentes se puedan unirse a



una o multiples plataformas (singlehoming o multihoming), la diferenciacion
entre plataformas, y la presencia de externalidades intra y entre lados. En su
modelo, la forma de financiacién de las plataformas es a través de una tarifa
por cada interaccion de un agente en particular. En cambio, |Armstrong (2006))
se enfoca en modelos con tarifa fija y sin tarifas variables. En ese modelo, el
precio de la tarifa fija cobrada a un agente del grupo i refleja el costo por
agente de una plataforma, el poder de mercado ejercido por la diferenciacion
entre plataformas y un término adicional que implica los ingresos extra que
se obtienen porque los agentes del grupo j se ven atraidos a la plataforma
por tener més agentes del grupo ¢, es decir, se internaliza los efectos positivos
que tiene para una plataforma el hecho de incluir un agente adicional del
grupo 7. Luego del desarrollo de los trabajos mencionados, la literatura de
plataformas de dos partes crecié de manera exponencial.ﬂUn problema que
existia en muchos de los modelos desarrollados en la literatura es que al
habilitar la posibilidad de que las firmas recaudara con tarifas en dos partes,
un cargo fijo por usar la plataforma y un cargo por cada interaccion que cada
agente tiene en las plataforma, existian miltiples equilibrios por lo que era
imposible derivar resultados tedricos sobre el uso de la tarifa en dos partes.
El trabajo de Reisinger| (2014) encuentra una solucion a este problema al
permitir que exista heterogeneidad entre los agentes de uno de los dos grupos.
El principal resultado teérico es que tnicamente el grupo homogéneo es el
que paga una tarifa fija por unirse a la plataforma. Intuitivamente, esto pasa
porque la plataforma no es capaz de identificar qué clase de agentes son los
que se unirian a la plataforma en caso de que se les imponga un costo fijo.

Este trabajo también se relaciona con la creciente literatura sobre el
uso de algoritmos en la fijacién de precios de distintos mercados. El uso de
algoritmos de inteligencia artificial para la fijacion de precios en mercados
donde los mismos se ajustan con alta frecuencia ha crecido en las tltimas
décadas. Ejemplos de esto son la fijacion de los precios de los pasajes de
aviones, el valor de las estadias en hoteles o incluso las entradas para eventos
deportivos o musicales. Diferentes investigadores han analizado el rol del uso
de algoritmos de inteligencia artificial en la fijaciéon de precios, en su mayoria
desde una perspectiva tedrica. Klein| (2021) muestra que en un mercado donde
las empresas fijan sus precios mediante el uso de algoritmos de inteligencia
artificial, sin intercambiar informacion entre las firmas y fijando sus precios

3Ver Jullien et al.| (2021) para una revision reciente de la literatura.



de manera independiente entre ellas, se llegan a resultados similares a los
esperables en un mercado colusorio, con menores cantidades y mayores precios
que los esperados en mercados competitivos. De acuerdo a la teoria econémica,
los mercados colusorios exhiben la caracteristica de tener un trade-off entre
desviarse de la colusién y obtener beneficios mayores a corto plazo pero
menores a largo plazo, lo cual Klein (2021)) encuentra que puede ocurrir en
mercados basados en algoritmos. |Calvano et al. (2020) encuentra resultados
similares a [Klein| (2021)) asumiendo que los mercados tienen una demanda
basada en un modelo Logit, donde se destaca que los desvios de un posible
equilibrio con existencia de colusién ocurren tnicamente en pocos periodos y
el desvio con respecto a valores colusivos se da durante pocos periodos. |Asker:
et al. (2022) ejemplifican los efectos del uso de algoritmos en un mercado
basado en competencia de precio a la Bertrand, donde el precio teérico es
igual al costo marginal, y encuentran que la falta de informacién disponible
para alimentar a los algoritmos llevan a que los precios alcanzados en esos
mercados son significativamente mayores a los de equilibrio, mientras que
Waltman and Kaymak| (2008) analizan el uso de algoritmos en mercados a la
Cournot, llegando a conclusiones similares. También se ha analizado los efectos
colusivos del uso de algoritmos desde un punto de vista legal, por ejemplo
en |Harrington| (2018). Existen pocos trabajos empiricos sobre los efectos del
uso de algoritmos en la fijacion de precios |Assad et al. (2024) analiza el
uso de algoritmos en las estaciones de servicio de Alemania, encontrando
que la utilizacion de algoritmos aument6 los margenes en las estaciones
de servicio que los implementaron. Brown and MacKay| (2023)) estudian el
uso de algoritmos entre distintas firmas de retail que venden medicamentos,
encontrando que el uso de algoritmos lleva a mayores precios y con una gran
dispersion entre las firmas.

2.3. Fijaciéon de precios con actualizacion asincrénica

La fijacion de precios mediante algoritmos ha venido creciendo de manera
continua entre distintos tipos de firmas, en particular entre las firmas que
ajustan sus precios con alta frequencia. La literatura no parece haber analizado
todavia la utilizacién de estos algoritmos en mercados en donde existen
plataformas de dos lados (con la excepcion de |Johnson et al., 2023), donde
el precio 6ptimo de cada grupo tiene incorporado el efecto que tiene en los
agentes del otro grupo un mayor precio, y cuéles son los efectos que tiene
utilizar algoritmos que puedan ignorar o no esta condicién. Este trabajo busca
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contribuir en ese sentido.

Dentro de las distintas técnicas de aprendizaje automaético, este trabajo se
enfoca principalmente en técnicas de reinforcement learning con aprendizaje
asincronico, el cual se diferencia del aprendizaje sincrénico debido a que el
primero no supone conocer informaciéon adicional a la de los beneficios obser-
vados en el periodo pasado, mientras que el aprendizaje sincrénico supone que
se conocen las condiciones de la demanda, los precios de los competidores, etc.
En la Seccion 4[2.4.4] se muestra una aplicacion de actualizacion sincronica a
modo de comparacion.

Mas formalmente, siguiendo a |Asker et al.| (2022), en un algoritmo de
reinforcement learning se especifica un algoritmo con un objetivo (e.g. maxi-
mizar beneficios), valores iniciales para la funcién objetivo y una regla para
actualizar los valores iniciales. Es decir, el algoritmo consiste de

I. Para cada firma ¢, un conjunto S; de estados, cuyos elementos s; son los
posibles componentes de informaciéon condicionales en los que una firma
toma una decision. En nuestro caso, el s; se entiende como la expectativa
que tiene la firma sobre los beneficios que se obtienen si se cobra un
determinado precio para cada uno de los grupos, expectativa que depende
de la informacion historica disponible sobre beneficios pasados.

El conjunto de valores para cada firma que pueden ser interpretados
como las percepciones de cada firma sobre los posibles beneficios de
jugar cada posible accion: {W; (p | si)},cp . cs: donde en nuestro caso
p = (p1,p2), €l vector de precios cobrados a cada grupo.

1. Un método para elegir una acciéon, en cada iteracion k + 1 condicional en
WF. Si no existe experimentacion en el algoritmo, entonces el algoritmo
elegira p** € argmax {W} (p|s;)}. Cuando existe experimentacion
(e—greedy policy), el algoritmo elige p** con probabilidad 1 — € y con
probabilidad € elige un valor p de manera aleatoria.

111. Una regla para actualizar los valores de W;.
Como ejemplos de reglas de actualizacion tenemos:

1. Actualizacion sincroénica: WF (p | s;) es actualizado para todo p € P.

11



2. Actualizacion asincr(’)nic: solo W (pf| s;) es actualizado. Por lo tanto,
solo se actualiza los beneficios para la combinacion de precios del grupo
1y 2 que fueron elegidos.

Podemos escribir, asumiendo que tnicamente se consideran los beneficios
presentes y no los beneficios esperados futuros, la regla de actualizacion de
manera general

W (plsf) = M) (s p) + (1= MEDWS (p | 57) (1)

donde A(k) determina el impacto de la observacion actual en la regla
de decision. Para nuestro caso, va a determinar qué tanto se actualizan los
beneficios esperados de cada combinacién de precios, dado los beneficios
obtenidos en la iteracién previa. Este trabajo se va a enfocar en mostrar
coémo funcionan los algoritmos de actualizacion asincronica para la fijacion de
precios de las plataformas de dos lados. A modo de ejemplo, suponiendo que
cada precio tiene dos tnicos posibles valores (L,H) y que en la iteracion k se
eligio (p§, p&y), la forma de actualizacion asincrénica implica que partiendo de

wh(pF,  ph wh(pF,  ph
WGk ) = (et e )
w; (PigsPar) Wi (Pims Pogr)

B

~

y obteniendo unos beneficios 7; (p’f 1, P5y), se obtiene

W}c+1(pllc+1 p12c+1) _ (wf(p’fL,pSL) A(K)m; (plfLang) +(1— /\Uf))wf(plﬂapglf))

wzk (plfH’ ng) wf (p]fm ng)

es decir, la matriz WF(p¥, p5) contiene los beneficios ”esperados” del
algoritmo para cada combinaciéon de precios, mientras que 7; (p’f 1, P8 son
los beneficios que efectivamente se obtuvieron de jugar la combinacion (p; =
L, P2 = H)

Para estudiar los resultados de las simulaciones, vamos a analizar los
Puntos de Descanso. Decimos que el algoritmo alcanzé un Punto de Descanso

en la iteracion k = k* si para todo k > k* los precios son constantes, i.e.

kook
{(pi 7pj) = (phpj)}kzk*‘

En este trabajo nos vamos a enfocar principalmente en el caso en que
S; corresponde unicamente a los beneficios de la firma ¢ de acuerdo a los

4También conocida como @Q-learning en la literatura.
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precios posibles para fijar, sin considerar los precios o beneficios obtenidos por
otra firma en periodos pasados, como otra informacion del mercado. Es decir,
al realizar la actualizacion asincronica, W (p|s;) es actualizada tinicamente
para p = pF = (pifl,pf’l) en s; = s¥, por lo que en este modelo los beneficios
7;(s¥,p), que son los beneficios de la firma para la firma i en la iteracion k,
son lo tnico necesario para realizar la actualizacion de la funcion W(.).

Para fijar ideas sobre resultados previos, usamos el modelo de |Asker et al.
(2022), el cual es el clasico modelo de Bertrand de competencia en precios
con dos firmas i € {1,2}, ¢; = co = ¢ =2 y la demanda D = 1 para un
producto homogéneo.

13



T |

mw »

0 1000 2000 3000 4000 5000

Figura 2.1: Nota: Precios (eje vertical) por periodo (eje horizontal) de 100
simulaciones. Las lineas, de abajo hacia arriba, son del minimo, percentil 25,50
y 75, y el maximo de la distribucion de precios de cada periodo. Los resultados
son de un mercado estatico de Bertrand de dos firmas y un bien homogéneo.
Resultados mostrados son para la firma 1. El modelo esta parametrizado
de la siguiente forma: demanda QQ = 1 si P <10, cero en otro caso. Costo
marginal = 2. Precios posibles existen en un grid de 100 elementos igualmente
distribuidos entre 0.1 y 10 inclusive. Firmas ponen cero peso en beneficios
futuros. El peso de beneficios presentes es ajustado con A = 0,1. Fuente

et a @022,

La Figura[2.T) muestra que en un modelo simple, con actualizacion asincro-
nica, los puntos de descanso que se obtienen son con precios significativamente
mayores al de Equilibrio de Nash (p=c=2) y la convergencia es relativamente
rapida. Ver Asker et al.| (2022)) para mas resultados.




2.4. Plataformas de dos lados con agentes single-homing
y tarifas fijas

El principal modelo a analizar es el de 2 plataformas (A y B) de dos
lados/grupos (1 y 2), simétricas y donde los agentes pueden unirse tinicamente
a una de las dos plataformas (singlehoming) y la forma de financiarse de las
plataformas es con una tarifa fija por cada agente que se une.

2.4.1. Modelo teérico y valores para las simulaciones

Esta seccion sigue a |Armstrong (2006)). Existen dos plataformas, A y B,
situadas en los puntos 0 y 1, respectivamente. A su vez, existe un continuo
de agentes del grupo 1 y 2, ambos con medida 1, distribuidos de manera
uniforme en el intervalo [0, 1], los cuales tienen una utilidad u} = a;ni + €,
donde uj es la utilidad de un agente del grupo j de unirse a la plataforma i, «;
es la utilidad que obtiene un individuo del grupo j por interactuar con cada
agente del grupo k, ni es la cantidad de agentes del grupo k (con k # j) que
se unen a la plataforma iy ¢; es un beneficio fijo por unirse a la plataforma i.
Este beneficio fijo asumimos que es suficientemente grande para que todos los
agentes acepten incorporarse a una (tnica) plataforma, es decir, asumimos
que todos los agentes de cada grupo necesariamente se incorporaran a una
tnica plataforma. El modelo implica una variante del modelo de Hotelling
para las proporciones de mercado de cada firma y lado:

i 14_“3_“{ i +U§_
ny = = ;0 Mg = =
L) 2, = 22 ot

J
Uy

(2)

donde t1,t5 son los parametros de diferenciacion de producto (o costos de
transporte). Reemplazando las funciones de utilidad e imponiendo que los
mercados tienen medida 1 (por lo que n} = 1 — nl), obtenemos las siguientes
expresiones para las proporciones de mercado

1 dai(pp—py) +ta(pi—pi) 1 las(p]—pi) +t (95 —pb)

ni ==+ ;o Mg = =
! 2 2 tltg — (19 2 2 2 tltg — (19
(3)

para la firma i (proporcion de agentes del grupo 1 y 2 que se unen a la
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plataforma i) y n] = 1 —n} y n} = 1 — n, para la firma j (en un equilibrio
simétrico, todas las proporciones de mercado seran 1/2). Definiendo los costos
por agente de cada grupo como f; y fo (v asumiendo que los costos son iguales
para las firmas), podemos expresar los beneficios de la firma i como

1o (p — ph) +ta (p] — pl)
2 tth — (19

=~ f) [§+

(4)

tity — g

+(p — fo) [%—F%OQ (pl —p}) +t (P;—pé)]

donde la Ecuacion puede interpretarse como una funciéon de mejor
respuesta de la firma i. En un equilibrio simétrico los precios de equilibrio
para cada lado son:

m=fitth —a pa=fotts—o (5)

por lo que los beneficios de cada firma son

1 1
I=(p1 = fi)5 + (2= fo)g (6)
. . Ax B, x Ax B, x 1 ..
ya que por simetria se cumple n;™" =ny" =ny” = ny~ = 5. La tnica

condicién para que este equilibrio exista es 4tity > (o + o).

Los valores a usar para las simulaciones son

fi=f=1

th =1t =3

ar =1, ap =2
A=0,1

Por lo tanto, los valores de equilibrio son

pL=2 p2=3
1 1
n1*§7 n2*§
n-2
2



Junto con estos valores, también debemos simular valores iniciales para
Wl(pls?), lo cual hacemos de distribuciones uniformes entre 0 y 10 para
asegurarnos un soporte suficientemente grande para facilitar la exploracion
de los algoritmos. Es decir, para cada combinaciéon de (p1,p2) v para cada
firma, el valor inicial de la percepciéon del beneficio de esa combinacion de
precios es generada por Uni f(0, 10). Permitimos que existan simulaciones que
comiencen con valores de los beneficios significativamente mayores a los de
equilibrio porque en la literatura se argumenta que esto tiende a favorecer a la
exploracion de los algoritmos. Un tltimo supuesto debe agregarse para analizar
los resultados de la siguiente seccion. Existe la posibilidad de que alguna de
las firmas obtenga beneficios no positivos durante iteraciones consecutivas,
por lo que asumimos que las firmas tienen capacidad monetaria suficiente
para persistir durante periodos en los que no tienen beneficios positivos sin
salirse del mercaddP’l

2.4.2. Resultados

La Figura [2.2) muestra los resultados de simular un mercado de dos firmas
de plataformas en dos lados y con agentes single-homing . Puede verse como
los puntos de descanso para ambos grupos son significativamente mayores
que sus valores teoéricos cuando la actualizacion es asincronica. A su vez, los
algoritmos tampoco internalizan las diferencias entre un grupo y otro, ya
que el cociente entre precios p1/py es de 0.860, 1.013, 1.048, 0.989, 1, para el
minimo, percentiles 25, 50, 75 y el maximo de la distribuciéon de los puntos
de descanso de las simulaciones.

4 L ~ .
°Agradezco a un referi por sefialar la necesidad de este supuesto.
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Figura 2.2: Nota: Precios (eje vertical) por periodo (eje horizontal) de 100
simulaciones de 20.000 iteraciones cada una. Las lineas, de abajo hacia arriba,
son el minimo, percentil 25, 50, 75 y el maximo de la distribucién de precios
de cada periodo, para la firma A en el modelo de plataformas de dos lados
con agentes que se unen a estrictamente una plataforma, como en
(20006)).

La Figura [2.3] muestra la proporcion de agentes del grupo 1y 2 que se
unen a la firma A. Es interesante notar que la mediana de los puntos de
descanso de las simulaciones alcanza los valores tedricos, ya que es de 0.507 y
49.3 para el grupo 1 y 2 para el caso de la firma A.
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Figura 2.3: Nota: Proporcion del grupo 1y 2 (eje vertical) por periodo (eje
horizontal) de 100 simulaciones de 20.000 iteraciones cada una. Las lineas,
de abajo hacia arriba, son el minimo, percentil 25, 50, 75 y el méaximo de
la distribucion de la proporcién de cada grupo para cada periodo, para la
firma A en el modelo de plataformas de dos lados con agentes que se unen a
estrictamente una plataforma, como en |Armstrong| (2006)).

La Figura[2.4 muestra las simulaciones de los beneficios para la plataforma
A, donde se constata que los beneficios son significativamente mayores a
los descriptos por el model teodrico (e implican un menor excedente del
consumidor).
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Figura 2.4: Nota: Beneficios (eje vertical) por periodo (eje horizontal) de 100
simulaciones. Las lineas, de abajo hacia arriba, son del minimo, percentil
25,50 v 75, y el maximo de la distribucion de beneficios de cada periodo en el
modelo de plataformas de dos lados con agentes que se unen a estrictamente
una plataforma, como en |Armstrong| (2006).

Para entender porqué los precios terminan siendo significativamente ma-
yores a los tedricos y por los puntos de descanso se alcanzan luego de cerca de
15.000 iteraciones, podemos mencionar dos puntos. Primero, podemos obser-
var la Ecuacion [y observar que si las firmas terminan fijando precios iguales,
tenderemos a tener beneficios de la firma i como IT; = (p% — f).5+ (ph— f).3, lo
que implica que unos mayores precios terminan llevando a mayores beneficios
para las firmas, lo cual es implicitamente captado por los algoritmos. Es
sencillo de observar que si ambas firmas fijan iguales precios, por ejemplo,
pl = ph = p] = p) = 6, los beneficios de cada firma son 5, mientras que
con los precios teodricos los beneficios son de % Sin embargo, al no contar
con el mismo conjunto de informacién que el necesario para que el mercado
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llegue a los beneficios de %, nada garantiza que ese sea un punto de descanso.
Por lo tanto, para determinar (ni',n4'), lo inico que importa es la diferencia
entre precios, producto del supuesto que impone que los agentes de cada
grupo se sumaran a una de las dos plataformas y no tienen como opcion
mantenerse fuera del mercado. Esto implica que las mismas diferencias entre

precios para un nivel méas alto de precios lleva a un aumento de los beneficios.

: . . A B A B

Por ejemplo, pit = pf = pjt = p§ =5 implica ny™ =ny" =ny™" =ny" = 5

y unos beneficios de II4 = IIg = 4. Los precios con informacién completa
-9 — 3t bi . li Ax _ Bx _ Ax _  Bsx 1

P =2, pp = ambien implican ny;”" = ny" = ny” = ny," = 3, pero

[y =1IIg = % El problema es no hay nada en los algoritmos que haga que
sea mas probable que elijan p; = 2, p, = 3 a pi! = pP = ps! = pb =5, lo cual
lleva a que tiendan a elegir precios mayores cuanto mas interactuén.

Segundo, sobre la cantidad de iteraciones, los algoritmos eligen en promedio
2.800 combinaciones distintas de p; y po. La razéon de esta variacion en la
eleccion de los precios se da por los beneficios asociados a cada combinacion.
Tomando como ejemplo un punto de descanso con beneficios iguales a 8, dado
que los beneficios esperados al comienzo de las iteraciones surgieron de una
distribucion Unif(0,10), en promedio habria 2.000 combinaciones posibles
mayores a los beneficios que se obtienen en el punto de descanso, por lo
que todas las combinaciones de precios que implican beneficios mayores a 8
serfan exploradas inicialmente. Solo una vez que todas estas combinaciones
de precios que tenian beneficios esperados mayores a 8 son elegidas y tienen
unos beneficios efectivos menores a 8 es que son descartadas. Por lo tanto, los
puntos de descanso observados se logran cuando se espera que los beneficios
para cualquier otra combinacién de precios sea menor, y los beneficios del
posible punto de descanso se mantienen constantes en todas las iteciones
siguientes.

2.4.3. Variaciones del modelo con actualizacién asincroénica

Con el objetivo de analizar la robustez de los resultados sobre el uso de
algoritmos en la fijacion de precios en este tipo de mercado es que en esta
seccion se exploran variantes del modelo de la seccién anterior.

Efectos de un mayor impacto del valor presente. E1 Cuadro [I] muestra los
resultados para los precios y las proporciones de ambos grupos que se unen a
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la firma A para distintos valores de A. Es interesante notar que cuanto mayor
es el valor de A, mas rapido se alcanzan los puntos de descanso con menores

iteraciones (ver Figurg2.9(11)| en el Apéndice).

Cuadro 1: Valores de puntos de descanso segiin ponderaciéon de observacion
presente

A=0,5
A= 0,1 A= 0725 A= 075 A=0,1

b1 D2 b1 D2 b1 D2 b1 D2
Minimo 6.065 6.771 6.872 5964 4.955 5.459 0.817 0.806

percentil 25 8486 8.335 8.234 8234 7.679 7.730 0.905 0.927
percentil 50  9.041 9.041 9.092 8.999 8890 8.638 0.983 0.955
percentil 75 9.596 9.395 9.697 9.546 9.395 9.294 0.979 0.989

Maéaximo 10 10 10 10 10 10 1 1

Valor teorico 2 3 2 3 2 3 1 1
A=0,1 A =025 A=0,5 T

ny %) ny %) ny %) sl Mo

Minimo 0.248 0.291 0.262 0.298 0.262 0.269 1.056 0.924
percentil 25  0.424 0.442 0.442 0.457 0.421 0.457 0.993 1.033
percentil 50  0.507 0.493 0.5000 0.500 0.486 0.514 0.959 1.043
percentil 75  0.558 0.578 0.543 0.558 0.543 0.579 0.973 1.001

Maéaximo 0.709 0.752 0.702 0.738 0.731 0.738 1.031 0.981
Valor teérico 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1 1

NOTA: Valores de punto de descanso para el minimo, percentiles 25, 50, 75 y el maximo de
100 simulaciones de 20.000 iteraciones cada una, para A = {0,1,0,25,0,5}.

Efectos de un mayor beneficio por interaccion en uno de los grupos: El
Cuadro 2 muestra algunos estadisticos de los puntos de descanso de acuerdo al
valor del beneficio que obtiene un agente del grupo 2 por cada interaccion extra
con un agente del grupo 1 (manteniendo el beneficio del grupo 1 constante).
Los valores de ay afectan al valor tedrico de pq, el cual incluso puede ser
negativo cuando se desea subsidiar a los agentes del grupo 1. Sin embargo, los
algoritmos no captan las distintas magnitudes de la externalidad, por ejemplo,
el coeficiente de la mediana de los precios de ambos grupos es de 0.999, 1.008,
1.017 y 0.949 para ay = [2, 3,4, 5], respectivamente.
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Cuadro 2: Valores de puntos de descanso segtin beneficio por interaccién con
agentes del otro grupo

Oé2:2 Oz2:3 a2:4 Oé2:5
P1 P2 p1 P2 p1 D2 P1 D2
Minimo 6.065 6.771 6.267 6.670 6.267 6.872 5.560 6.166
percentil 25 8.486 8.335 8.436 8.587 &8.285 8.083 7.982 7.982
percentil 50  9.041 9.041 9.092 9.020 9.041 8.890 &8.538 8.991
percentil 75 9.596 9.395 9.496 9.596 9.496 9.546 9.395 9.496

Méximo 10 10 10 10 10 10 10 10

Valor teérico 2 3 1 3 0 3 -1 3
Oé2:2 Oz2:3 a2:4 O(2:5

ny %) ny %) 1 Mo n1 o

Minimo 0.248 0.291 0.349 0.273 0.318 0.308 0.323 0.273
percentil 25 0.424 0.442 0.462 0.424 0.455 0.434 0.462 0.431
percentil 50  0.507 0.493 0.525 0.487 0.505 0.480 0.500 0.487
percentil 75  0.558 0.578 0.572 0.551 0.551 0.561 0.551 0.551

Maximo 0.709 0.752 0.662 0.702 0.662 0.783 0.990 0.990
Valor teérico 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

NOTA: Valores de punto de descanso para el minimo, percentiles 25, 50, 75 y el maximo
de 100 simulaciones de 20.000 iteraciones cada una, para as = {2,3,4,5} y an = 1 fijo

entre simulaciones.

Experimentacion en base a un algoritmo e—greedy. La literatura de Re-
inforcement Learning enfatiza que en el caso de algoritmos de actualiza-
cion asincronica, la experimentacion del algoritmo puede implicar mejoras
en los resultados, ya que obliga al algoritmo a implementar estrategias de
todo el soporte posible de la variable de eleccién, lo que lleva a una ac-
tualizacion de distintos valores de la matriz W(.). En concreto, tomando
(p*, ph™) = argmaxzW¥((py, p2)|s:) como el par de precios 6ptimos para cada
mercado, una estrategia con experimentaciéon e—greedy implica que con pro-
bablidad 1 — ¢ la firma elige (p’f’*, pg*) y con probabilidad ¢ la empresa elige
un set de precios de manera aleatoria (para la parametrizacion utilizada, elige
uno de los restantes valores de los soportes de (pq, p2) (para este experimento,
una de las 100x100 - 1 opciones distintas a (p'™*, p5™)). Para este experimento,
siguiendo a |Asker et al. (2022) implemento la experimentacion especificando
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€, = -, donde k es el ntimero de iteracién en que se encuentra el algoritmo
ko

y 6 es un pardametro que regula la probabilidad de experimentacién, donde
un mayor valor implica una mayor probabilidad de experimentacién en cada
iteracion.

El Cuadro 3| muestra los resultados de permitir que el algoritmo expe-
rimente durante los primeras 5.000 iteraciones, para 6 € {1,2,...,10}. Esto
implica que la probabilidad de experimentacion en la iteracion 5.000 para
6 = 1 es 0,0002, mientras que para 6 = 10 la probabilidad es de 0,4266. El
Cuadro [3] muestra que la experimentacion no tiene efectos significativos en los
puntos de descanso con respecto al caso sin experimentacion. La ultima fila
del cuadro incluye el caso en que la experimentaciéon es implementada hasta la
iteracion 10.000 y para un € = 100, sin embargo tampoco se observan cambios
significativos. La Figura [2.10] muestra los precios para este caso, donde se
constata que la cantidad de iteraciones necesaria para alcanzar los puntos de
descanso no se ve afectada por la experimentacion.
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Plataformas de dos lados con agentes single-homing y precios uniformes
Un caso especial de plataformas de dos lados es cuando las mismas imponen
el mismo precio para ambos lados (por ejemplo, cuando existe alguna ley que
evite la discriminacion de precios entre ambos lados del mercado). Asumiendo
fi = fo e igual entre ambas plataformas, tenemos que las ganancias de la

firma i son
IT' = (p' — f)(n} + 1)
los shares de la plataforma i son
1t1+t2+0&1+0&2

™ * 12 * 2 tth — (19 (

y el precio fijado es

tth — (19
tl + t2 + a1 + Qg

p=f+2

Para las simulaciones adoptamos los valores

fi=f=1

th =1t =3

ar =1, ap =2
a=0,1

y los valores tedricos de equilibrio son

n' +nh=1

= 2,6
p 9 5

(7)

P —7) (8)

La Figura 2.5 muestra que la convergencia es significativamente mas rapida
que en el modelo con precios diferenciados, tanto para los precios como para

la proporcién de mercado de cada firma.
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Figura 2.5: Nota: Precio y proporcion del grupo 1y 2 (eje vertical) por periodo
(eje horizontal) de 100 simulaciones de 20.000 iteraciones cada una. Las lineas,
de abajo hacia arriba, son el minimo, percentil 25, 50, 75 y el méximo de
la distribucion para la firma A en el modelo de plataformas de dos lados y
precios uniformes, como en Armstrong] (2006]).

2.4.4. Actualizaciéon con mayor informaciéon

Actualizacion con una restriccion economica Una simple restriccion que se
puede incorporar a los algoritmos de actualizaciéon asincronica es la de evitar
el espacio de precios que ex-ante aseguran que los beneficios seran negativos.
Es decir, si bien puede ocurrir que sea 6ptimo que el precio para uno de los
dos lados sea menor a los costos marginales o incluso que sea negativo (para
atraer una mayor proporcion de los agentes del otro lado), nunca sera 6ptimo
fijar los precios de ambos mercados por debajo del costo marginal. Por lo
tanto, adoptamos la siguiente regla para la fijacion de precios:

kox ko ok k., *
(o, k) = { (", p>") = argmazW(prp2)lsi) - sipy” 2 frop™ 2 fo
b (f1, f2) sipy" < fi Py < fo
(10)

La Figura muestra los beneficios de la firma A cuando se compite
incluyendo la restriccion econémica. La principal diferencia se constata en
los beneficios minimos en cada iteracion, ya que al incorporar la restriccion
un 52,7 % de los periodos tienen un beneficio negativo, mientras que sin la
restriccion es de un 57,2 %. Para los beneficios entre todas las simulaciones e
iteraciones, los porcentajes son de 1,5% y 1,9 %, respectivamente.
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Figura 2.6: Nota: Beneficios (eje vertical) por periodo (eje horizontal) de 100
simulaciones. Las lineas, de abajo hacia arriba, son del minimo, percentil
25,50 v 75, y el maximo de la distribucion de beneficios de cada periodo en el
modelo de plataformas de dos lados con agentes que se unen a estrictamente
una plataforma, como en [Armstrong| (2006)) con la restriccion de que ambos
precios no pueden estar por debajo de los costos.

Actualizacion sincronica Podemos también simular un modelo donde las fir-
mas tienen informacion (casi) perfecta sobre el mercado, a excepcion del precio
fijado por la firma rival. En concreto, el set de informacién en la iteracion k de
las plataformas A y B es o* = (a1, as, {pi* '}, {pP* 1}, {1}, (pP41Y),
donde {pi*~1} son los precios fijados por la firma i para el lado n desde la
iteracion 1 hasta la k — 1. Por lo tanto, dado que la firma i conoce la forma
de competencia del mercado, puede utilizar una prediccion sobre (p{, p%) para
fijar los precios que maximicen sus beneficios de acuerdo a la Ecuacion @),
es decir, la firma resuelve
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Max T — (o — 7 |15 1% (B@") - ps*) + 2 (EG) — i)
Max 1L = (pi" — fi) |5+ 5
" 5" ' Y22 lite — aran

1 1@ (E(pik) - Pik> +t <E(p;k) - p;k>

ik -
+ (p2 f2) 2 + 2 tth — 10y

(11)

La funcién de mejor respuesta de cada firma para cada grupo se puede
expresar como

K 2t2 K 4t2 E2_t2 B E 4t2
i B 1 (a1 + ag)ay
2K K 4t1t2

gz{l—lwl E(pQ){lal 1M1+f2[1a2 1@1

; 1 1 (&1 + 012)9 1 [6%) 1 (Ozl + 042) 1 (03] 1 (041 + Oég)
S [ S FE ~ - 27 - - %
2 |:I'€ K 4t1t2 + (pl) K 2t1 K 4t1 + fl K 2t1 K 4t1
1 1 (041 + ag)a1:| f |: 1 1 (Oél + 042)042:|
~ - &7 - 9 ~ - 2=

2K K 4t1t2 ﬁ B E 4t1t2

definiendo 2 = ti1ty — a1 y kK = W. Los precios 6ptimos deri-
vados de la Ecuacion (11]) son una funcion extensa de los parametros y los
precios esperados de los precios fijados por la firma rival El Apéndicd2.6.]]
contiene la derivacién de los mismos. Para el caso de la fijacion de p}, reem-
plazando los valores de los parametros para las simulaciones, encontramos que
el coeficiente asociado con E(p;) es de %. Por lo tanto, las funciones de mejor
respuesta de la plataforma i son complementarias con los precios esperados
de la plataforma rival.
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Figura 2.7: Nota: Precios con actualizacion sincrénica del grupo 1y 2 (eje
vertical) por periodo (eje horlzontal) de 100 81mula(:10nes de 20.000 iteraciones
cada una, utilizando E(p™*) = pi* 'y E(ph*) = pl*~1. Las lineas, de abajo
hacia arriba, son el minimo, percentil 25, 50, 75 y el méaximo de la distribucion
para la firma A en el modelo de plataformas de dos lados y precios uniformes,
como en Armstrong (2000]).

La Figura muestra los resultados cuando la firma i utiliza como
prediccion a los precios observados por la firma j en el periodo pasado, es
decir, E(p?*) = p/* 'y E(@)") = p}*~", para los mismos valores de los
parametros utilizados en las simulaciones de las secciones anteriores. Podemos
ver como, a diferencia del uso de algoritmos de actualizaciéon asincronica, los
precios convergen rapidamente a un equilibrio donde los precios observados
son iguales a los casos teéricosﬂ. La Figura y Figura muestran las
proporciones y beneficios de este modelo.

2.5. Conclusion

El uso de algoritmos implica que existe una amplia variedad de resultados
posibles para el excedente del consumidor y las ganancias de las firmas. Con
un simple modelo de plataformas de dos lados observamos como ambos grupos
de consumidores se pueden ver perjudicados con algoritmos de actualizacion

SEspecificamente, dado que el conjunto de valores posibles para los precios fue discreti-
zado para poder ser usado computacionalmente, existen dos valores de equilibrio para cada
. e . . L . . . A’* B,x * . e .
precio de un equilibrio simétrico. Es decir, si p1”" = p7"" = p] es el precio de un Equilibrio
de Nash de un juego simetrico, computacionalmente se puede observar p;~ o pTJr, siendo
estos el valor inmediatamente menor y mayor del grid de valores posibles del algoritmo,
respectivamente.
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asincronica, incluso para el caso en que el precio de ambos lados del mercado
debe ser el mismo. Sin embargo, cuando los algoritmos incluyen una cantidad
significativa del mercado en que se encuentra, los resultados tienden a los de
un equilibrio competitivo.

Desde un punto de vista de una agencia reguladora, resulta dificil concluir
qué pasos tomar sobre el uso de algoritmos. A priori, no existe motivo por
el cual prohibir el uso de algoritmos para la fijaciéon de precios, en especial
porque algunos mercados no podrian funcionar de acuerdo a la alta frecuencia
de los ajustes necesarios de los precios. A su vez, el hecho de saber que
existen algoritmos que resultan eficientes desde un punto de vista social puede
llevar a incentivar su uso. Sin embargo, este trabajo no ha incorporado la
posibilidad de que una firma internalice los efectos que tiene el uso de distintos
tipos de algoritmos en sus propios beneficios, lo cual podria llevar a un juego
entre firmas donde cada una considere qué tipo de algoritmo seria beneficioso
implementar, algo mencionado en las conclusiones en |Asker et al.| (2022)).

Una linea de investigacion futura es el de modelar las decisiones de cada
firma sobre qué algoritmo utilizar dado que las mismas conocen los posibles
beneficios de cada tipo. A su vez, dada la complejidad computacional, nos
hemos abstraido de algoritmos que consideran no solo los beneficios presentes,
sino también los beneficios futuros. La robustez de los resultados a este tipo
de algoritmos parece una extension interesante.
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2.6. Apéndice
2.6.1. Derivacion de precios 6ptimos con incertidumbre

En esta secciéon vamos a obtener lor precios 6ptimos de la firma i para
el caso en que la firma conoce las condiciones de mercado y utiliza una
prediccion sobre el precio a fijar por la otra firma. Para simplificar la notacion,
escribiremos E(pi*) = E(p,) y pi* = p, para n = 1,2 y definimos Q =
t1ta — cye. Partimos de la Ecuacion [I1] escribimos las condiciones de primer
orden

oI, 1 E Lt E(P topt
Ol; 1 onB(py) awpy  LE(R)  taph

opr 2 20 20 20 20

top}  tafi  oph  aafs
_ — = 12
20 202 202 20 0 ( )

Haciendo un poco de algebra obtenemos:

; Q a1E(pe)  [E(p)+ fi]  aofs (a1 + 042)27%
i _ 20 — 13
P 2ty * 2t * 2 * 2ty 2to (13)

Realizando los mismos pasos para la condicion de primer order para ps (o
notando que el problema es simétrico) obtenemos

. Q  wFE E(ps) + a Qg + aq)pt
ph=— + 2E(p1) 4 [E(p2) + fo] 4 1fi _ (g 1)}
Ztl 2t1 2 2t1 Qtl
Sustituyendo la Ecuacion (14)) en la Ecuacion , definiendo k =

At1to—(a1+az)?
4t1to

(14)

y reordenando términos obtenemos:

P K K 4t1t2

1 1 (041 + OéQ)CYQ:|

E - _ =
+ (pl) |:2/€ K 4t1t2

donde vemos que es una funcién de pardmetros y los precios esperados de
ambos lados de la otra firma, sin embargo el signo de los coeficientes asociados
a E(p1), E(py) pueden ser positivos o negativos dependiendo de los valores de
los pardmetros g, am, t1, ty. ph es definido de manera analoga.
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2.6.2. Figuras y Cuadros

0 5000 10000 15000 20000 0 5000 10000 15000 20000

(1): p1 (11): po

Figura 2.8: Nota: Precios (eje vertical) por periodo (eje horizontal) de 100
simulaciones. Las lineas, de abajo hacia arriba, son del minimo, percentil
25,50 y 75, y el maximo de la distribuciéon de precios de cada periodo en el
modelo de plataformas de dos lados con agentes que se unen a estrictamente
una plataforma, como en |Armstrong| (2006]) con la restriccion de que ambos
precios no pueden estar por debajo de los costos.
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(1): p1 (11): po

Figura 2.9: Nota: Usando A = 0,5, precios (eje vertical) por periodo (eje
horizontal) de 100 simulaciones de 20.000 iteraciones cada una. Las lineas,
de abajo hacia arriba, son el minimo, percentil 25, 50, 75 y el méaximo de
la distribucién de precios de cada periodo, para la firma A en el modelo
de plataformas de dos lados con agentes que se unen a estrictamente una
plataforma, como en Armstrong| (2006)).

0 5000 10000 15000 20000 0 5000 10000 15000 20000

(1): p1 (11): p2

Figura 2.10: Nota: Precios (eje vertical) por periodo (eje horizontal) de 100

simulaciones de 20.000 iteraciones cada una permitiendo la experimentacion

en las primeras 10.000 iteraciones con probabilidad —— para la iteracion k.
I

Las lineas son el minimo, percentiles 25, 50, 75 y el méxi(;no de la distribucion
de precios de cada periodo, para la firma A en el modelo de plataformas de
dos lados con agentes que se unen a estrictamente a una plataforma, como en
‘Armstrong (2006)).
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Figura 2.11: Nota: Proporciones de mercado (eje vertical) por periodo (eje
horizontal) de 100 simulaciones de 20.000 iteraciones cada una con actualiza-
cion sincronica. Las lineas son el minimo, percentiles 25, 50, 75 y el méximo
de la distribucion de precios de cada periodo, para la firma A en el modelo
de plataformas de dos lados con agentes que se unen a estrictamente a una
plataforma, como en |Armstrong (2006]).
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0 50 100 150

Figura 2.12: Nota: Beneficios (eje vertical) por periodo (eje horizontal) de
la firma A de 100 simulaciones del modelo con actualizacién sincronica. Las
lineas, de abajo hacia arriba, son del minimo, percentil 25,50 y 75, y el méaximo
de la distribucion de beneficios de cada periodo en el modelo de plataformas
de dos lados con agentes que se unen a estrictamente una plataforma, como
en |Armstrong (2006).
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3. Capitulo 3. Incentivos a coludir entre plata-
formas en mercados con y sin segmentacion

3.1. Introducciéon

En la actualidad, el uso de plataformas para vender sus productos se
ha masificado entre los vendedores de distinta clase de mercado, como ser
los vendedores que utilizan Amazon o los hoteles que utilizan plataformas
como Bookings.com para permitir que se reserven habitaciones a través de
esa pagina web. Este tipo de mercados puede pensarse como uno en donde
existen plataformas de dos lados, donde las plataformas interactiian con
los vendedores y compradores, como los analizados en Rochet and Tirole
(2003) y |Armstrong (2006)). Estos trabajos estuvieron entre los primeros en
mostrar las tarifas 6ptimas que deberian cobrar las plataformas en este tipo
de mercado (Ver Jullien et al., [2021}, para una revision de la literatura). En
los ultimos anos han surgido un conjunto de trabajos que estudian distintas
formas de poder de mercado que pueden surgir por algin grupo de agentes a
través de las plataformas. Por ejemplo, las firmas vendedoras pueden decidir
utilizar una plataforma como forma de publicitar sus productos, fijando en
la plataforma un precio mayor al que se vende en los canales directos, como
forma de desviar consumidores desde las plataformas al canal de venta directo
de la empresa (show-rooming). Por otro lado, los beneficios de las plataformas
dependen de manera negativa del uso de las mismas como show-rooming,
por lo que tienen incentivos a adoptar Clausas de Paridad de Precios (CPP).
Los incentivos de las plataformas a adoptar CPP han sido estudiados en la
literatura por [Boik and Corts (2016)), Hunold et al| (2018), [Mantovani et al.
(2017)) y |Calzada et al.| (2019). En cuanto a fusiones horizontales, (Chandra;
and Collard-Wexler| (2009) encuentran que una fusién de una plataforma dos
lados no necesariamente lleva a que ambos grupos de agentes reciban mayores
precios y menores excedentes. El estudio de las fusiones entre plataformas en

este tipo de modelos ha sido estudiado en Baranes et al.| (2019) y Tan and
Zhou (2021)).

Otro aspecto de interés son los incentivos a coludir que pueden existir
entre las plataformas, de forma de maximizar sus beneficios conjuntos. Al-
gunos casos notorios de colusion entre plataformas de dos lados son los de
las casas de subastas Christie’s y Sotheby’s en 2002, las cuales fueron mul-
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tadas por coordinar sus tarifad’] y el caso del cartel de cuatro de los diarios
més vendidos de Rio de Janerio en 2005 La colusion entre plataformas fue
estudiada en [Lefouili and Pinho (2020)), donde estudian la colusion entre uno
y dos lados de las plataformas, donde, interesantemente, encuentran que los
acuerdos colusorios unilaterales afectan los precios en el lado no cooperativo
del mercado debido a la existencia de externalidades entre grupos. Si cuando
aumenta el precio en el lado colusorio la competencia se suaviza en el lado no
cooperativo, el acuerdo colusorio unilateral mas rentable conduce a precios
supracompetitivos en ambos lados del mercado. Peitz and Samkharadze, (2022)
estudian los incentivos a coludir en plataformas que no pueden subsidiar a
uno de los grupos (es decir, las plataformas no pueden fijar tarifas negativas),
donde también encuentran que un acuerdo colusorio se puede mantener en
el tiempo si el acuerdo se da sobre el precio del mercado en donde existe
una menor externalidad hacial el otro grupo. El presente trabajo estudia los
incentivos a coludir de las plataformas segun el nivel de segmentacion del
mercado, es decir, segin en qué y cuantas plataformas un vendedor vende
su producto. Para ello adoptamos el modelo de [Calzada et al. (2019), donde
dos vendedores producen un bien diferenciado que pueden vender en dos
plataformas diferenciadas, lo cual representa un modelo sin segmentacion de
mercado. Cuando cada vendedor vende en una tunica plataforma, se trata
de un mercado donde existe segmentaciéon, mientras que un modelo donde
un vendedor vende en dos plataformas y otro lo hace Gnicamente en una
plataforma, se trata de un mercado con segmentacion parcial. Este modelo
asume que las plataformas se financian inicamente con uno de los dos grupos.
Encontramos que, para el caso de un mercado sin segmentacion, la sostenibili-
dad de la colusiéon es mayor cuanto més similares son las plataformas y cuanto
menos homogéneos sean los productos. Por otro lado, un acuerdo colusorio
entre plataformas y firmas es sostenible inicamente cuando las plataformas
reciben una proporcion alta de los beneficios totales (proporciéon mas alta
de la que fijan muchas de las plataformas actualmente). Para los casos en
que existe alguna clase de segmentacion en el mercado, la colusion a través
de una tarifa fija en comtn no es sostenible, ya que por lo menos una de las
plataformas tiene incentivos a desviarse.

El resto del trabajo se organiza de la siguiente manera. La Seccién 2

"Ver https://www.theguardian.com/uk/2002/oct/31/arts.artsnewvs
8CADE - Processo Administrativo no. 08012.002097/99-81.
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presenta el modelo general y analiza la colusiéon en un modelo estatico sin
segmentacion. La Seccidon 3 incorpora la sostenibilidad en el tiempo de un
acuerdo colusorio, mientras que la seccion 4 presenta algunas extensiones
como ser los mercados con segmentacion y con segmentacion parcial. Por
ultimo, la Seccion 5 presenta las conclusiones.

3.2. Un modelo de venta en plataformas y canal directo

Para analizar los incentivos de las plataformas a coludir, utilizamos una
version simplificada del modelo de (Calzada et al.| (2019). Existen dos firmas
vendedoras y dos plataformas en las cuales las firmas venden su producto
diferenciado, a un continuo de consumidores de medida 1. Las funciones de
demanda inversas pueden expresarse como

pij = 1 — [qij + aqir + B(qn; + aqni)] (16)

donde p;; es el precio fijado para el producto del vendedor j en la plataforma
i, con j € {1,2} e i € {A, B}. El parametro a € (0,1) mide el grado de
competencia o diferenciacion entre los productos de una misma plataforma,
mientras que $ € (0,1) mide el grado de competencia entre plataformas. Un
mayor valor de estos parametros implica un mayor grado de sustitucion entre
ambos, es decir, son menos heterogéneos. Podemos definir a los beneficios de
los vendedores y las plataformas para los casos en que las firmas vendan en
ambas plataformas (mercado sin segmentacion o multihomes) o en una sola
de las firmas (mercado sin segmentacion o singlehomes) como

7T§VS = (pij = Ji)ai + (nj — frj)an;

W}g = (pij - fij)qZ‘j

7T1N5 = fij%j + fixQk
7Tz-S = fijQij

donde los costos marginales de las firmas y empresas se asumen constantes
y normalizados a cero. Para comparar los incentivos de las plataformas para
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coludir, suponemos el siguiente timing. En una primera etapa, las plataformas
deciden si competir libremente o coludir y las plataformas fijan sus tarifas
acorde a esto. En una segunda etapa, las firmas vendedoras fijan sus precios
para cada uno de los canales en donde venden sus productos. Por iltimo, en
una tercera etapa, los consumidores eligen qué bienes consumir y a través
de qué medio comprar el producto. El juego puede resolverse por induccién
hacia atréas.

3.2.1. Mercado sin segmentacion (NS)

Cuando ambas firmas venden en ambas plataformas, tenemos el siguiente
resultado

NS con fijacion de precios libre . Cuando ambas firmas venden en
ambas plataformas, |Calzada et al| (2019)) encuentran que los precios de
equilibrio son

NS_3—2(a—|—B)+aB

a0 T

las cantidades de equilibrio son

NS _ 1
P T e +a)(i+p)

las comisiones de las plataformas son

fNS_l_ﬁ

=573
y los beneficios de firmas vendedoras y plataformas son

T e are_prarairs 7
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Es interesante notar que las tarifas de equilibrio no dependen del grado
de diferenciacion de las firmas vendedoras, mientras que tenemos que V9 es
menor cuanto mas parecidas sean las plataformas, en el limite, con § — 1,
tenemos que la tarifa 6ptima es igual al precio marginal (normalizado a cero).
Por el lado de las firmas vendedoras, el ingreso que reciben por unidad vendida
(pVS — fNV9) es mayor cuanto mas parecidas sean las plataformas dado que
las plataformas pueden ejercer menor poder de mercado, mientras que lo
opuesto ocurre con el grado de similitud de las firmas, dado que cuanto mas
se parezcan las firmas, menor poder de mercado tienen y en el limite ocu-
rre que cuando o« — 1, p™¥¥ = fN¥9 por lo que las firmas tienen beneficio cero.

Proposiciéon 1. Mercado sin segmentacién con colusiéon entre

plataformas. Cuando ambas firmas venden en las dos plataformas y las
plataformas coluden, en un equilibrio simétrico, los precios de equilibrio son

PNSCOL 3 —2a

4 — 2«
la tarifa fijada por la plataforma es
FNSCOL _ 2t+a
4(1+ )
las cantidades de equilibrio son
NS,COL _ 1

1 20+ a)1+8)(2— )
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y los beneficios son

NS,COL _ (2 + 200 — 3062) j —19

! 42— )X (1+ )2 (1+p)’ ’

NS,COL (2+ ) .

X ’ e = A B
i 1+a20+/2—a)) =&

Ver prueba en Apéndice [3.8.1] Desde un punto de vista teorico, cuando las
plataformas coluden, estas son capaces de internalizar la competencia entre
las mismas, lo cual se refleja en que la tarifa éptima V5Ol no depende de
3. Es interesante notar que pV¢CL tampoco depende de 3, a pesar de que

las firmas vendedoras no conocen explicitamente que las tarifas fueron fijadas
. ., orNS orlVS,coL .
coludiendo. También tenemos que % <0y ﬂlT < 0, es decir, los be-

neficios de las plataformas son decrecientes en la similitud de las plataformas.

La Proposiciéon 2 compara los principales resultados de equilibrio entre
métodos de fijacion de precios.

Proposicion 2. Para las tarifas de equilibrio tenemos que

2x
NS,COL NS ,
. 17
f > Y2 si B> SHEN (17)

Los precios de equilibrio implican

NS,COL NS

. . NS,COL_ fNS,COL
mientras que el ratio entre mark ups 2 NS jchs depende del valor
NS

de los parametros, lo cual se constata en la Figura|3.1] Este ratio depende
de manera negativa en el grado de similitud de las plataformas, ya que los
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precios y tarifas en colusion no dependen de la similitud entre plataformas,
mientras que en competencia este ratio depende de manera negativa del grado
de similitud de plataformas. Es facil chequear que la ganancia de las firmas
por unidad vendida es mayor cuando las plataformas coluden cuanto mayor
es la diferenciacion entre plataformas.

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
a

Figura 3.1: Nota: Ratio (pV*¢0F — fNSCOL) /(pNS — fN5) para distintos
grados de simulitud entre plataformas, segtin el grado de similitud de los
productos.

NS,COL _NS,COL

También es facil chequear que ¢N° > ¢p , T NS >

NS
>y T
NS,COL e . .
T . Por tltimo, dado que los precios en colusiéon son mayores a los
de competencia y las cantidades de colusiéon son menores, tenemos que el
excedente del consumidor disminuye con la colusion de las plataformas.

Es interesante también analizar el caso en que no solo las plataformas
coluden, sino que la colusion se da entre plataformas y firmas vendedoras, en
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una situacién de colusion vertical.

Proposicion 3. Colusion entre plataformas y firmas vendedoras.
Cuando tanto las plataformas como las firmas vendedoras acuerdan coludir,
tenemos que los precios de equilibrio son

pscoL” _ 1
2

las cantitades de equilibrio son

gNSCOLT 1
2(1+ a)(1+P)
y los beneficios son
« 1 1
NS,COL .
T = —K s 1 = A, B.
' 2 (1+a)(1+p8)
« 1 1
O = Z(1 — k) j=1,2

’ 2 (1+a)(1+5)

donde & es la proporcién de los beneficios totales que obtienen las platafor-
mas, lo cual también puede verse si uno asume que la tarifa impuesta cuando
hay colusién entre firmas y plataformas como fV9COL" — gpNSCOL™ Fg
interesante notar que cuando la colusion se da entre plataformas y las firmas,
el precio 6ptimo no depende del grado de diferenciacion entre plataformas
ni productos, el cual sabemos que es equivalente al caso de una plataforma

monopolista.

44



(1-5)=0.05 (1-5)=0.25

T T 3 T

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

@ @

(1-5)=0.75

E 1 15
A 1
0.5 J. 0.5
. . 0.8

1 0 0.2 0.4 0.6

Figura 3.2: Nota: Beneficios de las firmas vendedoras cuando existe colusion.

Para distintos valores de la proporciéon de beneficios totales que obtienen
) . _NS,COL*

las firmas vendedoras en colusion (1 — k), se muestra el ratio 7; ™ JmNE

segun los valores de diferenciacion de plataformas y productos.

La Figura [3.2] muestra el ratio de beneficios que obtiene una firma vende-
dora a través de la plataforma cuando hay colusion con respecto al caso en que
los precios se fijan libremente. Este ratio depende positivamente de la fraccion
de beneficios totales que se quedan las firmas con respecto a las plataformas.
También es interesante observar que la relacion entre los beneficios de coludir
y el grado de similitud entre productos («) es no lineal, dado que la condicion
que se debe cumplir para que las firmas encuentren que coludir sea beneficioso
esque 1 — Kk > % Desde el punto de vista de las plataformas, las
mismas estarfan dispuestas a coludir junto con las firmas inicamente cuando
la proporcion de los beneficios totales que obtienen las firmas es relativamente
grande. La Figura [3.3] muestra esta situacion, que refleja que las plataformas
estaran dispuestas a coludir con las firmas en lugar de hacerlo tinicamente
entre ellas cuando se cumple la condicion k > %, la cual no depende
del grado de diferenciacion entre plataformas.
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Figura 3.3: Nota: Beneficios de las plataformas cuando existe colusion entre
plataformas y firmas con respecto a cuando la colusion es solo entre platafor-
mas. Para distintos valores de la proporcion de beneficios totales que obtienen
las plataformas en colusion (), se muestra el ratio 7 Y /xN5COL gegnn
los valores de diferenciaciéon de productos.

La siguiente seccion analiza qué tan sostenible en el tiempo es son los
distintos tipos de colusion.

3.3. Colusion en un mercado sin segmentacion (NS) y
multiples periodos.

Para analizar qué tan sostenible es la colusion en el tiempo, modificamos el

juego y permitimos que el tiempo sea infinito discreto, donde las plataformas

maximizan el valor presente de los beneficios, descontados a una tasa de
ponderacion § € (0,1). En esta caso, la decision de las plataformas de coludir
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entre ellas y mantenerse coludiendo, en lugar de desviarse y luego competir,
se da cuando

gVS(a, 8,6) = (ﬂ_ZNS,COL _ 7T;{\/S,D) i L(WNS,COL NSy (18)

es mayor o igual a cero, es decir, coludir es un equilibrio sostenible. El
término 7r;~N 5D corresponde a los beneficios de una plataforma cuando se desvia
de un acuerdo colusorio al maximizar sus beneficios estaticos asumiendo que
la otra plataforma fija fV9¢OL y las firmas vendedoras toman ambas tarifas
en su maximizacion de beneficios. El Apéndice 3.9 contiene la derivacion de

las tarifas y precios de desvio.
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0.2 9 0.2 0
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0 0
_— - \
01 -0.1
0 0.5 1 0 0.5 1
a3 (83
4=0.75 2 0=0.95
0.4 | | === 3=0.05 s (320,05
3=0.25 4=0.25 "=
N 3=0.5 14 =05
0.2 3=0.75 s (3=0.75
~ 3=0.95 =095 [=— |
° \ D
0.2 4
0 05 1 0 0.5 1

Figura 3.4: Nota: Sostenibilidad de la colusiéon en el tiempo. Valores de

la Ecuacién . para distintos valores de la diferenciaciéon de producto y
plataformas, segtn la tasa de descuento.
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La Figura muestra el valor de ¢V¥(a, 8, 0) para distintos valores de los
parametros. Intuitivamente, una mayor ponderacion de los beneficios futuros
implica que la colusion es mas sostenible en el tiempo. A su vez, dado un valor
del factor de descuento, la colusiéon es menos sostenible cuanto mas similares
sean los productos. Pero lo interesante es observar la forma en que ocurre el
desvio de la colusion, ya que el mismo ocurre al fijarse una tarifa mayor a
la de colusioén, es decir, fNV5P = g’(f—iz; > fNSCOL - Por qué el desvio es con
una tarifa mayor a la de colusiéon? Para entender esto debemos observar la
funciéon de mejor respuesta de las firmas vendedoras, la cuél es:

NS(fNS,D’ fNS,COL) _ l -« (1 + O!) (fNS,COL + fNS,D)

P _2—a+(2—04)(2—|—oz)

es facil ver que al afectar con igual ponderacion a los precios fijados, una
firma se desviara fijando una mayor tarifa (tomando en cuenta el efecto en la
cantidad demandada). También es interesante mencionar cuél es el valor del
factor de descuento a partir del cual la colusion es sostenible, el cual contiene la
forma estandar en la literatura de colusion, es decir, §V9HC¢OL = %.
La Figura muestra los valores de §V¥¢OL para distintos valores de o y .
El mensaje principal es equivalente a lo que muestra la Figura [3.4] el cual
es que cuanto mas parecidas son las plataformas, mas incentivos tienen a

mantenerse en un acuerdo colusorio.
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0.1 1

x

Figura 3.5: Nota: Valores de §V5COL gegtin los valores de los parametros de
diferenciacion de productos y plataformas.

Para el caso en que la colusion sea entre las firmas y las plataformas,
tenemos que tanto las firmas como las plataformas pueden desviarse. Comen-
zando por las firmas, podemos escribir la condicién para la sostenibilidad de
la colusion como

* * * 5 *
;VS,C’OL (Oé,ﬂ,(s, /‘i) _ (’/TJNS’COL N ﬂ_;VS,D ) (ﬂ_;VS,COL o W;VS) (19)

1—90

El Apéndice |3.10| muestra la derivacion para WjVS’D* = 8(§2+)_(’;)jﬁ)

que tenemos

, por lo
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NS,COL* _ Lon - _Qrac
; (a,ﬂ,57/€)—<2(1+a)<1+5) 8(1—042)(1—1-5))

N ) ( 1—k l -«
1-0\2(1+a)(1+8) (2-a)2(2-8)2(1+a)(l+5)

La Figura muestra a g]-VS’COL*

i (e, 8,9,0,05). Podemos ver que cuando
las firmas obtienen la mayor parte del precio de venta, tienen incentivos a
mantenerse en la colusion para la mayor parte del espacio de valores de «
y (. La sostenibilidad depende negativamente del grado de similitud de las

plataformas y de las firmas.

)

§=0.25 4§=0.5
T T T T T

3=0.25| 1
3=0.5

— (=0.05 — (=0.05
$=0.25|

3=0.5

§=0.75 §=0.95

01k —— =075 | —— =075
5=0.95 o2k —— =095 |
005+ E
01F :
0 /ﬁ 1
or J
a

Figura 3.6: Nota: Sostenibilidad de la colusion conjunta entre firmas y platafor-
mas en el tiempo. Valores de gJN SCOL™ cnando la proporciéon de los beneficios
totales que obtienen las firmas es 1 — x = 0,95. para distintos valores de la

diferenciacion de producto y plataformas, segiin la tasa de descuento.

Para el caso de los incentivos de las plataformas a mantenerse en este tipo
de acuerdo colusorio, suponiendo que el desvio ocurro hacia una situaciéon de
competencia, la Figura muestra que las plataformas no tienen incentivos
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a sostener la colusion cuando las tarifas (o la proporcion de ingresos que
reciben) son bajas (k = 0,05)E| y sigue sin ser sostenible para valores mas
altos de las tarifas, a excepcion de un pequeno conjunto de valores de los
parametros de diferenciacion.

#x=0.05 x=0.25

—— =005,
5=0.25
5=0.5
— 3=0.75

Figura 3.7: Nota: Sostenibilidad de la colusién conjunta entre firmas y pla-
taformas en el tiempo. Valores de glN SCOL™ cnando la tasa de descuento es
0 = 0,95, para una proporcién de beneficios que obtienen las plataformas
es k € {0,05,0,25} para distintos valores de la diferenciacion de producto y

plataformas, segiin la tasa de descuento.

3.4. Extensiones
3.4.1. Mercado con segmentacion (S)

Ahora consideramos el caso de segmentacion completa, es decir, cada firma
vende su producto a través de una tnica plataforma (y por su canal directo),
dada la simetria del problema, es indistinto suponer en qué plataforma vende
cada firma.

9Existen diversos ejemplos de plataformas que cobran una tarifa que representa
un bajo porcentaje del precio total a los vendedores, por ejemplo Airbinb cobra un
3% (https://es-1.airbnb.com/resources/hosting-homes/a/how-much-does-airbnb
~charge-hosts-288) y Mercadolibre en el entorno del 10 % (https://www.mercadolibre
.com.uy/ayuda/Costos-de-vender-un-producto_870).
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Segmentacion (S) con fijacion de precios libre. Estos resultados son
derivados en su mayoria en [Calzada et al.| (2019)). Los valores de equilibrio
con libre fijacion de precios son

(1 —aB)(2+ap)

o=
4 —af(l+2ap)

o 21-0f)E— )
(2= B —aB(1+ 2

los beneficios de las firmas son

s (1-aB)(2—a?p?)?

. =

T (1+aB)(2—apf)?4—aB(l 4 2a8)?

los beneficios de las plataformas son

J=12

S (1—ap)(2+apB) (2—a?B)

T T Ut a2 aB)[d— aB(l + 205)P

Proposicion 4. Cuando existe segmentacion y las plataformas coluden,
las tarifas de equilibrio son

ps.cor _ 1+af+a?8+af* —2(a+pP)
B 2(1+ ap)

donde Ol > 0si 1+ aB + a?B + af? —2(a+ ) > 0, los precios de
equilibrio son

scor  3+aB+a’S+af?—2(a+ B) — 228
S 2= o)+ 205)
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las cantidades de equilibrio son

scor l1+af+a?f+af?—(a+p)
T TR - )2 —aB)

y los beneficios de cada plataforma son

LSCOL _ (1—n) (1+aB+ a8+ af*—2(a+p))?

Narapi-i-me-ay 7

los beneficios de las firmas se omiten por ser la extension de la férmula,
pero podemos escribirlos como

S,COL S,COL S,COLy ,S,COL S
m = (p - 7", j=12

Ver prueba en Apéndice (3.10.1)).
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m— 3=0.05

_0.5 1 1 1 1 1
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

x
Figura 3.8: Nota: Ratio Wf COL /72 para distintos grados de simulitud entre

plataformas, segiin el grado de similitud de los productos, para valores donde
FOCOL estd definida.

La Figura muestra el ratio de beneficios de las plataformas 7T,29 COL Verd
para distintos valores de los parametros. La figura muestra que nunca existiran
incentivos a coludir en un mercado con segmentaciéon, dado que siempre los
beneficios de desviarse son mayores a los colusorios (7r;9 COL 7rf ’D), por lo
que tenemos ¢>¢“L < 0 para todo el espacio de valores de los pardmetros.
El Apéndice [3.10.2] muestra esto. En resumen, si bien la demanda de una
plataforma depende de un bien diferenciado que se vende en otra plataforma,

las plataformas no tienen incentivo a coludir para fijar sus tarifas.

Por dltimo, consideramos el caso en que la colusion se da de manera
conjunta entre firmas y plataformas, donde tenemos
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pSCOL” — (1—o)(1—p5)

2(1+ ap)
§>CeoL — 1
21+ a)(1+B)
L SCOL _ K(1—a)(1—pB)
! 41+ ab)(1+a)(1+5)

oS.CoL” _ (1-r)(A-a)(1-5)
J 41+ ab)(1+a)(1+5)

NS,COL* S,COL* NS,COL* > S,COL*
p )

Es interesante notar que ¢ = q pero p
esto se debe a que la demanda en un bien sin segmentaciéon tiene una menor
sensibilidad a los precios, lo cual podemos ver escribiendo las respectivas
demandas como

NS/ 1 _(I+aB-—a-p)

O =T aaes  G-—aa-m 7
Sioy 1 . (1+ap)

T =TT s G- )

Dada estas relaciones, tenemos que para un k fijo, los beneficios en seg-
mentacién son siempre menores que cuando no existe segmentacion. Uno
puede chequear que la colusién en este caso tampoco es sostenible, dado que
ni las plataformas ni las firmas tienen incentivos a mantenerla en el tiempo.
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3.5. Segmentacion parcial

Otro caso a considerar es cuando un vendedor vende en dos plataformas
mientras que el otro vendedor vende tnicamente en una de las dos plataformas.
Asumiendo sin pérdida de generalidad que el vendedor 1 vende en ambas
plataformas mientras que el vendedor 2 lo hace iinicamente en la plataforma B,
podemos analizar los incentivos de las plataformas a mantenerse en colusion.
Las tarifas 6ptimas para el caso de competencia fueron derivadas en |Calzada:
et al. (2019)

ps _ (1=B)[A+B2—-a?8)] .ps_ (1-B)[4+B(2+0a?)]

T B-@43e) ] T 8- (2430257
ps _ 2(4—af) - B> (2+ a +30’)
B2 = 2[8 — (2 + 302) 2]

con fEy > fES > fIS. Para los precios tenemos phy > phY > pEY

para valores bajos de «, mientras que para valores altos de a tenemos
phy > phs > phd. El resto de las expresiones las omitimos por su exten-
sion. La Figura muestra el cociente de beneficios 1 >“?" /xS segin los
parametros de diferenciacion, cuando la colusion se da fijando una tarifa
comin entre plataformas (y la misma tarifa para ambos productos). Podemos
chequear que los beneficios de la plataforma que vende tnicamente un pro-
ducto son siempre menores bajo este esquema de colusion, por lo que nunca
seria sostenible en equilibrio, por lo que no hay necesidad de considerar el

problema intertemporalmente.
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Platform A Platform B
1.5 . . . 1.5 . . .
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Figura 3.9: Nota: Ratio m; /7P para distintos grados de simulitud entre

plataformas, segiin el grado de similitud de los productos, para valores donde
fPSCOL esta bien definida.

3.6. Ventas con canal directo

Muchas empresas venden no solo a través de una plataforma sino en su
propia pagina web o tienda fisica. Esto genera incentivos a que una empresa
pueda utilizar a las plataformas como forma de publicitar su producto, para
luego ofrecer ese mismo producto a un menor precio en su canal directo, lo
que la literatura ha llamado show-rooming. Calzada et al. (2019) analizan un
mercado competitivo con la existencia de showrooming asumiendo que existe
una fraccion exogena de los consumidores que visitan la plataforma y luego
de observar el precio, deciden visitar el canal directo y comprar el bien por
dicho canal. Esto genera, en esencia, que la plataforma y canal directo actuén
como si fueran dos mercados diferentes. Es facil mostrar que los resultados
de las secciones anteriores sobre incentivos a coludir de las plataformas de
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acuerdo a los niveles de segmentacion no se ven afectados cuando la fraccion
de consumidores que consume por el canal directo es fija.

3.7. Conclusion

La forma en que las plataformas (y las firmas) maximizan sus beneficios es
un tema de vital importancia para los organismos de defensa de la competencia
y defensa del consumidor. Este trabajo busca comprender bajo qué esquema
de mercado las plataformas tienen incentivos a coludir para maximizar sus
beneficios.

Para el caso de un mercado en donde no existe segmentacion de merca-
do y las firmas vendedoras venden sus productos en ambas plataformas, la
sostenibilidad de la colusion depende de manera positiva con el grado de
diferenciacion entre las plataformas, mientras que el grado de diferenciacion
de los productos tiene un efecto menor, pero igualmente influye de manera
positiva en la sostenibilidad de la colusién. Intuitivamente, cuanto més pare-
cidas son las plataformas, mas incentivos existen para desviarse del acuerdo
colusorio y capturar una mayor proporciéon de mercado y obtener mayores
beneficios presentes.

Resulta interesante entender que el presente trabajo encuentra que la
colusion es sostenible tinicamente cuando los productos vendidos son los
mismos en ambas plataformas, mientras que en mercados mas segmentados
donde los productos vendidos en las plataformas no son exactamente los
mismos, no existen incentivos a respetar un acuerdo colusorio que consiste en
fijar una misma tarifa que maximiza los beneficios conjuntos de las plataformas.
qué clases de formas de colusion si serian sostenibles.
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3.8. Apéndice
3.8.1. Derivacién de Proposiciéon 1

Para el caso de no segmentacion entre plataformas, podemos escribir las
funciones de demanda de la firma j como

o 1 + B(pr; — apnr) — (pij — apir)
BT A+ )1+ 5) (1-a?)(1- )
1 _ DPpj — Ppk

Pi=Tra ™ (1-a?)

Las firmas eligen los precios maximizando sus beneficios tomando como
dados los precios de la otra firma y las tarifas de las plataformas, por lo que
las funciones de mejor respuesta pueden escribirse como

_1-a fig £+ Jnj o fir + frr)
bij = 2 — « (2—0&)(24—04) (2—04)(2+a)
l—«
Ppj = 2—«

Las plataformas incorporan estas funciones para maximizar sus beneficios.
Por la simetria de las plataformas, podemos expresar

-« (24 2a)

PP =5, 2-a)2+a)

f

1 2

ST e GrhE-aEra)’

Las plataformas resuelven el siguiente problema:

M?XWA + 75 = [fqar + fqaz] + [fas1 + fase]
= 41" (f)

fNS,COL

De la condiciéon de primer orden se deriva y luego el resto de los

valores de equilibrio.
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3.8.2. Derivaciéon de Proposicién 2

Tarifas de las plataformas. Podemos observar que

FNSCOL o ¢NS 4(2110;) > ; :g — 24+a)2-0)>4(1+a)(1—-7)

3 3 1 3
— B+ -aff >a < é+—6>1 — fB(—+2)>1
2 a 2 a 2
— [ > 2a
2+ 3a
Precios de las firmas en la plataforma.
3—2a  3—-2(a+p)+apf
NS,COL NS
Pp 2 PP T 0 T TR a)2-5)
= 2>«
Mark up
(pgS,COL o fNS,COL) > (pgs . fNS) —
3-2a 2+a 3-2a+f)+af 1-8
4—-20 4+ 4o (2—a)(2—-7P) 2-0
= 8a*(B—1)+a*(—2—3B) +a(8 —28) —43 >0
lo cual se cumple para cierto rango de valores de o y 5.
Beneficios de las plataformas
1-— 2 2(1—)(1 —
FVSCOL o NS (1-72+a) (1-)(1-p)
20+a)P(1+6)2—a)  (1+a)2-a)1+5)(2-0)
4
— B+5(2+a) >4 Va,p € (0,1)
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3.8.3. Derivaciéon de Proposicién 3

Cuando la colusién es entre plataformas y firmas, tenemos que el problema
a resolver es

ManWTOT =TA+ Tp~+ T+ T2 = Dijqij + Phjdn; + PikGik + Phkdnk

= 4dpq
en este caso tenemos
P B S () I
I+a)(1+p8) (1-a?)(1-p?)
1
= 1—
TSN IS
tomando CPO obtenemos
1 1
Onzor _ (1-p) - p=0

o (1+a)(1+p) (1+a)(1+p)

despejando p obtenemos

NS,COL* _ 1

p 2

y el resto de los resultados se derivan reemplazando V¢OL"

3.9. Derivando beneficios de desviarse de un acuerdo
colusorio entre plataformas cuando no hay segmen-
tacion

Los beneficios del periodo en que una plataforma se desvia del acuerdo
colusorio cuando no hay segmentacion pueden escribirse como

MfaXﬂ'DJVS —9. f i C](f, fNS,COL)

7
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donde q(f, fN5COL) es la cantidad de mercado cuando una plataforma
maximiza sus beneficios asumiendo que la otra plataforma fija sus tarifas bajo
colusion. Podemos escribir

NS,COLy __ 1 _ (1—-a)(1-p) NS,COL
e [ A (e [ S LA
1

BT At

donde p(f, fV5COL) es la funcién de mejor respuesta de las firmas cuando
una plataforma (h) fija la tarifa de colusion y la plataforma i fija su tarifa
para maximizar los beneficios de desviarse

vocon _ 1=a | (LEaSSC0L (14 )y
p(f, fHC0 )_2—a+ 2-a)2+a) (2-a)2+0a)

D,NS o
reemplazando p(f, fN9YOL) en w7 y luego maximizando con respecto
a f obtenemos

FONS 3(2 +a)
8(1+ )

usando este resultado, podemos sustituirlo en el resto de los valores de
equilibrio para obtener

NS.D 1 (13 )

b :2—a§_a

NS, D _ 3
T T ra) 1+ A2 —a)
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WNS’D: 9(2+O[)

‘ 32(14+a)2(1+6)(2—a)

3.10. Derivando beneficios de desviarse de un acuerdo
colusorio entre plataformas y firmas cuando no
hay segmentacion

Para obtener los beneficios presentes de una firma al desviarse de un
acuerdo colusorio entre firmas y plataformas, podemos expresar

Mﬁijvs’[’* — 2. (p— fNSCOLY  (p pNSCOL

donde tenemos

NS,COL*\ _ 1 . (1—-5) a(l - 3) NS,COL*
L G TS NE) R s Qe T ) L s ey sy

Tomando CPO con respecto a p e igualando a cero (recordando que
fNSCOLT = £) obtenemos

q(p,p

p A

reemplazando en las cantidades tenemos

NSD* 2—Qa—K
41 —-a?)(1+5)

lo que implica

71_]}VS,D* _ (1 B /7)(2 — Q= H)Q
’ 8(1—a?)(1+5)
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6=0.25 6=0.5

4=0.75 4=0.95

3=0.05
04 " =0.25
4=0.5
—— 32075,
3=0.95

Figura 3.10: Nota: Sostenibilidad de la colusién conjunta entre firmas y
plataformas en el tiempo. Valores de gjj.vs’COL cuando la proporcion de los
beneficios totales que obtienen las firmas es 1 —x = 0,75. para distintos valores

de la diferenciaciéon de producto y plataformas, segiin la tasa de descuento.

Cuando es una de las plataformas la que se desvia de la colusion entre
plataformas y firmas, los beneficios presentes de desviarse pueden plantearse
como

MJ?LXWNS’D* =2-f- q(pNS(f, fNS,COL*))

i
y la funcién de mejor respuesta de las firmas la podemos escribir como
1-a (14 «)

pNS(f, fNS,COL*) — - + (2 — a)(2 +a> (fNS,COL* + f)

y la cantidad demandada la podemos expresar como

(YO = e (L= YOO

Tomando condiciones de primer orden de los beneficios con respecto a

la tarifa obtenemos fV9P" = 2+3a_22(‘ﬁ;';(1+a) y el resto de los valores de

equilibrio se derivan reemplazando esta expresion.
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3.10.1. Prueba de Proposicion 4

En este caso tenemos

o 1 _ pytofpu 1 ppi—app
Wm0+ +8 (1-(1-p) P 1+va (1-0?)

Las firmas vendedoras maximizan beneficios tomando como dadas las
tarifas impuestas por las plataformas, lo cual implica

”_1—045 2fij+0é6fhk . ‘_1—04
Py e T 2—aB)2+aB) PP T 2=

Las plataformas incorporan estas funciones para maximizar sus beneficios
y por la simetria del problema podemos escribir

=t
y
qS(f) _ 1 - (1+aB)(1—aB) - 1+a)f

I+a)1+p) (1-a?)(1-p)2-af) (1-a?)(1-p5)2-ap)

para derivar la tarifa 6ptima bajo colusion, las plataformas maximizan los
beneficios conjuntos

MJ?LXWA + 75 =2f.q°(f)

tomando CPO hallamos f%¢©F y el resto de los resultados se derivan de
esto.

Cuando la colusién se da de manera conjunta entre plataformas y firmas,
el problema que resuelven es

Maxmg + 7p + 7 + T = 2p'qs(p)
p
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con

qS(p> _ 1 _ (1+B8)p
(1+a)(1+5) (1-a?)(1-p5%)

reemplazando esta expresion en los beneficios y tomando condiciones de
primer orden obtenemos

SO0 _ (1—a)(1—p)
2(1+ ap)

S,COL*

fscors SSCOL" _ __k(1-a)(1-H)

y tenemos y ™  4(1+ep)(+a)(1+B) "

g [{/p
3.10.2. Derivando beneficios de desviarse de un acuerdo colusorio
cuando hay segmentacion

Los beneficios del periodo en que una plataforma se desvia del acuerdo
colusorio cuando hay segmentaciéon pueden escribirse como

D,S

i f'Q<f7fs’COL)

Max 7w
f

con

1 (1+apB)
S,COLY _ _ D,S S,COL
y de la funciéon de mejor respuesta de las firmas vendedores podemos
escribir
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D,s scory _ 1—af 2 +apfieor

_1—aﬁ+ af 14+ aB+ a6+ af? —2(a+ f)
T 2—aB  (2—aB)(2+af) 2(1+apB)
+ : f

(2—aB)(2+ap)

Reemplazando esta expresion en los beneficios de la plataforma y tomando
condiciones de primer orden obtenemos

aWiDvS _ s (1+ap) 2 F=0
of 1 T U-—a)1-)2—-aB)2+aB)

podemos reescribirlo como

41+ ap) 50 _ 1
(1—a?)(1=p5%)(2-ab)2+ab) - (I+a)(1+5)
B (1+afB) 1—ap afs fscor

I-a®)1- 5 |2-af  (2-aB)2+ap)

de esta tltima expresién podemos despejar f5P y luego computar las
expresiones necesarias para obtener g°(a, 3,6).

3.10.3. Colusién con segmentacion parcial

Cuando el producto 1 se vende en ambas plataformas y el producto 2 solo
en la plataforma B, las funciones de demanda son:

_ 1 _ Pa — BpB1
1+6 1-/

qA1

__1-ab | Ppa | apm (1 —a®B*) ps
QAl—(1+a)(1+6) 1-82 1—-a2 (1-02)(1-p?)
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1 _ P2 — apB1
14+« 1—0a2

dB2 =

Concentrandose en el caso de colusion donde las tarifas fijan la misma
tarifa (y para todos los productos), tenemos que las funciones de mejor
respuesta se pueden escribir como

2—a—-af  (4—a®+20B8+a?p)

pp1(f) = ppa2(f) = ﬂ

Las plataformas resuelven el siguiente problema

2—«

M;%X ml SO = Fgai(f) + api () + ap2(f))

tomando condiciones de primer orden con respecto a la tarifa de colusion,
encontramos que

fPS7COL _ (1—a)4- 042)9

20V
donde
Q=6-3a’8 —aB*+a—68°+3a’* - o
+aB® —afB —28°+26+ a8 — 2a2B% + 2% 53
y

Q' =244+0a°8%—a® — 2a*6% + 201 — 90382 + 9a° + 1002 5% — 1402 + 20052
— 200 — B3+ B+ 3B — BB+ 1208% — 1208 — 248% + 6a°%5 + 83
+2023% — 84° — 2a*B + 40*p% + 22*B% — 8a?3°
una vez obtenido 5“9 podemos computar el resto de los valores de

equilibrio.
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4. Capitulo 4. Diseno en plataformas con com-
pradores secuenciales

4.1. Introduccion

La forma en que las plataformas listan los productos disponibles (incluido
el producido por la propia plataforma) para los consumidores que visitan la
pagina web de las mismas tiene efectos importantes para los beneficios de las
firmas, de la plataforma y principalmente para el excedente de los consumido-
res. Esto ha captado la atencion de las autoridades, donde se ha argumentado
que existe la posibilidad de que las plataformas tiendan a priorizar sus propios
bienes (self-preferencing) cuando las mismas producen su bien en el mercado,
como la posibilidad de cobrar tarifas anticompetitivas a los vendedores que
venden exclusivamente a través de las plataformaq’} La politica de priorizar
sus propios bienes a la hora de mostrar los productos en la plataforma a los
consumidores es una situacion similar a las politicas de supermercados de
priorizar sus propias lineas de productos en las gondolas.

La intencion del presente trabajo es analizar un mercado en donde existe
heterogeneidad en los productores que tinicamente venden a través de una
plataforma, por lo que no tienen forma de sustituir sus ingresos ante cambios
en las condiciones establecidas por la plataforma, y entender los incentivos
que tiene la misma para priorizar mostrar primero el producto de un tipo de
vendedor con respecto al de otro. Esto puede pensarse como analizar el caso
extremo en que una plataforma tiene mayor impacto en el bienestar de este
mercado, dado que los productores no tienen otro canal por déonde vender.
También nos permite analizar por qué una plataforma decide comenzar a
producir su propia linea de producto y cuéles son los efectos en los beneficios
de las firmas y en el excedente de los consumidores. Para ello, elaboro un
modelo con compradores que miran los productos de manera secuencial, por
lo que tnicamente miran un segundo producto en la plataforma si el primer
producto mostrado no supera su utilidad de reserva, esto es precisamente para
priorizar el efecto que puede tener una politica de sobrepriorizar cierto tipo

10Por ejemplo, la Federal Trade Commission ha llevado a cabo una demanda en
contra de Amazon, entre otros motivos, por cobrar tarifas excesivas a los vende-
dores y por priorizar sus propios productos en los motores de busqueda (search
engines). Ver https://www.ftc.gov/news-events/news/press-releases/2023/09/ftc
+sues-amazon-illegally-maintaining-monopoly-power.
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de productos en perjuicio de otros en la plataforma. Encuentro que cuando la
plataforma actia tinicamente como mercado y no produce una linea propia
del bien, la misma encuentra 6éptimo primero mostrar el producto de menor
precio para luego mostrar el producto de mayor calidad, lo que lleva a que
pueda extraer enteramente los beneficios de los productores de tipo bajo,
dejando una renta positiva al productor del bien de mejor calidad que es
mostrado segundo. También encuentro que, mientras los costos fijos sean
suficientemente bajos, una plataforma siempre encuentra 6ptimo producir su
propio bien y posicionarlo en primer lugar en la misma, desplazando a un
segundo lugar al bien de calidad alta. Es interesante observar que el excedente
del consumidor es casi siempre mayor cuando la plataforma produce con
respecto a una situacion en la que no lo hace, debido a que la misma fija una
tarifa menor al productor de tipo alto lo cual disminuye el precio del mismo,
pero dicha disminuciéon de la tarifa lleva a un aumento de los beneficios del
productor de tipo alto. El perjuicio lo sufren los productores de tipo bajo que
se ven completamente excluidos de la plataforma.

El resto del trabajo se organiza de la siguiente forma. La Seccion
presenta parte de los estudios previos relacionados al diseno en que las
plataformas ordenan los productos a mostrar. La Seccion presenta los
distintos disenos que puede realizar una plataforma cuando la misma actua
inicamente como mercado, mientras que la Seccion estudia los posibles
disenos cuando la misma actia como mercado y vendedor. La Seccion
presenta las conclusiones.

4.2. Revision de la literatura

Existe una vasta literatura sobre la forma 6ptima en que una plataforma
deberia elegir qué tipo de productos mostrar y sobre los efectos que tiene que
la misma elabore su propia linea de productos en un mercado. Un trabajo
similar al presente es Zennyo| (2022)), quien estudia un mercado en donde una
plataforma no solo puede decidir si producir su propia linea de producto o no,
sino que debe decidir si va a usar un sistema de recomendacion sesgado o no,
en el sentido de priorizar su bien al ser mostrado a los posibles consumidores.
Dicho trabajo encuentra que si la plataforma decide producir su propio bien,
siempre optaré por utilizar un sistema de recomendacion sesgado hacia prio-
rizar su propio producto. Interesantemente, se encuentra que el utilizar un
diseno de recomendacion sesgado aumenta el excedente del consumidor debido
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al menor precio de los vendedores externos a la plataforma, lo cual el presente
trabajo confirma para el caso en que los consumidores observan los productos
de manera secuencial. Hagiu et al.| (2022)) también encuentran que una politica
de self-preferencing de parte de la plataforma puede aumentar el excedente
del consumidor y estudian bajo qué condiciones una agencia gubernamental
podria mejorar dicho excedente al suspender ese tipo de politica.

Otro trabajo que estudia los efectos de producir un bien propio por la pla-
taforma es [Etro| (2023), donde muestra que el efecto de la introduccion de un
bien producido por la misma en el excedente del consumidor depende de qué
es lo que ocurre con la comision cobrada a los vendedores externos, e identifica
dos efectos con signo opuesto. Un efecto de sustitucion de demanda lleva a
la plataforma a fijar una comisiéon mas alta, mientras que un mecanismo de
margen extensivo lleva a una comisiéon més baja para atraer mas vendedores a
la plataforma. En relacion a este tltimo punto, en el presente trabajo muestro
que una plataforma tiene incentivos a cobrar una comisiéon més baja no para
aumentar la cantidad de vendedores, sino para lograr que consumidores mas
demandantes (con utilidad de reserva mas alta) decidan comprar un bien en
lugar de no hacerlo, manteniendo fijo el nimero de vendedores mostrados en
la plataforma. Un trabajo que obtiene resultados distintos es [Anderson and
Bedre-Defolie| (2021)), en donde encuentran que el excedente del consumidor
disminuye cuanto mayor es la calidad del bien que produce la plataforma,
la diferencia radica en que en Anderson and Bedre-Defolie (2021)) la mayor
calidad del bien de la plataforma induce a la misma a cobrarle una mayor
comision al resto de los vendedores, mientras que cuando los compradores
analizan las ofertas de forma secuencial, la tinica forma de vender una cantidad
positiva de producto es al alcanzar consumidores méas exigentes con respecto
a la relacion calidad-precio.

Vale la pena destacar el trabajo de Kittaka and Sato| (2022), donde estudia
los incentivos de una plataforma a adoptar una politica de self-preferencing
con vendedores secuenciales, pero con supuestos distintos a los adoptados
en el presente trabajo. En el mismo se llega a que prohibir la politica de
self-preferencing puede ser beneficioso para los consumidores dependiendo
del nivel de la comisiéon 6ptima. Finalmente, una revision de la literatura se
encuentra en Kittaka et al.| (2023)).
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4.3. Plataforma exclusivamente como mercado
4.3.1. Modelo

Existen n = 3 vendedores que desean utilizar una plataforma monopolista
necesaria para acceder a los consumidores. Dos de los vendedores son de tipo
L, implicando que la calidad de su producto para vender tiene una valora-
cion de vy, para los consumidores. El restante vendedor es de tipo H, cuyo
producto tiene una valoraciéon vy para los consumidores, con vy > vy > 0, es
decir, existe diferenciacion vertical. Todos los vendedores tienen capacidad de
produccion ilimitada con costos marginales constantes, normalizados a cero.
A su vez, existe un continuo de compradores con medida 1, que utilizan una
plataforma de manera gratuita para acceder a los bienes. Cada consumidor
compra a lo sumo una unidad. Para analizar el efecto que tienen las posiciones
en que son mostrados los bienes en la plataforma, asumimos que los individuos
compran el primer bien que observan cuyo excedente es mayor a su utilidad
de reserva. Los compradores son heterogéneos con respecto a su utilidad de
reserva, la cual asumimos que es [, y que se distribuye uniformemente con
soporte entre 0 y 1.

Las plataformas obtienen ingresos cobrando una comisiéon c¢ a los vendedo-
res (cuando acttia tnicamente como una plataforma que conecta vendedores
con compradores) y por la venta de su producto (cuando también acttia como
vendedor en su propia plataforma). El conjunto de vendedores a mostrar a
los compradores es finito (definido como Cj), cuya dimension es de s; = ]
Consideramos distintas formas de elegir qué vendedores mostrarle a los con-
sumidores de parte de la plataforma, asumiendo que sabe con anticipaciéon el
tipo de cada vendedor. Por simplicidad, asumimos que la plataforma debe
mantener el diseno anunciado y no puede desviarse para posicionar a los
vendedores de manera distinta a la anunciada para aumentar sus beneficios.
Esto es equivalente a asumir que el juego es dindmico con infinitos periodos
de tiempo y la plataforma tiene un factor de descuento muy alto, por lo que
no existen beneficios de desviarse de lo acordado.

1Pyede pensarse como ejemplo en la primera pagina de una plataforma. Otra opcién es
considerar que la plataforma muestra todos los productos, pero los consumidores observan
secuencialmente hasta los primeros s;, pero que si ninguno de ellos otorga un beneficio
neto mayor a su utilidad de reserva deciden abandonar la biisqueda.
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4.3.2. Mecanismos basados en calidad de producto

Caso siempre incluir a H y mostrarlo primero
Cuando la plataforma anuncia que el conjunto de vendedores a mostrar a los
consumidores es C, = {H, i} con i € L, los beneficios del vendedor de tipo
H son Iy = (py — ¢).Dyg = (pg — ¢).Pr(H € C))Pr(H vendido|H € C)) =
(pu — ¢).Pr(H vendido|H € Cj), dado que con este diseno de la plataforma
tenemos Pr(H € () = 1.

En este caso tenemos que

Pr(H comprado|H € C;) = Pr(H comprado|H mostrado primero)
= Pr(vg —pu > 1) =vy — pu

Reemplazando en I1y y tomando condiciones de primer orden con respecto
a py obtenemos

Vg + ¢

Pilc) = — (20)

La Ecuacion [20] muestra que el vendedor H, al ser consciente que su
producto siempre es mostrado y en primer lugar, no toma en consideracion el
precio del resto de los productos. Esto muestra la importancia del orden de
los productos en este tipo de mercado. A su vez, vemos que el precio final
es una funcién creciente tanto de la calidad percibida por consumidores por
el bien como por la tarifa cobrada por la plataforma al vendedor. Para el
caso de un vendedor i € L, tenemos II; = (vy — p;).D; = (v — p;).Pr(i €
C}).Pr(i comprado|li € Cj). Dado que el vendedor de tipo H siempre es

considerado, tenemos que Pr(i € () = ‘;’;1 = % A su vez, tenemos que

-1

Pr(i compradoli € Cy) = Pr(i compradoli € Cy,i segundo)

v — Pi — (UH —pH)

= Prlop—pi 2 llon —pr <1) = =53

Reemplazando en los beneficios y tomando condiciones de primer orden,
se encuentra que
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_vp+c¢ vy —DpH
e
donde vemos que la funcién de mejor respuesta de la firma ¢ no depende
solo del valor del producto que vende (como lo es para la firma que se
posiciona primero), sino que también depende negativamente de la masa de
consumidores que compran al producto H. Podemos observar que el precio
de la firma H actia como complemento de la firma i, o, de manera anéloga,
podemos decir que la cantidad del mercado que es capturada por el vendedor
de tipo alto lleva a una baja del precio del bien i, dado que esta firma solo
podra vender su producto a consumidores "mas demandantes",es decir, con
mayor utilidad de reserva. Dado que las expresiones de las funciones de mejor

respuesta de los precios para este diseno son simples, podemos facilmente
encontrar los valores de equilibrio. Sustituyendo en obtenemos

(21)

2v c—v

pi(o) = 2Lt (22)
donde usamos pj (¢) para identificar que es la fijacion de precios de las
firmas que tienen un producto L. Es facil chequear que tenemos py > py.
Dado que nos interesa el caso en que las firmas tipo L estan interesadas en
vender en la plataforma, debemos imponer una condicién en los pardametros,
que implica que la firma mostrada segunda puede imponer un precio lo sufi-
cientemente bajo para que algiin vendedor decida comprar su producto, es

decir, nos interesa el caso en que vy — py < vy — p;.

Supuesto 1. La valoracion de los productos es tal que se cumple 2vp —vy >
2c.

Los beneficios esperados de la plataforma pueden escribirse como II,, =
c.(Dy + (s —1).Dyp) = ¢ [22#+2.=5¢] Tomando condiciones de primer orden
obtenemos

. dvg +2vg
10

donde podemos ver que la tarifa 6ptima depende de manera positiva por
ambos tipos de bienes y es siempre inferior a <. Mas generalmente, podemos
describir a la tarifa 6ptima en todos los casos a considerar como la solucion a

(23)
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aHm ’ /
e = Dy + Dy + (D, (pu, pr) + Dy(pr,pr)) =0 (24)

donde Dy, D5 son las demandas del primer y segundo vendedor mostrado,
respectivamente. Siempre tendremos que p}c = % > ( para k = H, L, por lo
que la plataforma siempre enfrenta, cualitativamente, el mismo trade off entre
una mayor comision y una menor cantidad demandada, independientemente
del modo de seleccion de los vendedores.

Las soluciones de equilibrio para los precios son

13?}]{ 2UL

Pn = 5 + 250 (25)
_— 13UL Vg

Finalmente, nos va a interesar comparar el excedente del consumidor de
los distintos disenos, el cual vamos a computar como

CS = (v1 —p1)D1 + (v2 — p2) D (27)

donde los subindices representan al primer y segundo vendedor mostrado,
respectivamente.

Caso incluir siempre a H, sin especificar el lugar Ahora analizamos un
disenio en donde el productor de calidad alta sabe que seréa incluido, pero
desconoce la posicion en que serd mostrado a los consumidores. En este caso
tenemos que

Pr(H comprado|H € C)) = Pr(H primero|H € C}).Pr(H comprado|H primero)
+Pr(H segundo|H € C)).Pr(H comprado|H segundo)

donde en este modelo Pr(H primerolH € C)) = Pr(H segundo|H €

) = % y Pr(H comprado|H|H primero) = vg—ppy. Dado que los vendedores

de tipo L son homogéneos, podemos escribir
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Pr(H compradolH segundo) = Pr(vyg —py > llvp — p; <)

Sustituyendo en los beneficios y tomando condiciones de primer orden,
obtenemos

. vg + ¢ VL, — Di

Vemos como ahora el precio del bien H disminuye, ya que el vendedor
ahora tiene que tener en cuenta la posibilidad de ser mostrado segundo y que
otro vendedor satisfaga a parte de los consumidores. Para el caso de una firma
1 € L, como la misma sabe que en caso de ser mostrada en la plataforma debe
competir con la firma H, no tomaré en cuenta la fijacion de precios por la
otra firma tipo L. Al maximizar los beneficios, la funcién de mejor respuesta
de la firma i es

%*(C)ZIUL_'—C_ UH — PH
Pi 2 22 — (vir — pr))

Observando las ecuaciones y surgen dos observaciones intere-
santes. Primero, existe simetria en las funciones de mejor respuesta en los
vendedores de ambos tipos de productos y ambos tipos son vendedores estra-
tégimanete complementarios. Segundo, comparando estas funciones de mejor
respuesta con la ecuacion (21)), vemos que las empresas ponderan menos el
producto de la firma competidora cuando tienen la posibilidad de obtener
la posicion privilegiada en la plataforma con respecto a un caso en que la
firma sabe que nunca estara en la posicion privilegiada. Las ecuaciones y
son un sistema de ecuaciones de segundo orden que tiene solo una raiz
positiva, por lo que el equilibrio puede ser computado, pero su expresion es
extensa por lo que se omite. Los beneficios y tarifa 6ptima se analizan con el
resto de los casos en la Figura [4.1]

(29)

Caso siempre excluir al vendedor tipo H
Cuando los vendedores a ser incluidos en el grupo son ambos de tipo L,
realizando pasos similares al caso anterior nos permiten mostrar que
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. v +c v — Pj

y una funcién anéloga para j.

Caso igual probabilidad para tipos H y L
st 2
5

En este caso, la probabilidad de cada vendedor de ser mostrado es = =
Siguiendo pasos similares a los anteriores, podemos escribir

B 1 1 (vg —pr) — (vp —pi) 1 (vg —pu) — (vp — pj)
HH_(pH_C)g [UH_pH+§ 1 —(vp —pi) +§ 1 — (vp —pj) }
(31)

ok kok

y obtener pj;*™* € argmax Ily. Para el caso de las firmas tipo L tenemos

Hi: i—C—’U—i—i—— + =
(p )3 L—P 2 1 — (vg — pn) 2 1 — (vr, —pj)

1 { 1(vy —pi) — (vg — pr) 1(UL_pi)_(UL_pj>}
(32)

para i,7 € L. De aqui se obtienen las respectivas funciones de mejor
respuesta de i, j.

4.3.3. Mecanismos basados en precios y calidad de producto

Precios minimos Una alternativa a utilizar la calidad de los productos
exclusivamente como forma de seleccion de los productos es utilizando los
precios de los productos a mostrar.

Proposiciéon 1. Cuando los productos a ser mostrados y el orden de
los productos se ordena en orden creciente de acuerdo al precio, existe un
equilibrio en donde todas las firmas fijan su precio igual al valor de la comision
¢, v la plataforma extrae todo el excedende de las firmas que finalmente son
mostradas.

Para mostrar esto, observando que con p; = p; = py = ccon t,j € L,
cada una de estas firmas obtiene beneficios iguales a cero, los cuales son los
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mismos beneficios que obtendria en caso de que una de estas empresas optara
por un precio mayor, ya que la misma nunca seria elegida para ser mostrada
en la plataforma. Para el caso de en que todas las firmas fijan el precio igual
a la tarifa de la plataforma, los vendedores son elegidos aleatoriamente (y
también sus posiciones), por lo que los beneficios esperados de la plataforma,
luego de un poco de algebra, pueden escribirse como

min* 2 ]. 1 UH _UL
I, *=cl|=(v; — - — .
c 3(1}L c)+3(vH c)+31_<UL_C)

y tenemos ™" = arg max, H%m;’ . Es importante mencionar que este equi-
librio depende del hecho de que asumimos que la plataforma se compromete
a cumplir con el diseno elegido, ya que en caso de poder desviarse del mismo
luego de que las firmas fijen su precio, terminaria optando por siempre incluir
a la firma de tipo H, ya que esto aumentaria los beneficios.

Precio minimo primero, luego calidad Un tdltimo diseno a considerar es
la posibilidad de elegir mostrar primero el precio minimo entre los vendedores
y después elegir en base a la calidad de producto, como forma de asegurarse
de combinar un conjunto de productos que puedan llegar a consumidores
heterogéneos.

Proposicion 2. Con un diseno en donde el conjunto de productos a
ser mostrados es primero el menor precio y segundo el producto con mayor
calidad (de los restantes), el tnico equilibrio es uno en que las firmas de tipo
L eligen un precio igual a la tarifa 6ptima (y una de ellas es elegida primero),
y el segundo producto es de tipo H con un valor mayor a la tarifa 6éptima.
Las firmas tipo L obtienen un beneficio igual a cero, mientras que el beneficio
de la firma tipo H es positivo.

Para demostrar esto, alcanza con ver que la firma de tipo H no tiene
incentivo a ser la primera en ser mostrada si eso implica fijar un precio
demasiado bajo, ya que puede fijar su precio libremente si es elegida segunda.
Sabiendo esto, las firmas de tipo L saben que deben fijan un precio menor al de
la otra firma de tipo L, lo cual lleva su precio al costo marginal efectivo, que en
este caso es representado por la tarifa fijada por la plataforma. La firma tipo H

in’* min’*

. . m p D
es consciente de esto, por lo que podemos escribir py; * = argmax, 5 * .
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Tomando condiciones de primer orden obtenemos

py P = Ve — v+ 2 (33)

2
Es interesante notar que en el caso de bienes de calidad homogénea
(v, = vy ), tenemos que el precio es igual a la tarifa 6ptima, por lo que este
caso la plataforma si extraeria el beneficio de todas las firmas disponibles.
Podemos escribir los beneficios de la plataforma para este diseno como

Vg — Vg,
2—2(vp —¢)

min’*

Iy 7 =c|(vy—c)+

. min’* min’* .. .

y definimos ¢;; * = argmax,Il,, ¥ , donde las restricciones en los para-

metros nos aseguran que existe una sola solucién, como en el resto de los
casos.

4.3.4. Resultados

La Figura muestra los beneficios esperados de la plataforma segtin el
disenio de seleccion de los vendedores. Podemos ver que asegurar al precio
minimo la primera posicién y luego mostrar el bien con mayor calidad de
los restantes genera mayores beneficios esperados a la plataforma, si bien la
plataforma no extrae todos los beneficios del vendedor del producto de tipo
alto. Los beneficios esperados son crecientes en la calidad del tipo bajo para
todos los disenos. También resulta interesante observar que la tarifa ¢ptima
asegurando un producto de calidad en segundo lugar es menor que la tarifa
optima del disefio en que se escoge siempre el menor precio (y por ende, los
precios ya que son iguales a la tarifa), esto es resultado del hecho de que
asumimos que la plataforma no puede desviarse del mecanismo mencionado y
seleccionar al vendedor de tipo alto cuando todos fijan igual precio. Por fuera
del mercado que estamos considerando, el diseno que maximiza los beneficios
también tiene el beneficio de permitir a la plataforma identificar cuales son
los consumidores con utilidad de reserva alta, lo cual puede ser explotado
para futuros intercambios.
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Beneficios de la plataforma Tarifa optima
T T T T

min
™

nmin, 1imin,
0.08 L L L L 0.36 L L L L
0.75 0.8 0.85 0.9 0.95 1 0.75 0.8 0.85 0.9 0.95 1

Figura 4.1: Nota: Beneficios y tarifas 6ptimas de la plataforma segtin diseno
de eleccion de los vendedores, fijando vy = 1.

Pasando al excedente del consumidor esperado, la Figura muestra que
el consumidor va a estar mejor con cualquier diseno que imponga un precio
minimo, por la presion a la baja que tienen los precios de los productos. Los
perjudicados con este tipo de diseno son los productores, en especial los de
tipo bajo.
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Figura 4.2: Nota: Excedente del consumidor esperado segiin diseno de eleccién
de los vendedores, fijando vy = 1.

4.4. Plataforma como mercado y vendedor

Ahora suponemos que la plataforma decide entrar en el mercado como
productor de su propia linea de producto, donde para analizar casos no
triviales, suponemos que es de calidad baja, vy. Ahora, la tarifa 6ptima fijada
por la plataforma tiene un efecto extra en sus ingresos, lo cual es facil ver si
se define al precio fijado por la plataforma dependiendo de la tarifa. De esta
forma, por ejemplo cuando la plataforma muestra su bien segundo, tenemos
que

3Hm / / /
e Dy +¢Dy + p, Do + P D,,, =0 (34)

donde los primeros dos términos son los efectos clasicos del incremento del
precio en la demanda de un bien, mientras que el tercer término representa
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el ingreso marginal de aumentar la tarifa en la demanda del bien producido
por la plataforma, y el dltimo término representa el cambio en la demanda
del bien de la plataforma del incremento de la tarifa. Dado que la demanda
del bien de la plataforma cuando este es mostrado segundo se compone de
la demanda residual luego del primer bien, existen dos efectos de la suba
de la tarifa en la demanda del bien de la plataforma. Primero, un efecto de
un aumento de su demanda por una disminuciéon de la demanda del bien
mostrado primero, mientras que un segundo efecto disminuye la demanda de
la plataforma por un mayor precio efectivo. Lo analogo se cumple cuando el
bien de la plataforma es mostrado primero.

H primero, bien de la plataforma sequndo
Para este caso sabemos que py = ”HTJFC y Dy = vg —pg = “5=<. Por lo tanto,

la plataforma en su doble rol de mercado y vendedor resuelve el siguiente
problema

s1_ Vg —C UL_pm_(UH_pH)
1\C{IP%nXHm —C< 2 )+pm ( 1—(’UH—pH) )

s.t. pm > ¢ (35)

tomando condiciones de primer orden con respecto a ¢ obtenemos ¢! = o

y con respecto a p,, obtenemos p,, = ‘“’LT_”H < ¢, por lo que la plataforma

tendria interés en fijar un precio inferior a la tarifa, pero no es posible ya

que serfa discriminatoria, por lo que en este caso p! = c. Los beneficios de la
plataforma en este caso son de IT. .

Bien de la plataforma primero, H sequndo
En este caso, dado que tenemos Dy = %w tenemos que la funcién
de mejor respuesta de la firma H es pif = %ﬂ?m“. El problema de la

plataforma es

Ma. HS,II = po, (v, — Pry) + € VH vy, C m
St. pm > (36)

el cual es un problema restringido y no lineal el cual puede ser computado.
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L primero, bien de plataforma sequndo Siguiendo pasos similares a los
anteriores, obtenemos pj/! = Y& y p,, = ¢ Como en el resto de los casos,

encontramos la tarifa 6ptima maximizando los beneficios de la plataforma.

4.4.1. Precios minimos con plataforma vendedora

Los tltimos dos disenos a considerar son los de una politica que incluyan
precios minimos cuando la plataforma también actia como vendedora. Resumi-
mos el resultado sobre los precios de los vendedores en la siguiento Proposicion.

Proposicion 3. Cuando la plataforma utiliza una politica de incluir el
precio minimo en el conjunto de productos a ser mostrados junto con el bien
de la plataforma, los precios de los productos (excluyendo al de la plataforma)
son iguales a la tarifa, por lo que los vendedores obtienen beneficios nulos y
la plataforma extrae todos los beneficios de la firma mostrada.

Para demostrar este resultado basta considerar con qué ocurre con los
beneficios de las firmas en caso de desviarse. Siempre que un vendedor fije un
precio mayor a la tarifa fijada por la plataforma, ese vendedor es excluido del
del conjunto a ser considerado, por lo que sus beneficios también son nulos.
Teniendo este resultado en cuenta, cuando el diseno implica mostrar primero
el bien con el menor precio y luego al bien de la plataforma, asumiendo que
la plataforma randomiza entre firmas que fijan un mismo precio, tenemos que

~ 2ur + vy 2 Cc—DPm lop — pm — (vg —¢)
M Hs,mznl — o m | = -
com ™ (=3 )ty (3 1— (v —¢) 3 1—(vg—c
s.t. pm > ¢ (37)

Mientras que cuando la plataforma muestra su bien primero y luego el
producto con el precio mas bajo, el problema de la plataforma podemos
escribirlo como

Max [18™m = p (v, — pm) + ¢

¢,Pm

(3pm —3c+ vy — vL)
3[1 - (UL - pm)]
s.t. pm > ¢ (38)
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4.4.2. Resultados plataforma como vendedor y mercado

La Figura presenta los beneficios segtun el diseno de la plataforma
en que se muestran los productos, lo cual muestra que la platforma siempre
encuentra 6ptimo incluir al bien de tipo alto en segundo lugar, en perjuicio de
los bienes de tipo bajo (e igual calidad al producto de la plataforma). También
implica que la plataforma tienen incentivos a priorizar la posiciéon de su bien a
pesar de ser un bien de inferior calidad, es decir, no existe una diferenciacion
vertical suficientemente grande que evite que la plataforma realice una politica
de self-preferencing. El grafico derecho nos permite comparar los beneficios de
la plataforma entre actuar inicamente como mercado con respecto a actuar
también vendiendo su propio producto. El punto central es que la plataforma
siempre tendré incentivos a producir y vender su propio producto, bajo el
supuesto de que no existen costos fijos y los costos marginales son iguales a los
del resto de las empresas (normalizados a cero). Podemos incluso analizar los
costos fijos maximos que una plataforma podria enfrentar y seguir encontrando
beneficioso producir su propio bien, ya que la diferencia vertical entre la curva
de beneficios produciendo y la de actuando tinicamente como productor nos
dice precisamente eso. Podemos observar que cuanto mas homogéneo es el
posible producto de la plataforma y el bien de la empresa de tipo alto (v,
tendiendo a vy ), mayores son los incentivos a comenzar a producir.

84



i,
s

L L L L L L L
0.75 0.8 0.85 0.9 0.95 1 0.75 0.8 0.85 0.9 0.95

Figura 4.3: Nota: Beneficios de la plataforma cuando acttia como mercado
y vendedor segun diseno de eleccion de los vendedores (grafico izquierdo) y
la comparacion entre beneficios de la plataforma cuando acttia iinicamente
como mercado y cuando también vende su producto (grafico derecho), fijando
Vg — 1.

Pasando a analizar qué pasa con los precios y las tarifas fijadas por la
plataforma, la Figura muestra que los precios de tipo alto y la tarifa fijada
a las empresas son menores cuando la plataforma actia como productor y
mercado. En cambio, el bien producido por la plataforma es méas caro que
uno de igual calidad cuando la misma solo actiia como mercado. Un punto
interesante es que el precio del bien de la plataforma puede ser mayor incluso
cuando este es de menor calidad que el de tipo alto, lo cual no puede ocurrir
cuando solo actia como mercado. Esta diferencia es mayor cuando vy, — vy,
lo cual implica que una de las condiciones de primer orden de la plataforma
establece que p,, = 2c y la condicion de optimalidad de la firma de tipo alto
es pyg = %, por lo que la firma de tipo alto encuentra 6ptimo fijar un precio
relativamente méas bajo para poder capturar parte de la demanda que la
plataforma no encuentra beneficioso satisfacer, es decir, lo consumidores con
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utilidad de reserva alta. La tarifa ademas de ser siempre menor cuando la
plataforma produce, es también decreciente en la calidad del producto que la
misma produce.

Precios Tarifa 6ptima
1 T T 05

o

07+

03+

02+ ! 03

0.1+

025

Figura 4.4: Nota: precios y tarifas segtin la plataforma actia tinicamente como
mercado o también como vendedor, fijando vy = 1.

Con respecto al excedente de los consumidores, la Figura [4.5 muestra que
para practicamente todo el rango de valores, el excedente del consumidor es
mayor cuando la plataforma produce (y prioriza su bien en la posicion en que
su bien es mostrado). Dado que la magnitud de la caida de la tarifa 6ptima es
mayor que la caida del precio del bien de tipo H, los beneficios de la firma H
son mayores cuando la plataforma vende y excluye a los productores de tipo
bajo, y sus beneficios son positivos incluso cuando los bienes son homogéneos,
lo cual difiere con respecto al caso cuando la plataforma actiia como mercado
Unicamente.

86



del i icios firma tipo H
04 0.045 T

0.035 |-

0.025

0.015

0.005

csmin,

csu

"

s,
i

0.15 L L L L 0 L L L

0.75 0.8 0.85 0.9 0.95 1 0.75 0.8 0.85 0.9 0.95

Figura 4.5: Nota: Excedente del consumidor y beneficios de la firma de tipo
H segun la plataforma acttia inicamente como mercado o también como
vendedor, fijando vy = 1.

4.5. Conclusiones

Este trabajo presenté un analisis del disefio que adoptaria una plataforma
cuando el mercado cuenta con una firma que produce un bien superior y un
grupo de firmas que producen un bien de calidad inferior, con la presencia de
consumidores heterogéneos que observan los productos de manera secuencial.
Este tipo de mercado es de interés por el constante crecimiento del uso de
plataformas para la interacciéon de agentes en el comercio electréonico. Se
encuentra que cuando una plataforma actia tnicamente como mercado, es
6ptimo para la misma priorizar un precio minimo primero para luego mostrar
un bien de mejor calidad. Sin embargo, mientras los costos fijos de comenzar
a producir son bajos, la plataforma siempre tiene incentivos a producir su
propia linea de producto y a priorizar la recomendacion de su propio producto,
en perjuicio de los vendedores de un producto de similar calidad que se ven
completamente excluidos. Dado que la tarifa 6ptima cuando la plataforma
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produce su propio bien es inferior al caso en que acttia tinicamente como
mercado, el excedente del consumidor y los beneficios de la firma que produce
un bien superior son mayores con respecto al escenario en que la plataforma
actiia inicamente como mercado.
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5. Capitulo 5. Conclusiones generales

El presente grupo de ensayos buscéd estudiar la fijacién de precios y di-
namica de mercado en situaciones en donde operan plataformas. Este tipo
de firmas presenta la particularidad de permitir la interaccion de dos grupos
de agentes, desde plataformas como Amazon que conectan compradores con
vendedores de productos como plataformas que permiten el intercambio de
servicios propiamente dichos como ser Uber o Lyft.

Una caracteristica importante de las plataformas es la fijacion de precios
de forma dindmica y mediante el uso de algoritmos[’? Los efectos que tienen el
uso de algoritmos en la fijacion de precios han sido estudiados en la literatura,
encontrando en lineas generales (y el capitulo del presente trabajo encuentra
resultados similares) que el mayor uso de informacion entre plataformas com-
petitivas lleva a menores precios finales para los consumidores, aunque existe
la posibilidad de que las firmas vendedoras (o los individuos que venden sus
servicios) se vean mas perjudicados.

Otro tema explorado es la forma en que una plataforma muestra los
productos a los consumidores y si existe una tendencia a priorizar sus propios
productos a la hora de mostrarlos en una pagina web. Sobre este tema ya
han surgido medidas regulatorias, y |Waldfogel (2024)) presenta evidencia
descriptiva que indicaria que, para el caso de la Uniéon Europea, la prohibicién
de priorizar los productos propios de la plataforma con respecto a los de
otros vendedores ha funcionado, en el sentido de que la regulacion logro
que la plataforma posicionara sus productos en posiciones similares a las de
productos parecidos. Un aspecto que la literatura parece no haber analizado
en profundidad es la decision de en qué tipo de mercado es mas conveniente
que la plataforma comience a producir, si en mercados de bienes relativamente
més homogéneos o en bienes con mayor diferenciacion.

Un tema que no ha sido particularmente mencionado en estos tres ensayos
es en como seria un diseno regulatorio 6ptimo para mejorar el excendente del
consumidor, tema sobre el cudl la literatura no es tan amplia. Una excepcion
es Gutierrez (2021), donde se estudia las consecuencias de regular Amazon, la

12Por ejemplo, Uber afirma que sus tarifas varian de acuerdo a la demanda y costos
variables dindmicos https://www.uber.com/en-GB/blog/uber-dynamic-pricing/.
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cual es una plataforma dual que acttia como mercado para otros vendedores
como también para posicionar sus propios productos. El problema que surge
con regular este tipo de plataformas es que la estructura de productos, tarifas
y vendedores externos en una plataforma es tan compleja que hacen que la
intervencion regulatoria 6ptima sea compleja. Por ejemplo, (Gutierrez (2021)
encuentra que la regulacion 6ptima es especifica de los productos vendidos en
la plataforma y que las intervenciones regulatorias que podrian aumentar el
bienestar en algunas categorias, lo disminuirian en otras.

Entre los ensayos presentados, el Capitulo 2 mostré los posibles problemas
que pueden surgir para consumidores y firmas que venden en plataformas
cuando las mismas utilizan algoritmos para fijar las tarifas a cobrar. Con
un simple modelo de un mercado de dos lados se observo que los algoritmos
pueden llevar a mayores precios para ambos grupos de agentes y mayores be-
neficios para las plataformas que operan en esos mercados. La informacion que
manejan los algoritmos resulta determinante para la fijiacion de precios finales.

Un segundo tema abordado, en el Capitulo 3, busca entender los posi-
bles incentivos que tienen las platformas para coludir, segin el grado de
segmentacion del mercado. Se encontré que el grado de diferenciacion entre
plataformas y productos hace mas sostenible la colusion. Para entender es-
te punto, podemos tomar el caso en que las plataformas sean homogéneas.
En este caso, desviarse de la colusién para cobrar una tarifa apenas me-
nor haria que se capture una gran parte del mercado, dada la percepcion
de que las plataformas ofrecen servicios similares y una ofrece un menor precio.

El Capitulo 4 estudi6 la forma de mostrar los productos cuando existe
heterogeneidad entre los vendedores y los consumidores estudian observan
los productos de forma secuencial. Se encontré que cuando una plataforma
actiia inicamente como mercado, los mayores beneficios se alcanzan cuando el
diseno impone que primero se mostrara el producto con el mnor precio y luego
mostrar un bien de acuerdo a la calidad del mismo. También se encuentra
que una plataforma siempre encontrara 6ptima producir su propia linea de
productos en este tipo de mercado (siempre y cuando los costos fijos no sean
excesivamente altos) y la misma tendera a mostrar su producto primero, en
perjuicio de los productores de calidad baja.

Por tltimo, debe hacerse mencion sobre el estado de situacion del estudio
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de los efectos de las plataformas en América Latina. Los pocos trabajos que
estudian el impacto de las plataformas tienen un enfoque de economia laboral
principalmente, los cuales buscan entender la situaciéon de los trabajadores de
las propias plataformas. Por ejemplo, Madariaga et al. (2019) analizan los
resultados de la Encuesta a Trabajadores de Plataformas (ETP) realizada en
Argentina a los trabajadores de distintas plataformas. Sin embargo, resulta
interesante pensar los efectos que tiene la aparicion de plataformas en mercados
donde no existe un nimero tan grande de vendedores, o como las firmas deciden
la fijacién de precios en la splataformas con respecto a en las tiendas fisicas.
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