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Prefacio

Esta apostila é um resumo das notas de aula da disciplina de Organizagao Industrial
do curso de P6s-Graduagao em Organizagoes e Mercados (Mestrado/Doutorado em Eco-
nomia Aplicada) e de Economia Industrial do curso de Ciéncias Econémicas, ambos da
Universidade Federal em Pelotas. Em quase sua totalidade essas notas de aula transcre-
vem literalmente ou resumem o contetido do livro de Shy (1995). Agredeco a Carolina
Trindade pelas obervagoes e corregoes. Destaco que essa apostila ndo tem fins comerciais,
o texto serve exclusivamente como material de apoio as aulas. Quaisquer erros e omissoes
sdo de minha inteira responsabilidade. Contribuic¢oes e consideracoes podem ser enviadas

para: rodrigo.fernandez@ufpel.edu.br ou rodrigonobrefernandez@gmail.com
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1 O Estudo da Organizacao Industrial

1.1 Principais observagoes

Nossa abordagem para analisar o comportamento da industria é baseada em quatro fatos

estilizados:

Concentracgao

Muitas indtustrias sao compostas por poucas empresas.

Caracteristicas do produto

Em alguns setores, as empresas produzem produtos homogéneos ou quase idénticos, en-
quanto em outras empresas se distinguem das empresas concorrentes pela venda de marcas

diferenciadas.

Atividades caras

As empresas de um setor estao envolvidas em atividades onerosas repetidas, com o objetivo
de aumentar as vendas de suas marcas. Em alguns setores, essas atividades constituem
o principal custo da empresa e podem exceder o custo de producao do préprio produto.
Essas atividades dispendiosas podem incluir publicidade, controle de qualidade, custos de

diferenciacao do produto, marketing e custos de concessionaria.

Pesquisa e desenvolvimento

As empresas alocam recursos para inventar tecnologias de producao de redugao de custos,
bem como novos produtos. Essas alocagoes de recursos também incluem grandes investi-
mentos em imitagoes de tecnologias inventadas por empresas rivais (engenharia reversa).

Freqiientemente, pensa-se que essas quatro observagoes estdo inter-relacionadas. A
maioria dos estudos empiricos anteriores em organizacao industrial concentrou-se na exe-
cugao de regressoes de varidveis como margens de lucro, tamanho das empresas, despesas
com publicidade e despesas com pesquisa e desenvolvimento (P&D) na concentracao. O
objetivo deste material é fornecer uma ligacao tedrica dos fatores que afetam a concentra-
¢ao e como a concentracao afeta o comportamento estratégico das empresas. A razao pela
qual pensamos na concentracao como uma questao importante da teoria da organizacao
industrial decorre do fracasso da estrutura competitiva do mercado em explicar por que
as industrias sao compostas por poucas empresas grandes em vez de muitas empresas
pequenas. Assim, a teoria da estrutura competitiva de mercado, embora seja facil de
resolver se existe um equilibrio, na maioria dos casos nao consegue explicar a composicao

e o comportamento das firmas no setor.



Dado o comportamento nao competitivo das empresas, os mercados também sao in-
fluenciados pelas reagoes dos compradores as tentativas das empresas de maximizar os
lucros. A esse respeito, nossa analise aqui tera que caracterizar completamente como
os consumidores determinam quais marcas comprar, quanto comprar e como pesquisar
e selecionar a marca de menor preco que se adapta as suas preferéncias especificas. Por
esse motivo, a abordagem que adotamos ¢é principalmente estratégica, o que significa que
tanto as empresas quanto os consumidores aprendem a estrutura do mercado e escolhem
uma ac¢ao que maximize o lucro (para as empresas) e a utilidade (para os consumidores).
Além disso, dada a complexidade das decisoes tomadas por empresas estratégicas (nao
competitivas), a questdo da organizac¢do interna das empresas torna-se um fator impor-
tante que afeta seu comportamento. Assim, abordamos brevemente a questao de como
a estrutura de gestdo em condigoes de informacoes imperfeitas afeta o desempenho da
empresa no mercado.

Finalmente, analisamos extensivamente o papel do regulador. Em primeiro lugar, de
um ponto de vista tedrico, perguntamos se a intervencao pode aumentar o bem-estar
social sob varias estruturas de mercado e atividades das empresas. Em segundo lugar,

descrevemos e analisamos o sistema juridico que afeta nossos setores.



2 Conceitos basicos de jogos nao cooperativos

A teoria dos jogos é um conjunto de ferramentas para a previsao de resultados para a
interacdo de um grupo de agentes, onde a acao de um unico agente afeta diretamente os
payoffs (lucros, pagamentos, ganhos etc) dos outros.

A teoria dos jogos é especialmente util quando o ntimero de agentes é pequeno, no
caso em que a acgao de cada agente pode ter um impacto significativo no payoff dos outros
jogadores.

Nossa andlise foca-se em jogos nao cooperativos, o que nao quer dizer que nao se possa
obter algum resultado de cooperacao com esse estrutura de jogo. Normalmente, dividimos
os jogos em dois tipos: forma normal ou forma extensiva. Na forma normal os jogadores
escolhem suas agdes ao mesmo tempo, enquanto que, na forma extensiva os jogadores
tomam as sua decisoes em periodos de tempos distintos.

Além disso, distinguimos entre os dois tipos de agoes que podem ser tomadas: uma
acao pura em que o jogador escolhe um tipo de agao de um conjunto disponivel de ac¢oes
e uma a¢ao mista, ou, estratégia mista, em que o jogador atribui uma probabilidade para
jogar cada agao.

Um outro ponto importante, é que os jogadores possuem o mesmo conhecimento sobre
as regras, os ganhos (payoffs) e sobre a estrutura do jogo.

Também restringimos a analise a jogos de informacao perfeita. Isso significa, que cada
jogador possui toda a informacgao sobre as agoes que podem ser tomadas pelos outros
jogadores. Em outras palavras, antes de jogarem os jogadores ja conhecem os possiveis

desdobramentos do jogo.

2.1 Jogos na forma normal

Comecaremos com a seguinte definigao:

Definicao 1. Um jogo na forma normal é descrito do sequinte modo:

1. Um conjunto de N jogadores listados em I = {1,...,N};

2. Cada jogador i, i € I possui um conjunto de acio A* que é o conjunto de todas as
acoes disponiveis para o jogador i. Seja a' € A® denotar uma agio particular tomada por
i. Assim, o conjunto de agoes do jogador i é uma lista de todas as agoes disponiveis para
0 jogador i e assim A* = {aﬁ, ay, ..., aé(i} em que K; é o niimero de acoes disponiveis para
o0 jogador i. Seja a = (al, e aN) a lista de agoes escolhidas por cada jogador. Chamamos
a lista de acoes escolhidas para cada jogador i como o resultado do jogo;

3.Cada jogador i tem uma funcdo payoff , 7, que é um nimero real 7' (a) a cada
resultado do jogo. Formalmente, cada funcio © mapeia um vetor N dimensional a =

(al, - aN) a um nimero real 7 (a).



Um simples exemplo para aplicarmos a defini¢ao 2.1 é o jogo da Guerra/Paz que segue

abaixo:

Tabela 2.1: Jogo Guerra/Paz
Pais 2

Pais 1 | Guerra | Paz

Guerra | 11 |30

Paz 03 22

Temos 2 jogadores, como os seguintes conjuntos de acio A' = {Guerra, Paz} e A% =
{Guerra, Paz}. Considerarmos aqui Guerra (G) e Paz (P). Ha exatamente 4 resultados
possiveis para um jogo: (G,G), (G, P),(P,G) e (P, P). As entradas grifadas em negrito
contém os ganhos do jogador 1, as que estao sublinhadas sao as do jogador 2.

Para solucionarmos o jogo precisaremos de um conceito de equilibrio. Porém, antes

disso utilizaremos a seguinte definicao:

al= (al, Lahatt aN>
Esse é o conjunto de agoes de todos os outros jogadores exceto i. Entao expressar o
nosso conjunto de resultados fica bem mais facil, isto é, a = (a*,a™).
2.1.1 Equilibrio em agoes (estratégias) dominantes

Novamente comecaremos apresentando uma definicao.

Definicao 2. Uma agdo especifica a' € A® é dita uma agio dominante para o jogador i se
nao importa o que todos os jogadores estio jogando, jogar a* sempre mazimiza o payoff do

jogador i. Formalmente, para cada escolha de acoes feitas por todos os jogadores exceto

i, a "

7t (di, C~L_i> > (ai, a_i> Va' € A

Antes de solucionarmos o jogo anterior definiremos um conceito de equilibrio em es-

tratégias dominantes.

Definicao 3. Um resultado a = (&1, @) em que @ € A® para cada i =1,....N é um

equilibrio em estratégias dominantes se a* é uma acdo dominante para cada jogador i.
Um forma didatica de solucionarmos o jogo é seguir os seguintes passos:

1. Escolha o Jogador 1 (J1, o Pais 1);



2. Fixe a escolha do Jogador 2 (J2, o Pais 2) e analise a escolha do Pais 1;
3. Por exemplo, se J2 joga G, entao J1 jogarda G. Podemos ver que 1>0;
4. Marque um traco na estratégia que representa o maior ganho para J1;

5. Repita o mesmo procedimento para J2, mas marque em negrito a agdo que representa

o maior ganho;

6. Se houver equilibrio, em um dos quadrantes da matriz os ganhos de J1 e J2 estarao

marcados.

Tabela 2.2: Jogo Guerra/Paz
Pais 2

Pais 1 | Guerra | Paz

Guerra 11 30

Paz 03 22

No jogo acima a estratégia G é dominante para os dois jogadores. O resultado do jogo
é (a',a*) = (G,G). Na literatura, o jogo descrito na Tabela 2 é comumente chamado
de jogo do Dilema dos Prisioneiros. Em vez de ter dois paises lutando uma guerra,
considere dois prisioneiros suspeitos de terem cometido um crime, pelo qual a policia nao
tem evidéncias suficientes para condenar qualquer um dos suspeitos. Os dois prisioneiros
sdo colocados em duas celas isoladas diferentes e recebem uma puni¢ao menor (ou uma
indenizacao maior) se confessarem ter cometido esse crime em conjunto. Se substituirmos
GUERRA por CONFESSAR, e PAZ por NAO CONFESSAR, obtemos o chamado jogo
do Dilema dos Prisioneiros.

Contudo essa nogao de equilibrio nao existe para a maioria dos jogos de nosso interesse.

Para demonstrarmos isso, vamos analisar um jogo chamado de Batalha dos Sexos.

Tabela 2.3: Jogo Batalha dos Sexos

Raquel
Jacob Opera (w) | Futebol (¢)
Opera (w) 11 30
Futebol (¢) 03 22




Num jogo desse tipo, o que é de maior valia para os jogadores é estar juntos. Assu-
mimos que os payoffs sao as utilidades dos jogadores notamos que ambos obtém maior
ganho quando estao juntos. Note que para Jacob o ganho de ir a Opera é maior do que
aquele obtido quando ele vai ao Futebol. Para Raquel o contrario é verdadeiro. Comu-
mente um jogo do tipo Batalha dos Sexos é considerado como um jogo de coordenagao.
Se aplicarmos a regra de bolso, veremos que nao hé equilibrio em estratégias dominantes.

Definiremos entdo uma nog¢ao razoavel para um equilibrio.

Definicao 4. Um resultado a = (dl,...,dN) em que a' € A® para cada i = 1,...,N ¢
um equilibrio de Nash se nenhum jogador achar benéfico desviar dado que todos os outros

jogadores nao irao desviar de suas estratégias ao resultado de Nash. Formalmente, i

7 (di, &_i> > (ai, d_i) Va' € A

Note que para o jogo Guerra/Paz o resultado (Guerra, Guerra) é um Equilibrio de

Nash.

Proposicao 2.1. Um equilibrio em estratégias dominantes ¢ um Equilibrio de Nash
(EN). No entanto, um EN ndo precisa ser necessariamente um equilibrio em estratégias

dominantes.

Podemos notar que no jogo Batalha dos Sexos nao ha um tnico EN. Temos dois
equilibrios, (OPERA, OPERA) e (FUTEBOL, FUTEBOL). Se o jogo possui mais de um
equilibrio, o poder preditivo é baixo. Suponha que apds 20 anos de casamento os payoffs

sa0 0s seguintes:

Tabela 2.4: Jogo Batalha dos Sexos

Raquel
Jacob Opera (w) | Futebol (¢)
Opera (w) 21 02
Futebol (¢) 01 10

Note que esse jogo nio possui um EN. E sempre melhor para Jacob escolher o contrario
de Raquel. Ou seja, suponha (OPERA, OPERA) , Raquel tem incentivo a desviar para
FUTEBOL e assim por diante. Utilizaremos a nocao de fung¢oes de melhor resposta para

encontrarmos um Equilibrio de Nash.

Definicao 5. 1. Em um jogo de dois jogadores, a funcdo de melhor resposta do jogador
i ¢ uma fungio R'(a’), que para cada agdo a’ o jogador j atribui uma agdo a' = R'(a’)

que mazimiza o payoff do jogador i 7 (a’,a’);
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2. De modo geral, em um jogo com N jogadores a fungio de melhor resposta R' (a™")
para um conjunto de acoes a=* de 1,2,...,i — 1,i + 1,.... N jogadores designa uma acio

a' = R (a™%) que mazimiza o payoff do jogador i 7 (a’,a™").
Vejamos as fungoes de melhor resposta de Raquel e Jacob:

J

RJ<GR>:{U)S€CLR:UJ eRR(a‘]):{ Z;SGCLJ:Z
se a” =

Proposigao 2.2. Se a é um EN entdo a' = R' (a™ ') para cada jogador i.

Demonstragao. Pela defini¢ao 2.4 cada jogador nao se beneficia pelo desvio num resultado
que ¢ um EN. Assim, pela defini¢gao 2.5 cada jogador tem sua fungao de melhor resposta.
O

Vejamos um resultado que pode proporcionar um nivel mais elevado de bem-estar.

Definicao 6. Um resultado a Pareto domina o resultado @ se:

1.

a) Para cada i 7 (a) > 7' (a) e

b) Eziste pelo menos um jogador j que joga m (a) > ' (a)

2. Um resultado a*é Pareto eficiente (Pareto dtimo) se ndo existe qualquer outro
resultado que Pareto domina a*.

3. Os resultados @ e @ sio Pareto nio compardveis se para algum jogador i 7 (a) >

wt (@), mas, para algum outro jogador j w (a) < 7/ (a).

Por exemplo, no jogo Guerra/Paz os resultados (G,P) e (P,G) sao Pareto nao compa-

raveis. Note que (P,P) é Pareto 6timo e Pareto domina (G,G).

2.2 Jogos na forma extensiva

Os jogos na forma extensiva , permitem que os jogadores se movimentem em periodos
distintos de tempo. Considere o seguinte exemplo: um terrorista embarca num voo de
Mineanopélis para Nova lorque. Apds 30 minutos, o avidao atinge a altitude de 30.000 pés,
entao o terrorista aborda o piloto e sussurra no ouvido dele que explodira uma bomba se

a aeronave nao for levada até Cuba. A figura abaixo descreve o jogo Piloto/Terrorista:
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Figura 2.1: Jogo Piloto/Terrorista

I Piloto

Voar para Cuba
Voar para Nova lorque

Terrorista I IN Terrorista
Bomba (B) Nzo Bomba (NB)
=1 =1 nP==1 xP=2

Ll | =l nf=-1 =0

O jogo é representado por uma arvore comegando no né de decisao (ponto I). Os outros
nos de decisao sao 11y e 11 e os noés terminais sdo os pontos finais. Os ramos conectando
os noés de decisao aos nos terminais descrevem as agoes de cada jogador.

Apébs escutar a ameaga do terrorista, o piloto deve escolher qual agao ira tomar. Ao
né inicial o conjunto de agoes do piloto, pode ser definido por AY#° = INY, Cuba}.

Dependendo da acao escolhida por ele, o terrorista joga ao né inicial I1y ou I1s. Os

conjuntos de agao do terrorista sdo os seguintes: A7f""" = {B, NB} ao n6 Il e
Affrrorista — {B, NB} ao n6 IIy. Daremos uma defini¢do formal de jogos na forma

extensiva com informacao perfeita.

Definicao 7. Um jogo na forma extensiva:

1. Uma drvore de jogo contendo um no inicial, outros nos de decisao, nos terminais
e ramos ligando cada no de decisao aos seus sucessores;

2. Uma lista de N > 1 jogadores, indexados por i, 1 =1,..., N;

3. Para cada nds de decisao, o nome do jogador estard intitulado para a escolha
daquela agdo;

4. Para cada jogador i, uma especificacdo do conjunto de acao a cada nos que o jogador
i esta intitulado a escolher uma ag¢do;

5. A especificacio de um pagamento para cada jogador ao atingir o no terminal.
Agora definiremos o que sao estratégias em jogos na forma extensiva:

Definicao 8. Uma estratégia par ao jogador i denotada por s* é um plano completo de

agoes. Cada no de decisao possui uma a¢do que o jogador intitulado deve escolher.

Quais sao as estratégias disponiveis no jogo Piloto/Terrorista? Como o terrorista
pode terminar a qualquer um dos nés Ily ou [I- a estratégia para o terrorista seria
uma especificacao da ac¢ao que ele precisa tomar a cada nd. Ou seja, embora seja claro
que o terrorista ird alcancar os nés Ily ou Ils, mas nao os dois, a estratégia para esse
jogador deve especificar o que ird fazer ao atingir cada um dos dois nés. Portanto, o

terrorista possui quatro possibilidades de estratégias dadas por (B,B), (B,NB), (NB,B) e
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(NB, NB) onde o primeiro componente se refere a agao do terrorista em Il e o segundo
em [Iy. Como o piloto estd restrito a se mover somente no né I seu conjunto de agao
tem somente duas possiveis acoes NY ou Cuba. O jogo possui oito resultados possiveis:
(NY,(B,B)),(NY,(B,NB)),(NY,(NB,B)),(NY,(NB,NB)),
(CUBA,(B,B)),(CUBA,(B,NB)),(CUBA,(NB,B)),(CUBA,(NB,NB)).
Ainda nao definimos uma noc¢ao de equilibrio para jogos na forma extensiva. Trans-

formaremos o jogo na forma extensiva para a forma normal e poderemos usar a nocao de

EN.

Terrorista
Piloto (B,B) (B,NB) | (NB,B) | (NB,NB)
NY -1-1 20 -1-1 20
Cuba -1-1 -1-1 11 10

Hé trés equilibrios de Nash: (NY, (B,NB)), (NY, (NB,NB)) e (Cuba, (NB,B)). O
proximo passo, consistird em refinarmos nossa nogao de equilibrio.

O conceito atual de EN nao condiz com a habilidade do piloto em prever o compor-
tamento do terrorista. O piloto percebera que o terrorista nao tera incentivo quando o
aviao chegar em NY. Mais precisamente, os resultados (NY, (B,NB)) e (Cuba, (NB,B))
sao amecgas nao criveis, ja que os noés terminais indicam que o terrorista nao explodird
a bomba. Vamos definir um conceito de equilibrio que o jogador que se move primeiro
levara em conta as agoes subsequentes dos demais jogadores. Considerando que os de-
mais jogadores fariam, o jogador 1 otimiza seu conjunto de agoes buscando obter a maior

recompensa possivel.

Definicao 9. Um subjogo é um né de decisao do jogo original, junto com os nos de
decisao e nos terminais sequindo diretamente este no. Um subjogo é chamado de de

subjogo proprio se ele difere do jogo original.

Claramente, o jogo Piloto/Terrorista possui trés subjogos. Um é o jogo como um todo,

os outros dois contém os nés 1y e Il como nds iniciais.

Figura 2.2: Jogo Piloto/Terrorista

IIC Terrorista IIN
P=-1 =1 P=-1 aP=2
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Definicao 10. Um resultado € dito como um Equilibrio de Nash Perfeito de Subjogos
(ENPS) se ele induz a um EN em cada subjogo do jogo original

Afirmagao 2.3. O resultado (NY,(NB,NB)) constitui um tnico ENPS para o jogo Pi-

loto/Terrorista.

Para verificarmos esse resultado, usamos os dois subjogos préprios e comparamos os
ganhos do terrorista. Em IIy NB(0) > B(—1) entao se estiver em IIy o terrorista
escolhera NB. J4 em Ilo novamente NB(0) > B(—1) entdo o terrorista escolherd NB
independentemente do né que estiver. Subimos esses dois resultados e teremos a escolha

do piloto.

Figura 2.3: Jogo Piloto/Terrorista

Piloto
Cuba‘Na lorque
= 1 P =2
=1 =xt=0

Como rPiote = 2 (NY) > gPiote = 2 (CUBA) entdo o equilibrio serd (NY, (NB,NB)).
Esse procedimento que utilizamos é chamado de indugao retroativa. Comecamos encon-
trando os equilibrios em cada subjogo do fim para o inicio. Posteriormente, vamos fazendo

a comparacao dos ganhos para obtermos o EN.

2.3 Jogos repetidos

Um jogo repetido é um jogo de uma rodada que é repetido N ou infinitas vezes. A
importancia desses jogos é que é possivel obter-se um equilibrio cooperativo sob algumas
condigoes. Apds cada a rodada, os jogadores podem observar o que ocorreu anteriormente.
Esse monitoramento das rodadas anteriores é perfeito e pode ser chamado de histoérico.
Em outras palavras, os jogadores possuem uma memoria completa ou perfeita. Eles

lembram de tudo o que aconteceu previamente.

Definicao 11. 1. Um periodo t é a historia do jogo e H; € a lista dos resultados jogados
em todos os periodost =1,2,....,t —1;

2. Uma estratégia de um jogador num jogo repetido T vezes é uma lista de agoes que
0 jogador toma em cada periodo t = 1,2, ..., T em que cada periodo t a agio a, € A® estd
baseada no periodo t, ou seja, na histéria do jogo. Isto é, ai mapeia a histéria Hy a uma

ac@o no conjunto At



14

Portanto, uma estratégia de um jogador em um jogo repetido é uma lista de ac¢oes a
serem jogadas no periodo t, onde cada acao do periodo t do jogador i é baseada na lisa
observada de acoes jogadas por todos os jogadores em todo os periodos t = 1,2,....,t — 1
resumida pelo histérico H;.

Portanto, um resultado de um jogo repetido seria uma lista de a¢oes que cada jogador
estd tomando em cada periodo, enquanto o periodo t de recompensa para cada jogador é
uma funcao das agoes jogadas pelos jogadores no periodo t.

Considere o jogo Paz/Guerra e suponha que esse jogo seja repetido T vezes, sendo

T € [1,00[. Denotamos p € ]0,1[ como o fator de desconto.

Teorema. Suposicio 2.1: Seja ai a agio omada pelo jogador i no periodo t, sendo i=1,2
et=1,2,...,T. Também seja, ' (a},a?) o payoff do jogador i no periodo t. Entio quando

o0 jogo € repetido T vezes temos que:

Se o nimero de jogadores for maior do que dois, entdo substitua (a;,a?) por a; =
(a},a?,a?,...). Agora veremos quantas estratégias estdo disponiveis para o pafs 1. Mais
precisamente, quantas estratégias estao disponiveis no conjunto de estratégias do pais 1

para um jogo de duas rodadas.

Proposicao 2.4. Hd 2° = 32 estratégias disponiveis para o pais 1 em duas agoes dispo-

niveis, no jogo repetido de dois periodos.

Demonstragio. Olharemos t=2. Nesse periodo, ha quatro possiveis historias. Entao, Hy €
{(G,G),(G,P),(P,G),(P,P)}. O pais 1, pode escolher G ou P. Agora, para especificar
completamente uma estratégia, o pais tem que especificar qual agdo sera tomada para
cada histéria possivel. Portanto em ¢t = 2 o nimero de acoes é 24, Em t = 1 h4 duas
agoes disponiveis para o pais 1 no periodo 1. Assim, o niimero de estratégias disponiveis

para esse pais num jogo de duas acoes de dois perfodos 2 x 24. O]

Similarmente se o jogo é repetido 3 vezes:

2 x 24 x 216 = 2097152

Proposicao 2.5. Para qualquer inteiro T, 1 < T < 400 o0 jogo repetido Paz/Guerra tem

um unico ENPS é cada pais jogar guerra em todos os periodos.

Demonstragio. Usando indugao retroativa, suponha que os paises ja tenham jogado T — 1

periodos e agora eles ja estdao prontos para jogar no periodo 7. Entao, como no periodo T’
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é o ultimo periodo do jogo que o jogo é jogado, o periodo T é idéntico ao jogo Paz/Guerra
para um tnico periodo t=1. Assim, o inico EN no T-ésimo periodo é jogar Guerra para
cada pais.

Agora, considere o jogo jogado em T'—1. Ambos sabem que apds esse jogo ser finalizado
eles terao pelo menos 1 periodo para nao cooperarem e jogarem Guerra. Assim, em T —1,
cada jogador jogaria uma estratégia dominante Guerra. Olhando para trés, em 7' — 2,
T — 3 e assim por adiante até t=1 podemos estabelecer que Guerra serd jogado por cada

jogador em cada periodo. O

2.4 Jogos infinitamente repetidos

Em um jogo infinitamente repetido, nao podemos utilizar indugdo retroativa, pois nao é
possivel estabelecer o periodo terminal. Usaremos um tipo especifico de estratégia para

solucionarmos o jogo.

Definicao 12. O jogador i, estd jogando uma estratégia trigger se para cada t=1,2,...

; { Guerra desde que a, = al PazVt=1,...t—1
a; =

Paz, caso contrdrio

Se o outro jogador nao coopera a partir dai (do periodo t) o jogador ird jogar Guerra

para sempre. Vamos verificar como ocorre o equilibrio em estratégias trigger.

Proposicao 2.6. Se p € suficientemente grande entao o resultado quando os jogadores

jogam a estratégia trigger é um ENPS. Formalmente, isso ocorre se p < %

Demonstragdo. Para facilitar a demonstragao, suponha que o jogador desvie no primeiro

periodo. A partir dai, o outro jogador sempre jogara Guerra, como segue:

7T (GP —i—ZptllGG)—B—i-&

Caso o jogador ¢ nunca desvie:

Entao nao serd benéfico se:
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Também poderiamos mostrar que jogar Guerra em cada periodo constitui um EN. O
teorema popular (popular, porque esse resultado ja era conhecido por estudiosos de teoria
de jogos antes dele mesmo ser provados) indica que se p for suficientemente alto hd um
nimero grande de ENPS em jogos repetidos. Por exemplo, a estratégia tit-for-tat (olho
por olho, dente por dente) é aquela que se houver traicao o jogador traido responde na
rodada subsequente com a estratégia punitiva. E possivel que seja observado EN com esse

tipo de estratégia.

2.5 Estratégias Mistas

Aqui os jogadores randomizem suas agoes sobre seus conjuntos de agao. Uma caracteristica

interessante ¢ que sempre existe um EN sob esse tipo de estratégia. Veja o seguinte jogo:

Mr. 5
Mr. o L R
T 00 0-1
B 10 -13

Nao ha EN em estratégias puras.

Definicao 13. 1. A estratégia mista do jogador o € a distribuicdao de probabilidade sobre
jogar a® =T e jogar a* = B. Formalmente, a a¢io mista a € a probabilidade p € [0, 1]
tal que o jogador o jogue T com probabilidade p e B com probabilidade 1-p;

2. A estratégia mista de 5 é a probabilidade q € [0,1] tal que B jogue L com a
probabilidade q e R 1-q;

3. Um perfil de agao de estratégias mistas é uma lista (p,q);

4. O resultado do jogo com estratégias mistas é a lista das agoes jogadas por cada

jogador.

Definicao 14. Uma funcao payoff no jogo de estratégias mistas é o valor dos payoffs es-
perados no jogo de estratégias puras. Formalmente, para um perfil (p,q) o payoff esperado

para i = «, 8 € dado por:
En' (p.q) = pqr' (T,L) +p (1 —q) 7' (T, R) + (L = p)qr' (B, L)+ (1 = p) (1 = ¢) 7" (B, R)

Defini¢ao 15. Um perfil de agdao (p,§) onde p e § € [0,1] é um EN me estratégias mis-
tas se nenhum jogador acharia benéfico desviar, dado que o outro jogador também faca.

Formalmente,
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En® (p,q) > En*(p,q)Vp € [0,1]
Exf (p,q) > Ex” (p,q) Vg € [0, 1]

Vamos solucionar o jogo usando a nogio de equilibrio em estratégias mistas.

En®(p,q) =pg(0) +p(1—q) (0)+ (1 —p)g(1)+ (1 —p)(1—q)(-1)
Er®(p,q) = (2¢ = 1) (1 —p)

Er?(p.q) =pq(0) +p(1—q)(=1) + (L =p)q(0) + (1 = p) (1 - q) (3)
En?(p.q) = (3—4p) (1 —q)

Agora olharemos ao par de probabilidades (P, §)que satisfazem as segquintes condigoes:

(a) (b, q) mazimiza Ex* (p,q) e (b) (p,q) mazimiza Ex” (p,q)

1 seq<0.5 1 sep<0.75
R*(q) =4 [0,1] seq=10.5 e R’(p) =1 [0,1] sep=0.75
0seq>0.5 0 sep>0.75

Ou seja, quando B joga R com uma probabilidade alta (1 — q) > 0.5 a melhor resposta
do jogador a € jogar T com p=1. Com o propdsito de minimizar a perda de receber -1. No

entanto, quando 3 com probabilidade 1 (p = 0) com o propdsito de maximizar seu ganho:

aOé

T 24+ 1=0-¢" =05
dp
o’
34 dp=0—p =075
dq

Proposicao 2.7. Existe um unico EN em estratégias mistas para o jogo com (p*,q*) =
(0.75,0.5).

2.6 Jogos com informacao imperfeita

Jogos com informagao imperfeita descrevem situacoes em que os jogadores nem sempre
observam a acao do outro jogador desde o comecgo do jogo, portanto o jogador nao tem

certeza de qual n6 serd alcancado. Vejamos os seguinte exemplo:
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I Piloto

Voar para Cuba

Terrorista I I fo,
Bomba (B)

Voar para Nova lorque

IIN' Terrorista
Néo Bomba (NB)

7P =-1 =1 7P==1 xP=2
wt=-1 =1 nt==1 gt=0

No circulo o terrorista nao sabe em que nos esta. Esse circulo descreve o conjunto de

informacao do terrorista.

Defini¢cao 16. Um conjunto de informagdo de um jogador é a cole¢io de nos que o
jogador deve escolher para tomar uma acdo. Quando o jogador atinge um conjunto de
informacgao, ele sabe que o conjunto de informagdo foi atingido, mas nao sabe se esse
conjunto de informagdo contém mais de um nd. O jogador nao sabe em qual no ele estd

posicionado.

s

Definicao 17. Um jogo na forma extensiva é:
1. Um jogo com informagdo imperfeita é aquele que hd um conjunto de informacao
que contém mais de um no;

2. Em um jogo com informacdao perfeita, os conjuntos de informagdo sao unitdrios.

Definicao 18. Em um jogo de informacao imperfeita, uma estratégia para o jogador i
¢ uma lista de agoes que o jogador escolhe a qualquer conjunto de informagdo o qual ele

deve tomar uma ag¢ao.

Definicao 19. Um subjogo estd em um conjunto de informagoes que contém um unico no
e todos 0s nos de decisdo e terminais subsequentes. Desde que todos os nos subsequentes
nao estejam contidos em conjuntos de informagoes que contenham nos que nao possam

ser alcangados a partir do subjogo.
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No exemplo acima, temos trés subjogos: i) todo o jogo; ii) D e iii) G. Note que entre
E e F hd um conjunto de informacdo. Para o jogo Piloto/Terrorista, com o conjunto de

informacao ele se torna um jogo simultaneo:

Terrorista
Piloto B NB
NY -1-1 11
Cuba -1-1 20

Nesse caso o EN é um ENPS que seria (NY, NB).
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3 Tecnologia, producao e demanda

Nesse capitulo revisaremos os principais conceitos de microeconomia que serao necessarios

ao decorrer desse material.

3.1 Tecnologia

A funcao de produgao reflete matematicamente como as firmas transformam fatores pro-
dutivos em bens finais. Por simplicidade assumimos que apenas dois insumos sao neces-
sarios para a producao de um bem final. Esses insumos sao definidos como trabalho e
capital. Note que uma firma pode utilizar dois ou mais insumos para a produc¢ao de um
bem.

Definimos uma fung¢éo de produgdo como: @ = f (k,l). Assumimos que a fungao de
producio ¢ C? (duas vezes continuamente diferencidvel) em relagdo a seus argumentos.
Seja:
of (k1)

of (k1) _
o e PMo == (3.1)

Se Q = f (k1) = (k* +1*)° com a, 8 > 0 entao:

PMg, =

PMg = B (k* + 1)t et

PMgp =8 (k* +1%)77 k!
Ainda sabemos que:
limPMg, = +o0
=0
Para chegarmos no resultado acima devemos aplicar L’Hopital:

Bk 412" F ()

fmbPMa ===
| ) aB(B—1) (k1) e
N (T
_ « a\B—2
Pty = A2 = D (£ 1)
1—0 (1—a)l

Se a < 1 entao 1—a > 0. Quando multiplicamos (1 — a) X (I — 0) teremos um decimal
muito pequeno. Ao transformarmos em um ntmero fracionario, pelo processo de divisao

de fragdo o numerador ird se tornar um numero muito grande. Esse resultado quer dizer
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que quando [ é muito pequeno, qualquer acréscimo de [ aumentard o produto marginal

em uma magnitude muito grande. O mesmo resultado vale para o fator trabalho.

Definicao 20. 1. O trabalho e o capital sao definidos como fatores de suporte em um
processo particular de producao. Em outras palavras, o emprego de um fator aumenta o

produto marginal do outro fator

Of (k1) _ 9f (k1)
0lok kol

2. O capital e o trabalho sao chamados de fatores substitutos em um processo produtivo.

>0

Um aumento no emprego de um fator diminui o produto marginal do outro fator:

of (k1) Of (k1)

ook~ okl 0

Em nosso exemplo, se § > 1 entao k e [ sao fatores de suporte. Se § < 1 k e [ sao

fatores substitutos.

Definigao 21. Seja A > 1, entdo a tecnologia de produgio Q (k,l) exibe:
1. Retornos crescentes d escala se: f (Nk,Al) > \f (k,1);
2. Retornos decrescentes da escala se: f (Ak, Xl) < \f (k1)
3. Retornos constantes a escala se: f(Ak,Al) = \f (k,1)

Em nosso exemplo:

Q= (k1) = (k*+1%)°
F O = (RN + (I

F kA = X2 (B 4+ 19)°

Entao:

F Ok M) = X (k2 4197 > \f (k1) = X (E* 4+ 1)’

Isso é verdade se, e somente se: af > 1.

3.2 Funcgao de custos

A funcao de custos mapeia o preco dos fatores de producao e suas quantidades utilizadas
no processo produtivo. Seja w a taxa de salario e r o preco da unidade do capital. Entao,
CT (w,r; Q) mede o custo total para a produgao de ¢ unidades. A fungao de custo total
médio médio o custo total sobre a quantidade produzida c e o custo marginal é definido
como C'M g = 96T(Q)/aq.
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Considere como exemplo a seguinte fungao de custo total CT (Q) = F + cQ?.

TC(@Q) M@

AC
2eF |- - =

Q \/g Q

Legenda: TC = custo total; MC = custo marginal e AC = custo total médio.

CTMed:g+cQ

CMg = 2cQ)
No ponto de minimo o custo total médio é igual ao custo marginal.

Proposicao 3.1. Se a fungio de custos alcanca o minimo para um Q>0 entdo para um
nivel particular de @ o CTMed(Q) = CMg ao nivel minimo de Q.

Demonstragio. Seja QM™ > 0. Defina CMg = 9CT(@/aq. Considere que Q* é a quanti-
dade produzida que soluciona:

]\%mCTMed =CT(Q)/Q

Pelas condigoes de primeira ordem temos que:

CT'(Q) _CT(@Q) _

Q @
L oT Q)
CT'(Q) = 5

CMg(Q*) =CTMed(Q")
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Para o nosso exemplo
Ia
]\/.ginCTMed = —+cQ

Q

—§2+c:0
F
e

oo
&

Agora plugamos @*na funcao de CTMed.

B
+cy/— =2V Fc
c

CTMed =

Tl

Avaliamos o CMg a @Q*.

CMg(Q) =2cQ* = 2(2\/? = 2V Fc

Notamos que os resultados sao idénticos.

3.3 Dualidade entre producao e custos

Por simplicidade assumimos que @ = f () =17 com v > 0. Se @ = [7 entao | = Q% e
CT = wQ%. Sob retornos crescentes de escala a curva de custo médio decai com o nivel
de producao. Isso reflete que com uma escala de produgdo maior o custo unitario caira.

Agora iremos mostrar um exemplo um pouco mais complicado. Suponha que a funcao
de producio seja do tipo Cobb-Douglas Q = f (k,l) = k%'~ normalizamos os precos
para p = 1 e a fungao de custo total CT (k,l) = wl+rk. Por simplicidade suporemos que

a = 0.5.

O problema da firma é maximizar os lucros:

Mkclumr (k,1) =pf (k,1) = OT (k,1) = k*I'"™* —wl — rk
Pelas condigoes de primeira ordem temos que:

8—7T =ak® ' —r =0

ok

Z:(l—a)kall“—w:()
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Dividindo as duas equacoes teremos que:

=k
w

Se inserirmos [* na fun¢do de producao teremos que:

* * r 1_0'
Q=1 =k (L)
w
Agora faremos o mesmo processo para a funcao de custo total:
OT (k) = wk* = + rk* = 2rk*
w

Para entendermos a relacao entre a funcao de custos e a de produgdo mostramos que:

=a(2)”

Inserindo essa equacao na funcao de custos:

CT (Q) = 2rQ (t‘j)l

CT (Q) = 20Q (7“:)

3.4 Funcao de demanda

Seja @ (p) a funcdo de demanda agregada de um tnico produto. A fungdo de demanda
representa o montante maximo que um nimero de consumidores esta disposto a pagar a

um dado preco de mercado.

Q(p) = ;p sendo a,b > 0

A funcao de demanda inversa é:

p(Q) =a—0bQ

r

Elastica || > 1

Unitaria |gp| =1

Ineldstica |gg| <1

p(Q) = AR(Q)

£\ :
MR(Q)
Legenda: MR = Receita Marginal e AR = receita média.
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A funcao de receita total representa o produto do preco multiplicado pela quantidade
RT (Q) = pQ = a@ — bQ?. A receita marginal é a derivada da funcio receita em relagio
a (). Em outras palavras, mostra a variacao da receita para uma variacao na quantidade
produzida. A receita marginal é RMg = a — 2b(Q) . A receita média é a divisao da receita
total por @, ou seja, RMed = a — b(). Note que a receita média é exatamente igual a

funcao de demanda para o caso da demanda linear.

Proposicao 3.2. Se a fungio de demanda € linear, entio a receita marginal (RMg)
também € linear. O intercepto da RMg possui duas vezes a magnitude do intercepto da

funcao de demanda.

Podemos entao utilizarmos um conceito que mede a sensibilidade da demanda a vari-

acoes No preco.

Definicao 22. A elasticidade preco da demanda n, mede o qudo rdpido a demanda se

ajusta a uma pequena mudanca no preco:

9Q p
op Q
Definicao 23. A um dado nivel Q, a demanda é:
1. Eldstica: sen,(Q) < —1 ou |n,(Q)] > 1;
2. Ineldstica: se n, (Q) € (0,1) ou |n, (Q)] < 1;
3. Unitdria: sen, (Q) = —1 ou |n, (Q)| = 1.

(@) -|

Seja Q = ap e p = a%Q’%. Entao 7, (Q) = €. A elasticidade pre¢o da demanda
depende exclusivamente do valor de e.

Ainda, podemos notar que ha uma relacao entre a RMg e a elasticidade preco da
demanda. Se a RMg=0 entao 7, (Q) =1 e se RMg>0 entao |n, (Q)| > 1.

Proposicao 3.3. Hd uma relagio entre a RMg e a elasticidade preco da demanda, como

seque:

1
kMg (Q) =p(Q) [1 o (Q)]

Demonstragdao. Seja

Ip (Q)
oQ

_ORT(Q) _ (@) Q)

=p(Q)+Q

_ ~Q 9pQ)
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Pelo teorema da funcao inversa, temos que:

a%g) - (ai(%))_l

Q 1

14+ 2
QR

RMg(Q) =p(Q)

RMg(Q) =p(Q) ll o EQ)]

3.5 Excedente do consumidor

O excedente do consumidor (EC) pode ser definido como uma medida de utilidade ou
ganho de utilidade quando os consumidores podem comprar um produto a um prego de

mercado. Considere a demanda linear:

|~
. e
P
ey ?
Q) =52
Suponha que p* é o preco de mercado. Entao, EC = (afp; Q" — (a;;?)Q‘ Podemos
também usar calculo:
Q*
EC= [p(@da-pQ
0
2 2
* bO*
EC=aq 5% (-1 Q ="




27

4 Competicao Perfeita

Definiremos um mercado competitivo ou perfeitamente competitivo sendo aquele que os

agentes economicos se comportam de tal forma.

Definicao 24. Um comprador ou vendedor é dito ser competitivo se o agente assume ou
acredita que o preco de mercado é dado, isto €, as agoes do agente nao podem influenciar

o preco do mercado.

E importante notar que o comportamento competitivo estd relacionado com as cren-
cas dos agentes e nao diretamente relacionado ao tamanho do mercado. Além disso, o
comportamento price-taker (tomador de prego) parece razoavel, quando um nimero de
firmas é grande, tendo em vista que cada empresa representa somente uma pequena fatia
da industria.

Outro ponto importante é que as solugdes para mercados imperfeitamente competi-
tivos convergem para aquelas de mercados competitivos quando o nimero de firmas é
suficientemente grande. Uma suposicao bastante importante é que os produtos sdo ho-

mogéneos e a funcao de demanda agregada é:

p(Q) =a—bQ sendo a,b > 0

4.1 Retornos a escala

Suponha um mercado com duas firmas produzindo um bem homogéneo. Além disso, con-
sidere que as empresas apresentam uma tecnologia de produgao com retornos constantes

a escala. A funcao de custos de cada firma é dada por:

CT;(¢;) = cigiVi=1,2

Co >

De modo geral, custos unitarios estao associados com retornos constantes a escala na
producao. E outras palavras, ao dobrar a quantidade de insumos, dobra-se a quantidade

produzida.

Definicao 25. A tripla {p®, ¢5,q5} é chamado de equilibrio competitivo se:
1. Dados p° e qf que soluciona: ]\/[qa.:r:m () = p°qi — ciqs
2.p°=a—0b(qf +4q5); Q= (qi +¢3) ep,qf eqs5 = 0.

Vejamos um exemplo de um equilibrio competitivo sob retornos constantes a escala:
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V

Devemos calcular as curvas de oferta das firmas oriundas da parte 1 da defini¢ao 4.2.

Lema 4.1. As funcgoes de oferta sao dadas por:

00 sep > ¢
¢ =19 [0,00] sep=¢ Vi=1,2
0 sep < ¢

Demonstragio. Como cada firma ¢ trata p como dado, a margem de lucro da firma é
definida por p — ¢;, como p — ¢; é tratada pela firma ¢ como constante por unidade de
lucro, entao se p — ¢; > 0 a firma produziria ¢; = 400 e se p — ¢; < 0 a firma nao produz
nada. Por fim, se p—c¢; = 0 ou p = ¢; a firma tem lucro econémico zero para cada nivel de
producao implicando que o nivel do produto é indeterminado, ou seja, esta no intervalo

entre [0, +-00]. O

Proposicao 4.2. Se a > ¢y > c¢1, o unico equilibrio competitivo é dado por p = cy,e :

—cq

1. Secy>cy,q5 =0 e qf = 5%

2. Secy=rcy entao Q = qf +q5 = 5% e q2,q1 > 0. Isto €, o produto agregado da

industria é determinado, mas a divisdo da industria entre as firmas € indeterminada.

Note que se a < ¢ isso que dizer que a demanda é muito baixa e nenhuma firma
deveria produzir. Para complementar a andlise, suponha que uma das firmas possui a

seguinte estrutura de custos:

F+cqgseq>0

CT(Q)I{

O0seq=20
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c

Pl = = — —

Legenda: MC = Custo Marginal e ATC = Custo Total Médio

Proposicao 4.3. Seja a > c. Se a tecnologia da firma apresenta retornos crescentes a

escala, nao hda um equilibrio competitivo.

Demonstrag¢io. (Contradigdo) Suponha que existe um equilibrio competitivo. Entao
p¢ < cou p® > ¢ de acordo com a figura acima.

(a) Suponha que p¢ = p$ < c¢. Entao, p§ < % +c¢ = CTMed para cada ¢ > 0. O
preco de equilibrio estd abaixo do C'T'Med para cada ¢ > 0. Assim, a firma deveria
produzir ¢¢ = 0. Mas, ¢° = 0 nao pode ser um equilibrio, pois os pregos e quantidade sao
estritamente positivos;

(b) Suponha que p® = py > ¢. Entao, py > CT Med para um certo nivel de ¢ . Ou seja,
o preco de equilibrio esta acima do CT'Med para um nivel de producao suficientemente
grande. Além disso, o lucro por unidade p§ — C'T'"Med aumentaria com ¢, implicando que
um equilibrio competitivo ¢¢ = 4+00. Mas, que ¢¢ = 400 nao pode ser um equilibrio,
j& que a quantidade demandada sempre é finita e o excesso de oferta viola a parte 2 da

definicao de equilibrio. O

4.2 Aprecamento de CMg e bem-estar social

Demonstraremos que o mercado competitivo é aquele que maximiza o bem-estar.

Definicao 26. Seja o preco de mercado dado por p e suponha que ha N > 1 firmas na

industria. Definimos a funcdo de bem estar social como:

W (p) = EC (p) + Zw (p)
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Qo Q°

Legenda: MC = Custo Marginal e ATC = Custo Total Médio

Quando p = pg 0 EC (po) = ae XN 7; (p) = B entao W (p) = a + 3. No que v é um
peso morto associado a py > ¢. Quando p =co EC (p)) =a+B+ve XN, m(p) = 0.
Note que W (p) aumenta via EC porém o EP (excedente do produtor) medido pelos lucros

das firmas cai para zero.
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5 Monopdlio

Desenvolveremos a teoria de um mercado com apenas um vendedor que se depara com
consumidores que sao tomadores de preco. Um caso extremo de monopdlio ocorre quando
ha poucas firmas competindo no mercado, ou seja, essas empresas podem exercer algum
poder de monopodlio. Mesmo em mercados com um numero de empresas suficientemente

grande essas firmas sempre podem exercer algum poder de mercado.

5.1 Maximizacao de lucros do monopolista

O problema do monopolista é:

Mézfmr (Q) =RT(Q)—-CT(Q)

Uma condicao necessaria, mas nao suficiente é que Q™ > 0, entao teremos que:

or(Q) ORT 9CT
oQ — 0Q  0Q

0

RMg = CMg

Ambos avaliados Q™. Por simplicidade, assumimos que:

P(@Q)=a—bQeCT(Q)=TF +cQ’

Marr (Q) = (a = bQ)Q — F — cQ?

87;(@@) =a—2bQ —2cQQ =0
m a
@ - 2(b+ec)

Colocando a quantidade de monopélio na equagao da demanda:

m a _ab—2c
p(@ >_a_bl2(b+0)] - 2(b+e)
Consequentemente:
my __ 0,2
Q=T T

Ao mesmo tempo, o lucro 6timo do monopolista impoe uma condi¢do sobre a quanti-

dade:
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seF§L

Qm — { 2(ba+c) 4(b+-c)

0 caso contrario

2 . .. o~ A .
Se F = m o monopolista cairia numa condi¢ao de lucro econémico. No entanto, o

preco ainda ¢ maior que o custo marginal.

Q") =pQ" —F —cQ" = (p—c)Q" - F

Como F > 0 entao p — ¢ > 0.
A condicao suficiente é que a segunda derivada do lucro em funcao da quantidade deve

ser estritamente menor do que zero.

87;22@) =a— 2bQ) — 2cQ)
*r (Q
(;g?):—z(zwcko

Note que b e ¢ sao estritamente maiores que zero.

5.2 Monopdlio e bem estar social

Como ja vimos, analisaremos a perda de bem-estar social decorrente do monopdélio.
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Nl+= =w

" vrq@ @ Q Q

Legenda: MC = Custo Marginal, AC = Custo Total, DL= Peso Moto, CS= Excedente
do consumidor; 7 =(EP) excedente do produtor, lucro do monopolista e D = demanda.

A figura acima mostra a perda de bem-estar oriunda do monopodlio. O grafico da
esquerda é a situacao de monopdélio e o da direita representa um mercado com concorréncia

perfeita. Para calcularmos o peso morto utilizamos a seguinte férmula:
DL = (p™ — CMg) (Q"=M9 — Q™)

5.3 Discriminacao de precos

Um monopolista pode aumentar seus lucros utilizando técnicas para cobrar precos dife-
rentes a consumidores distintos. O monopolista nao consegue fazer isso se um consumidor
consegue comprar uma quantidade excessivamente grande a um prego baixo e posterior-
mente revender esse produto a um preg¢o mais alto. Restringindo essa possibilidade, as

empresas podem adotar as seguintes estratégias:

1. Podem cobrar precgos diferentes de acordo com a localidade;
2. Taxar ou dar descontos para consumidores de acordo com a faixa etaria;

3. Cobrar pregos distintos para livros com capa dura (para universitarios) e capa mole

para os demais individuos.

Considere um monopolista que atua em dois mercados. Esses mercados sdo isolados,
no sentido que a empresa pode cobrar precos distintos e os consumidores nao podem
fazer arbitragem. Em outras palavras, um consumidor nao pode revender o produto que
comprar por um prego mais baixo a um pre¢o mais elevado. O monopolista escolhe as

quantidades a serem vendidas em cada mercado do seguinte modo:
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Mazm (q1,42) = RT (1) + BT (q2) = CT (a1 + o)
or (¢, 43 )
0Q

Desse modo, um monopolista discriminador de pregos iguala RM gy (¢7") = RM g, (¢5") =

= RM; (¢") —CMg (q" + ¢3') = 0 para cada i = 1,2

CMg (¢ + ¢3'). Note que se a RMg, (¢]") > RMgs (¢5") entdo o monopolista deveria

transferir uma unidade do mercado 2 para o mercado 1.

n
MC(q + )
" Dy + Dy
P;n B 1
Dy — |
@ ur, * F Mp® " s MR

Legenda: MR = Receita Marginal; D = demanda.

Para encontrarmos a relagao entre o preco cobrado em cada mercado e as elasticidades

1 1
Py <1—|—> = Dy’ (1—1—)
M 12

Como ph* > pi* temos que 1z > 1y ou |ne| < |n1| lembrando que a elasticidade ¢ um

da demanda temos que:

numero negativo.

Proposicao 5.1. Um monopolista discriminador de pregos ird vender um montante es-
tritamente positivo em cada mercado e cobrard um preco mais alto no mercado em que a

demanda é menos eldstica.

5.4 O cartel e o monopdlio multiplanta

O monopdlio multiplanta ocorre todas as plantas industriais pertencem a um tnico dono
ou quando ha uma fusao horizontal entre as empresas. Alternativa, quando o monopolista

opera em diversas plantas vendendo o mesmo produto.
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O cartel consiste num acordo entre um grupo de empresas para a producao de uma
quantidade abaixo da de concorréncia, com o propésito de aumentar o preco. Vamos

assumir que:

P(Q)=a—bQ e CTi(q) = F + cq

5.4.1 O Cartel

O cartel organiza as N plantas direcionando cada plana da producao de um montante.
O objetivo é maximizar as somas dos lucros das N plantas. Seja 7; (¢;) o lucro de cada

planta i e Q = >V, ¢;.O objetivo do cartel é escolher g, ..., ¢y para:

Maz 7 (g1, .., qn) = Y m (q;)

A1yl
N N N
q]l\faqa: T (q1, - qn) = [a - qui] qu' — Z CT (¢;)
AN i=1 1 i=1 i=1
, N
Omi (@ 4N) ) _ 535 g~ 9eq; = 0
9q; j=1
o (q1, ..., q
Do) pagg (@) - CMy (@
j

Proposicao 5.2. O produto que maximiza o lucro de cada planta é encontrado iqualando a
curva de receita marginal ao custo marginal. Ambos avaliados a quantidade @) produzida
por cada planta. Como todas as plantas possuem custos idénticos, encontraremos um

equilibrio simétrico em que o cartel direciona cada planta a produzir o mesmo nivel de

produto. Isto €, g1 = qa = ... = qn.
Demonstragcao. Usamos a condi¢ao que ¢; = g2 = ... = gy = q. Entao,
on; (qu, -+,
Omi (0 ON) _ g 90 =0
dq
a
9= S/~
2(bN +¢)

Assim, o produto total de cartel e o pre¢o de mercado sdo dados por:

a ~a(bN + 2¢)

@=Ng=5 ep=a—b0=5 0Nt

(bN +¢)
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5.5 Monopdlio multiplanta

O monopodlio multiplanta é muito similar ao cartel. No entanto, o monopolista pode
decidir fechar as empresas para reduzir custos.

Entao, qual seria o tamanho 6timo de N7 O monopolista ird ajustar o ntimero de
plantas de modo a minimizar o custo total médio para cada operacao. Lembre que para
o cartel a receita marginal é igual ao custo marginal para cada planta. Iremos ajustar g;

para operar no nivel que o custo total médio ¢ minimo, ou seja:

O0CTMed F F
——— =——5+c=0—=¢=4—
aQi q; C

Lembre que quando o custo total médio ¢ minimo ele é igual ao custo marginal.

Usaremos a seguinte condigao:

RMg (Q) = CMg(g;)

E a

¢ 2(bN +c¢)

N ay/c  2c

o/ E b

5.6 Monopodlio e bens duraveis

Dessa vez, trabalharemos com bens duraveis, isto é, produtos que podem ser utilizados
por um longo periodo de tempo, como por exemplo: televisor, refrigerador, carros, casas
ete.

Nesse caso, o comportamento do monopolista sera diferente. Suponha que ha um con-
tinuum de consumidores, ou seja, uma massa populacional de consumidores que valoram
de modo distinto o servicos referentes a um carro. Ainda suponha que os consumidores
vivam por apenas dois periodos de tempo denotados por t = 1,2 e o monopélio vendo o
bem duravel por esses dois periodos.

Assim, se o consumidor compra o produto ele o tera para a vida inteira, sem a ne-
cessidade de troca-lo. Os consumidores valoram o produto de modo diferente e possuem

uma demanda agregada dada por p = 100 — Q.
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100

100 - ¢

Dy D,

N - Q@2
G 100 100— 100 — ¢
MRy (@) M Ra(q2)
Legenda: MR = Receita Marginal; Nota: Na figura da esquerda estd representado o
primeiro periodo e no da direita o segundo.

Definicao 27. Consideraremos que o monopolista assume dois papéis: o de vendedor e o
de locatario.

1. Ao vender o produto para um consumidor por um preco p° a firma transfere todos
os direitos de propriedade do uso do produto e recebé-lo de vola do consumidor e o tempo
da compra se estende indefinidamente.

2. Ao alugar um produto para o consumidor pelo preco p'* o locatdrio mantém a
propriedade do produto, mas o contrato com o consumidor permite a ele desfrutar dos
servigos oferecidos pelo produto por um periodo especifico de tempo.

E importante destacarmos que ao vender um produto, o comprador nio pode revendé-
lo. O novo dono ndao pode produzir produtos idénticos ou similares aquele comprado. Hd
uma prote¢io (patente) sobre o direito de venda e por simplicidade ndo hd mercado de

bens usados.

Monopolista locatario

Assumiremos que o monopolista aluga o produto por somente um periodo. Suponha que

os custos de produgao sao zero, entao:
ft = (100 - Q") Q"

ork

(%7%2100—26,23:0

QF =50 e p® =50
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7l = (100 — 50) 50 = 2500 para cadat

= aft + 75t = 5000

Monopolista vendedor

O monopolista sabe que aqueles consumidores que compram em t=1 nao irdo repetir
a compra. Em ¢=2 o monopolista ird se deparar com uma demanda residual e deverd
vender o produto a um prego mais baixo. Utilizaremos o conceito de indugao retroativa
para solucionarmos esse jogo.

Periodo 2: A demanda em t=2 é p, = 100 — ). Nesse caso, Q = ¢; + ¢2. A receita
marginal é dada por RT = (100 — ¢; — ¢2) g2 entao %%T =100 — ¢1 — 2¢2 . A condicao de
100—Gi , * _ 100—gGi

100—q1 —2¢2 = 0 0 que implica que g5 = =51 p5 = =

Omy _

lucro maximo em t=2 é: O

100—q; \ 2
).
Periodo 1: Suponha que o monopolista vende ¢; para os compradores com os pre-

e7r2:(

¢os de reserva mais elevados. O consumidor marginal sera indiferente entre comprar no
primeiro periodo e ganhar um nivel de utilidade 2 (100 — ¢;) — p; e comprar no segundo

periodo e ganhar utilidade de (100 — ¢;) — po = 100 — ¢ — mOT_qH. Entao:

100 — q1

2(100 = q1) = p1 =100 — g1 — 5

3¢
Ao somarmos os precos dizemos que p; sera mais alto pois o produto durara dois

periodos. Temos que o ENPS soluciona:

30 B =\ 2

on 3¢ Ch)
IT 15020 (50— L) =9
oq 2 < 2

G = 40

*

2
Entdo, p = 150 — 120 = 90, g5 = p; = 2540 = 30 e m, = (1242)" = 900. Ainda

temos que:

3
M= (150 - ?) @ = (150 — 60) 40 = 3600
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7 = 1 + m = 3600 + 900 = 4500

Proposicao 5.3. Um monopdlio que vende bens durdveis ganha menos do que um mo-

nopolista que aluga esses bens.

Demonstrag¢io. A demonstracao é simples, podemos apenas verificar a diferenga entre os
lucros desses monopolistas:

79 >0

5000 — 4500 > 0

200 >0

5.7 Bens duraveis com uma demanda discreta

Seja uma economia com somente dois consumidores vivendo por dos periodos de tempo.
O montante maximo que um consumidor deseja pagar pelo servico é V#se seu tipo H e
VEse seu tipo é L. Assumimos que H deseja pagar mais do que duas vezes o que ele deseja
pagar ou seja: VI > 2V > 0.

2V% —p; se compra em t = 1
U'={ Vi—p, secompraem =2
0 se nao compra
No lado da produgao, apenas uma firma produz os carros a custo zero. A empresa

vive por dois periodos e maximiza a soma do lucro das vendas.

Um monopolista locador

O monopolista alugar os carros por t=1. A empresa pode atribuir pI* = V# o que faz com
que H compre por 1 periodo ou pf = VI que inclui ambos consumidores. No primeiro

caso 1 = 2V# e no segundo caso 7% = 4V, Como V7 > 2V' entdo:

Proposicao 5.4. Um monopolista locador de automoveis, somente alugard o produto para
os consumidores do tipo H, colocando pf =V para t = 1,2 e receberd n* = 4V,

Um monopolista vendedor

Suponha que o monopolista venda carros aos precos p7. Utilizaremos indugdo retroativa

para solucionarmos esse jogo.
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Periodo 2: Se o consumidor H compra em t=1, somente L comprara em t=2.

t= 13 0 monopdlio define pf

p‘?= 2vE n’ =4vE
ULt =0,U¥ =2(VH -vV¥)

pf =2vH

f = 1: Os consumidores definem o que irdo comprar

O consumidor H

O consumidor H &
néo compra

compra

t —3 2: O monopolista define ﬁ

p§ =VE pi=VH
o =VH o =V*

xS =V 4 VL xS —ovH S —avE x5 =y¥

Ulcplt=0 UF=U*=0 U¥=VH_-yL Ul =U*=0

Quando H compra em t=1 o monopdlio maximiza o lucro em t=2 colocando p5 = V¥,
ou seja, m = VE. Se H nao compra em t=1 entdo em t=2 o monopdlio se depara com
dois consumidores desejando a aquisi¢cao do produto em t=2. No entanto, o monopélio
cobra p5 = H e vende um em t=2 1 = V# (vende apenas para H).

Periodo 1: Como L sabe que o preco em t=2 nunca ficard abaixo de V! entdo L
comprard em t=1 a qualquer preco abaixo de 2VL. Se o monopolista escolhe py = 2V
ele vendera para os dois consumidores. Note que p7 > 2V ndo ocorrerd porque nesse
caso o monopolista ndo venderia. Verificaremos que se py = 2V, Da andlise de t=2
entdao H recebe U = 0. Comprando ou ndo o produto em t=1. Comprar é 6timo para
H em t=1 se p; = 2V, Entdo, p; = 2VH# e H compra em t=1 e p5 = VL e L compra
em t=2 é um ENPS.

Proposicao 5.5. O equilibrio do jogo de um monopolio para bens durdveis com uma
demanda discreta é:
1. Cobrar em t=1 o preco de venda que é igual a soma dos pregos de aluguel p7 = 2pE;
2. Receber um lucro mais alto do que o monopolista que aluga: ©° = 2VH + V1 >

QVH = gk



41

6 Mercados para produtos homogéneos

Analisaremos o comportamento do consumidor e das firmas sob estruturas de mercado
oligopolizadas. A principal suposicao desse capitulo é que os produtos sao homogéneos,
isto €, os consumidores nao pode diferenciar os produtos por causa da marca. Um exemplo

disso seriam as frutas, legumes e grao vendidos no supermercado.

6.1 Cournot

A teoria de jogos nao cooperativos para o estudo de oligopdlio comeca com o trabalho
de Antonie Augustin Cournot de 1938. No livro Principios matematicos da teoria da
riqueza, Cournot procede com uma analise idéntica ao que atualmente estabelecemos por
Equilibrio de Nash em que as firmas utilizam a quantidade produzida como uma forma

de estratégia.

6.1.1 O modelo de dois vendedores

Iremos considerar que as empresas vendem produtos idénticos. As firmas podem alterar
a sua producao com o propoésito de modificar o preco de mercado. A funcao de custo de

cada empresa é dada por :

CT; (¢;) = ciqi Vi = 1,2

Os custos marginais para as duas empresas sio estritamente positivos. A demanda do

marcado é dada por:

p(@Q)=a—-bQeab>0a>ceQ=q +q
As empresas irao escolher as quantidades simultaneamente e modo a maximizarem

seus lucros. No entanto, a producao da firma 1 afeta a producao da firma 2 e vice-versa.

Definigao 28. A tripla {pc, q¢, QZC} ¢ um equilibrio Cournot-Nash se:
a. ¢5 = qa; ¢¢ soluciona Mq?mr (ql, QQC) =p <q1 + qg) 1 — C1q1;
b. of = qu; g5 soluciona Mazr (f ,a2) = p (af + a2) @2 — cage:
c.a. pP° =a—1>b (qlc +q20) sendo que p©,q%, e ¢ > 0.

Vamos derivar as condigoes de equilibrio:

ngml (1, ¢2) =P (1 + @)1 —aq

0
ﬂza—%ql—bqg—cl:()
oq



42

a—bgy — ¢
2b

Essa é chamada de fungao de reagao da empresa 1 frente as agoes das demais firmas.

q1 =

A derivagao para 2 é equivalente e teremos que:

a —bq — ¢
2b

Vamos esbogar graficamente a relagao entre essas duas curvas:

g2 =

1

s¥

As curvas de melhor resposta possuem inclinagao negativa. Isso quer dizer que se a
quantidade produzida pela rival aumenta, o nivel de producao deveria cair para manter o
preco elevado. Outro ponto importante é que a empresa com um menor custo produzird
mais e obterda um lucro mais elevado ficando a outra firma com uma demanda residual.

Se solucionarmos o sistema de equacoes acima teremos que:

c_ a—21+c
Q1 - 3b

c_ a—20+0
QQ_ 3b

Inserindo essas expressoes na equacao de demanda encontraremos que:

a+c+ e
pl=—a

Podemos calcular os lucros de cada empresa:
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B <a+01+02> (a—201+02) . (a—2cl+02> B (a—201—|—02)2
e 3 3b ! 30 9

(CL—|—01+CQ> <(l—202+01> (CL—202+01> (CL—202+61)2
= — C =
2 3 3b 2 3b 9

Observaremos se as condicoes de segunda ordem sao satisfeitas para um méximo:

2
5’ 7T12 _ —2()
d(q1)
2
LWQQ — 9
0 (q2)
87T1 8’/T2

= = —b
0q10qs  0q20q

Montando o Hessiano:

827r12 Oma —9b —b
H=| oo onon | =4b° — 0> = 30> > 0
9q10q2  9(g2)? —b —2b

Note que o primeiro menor principal é negativo e o determinante é positivo o que

satisfaz as condigoes para um maximo.

6.1.2 Jogo com N vendedores

Suponha uma indtstria com N > 1. Analisaremos dois tipos de industrias: (a) com N
firmas com fungoes de custo idénticas ou (b) firmas heterogéneas com as fungoes de custos

distintas.

Solucionaremos o caso (a) para uma empresa representativa, por exemplo, a firma 1:

N
]\/{I?xm Q) = [a - qul‘] ¢ — ¢

i=1

871'1 N
— =a—2bgqg; — b ;i —C =
) q1 ;q

A funcao de melhor resposta da firma 1 em relacao as outras empresas é:

- a—bZiN:zqi —C
B 2b

Como as firmas possuem o mesmo custo podemos concluir que no equilibrio a quan-

q1



tidade ofertada por elas sera igual, ou seja, g1 = ¢ = ... = qny = ¢

a—b(N—-1)g—c

1= 2
a—c
d= 777\
b(N+1)
Entdo sabemos que Q¢ = Ng, isto é:
N a—c
Q= (a —¢)
(N+1) b
O preco de Cournot é:
a+ Nc
—a—bQ =
A

Podemos calcular o lucro para a firma ¢ Utilizaremos a firma 1 como exemplo:

m (Q) = la —bQlq —cq

m(Q) = <C§V++Nlc) <(N]i 0 (GZC)> _C<(N]i 1)

N (a—¢)?

m (Q) = m
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Ha algumas observagoes interessantes. Suponha que o ntimero de firmas é muito

grande (N — o0), entao:

limg=-——"_=0
Mol TH(N+ 1)

N (a—¢
MmO =NTD b

Nesse caso devemos usar L’Hopital:

NP

I — -

ML= T e
]\ZI@ZOQZCL—C

Por fim, olharemos para o preco e novamente usaremos L’Hopital:

. _a+Ne f(N) _f(N)
Ve T NTT T g(N) g (V)
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Ou seja, quando N é muito grande p = ¢ que é o resultado de concorréncia perfeita.
O mesmo ocorre para quantidade produzida.
6.1.3 Firmas heterogéneas

Se cada firma possui um custo marginal diferente, estritamente positivo ou igual zero a

solugao do problema de maximizacao dos lucros é diferente:

N
Mqaﬂmi (Q) = [@ - bZC]z‘] qi — Cig;
! i=1
Supondo que a quantidade é estritamente positiva, para todas as firmas, teremos que:

N

a — 2bq; — quj =cVi=1,..,N
=1
T

Podemos escrever a equagao acima do seguinte modo:

a—bg; —bQ = ¢;

Se aplicarmos o somatério teremos:
Za—qui —bZQ = ZCi

Na—bQ—bNQ:ZcZ-

~ Na—Xq¢
©= b(N +1)

O preco sera:

Na — > ¢ a+> ¢
p=a—2b =
b(N+1) (N +1)
Proposicao 6.1. Numa indistria em que as empresas possuem custos unitdrios cons-
tantes, se em um equilibrio a la Cournot todas as empresas produzem um quantidade
positiva, entao o produto agregado da indiustria e o preco dependem somente do somato-
rio dos custos unitarios das empresas e nao da distribuicio do nivel de custos entre as

empresas.

Vejamos um exemplo para ilustramos a distribui¢do dos custos entre as firmas. Supo-
nha que H > 1 possuem a estrutura de custos cy e L > 1 possuem a estrutura de custos

cr, com cyg > cf, > 0.

N=H+1L
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(H+L)a—Heyg —Ley,  (H+L)a (Hey + Leg)

@ = b(H~+L+1) TbW(H+L+1) (H+L+1)

e a _|_ZC¢ _a+ (Heg + Leg)
PoN+a " N+1~ @H+L+Y

Suponha que o tamanho do mercado aumente com a entrada de uma firma do tipo H

e duas do tipo L entdo temos que:

N=H+1)+(L+2)

da=(H+1)eg+ (L+2)c

6.1.4 Equilibrio de Cournot e o nivel de bem-estar

Ao desenharmos nossa fungao de demanda temos que:

P
a
1
| P(Q)
- Q
i3 §
O 2
c\ __ (a_pc>Qc o (a—c) N
EC @) = 2 T 20(N +1)
Claramente
OEC (N) _2N(a—c)2[ N }
ON  2b(N +1)° N+1
Como N > 1, <1, portantanC(N) > 0.

y N+1
O EC aumenta com N devido a reducao no preco e no aumento da quantidade con-

sumida. O bem-estar social pode ser definido como a soma:
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We(N) = EC (N) + Nz (N)

. B (a—c)2N2 (a—c)2
WEN) = 2b (N +1) +Nb(N+1)

WC(N):(a—cf( N? + 2N )

N2 +2N +1

Se o numero de firmas aumenta muito, ou seja, N — oc:

WC(N): (CL—C)Qf(N>

Devemos utilizar L’Hopital:

e la=c)? f(N)
Vleifi) 20 g(NY

(a—c)?2N+2  (a—c)
We(N) = _
limgoo) 2b 2N +2 2b

Esse é o resultado do EC do mercado de concorréncia perfeita. Ou seja, quando

N — o0 o bem-estar social se aproxima daquele do mercado de concorréncia perfeita. O

EC é compensado com a queda no EP (lucros das empresas). Note que:

(a—c)

2b

’)/:

owe(N) NZ? 49N
oN "\ N23aN+1

OWe(N) N? +2N - N? +2N
oN "\ N2raN 1 N2+ 9N + 1

Devemos avaliar o seguinte. Como N > 0, podemos tomar o limite do termo:

y N? 4+ 2N 2N +2
m = = =
N—oo N24+2N+1 2N +2
Assim, quando N é muito grande a variagdo do bem estar é muito pequena. No

entanto, VN Nfﬁgﬁil < 1, o que implica que amg;;v) > 0.

1

6.2 Movimentos sequenciais

Esse tipo do jogo segue a estrutura de mercado da empresa lider/seguidora que é a base
do modelo do trabalho de Stackelberg.
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Em linhas gerais, a empresa seguidora tema a quantidade ofertada da empresa lider
toma como dada e decide quanto ira ofertar. Utilizaremos o conceito de inducao retroativa,
isto é, resolveremos o jogo de tras para frente.

t=2

Nesse periodo a empresa 2 (seguidora) escolhe go tomando ¢; como dado.

]\quwmg =la—b(q1 +q)| @2 — cqo

a—c¢c q

20 2

g2 =

t=1

A firma 1 (lider) sabe a escolha da firma 2 e maximiza seus lucros:

. _ a—C_@ G—C_ﬂ _ a—C_ﬂ
A@?xﬂl“[“ b<Q1+' 2% 2>} ( 2 2) (j( 2 2)

Maxm, = [a—i—c_bql} q1 — cqp
q 2 2
om _ _a-c
8q1_q1_ 2b

Entao teremos que g = “;¢. Podemos obter:

a—c a—c 3(a—c)
Q=nte= g4 =5

Na sequéncia, calcularemos o preco: p = a — bQ :

a4+ 3c
4

a+ 3c a—c a—-c
7“:pm_c%:< 4 )( 2 )_C<2b>
B (a—c) (a+20—40>
Y 4

(a—c)

8b

a4+ 3¢ a—c a—-c
m =g e = () ()~ e (")

T =




49

(a—c)
16b

Com base nesses resultados temos a seguinte proposigao.

T =

Proposicao 6.2. Um jogo sequencial resulta numa quantidade agregada maior e um preco

de mercado mais bairo do que a estrutura proposta num modelo de Cournot estdtico.

6.3 Estrutura de mercado de Bertrand

Em contraste com o modelo de Cournot as empresas competem por preco. E mais facil
pensar que as empresas podem alterar seus precos numa velocidade maior do que modificar
a quantidade produzida. Em 1883 Joseph Bertrand publicou uma revisao do trabalho de
Cournot. Ele nao estava satisfeito com a generalizagdo proposta por Cournot.

Para comecgarmos, faremos duas suposig¢oes explicitas sobre o comportamento dos con-
sumidores:

1. Os consumidores sempre irdo comprar do vendedor que cobrar o pre¢o mais baixo;

2. Se ha dois vendedores e eles cobram o mesmo preco, entdo a metade dos consumi-
dores comprara do vendedor 1 e a oura metade do vendedor 2.

A func¢do de demanda é dada por:

0 sep; > a
0 se p; > pj
4 =
P sep,=pjep<a

P se p; < mind{a,p;}

Defini¢ao 29. A quadrupla {qi,q2,p1,p2} € um equilibrio Bertrand-Nash se:
1. py mazimiza 7 = (p1 — 1) 1
2. py mazimiza m = (pa — C2) 2

3. q1 e q2 sao determinadas pela funcdo de demanda.

6.3.1 Solucao do equilibrio

Note que no jogo de Bertrand as func¢oes de lucro sao descontinuas em p; = ps. Essa
descontinuidade permite que a firma 1 abaixe p; num montante (pequeno) € > 0 , isto é,

p1 = p2 — € e essa empresa venderia para todo o mercado.

Definicao 30. Seja € > 0 muito pequeno o meio de troca (moeda) é dita continua se € =0
e discreta se € > 0.

Proposicao 6.3. 1. See=0eci=cy=centdop, =ps=ceq =@ = %
2. See >0 ecy = Ae. Define-se que X > 2 é um inteiro positivo. Seja ainda

€ suficientemente pequeno para satisfazer (co — e — cq) (%ﬁe) > (e — 1) (“;bc?) Se
Co —Cy > €, entdo pg = co,p1 =Co — €, @2 =0 eqlz%ﬁe.
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Demonstragio. (Parte 1) No equilibrio cada firma deve ter lucros nao negativos, p; >
¢;Vi = 1,2. Suponha que p; > p, > c. Entao a firma 1 reduzir seu preco para p; = py — €
entdo py > p; > c ela atenderd todo o mercado. Nesse caso a melhor resposta da firma
2 é cobrar um prego ps = p; — € = p1 — 2¢, por exemplo. Nesse caso, a firma 2 atendera
a todo mercado e a firma 1 fard lucro zero. Essa competicao ocorrerda até o ponto que
p1 = p2 = ¢ e ambas fazem lucro zero. Qualquer desvio fard com que as empresas tenham
prejuizo. Assim, p; = ps = ¢ é um equilibrio de Nash. Um duopdlio gerar um resultado
idéntico a um mercado com um N suficientemente grande.

(Parte 2 ) Suponha que a empresa 2 faz my = 0 atribuindo ¢y = ps. Logo, a empresa
2 nao pode aumentar seus lucros cortando o preco, entdao ela ndo desviard. Se p; < ¢
entdao a firma 1 cobrard um preco p; = ps — € e se tornard a tunica vendedora. Note
que c3 — € > ¢, tendo em vista que m; > 0. Nesse caso, ¢ = 0e g = %‘”E Entao,

7T1:(02—6—cl)q1:(02—6—01)%2+6. O

6.3.2 Bertrand sob restrigcao de capacidade

No curto prazo as empresas possuem uma capacidade produtiva restrita. Isso ocorre,
porque no curto prazo as empresas ainda estao ajustando a sua estrutura produtiva o que
implica numa possibilidade do custo marginal ser crescente.

Esse questionamento foi levantado pelo economista irlandés Francis Ysidro Edgeworth.
Para demonstramos esse argumento, suponha que no curto prazo cada empresa pode
produzir apenas 2 unidades. O mercado é constituido por 2 empresas com ¢; = ¢o. Ainda
esse mercado possui 4 consumidores. O consumidor 1 tem uma disposi¢ao a pagar (DAP)
de 3 por uma unidade. O consumidor 2, possui uma DAP de 2, 0 3 uma DAP de 1 e 0 4
a DAP é zero.

Se ¢; = ¢ 08 precos seriam zero num jogo na estrutura de Bertrand. As empresas
fariam lucros nulos. Porém essa situagao nao constitui um EN. Note que a firma 1 pode
aumentar seus lucros de m; = 0 para

m = 3 aumento o preco p; = 3 e vendendo uma unidade para o consumidor 1. Assim,
a firma 2 vende uma unidade para um dos outros consumidores. Observamos que nesse
caso as empresas sempre irao desviar do prego de mercado de Bertrand.

Nesse sentido, se a firma 1 cobrar p; = 3 a firma 2 deveria cobrar p, = p; — € e
venderia uma unidade para o consumidor 1 fazendo 7y = 3. Esse relacionamento sempre
continuaria e as empresas nunca irao conseguir atingir um EN em precgos. Esse resultado
é conhecido como paradoxo de Edgeworth.

Equilibrios nessa situacao podem ser encontrados quando: (a) os produtos sao dife-
renciados; (b) quando a demanda flutua aleatoriamente e (¢) quando as firmas participam

de um jogo infinitamente repetido disputando precos.
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6.4 Cournot vs Bertrand

Avaliaremos um ambiente particular em que no primeiro periodo as empresas decidem
o quanto irao produzir e no segundo definem seus pregos. Ilustraremos esse resultado
de Kreps e Scheinkman (1983) com um exemplo de uma industria com 2 firmas, com
p=10—Q e ¢; = ¢co = 1. Solucionaremos o jogo dinamico de dois periodos utilizando
inducao retroativa.

t=2

Por simplicidade as firmas escolhem suas quantidades a la Cournot. Entao:

a—2c¢;+c; 10—1 L 1. _ _
=" =3a=10;b=1;c; =cp =1

4% = Nt
p=10—-6=14

Lema 6.4. Se o produto (capacidade) escolhido em t=1 satisfaz g1+ q2 < Q (¢1 + q2 < 6)

, entao o equilibrio de Nash de t=1 indica que as duas empresas irao escolher 4 em t=1.

t=1

Em t=1 as firmas observam as quantidades ofertadas em t=2. As empresas sabem
que ao ofertarem 3 unidades cada o prego de “equiibrio” que esvazia (market cleanning)
é exatamente 4. Isso faz com que o conhecimento adquirido das firmas torne o problema

idéntico nos 2 periodos.

6.5 Conluio

Analisaremos como a cooperagdo pode ser um resultado num ambiente de jogos nao

cooperativos.

6.5.1 Jogo de 1 periodo

Sejap =1—@Q, com Q = ¢; + q2. Sabemos que m; = (1—-Q)q e ¢1(q2) = (1—2‘12)_
Ainda assumimos que ¢; = ¢ = 0. Nesse caso, teremos que q; = ¢2 = “3¢, sendo
a = 1;b = 1;¢ = 0. Ainda temos que ¢t = g2 = 3 ep = 3. Sabemos que m; = g,

chamaremos essa quantidade/prego/lucro de M.
Agora calcularemos a quantidade de monopdlio e dividiremos esse mercado por 2. Esse
¢ o caso do cartel em que as empresas decidem ofertar ¢ = ¢ = ¢ e se comportarem

como monopolistas. Teremos que m; = (1 — 2¢) ¢. Em que,

87@ 1

=1-4¢9=0—=q=~

dq 1 1= 3
1 1 1
p_§’Q_§e7Ti_§

Definiremos esses valores como a producgao de L ou baixa.
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Desvio
Suponha que a firma 2 produza ¢ = %, a quantidade do cartel. Nesse caso, a firma
1 pode aumentar seus lucros produzindo qualquer quantidade superior a ¢,. Em outras

palavras, m = (1 — ¢; — 1/4) ¢;. Tomando a derivada em relagdo a ¢i:

677'1 3 3

—=-—21=0—>q ==

a1 4 q1 q1 3
Chamaremos essa quantidade de H. Note que p = 1—%—%2 8_2_2 = % e @ :g
_3.,3_29 _3,1_ 3
M=8X8 =M= X1~ 32

A tabela abaixo mostra os lucros das empresas para os 3 tipos de producao L, M ou
H. Devemos usar a estratégia feita no paragrafo anterior para calcularmos as quantidades

de desvio.

F2

T T 3

Fl p=L=; | @=M=3|¢p=H=%
i J— T T 3 5 30
L s
Q=M= 3 360 38 93 720 64
T — S T T35
@i =H =3 61° 32 64 72 320 32

Lucros das empresas para cada nivel de produto.

Proposicao 6.5. No jogo de 1 periodo.
1. Eziste um unico equilibrio Cournot-Nash dado por ¢ = qo = M = 1/3;

2. O equilibrio é Pareto dominado pelo resultado cooperativo ¢ = qo = L = 1/4;

6.5.2 Jogos infinitamente repetidos

Suponha que as empresas vivam indefinidamente, ou seja, para sempre. Em cada periodo
t ambas firmas observam o que foi jogado nos periodos anteriores e jogam um jogo simulta-
neo descrito na tabela anterior. Em cada ¢ a firma ¢ escolhera ¢; (t) € {L, M, H} para i =
1,2et=1,2,....

Seja p € 10, 1] o fator de desconto. Seja 7 a taxa de juros da economia, entdo podemos
definir p = ﬁ As empresas irdo maximizar o somatério dos lucros descontados ou o

valor presente dos lucros:

m=y_ p'm(t)
=1

Estratégia Trigger
Em cada ¢ o jogador ird jogar coopera, desde que o rival também o faca. Se houver

desvio entao esse jogador escolhera Cournot para sempre.
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Definicao 31. O jogador estd jogando a estratégia Trigger se para cadat = 1,2, ...

gi (t) =

L, desde que ¢ = qo = LNVt =1,...,t —1
M, caso contrdrio

Proposicao 6.6. Se p ¢ suficientemente grande, entdo ambas firmas jogando a estra-
tégia trigger em um ENPS. Formalmente, essas estratégias constituem um FENPS se

9 1
p> 17 0up> ;.

Demonstragio. Faremos uma demonstracao de um modo mais simples. Suponha que

a firma 1 jogue a quantidade H em t=1 e a empresa 2 jogaria sempre M. Note que
o0

= pil= ﬁ. Quando a empresa 1 joga H em t=1 e a empresa 2 responde com L
i=1

e a partir dai a firma 2 sempre jogara M. O lucro descontado da firma 1 sera:

9+ p 1
T = — — | =
"Tea T \1—p) 9

1 1
m=|—]=
! 1—p) 8

Note que nao sera lucrativo para 1 desviar se, e somente se:
1 \1 9 p )1
(1—p>8 64 <1—p>9

>7
P~ 17

Caso 1 nao desvie:

Concluimos nossa analise com as seguintes consideragoes:

1. Se o nimero de firmas aumenta e a demanda cresce no mesmo montante do aumento
no numero de empresas a cooperagao consegue ser sustenta. No entanto, se N
aumenta e a demanda nao cresce as empresas tem um forte incentivo a desviar do

nivel de produc¢ao do conluio.

2. Como os booms e recessoes afetam o comportamento das empresas. Serd que esse

comportamento cooperativo é sustentavel?
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7 Mercado para produtos diferenciados

Nesse capitulo suporemos que os consumidores conseguem distinguir entre as marcas. Os

produtos sao substitutos imperfeitos. Algumas observagoes sdo importantes:

1. A maioria das industrias produzem um grande nimero de produtos similares, mas

nao idénticos;

2. Somente um pequeno subconjunto de todas as variedades possiveis é produzido. Por

exemplo, nao héa disponibilidade do produto em todas as cores;
3. A maior parte das industrias desse mercado estao concentradas;
4. Os consumidores compram uma pequena parte das variedades dos produtos dispo-
niveis.
7.1 Modelo simples para dois produtos diferenciados

Considere uma industria com duas firmas produzindo dois produtos diferenciados. Deno-

tamos as seguintes fun¢oes de demanda:

p=a—B¢ —7pep=a—yvn — B¢

f>0ef >

A suposicio S > 72 implica que o efeito de ¢, em p; é maior do que o efeito do
aumento de ¢; em p,. Em outras palavras, o efeito do préprio preco domina o efeito

cruzado. Resolvendo o sistema de equacoes:

G2 = a+cp1 — bpy
q1 = a — cpy + Cpo

Sendo que a = Oé(f_jz),b: 62672 >0ec=5"5>0.

Definicao 32. A medida de diferenciagdo das empresas é v = g—z

1. As marcas sao altamente diferenciadas se 0s consumidores acham que os produtos
sao muito diferentes, ou seja, uma mudanga no preco da marca j tem um efeito muito
pequeno ou negligencidvel na demanda da marca i. Formalmente se 6 — 0, ou seja,
v —=0ec—0.

2. Os produtos sao quase homogéneos se o efeito cruzado estd perto em magnitude
ou € igual ao efeito preco. Nesse caso, o preco de todas as marcas tem fortes efeitos na
demanda de cada marca, mais precisamente, se um aumento no preco da marca j aumenta
a demanda da marca i na mesma magnitude, como um decréscimo no prego da marca i,

ou seja, quando & — 1, v — B2 e ¢ — b.
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7.1.1 Cournot com produtos diferenciados

Assumiremos custos marginais nulos e as fungoes de demanda:

Mqlaa:m (¢1,q2) = (v — Bq; — ’YQj) qi

87@»
D4 =a—pg¢—g =0

_ QT4
20

Resolvendo o sistema para duas empresas:

%

. (0%
28+

_of
28+

a?B
(28 +7)°
Proposicao 7.1. Num jogo de Cournot com produtos diferenciados o lucro das firmas

q1 = q2

p

5

aumenta quando o0s produtos sao diferenciados (v* — 0).

7.1.2 Bertrand com produtos diferenciados

Nesse caso as empresas irdo competir por prego o problema da firma 7 é:

]\{JC_LJC?U (p1,p2) = (a —bp; + cpj) pi¥Vi, j = 1,2

87@
, =a—2bp; —cp; =0
o a + cp;
pi = b

Definicao 33. 1. As estratégias dos jogadores sdo ditas como substitutos se as funcoes
de melhor resposta tem inclinacao negativa;
2. As estratégias dos jogadores sdo dias complementares se as fungoes de melhor

resposta tem inclinacao positiva.

Essa terminologia nao estd relacionada com substituicdo e complementariedade no

consumao.

a a(B— ab a’b
pi= R Ty =
2b—c¢ 208 —~ 2b—c¢ 2b— ¢
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b 0526 (B - 7)
L2877 (B+7)

Proposicao 7.2. Em um jogo de Bertrand com produtos diferenciados, os lucros das

firmas aumentam quando os produtos se tornam mais diferenciados quando y* — 0.

7.1.3 Cournot vs Bertrand em produtos diferenciados

Em qual estrutura de mercado o prego seria mais alto? Como a mudanca da diferenciagao
do produto afeta a diferenca relativa entre essas duas estruturas de mercado? Usando as

definicoes de a, b e c.

af B ab o
284+~ 2b—c 4By 2-—1

Proposicao 7.3. Em uma industria com produtos diferenciados:

i —pi =

1. O preco de mercado sob Cournot é maior que o de Bertrand;

2. Quanto mais diferenciados sio os produtos menor € a diferenca entre essas duas

a(ps—p?
estruturas de mercado ( 57 ) > 0,

3. A diferenca de pregos € zero quando os produtos se tornam independentes. Formal-
; c__ b)Y _
mente, lvzg% (pi pi) =0.
7.1.4 Jogos sequenciais de preco

Considere um jogo de dois periodos onde uma das firmas ¢é a lider e a outra é a seguidora.

Para simplificar, especificaremos o seguinte sistema de demanda.

q1 = 168 — 2p; + py e g2 = 168 + p1 — 2po

A empresa 2 toma p; como dado e:

o = (168 + p; — 2p2) P2

Omy 168+ py
6]92 N 4

No primeiro periodo a empresa 1 maximiza:

= P2

168
Maxm, = (168 —2p1 + +p1> P1
P1 4
871'1
— =p; =60
B, b1

p2 = 57
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¢ =105e g =114

m = 6300 e Ty = 6498

Proposicao 7.4. Sob um jogo sequencial de precos:

1. Ambas as empresas possuem lucro maior sob movimentos sequenciais do que sob o
jogo de um tinico periodo de Bertrand. Formalmente, 73 > °;

2. A firma lider recebe um lucro mais baixo do que a sequidora;

3. Comparado aos niveis de lucro de Bertrand, o aumento do lucro da empresa lider é

menor do que o aumento do lucro da empresa sequidora. Formalmente, 77 — w8 < 75 — 5.

Apresentamos nesse exemplo que nem sempre a primeira empresa a se movimentar
possui vantagem no mercado. Como as empresas possuem custos nulos, entao a empresa
2 observa a acao da empresa 1 e diminui o preco para ficar com uma fatia maior do
mercado. Note que se a firma 1 baixa muito o preco, a empresa 2 cobrara um preco ainda

mais baixo e a empresa 1 pode ficar com uma parcela muito pequena do mercado.

7.2 Competicao monopolistica em produtos diferenciados

As principais caracteristicas desse mercado sdo:

1. Os consumidores sao homogéneos, ou seja, tem preferéncias idénticas ou podem ser
representados por um unico consumidor que gosta de consumir uma variedade de

marcas;
2. Ha um ntmero ilimitado de marcas produzidas;

3. Ha livre entrada de novas empresas.

7.2.1 O modelo

Considere uma industria produzindo marcas diferentes, de i=1,...,N. Seja ¢; a quantidade
consumida e p; o prego unitario de cada marca.

Consumidores

Nessa economia, ha um consumidor representativo que as suas preferéncias apresentam

“amor pela variedade”. Seja a funcao de utilidade desse consumidor dada por:

u(q1, ..., qN) :Z Vi

i=1

1y
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ou
dq;

Na margem quando ¢; ¢ muito baixo qualquer incremento nesse parametro aumenta

= 0.5%—0.5 sendo que 5}%0-5950'5 — 400

muito a utilidade do consumidor. A renda I é composta pelos salarios recebidos mais os

lucros das firmas.

N N
> pigi <I=wl+ ) m(q)

i=1 i=1
Normalizamos w = 1 e diremos que os consumidores sdo proprietarios das firmas.

Teremos que:

N N
L(pingi \) =) V@i + A [I— > pz‘qz‘}
iz1 izl

oL
- 05 -_05 - )\ i —
94 q; q
1 1
qi (pz) = W € Di (%) = W

calcularemos a elasticidade-pre¢o da demanda:

-1

opi

= 12|

i

_ ‘3%’ (Pz) Di

Firmas

Cada marca é produzida por uma unica firma. Todas as firmas possuem uma tecnologia

idéntica com retornos crescentes & escala.

CT (1) = { F+cq, seq >0
0, se, ¢; =0

Definicao 34. A tripla {N™¢, pi*c, q",i = 1,..., N} € um equilibrio de competi¢io mo-
nopolistica se:

1. Firmas: cada empresa se comporta como um monopolista da sua marca. Dada a
demanda para cada marca i, cara firma escolhe ¢ para J\Iqqum =pi(q) g — (F + cq);

2. Cada consumidor toma sua renda e pregos como dados e mazximiza a sua utilidade;

3. Livre entrada: cada firma faz lucro economico zero ]\{I?xm (@) = p; (¢™) g —
(F + cq™) = 0

4. Restricdo de recursos: A demanda de trabalho para a produgdo € igual a oferta de
mao de obra: ]ijl (F+c¢q)=0L.
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ATCi(g) = £ +c

e I MCi(q)=c
| Nm.m

gre=E£

Legenda: ATC = Custo Total Médio; MC = Custo Marginal.

No equilibrio cada marca produz ao prego que iguala o custo total médio. No equilibrio
todas as firmas produzem na parta da inclinagao negativa dessa curva. Assim, as firmas

nao minimizam o custo total médio sob competicdo monopolistica.

O problema de maximizacao da firma é semelhante ao do monopolista:

ngfmi (¢:) = pi (@) i — (F + cq;)

87[_2' (QZ) g o
B, =D; (Qz) Qi + Di (QI) c=0

pi(¢) @i +pi(q) = ¢
q;

pi [pé (@) — + 1] =c
Di

Op; i
pilpq-i—l]:c

9q; pi
Temos que:
opiqi 1
oqipi M
Di | — + 1l =c¢
i
como 1; = —2

p] L]
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pi =2c

A condic¢ao de lucro zero implica que:
T (") = (pi (") — )¢/ — F =0

T (¢) = 2 =) ¢ = F

7

mc

_F
e
Quantas marcas irao produzir nessa economia? A restricdo de recursos nos da essa
resposta:
N
(F'+ciq) = L

=1

Note ¢ = %Vz’ =1,.,.N
F
N (F+c> =L
c

L

N=__
2F

Proposicao 7.5. 1. Num mercado de competicdo monopolistica com c e F>0 somente

um nimero N>0 (finito) de empresas ird produzir. O equilibrio é dado por:

F L

N =2c,q"=— e N = —

bi 4 c 2F
2. Quando F — oo, entdao haverd uma baiza variedade de marcas que serao consumidas
em grandes quantidades. Quando F' — 0 hd uma grande quantidade de marcas que serdo

produzidas numa pequena quantidade.

7.3 Modelos locacionais

Apresentamos modelos em que os consumidores sao heterogéneos. Devido aos seus dife-
rentes gostos ou a sua distinta localizagdo, cada consumidor tem uma preferéncia distinta
em relagao as marcas que sao comercializadas no mercado.

A localizagdo pode indicar a localizagao fisica de um determinado consumidor. Nesse
caso, o consumidor ira comprar na loja em que o custo de transporte seja minimizado. A
localizagdo também pode significar a distancia da marca para aquela que o consumidor

acredita que é a ideal para que ele efetivamente compre o produto.
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Assim, a distancia expressa de forma simplificada como uma linha reta, pode ser
vista como o grau de “docura” do produto. Suponha que os consumidores mais a direita
prefiram café mais adogado e os mais a esquerda café menos adogado ou sem agticar. Nesse
caso, a distancia entre um consumidor e uma firma mede a desutilidade de comprar da
marca que nao ¢ a ideal. Essa desutilidade é equivalente ao custo de transporte expresso

na interpretacao anterior.

7.3.1 Abordagem linear

No modelo de Hotelling (1929) sao considerados 2 consumidores que residem numa cidade
linear de comprimento L > 0. Suponha que os consumidores estejam uniformemente dis-
tribuidos nesse intervalo, entao cada ponto da linha reta representa um tinico consumidor.
Cada consumidor é indexado por um z € [0, L], sendo que z é somente o identificador do

consumidor.

Jogo de preco com localizagao fixa

Suponha que hé duas firmas vendendo um produto que ¢ idéntico em todos os sentidos.
Com exce¢ao em uma unica caracteristica que a localizagao onde ele é vendido. Assim, a
figura abaixo mostra que a firma A esta localizada a unidades de distancia do ponto zero.
A firma B esté localizada a direita da firma A b unidades de distancia do ponto L. Por

simplicidade, nao consideramos os custos de producao.

-t

i’ Wil B b
] 1 1

] ] [

0 a

[

L-b

Cada consumidor compra apenas uma unidade do produto. Para se deslocar até uma
loja, o consumidor deve incorrer num custo de transporte de 7 (¢) por uma unidade de
distancia. Por exemplo, o consumidor localizado no ponto x tem que para um custo de
transporte de t (r — a) para comprar da firma A ou t [vr — (L — b)] para comprar da firma
B. Iremos definir a fun¢do de utilidade de um consumidor localizado a um ponto x dado

por:

U — —pa —t|x — a|,se compra de A
: —pp —t]lz — (L —b)|, se compra de B

Seja T o consumidor indiferente. Formalmente, se a < & < L — b entao:

—pa—t|E —al =—pp —t|2 — (L —10)|
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pB—pA+(L—b)+a
2t 2

Essa é a demanda a qual a empresa A se depara caso desejassemos obter a demanda

T =

da empresa B temos que:

pB—pA+L+b—CL
2t 2

Olharemos para o equilibrio de Bertrand-Nash em precos. A firma A toma pgcomo

L—%=

dado e escolhe p4 para:

4 [(L—b
Mazr = DAPB — Pa n [( )+ alpa
PA 2t 2

Oma _pB—2pA+(L—b)—|—a
8pA_ 2t 2

O mesmo vale para a empresa B:

PADE — D% N [L+b—a]ps
2t 2

Maxm, =
PB

37TA_pA—2pB+L+b—a
opa 2t 2

Resolvendo o sistema de equagoes teremos que:

=0

t(BL+a—0b)
PA= —5—"—
3
t(3L—a+0b)
Pe=""35"

Dessa forma, conseguimos computar Z:

3L —
PO s (a—10)
6
O lucro das empresas seréa:
.. BL—(a-0b)
Ty = TPA = 18

BL + (a—0)][BL — (a — b)]
18

Se a = b as empresas dividem o mercado igualmente:

WB:(L—i")pBZ

tL?
A =Tp = 7
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Proposicao 7.6. 1. Se as empresas estio localizadas no mesmo ponto (a +b = L) entdo
os produtos sao homogéneos e po = pp = 0 é um unico equilibrio;

2. O equilibrio descrito por T e 7% ezite, se, e somente se as duas empresas estao
muito proxzimas uma da outra. Formalmente, se, e somente se:

2
<L+aT—b> > 4L+§+2b e

(L n b—Ta)Q > dLtbi2e
Demonstragio. (Parte 1) Quando a + b = 1 os produtos sao homogéneos. Entdo, as
empresas irdo reduzir os precos até py = pg = 0. Uma competicao a la Bertrand.

(Parte 2) Faremos uma prova simplificada. Suponha que a = b. Considere que a <
L/2. Devemos mostrar que o equilibrio exite se, e somente se, L? > 4La ou se somente se
a < L/4. Quando a = b a distdncia entre as duas firmas é L —2a. Também se o equilibrio

. ~ 2
existe py = pg = tL. Os lucros sdo m4 = g = %; Tp = pAé.

TA
REGIAO | l REGIAO [T I Recldo JII

g - —1- - |

2ral - - | |

1 1 e ——als p‘.l
et e, TL ” P —
7L — (L - 2a) 7L + 7(L — 2a)
Nota =7=1

L — 2a é a distancia entre a e b.

Na Regiao I: py < tL —t (L — 2a). Nesse caso p4 é muito baixo, tal que o consumidor
esté localizado no mesmo ponto onde a firma B estd localizada e poderia comprar somente
de A. O lucro de A é dado por m4 = paL.

2
Regiao II: Aqui as duas firmas vendem uma quantidade positiva. w4 = p AL—%‘ e pgp =

PAPB—P% i [(L—b)+alpa tL2?
2t 2 2 -

Regiao III: Aqui p4 é alto, entao todos os consumidores compram da empresa B. Esse

tL. Usamos a equagao ]\/p{ axrmy = que resulta em 7} =
A
é o caso polar da Regiao I. Agora dado pg = tL a figura acima mostra que 74 possui 2
equilibrios (2 maximos locais).
Em um deles py = tL — t (L — 2a) — €, enquanto que no outro mercado ¢é dividido

com a firma B py = tL. Para p, e pp apresentados anteriormente serem um equilibrio o
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preco para o maximo global deveria cair na Regiao II e nao na I. Isto é, para o equilibrio

PB = tL.

tL?
il = - >l = [tL —t (L — 2a)] = 2tal

tL?

L > 4a

7.3.2 Localizacao e jogo de pregos

Até agora definimos que a localizagdo das empresas é fixa. Seria interessante termos uma
teoria que permitisse que as empresas escolhessem o prego e a sua localizagao.

Para mostrar, deveriamos nos questionarmos se a firma A, dado o preco e a localizacao

om A
da

A poderia aumentar seus lucros, movendo-se em diregdo a empresa B. Obviamente A

do seu oponente, poderia se realocar: para responder a isso > (. Isso significa que
ganharia uma maior parcela do mercado.

Nesse caso, as firmas tendem a se mover para o centro, o que é chamado na literatura
de principio da diferenciacao minima. Movendo-se ao centro as firmas produzem produtos

menos diferenciados.

Proposicao 7.7. No jogo da cidade lienar de Hotelling, ndo hd equilibrio quando as

firmas usam o preco e a localiza¢io como estratégias.

7.3.3 Custo de transporte quadratico

Assumimos uma estrutura quadratica para os custos de transporte.

U — —pa —t(x —a)®,se compra de A
: —pp —t(x— (L —b))*, se compra de B

Utilizaremos um jogo de dois periodos em que as empresas definem a localizacao no
primeiro periodo e escolhem os pregos no segundo.

t=2

1. Para os parametros locacionais a e b, encontramos o equilibrio de Nash-Bertrand
seguindo os mesmos passos para derivar py e pg;

2. Substitua os precos de equilibrio nas fungoes de lucro para obter essas fungoes
tendo como os parametros a e b.

t=1



65

Maximize as funcoes de lucros das firmas em relagdo a a e a b. Prove que para um
dado b 88%‘ < 0, isso significa que a firma A poderia escolher @ = 0. Similarmente, a firma

B poderia se localizar no ponto L.

7.3.4 A abordagem circular

Verificarmos anteriormente que nao hé equilibrio em que as firmas conjuntamente decidem
sobre os precos e a localizacao. Uma forma de solucionar esse problema é considerar que
a cidade esta distribuida no circulo unitario, em que os consumidores estao distribuidos
na circunferéncia.

Considere como exemplo uma empresa de 6nibus que promove o seu servigo com o

agendamento de horarios diarios.

Firmas

Esse modelo nao considera explicitamente como as empresas irao se localizar. No en-
tanto, assume-se um comportamento de competicdo monopolistica em que o nimero de
consumidores N é endogenamente determinado. Todas as N firmas possuem a mesma
tecnologia. Denotamos F' como o custo fixo, ¢ como o custo marginal, ¢; e m; (¢;) como

os niveis de producao e de lucro de cada firma 7. Assumimos que:

( ) (pl_C)Ql_Fuseqz>0
mi\4gi) =
1 0, seseq; =0

Consumidores

Os consumidores estao uniformemente distribuidos dentro do circulo unitario. Denotamos
t pelo custo de transporte. Cada consumidor compra uma unidade da marca que minimiza
a soma do prego mais o custo de transporte.

Assumimos que N firmas estao localizadas igualmente uma da outra o que garante que
a distancia entre duas firmas é % A figura abaixo mostra a posi¢ao da firma 1 em relacao
a posi¢ao da firma 2 e da firma N. Entao assumindo que a firma 2 e a N cobram um prego
uniforme p, o consumidor é indiferente se ele comprar de 1 ou de 2 (similarmente da firma

N) esta localizado a & determinado por:

Como a firma 1 possui consumidores a sua direita e a sua esquerda, entao sua fungao

de demanda é:
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Consumidores que compram da firma 1

Pa=p

Defini¢ao 35. A tripla {N°,p° ¢°} é um equilibrio se:
1. Firmas: cada firma se comporta como monopolista de sua marca, ou seja, dada a

demanda para a marca i qi (p1,p) = 22 = P+ % e dado que todas as outras firmas
cobram p; = p°, j # i cada firma escolhe p° para:

O po_p
%?xwi(pi,p):pz‘q@'@i)_(F"‘cql'):(pi_c)( t 1+N)_F

2. Livre entrada: A livre entrada de nmovas firmas (marcas) ird resultar em lucro

economico zero. m; (p;,p°) =0Vi=1,2,...,N
A condicao de primeira ordem para o problema de maximizacao da empresa i é:

8‘ i (] o _ i
TP p?) P2 1
(9pi t N

Para um equilibrio simétrico:

pi=p =ct+

Para encontrarmos N:

wi(pi,p°)=0—>(p°—0)—F=0

t
N =4/—=
F
Entao:
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p’=c+ VtF eq°=1/N°

Bem-estar

Gostariamos de saber se o livre mercado produz um nivel de variedade produtivo maior

ou menor que o nivel 6timo encontrado no nosso modelo. Antes de definirmos a funcao de

bem estar social da economia calcularemos os custos de transportes agregados denotados
1

por T. A figura com a descrigao circular da cidade mostra que o perimetro ¢ 55 e a
1

distancia de cada lado da localizacao da firma 1. Como ha N firmas e cada uma estd a
de distancia das outras duas (uma de cada lado), entdo ha 2NV intervalos. O custo total

de transporte é:

L

W x| t

0

Definiremos a fungdao de perda da economia como L (F, ¢, N)como a soma dos custos
fixos pagos mais o custo de transporte agregado. Formalmente, o planejador social escolhe

o numero 6timo de marcas N*a:

t
nL (F,t,N)=NF+T(N)=NF+ —
minL (F,t,N) = NF+ T (N) = NF +

oL t 1/t
7:F — = N*:— — NO
oy PtV 2\/;<

Portanto, em um modelo de livre entrada mais marcas serao produzidas (potencial-
mente muitas mais). Note, que hd um trade-off de bem estar entre economias de escala e
o custo agregado de transporte. Isto é um menor niimero de empresas esta associado com
um nuimero médio dos custos de producao, mas com um custo de transporte elevado. Um
grande ntmero de firmas significa uma menor escala de produgao (custo médio mais alto)
, mas um custo agregado de transporte menor. A equacao acima mostra que é possivel

aumentar o nivel de bem estar reduzindo N.

7.3.5 Entrada sequencial na cidade linear

Consideraremos que os precos sao fixos a um nivel uniforme estabelecido pelo governo.
Considere a reta no intervalo [0,1] em que 3 firmas estdo entrando sequencialmente.A
firma 1 entra em t=1 a firma 2 entra em ¢=2 e a firma 3 entra em t=3.

Seja z; € [0, 1] a estratégia de localizagdo escolhida pela firma i. Seja € > 0 um niimero
pequeno representando a menor medida de distancia possivel. Solucionar o jogo de trés
periodos é bastante complicado. Na verdade, assumimos que a firma 1 ja se moveu e esté

localizada no ponto x; = 1/4. A figura abaixo mostra a localizacao da firma:
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7wy 1/4 T9T\Z3 my & 3/4

| 4 |

0 } 1
E M = %-_t Targ Ty Rl -2

L1 1 ]

1 1 LI L W
| 3

0 : 3 1
z I3 mp=1-2p+ £2582

L * | ] 1 |

I L) LI L

3T

0 } 372 1
Iy I3 T2

- 4 | % |

0 i. % 1

Terceiro periodo

A firma 3 decide a sua localizacao x3 apds a firma 1 e a firma 2 ja estarem localizadas.
As localizagoes da firma 3 correspondem as 3 partes superiores na figura acima. Temos
que avaliar algumas situagoes possiveis:

x9 = 1/4 — e: Nesse caso a firma 3 estaria localizada a 3 = 1/4 + ¢ . Aqui 73 = 3/4
enquanto que m = 9 + 0.5 (0.25 — z5) < 1/4.

1/4 < x5 < 3/4: Nesse caso a firma 3 estaria localizada a direita da firma 2 ao ponto
r3 =Ty + €. Aqui m3 = 1 — 25 enquanto que m = (xo — 1/4) /2 < 1/4. Ou seja, a firma
2 compartilha [x1, 23] no intervalo com a firma 1.

xo > 3/4: Nesse caso a firma 3 se localizaria entre a firma 1 e a firma 2 a qualquer
ponto z7 < 3 < xp. Sem perda de generalidade, assumimos que: z3 = (22 + 1/4) /2.

Aqui, m3 = (x93 — 1/4) /2 e mo =1 — x5 + ma—ws — 15_1162332'

Segundo periodo

A firma 2 sabe que no terceiro periodo decisao de localizagao da firma 3 serd influenciada
pela sua propria escolha de localizacao. Assim, a firma 2 calcula a funcdo de melhor
resposta da firma 3. Como a firma 2 toma a regra de decisao da firma 3 como dada
e escolhe xo que maximiza seus lucros. Claramente a firma 2 nao estard localizada a
xre = 1/4 — e. Como essa localizacdo resulta no lucro maximo de my = 1/4, ela coletara

um lucro alto de acordo com a sua localizagao, como descrito abaixo.
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Se a firma 2 estd localizada a 1/4 < x5 < 3/4 temos que mostrar que z3 = o + € e

o = (x9 — 1/4) /2 < 1/4. No entanto, se a firma 2 esta localizada a x5 > 3/4 mostraremos

15—12x5
1

que Ty = &2 que ¢ maximizado a xy = % o lucro da firma 2 é : my, = i + é = %. Em

resumo o ENPS ¢é atingido quando:



70

8 Concentracao, fusoes e barreiras a entrada

Uma das principais razoes para estudarmos organizacao industrial é a concentracao de

empresas na mesma industria. Nesse sentido, abordaremos trés pontos principais:
1. Medidas de concentracao;
2. Barreiras a entrada;

3. Fusoes.

8.1 Medidas de concentracao

As medidas de concentragao podem ser usadas pelo sistema legal que julga os conflitos

entre as firmas e o regulador sobre as possiveis fusoes.

Defini¢ao. (Concentragiao de Mercado) A concentragiao de mercado pode ser definida

pelo nimero de firmas numa industria e a distribuicao da producgao entre essas empresas.

Considere N o nimero de empresas na industria e ¢ o produto agregado. Seja ¢; o
N

produto da firma ¢ Vi = 1,..., N. Entao, ) =3 ¢;. Por simplicidade, ignoraremos os
i=1

possiveis problemas de agregacao. Tome s; = 12% como a parcela do mercado da empresa

Q
i. Note que s; € [0,100].

8.1.1 O Indice HH (Herfindahl-Hishaman)

O indice HH é uma funcao convexa de s;. No entanto, é sensivel a parcela de mercado

entre as firmas:

N

Inn :Z (81)2 (8.1)

i=1
8.1.2 Indice de entropia

O indice de entropia (E) é considerado como uma medida inversa de concentragdo, e é

calculado de acordo com a seguinte expressao:

E :i s; X log <1> (8.2)

i=1 Si
Sendo que E € [0,logN] em que zero denota um nivel de monopélio e logN o nivel

minimo possivel de concentracao.
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8.1.3 Indice de instabilidade

Em um mercado competitivo, grau de concentracao das empresas pode ser muito volatil.
O Indice de Instabilidade (I) é a medida de concentracdo que calcula a alteracio das

quotas de mercado, entre dois periodos.

N
I=05x > |sis1 — sut| (2.1) (8.3)

i=1
em que s;;.1 representa a quota de mercado da empresa ¢ no periodo t+1 e s; repre-

senta a quota de mercado da empresa ¢ no periodo ¢. Note que I € [0, 1].

8.2 Multiproducgao - Economias de Escala e de Variedade

Defini¢do. (multiprodugao) A multiproducdo pode ser definida quando uma mesma

empresa produz diversos bens.

A multiproducao pode ser de dois tipos: proporc¢ao constante e com mudanca de
proporgoes. Por exemplo, o cultivo de batata durante seis meses e centeio nos outros seis
meses. Nao ha problema de decisao de proporcao.Quando ha mudanca de proporgoes é
necessario tomar decisdes, nao apenas de quanto produzir de cada bem (economias de
escala), como também se a produc¢do dos bens deve se manter conjunta (economias de
variedade).

O custo adicional de produzir um bem a mais, é definido como custo incremental e é

calculado da seguinte forma:
CTI; (q) =CT (q) — CT (qn—s)

sendo, C'TI; (q) o custo incremental do bem ¢, CT (q)o custo de producao de todos os
bens e C'T (qn—;) é o custo de produgao de todos os bens exceto o bem i. A equagao que
permite determinar o custo médio incremental para um dado bem, é entao apresentada
por:

CMedl, (q) _ M
qi

sendo, CMedI; (q) o custo médio incremental do bem 7 .

Definigao. Quando tem-se economias de escala (ou rendimentos crescentes a escala),

quanto maior for a produc¢ao, menor serao os custos médios.

Contudo, produzir unidades adicionais (infinitamente) néo significa que se obterd sem-
pre rendimentos crescentes. Assim , o ponto 6timo de produgao é atingido, quando o custo
de produzir mais uma unidade é igual ao custo médio de produzir todos os bens. Avalia-se

agora, para cada bem a existéncia do aproveitamento potencial de economias de escala.
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Defini¢ao. Designa-se de economias de escala proprias do bem i (S; (q)), e sdo avaliadas

de acordo com a expressao abaixo:

CMgl; (q)

O termo do denominador representa o custo marginal incremental do bem 7. Se S; (q) >

Si (q)

1 entao existem economias de escala propria para o bem 7. No cédlculo das economias de
escala globais Sy , pondera-se as economias de escala proprias S; pelo peso relativo do

bem i «a; entre os diferentes bens j que a empresa produz, como segue:

g x CMgl; (q)
> q; x CMgl; (q)

Entao, se Sy > 1, verificam-se economias de escala globais.

Sy = a; X S; com «; =

Defini¢do. (economias de variedade) As economias de variedade fundamentam a
propriedade da subaditividade. Essa propriedade salienta que a producao conjunta de

dois bens diferentes, i e j, partilha os custos de producao e permite aproveitar sinergias.

Isto significa que o custo da producao conjunta serda menor, do que o custo de produzir

cada um dos bens separadamente.

Vi — CTI; + CTI;
CT,
Se Vv < 1 entdo hé economias de variedade. No caso de Vi > 1 existem deseconomias
de escala, isto é, os bens 7 e j ndo devem ser produzidos de forma conjunta Por padrao,
esse tipo de resultados revela que os bem analisados sdo de natureza tecnologica diferente,

uma vez que nao partilham dos mesmos custos de producao.

8.3 Fusoes

Por simplicidade, descreveremos uma fusao quando duas empresas se unem e possuem
apenas um unico (novo) proprietario. Essas fusdes, podem ser divididas basicamente em

trés formas:

o Horizontais: empresas da mesma industria, produzindo produtos idénticos ou simi-

lares e vendendo no mesmo local geografico;

e Verticais: quando uma empresa que produz um fator intermediario se une com
aquela que é responsavel pela producao do bem final. Alternativamente, quando

duas empresas que possuem um relacionamento de cliente/fornecedor se unem.

o Conglomerado: quando as empresas que nao produzem produtos da mesma linha

(produtos que sdo pouco correlacionados) se unem sob a mesma propriedade.



73

Nesse sentido precisamos entender o que sao empresas correlacionadas:

o Extensao de produto: as firmas sao funcionalmente relacionadas, seja na produgao

ou na distribuicao de suas mercadorias;

o Extensado de mercado: as firmas produzem os mesmos bens, mas vendem em locali-

dades diferentes;

e QOutro conglomerado: as firmas sao essencialmente, nao relacionadas em relagdo a

sua produgao.

Por quais razoes as fusoes ocorrem?

A fusdo tende a aumentar o lucro das firmas unidas em decorréncia da modificacdo do
grau de concentracao do mercado. As empresas unem a sua estrutura de capital, ativos
e outros fatores de producao e assim podem aumentar o seu tamanho e reduzirem os
seus custos de producao, aumentando os seus lucros. Essencialmente, ha disparidade
de juizo de valor de acordo com as condi¢oes de incerteza do do mercado. Pode haver
interesses relacionados ao prestigio associado com a administracao de um grande império

corporativo.

8.3.1 Integracao horizontal

Nem sempre uma fusao leva a uma redugdo na competicdo em um mercado. Considere
que uma empresa de custo alto se una com uma de custo baixo. Essa fusdo aumenta o
nivel de bem-estar, apesar de promover um aumento na concentracao de mercado.

Considere um modelo de Cournot. Seja ¢; = 1 e ¢co = 4. A demanda desse mercado

a—2c;+c;

¢ p =10 — Q. Lembre que nessa estrutura de mercado temos que ¢; = —5—> em =

%entéo: G1=4eqgp=1ep=10—5=0>5. Os lucros serao: m = 16 em =1. O
2

excedente do consumidor é dado por EC = @ = %

Figura 8.1: Excedente do Consumidor

|

EC(p)

s

i

_8-p
Q(P)—T
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O nivel de bem estar ¢ WY = EC (5) + 7% + 7§ = 29.5. Para uma fusao entre as duas
empresas temos um monopélio multiplanta. A nova firma fundida deveria fechar a firma

2 entao:

M = (10 - Q) Q — Q entdo Q* = 4.5,p* = 5.5 e 7 = 81/4.

Temos entdao: EC(5.5) =81/8 e WM = EC(5.5) + #™ = 30.375

15, = (;1)2 + (é)Q = (;;) = 0.68 x (100)* = 6.800 (8.4)

Proposicao 8.1. Sob a estrutura de mercado de Cournot, uma fusdo leva a aumento
na concentracao de mercado, mas ndao necessariamente implica numa reducao do nivel de

bem estar.

Esse resultado nao se sustentaria numa competicao a la Bertrand.

8.3.2 Fusao vertical

Definicao. (Fusao Vertical) Uma fusao vertical ¢ definida como uma unido entre um
produtor de um bem final que usa um bem intermediario como fator de producao.
Competicao downstream

Utilizaremos o termo downstream para classificar a empresa que é produtora do bem final.
Considere uma fungao de demanda p = a—(¢1 + ¢2), com @ > 0 e ¢; € o nivel de producao

de cada uma das empresas. Suponha que as firmas competem a la Cournot:

G = a—2§i+0j e = (a—20§+0j)2 (85)
200 —
0= Q (gl—l—cz)ep:oﬁrc:;—l—cg (3.6)

Competicao upstream antes da fusao

Para evitarmos uma traducao dubia ou incorreta, o termo upstream sera utilizado para
as empresas que produzem o bem intermediario. Suponha que essas firmas competem a
la Bertrand. Assuma que os custos variaveis sdo nulos. Essas empresas vendem o seu

produto para as enquadradas como downstream.

o o?

©=¢=7em="mn= g (8.7)

ma = mp = 0 (downstream)
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Fusao entre as empresas downstream e upstream

Suponha que a firma A se funda com a firma 1.

Figura 8.2: Produtores downstream e upstream

Upstream Upstream

A
> p
[1] 2] 1 2]

Downstream _ Downstream

A firma Al (nova) nao vende o bem intermedidrio para a firma 2. Desse modo, a
firma B torna-se um monopdlio no mercado de fatores de produgdo e maximiza seus
lucros escolhendo o preco para o seu produto intermediario co que € igual ao custo de
producao da empresa downstream 2. Assim, o lucro da firma upstream B é o seu preco
o vezes o nivel de produgao da firma downstream 2 dado em (1). Formalmente, a firma
2 soluciona:

]WCQSCWB = C2q2 = = (a — 302 kA Cl) = % (8-8)

Substituindo ¢; =0 e c; = § em (4) e (5) entdo temos que:

15%e" «Q To 5%e"
QI_E’%_E’Q_EGP_E (8-9)
2502 o?
TaL= Pdar = < e7r2=(p—62)q2=% (8.10)

Proposicao. Uma fusdo entre as empresas upstream e downstream aumenta o lucro da

nova empresa e reduz o nivel de producao da firma downstream que nao se fundiu.
Anunciaremos a préxima proposicao:

Proposicao. Temos o sequinte:
i) O lucro combinado das empresas que fazem a fusio aumenta apds elas se unirem;
i) uma fusio nao fecha o mercado para as outras empresas, mas hd certamente uma
reducao nos seus lucros;

ii1) acreditamos que a integragdo vertical é uma forma de organizagao mais eficiente:

o  a? 1002 o?

— — 4 T 04+ — 8.11
BT = o o T SV (8.11)
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O lado esquerdo representa a soma dos lucros entre as empresas B e 2 antes da fusao
da empresa A com a 1. Note que m cai numa magnitude maior que o aumento de 7g , 0

que ocorre pela queda acentuada na parcela do mercado da firma 2.

8.3.3 Fusoes horizontais entre firmas que produzem bens complementares

Daremos um exemplo simples. Considere um computador de mesa (desktop). Esse equi-
pamento é formado pelo gabinete (CPU) que serd denotado por X e pelo monitor Y.
Considere que o preco do sistema (computador) é p; = px + py. Seja a demanda agre-
gada igual a:

Q=a—ps;=a—(px +py) (8.12)

sendo o € Ry .
Note que X e Y sdo complementos perfeitos, entdao a escolha de X e Y por parte do
consumidor se d&4 de uma fungao de utilidade Min {X,Y} o que implica que X =Y.

Produtoras independentes

Suponha que os equipamentos sujam produzidos por empresas distintas. Considere o

problema de maximizacao dos lucros da produtora de CPUs:

]\%gmrx = pxX (px) = px [a — (px + py)] (8.13)

Entdo p% = (e=rk)/2. O problema da produtora de monitores é andlogo e teremos
py = (e=pk)/2. Como os bens sdo complementares perfeitos: pi = pi = /3 e Q* = /3,

Dessa forma teremos que:
Tx =Ty = /9 (8.14)

Monopdélio na producgao de todos os componentes

Suponha que X e Y facam uma fusdo. Considere que esse mercado se torne monopolizado.

]\{)?QWTXY = Ps (Oé - Ps)

De acordo com as condigoes de primeira ordem teremos que:

ps = /2, Q = /2 T, = /4 (8.15)
A partir da equagao (14) teremos a seguinte proposicao.

Proposicao. Uma fusao entre empresas que produzem bens complementares deveria:
(i) reduzir o prego dos sistemas p™ < px + py;

(ii) aumenta o nimero de computadores vendidos Q™ > Q
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(7ii) o lucro do monopdlio é maior que o das duas firmas quando elas produzem sepa-

radamente: Txy > Tx + Ty.

A fusado de duas firmas que produzem bens complementares pode aumentar o nivel de
bem estar social. Mas, e se os bens fossem substitutos perfeitos? Quais seriam os efeitos?
Em linhas gerais, o monopdlio reduziria a quantidade produzida, aumentaria o prego e

resultaria numa industria mais concentrada e com lucros estritamente maiores.

8.4 Barreiras a entrada

Quais seriam as principais fontes de barreiras a entrada:
1. Vantagem em termos da estrutura de custos das firmas ja estabelecidas;
2. Economias de escala;

3. Vantagens em relacao a producao das empresas: reputagao, boa qualidade do pro-
duto;

4. Efeitos politicos;
5. Experiéncia na produgao (conhecimento do mercado consumidor);

6. Fidelidade as marcas.

Concentragao e custos fixos numa estrutura de mercado nao competitiva

Considere uma industria composta por marcas distintas, ou seja, os produtos sao dife-
renciados. Indexamos cada empresa por ¢ = 1,..., N e denotaremos ¢; > 0 a quantidade

consumida e p; o prego do bem produzido pela firma 7.

Consumidores

H4 um consumidor representativo nessa economia. Esse consumidor exibe um tipo de
preferéncia a qual ele prefere consumir uma variedade de marcas em relacao a uma s6. A

utilidade desse consumidor é representada pela funcao CES.

N

(g, qn) = V@

i=1

E importante observamos que: lim 2% = lims1— = 4+o00. Isso indica que as curvas

qiﬁoaqi ql'*>02\/E
de indiferenca desse consumidor sao convexas em relagao a origem. O consumidor dispoe
da renda I que é composta pelo salario recebido e a soma dos lucros das firas, caso esse

consumidor seja proprietario ou acionista de uma delas.
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N N
S pigi < T =L+ m(q)

i=1 i=1
O salario é normalizado para 1, entdao p;, [ e m; sdo denominadas em unidades de
trabalho (divididos por w). O objetivo do consumidor ¢ maximizar a sua utilidade sujeito

a seguinte restricdo orcamentaria.

N N
L(qispis \) =Y V@i + A [I— > pz‘%‘]
i=1 =1
Tomando a derivada do Lagrangeano em relacao a ¢; teremos:

aL_ 1
aQi_Q q;

= Ap;

Consequentemente:

Di (QZ) = !

C20\/@
Assim podemos encontrar a funcao de demanda inversa:
1
qi (pi) = Kplg
A partir dela podemos encontrar a elasticidade preco da demanda:

_ a%]ﬁ

n= =2
opi q;

Firmas

Suponha que as firmas possuam tecnologias idénticas com retornos crescentes a escala:

F+q seq >0

cT (%) = {

Oseq; =0

Definicao. A tripla {N"™¢, ¢¢, pi"“} parai = 1,..., N™ é chamada de competi¢io mo-
nopolistica se:

(i) Firmas: se comportam como um monopdlio, em rela¢do a propria marca. m; =
pi (@) — (F + cqi);

(11) Consumidores: os consumidores maximizam a sua utilidade, resultando no sistema
de equacoes exposto anteriormente;

(77i) Livre entrada: as firmas possuem 7; (¢/*°) = 0;

N
(iv) Restricao de recursos: a demanda por trabalho é igual a oferta:L =3 (F + cq;)
i=1

Lembrando do problema de maximizacao de lucros do monopolista;



Mqaanr = RT (q) — CT (q)

Mazm = p(q)q(p) = CT (¢(p))

A condigao de primeira ordem em relagao a g¢:

a'ﬂ' ’

30 =P (@) q(p)+pla)—c (q(p) =0

p(q)
¢ (q(p) =pq) ll + m%]
Note que:
@) 1
dq(p)r(e) 1
Entao:

Ao solucionarmos o problema com as informagdes acima teremos que:

’ 1 pl o
c (¢) = pi [1+_2] =5 = Bmg (@)

Desse modo, temos que ¢ = ri/2. A condigao de lucro zero implica que:

m(q") =" —c) g™ —F =(2c—c) ¢ —F =0

g =T/
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Assim o nimero de empresas é: N [F + cﬂ = L entdao N = L/2r e L > 2F. O indice

HH pode ser computado do seguinte modo:
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(8.16)

100 )2 _ 20000F
Nme) L

Note que se os custos fixos aumentam o [y também aumenta.

]HH — Nme <

8.5 Custos irrecuperaveis e barreiras a entrada

Os custos irrecuperaveis (sunk costs) sao aqueles que ndo podem ser recuperados como
parte do investimento. Alguns exemplos sao: pesquisas de mercado, taxas e impostos
relativos a causas judiciais etc.

Imagine um mercado com duas empresas A e B, sendo essa ultima uma entrante
potencial. Se B decide entrar nesse mercado, ela deve gastar ¢ reais nesse processo. A

A =M _ <. Considere esse jogo da entrada na forma extensiva:

firma A possui um lucro 7
Figura 8.3: Custos Irrecuperéaveis e Barreiras a Entrada
B Escolhe

Entra Continua fora

Jogo de Bertrand dA=aM _eS0

al=nB=—c<0

Proposicao. Para qualquer custo irrecuperdvel de entrada € € }O,WM { existe um unico

M

equilibrio de Nash perfeito de subjogos (ENPS) quando A lucra 7 = 7™ — ¢ e 78 = 0.

Considere uma nova situagdo que a empresa poderia receber uma parcela ¢ > 0 caso
decida sair. Por exemplo, quando ¢ < ¢, entdo podemos ver que ¢ pode ser considerado

como o montante do gasto original da empresa a ser recuperado com a saida do mercado.

Figura 8.4: Custos Irrecuperaveis com Recuperagao Parcial dos Custos

B escolhe

Entra Continua fora

A escolhe A escolhe

Fica

Jogo de Bertrand ‘H‘A=¢—¢ gA=gM _ ¢ ‘l"'-¢—(
0

A =xB =<0
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Proposicao. Hd um unico ENPS descrito na figura anterior. Quando B entra a firma
A sai do mercado. Formalmente, ((SALFICA),ENTRA) é o unico ENPS.

8.6 Impedimento a entrada

Vejamos alguns tipos de impedimento a entrada:

» Entrada bloqueada: além do incumbente (firma ja estabelecida no mercado) nenhum

outra empresa acharia lucrativo entrar nesse mercado;

o Entrada impedida: o incumbente modifica o seu comportamento para impedir a

entrada;

« Entrada acomodada: a entrada ocorre e o incumbente modifica as suas agoes levando

em conta que a entrada de fato ocorrera.

8.6.1 Manutencao da capacidade

O postulado Bain-Sylos indica que a firma incumbente manteria o mesmo nivel de pro-
ducao mesmo apés a entrada de uma nova firma concorrente.

Considere um jogo do tipo lider-seguidora (Stackelberg) que as empresas decidem o
quanto de capital podem acumular na sua capacidade produtiva. No primeiro periodo, a
firma 1 deve escolher o seu nivel de investimento/capacidade k; € [0, 4+00[. No periodo 2
a firma 2 escolhe se entrard escolhendo num nivel de capacidade ko > 0 ou caso opte por
nao entrar ko = 0.

Por simplicidade, assumimos que as empresas sao idénticas, exceto pelo fato que a
firma 2 deve pagar um custo de entrada (E > 0). O lucro das empresas no final do

segundo periodo deve ser:

T (klakQ) =k (1 — k- kz)

(8.17)

ks (1 — k1 — ko) — E se a entrada ocorre

UP) (kth) = {

0 caso contrario

Solucionaremos esse jogo por indugao retroativa.

Segundo periodo

A firma 2 toma k; = k; como dado e escolhe k, para maximizar o lucro em (16). A firma

2 entra e paga o custo F, ou nao entra. Considere que a firma 2 decida entrar:

671'2 k?l,kg _ 1—kT
gk?>:1—2]€2—k’1:0€nt50k72: 21

(8.18)
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Substituindo na fungdo de lucros da empresa 2:

—\ 2
(k) = LA

Note que 7 > 0 se, e somente se k; < 1 — 2v/E. A funcdo de melhor resposta da

empresa 2 é:

0 caso contrario

_ Lk oo by < 1—2VE
o) = { E e 19

Primeiro periodo

A empresa 1 sabe que deve escolher k; em t=1. Essa empresa ainda sabe o quanto essa
escolha afetard a decisao da empresa 2. A firma 1 também sabe que a func¢ao de melhor
resposta da empresa 2 é descontinua quando k; = 1 — 2V E.

Assim a firma 1 pode induzir a firma 2 a alterar a sua decis@do considerando pequenas

variacoes em torno de k; = 1 — 2¢/E. Temos que o lucro da empresa 1 é:

70 (ky, ko) = w quando 2 entra no mercado.

oM (k) = by (1= k) (8:20)

Na figura 4 as curvas superiores representam a situacao quando a firma 2 nao entra no
mercado. A curva menos alta indica o lucro da empresa lider quando a entrada ocorre. O
nivel de impedimento a entrada da empresa 2 se da quando k; = 1 — 2v/ E que é marcado

uma linha vertical sélida indicando que para k; > 1 — 2¢/E a firma 1 é monopolista.

Figura 8.5: Niveis de Lucro da Empresa Incumbente

i | ! i
i1 — 4
: d 5
| I I
k ky
% PR N 1 PR
1-2VE 1-2VE 1-2VE
2. Indiferenga 3. Barreira a Entrada 4. Acomodar

E =~ 0.00536 0.00536 < F < 0.0625 E < 0.00536
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1. Entrada Bloqueada: Esse caso nao aparece na figura acima. Se 1 — 2vE < 0.5 o
custo de entrada é muito alto. Nesse caso a escolha da capacidade de monopdlio

(k1 = 0.5) ¢ suficiente para barrar a entrada.

2. Indiferenca: Qual o nivel de £ que tornaria a firma 1 indiferente entre acomodar
e barrar a entrada? Precisamos comparar o lucro da empresa 1 quando k; = 0.5,
isto ¢, o lucro de monopoélio 7 (k1) = 1/s ao lucro obtido por essa firma quando ela
barra a entrada fazendo k; = 1 — 2V'E . O lucro de monopolio avaliado a esse nivel

¢ m (1-2VE) = 2VE - 4E. Entdo
s = 2VE — AE (8.21)

Essa equacao implica que E =~ 0.0053.
3. Barreira a entrada: Quando o custo de entrada esta entre 0.00536 < E < 0.0625.

4. Acomodar: Quando o custo é muito baixo a firma 1 deve aumentar k; a um nivel
muito alto para barrar a entrada. Se £ < 0.00536 barrar a entrada nao ¢ lucrativo

e acomodar a entrada resulta em um nivel mais elevado de lucro para a firma 1.

Proposicao. A firma incumbente nao pode impedir a entrada investindo em larga capa-
cidade. De modo mais geral, o investimento no excesso de capacidade ndao pode servir

como uma ferramenta para impedir a entrada.

8.6.2 Investimentos na substituicao de capital

Imagina que o capital deprecia ao longo do tempo, sendo entao necessario uma taxa de
reinvestimento.

Considere uma indudstria com duas firmas, F1 (incumbente) e F2 a entrante. Se F1
possui capital em um certo periodo, entao a empresa recebe um lucro de monopoélio dado
por H em uma periodo de tempo. Se ambas possuem capital, cada uma recebe os lucros
de duopdlio, dados por L.

Suponha que em cada periodo t = 0, 1, 2, ... cada firma pode investir /' em capital com
duracao finita. Durante esse periodo a firma pode produzir qualquer montante de um
produto homogéneo. Indique essa agado como a! € {INV, NI} (investir ou ndo investir).

A figura abaixo, ilustra o caminho o o tempo de acoes tomadas pelas duas empresas:
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Figura 8.6: Substituicao de Capital e Barreira a Entrada
INV INV NI INV NI INV NI

I B VARAVARRV/

|

. f % —t
-1 0 1 2
Entrante
a? —
INV NI INV NI INV NI
Na figura acima, a F1 investe em capital no periodo t = —1. O jogo comeca em t = 0

em que ambas podem investir em capital em qualquer periodo.

Suposigdo: 1.

O capital dura por dois periodo de tempo. No segundo periodo, o capital
se desintegra completamente, ndao pode ser revendido e possui um valor de
sucata igual a zero.

2. O lucro de duopdlio é insuficiente para sustentar duas firmas na in-
dustria, enquanto que o lucro do nivel de monopdlio é suficientemente alto
em comparagdo ao custo de investimento no capital. 2L < F < H.

A F1 investe em capital em ¢ e usa esse recurso para produzir em ¢ e em t+1 enquanto
que o capital se deprecia ap6s o segundo periodo. O jogo procede do seguinte modo: No
periodo zero, se F2 investe em capital, cada firma ganha L. Se F2 nao entra entao F1
ganha H em t=0. Seja 0 < p < 1 a taxa de desconto intertemporal. A firma maximiza a

soma dos lucros descontados: -
Ir'=> o [R§ — CZ}
t=0

Em que R! = H se, e somente se a firma i possui capital no perfodo t e R} = L se
ambas investem em capital nesse periodo. Se C! = F se a firma 7 investe em capital no

periodo ¢ e C? = 0 se nenhum investimento for empreendido pela firma i no perfodo ¢.

Proposicao. Sob as condicoes impostas na suposi¢io 1.
1. Se F2 nao puder entrar, entdo F1 investe em capital somente nos periodos impares.
Isto é:

t
)

a

) INV parat=1,3,5...
NI parat =2,4,6...

2. Se F2 entra, e p — 0 e satisfaz:

F F—1TI 0.5
H<p<<H—L> (8.22)
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Entdo as sequintes estratégias constituem um ENPS:

(8.23)

. INV seal , =NIi,j=1,2i+#jt=01,2, .
NI caso contrario

Assim, nesse equilibrio a entrada é impedida tendo a F1 investindo em cada periodo

de tempo.

Demonstragdo. Olharemos as estratégias de equilibrio enquanto a F1 investe em cada ¢
e F2 nao investe. Observe que como F1 investe em cada t e ainda possui capacidade
produtiva em t+1 a F2 desvia e investe em ¢. Isso resultard L-F em t, L-F em t+1 e H-F

em cada periodo de tempo posterior. Se F2 nao desvia ela nao investira em t, se

H— F-L
12 = (1 L—F 2 <0 2 <
(1+p)( ) +p 1=, oup <

Se a F1 desvia, parando o investimento em t¢-1, ela nao terda capacidade em t e F2
ganhard H-F a t. Assim, F2 entrard. Por fim, se F1 para de investir em ¢-1 ela receberd
H em t-1 e zero depois disso. Desse modo, para que o investimento de F1 seja continuo,

H-F F—L

0
=, <0oup>——r

H <

Portanto, as estratégias especificadas em (22) constituem um equilibrio se (21) é sa-
tisfeita. A ideia geral dessa proposicao é que F1 tem custos para barrar a entrada de

F2 [l

8.7 Economia Judo

Mostraremos que a entrante potencial em um mercado pode adotar a estratégia “judo”
que se refere que a entrante investira num nivel de capacidade limitado.

Considere um jogo de dois estagios em que a firma potencialmente entrante escolhera:

(a) se entrara;

(b) sua capacidade produtiva, k; e

(¢) seu prego p°.

No segundo estdgio a firma incumbente escolhe p’. Por suposicdo, essa companhia
possui uma capacidade nao limitada. Suponha que essas firmas produzem produtos ho-
mogéneos em um unico mercado que possui a curva de demanda dada por p = 100 — Q.

Ainda por simplicidade, assumimos que todos os consumidores preferem a marca mais
barata. No entanto, os consumidores preferem a marca incumbente a pregos iguais. For-
malmente, seja ¢/ a quantidade demandada da incumbente e ¢°a quantidade demandada
da entrante caso ela entre. Entdo, para um nivel de investimento suficientemente baixo
de capacidade investida pela entrante, k, cada firma se depara com as seguintes curvas de

demanda:
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(8.24)

0 se p' < p°

. 100 — p’ se p! < p° . ) ksep’ >p°
T = I I e 4=
100 —k—p sep' >p

Suponha que no primeiro estagio a entrante escolha &k e p°. No segundo estagio a firma
incumbente poderé barrar a entrada colocando p! = p® ou acomodar atribuindo p! > p°.
Se a entrada é barrada entao:

w7 = p° (100 — p°)

Caso contrario:
rlo=p! (100 —k —pI>
A incumbente escolherd p! > p¢ que:

Maz 7!y = p' (100— k—p1>

entao teremos que:

100 — k
ply = 10 =F) 5 ) =

(100 — k)
2

(100 — k)*

U
17TA_ 4

Comparando com o lucro ao barrar a entrada:

w1 = p° (100 — p°)
Entdo temos que: 7 > 7L ou seja:

(100 — k)*
4

Se a entrada for acomodada a entrante ganha 7¢ = p.k > 0.

> p° (100 —p°) (8.25)

Proposicao. Ha um nivel de capacidade k e um preco p. atribuidos pela entrante que

farao com que o incumbente ache lucrativo acomodar a entrada.

8.8 Compra espacial precedente

Considere uma empresa que possui dois restaurantes, um de comida chinesa (C) e outro de
pratos japoneses (J). Suponha que ha dois consumidores que “diferenciam” que a utilidade
é diferenciada levemente em relagdo a esse tipo de culinaria. A funcao de utilidade desse

consumidor ¢ dada por:
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c_ B — p© se compra comida C
B — X —p’ se compra comida J
(8.26)

Ul — B — X —p® se compra comida C
B — p’ se compra comida J

O nivel de satisfacao por comer é dado por 5 e A > 0 denota a “leve” desutilidade de
comer a comida que é menos preferida em relacao a outra. Por simplicidade, consideramos
B €]\, 2] e que os custos de operagao dos restaurantes sao nulos.

Ainda considere que os dois restaurantes sao de propriedade de uma tnica firma (F1,
por exemplo) entdo o dono do monopdlio poderia cobrar precos 3 = p’ = p® em cada
restaurante e o monopolio lucraria m = 25 (note que 5 zera o EC do consumidor que

prefere a comida C ou J).

Entrada no mercado de comida chinesa

Suponha que uma nova empresa (F2) com um diferente dono surja no mercado. Assu-
mindo competicio o preco da comida chinesa caira para zero. Lembre que p{ = p§ =
Cmg = 0. Como essa entrada afetaria o preco de monopoélio? Com a nova empresa
no mercado, os consumidores iriam preferir comprar comida chinesa, mesmo aqueles que
gostam mais de comida japonesa. Portanto, o preco maximo que o monopdélio poderia
cobrar pela comida japonesa seria p’ = X. Claramente, para esse preco o consumidor

inclinado pela comida japonesa poderia compra-la como:

UM =B=p"=B-A>B-r-p" =U7(0)

Como p® = 0 o consumidor que prefere a comida japonesa é indiferente. O lucro do

monopolista apés a entrada de uma nova firma é m = A.

O incumbente retira o restaurante chinés

Nessa condicao, o mercado fica sobre uma estrutura de duopélio, com firmas vendendo

produtos diferenciados.

Observagdo. Considere que ha uma substitutibilidade entre essas refei¢oes. Imagine que a
restricdo orcamentéria do consumidor é: m = ¢“p® +¢’p’. Se um dos bens é mais barato,

o consumo sera restrito a ele. Se os precos sao iguais, (5 =p’ = pc), o consumidor seréd

m

indiferente, ou seja: ¢¢ = ¢’ = o7 = 35 Considere que m = 23, portanto ¢ =q¢ =1

Lema. O dnico equilibrio no jogo de duopdlio dos restaurantes consiste:
i) cada consumidor efetuard a compra no seu restaurante preferido;

ii) 0s pregos de equilibrio sio p] = p§ = B.
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Demonstragdo. Se o restaurante japonés deseja atrair os consumidores orientados a com-
prar a comida chinesa ele deveria atribuir seu precop’ = p© — X = 3 — X. Nesse caso,
o =2 (6 — A) . Quando ele nao faz isso, my = 5. Entdo, 28 — 2A >  — 2\ > 3. Como
B € ]\, 2A[ nao héa incentivo que justifique essa escolha. O mesmo argumento vale para o

restaurante chinés. O

Proposicao. Quando ocorre a entrada de uma nova empresa no mercado de restaurantes
chineses, o monopolista maximizaria o seu lucro fechando o restaurante que possuia nesse

mercado.

Demonstragao. O lucro da firma incumbente quando ela opera em dois mercados é m; = .
Quando ela opera apenas no restaurante japonés o lucro é 5 . Logo, 8 > A, entdo sempre

sera melhor operar em um tnico mercado. O]

8.9 Limitar precos como sinalizacao de custos

Estudaremos se limitar pregos pode servir como um sinal para a entrante potencial. Con-
sideraremos que a empresa que almeja entrar no mercado nao conhece a estrutura de

custos do incumbente.

Demanda, firmas e horizonte temporal

Suponha que o horizonte temporal seja definido t=1,2. A demanda do mercado é dado
por p =10 — Q. A F1 é a incumbente e deve escolher o nivel de producao no primeiro
periodo (g1). A F2 escolhe se entrard ou ndo no mercado quanto ¢t=2.

Suposicdo 2: Em t=2, se a entrada ocorre, entdo ambas firmas competem por quanti-

dade. Caso a entrada nao ocorra F1 obtém lucros de monopdlio.

Custos e informacao

A F2 possui um custo ¢ = 1, mais um custo fixo F' = 9 caso entre em t=2. Essa
estrutura de custos é de conhecimento comum. Em contraste, a estrutura de custos de
F1 é conhecida por ambas as firmas. A possivel entrante sabe a probabilidade em que as

funcoes de custo de F1 estao distribuidas.

0 com 0.5
Cc1 = (827)
4 com 0.5

Jogo de dois periodos

Em ¢=1, F1 lucra m; = (10 — q1) ¢i — c1qi. Em t=2, F2 observa ¢; e decide se entrard ou

nao.
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Tabela 8.1: Nivel de Lucros para t=2
F2

F1 Entra Nao Entra
Baixo (0) | 7 (0) = 13; 75 (0) = —1.9 | 71 (0) = 25;m (0) = 0
Alto (4) @) =178 4) =7 7 (4) = 9;m (0) =0

A figura abaixo resumo o timing do jogo:

Figura 8.7: Jogo de dois periodos de barreira a entrada

| F2Entra Jogo de Cournot
. A F1 escolhe q{ /
d ' \
I I FZanenia F1 é monopolista

t=1 i=3

Solucionando o jogo

Se F1 possui custo alto, F2 maximizara o seu lucro esperado:

19 7 5
U VI S
5 T3 3 -

Na verdade o tipo de F1 pouco importa para F2, o que realmente vale sao suas crencas

Ex§ =0.575 (0) + 0.575 (4) =

a respeito da estrutura de custos de F1.

Se F1 é de alto custo ela tomara as seguintes decisoes:

Mazm = (10 — qi) ¢f — 4q} o que implica que ¢* = 3 e pi* = 7. Entao 7" = 9.

Considere a entrada de F2:
Mazm]* = (10 — g1 — q2) 1 — 4¢q;. Na estrutura de Cournout teremos que: qlo =

leqd =4ep®=5. Entdo n{ =1 e n¢ = 7. Finalmente 7, = 77" + 75 =9 + 1 = 10.

Vejamos se F1 for de custo baixo:
Mazxm? = (10 — ¢f) ¢gf o que implica que ¢/* = 5 e p!" = 5. Entdo 7j* = 25. Na
estrutura de Cournout teremos que: ¢ = 1/se ¢l = 8/3ep” = 11/3 . Entdo 7 =

13 e 7§ = —1.9. Finalmente m = 7" + 7¥ = 25 4+ 13 = 38.
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Proposicao. Uma firma estabelecida de baizo custo deveria produzir ¢ = 5.83 e a entrada
nao ocorrerd em t=2.

Demonstragcio. A F1 de baixo custo deve fazer algo “heroico”, ou seja, que F1 de custo
alto nao faria de forma alguma. “Intui¢do”: Suponha que F1 de alto produza a quantidade
de concorréncia perfeita (p=CMg) em t=1. Nesse caso qi = 6 e o lucro sera zero. Entao

nesse caso, ¢ melhor acomodar a entrada no segundo periodo:

7r14 + a7t (4) <77t (4) + 7T10 (4)

0+9<9+1

A empresa de alto custo nao ofertaria uma quantidade igual a seis. Agora considere
que a F1 é de baixo custo. Como a F2 sabe que a incumbente ndo ofertard ¢ = 6,
mas qual seria a quantidade que a empresa de baixo custo poderia ofertar para barrar a
entrada? A resposta é algo menor que 6, mas superior a quantidade ofertada na estrutura
de monopdlio. Note que a empresa de custo alto seria indiferente entre barrar a entrada

e acomodar se:
T+t (4) = 7t (4) + 77 (4)
™ +9=10
(10-qi) g1 +9=10
q = 5.83
Nesse caso os lucros seriam praticamente iguais. Vejamos,que se a firma de baixo custo

produzir ¢; = 5.83 , entao 7" (O)q%:5.83 = 24.31 em t=1 e o lucro de monopélio em t=2 é

igual a 25. Entao:

T (0) s + 77" (0) > 77" (0) + ¥ (0)
24.31 +25 > 25+ 13

49.31 > 38

Assim, a empresa incumbente nao permitird a entrada e produzird ¢f € [5.83,8.5[. [
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Nota: 8.5 deiza F1 de custo bairo indiferente entre sinalizar em t=1 ou permitir a

entrada.

8.10 Mercados contestaveis

Imagine uma estrutura de mercado na qual a empresa incumbente é constantemente
ameacada pela entrada de outras firmas. A principal suposicao desse modelo é que nao
custos irrecuperaveis.

Assuma uma industria de produtos homogéneos em que ha uma firma incumbente e

entrantes potenciais. Seja C'T (¢;) = F + ¢q; e a demanda p = a — Q.

Defini¢ao. (i) Uma configuragdo da industria é dada pelo par (pI q! ) que se referem

ao preco e a quantidade cobrados pela incumbente. (ii) Essa configuragao é vidvel se:
pl =a—q' eplgt > F +cq’. (iii) Essa configuracio ¢ sustentdvel se nenhum entrante

potencial pode fazer lucros reduzindo p’. Néao existe p® que pode satisfazer p¢ < p’,¢¢ <

a—p°epqc > F +cqg®. (iv) uma configuragdo da industria é um equilibrio em um
mercado contestavel se ele é sustentavel.
No mercado contestavel a incumbente cobra um p! = CTMed. Obviamente essa

empresa obtém lucros positivos.

Figura 8.8: Equilibrio em um mercado contestavel

CTMed = F/g+c¢

Essa estrutura de mercado pode ser utilizada para descrever uma industria multipro-
duto, ou seja, a empresa incumbente pode possuir economias de escopo. No entanto, a

suposicao que nao ha custos de entrada é bastante forte.
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9 Pesquisa e Desenvolvimento

9.1 Classificacao do processo de inovacgao

Classificaremos o processo de inovagao de acordo com a magnitude da reducao de custo
gerado pelo P&D.

Assumimos inicialmente que todas as empresas possuem tecnologias idénticas o que
significa que elas produzirao com algum custo ¢y > 0. Se as firmas competem a la Bertrand
temos py = ¢y e a quantidade total produzida sera Q).

Suponha que apenas uma das empresas possua a seguinte tecnologia de P&D: A firma

pode construir um laboratério de pesquisa que conduz a uma redugao do custo ¢ < ¢g.

Definig¢ao. Seja p™ (¢) o prego que seria cobrado por uma firma monopolista cujo o custo
unitario é dado por c. Entao,

1. A inovagao é grande (dréstica) se p™ (¢) < co. Isto é, se a inovagao reduz o custo a
um nivel associado ao pre¢co de monopélio que é menor que custo de produgao das demais
firmas competidoras.

2. A inovagao é pequena ou nao drastica se p™ (c) > .

A figura 1 expressao as possiveis classificacdes do processo de inovacao:

Figura 9.1: Classificacao do Processo de Inovacao
p

™(a1) |
=M

p™(e2) | -

Q Q Q' RMg(Q)

A reducao do custo de ¢y para ¢; é chamada de pequena. A reducao de custo nao é
suficientemente grande implicando que a inovacao nao faz com que a empresa inovadora
cobre o preco de monopdlio. Na verdade a firma inovadora cobrarda um prego p; =

co — € &~ g e vendera (Qy. O inovador vendera para todo o mercado e obterda um lucro

71 = (co — 1) Qo.
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A reducgao de custo de ¢y para ¢y é significativa. A empresa pode remover todos os
seus rivais do mercado e cobrard py' (c2) < ¢p. Assim, a inovagao grande reduz o preco de

mercado e aumenta a quantidade vendida para ()s.

9.2 Corrida para inovacao

Assuma que uma nova descoberta traduza-se em um prego que pode ser visto como o
valor de uma patente associado com alguns ganhos de lucros de monopdlio.

Considere uma industria com duas firmas que estdo buscando (pesquisando) uma
nova tecnologia para a producdo de um novo equipamento. A descoberta nao é certa e
cada firma pode investir um montante de R$ I no laboratério de pesquisa. O payoff do

investimento em P&D ¢é o seguinte:

Suposicao 1: Uma vez que a firma investe R$ I no laboratorio, hda uma probabilidade
a da descoberta de uma tecnologia que resultard num lucro RSV se a firma descobre
sozinha (se uma delas). O lucro serd R$ V/2 se ambas descobrirem e zero se nao for

descoberto.

9.2.1 Equilibrio na corrida por P&D

Seja Emy (n) o lucro esperado da firma k decorrente do investimento em inovagao quando
o ntmero total de firmas é n=1,2. Seja i, € {0,1} o gasto da firma .

Uma tnica firma empreendendo em P&D

Se uma tnica firma investe em P&D ela descobre (inova) com uma probabilidade a.

Emp=a(V-I+1—-a)(-I)=aV -1
[gualando Em; = 0 teremos:

) { ITseaV >1
11 =

0 caso contrario

Duas firmas investindo em P&D

H4 dois pontos importantes a serem considerados sobre a decisao da firma. (i) Ha incerteza
tecnoldgica (se o produto serd ou nao descoberto); (ii) hé incerteza de mercado (se o
produto sera descoberto pela rival).

Quando duas empresas (investem) em P&D, o lucro esperado de cada firma &k é dado

por:
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%4
Em,(2)= a(l-a)V + 0425
| S —
somente k descobre v
ambas descobrem

.y (9.2)

Considere a seguinte tabela de probabilidades:

Tabela 9.1: Probabilidades de Investimento

F1 Inova (a) | Nao Inova (1 — «)
Inova () o? a(l—a)
Nao Inova (1 — ) | a (1l —«) (1—a)’

Igualando (2) a zero implica numa condigao suficiente para ambas investirem em P&D:

> 1 (9.3)

Figura 9.2: Corrida por P&D: competicao de duas firmas
I

Em(1) =0(=aV - I)

|. Ndo ha P&D Il. Somente uma firma inova: néo ha
falha de mercado

Emy(2) = 0(= 2552V - )

lll. Duas firmas inovam
( falha de mercado)

IV. As duas firmas

inovam Eﬂl"(l) - E‘l‘(2)
0.5 1

9.2.2 Nivel social 6timo de P&D

Investigaremos o niimero de firmas que maximiza o nivel de bem estar social. O aumento
de n aumenta as chances de ocorrerem novas descobertas, mas também aumenta a pro-
babilidade do custo agregado com P&D crescer. Denotaremos Em® (n) o lucro esperado

quando n firmas investem em P&D e o bem estar associado a essa lucratividade esperada.
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Quando somente uma firma investe em P&D:

Er®(1)=aV — 1= Em (1)

Assim, quando hé somente uma firma o valor social esperado do P&D coincide com o

lucro esperado de F1. Quando as duas firmas investem temos que:

\%4
Er®(2)= al-a)V + o’ -2
SOWI‘G ambas descobrem

Comparando E7° (2) com En® (1) temos que E7® (2) > En® (1) se, e somente se
a(l-a)V > 1.

e Regiao I: A combinacao de um alto custo de inovagao com uma baixa probabilidade
de descoberta torna nao lucrativo que uma tnica firma inove. Se nao héa inovagao,

nao ha beneficios sociais.

o Regiao II: As combinagoes de custo e da probabilidade de descoberta deixam
espago para apenas uma empresa realizar P&D, mantendo o lucro esperado nao
negativo. Como o custo é relativamente alto (em comparacao com a probabilidade

de descoberta), ndo hé beneficios sociais em ter uma segunda empresa envolvida em
P&D.

e Regiao III: Um custo de inovagao relativamente baixo torna lucrativo para uma
segunda empresa se envolver em P&D. No entanto, do ponto de vista do bem-estar
da sociedade, o custo de duplicar o esfor¢o de P&D (21) é maior do que os beneficios
da sociedade pelo aumento da probabilidade de obter a descoberta como resultado
de ter uma segunda empresa engajada em P&D. Este é um caso de falha de mercado
que ocorre porque as empresas nao levam em conta como sua P&D afeta o lucro de

suas empresas rivais.

e Regiao IV: Essas combinag¢oes envolvem um baixo custo de inovagao, tornando
benéfico para as empresas e para a sociedade se engajar na corrida de P&D, apesar
da duplicacao de custos de P&D.

Proposigao. A falha de mercado ocorre somente na regidgo III em que o custo de inovagao

assume um valor intermedidrio e as duas firmas investem. Formalmente,

Er® (1) > Ex® (2) mas En (2) > 0 quando

a(l—a)V <l <al-a)V/
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9.2.3 Data esperada da descoberta

Suponha que a corrida descrita na secao anterior é repetida até que uma firma faca a

descoberta do produto.

Lema. Seja 0 €]0,1[ . Entao:

S~ 151 —
tz::l (1-0)*

Demonstragdo. Recorde que a soma infinita dos termos de uma progressao geométrica se

d4 do seguinte modo: S,, = a1/1i—q. Em que a; é o primeiro termo e ¢ é a razdo. Note que

1425+ 362446 + ...

(1+5+52+53+...)+(5+52+53+...)+(52+53+64+...)+...

[
Seja T'(n) a data incerta quando pelo menos uma firma descobre o produto, dado que
n € {1,2}. Seja ET (n) a data esperada dessa descoberta.
Uma unica firma

Quando somente uma firma investe em P&D a probabilidade que a descoberta seja reali-
zada em T (1) = 1 é a. A probabilidade que F1 descubra em t=2 é a (1 — «) e assim por

diante. Entéo:

ET(1)=1la+2a(l—a)+3a(l—a)’+..

ET(1)= —— = = (9.4)

Duas firmas

A probabilidade que nenhuma das firmas descubra a uma data particular é (1 — a)2. A
probabilidade que pelo menos uma das firmas descubra é: [1— (1 —a)]® = a (2 — ).

Entao, T'(2) = 1 = a (2 — «), isto é, pelo menos uma empresa descobriu em t=1. Logo,
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T(2) =2=(1-—a)*a(2—a), ou seja, a probabilidade de nenhuma empresa ter desco-

berto em t=1 vezes a chance de pelo menos uma empresa descobrir na data corrente.

ET2)=a-a)l+(1-a)a2—a)2+(1-a)'a(2—a)3+..

a@-a)Y t[1-a? = (9.5)

t=1 a(2—-a)

Note que ET (2) < ET (1) o que indica que a abertura de mais laboratérios de pesquisa

reduz o tempo da descoberta.

9.3 Cooperacao em P&D

Nessa se¢ao avaliaremos um jogo de dois estdgios em que t=1 as firmas determinam de
modo nao cooperativo, primeiramente e entao cooperativamente o quanto irao investir em

P&D. As firmas competem a la Cournot e a funcao de demanda é dada por p = 100 — Q.

Processo inovativo

Seja x; o total empreendido de P&D pela firma 7. Adicionalmente, considere C; (x1, x2)
o custo unitario da empresa 7 o qual assume-se ser uma funcdo do investimento em P&D

de ambas as firmas. Formalmente, considere:

Ci(x1,22) =50 —2; — frjsendoi # je 0.18 < B < 1 (9.6)

Definigao. Dizemos que as tecnologias de P&D exibem efeitos de transbordamentos se
£ > 0.

Como tltima suposi¢ao, consideramos que P&D é custoso para as empresas. O custo
para a empresa ¢ operar um laboratério de P&D é dado por T'C; (x;).

Suposicao 2: Os laboratoérios de pesquisa operam com retornos decrescentes de es-
cala, isto é: TC; (z;) = @)°/a,
9.3.1 P&D nao cooperativo

Periodo dois

A competicao ocorre a la Cournot no segundo periodo apds a inovagao ocorrer entao:

(100 — 2¢; + ¢;)°
9

(9.7)

T (Cla C2>t:2 =
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Primeiro periodo

No primeiro periodo a firma escolhe o seu nivel de P&D considerando a escolha da rival.

Inserindo (6) em (7) teremos que:

1 2
Mazm; = 5 [100 = 2 (50 — i — f;) + 50 — z; — fj]” (xQ)

Dado que as func¢oes de payoff sdo simétricas entdo x; = xo = z™¢. Entao teremos

(9.8)

que:

v 50 (2 - B)
45— (2-8)(1+p)

(9.9)

9.3.2 P&D cooperativo

Se o P&D for cooperativo na modalidade de uma joint-venture, por exemplo, as firmas

escolhem conjuntamente os niveis de x; e x;:

MaxH:W1+7T2

Z1,T2

Note que 2§ = 2§ = 2¢. Entdo teremos que:

O _ 50 (5 + 1)

o ALY I (9.10)
45+ (1+ )

Proposicao. Podemos elencar os sequintes pontos:

1. A cooperagao aumenta o lucro das firmas;

2. Se o PE&D possui um efeito de transbordamento alto, entdo os niveis de P&D
cooperativos sao mais alto que aqueles ndo cooperativos. Formalmente, se 5 > 0.5 entao
¢ > gm¢;

3. Se o efeito de transbordamento de PED ¢ pequeno entdo os niveis de PED coopera-
tivos sdo mais bairos que os ndo cooperativos. Formalmente, se B < 0.5 entdo x¢ < 2™¢

e nesse caso QY < QM.

Demonstragio. Para a parte 1, se 2¢ # 2™¢ as firmas aumentardo os seus lucros coo-
perando. Para 2 e 3 é necessario comparar (9) com (10). Na estrutura de mercado de

Cournot, a quantidade agregada aumenta com o declinio dos custos de producao. O

9.4 Patentes

Uma patente é um documento legal, garantido pelo governo ao investidor que permite
explorar unicamente a inven¢do por um numero especifico de anos. Ha diversos tipos de

patentes, como patentes para um novo produto, para um novo processo ou substancia
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nova. Para uma invencao ser classificada como valorosa ela precisa: i) ser nova; ii) util e;
iii) nao trivial.

Veremos um método simples para calcular a duragao étima de uma patente. Considere
uma empresa capaz de investir em P&D. O custo de empreender em P&D, reduz o custo
unitario para ¢ > 0 para ¢ — x > 0. Assumimos que a inovacao é pequena e que p = c¢. A

curva de demanda é dada por p =a — () sendo a > c.

Figura 9.3: Ganhos e Perda da Lei de Protecao das Patentes

p
a
CSo
c
I
M :DL
C=x I I
| |
ea—c a—(c-z) @

Na figura 3 a area M mede o ganho do inovador, devido ao lucro obtido com a inovagao.
No Brasil o prazo referente a patente pode variar entre 15 a 20 anos, salvo excecoes.
Para mais detalhes o leitor é convidado a ver o texto da Lei 9.279 de 1996. A area
DL representa o peso morto resultante dos lucros de monopodlio obtidos pelo detentor da
patente. Assumindo que os lucros sao distribuidos entre os consumidores via dividendos,
apds o tempo da patente expirar o preco de equilibrio cai para ¢ — x. Assim o ganho da

sociedade ¢ a soma M+DL como os direitos de monopdlio serdao removidos.

1‘2

M(m):(a—c)xeDL:? (9.11)

Desenvolveremos um modelo simples para entender como funciona esse processo.

9.4.1 Escolha de P&D de acordo com o tempo de duracao das patentes

Seja m (x,T') o lucro presente do inovador para a escolha de P&D ao nivel z. O inovador

toma T como dado e escolhe em t = 1 o nivel de x para:

Maxm (x,T) :Z pIM () — TC () (9.12)
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T T-1
Lema. Seja Y. pt=% pl=1+p+p>+p3+ ..
i=1 =0

=(L4ptpP+p0+.)+ (ot 7+ 00+ )

_ 1 T 2, 3
—fp—p (p+p +p +>
I Sl
T 1l—p 1-p
_ 1=/
=1,
Entao teremos que:
1 — T 2
Mazxrm (x,T) = 1 P (a—c)x—x—
v —p

O que implica que o nivel 6timo de P&D do inovador é:

r_Ll-p
= - (a—c) (9.13)

Proposicao. Podemos dividir essa proposicao em trés partes:

1. o nivel de PEID aumenta com o tempo de duracio da patente. Formalmente x!
aumenta com T.

2. 0 nivel de P¢D aumenta com o aumento na demanda e decresce com o aumento no
custo unitdrio. Formalmente, ' aumenta com um aumento em a e com um decréscimo
em c.

3. o nivel de PE&D aumenta com um aumento no fator de desconto p ou com a queda

emr.

Devemos lembrar que p = 1.

9.4.2 Tempo 6timo de duracao de patentes

Suponha que o formulador de politica publica maximiza o bem estar social escolhendo o

tempo 6timo de duracao da patente.

2
)

2

g @)= s« Eoma@) -

CcOo1mo
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Usando (11), (14) pode ser escrita do seguinte modo:

T xl 2
MT(wW (T) = Csot(,ap_c)x[ - 1_1p:pp (=)

(9.15)

s.a

xlzlf_”;(a—c)

Como T é um nuimero natural, podemos usar calculo numérico para acharmos 7.
Proposicao. O tempo dtimo de patente é finito. Formalmente, T* < oo.

E suficiente mostrarmos que o nivel de bem estar sob um perfodo de protecio de
patente excede esse nivel por um tempo de vida finito (7' = oo). Dividiremos a prova em

duas partes.

Demonstragio. Parte 1: Para p < 0.5 quando T =1, 2! (1) = (a — ¢) assim:

_ CSo+(a—c)? (a—c)*(1—=2p) CSy (a—c)(1+2p)

W (1) - = + (9.16)
L—p 2 (1=p) 1-p 2 (1-p)
quando T = oo temos que z! (c0) = E‘f:;g Note que 0 < p < 1 entdo quando 7' — oo

isso implica que p? — 0.

_ OS5 N (a—c)’ B (a—c)?
L=p (1=p* 2(1-p)’
Note que se W (1) > W (oc0) entdao W (1) — W(oco) > 0. Se W (1) — W (c0) =

0 entao p = 0.5. Se p < 0.5 vale que W (1) > W (c0).

Parte 2:

Se p >> 0.5 podemos aproximar 7' sendo uma variavel continua. Diferenciando (15)

W (00) (9.17)

em relacao a T e igualando a zero teremos:

- In [3+v6+ 57— 6p— p| — In(3)
N Inp

< 00

Ao invés de verificar a condigdo de segunda ordem, observe que para T=1:

oW (1) €S, |(a—0)?p(1=5p)ing]
o Ti-pl 20—

portanto temos que p > 0.2. O

9.5 Lancamento de uma invencgao

Nos questionamos aqui por qual razao seria lucrativo licenciar uma tecnologia apos ter

gastos em P&D para um competidor que nao o fez. Considere um modelo de Cournot em
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que a F1 inventou uma inovacao do tipo ¢y =c—x e cg = 0.

Sem licenciamento

As firmas jogam Cournot 7¢ (c1,¢2) > 75 (c1, ¢2) e ¢ (c1,¢2) > qF (c1, ).

Com licenciamento

Suponha que F2 negocie com F1 para a aquisicao de um licenciamento. Considere uma
taxa paga por unidade de F2 para F1. A empresa 2 compra essa tecnologia e produz
co > c1 e paga ¢ para F1. Isso é equivalente a um jogo a la Stackelberg em que F1 ¢é a
lider e F2 é a seguidora.

Claramente, F1 coloca ¢ = (co —¢1) —e = ¢y — ¢; = . A F1 cobra uma taxa quase
igual a reducdo de custo associada a tecnologia licenciada. Desse modo, F2 se depara
como custo c% = ¢ + ¢ = cg — € = cy. Portanto, no modelo de Cournot F2 nao altera
a quantidade produzida e o seu lucro ndao muda. Em contraste, o lucro de F1 fica do

seguinte modo:

71 (c1,c0) = 78 (1, c2) + ¢g5 (c1, ¢2)

Proposicao. Temos que:

1. Em um ambiente de Cournot, o licenciamento reduz os custos de todas as empresas
€,

2. Em um ambiente de Cournot, o bem estar, aumenta quando as firmas licenciam

tnovacgoes que sao redutoras de custo.

9.6 Governos e Corridas Internacionais por P&D

Avaliaremos o papel do governo nas politicas de P&D. Raramente o ente publico deixa
esse tipo de politica totalmente a cargo do setor privado (livre mercado).

9.6.1 Subsidiando o desenvolvimento de um novo produto

Suponha um jogo (BA) com apenas duas nagoes e duas grandes empresas. A europeia

Airbus e a americana Boing.

Tabela 9.2: Jogo das empresas de engenharia aerondutica

Airbus
Boing Produz | Nao Produz
Produz -10, -10 50,0
Nao Produz | 0, 50 0,0
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Proposicao. No jogo das empresas aeronduticas hd dois EN (Produz, Ndao Produz) e
(Nao Produz, Produz).

Suponha que a Unido Europeia subsidie a producao da empresa Airbus para o desenvol-

vimento de uma grande aeronave. O subsidio consiste em 15 milhoes de Euros.

Tabela 9.3: Jogo BA com subsidio governamental

Airbus
Boing Produz | Nao Produz
Produz -10, 5 50,0
Nao Produz | 0, 65 0,0

Proposigao. O unico EN desse jogo é a Airbus produzindo e a Boing ndo produzindo.

9.6.2 Subsidiando o processo de inovagao

Considere dois paises produzindo um bem homogéneo. A demanda mundial por esse bem
é p=a— Q. Assuma que o custo de pré inovagao de cada firma é 0 < ¢ < a.

Seja x; o total de P&D subsidiado pelo governo no pais i. Assumimos que quando o
governo investe em P&D ao nivel x;, o custo unitario de producgao da firma ¢ que produz
nesse pais é reduzido para ¢ — x; para i=1,2. Adicionalmente, assumimos que o custo
total para o governo ¢ T'C; (z;) = %2

Considere um jogo a la Cournot o que implica que o lucro agregado de cada firma é:

a—QC—mi—Fc—x»Q a—c+2xi—x-2
ey — @m2(ema) Fema) | )

9 9

O nivel de bem estar do pais 7 é dado por:

_ 27; — 1) 2
Wi:’YTZ'(Cl,CQ)—TCi(l'i): (a C+9$ x]) —%

A condicao de primeira ordem indica que o governo do pais ¢ atribui seus niveis de

P&D em resposta as decisoes do pais j:

ri=R(zj)=4(a—c)—4x;j,i=1,2¢ei#]

Proposicao. Se inicialmente o mundo é caracterizado por nao ter intervengao governa-
mental, € sempre benéfico pelo menos para algum dos paises subsidiar P&D. O aumento
no lucro oriundo das exportacoes com a redugdo do custo dado pelo PED domina o custo

desse tipo de investimento:
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E entao finalizamos com a seguinte proposicao:

Proposicao. Em um EN de um jogo de investimento em P&D de dois governos, cada
um deles subsidiard a empresa que estd localizada em seu pais. Os niveis de equilibrio de
PE&D com subsidio, aumentam a demanda mundial (a) e decai com o custo de produgdio

inicial (c).
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10 Economia da compatibilidade e dos padroes

Comecaremos esse capitulo com uma defini¢ao:

Definicao. 1. As marcas de um produto sao compativeis se elas podem trabalhar conjun-
tamente, no sentido que o produto de uma marca pode ser operado ou usado por outras
marcas. Nesse caso, dizemos que as marcar operam no mesmo (com o mesmo) padrao.
2. As marcas sao consideradas como downward se um modelo novo é compativel com
um antigo, mas o contrario necessariamente nao ocorre.
3. Dizemos que as preferéncias dos consumidores exibem externalidades de redes se a
utilidade de cada consumidor aumenta com o nimero de outros consumidores que com-

pram a mesma marca.

Os exemplos sao diversos: computadores, celulares, softwares etc. Para ilustramos a
significancia da escolha do padrao de compatibilidade sobre o lucro das empresas, mos-

tramos uma industria com duas firmas que podem operar no padrao « ou [3.

Tabela 10.1: Jogo da Padronizacao

FB
FA| o | B
a [ab|cd
5 | d,c | ba

Considere a, b, ce d os lucros das firmas Por suposicao, esses parametros serdo positivos.

Proposigao. 1. Se a,b > max {c,d} entdo a indistria produz em um inico padrio, ou
seja, (o, ) e (B,5) sdo ENs.

2. Se c¢,d > max{a,b} entao a indistria produz dois padroes distintos, isto €,
(o, B) e (B,) sao EN.

10.1 Externalidades de Rede
10.1.1 A demanda interdependente por servigos de comunicagao

Considere um grupo de um continuum de usudrios de telefone indexados por = € [0, 1].

Interpretamos os indices da seguinte forma:

1. Os consumidores que gostam muito do sistema de telefonia sao representados por

um valor baixo de x. Esses consumidores possuem a disposi¢ao a pagar elevada;
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2. Os consumidores que possuem um z elevado, possuem um pequeno desejo de se

inscreverem no servigo de telefonia.

Denotamos n € [0,1] como o nimero total de consumidores os quais estdo inscritos no
sistema, de telefone e o p o prego de inscricao. A utilidade do consumidor = é definido da

seguinte forma:

UX _ { n (1 —x) — p se o consumidor se inscreve (10.1)

0 se o consumidor nao se inscreve

Inicialmente, olharemos para um consumidor particular ¥ que é indiferente entra as

alternativas disponiveis:

Como & = n temos que:

t(l—2)—p=0oup==2(1—2) (10.2)

Note que p = —22 + 2, entdo p é concava para baixo.

Figura 10.1: Demanda pelos servicos de telecomunicacao

2¥ ¢ definido como a massa critica para o dado prego pg, um aumento na demanda

levaria o niimero de inscritos para .

O problema da empresa de telefone monopolista

Suponha que hé somente uma firma ofertando os servigos de telefonia. Para os gatichos
mais antigos, algo como a CRT. Perguntaremos agora qual é o pre¢o que maximiza o lucro

do monopolista:
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Mazxm (2) =p(2)z =2 (1 — ) (10.3)

=26 = (10.4)

Entdao £ =0 ou & = 2/.

Figura 10.2: Funcao de lucros na presenca de externalidade de redes

n(Z)

%

]
®

Proposicao. Uma monopolista mazimiza o prego de inscricao atribuindo-o de tal modo
que o numero de usudrios exceda metade da populacao de consumidores, mas é menor do

que o total da populacado.

10.1.2 O trade-off entre a padronizacao e a variedade da produgao

Nessa secao assumiremos que ha duas marcas e produtos heterogéneos. As preferéncias
dos consumidores sao heterogéneas em relacao as marcas.

Assumimos que hd um continuum de consumidores, normalizamos a populagao para
1 e assumimos que a € |0, 1[ preferem a marca A em relagdo a B e que a +b = 1. As

utilidades desses consumidores sao dadas por:

A { x4 Compra A c U — { x4 — 0 Compra A (10.5)

xp — 0 Compra B xp Compra B

Consideramos x4 + g = 1 o total de consumidores de cada tipo. O parametro o

reflete o0 montante extra de dinheiro que o consumidor deseja pagar pela marca definida.

Definicao. Se x4 = 1 exp = 0 o produto estd padronizado na marca A. Se x4 =
0 e zg = 1 o produto estd padronizado em B. Se x4,xp > 0 o produto é produzido com

padroes incompativeis.
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Uma alocagdo de compradores entre as marcas x4 e xg é um equilibrio, se nenhum
comprador poderia se beneficiar trocando da marca que escolheu para a outra, dado que

todos os outros consumidores fardao o mesmo.

Proposigao. 1. Se § < 1 entdao hd dois equilibrios: um que o produto A é o padrdo
x4 =1 e outro que B € o padrao xp = 1.

2. Se ) > 1, ndo hd padrdao por um unico tipo.

Note que se x4 = a e xg = b também é um equilibrio. Nesse equilibrio o consumidor

do tipo A nao trocaria para B se a > b — 9. Como b = 1 — a,temos que a > 1—55.

Similarmente, o tipo B nao trocaria para A se b > 12;5.

Proposicao. Se o numero de consumidores de cada tipo é suficientemente grande, entdao
existe um equilibrio de padrao duplo. Formalmente, a,b > 12;5 entdo xtx =aexg =>bé

um equilibrio.

Figura 10.3: Equilibrio com compatibilidade
b

Existe o equilibrio com os dois
padroes (A e B)

Essa figura ilustra a perda de utilidade do consumir a marca menos preferida. Essa
perda aumenta com o acréscimo de §. Se § > 1 entao o equilibrio com o duplo padrao

sempre existe.
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Eficiéncia e escolha de uma marca
Definimos a fun¢do de bem estar social como a soma das utilidades dos consumidores

W =aUA +bUB.

a+b(l—0) Se A é o padrao
W =< a?+ b? Se os padrdes sdo incompativeis (10.6)
a(l—46)+bSe B éo padrao

Proposigao. Se hd mais consumidores orientados ao uso da marca A do que da marca

B, entdo a padronizagdo por A € socialmente desejada.

Vejamos agora sob quais condi¢oes o equilibrio de incompatibilidade é preferivel em

relacdo a padronizagdo por uma tinica marca.

Proposigao. 1. Se o efeito de preferéncia de rede € forte em relagio a desutilidade
em consumir menos da marca preferida 6 < 1 entao o equilibrio de incompatibilidade é
socialmente ineficiente.

2. Se d > 1, aincompatibilidade € socialmente otima se a < g eb< g.

Note que a incompatibilidade é preferida do que a padronizacao A se:

a®+b*>a+b(l—9)

Temos que a + b =1 e portanto:

a’>+b>>1+06b

1—a?—0b?
§>f
Seb=1-—a:

a2 _ )2
(5>1 a*—(1—a)

(1—a)

2a (1 —

5>M

(1—-a)

)
5>2a0ua<§

Similarmente o mesmo procedimento pode ser feito para b. Entao temos que:

6>2boub<g

Como § < 1 essas condi¢Oes nao podem ser garantidas simultaneamente:
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)
b<-+-<1
a—+ <2+2<

Proposicao. FExiste um equilibrio em que a industria adota o padrao da marca menos

preferida.

Considere a = b= 0.5 e § = 0.06. De acordo com a quarta proposicao dessa se¢cao um

equilibrio de incompatibilidade de padroes existe se:

Entao:

1-06
=

Como < 1 a incompatibilidade é ineficiente.

0.5 > 0.2

Proposicao. Um equilibrio em que a industria produz duas marcas incompativeis nao é

socialmente eficiente.

Proposigao. Se a compatibilidade x4 = a e xrg = b € eficiente entao o equilibrio de

incompatibilidade existe e € unico.

Demonstragio. Se a incompatibilidade é eficiente entdao 6 > 1 como a,b > 0 a quarta
proposicao dessa secao implica que a incompatibilidade é um equilibrio. Adicionalmente,
a terceira proposicao implica que um equilibrio em que a industria é padronizada em uma

Unica marca nao existe. O

10.2 Abordagem dos servicos de apoio
10.2.1 Efeitos de rede sem externalidades de rede

Considere que os consumidores podem escolher livremente entre as duas marcas A ou B.
Cada consumidor possui Y reais para poder gastar em uma unidade de hardware. Seja
p; 0 preco do computador ¢ = A, B. O gasto esperado do consumidor é F; =Y — p;.
Denotaremos por N; como o nimero de pacotes de softwares que pode rodar na ma-
quina ¢. Os consumidores sao uniformemente indexados no intervalo [0, 1] de acordo com

a sua preferéncia pela marca B. Definimos a utilidade de um consumidor do tipo 9:

A — { (1 —0) /N4 se o usuario é do tipo A (10.7)

04/ Np se o usuario é do tipo B

A funcao de utilidade descreve as preferéncias que exibem o amor pela variabilidade

do software.
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Figura 10.4: Distribuicao das preferéncias do consumidor

Mais orientado para B

0 § 1

+— Mais orientado para A
|

O consumidor sera indiferente quando:

(1-8) /Na=dy/Ng (10.8)

Note que um usudrio de A possui 6 < 0 e o de B § > 4. Defina o niimero total de

usuarios de A como 04 = 0 e consequentemente dg = 1 — §. Teremos que:

b _ VNp
5,4 vV Ny

Proposicao. A marca com uma parcela de mercado mais alta € possui uma grande vari-

(10.9)

edade de softwares disponiveis. Formalmente, se 04 > g, se, e somente se Ny > Np.

A industria de software

Suposicao 1: O numero de pacotes de software (variedade) adaptado ou suportado por
cada marca ¢ proporcional ao gasto agregado de consumidores que compram a marca

especifica de software.

Ny=0b0Es=06(Y —pa) e Ng =0Ep=6(Y — pg)

Isso significa que:

(LB Y —pB
0a Y —pa
1—5_Y—p3
5 Y —pa

5 = (10.10)




112

Efeitos de rede

Proposicao. Um aumento no preco de hardware A (pa) ird:

1. Diminuir o nimero de usudrios de A (64 cai);

2. Aumentar o nimero de usudrios de B (dpsobe);

3. Diminuir a variedade de softwares dentro da maquina A (N4 cai) e aumentar a
variedade de softwares B (Ng sobe);

4. Diminuir o bem estar dos usudrios de A e aumentar o dos usudrios de B.

Demonstragio. A parte 1 segue diretamente de (10) como:

88 pB_Y

pa 2V — (pa+pp))°

Como Y > p; entao a?Ti <0.
A parte 2 segue que se p4 aumenta 04 = 5 cai logo 0p =1 — § aumenta. Isso implica

que N4 deve cair e Ng aumentar.

3pA N (Y — pA)2
Com o aumento de p4, entdo N4 cai e diminui a utilidade do usuario A, enquanto que
Np aumenta aumentando a utilidade de B.
ON 4 A

—— =-0<0
Opa

10.2.2 Compatibilidade parcial

Defini¢ao. Uma marca de computador é parcialmente compativel com p; € [0, 1] sendo
o grau de compatibilidade da marca j sendo uma fracao p; do total de software escrito

para a marca j pode funcionar no computador da marca i.

O padrao de pacotes de software escritos especificamente para a maquina 7 é denotado
por n;, 1 = A, B. Seja j,i = A, B ei # j. Portanto, o niimero de pacotes de software

disponiveis para o usuario da marca 7 é igual a:
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Nao=mna+ pang e Ng =ng+ pgna (10.11)

Suponha que n4,ng > 0. Por simplicidade deixaremos N4 e Np constantes.

Figura 10.5: Variedade de tipos de um software especifico

nyg

ng = Np — ppny

o Pa=Na—pang

T 1 T ng Variedade do
Software B
fig Np

Proposicao. Quando hd duas industrias de software, cada uma produzindo uma marca
especifica, um aumento no grau de compatibilidade da mdquina A com o software escrito
para a maquina B.

1. Reduzird a variedade de softwares especificamente escritos para a mdquina A (n
cai);

2. Aumentard a variedade de software especificamente escritos para a mdquina B (ng
aumenta);

3. Reduzird o total da variedade de software disponivel para os usudrios de A e aumen-

tard a variedade total de software disponivel para os usudrios B (N4 cai e Np aumenta).

10.3 Abordagem de componentes
10.3.1 O modelo basico

Considere um produto que pode ser decomposto em duas partes (complementos perfeitos).
Por exemplo, um computador de mesa pode ser decomposto em uma CPU e um monitor.

Denotaremos a CPU por X e o monitor por Y.

Firmas e Compatibilidade

H4 duas firmas. Ambas podem produzir os dois componentes de um computador. Note

que o consumidor pode combinar os produtos das diferentes firmas.
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Definicao. 1. Os componentes sao incompativeis se forem produzidos por diferentes
produtores nao podem ser usados conjuntamente. Isso é, os sistemas XY e XgY4 nao
existem no mercado.

2. Os componentes sao compativeis se forem produzidos por empresas diferentes, mas

funcionam em conjunto. Ou seja, X,Yg e XpY4 estdo disponiveis no mercado.

Consumidores

Ha trés tipos de consumidores: AA, AB e BB. Denotamos os precos de X e de Y da
seguinte forma: p) e pX com i = A, B. Denotaremos a utilidade do consumidor i,j =
A, B por:

2\ — (pZX + pf) se compraX;Y;

A— (pi( +p§/> se compra X;Y;

Uj=4¢ A= (pZX —i—pZY) se compra X;Y; (10.12)
- (pf —i—piY) se compra X;Y;

0 se nao compra

Considere A > 0.

10.3.2 Sistemas incompativeis

Suponha que os componentes sao incompativeis. Ha somente dois tipos de sistemas ven-

didos no mercado X,Y4 e XpYp. Seja pa = pi +pYy e pp = px + ph.

Definigdo. Um equilibrio com componentes nao compativeis ¢ um par de pregos p’y e ph

e o par de quantidades ¢} e ¢§ tal que para um dado p]I- a firma i escolhe p! para

Max; (pi,pjl) sujeito a ¢; = ndmero de consumidores maximizando U;; escolhendo o
pi

sistema i,j = A, B para i # j.

Lema. Ndo existe um equilibrio em que somente uma firma vende para todos 0s consu-

midores.

Demonstracdo. Se A vende para todos os consumidores entdao p4 = 0. Mas, a esse prego

Ve > 0 arbitrariamente pequeno, B atribui pg = € e o consumidor B compraria XgYg. [

Proposicao. Hd trés equilibrios:

1. A firma A vende XY, para AA, AB e B vende XgYp para o consumidor BB.
Nesse equilibrio ply = \, ¢}y = 2,p5 =2\ e ¢ = 1;

2. A firma B vende XgYp para BB e AB enquanto a firma A vende somente para
AA. Nesse equilibrio, piy = )\, ¢y = 1,p5 = X e ¢ = 2;

3. Nesse equilibrio A vende X Y4 para AA e B vende XgYp o consumidor AB ndo é
atendido ply = ph =2\ e ¢}, = ¢5 = 1.
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Em qualquer equilibrio o nivel de lucros das firmas ¢ dado por 7l = 75 = 2.

Demonstrag¢io. Como os dois primeiros equilibrios sao simétricos é suficiente olharmos
unicamente para o primeiro. A firma A nao pode aumentar os seus lucros reduzindo seu

preco a um nivel ao qual poderia vender as trés consumidores (cortando B), Isto é:
h =21 >3 (ph - 2)\) (10.13)

Similarmente, temos que mostrar que B nao pode aumentar o seu lucro reduzindo seu
preco pp para p4 em que poderia vender para os dois tipos de consumidores disponiveis
BB e AB:

T = ph > 2pk (10.14)

De fato, poderiamos checar uma terceira possibilidade em que B desvia reduzindo o seu
preco para um nivel que todos os consumidores (total de 3) comprassem o sistema XpgYp.
No entanto, tal desvio nao ¢é lucrativo como a firma B atribui pg = p4a —2A = A —=2X < 0.

Note que nossos candidatos ao equilibrio satisfazem (13) e (14). Nenhuma firma
acharia lucrativo desviar, o aumento do seu preco. Se a firma B aumenta o seu preco
acima de 2\ o consumidor BB nao comprara XgYp e o mesmo ocorre com A.

Temos que mostrar que os consumidores AA , AB e BA maximizam a sua utilidade
escolhendo AA e o consumidor BB maximiza escolhendo X gYp. Para fazer isso precisamos

calcular o nivel de utilidade de equilibrio para esses consumidores:
Uby =2\ —pl =X Uy =22 —ph =0, Uy = A=A =0 (10.15)

E simples ver que AA nao compraria BB. Como o sistema BB resultaria num nivel de
utilidade —ph = —2\ < U} 4. De modo similar BB nio compraria AA, —pl, = =\ < U%.
Também AB nio compraria BB, como p5 > pl, e ambos resultam num nivel de utilidade
\. Finalmente, para mostra que p, = p5 = 2\ constitua o terceiro equilibrio, note que
se A reduz o seu preco para py = A, o consumidor AB compra AA e teremos o primeiro
equilibrio. Como em todos os equilibrios o nivel de lucro da firma A é 7, = 2\ um desvio

nao ocorrera. ]

Definimos o excedente do consumidor como a soma das utilidades dos consumidores:

EC"=Ul, + UL+ Ul =\ (10.16)

O bem estar da economia se da pela soma dos lucros das firmas do excedente do

consumidor:

W =ECT +rl+nl =2p) +pL + X =20+ 21 + ) (10.17)
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10.3.3 Sistemas compativeis

Considere que as empresas desenvolvem os seus produtos para que eles sejam compativeis

com os das demais.

Definicao. Um equilibrio de componentes compativeis é dado pelo conjunto de precos
Py, ph, py e ph e as quantidades vendidas ¢, ¢, ¢p e ¢ tal que para um dado pJX e p}/
a firma i escolhe pX e p! para Maxm, (p;x 0y Dy ,p}/) sujeito a ¢ e ¢f maximizando

(12) escolhendo os componentes X; e Y; respectivamente.

Proposicao. Eziste um equilibrio em que cada consumidor compra o sistema que con-
sidera ideal. Nesse equilibrio todos os componentes sao igualmente precificados ao nivel

Py =pl =p3 =p5 =X e os lucros das firmas sio 7§ = 75 = 3.

Demonstrag¢io. Como a firma A vende os dois componentes de X e algum componente
de Y, enquanto que a firma B vende os dois componentes de Y e alguns componentes
de X, os precos de equilibrio deveriam estar a niveis tal que as empresas poderiam nao
achar lucrativo a reducao de preco de um componente com o proposito de vendé-lo para
consumidores adicionais. Por exemplo, no equilibrio, a firma A vende o componente
X apara os consumidores AA e AB. Reduzindo o prego de Y4 para ph — A induziria
ao consumidor BB comprar o componente Y de A. Contudo, reduzindo o preco de um
componente a zero nao ¢ possivel constituir um desvio da maximizacao dos lucros. Por
simetria, a firma B nao achara lucrativo reduzir seu prego p¥ — X = 0 . Finalmente, como
todos os precos sao iguais cada consumidor ird comprar sua marca preferida resultando

nos seguintes niveis de utilidade de equilibrio:
uS =uSp=uG =22 - A=A =0 (10.18)

Por essa razao, nenhuma firma acharia lucrativo aumentar o preco de um consumidor
e esse nao pagaria mais que 2\ pelo sistema. O

Assim, quando todos os componentes sao compativeis o EC agregado, o lucro das
firmas e o nivel de bem estar social sao dados por:

ECC = 0,75 =75 =3\, WY = ECY + 7§ + 7§ = 3\ (10.19)

10.3.4 Compatibilidade e incompatibilidade

Proposicao. Os consumidores nunca estarao em uma situacao melhor do que quando as

firmas produzem produtos compativeis.

Proposicao. As firmas lucros superiores quando produzem um padrdo compativel do que

quando elas produzem um padrao incompativel.
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Proposicao. O nivel de bem estar é mais elevado quando as empresas produzem bens
compativeis.

Proposigao. Em um jogo de dois estdgios, um ENPS resulta na produgdo de componentes
compativeis.
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11 Propaganda

A literatura economica distingue a propaganda em dois tipos: persuasiva e informativa.
A primeira visa atingir ou atuar diretamente sobre as preferéncias dos consumidores.
J4 a informativa, conduz apenas algumas informacgoes basicas sobre o produto para o

consumidor.

11.1 Propaganda persuasiva
11.1.1 Propaganda e produtor monopolista

Considere um monopélio em que uma empresa vende somente um produto:

Q(A,p) =0A%p" sendo 0 >0,0<a<lep<—1 (11.1)

O pardmetro A indica o gasto em propaganda, () e p sdo respectivamente a quantidade
e o preco do produto. A quantidade demandada é estritamente crescente A. Denotamos
por n4 (A, p) e np (A, p) como as elasticidades da demanda em relagdo a propaganda e ao

precos:

na(A,p) =i~ =aenp(Ap) =-—%= (11.2)

Seja ¢ o custo unitario desse produto. O monopolista possui duas variaveis de escolha

(A, p):

]\/A[a:mr (A, p) =pQ — cQ — A= 0ApPT —chA*p’ — A (11.3)
P
on a, B a, B—1
a—p:(6+1)6Ap — cBA " =0 (11.4)
(B+1)=cpp
Entao:
B p—c—1
= c ou — 11.5
PEB " T B (11.5)

A condicao de primeira ordem em relacao a A:

gjl = afA* PP — cafA Y —1 =0

—p-Q=1 (11.6)
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p—c 1
= G (11.7)
Igualando (5) e (7):
r_
5 - QOCAaflpﬁ+1
1 AM
a - (11.8)

B - fAa—1pstl — QMpM

A equagao (8) é conhecida como a condigdo de Dorfman-Steiner.

Proposicao. Um monopolista maximizador de lucro escolhe os niveis de preco e de pro-
paganda tal que a taza de gasto em propaganda em propor¢ao a receita € igual (em valor

absoluto) a razdio das elasticidades:

AM
— QMpM

(07

B

Um monopdlio deveria aumentar a propaganda quando a demanda se torna mais

elastica em relagao a propaganda (o — 1) ou menos eldstica em relagao ao prego (5 — 0).

11.1.2 Propaganda persuasiva, muito ou pouca?

A propaganda persuasiva é definida como um método que aumenta a demanda pelo pro-
duto. Considere uma versao simplificada da fungao de demanda (1) em que:f = 64, =
0.bef=-2.

A, p) = 64A%p~2 _ s 11.9
Q( 7p)_ p Oup_ Q0'5 ( . )
Tome c =1 e:
]\%amr (A,p) =pQ — cQ — A =64A%p 1 —64A%°p2 — A (11.10)
P
on 0.5, —2 0.5, -3
p=2 (11.11)

Inserindo na func¢ao de demanda:

Q(A,2) = 6445272 = 16V A

Tomando a condi¢ao de primeira ordem em relacao a A:



27; — 32470571 _ 394705,=2 1 —

Usando (11) :

16A79° — 84705 =1

164795 =1

Teremos que:

QM (64,2) == 16v64 = 128
Agora podemos calcular o excedente do consumidor:

16y/A
EC(A) = / 8A**°Q™dQ — pQ

0

BC(4) =2 x 8402 [")™" 2 x 16V

EC (A) =64V A

Figura 11.1: Excedente do Consumidor: Propaganda Persuasiva

p

ry
&
G2

Considerando que p = 2 entao:

T(A,2) =2Q(A) —c(A) — A=32VA—-16VA— A

120

(11.12)

(11.13)

(11.14)
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O planejador social maximiza o nivel de bem estar e escolhe A:

MaxW (A) = EC (A) + 7 (A,2) = 48A%% — A (11.15)
OWI(A) 05 4 _
A 24 A 1=0 (11.16)
A =576

Proposicao. Dada uma estrutura de mercado de monopdlio o nivel de propaganda per-

suasiva esta abaixo do nivel socialmente desejado.

11.2 Propaganda informativa

Considere um mercado com um tnico consumidor e um tnico produto. Assuma que p é
exdgeno, isto é, o prego pode ser regulado pelo governo.
Seja m o beneficio recebido pelo consumidor pela compra de uma unidade do produto.

Adicionalmente assumimos que a funcao de utilidade desse consumidor é dada por:

(11.17)

m — p se compra
u =
0 se nao compra

H& duas firmas vendendo esse produto ao preco p. Por simplicidade assumimos que
o Unico custo que as empresas incorrem é o de fazer propaganda. O consumidor pode
receber até dois antncios das firmas. Se ele receber um antncio o consumidor comprara o
produto da firma que ele recebeu, se nao receber duas empresas ele pagara /2 para cada

uma delas. O lucro da firma 7 possui a seguinte estrutura:

p — A se recebe a propaganda da firma 17
p/2 — A se ambas
= / o _ (11.18)
— A se i envia, mas nao foi recebido

0 se 7 nao envia, mas nao vende

Imagine um antincio de TV. Nem sempre o consumidor iré assisti-lo. O mesmo ocorre
com e-mails que caem diretamente na caixa de spam 0 < § < 1 a probabilidade que a
mensagem enviada por uma certa empresa seja recebida pelo consumidor. Portanto o

lucro esperado é:

§(1=0)(p—A)+6%*(p/2— A) — (1 — §) A ambas
Em; = d(p—A)—(1—-10)A somente uma (11.19)

0 se nenhuma

Proposicao. Para um dado valor de p, p < m.
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1. pelo menos uma firma ird incorrer no custo de propaganda se, e somente se:
p/a > 1/s

2. as duas firmas irao incorrer em custos de propaganda: P/A > 2/5(2-s)

O problema do planejador social é decidir o niimero de firmas que realizam propaganda
com o objetivo de maximizar o nivel de bem estar social. Note que se as duas firmas
realizarem propaganda a probabilidade de que pelo menos uma venda é: §%+2§ (1 — §) =

20 — 6% =0 (2 — 0). Formalmente a funcao de bem estar esperado:

d(2—9)m — 2A ambas
EW = dm — A somente uma (11.20)

0 se nenhuma

Vamos supor que m = p implicando que todo o excedente do consumidor é absorvido
pelos lucros das empresas. Nesse caso, m = p é melhor termos duas firmas anunciando
do que uma. Para isso, usando (20):

2 1
d(2—=0) A 6(1-9)
Proposicao. Em um modelo que alguns anincios nao chegam até o consumidor, existe
um intervalo de parametro que muitas firmas investem em propaganda do ponto de vista
do nivel de bem estar social. Formalmente, se p =m esse intervalo é dado
S2—dp-24>sp-A Lo !
P b A7 5(1-0)

Imagine que a tecnologia melhore e é razoavel considerar que 6 — 1. Nesse caso,

ﬁ — 400 isso significa que para quaisquer valores de p = m e A sempre existe um ¢

suficientemente préximo de 1 tal que nao é 6timo termos duas firmas fazendo publicidade.

Figura 11.2: Equilibrio com o ntimero de firmas fazendo propaganda

f[ 1Firma 2 Firmas investem em propaganda

: 2 é socialmente 6timo

Falha de mercado

Nao ha investimento em
propaganda

ol




123

11.3 Propaganda direcionada
11.3.1 Firmas e Consumidores

Ha duas empresas e dois grupos de consumidores. H4 N consumidores que estao fazendo
a compra pela primeira vez e sao chamados de consumidores inexperientes. Além disso,
ha E consumidores que ja compraram o produto antes e podem ser considerados como
experientes.

Assumimos que o grupo de consumidores experientes esta dividido em dois subgrupos.

Aqueles que preferem a marca 1 (#) e os que preferem a marca 2 (1 — 6).

11.3.2 Meétodos de propaganda

A firma pode usar uma propaganda persuasiva ou informativa. Cada firma escolhe s°
de um conjunto de agdo S = {P,I}. Por suposi¢do, uma firma nao pode escolher os
dois modos de realizar a propaganda. Por simplicidade, assumimos que a escolha dos
métodos de propaganda é a tnica variavel de escolha disponivel para as firmas. Nesse
modelo, ignoramos os pregos e as firmas buscam maximizar o nimero de compradores que

consomem a sua marca. Se [[ =< 7wy, T > o vetor de lucros temos que:

Suposicao 1:
1. A propaganda persuasiva atrai somente os consumidores inexperientes. Formal-

mente, se a firma i escolhe s° = P, entdo:

(a) se a firma j nao usa a propaganda persuasiva entio todos os consumidores inezx-
perientes compram a marca i, isto €, 7' = N se s? # P;
(b) se ambas usam P, entao todos os consumidores inexperientes sao igualmente divi-

didos entre as duas firmas: ™ = N/2 se 57 = P.

2. I atrai somente os consumidores experientes que sao orientados de acordo com a
marca. Formalmente, se a firma 1 escolhe s' = I entio m' = OF e se a firma 2 escolhe
s?=1 entio 7 =(1—-0)FE.

A tabela 1 demonstra o nivel de lucro de cada empresa e o lucro agregado da industria:

Tabela 11.1: Lucros das empresas
Lucro/Resultado < P, P > <P I> <I,P> <I,I>

! N/a N 0FE OFE
2 N/o (1-0)F N (1-0)F
4 7 N N+(1-0)E| N+60E E
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Proposicao. 1. Uma condi¢io necessaria para ambas usarem P é que o niumero de

consumidores do tipo N > E. Nesse caso < P, P > ¢é um unico equilibrio se:

N N N
§>‘9E_>ﬁ>9>1_ﬁ

2. Uma condicao necessdria para ambas usarem I é que E > 2N. Entao < I,I > ¢ o
unico equilibrio se:

N N

9E>N—>E<9<1——

E
3. Se a primeira empresa nao é popular entre os usudrios do tipo E, entdo a firma um
usard P e a firma 2 usa I. Formalmente, < P, 1 > é um equilibrio se 8 < min {%, 1-— %} .

4. Se a firma 1 é suficientemente popular entre E, entdo a firma 1 usa I e a firma 2

usa P. Formalmente, < I, P > € um equilibrio se 0 > max {%, 11— %} )

Demonstragio. Parte 1: Olharemos para a firma 1. Nesse equilibrio ' (P, P) = N/2. Se
a firma 1 desvia e escolhe s* = I entdo 7' (I, P) = 0E. Portanto, um desvio ndo serd
lucrativo para a firma 1 se N2 > OF ou N/28 > 0. De modo andlogo, a firma dois nao
desviard se N2 > 1 —0 ou 0§ > 1 — N/25, com o propdsito dessa regiago ser ndo vazia,
temos que 1 —Nj2p > Nfoap — E < N.

Parte 2: 7' (I,1) = OF . Se a firma 1 desvia e escolhe s* = P entdo ' (P,I) = N.
Assim, a firma nao desviard se 0E > N ou se > N/E ou § < 1—N/e. Com o objetivo de
mantermos essa regiao nao vazia teremos que N/E < 1 — N/E o que implica que E > 2N.

Parte 3: Para a firma 1, 7' (P,I) = N. Se a firma desvia para s' = I, entdo
7' (I,1) = OE. Assim, a firma 1 ndo desviard se N > 0F ou se § < N/g . Para a
firma 2 7 (P, 1) = (1—0)E. Se a firma 2 desvia para s> = P entio ©* (P, P) = N/a.
Assim, a firma nao desviard se (1 —0)E > Nj2ou 6 < 1 — N/2E assim temos que 6 <

. N N
m’”’l{E,l ﬁ}

Parte 4: E andloga a 3 entdo a prova € deixada como exercicio para o leitor. O

11.4 Comparacao de propaganda
11.4.1 O uso estratégico de comparacgao para propaganda

A comparacao da propaganda consiste que a marca que faz a propaganda tem suas ca-
racteristicas comparadas com as outras rivais. Assuma que cada firma possui duas ac¢oes
possiveis S = {A,C}em que C significa que a empresa usa a estratégia de realizar a
comparacao.

Suposicao 2:

1. O plano de propaganda A atrai somente os consumidores experientes;

2. O plano C atrai unicamente os consumidores que sao orientados (experientes) para

para a marca que faz a comparagao.
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Proposicao. 1. A estratégia C é usada somente por ambas as firmas quando a maioria
dos consumidores potenciais sao erperientes. Isso é, 2 > 2N.

2. A estratégia C ndo serd usada se o nimero de consumidores inexperientes é sufici-
entemente grande tal que £ < N.

3. A estratégia C € usada pela firma popular (mais conhecida) entre os usudrios
experientes. A firma usard C quando a fragio de consumidores que experimentaram e

gostaram da sua marca é suficientemente grande.

11.4.2 Propaganda e precgos

Observaremos que a alta intensidade de propaganda esta associada com um menor preco,
mas necessariamente num mercado com a concentragao reduzida.

Assuma que ha um monopolista, que a demanda no periodo 0 é Q = ay — p, em que
ag esta positivamente relacionado com o nivel de propaganda em ¢t = 0 . Seja A o custo

de propaganda e a fun¢ao de custo do monopolista dada por:

A+cp@Qse Q <Q°
A+crQse Q> QF

Emt =0, = pQ—CT = (ap + Q) Q. A quantidade de monopdlio serd QM = %0-cu

. Em t = 1 o monopolista gasta A; > Ap, assumimos que um alto nivel de

CT (A, Q) = { (11.21)

aptcy
2

propaganda aumenta a procura para () = a; — p, sendo a; > ag. Entdo Q) = “L e

e pM =

M __ aitcp
b = 2
Proposigao. O preco de monopdlio pY! < p!, se, e somente se cy — cp > a1 — ag > 0.
A propaganda reduz o preco de monopdlio, se e somente se a reducao no custo marginal

associado com um alto nivel de producao excede o nivel de alteragao na demanda.
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12 Qualidade, Durabilidade e Garantias

Analisaremos a qualidade no sentido da diferenciagdo de produtos e da sua durabilidade.
Separamos a durabilidade da qualidade do produto por causa da sua dimensao temporal.
Esse fato apresenta um impacto direto na frequéncia das compras repetidas pelos consu-
midores. E bastante complicado medirmos o que determina a qualidade do produto e qual
é (ou quais sdo) as suas dimensoes. Em outras palavras, a qualidade pode ter um carater

bastante subjetivo que esta diretamente relacionado as preferéncias do consumidor.

12.1 Renda Pessoal e Qualidade de Compra

Iremos analisar brevemente, como o nivel de renda pessoal afeta a qualidade das marcas
compradas por individuos que estao em diferentes niveis de renda. Considere uma indis-
tria com duas firmas que produzem com um nivel de qualidade (k) distinto. Definimos H

como a marca de alta qualidade e L como baixa qualidade.

k=H
k=L(H>1L>0)
H&a dois consumidores I; e Is . Sabemos que o consumidor I; possui a renda mais
elevada que o consumidor I, assim classificamos o primeiro como o consumidor de alta
renda. Cada consumidor compra apenas uma unidade do produto. O nivel de utilidade

de cada consumidor é dado por:

H (I, — se ele compra a marca H
U, = ( pm) p (12.1)
H(I; — pr) se ele compra a marca L

Proposigao. (1) Se consumidor de baiza renda compra o produto de alta qualidade entdo

o consumidor de alta renda certamente comprard esse produto.  (2) Se o consumidor

de alta renda compra o produto de baixa qualidade, entdo o consumidor de baixa renda

definitivamente comprard o produto de baiza qualidade.

Demonstragio. Parte (1). Seja U; (k) a utilidade do consumidor ¢ quando ele compra a

marca com qualidade k. Desejamos mostrar que:

Ur(H)=H (I, —pn) > L(; —pr) = U (H)

Conforme a equagdo (1) como o consumidor 2 compra o produto de alta qualidade

entao teremos que:

Us (H) = H (I —pu) > L(Ia — pr) = U2 (L)

Assim:
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Como I; > I, temos que:

(H—L)I, > (H—L)I,> (Hpy — Lpr)

Portanto:

H(Il _pH) > L([l _pL)

Agora demonstraremos a Parte (2):

Us(L)=L(Iy—pr) > H (2 —pu) =Uz(H)

De acordo com a equagao (1):

Uy (L)=L(Iy —pr) > H (I, —pu) = U, (H)

Portanto:

(H— L)1) < (Hpy — Lpz)

Como I; > I, entao:
(H — L) Ig < (HpH — LpL)

12.2 Qualidade como diferenciacao de produto

O modelo de Hotteling pode ser classificado como um modelo de diferenciacdo horizontal
pelo simples fato que as firmas estao localizadas na mesma rua que os consumidores. Ha
sempre consumidores que classificam as marcas diferentemente. Nesse modelo assumi-
mos que todas as marcas sao igualmente precificadas, entdo o consumidor que esta mais

proximo de A do que a firma B deveria comprar a marca A e assim por diante.

Definigao. A diferenciacao é dita horizontal se quando o nivel da caracteristica do pro-
duto é aumentada no espago do produto, entao existe um consumidor cuja utilidade
aumenta e ha outro consumidor que a utilidade cai. Diz-se que a diferenciagao é vertical
se todos os consumidores se beneficiam quando o nivel do produto caracteristico é aumen-
tado no espacgo de producao. Por outro lado, a diferenciagdo é horizontal se existir um
consumidor cuja utilidade aumenta enquanto a utilidade de outro consumidor diminui,

quando o nivel do produto caracteristico aumenta no espago de producao.
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Figura 12.1: Diferenciacao Horizontal vs. Vertical

L J 1 1 - L Horizontal
0 A B 1

| ! - 1 - T  Vertical
0 1 A B

Na figura 1 todos os consumidores estao localizados no espago [0,1] e pa = pp. Na
primeira reta todos os consumidores proximos de A preferem essa marca em relagao a B.
Enquanto que os individuos que estao localizados proximos a B preferem esta marca em

relacdo a A. Na segunda reta, todos os consumidores preferem a marca A em relacao a B.

12.3 Um modelo modificado de diferenciagcao vertical

Nesse modelo todos os consumidores possuem a sua marca “ideal” que esta localizada no
ponto 1 do intervalo [0,1]. H4 um continuum de consumidores que estao uniformemente
distribuidos nesse intervalo. H& duas empresas, denotadas por A e B e ambas estao
localizadas nos pontos a e b 0 < a < b < 1. A utilidade do consumidor localizado no

ponto z, x € [0,1] e comprando a marca i=A,B é definida por:

_ —A
v.y=4 o (12.2)
bx — pp 1=B

Temos que p4 e pg como os precos cobrados pelas firmas.

Figura 12.2: Diferenciacao Vertical no Modelo Modificado

L L 1 1 - T
0 g ~— (b—a) - 5 1

Definimos um jogo de dois periodos. No primeiro periodo a empresa escolhe a sua
localizagdo e no segundo escolhe o preco. Seja & o consumidor que é indiferente entre
comprar da firma A ou da firma B. Assumimos que tal consumidor existe e que T se

localiza entre as duas firmas a < Z < b a localizacdo desse consumidor é determinada por:

Uj (A) :(liﬁ—pA:blﬁ—pB :Uj (B) (123)
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O nimero de consumidores comprando da firma A é  enquanto o nimero de consu-

midores comprando de B é (1 — Z). Resolvendo a equagao (3) teremos que:

p=PATPE (= - PATEE (12.4)

b—a

Figura 12.3: Determinacao do consumidor indiferente entre as marcas A e B
U:(B) Uz(B)
Uz(A)

/ 1

8

B ——
[y
o

)

Nota: Na figura da esquerda py < pp e na figura da direita ps > pg.

Todos os consumidores localizados em [0, #] ganham utilidade ao comprar a marca A
do que a marca B. Do mesmo modo, todos os consumidores localizados em [, 1] ganham
mais utilidade se comprarem a marca B. Se assumirmos uma utilidade de reserva zero
todos esses consumidores sao indexados no intervalo [0, z]. Na figura da direita como
pa > pp todos os consumidores preferem comprar a marca B.

Dadas as localizacoes das firmas (a e b) no segundo periodo cada firma toma o prego
da sua rival como dado e escolhe o nivel de preco que maximiza o seu nivel de lucro.

Formalmente:

Max7y (a,b,pa, p) = pad = pa (25=24)

Maxng (a,b,pa,pp) =pp (1 — &) = ps [1 . (%)}

Defini¢ao. A quadrupla (a, b, p (a,b),p% (a,b)) é dita um equilibrio para a industria

(12.5)

verticalmente diferenciada se:

Segundo periodo: Para qualquer localizagao das firmas (a e b), p$ (a,b)e p5 (a,b)
constituem um equilibrio de Nash.

Primeiro periodo: Dadas as fungdes de prego do segundo periodo pS (a, b)e p% (a, b)

e & (p5 (a,b),ps (a,b)), entdo (a%, b¢) é um equilibrio de Nash de localizagao.



130

Agora resolveremos o modelo comecando pelo segundo periodo:

oma _ PB — 2pa
8p,4 b—a

=0— pp=2pa (126)

onp 1 2pB — pa

b =0
8pB b—a

Usando o resultado da primeira equagao na segunda teremos que:
b—a=2pp—pa

b—a:2(2pA)—pA

b—a
3

= PA

Consequentemente:

2

3 (b—a)=ps (12.7)
Proposicao. A firma que produz a marca de alta qualidade cobra um prego mais alto,
mesmo que o custo de produgdo da firma de baira qualidade seja 0o mesmo que o da firma
de alta qualidade.

Podemos substituir os pregos na equagdo (5) para obtermos:

TA (a, b) = IFTQ
(12.8)
7p (a,b) = 5 (b—a)

Agora mos movemos para o primeiro periodo, a firma A deveria escolher produzir um
nivel com a qualidade mais baixa possivel a® = 0, enquanto que a firma B deveria escolher
a qualidade mais alta possivel b¢ = 1. FEsse resultado € conhecido como o principio da

diferenciacao mdxima.

Proposicao. Em um modelo de qualidade verticalmente diferenciada cada firma escolhe

a mdxima diferenciagdo em relacao a sua rival.

No modelo de diferenciacao vertical de qualidade o principio da diferenciacdo méaxima
pode ser aplicado. A razao para esse diferenciacdo é que em produtos verticalmente
diferenciados cada firma se especializa na producao de um produto de uma determinada
qualidade para um grupo especifico de consumidores. O principio da diferenciagdo maxima
implica que as firmas podem aumentar o seu poder de mercado focando-se no grupo de

consumidores alvo.
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12.4 Estrutura de Mercado, Qualidade e Durabilidade

Swan (1970a,b, 1971) demonstrou que nao relacao entre o pode de monopdlio e a dura-
bilidade. Esse resultado é conhecido como resultado da independéncia de Swan. Uma
pequena ilustracdo do achado de Swan serd apresentada nessa secao. Consideraremos

uma empresa que vende lampadas e olharemos para a durabilidade desse produto.

12.4.1 Estrutura da Economia

Para fazermos isso, considere um consumidor que vive por apenas dois periodos. Assu-
mimos que esse consumidor estd disposto a pagar o montante V' > 0 para cada periodo.
A firma possui uma tecnologia de producgao para lampadas que duram apenas 1 periodo,
definidas por curta durabilidade, e para a producao de lampadas que duram pelos dois
periodos, sendo essas as de longa durabilidade.

S

O custo de produzir a lampada de curta durabilidade é ¢ e a de alta é c¢&. Sabemos

que:
¥ e)o,V[,ch€]o,2V] ect >
Por simplicidade ignoramos o fator de desconto intertemporal e analisaremos o equi-
librio sob duas estruturas extremas de mercado: competicao perfeita e monopdélio.

12.4.2 Monopdlio

Suponha que o monopolista venda lampadas do tipo “S”. A cada periodo o consumidor
pragara V. Por cada perfodo o monopolista cobra um preco p° = V. Entdo a funcio de

lucro dessa firma seria:

¥ =2(V - (12.9)

Se o monopolista vende a lampada L o preco a ser cobrado é p* = 2V,

al =2V — cF (12.10)
Assim, o monopolista produzird as duas lampadas se 7° > 7’

Proposicao. O monopolista minimizaria o custo de produgdo de lampadas por unidade.

Formalmente o monopolista produz S se 2¢° < c* e L se 2¢° > cF.

12.4.3 Competicao Perfeita

Teremos que p° = ¢ e p» = ¢F. O consumidor que desejar ter iluminacio pelos dois

periodos de tempo, compraria as lampadas do tipo L se:
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2V—pL>2(V—pS)
2pS—pL>0

¢ > 0.5c"

Assim, podemos nos referirmos ao resultado da independéncia de Swan pela seguinte

proposicao:

Proposicao. (1) A durabilidade das lampadas independem da estrutura de mercado.
(2) As firmas deveriam escolher o nivel de durabilidade que minimiza o custo de pro-

dugdo por unidade de tempo.

12.5 O Dilema entre Inovacao e Durabilidade

A questao central que estamos discutindo se refere sob quais condigoes as firmas irdo
produzir equipamentos com excesso de qualidade. Também, desejamos entender sob quais
as condigoes as empresas encontram formas lucrativas de produzirem bens duraveis, sendo
que as empresas que ingressarem com uma nova tecnologia terao dificuldade de vender
e introduzir o seu produto no mercado devido ao excesso de oferta de bens fabricados
com a tecnologia antiga. Mostraremos um modelo de dois periodos com a suposicao
simplificadora que cada periodo possui apenas uma firma comercializando o produto.

Abaixo mostraremos a estrutura da economia.

12.5.1 Consumidores

No periodo t=1 ha somente um consumidor que procura comprar servigos de computacao
para os dois periodos de sua vida. No periodo t=2 ha somente um consumidor adicional
que ingressa no mercado e compra o servigo por apenas um periodo. Assumimos V; como
o ganho advindo da qualidade da tecnologia. Seja p; o prego correspondente. A utilidade

de cada consumidor no periodo t é:

Vi — se o produto é comprado
u,= P P P (12.11)
0 se Nao ocorre a compra

12.5.2 Firmas

Nesse modelo ha duas firmas. A firma 1 que opera exclusivamente no primeiro periodo
e é dotada por uma tecnologia antiga provendo um nivel de qualidade v°. A firma 2 (

potencial entrante em t=2) pode produzir o produto com a tecnologia antiga v°. Contudo
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essa empresa possui a capacidade de atualizar (melhorar) a tecnologia ao nivel v™ > v°
tendo que arcar com um custo de inovagao I>0.

O custo de producao independe do nivel tecnologico, mas depende da durabilidade do
produto. Podemos pensar que os produtos com uma maior durabilidade usem insumos
mais caros. Também supomos que o produto “nao duravel” resista por apenas um periodo.
O custo de producdo deste produto pode ser expresso por ¢*®. Sem nenhuma perda de
generalidade podemos assumir que ¢ = 0.

Temos que o jogo de dois periodos e duas firmas pode ser descrito do seguinte modo:

1. Em t=1 a firma 1 vende a tecnologia antiga e decide que cobrara p; e se produzira

um bem duravel ou nao duravel;

2. Em t=2 a firma 2 escolhera se ira produzir um bem nao duravel e decidira que tipo

de tecnologia ira empregar.

A figura abaixo ilustra esse jogo de dois periodos:

Figura 12.4: Jogo de Inovacao e Durabilidade
Firma 1 Firma 2 {m; vN}
{p:; D}

{p2;v°}
| {p2; v"'}

t=] t=2 {p2;v°)

Produgao em t=2 se t=1 (ND)

vt ose2(vt =) > 1

0 se 2(v" —v°%) < I

P2 =
(12.12)
20" =1  se2(v"—0°) =1

20° se 2 (v —°) <1

T =

Se o custo de inovacgao é suficientemente baixo a firma 2 investird e vendera o produto

com a tecnologia nova.
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Produgao em t=2 se t=1 (IND)

Se em t=1 a empresa 1 vende o bem duravel entdo no periodo 2 o consumidor antigo

ja possui o produto com a tecnologia v°. Portanto a firma 2 possui duas possibilidades:

1. Ela pode precificar seu produto com a nova tecnologia com um valor extremamente

" —° Isso induz o consumidor antigo a descartar o seu

baixo, isto é: pf = v
produto de tecnologia antiga e comprar um produto novo. Nesse caso, temos que:

Ty =20" —v°) - I.

2. Alternativamente, a empresa pode precificar pil = v" tal que somente os novos
consumidores comprassem o produto com a nova tecnologia, enquanto que os con-

sumidores antigos continuariam usando o produto durdvel. Assim: 7 = o™ — I.
Comparando 7% com 74 temos que:

Proposicao. Suponha que a firma 1 venda um bem durdvel no periodo 1 (para o consu-

midor de t=1). Entao em t=2, a firma 2 vende o produto de nova tecnologia se:

I <max{2 (" —v°),v"}

Se v™ > 2v° a firma 2 vende seu produto de nova tecnologia para ambos os consumido-
res. Sev™ < 2v° a firma 2 vende seu produto de nova tecnologia apenas para o consumidor

novo.

Escolha da durabilidade em t=1

Em ¢t=1 a firma 1 escolhe p;e se produzird um bem duravel ou ndo. Se a firma 1 vende
um bem nao duravel (11) isso implica que o pre¢o maximo que a firma 1 pode cobrar por

vender no primeiro perfodo é de pt¢ = v°. Nesse caso, ¢ = v° — ¢

= UO

Caso contrario, se a firma 1 vende um bem duravel (11) implica que o pre¢o maximo
dado por pP = 2v°, como nesse caso o produto prové um servico de v° para os dois
perfodos. Assim, 7P = 20° — ¢4

Proposicio 12.1. A firma 1 produz um bem durdvel se v° > c¢?. Caso contrdrio ela

produzird um bem ndo durdvel.
12.5.3 Durabilidade, Inovacao e Bem-Estar

A funcao de bem-estar social pode ser escrita do seguinte modo:

W:U1+U2—|—7T1—|—7T2 (1213)

As fungoes U sao os niveis de utilidade dos consumidores nos periodos 1 e 2. As fungoes
m; representam os lucros. De acordo com a andlise anterior podemos ter trés possiveis

equilibrios:
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1. A firma 1 produz um bem duravel ou nao duravel;
2. A firma 2 inova e adota a tecnologia nova ou ela nao inova;

3. A combinagao das duas possibilidades anteriores.

Suposigdo 1: v° > ¢ e 20" > I > max {2 (v™ —v°),v"} . Em t=1 seria mais lucrativo

para a firma 1 produzir o bem duravel. O custo de inovagao I € |2 (v —v°) ,v"[.

Proposicao. Considerando o pressuposto 1

(1) A firma 1 produz um bem durdvel, a inovag¢do ndo ird ocorrer, e somente o produto
com a tecnologia antiga serd vendido; e

(2) Esse resultado é dominado do ponto de vista de bem-estar por um resultado onde

a firma 1 produz um bem nao durdvel ao invés de um bem durdvel.

Demonstragio. Como v° > ¢? isso implica que a firma 1 produz o bem durével no periodo
1. Por contradicao suponha que a firma 2 inove. Entao se a firma 2 vende para ambos os
consumidores & = 2 (v — v°) — I<0 pelo pressuposto 1. Do mesmo modo, se a firma 2
inova e vende somente para o consumidor 2 w4l = v™ — I < 0, também pelo pressuposto
1 uma contradi¢ao. Assim, a firma 2 nao inovard o que prova a primeira parte.

Para provarmos a segunda parte, primeiro calcularemos o bem-estar social sob esse

resultado, isto é, a firma 1 produz um bem duravel e a firma 2 nao inova.

pr=20°,m = 20° — ¢ py = 1%, M = 0° e

Ul=U2=0, =0

WP =300 —* (12.14)

Suponha por alguma razao que a firma 1 é forcada a produzir um bem nao duréavel.

Ainda considerando o pressuposto 1 temos que a firma 2 ndo inovara. Nesse caso:

p1 =0T =07, py = 20°, My = 20° e

Ul =U2=U, =0

WD = 3p°
Wi > Wb (12.15)
Algumas consideracgoes sobre o modelo: O

» Como a durabilidade é cara (custosa) para a economia, o planejador social poderia

aumentar o bem estar social ofertando o produto com a mesma qualidade, mas sem

a durabilidade.
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o Instituigoes que regulam a qualidade deveriam permitir produtos de curta durabili-

dade em um mercado onde a tecnologia se altera rapidamente.

12.6 O mercado de limoes

Analisaremos mercados onde os compradores e os vendedores nao possuem 0 mesmo mon-
tante de informacao. Em particular, estamos falando de um mercado onde hé assimetria

de informacao.

12.6.1 Um modelo de carros usados

Essa secao segue o paper classico de Akerlof (1970). Iremos considerar uma economia com
quatro possiveis tipos de carros: carros novos em bom estado, carros novos ruins chamados
de limoes, carros usados em bom estado e carros usados ruins, também chamados de

limoes.
N€ = valor de um carro novo

NL = valor de um carro novo (limao)
UY = valor de um carro usado (bom)

U* = valor de um carro usado (limao)

Pressuposto 1.2:

1. O valor de um carro novo do tipo limao e de um carro velho deste tipo é zero.
Nt =Ur =0.

2. A metade de todos os carros (novos e usados) sio limoes;
3. Os carros novos sio preferidos em relacdo aos usados. N > U > 0.

O valor esperado de um carro novo e de um carro usado sao dados por:

EN =0.5N% + 05N = 0.5N¢
(12.16)

EU = 0.5U% + 0.5UY = 0.5U¢

Claramente EN > EU ou alternativamente:

0.5 (NG - UG) >0

N > U¢

H4 4 tipos de agentes nessa economia:
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1. Revendedores de carros novos que vendem esses produtos por um preco exogena-
mente denotado por p"v. Nao ha conhecimento sobre a qualidade dos carros novos,

assim todos sao vendidos pelo mesmo preco.
2. Individuos que nao possuem seus proprios carros sao chamados de compradores.
3. Os donos de carros usados (de boa qualidade) sdo chamados de vendedores.
4. Os donos de carros usados ruins (limées), também sdo chamados de vendedores.

Define-se pV como o preco dos carros usados. Como os compradores ndo conseguem
diferenciar um carro usado de boa qualidade de um limao, todos os carros sdo vendidos
pelo mesmo preco. Cada consumidor maximiza o valor esperado de um carro menos o seu

preco:

EN —pV se compra um carro novo
_ (12.17)

EU —pY  se compra um carro antigo
A utilidade de um vendedor de um carro usado em boas condigbes e compra um carro

novo é:

EN — pN 4+ pV se compra um carro novo e vende o antigo
Voo = s (12.18)

Uue se ele mantém o seu carro usado

Finalmente a utilidade de um vendedor de um limao (vende seu carro usado por p¥)

e compra um carro novo por p~ ¢é dado por:

EN —pN +pV se compra um carro novo e vende o antigo
Vel = b P s (12.19)

Ut se ele mantém o seu carro usado (limao)

12.6.2 O problema dos compradores

Os compradores nao sao proprietarios de nenhum veiculo e portanto devem decidir se
irdo comprar um carro novo ou um usado. Assim, os compradores irao comprar um carro

usado se:

EU —pV +p" > EN —p"
Ou se pY satisfaz:

U¢—-nN¢

pV < EU — EN +p" = 5+ (12.20)
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12.6.3 O problema do vendedor de limées

O dono de um limao tem a opgao de manter o seu carro (ganhando utilidade igual a zero)
ou vendendo seu carro usado e comprando um carro novo. O dono de um limao venderé

SEeu carro se:
EN—pV +pY >0

G

N
pU >pN — EN =pV — - (12.21)

12.6.4 O problema do vendedor de carros usados bons
O dono do carro usado bom pode manter o seu veiculo ou vendé-lo e comprar um carro
novo. O dono do carro bom vendera seu carro se:

UGSEN—pN+pU

NG
pUsz+UG—EN=pN+UG—7 (12.22)

Proposicao. Os carros usados bons nunca serao vendidos. Ou seja, os limoes tiram os

carros usados em bom estado do mercado.

Figura 12.5: Mercado de Limoes
o~

i g 7
PN +UC- B papN oot v Tae
(1) (1)

(IT) (I1), (1)

Nota: A figura assume que U% > 0.5N¢ .

Agora faremos as caracterizacoes das seguintes regioes:

(I) O dono carro usado bom vende seu veiculo;
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(1I) O vendedor do carro usado ruim vende o seu carro;

(111) Regiao em que os compradores demandam por carros usados.

Veja as equagoes (20) e (22):

pY = (compradores de carros usados)

NG
pV =U° — - + p” (vendedores de carros usados em bom estado)
Subtraia a primeira equagao da segunda:
pY — pY =0 o que implica que U® = 0 . Em outras palavras:
UG—2+pN§pU§U2+pN

Se p¥ é menor que (20) ele nido pode ser maior (22) visto de a equagio (22) é maior do
que a (20). Os carros novos podem ser vendidos por algumas motivagbes em particular,

isto é, quando desejam se mudar (de estado, cidade ou pais).

12.7 Jogos de Sinalizacao de Qualidade

Nessa subsecao analisaremos o problema em que o potencial entrante nao conhece o custo
de producdo do incumbente (aquele que ja estd no mercado), e esse ultimo tem que
sinalizar (deve) seu custo de produgao pelo pre¢o que cobrava antes da ameaga da nova
entrada.

Nosso objetivo é demonstrar que uma firma monopolista pode sinalizar a qualidade que
ela vende um produto escolhendo um certo preco e impondo uma restricao na quantidade
a ser vendida. Suponha que hd um continuum de consumidores homogéneos. Sem perda
de generalidade podemos normalizar esse niimero para 1. Cada consumidor compra pelo
menos uma unidade do produto e sabe que o produto pode ser produzido em dois niveis
de qualidade: alto (k= H) e baixo (k= L) sendo H>L>(0. Para um dado preco p a

utilidade de cada consumidor ¢ dada por:

H-—p se a marca ¢ a de alta qualidade
U=4¢ L—p se a marca ¢ a de baixa qualidade (12.23)
0 se o consumidor nao compra o produto

12.7.1 Monopolista

Denote cy pelo custo de producao unitario se o produtor é de alta qualidade e ¢y, se ele
produz um bem de baixa qualidade. cg > ¢;, > 0.

Suposicao 1.3:
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1. O monopolista é um produtor de alta qualidade;

2. Os custos de produgao sao suficientemente baixos a valora¢ao atribuida pelos con-

sumidores. L > cy.
3. O monopolista pode escolher o prego p e a quantidade produzida ¢ € [0, 1]

Queremos resolver o seguinte problema: Como um produtor (de alta qualidade) convence

os consumidores que ele é desse tipo?

Proposicao. FErxiste um par de precos e um nivel de quantidade que convence os consu-
midores (sem deizar dividas) que a marca que ele estd comprando é a de alta qualidade.
Formalmente, se o monopolista atribui:

Pttt =50,
Entao:
(a) os consumidores poderao inferir que a marca é de alta qualidade;
(b) q" consumidores irdo comprar o produto e 1 — q™ nao comprarao devido a falta de

oferta.

Demonstragio. O monopolista deve mostrar que um produtor de baixa qualidade nao
deveria escolher p™ e ¢™ com os parametros que maximizam a sua funcao lucro. Se o
monopolista fosse um produtor de baixa qualidade ele poderia claramente vender para
todos os consumidores pelo preco p=L e possuir um lucro 7 (L, 1) = 1 (L — C1). O ponto
¢ se o monopolista de baixa qualidade pudesse escolher p™ e ¢™. Suponha que ele faca

isso, entao:

(L—-Ch)
(H—-Cp)

Usando esse nivel de pregos e qualidade um monopolista de alta qualidade esta apto

T (", q") = (" = CL)q" = (H - CL) =L-Cp=7n"(L,1)

a demonstrar que se ele fosse um produtor de baixa qualidade ele poderia obter o mesmo
lucro especificando p=L e vendendo para todos os consumidores ao invés de especificar
p™ e ¢". Assim, cortando os lucros ao nivel que o monopolista de baixa qualidade poderia
coletar sob informacao perfeita, o produtor de alta qualidade convence os consumidores
que ele nao é um produtor de baixa qualidade, entao ele poderia fazer o mesmo nivel de
lucro. Podemos ainda nos perguntarmos se seria lucrativo para o monopolista de alta
qualidade sinalizar para os consumidores. Para respondermos calcularemos o nivel de

lucro de um monopolista de alta qualidade quando ele escolhe p™ ou ¢™. Assim:

(pm - CH) q"
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(L—-Cp)
(H—Cp)

Comparando esse nivel de lucro com o de informacao perfeita podemos calcular o custo

T (", q") = (" — Cu)q™ = (H = Ch) <H-Cq

de relevar-se (sinalizar) a informagao. A resposta para nossa pergunta depende se:

(H — Ci) g™ = (H — Cyy) 2= 1)

H-Cy) > (L —Ch)
qm(g:gj))zl > (L —Cpg)
") e
"= _(CLL)_((L]LE ) (12.24)
Essa desigualdade é sempre mantida visto que H > L > Cy > C}. O

12.8 Garantias

Nao discutiremos por quais razoes as garantias nao sao ilimitadas, mas a intuicao da

motivacao para isso esta no que conhecemos como risco moral.

Suposicao 4: 1. O produto pode ser totalmente funcional ou defeituoso. Um produto
defeituoso nao possui valor para o comprador e ndao pode ser revendido como sucata.

2. No ato da compra nem os compradores, nem mesmo o0s vendedores sabem se o
produto especifico é defeituoso.

3. O vendedor possui duas opgoes sobre a venda do produto:

(a) o produto pode ser vendido sem a garantia. Nesse caso, se o produto especifico
possui algum defeito o comprador perde o valor total do produto.

(b) o produto pode ser vendido com a garantia de substituicao por defeito sem prejuizo
para o consumidor. Se ao substituir o produto, esse novo item também apresenta defeito

o monopolista é obrigado a substitui-lo novamente e assim por diante.

12.8.1 Garantias sob assimetria de informacao

Considere um produto cujo o valor para o consumidor é V se o produto é funcional e zero
caso seja defeituoso V>0.

H& uma probabilidade conhecida do produto ser funcional. Denotamos essa probabi-
lidade por € € |0, 1[. Desse modo, hd uma probabilidade 1 — 6 do produto ser defeituoso.

Supomos que tanto o comprador quanto o vendedor possuem conhecimento sobre a confi-
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abilidade do produto, ou seja, o produto é confiavel com uma probabilidade ex6genamente
dada.

V — p se compra com garantia
U= 0V — p se compra sem garantia (12.25)

0 se nao compra

Assuma que 8V > c¢. O monopolista possui a op¢ao de vender o produto com ou sem

garantia.

Sem garantia

Sem garantia o pre¢co maximo que o monopolista pode cobrar é o valor esperado do

produto:
PV =0Ver W =0V —c (12.26)

Garantia

Lema. O custo esperado de uma unidade de produgdo para a firma prover o produto com

garantia de substituicio é ¢/s.

Demonstracio. O custo de producgao é c. Se o produto é defeituoso esse custo aumenta
na proporg¢ao (1 —6@)c. Se a substituigdo do produto ocorre e o novo produto também

apresenta defeito entdo o custo esperado aumenta (1 — 6’)2 ¢ e assim por diante. Entao:

ct(1—0c+(1—07cH...=¢ (12.27)
O

O Lema anterior implica que o custo esperado de producdao ¢ — 0 quando § — 1 e
¢ — 0o quando 8 — 0 nesse ultimo caso o produto é substituido infinitamente. Desse
modo, o pre¢o maximo a ser cobrado pelo monopolista é o seguinte:

P=Ver=V- (12.28)

c
0
Ao compararmos (26) com (28) concluimos que 7"V > 7V se V > £.

Proposicao. Sob assimetria de informacao a confiabilidade do parametro 6 é de comum

conhecimento, desta forma o monopolista sempre irda produzir com garantia.

Quando o monopolista provém a garantia, o monopoélio aumenta (pode) o seu prego

em (1 —6)V acima do prego sem garantia. O custo associado a esse aumento é:
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c 1—-0)c
——c:u< (1—-0)V =p" —p"VW
0 0
Ao prover a garantia e considerando que o monopolista extrai todo o excedente do
consumidor, ele pode aumentar o seu preco mais do que o aumento no custo associado

com a substituicdo de um produto com uma certa possibilidade de falha.

12.8.2 O papel das garantias sob informacgao assimétrica

Analisaremos um duopdlio onde uma firma possui um produto confiavel e outra produz
um nao confidvel. Nesse mercado, o consumidor nao possui qualquer conhecimento sobre
qual firma produz o produto confiavel.

Considere que o produtor de alta qualidade vende o produto (funcional, operativo)
com a probabilidade #5 e o produtor de baixa qualidade produz com 6;, o produto de alta

qualidade. Ainda considere que 0 < 0y < 0y < 1.

Sem Garantia

Do ponto de vista do consumidor os produtos sao homogéneos antes da realizacao da
compra. O equilibrio serd dado por um preco estabelecido por uma competicao a la

Bertrand. Os precos sdo iguais ao custo unitario assim nao ha lucros:
pNW:ceWZNW:Oi:H,L

Garantia como um sinal

Proposigao. Seja V' > ¢ o produtor de alta qualidade pode pressionar o produtor de

baiza qualidade para fora do mercado atribuindo o preco de mercado p"V = 77 € provendo
o produto com garantia. Nesse caso, o consumidor ird comprar somente o produto que

considera mais confidvel e o produtor (H) fard lucros estritamente positivos.

Demonstrag¢io. Usando a equagao (27) calculamos que:

(") =p" - o

Agora, mostraremos que o consumidor preferird comprar o produto com a garantia do

que um produto nao confiavel mesmo com um preco mais baixo:

= ——=——-—>0
w (0") =r" 55 =51~ am
Finalmente, a utilidade do consumidor ao comprar o produto mais confidvel excede a

utilidade da compra do produto menos confiavel sem a garantia, mesmo que o produto
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menos confiavel possua o preco mais baixo possivel:

U}’}/:V—pW:V—i>UE/:0LV—c
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13 Estratégias de aprecamento

13.1 Tarifa de duas partes
13.1.1 Visitagoes ao clube

Suponha que o consumidor recebe utilidade (ganha utilidade) entre visitar um clube e
consumir outros bens. Assumimos que () como o nimero de visitas ao clube. Ainda, seja

m o montante de recurso gasto no consumo de outros bens. Ainda consideramos que:
e [ é a renda do consumidor;
e ¢ (anuidade) ou (taxa associativa);
e p é 0 prego por visitagao.

A restrigdo orcamentaria do consumidor é dada por:

m+¢+pQ <1 (13.1)

Seja U : R? — R em que:
U(Q,m) =m+2,/Q (13.2)

Essa funcao de utilidade representa preferéncias quase lineares. O consumidor maximiza

sua fungao de utilidade sujeito a restrigao (1). A funcao Lagrangiana é a seguinte:

L(Q.m,A) =m+2,/Q+ Al — (m+¢+pQ) (13.3)
Assim temos a seguinte funcao de demanda:

p=Q % ouQ=p? (13.4)

13.1.2 Nao ha taxas anuais

Suponha que o clube possua uma capacidade limitada (k > 0). Suponha que ¢ = 0.

Entao o lucro do monopolista é:

T=pQ = \/6 (13.5)
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Figura 13.1: Preferéncias com a func¢ao de utilidade quase linear

m
inclinagao = =

Proposicao. De acordo com as preferéncias dadas em (2) o clube monopolista atribui o

prego tal que a demanda para visitas € igual ao total da sua capacidade.
Assim teremos que:

1
= Q,=keassimm=Vk
p1 \/EQI 1

Demonstragio. As preferéncias em (2) resultam em uma curva de demanda elastica (4)
implicando que o lucro do clube aumenta com o niimero de visitas. Sem taxas de anuidade
o bem estar do consumidor deve aumentar quando comparado com uma alocagao em que
nao ha visitas O]
13.1.3 Taxas anuais

Calcularemos a anuidade maxima que um clube pode cobrar pelo nimero k de visitas que

tornaria a compra atrativa para o consumidor.

mazm (¢) = ¢ sa. [ —p+2Vk>T=1, (13.6)
Implicando que: 2vk = ¢ e por construcio ¢ < ¢,. Assim temos que: m = 2vV/k.

Proposicao. Uma taza fixa por um conjunto de wisitas resulta em um lucro mais alto
para o clube do que qualquer lucro gerado com um preco por unidade sem a cobranca da

taxa de anuidade.

T=m(p=do,p=0)=2Vk > VEk=m(p=0,p=YV&) =m
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13.1.4 Tarifa de duas partes

Ha duas razoes basicas que explicariam o motivo do clube nao cobrar exatamente ¢, .
1. Pequenos erros ao estimar a localizacao exata de U,.

2. Os consumidores possuem preferéncias heterogéneas assim uma alta cobranga po-

deria induzir a uma participacao parcial.

13.2 Aprecamento nao uniforme

O aprecamento nao uniforme é uma tarifa para um ou mais bens que o desembolso dos
consumidores nao aumenta proporcionalmente com a quantidade de bens que é comprada.
Suponha que estejamos avaliando a curva de demanda para dois grupos por chamadas de

telefone local.

pr = 12 — 2qy (Familias)

pp = 6 — a8/2 (Empresas)

Figura 13.2: Aprecamento nao uniforme e discriminacao de pregos

PH Ps
12

Familias Empresas

g8

MRy MRp

Nota: MR é a receita marginal

O monopodlio em dois segmentos de mercado deve atribuir a quantidade a ser vendida:

RMgH (Qu) = RMgB (Qp) = CMg(Qu + Qp) =0

Podemos observar que:
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RTH = 12qy — 2q¢%

, . (funcoes de receita total)
RTB = 6qp — 18/2

Tomando as derivadas em relagao as quantidades e calculando as receitas marginais
(RMg):

RMgH =0;qg =3 epy =6

RMgB = 0:q5 =6 ¢ py = 3 (discriminagcao perfeita de pregos)
=VY;4p = B —

E importante mencionar que a discriminagao de pregos ¢ ilegal.

Proposicao. Considere o prego por chamada ilustrado na figura abaizo:
(i) Programa de cobranga regular: Pague 6 centavos por chamada;
(ii) Desconto por quantidade: Pague uma taza reduzida de 3 centavos por chamada,

mas compre um “pacote” de pelo menos 9 chamadas.

Figura 13.3: Aprecamento nao uniforme

P (cents)
6 .
3 .
q

Demonstracio. Quando py = 6 entdo Qg = 3 e pg = 3 entdo Y = 6. Devemos mostrar
que as familias nao se beneficiam do esquema de desconto por quantidade. Se as familias
adotassem o esquema regular entao: EC (6) = (6x3)/2 = 9. Se as familias adotarem o
esquema de desconto por quantidade entao elas seriam forcadas a comprarem 9 chamadas
e usariam apenas 6. FCp (desconto) = (12x6)/o — (3 x 9) =9 = ECF (6).

Desse modo, as familias sdo indiferentes entre os dois planos. Ao prego de 6 as empresas
compram zero unidades no programa de cobranga regular. No entanto, se elas escolherem
o plano com desconto. ECp (desconto) = [(6=15)x9]/2 + (1.5 x 9) — (3 x 9) = 6.75. Desse

modo, as empresas vao escolher o esquema de pagamento por desconto. O

O sistema de aprecamento nao uniforme resulta em um lucro mais elevado do que o

sistema de aprecamento convencional:

AV =6x3+3x9=45
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Sobre o aprecamento uniforme o monopolista cobra um tnico pre¢co p em ambos os

mercados. Sendo ) = g + qm se 0s precos sao iguais entao:

6 — /2 =12 — 2qy

Q=18—25p

O lucro do monopolista é:

m=(18—25p)p

Tomando a condicao de primeira ordem em relacao ao preco:

1
pt = 58 entao Q* =9

1
7rU:9><58:32.5<7TNU:45

Assim as familias preferem o esquema de pagamento regular enquanto que as empresas
estritamente preferem o esquema por desconto. Se o montante minimo de chamada fosse
10.

ECy (desconto) = (12x6)/3 — (3 x 10) =36 —30 =6 < 9 = ECF (6)
EC5 (desconto) = (6=1)x10/5 + (1 x 10) — (3 x 10) =5 >0

MV =6 x3+3x 10 =48

13.3 Aprecamento Peak-Load

Esse tipo de aprecamento tende a ser lucrativo e eficiente quando a demanda é periédica
e quando a capacidade de investimento é irrevogavel no curto prazo. Ha trés fatores que

caracterizam esse tio de aprecamento:
1. O nivel que a demanda oscila entre os periodos;

2. O capital deve ser alugado ou arrendado por um longo periodo. A firma deve se

comprometer em avancar ou aumentar a capacidade da planta.
3. O produto da firma nao pode ser armazenado.

Considere uma empresa aérea numa unica rota alta (H) e baixa (L).
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13.3.1 Passageiros sazonais

Seja pf, QM p” e QF o preco e a quantidade das passagens nas estacoes alta e baixa

respectivamente:
pl =A% Q" e pl = AV —QF, A > AL > 0 (13.7)

13.3.2 Capacidade de assentos e estrutura de custos da empresa

Seja r > 0 o custo unitario de capacidade. A empresa aluga a aeronave com capacidade de
k passageiros. O custo total de investimento na capacidade da aeronave é rk. Denotamos

¢ como o custo operacional por passageiro.

CT(QHJQRk>:c(QH?kQL>+rk

0 OF O < 1 (13.8)

13.3.3 Estrutura de maximizacao de lucros do monopolista

Proposigao. Suponha que a demanda na baiza temporada € significativamente menor que

a da alta estagdo. Entdao, o lucro da empresa monopolistas é determinado por:

RMg" (QH> =c+re RMg" (QL) =c
QH > QL e pH = AH;CJFT > AH2+<; = pt

Demonstragio. Suponha que Q = k. isto é, na alta temporada a empresa voa com toda

sua capacidade teremos:

RTH = p"QH = AHQH" — Q™
CMg" = ¢+ se, e somente se k = QY

CMg" = RMg" entdo ¢ +r = A% —2Q"

A — ¢ — AH
Q7 = 7; d entdo pfl = A7 — Q = +26+T

RTE — ALQL . QL2
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RTY = AF — 20Q*"

CMg" =c

CMg* = RMg* = A¥ —2QF = ¢

2
. Al +c
="
Portanto, pf > p’, se, e somente se pf —p* > 0. %—# > ( entao #—% >
0. Pela equacdo (7) temos que A% > AL er >0 ]

13.3.4 Peak-Load sobre longos periodos

Suponha que a empresa aérea necessitasse investir em sua capacidade por n anos com

n > 1 tal que essa capacidade se manteria para n baixas e n altas estagoes.

Proposicao. O monopolista maximizador de lucros sobre o aprecamento sazonal a estru-

tura de producao sob n baixa e n alta estacoes é determinada por:

RM g™ (QH) = c+"/n e RMg" (QL> =c
Se o monopolio espera que a capacidade deveria ser mantida por n estagoes, o custo
efetivo de capacidade unitaria em cada periodo deveria ser tomado com */n. Negligen-

ciamos os mercados cujas agendas (esquemas) de demanda quando os pregos sazonais

induzem os consumidores a substituir o consumo de alta estacao pelo de baixa.

13.4 As firmas poderiam controlar as “temporadas”?

A maioria das firmas controla a quantidade demandada em cada periodo simplesmente
ajustando os pregos relativos em diferentes periodos/estagoes.

Consideremos uma industria vendendo o seu produto em dois periodos dia (D) e noite
(N). Seja pp o prego do servigo durante o dia e py é o preco do servigo vendido durante

A noite.

Consumidor e a demanda sazonal

Consideramos um continuum de consumidores indexados e distribuidos uniformemente

no intervalo fechado [a,b] sendob > a > 0e b > 1. A utilidade do consumidor 4,6 € [a, b]
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¢é assumida:

[0 — pp se o servigo D é comprado
U°=1{ S — pny se ela compra o servico N (13.9)

0 se nao compra nada

£ > 0 é a utilidade reserva para o servi¢co noturno.

Definicao. Os servigos no turno do dia e da noite sdo:

1. Verticalmente diferenciados: se pp = py todos os consumidores escolhem
comprar somente o servigo oferecido durante o dia;

2. Horizontalmente diferenciados: se, dados pp = py 0s consumidores indexados
por um alto d escolhem comprar o ervigo oferecido durante o dia enquanto que aqueles

indexados por um baixo ¢ escolhem compra o servi¢co noturno.

Usando (9) podemos ver que todos os servigos sao verticalmente diferenciados se a >
1 como 6 > . Quando a € [0,1] os dois servigos sdao horizontalmente diferenciados.

Denote & por aquele consumidor indiferente b) pode ser determinado por:

B6 —pp =8 —pn

o= 7N (13.10)

Producao dos servicgos

Denotaremos np como o nimero de consumidores que compra o servigo durante o dia e

ny aqueles que compram durante a noite:
np +ny < b—a (nimero total de consumidores)
Seja k a capacidade de producao de servigos de uma empresa. O niimero de usuarios
desses servigos nao pode exceder a capacidade.

nDSk‘enNSk

Seja r o custo unitario da capacidade de producao. Seja ¢y > 0 e ¢p > 0 os custos

operacionais da produg¢ao dos servigos.

Estrutura de custos do monopdlio

Assumimos que todos os consumidores foram atendidos, entao teremos que:
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A funcao de custo total do monopolista pode ser expressa por:
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cTr (3) =r X max {3—a,b—5}+nDcD—i—nNcN (13.11)
A figura assume que: r > |cp — cylentdo teremos que:
a+b b—a
C’T( ):( )(T+CD+CN)
2 2
Figura 13.4: Estrutura de custos do monopolista
cT($)
I
a egt b
Quando o mercado é igualmente dividido 5 = (b-a)/2 e a capacidade necessaria é

k = (—a)/2. Note que o consumidor ¢ indiferente se § = (¢+a)/2. Sabemos que:

np +ny =b—a < 2k pontanto k = (b-a)/2

A funcao de receita marginal do monopdlio para um consumidor indiferente é:

Se np > nyou se 5 < (b+a)/2temos que :
acT (b A
765< ) _ I (cAD +7)=RMg (5)

Se ny > npou se 0 > (b+a)/atemos que :
aCT(6)

5~ = (env+r)—cp :RMg(g)

Receita do monopdlio

(13.12)

O monopdlio almeja extrair o maximo do EC. Assim a empresa cobraria py = 3 e pp =

Bd. Para o consumidor indiferente a funcao de receita do monopolista é:
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A

RT (5) = pyny + ppnp :B(5—a> —1—53 (b—S) (13.13)

Entao a receita marginal:

RT (8) = B(1+b) + 285 (13.14)

Teremos os seguintes graficos:

Figura 13.5: Funcoes de Receita

HORIZONTAL:a < 1

ap(b—a) R(®) _
-a

Se a > 1 a receita é maximizada a esquerda do consumidor médio. Todos os consumi-
dores preferem os servigos diurnos em relagdo aos noturnos e o monopoélio cobrara precos

tal que a maioria dos usuarios sejam do periodo diurno.

Estratégia de maximizacao dos lucros do monopolista

A figura anterior revela que sob a diferenciagao vertical o monopolista nunca escolheréd o
preco do servigo tal que o consumidor indiferente poderia se alocar a direita do consumidor

médio.

Defini¢do. O perfodo do dia chamado de pico ¢ definido por § < (+a)/a. Se § > (t+a)/2 o

periodo de pico serda o noturno.

Proposicao. Se os servicos sao verticalmente diferenciados o monopolista escolherd o
periodo diurno como aquele de pico. Se os servigos sao horizontalmente diferenciados

entao o monopolista escolherd o periodo noturno como o de pico.

Proposicao. Dado que v > |cp — cn| 0 monopolista escolherd os precos que mazimizam
o lucro total de tal modo:

1. Sob diferenciagdo vertical:

5= Mm{ﬁ<1+b> e —CN,W}
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2.50b diferenciacdo horizontal:

3:Max{5(l+b>_HCD_CN,M/Q}

20
Demonstragcio. Tome 7 (3) =7 (5 — a) +35 (b — 5) —rxmax {5 —a,b— 5}—1—(1) — 5) cp+
(3 — a) cy. O lucro é maximizado quando a receita marginal se iguala ao custo marginal.

Sob diferenciacio vertical § < (+a)/2 teremos que:

1+b)+(cD+7“)—cN

¢
0= 2 23

J4 sob diferenciacdo horizontal, § > (b+a)/2:

(14b) cp—(cy+7)

0= 23
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14 Taticas de marketing

14.1 Bundling e Tying

O termo bundling pode ser traduzido como a venda por pacotes. E importante notar
que o preco unitario nao necessita ser o mesmo para cada unidade comprada. Ja o tying,
significa que a firma oferece a venda por pacotes contendo pelo menos dois produtos

distintos.

14.1.1 Como o agrupamento pode ser lucrativo?

Suponha que o monopolista possua a seguinte fun¢ao de demanda @) (p) = 4—p. A fungao
de receita serd RT (p) = 4p — p?. Assumindo que nao hé custos para a produgao o lucro

do monopolista serd maximizado ao cobrar-se o prego p = 2 e a quantidade @ (2) = 2.

Figura 14.1: Monopdlio na modalidade de bundling

Suponha que o monopolista agrupe 4 unidades em um tnico pacote e venda pelo prego
de 8. O problema do consumidor é comprar o pacote ou nao comprar nada. Se ele compra
4x4

o pacote o seu EC' = == = 8. O lucro do monopolista serd amB =38,

Proposicao. O monopolista no regime de bundling poderia extrair todo o EC e portanto
obteria um lucro maior do que o do monopolista no regime de unbundling. Portanto, o
monopolista no regime de bundling ganha o mesmo lucro como o monopolista discrimina-

dor de precos.

14.1.2 Como o tying pode ser lucrativo?

Considere um monopolista que vende os bens X e Y. Ha dois consumidores denotados
por i = 1,2 que pelo menos compram uma unidade de cada produto e valoram de forma

diferente cada produto.
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Denote V3 como o valor dado pelo consumidor i ao produto X (o pre¢o maximo que
o consumidor 7 estd disposto a pagar pelo produto X). Similarmente, V5¢ denota o mesmo

para o produto Y.

Tabela 14.1: Valoracao do consumidor
X Y

Co [VE=L |[VZ=H

Nota: H >L >0

Supomos que os consumidores comprem produtos somente para o seu consumo e nao

para os comercializarem.

No tying
Quando a politica de tying nao é permitida o monopolista possui duas opgoes:

1. Atribui um preco baixo e vende ambos os produtos para os dois consumidores;

2. Atribui um prego alto para ambos os bens e vende uma unidade para cada consu-

midor.

Supomos que px = py = L. Entdo, ambos os consumidores compram ambos os bens
resultando em um lucro de 7¥7 = 4L. Agora, px = py = H nesse caso o consumidor 1
compra somente o bem X e o consumidor 2 compra somente o bem Y. Assim, 7V7 = 2H.

Comparando os dois niveis de lucro temos:

NT_{HseH>2L LT {2HseH>2L 14.1)

Y =y =
X Y Lse H<?2L AL se H < 2L

Quando H é alto o monopolista poderia aumentar o preco a um nivel mais alto e vender
somente duas unidades. Quando H estd préximo de L o monopoélio poderia reduzir o preco

e vender somente 4 unidades.

Tying

Suponha que o monopolista decida somente vender uma unidade do bem X e uma unidade
do bem Y pelo preco p’ = H + L e extrai todo o EC. O lucro #¥T = 2 (H + L).

Proposigdao. Um monopdlio vendendo dois produtos a consumidores heterogéneos (os
quais as preferéncias sao negativamente relacionadas) obtém um lucro mais elevado ven-
dendo um pacote (tied) do que quando os componentes sao vendidos separadamente. For-

malmente, para cada H > L > 0 teremos que 7t > 7N7T.
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14.1.3 Tying misto

Tabela 14.2: Valoragdao do consumidor - tying misto
X Y
Gy [(Viz0 Vi1

Sem tying

(1) Se px = py = 3 o consumidor 1 compra X e o consumidor 3 compra Y. O
consumidor 2 compra uma unidade de cada um dos produtos. O lucro serd V7 = 3 x4 =
12.

(2) Se px = py = 4 o consumidor 1 compra X e o consumidor 3 compra Y. O

consumidor 2 nao compra. O lucro serd 7¥7 =4 x 2 = 8.

Tying puro

O monopolista vende pacotes contendo uma unidade de X e uma unidade de Y por um
tinico preco denotado por p?.

(1) Se pI' = 4 todos os consumidores compram o pacote tying O lucro serd nl =
3x4=12.

(2) Se pT = 6. Esse prego excede as valoracoes dos consumidores 1 e 3. Entdao somente

o consumidor 2 compra uma unidade. O lucro serd 77 = 12.

Tying misto

O monopolista vende o pacote (X,Y) = (1,1) por pMT = 6 ou vende individualmente
por px = py = 4. Nesse caso, o consumidor 2 compra o pacote e os consumidores 1 e 3
compram uma unidade de X e outra de Y respectivamente. 77T =1 x 6+ 2 x 4 = 14.

Note que M7 > 7T,
Proposicao. O tying misto pode resultado num lucro estritamente maior do que as es-

tratégias de NT (sem tying) e PT (tying puro).

14.1.4 Tying e encerramento

Suponha que os consumidores do exemplo anterior desejam comprar um sistema que

combina uma CPU com um monitor. Ha duas firmas, X e Y que produzem CPUs e uma
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firma Z, que produz monitores. Assumimos que os componentes sdo compativeis. As

preferéncias dos consumidores sao descritas pela seguintes fungoes de utilidade:

3 —px — pz se compra X e 7
Ul=< 1—py —pysecompra Y e Z
0 caso contrario
(14.2)
1 —px — pz se compra X e Z

U?=1{ 3—py —pysecompra Y e Z

0 caso contrario

Firmas independentes

Suponha que as firmas que produzem as marcas X, Y e Z sejam independentes (de pro-

prietérios distintos).

Proposicao. Quando a indistria é decomposta em 3 firmas independentes:

1. o sequinte vetor de precos constitut um EN-Bertrand px = py = 2,pz = 1. Nesse
equilibrio a firma produzindo X vende 1 unidade ao consumidor 1, a firma que produz Y
vende uma unidade ao consumidor 2 e a firma que produz Z vende duas unidades. Temos
que: Tx =Ty = Ty = 2.

2. O equilibrio acima nao é unico.

Demonstracdo. Se 7 aumenta o preco, nenhum consumidor poderia comprar qualquer
sistema. Como todos os consumidores ja comprar uma unidade de Z, a firma Z nao pode
aumentar seu lucro reduzindo o seu preco. Se a firma X deseja retirar a empresa Y do
mercado ela deveria estabelecer px = 0 e assim nao aumentaria os seus lucros. Essa estra-
tégia nao é valida para as empresas X e Y (Parte 1). Observe que as seguintes triplas sao
também um equilibrio: (px,py,pz) = (1,1,2), (px,pv,pz) = (0,0,3) e (px,py,pz) =
(3,3,0). O

Supomos que X compra a firma Z. Se isso ocorre X vende X e Z (tyied) em um tnico

pacote. Chamaremos essa nova firma de XZ seu precgo de pxyz.

Proposicao. 1. Atribuindo pxz = 3 a firma XZ retira a firma Y do mercado. A estratégia
tying pode ser uma ferramenta para o encerramento de uma empresa competitiva.
2. O encerramento de Y nao € lucrativo para XZ. O lucro de XZ é menor do que a

soma dos lucros de X e Z separadamente.

Demonstra¢io. Suponha que Y atribua py = 0. Quando pxz = 3 ao comprar XZ U? =
3 —pxz = 0. Assim, a firma Y nao produz e o consumidor 2 nao é atendido. Nesse

equilibrio mxz = 3. A soma de mx e 7z antes da fusdo é nx + 1z =4 > 3 =7xz. O
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Definigao. Suponha que a firma X compre a empresa Z. Entdao a firma X é dita e—
encerrada para a firma Y, se para um dado ¢ pequeno, existe um EN em precos pxz e py

que deixaria a firma Y com um lucro de 7y = €.

Proposicao. 1. Seja ¢ > 0 um numero tao pequeno quanto se queira. OS precos pxz =
3 — ¢ e py = ¢ constituem um equilibrio de e— encerramento.
2. Um equilibrio de e— encerramento resulta em um nivel de lucro mais alto para a

empresa encerrada do que o equilibrio de encerramento dado na proposicao anterior.

Demonstragdo. Claramente esses precos constituem um EN. Para demonstrar a vantagem
em termos de lucro desse equilibrio, observe que a firma XZ vende para ambos consu-
midores e ganha mxz = 2(3 —¢). Contudo sob o encerramento total a firma XZ vende
somente para um tnico consumidor obtendo wyz = 3. Assim, para um ¢ suficientemente

pequeno, o equilibrio e— encerramento é mais lucrativo para a empresa XZ. O

14.1.5 Tying e a segmentacao do mercado internacional

Considere uma economia mundial com dois paises e com somente um consumidor em cada
pais. H4 um tnico produto que é produzido e distribuido por uma tinica empresa.

Esse monopolista mundial possui duas opgoes: i) vende diretamente para a o consu-
midor local; ii) abre a concessiondria e vende o produto e o servico na modalidade de
tying.

A funcao de utilidade do consumidor no pais £ = 1,2 é dada por:

Bk + o — pj. se compra o produto e o servigo
Uy = B — p; se compra apenas o produto (14.3)

0 caso nao compre

Considere que S mede o montante maximo que o consumidor k esté disposto a pagar
(sem considerar o servigo). Assim, cada consumidor trata o produto em conjunto com o
servigo doméstico e o produto sem o servico doméstico como verticalmente diferenciados
para pj = pp® cada consumidor poderia comprar somente o produto em conjunto com o
Servico.

Suposicao: O consumidor no pais 1 estd disposto a pagar wm preco mais alto para o
produto basico comparado ao consumidor no pais 2. Formalmente, temos que: 31 > (5.

Denotamos w > 0 como os custos associados a provisao do servico pela concessionéria.

Nao ha tentativas de segmentar o mercado

Suponha que o monopolista vende o produto diretamente para cada consumidor. Desse
modo, ele ndo amarra (to tie) qualquer servigo com o produtor local. Nao ha custos de
transportes entao existe uma pequena arbitragem entre os paises e portanto o monopdlio

deveria cobrar precos idénticos em ambos:
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Base f1 <20y _ 202 se 1 < 20,

pr° = 4y
B se By > 20, B se By > 203,

Se a valoragao dos bens por parte dos consumidores for tao diversa [, < 25, entao

(14.4)

poderia ser lucrativo para o monopdlio atribuir o preco mais baixo e vender duas unidades.
Se a valoragdo dos consumidores é bastante diversa, entdo o monopélio internacional

poderia aumentar o preco e vender somente um tnico produto no pais 1.

Segmentando o mercado

Suponha que o monopodlio internacional abre “franquias” em cada pais e a venda do
produto estd amarrada ao servigo local. O vendedor local pode produzir manuais, prover
treinamento e um servi¢co de manutencgao para o produto. Como os servigos de manutengao
para o produto. Como os servigos locais nao sdo comercializados internacionalmente o

monopolio pode cobrar um preco distinto em cada pais. Teremos que:

pr=0k+oen® =1+ P +2(0c—w) (14.5)

Proposicao. Uma condigcdo suficiente para o monopdlio internacional segmentar o mer-

cado internacional em dois nacionais pela provisio dos servigos é: 51 > [y + 2 (0 — w).

Ha espaco para a arbitragem apds a segmentacao?

Os pregos dados em (5) diferem-se por pais. Seja p5 > p5. Mostraremos que o consumidor
1 que valoriza bastante o produto nacional nao tera beneficios em viajar ao pais 2 e
comprar o produto s + o ao invés de compra-lo diretamente no pais 1, sem considerar a
parcela cobrada pelo servigo.

Agora, o consumidor com alto prego (alta valoragdo) nao se beneficiard em comprar o

produto com o servigo no pais 2 e assim usara o produto no pais 1 sem o servigo se:

b1 — p2 < 1+ 0 — py implicando que p; — py < 0

Se a utilidade de fazer isso é menor que a utilidade de comprar do concessionario local
com o servigo incluso no pacote a um prego mais alto. Substituindo (5) nessa condigao

teremos que:

pi=05+o

Py =2+ 0

Pl — D5 =B1— B



162

pi—py=01—p2<0

pf —p; = 61 — 62 <O (146)

Proposicao. Se a valorizagdo do servigo pelos consumidores ¢ maior do que as diferen-
cas entre os dois consumidores na valorizagio do produto bdsico (B — [y < o), entao o
monopolio internacional serd bem sucedido em segmentar o mercado em dois mercados
nacionais no sentido que o diferencial dos precos de equilibrio entre esses dois mercados

nacionais nao gerard atividades de arbitragem.

14.1.6 Tying como diferenciacao de produto

Analisaremos como taticas de tying sdo usadas por firmas competindo por precos em
mercados de produtos homogéneos. Consideraremos duas firmas que produzem produtos
idénticos. As firmas podem vender o produto com ou sem a prestacao do servico. Podemos
entender o servigo como os contratos de reparos (suporte), garantias, ajuda na operagao
do servigo e assim por diante. Essas empresas vendem exclusivamente pela Internet e
poderiam ser exemplos de companhia que vendem o produto nessas condigoes.

Seja p® o preco quando o servigo estd amarrado (tied) e p" quando ndo estd. Os
consumidores atribuem o mesmo valor basico § ao produto. Os servigos acrescentam
utilidade de forma distinta para os consumidores.

Além disso, os consideramos que os consumidores estdo uniformemente distribuidos
no intervalo s € [0,1]. Cada consumidor compra pelo menos uma unidade do produto.
Assumimos que [ é suficientemente grande em relacdo a utilidade reserva dos consumi-

dores.

£ — p™ se compra o produto sem o servigo

Us = (14.7)

B+ s — p* compra os dois

O servico amarrado é verticalmente diferenciado do produto bésico no sentido que
ambos sdo vendidos pelo mesmo preco e cada consumidor prefere consumir o servigo
agregado com o produto. Seja m > 0 o custo de produc¢ao unitario do produto basico e
w > 0 o custo de produgao dos servigos (que ¢ influenciado pela taxa de saldrios no setor
de servigos).

Por simplicidade, assumiremos que w < 2. Essa condi¢ao é necessaria e suficiente para
garantir que cada firma terd uma parcela do mercado maior do que zero. Dessa forma,

teremos um jogo com dois estagios:
1. Cada firma decide se vendera o produto com ou sem 0s servigos;

2. A competicao se dara a la Bertrand,
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Suponha que a firma amarre (tied) a venda do seu produto com os servigos. Como 0s
produtos sao homogéneos elas vendem ao preco uniforme p" = m ambas as empresas
apresentam lucro zero e o mercado é dividido arbitrariamente por elas. Caso elas usem
a estratégia “to tie” o preco serd p® = m + w. Novamente o lucro sera zero e o mercado

pode ser arbitrariamente dividido entre as duas firmas.

Somente uma firma usa a estratégia amarrar (to tie)

A condigdo para a divisao do mercado é f+ § — p®* = f — p", sendo § o tamanho do
mercado da empresa que nao usa a estratégia do tipo tie, enquanto que 1 — § é a parcela

do mercado da empresa que usa a estratégia to tie:

lsep® —p" >1
§=9p —plse0<p’—p" <1 (14.8)
0sep® <p"

T

O lucro da firma que usa a estratégia to tie é dado por = pPP—m—w)(l—35)e

NT = 5 (p™ —m). Um equilibrio no

a firma que nao usa essa estratégia possui um lucro =
segundo estagio se dd quando uma firma usa a estratégia amarrar e a outra nao é o par
(p°,p") tal que para um dado p" a firma que agregou a escolha de p° para maximizar 7° =
(p* —m —w) (1 — §) satisfazendo a equagao (8). O mesmo ocorre para 7" = (p" —m) §
também satisfazendo a equacao (8).

Escolheremos arbitrariamente § = p®*—p™ e substitua nas fungoes de lucro. Essa escolha
se da por duas razoes: i) se § = 1, entao teremos que 7° =0 e 7" = (p" — m) sendo p" >
m. ii) se § = 0 ent@o teremos que 7 = 0 e 7 = (p" —m — w) sendo p"™ > m+w. Nesses
dois casos, a estrutura do mercado estaria na forma de monopodlio. Teremos entao que:

n

=P —m—-w)(1—p°+p") ex" =(p

n

—m) (p° —p")

Tomando as condigoes de primeira ordem em relagdo aos respectivos pregos teremos:

g’; =1-2p°+p"+m—-w=0
on"™

apﬁzps—Qp”—m:()

(14.9)

Portanto as fung¢oes de reacdo para os pregos podem ser escritas do seguinte modo:
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prtsept >1+m+w

pP=19 05[l+m+w+psew+m<p"<m+w+1
[1+p", +o0] se p" <m+w—1
e (14.10)
p’—1sep®>m+2
p" =13 05[m+p’lse m <p*<m+2

[p*, +00] se p® <m

Se usarmos as partes intermediarias dadas em (10) poderemos encontrar uma solugao

interior do seguinte modo:

]33:2(14—10)—{—771;1—52%(2—@0);%521(2—10)2

3 T 0 ) (14.11)
=s(1+w)+m;s=3(1+w);7 =5(1+w)

=N

p

Proposicao. 1. Em um jogo de dois estigios onde as firmas escolhem no primeiro periodo
se vao usar a estratégia (to tie) e apenas uma delas utiliza, ambas fazem lucros positivos;
2. Um aumento na taza de saldrio deveria: a) aumentar a parcela de mercado da

firma no tying e diminuir a parcela da firma tying; b) o aumentar os precos de ambos

T S .
pep;
A provisao socialmente 6tima do servico

O numero 6timo de consumidores que compra o produto sem o servigo é denotado por s*
que ¢é obtido quando o preco é igual ao custo marginal. Assim, se p" =nep® =m+w

entao s* = p®—p" = w. Podemos verificar facilmente que s* > s, se, e somente se w > 0.5.

Proposicao. 1. Se a taxa de saldrio do setor de servigos € alta tal que w > 0.5, o numero
de consumidores comprando o produto e o servico em conjunto excede o nivel socialmente
otimo s* > s;

2. Se a taxa de saldario é baiza, ou seja, se w < 0.5, o numero de consumidores de
equilibrio comprando o produto e o servico em conjunto é menor do que o nivel socialmente

otimo s > s*.

Demonstragcao. Provaremos a primeira parte, a segunda serd deixada como exercicio para
o leitor. Para verificarmos essa condi¢ao assuma que s = % (1 +w). O maior valor possivel
para s* é 1. Entao igualando essas duas equagoes teremos que w = 2. Como outro oposto,
assuma que s* = 0 fazendo o mesmo procedimento teremos que w = —1 o que nao faz
sentido econémico. Ao assumirmos o menor valor possivel para w,ou seja,w = 0 temos que

* = 1/3. Ainda é importante observar que se s*—5 > 0 temos que s* = (p*

1+ w)) > 0 o que implica que w — % (1+w) >0, isto é, w > 0.5. Assim temos que

(
w € 10,2]. O
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A proposicao (10) é facil de interpretar. Quando o custo de produgao do servigo w
¢ alto, um nimero menor do produto é socialmente desejavel; ou seja, a empresa que
vincula o produto ao servico super produz do ponto de vista social. Isso é interessante,
pois sob uma alta taxa de salario esperar-se-ia que as vendas da firma com que adotam a
estratégia to tie fossem superadas pela firma (com desconto) que vende sem servigo. No
entanto, , a empresa que nao presta servicos tira vantagem do alto custo de producao da
empresa de servigos e aumenta seu preco, perdendo assim participacao de mercado para
a empresa de servigos de alto custo.

Além disso, quando w — 2 ha uma superproducao da firma que usa a estratégia tie.
A firma que nao usa essa estratégia, toma vantagem e aumenta o seu preco perdendo
uma parcelo do mercado para a firma que possui um alto custo. Definiremos o mark-up
(margem de lucro) como a taxa de preco de venda menos o custo unitério de produgao
dividido por esse mesmo custo de produgao. Assim para um w > 0.5, assim:

pP—(m+w) (14w +m+ (m+w) 2 —w

m+ w m 4+ w 3 (m+ w)

pr-m (14w +m-m 14w
m+ w m ~ 3m

mark — up” > mark — up®

I+w - 2—w
3m 3 (m+w)

Assim podemos enunciar a seguinte proposicao:

Proposicao. Quando w > 0.5 e quando a firma 1 usa a estratégia tie, a empresa idéntica
que comercializa um produto igual sem a inclusdo dos servigos possui uma taxa de mark-up

mais alta.

14.2 Dealership
14.2.1 Distribuindo o produto em um tnico local

Suponha um mercado com uma demanda linear p = a — ). O fabricante vende um tnico
produto para um tnico distribuidor. Esse distribuidor ¢ o inico vendedor desse produto.

Examinaremos os contratos entre o fabricante e o distribuidor.

Mark-up de duplo monopdlio

Suponha que o distribuidor possua o custo de d e esse é o seu unico custo. Como o

distribuidor é o tinico vendedor desse mercado, ele age de forma monopolistica.



166

Mézmrd =p(Q) —dQ = aQ — Q* — dQ (14.12)
or?
90 =a—-2QQ—-d=0

Entao teremos que:

«_a-d 4 atd , (a—d)
Q' =—p=—7pem ="/ (14.13)

Note que o preco que o fabricante recebe do distribuidor é d o custo do fabricante é

c. A quantidade ja foi “escolhida” pelo distribuidor, assim o lucro do fabricante sera:

d— —d
MdamM:(d—c)Qd:( C>2<a ) (14.14)
87TM_a—2d+c_0
od 2 N
dM_a~|—c. M_3a—|—ce7TM_(a—c)2 (14.15)
Ty P Ty -3 ‘

Proposicao. Quando o fabricante monopolista atribui o prego por unidade vendida sendo
que esse preco € coletado pelo distribuidor por cada unidade vendida:

1. O fabricante recebe um lucro superior ao do distribuidor;

2. O fabricante poderia ganhar um lucro mais alto se ele vendesse diretamente. Além
disso, o lucro total da industria é menor do que o lucro ganho por uma unica firma

monopolista.

Demonstracio. Para mostrarmos a parte 1, devemos inserir d¥ na funcdo de lucros do

distribuidor teremos que:

Podemos perceber que:

Para a mostrarmos a parte 2, considere um monopodlio sem um distribuidor. O lucro
desse monopolio é:
2 2 2
unp _ (a—¢) M a_ (la=¢) (a—c) 3 ( 2
a—c)

A R T
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Contrato com tarifa de duas partes

Mostraremos como esse tipo de contrato nao resultard em nenhuma perda para o fabri-
cante. O problema do monopolista (fabricante) é oferecer um contrato ao distribuidor
que seja aceitavel e o induza a cobrar o preco de monopdélio.

Se o fabricante vende cada unidade de produto ao distribuidor e cobra um preco
d = c¢ e ainda o ultimo deve pagar uma taxa de participagdo ¢ lump-sum, essa forma
de contrato pode resultar em um lucro de monopélio para o fabricante e nenhuma perda

para o distribuidor.

Proposicao. Um contrato com tarifa de duas partes:

(a—o)
1

Essa composicao resulta em um lucro de monopdlio para o fabricante e nenhuma perda

d=ce¢p=

para o distribuidor.

Demonstracio. Sob esse arranjo contratual, o distribuidor maximiza 7¢ = aQ — Q? —
d@) — ¢. Entao teremos que %—’g =a—-2Q—-d=0eQ" = ‘%d. Como d = ¢ a receita

do monopdlio é ¢ = @. Como 7¢ = 0, a receita liquida do distribuidor serd: RL? =

aQ—QQ—dQ:Q(a—Q—d)ZQ(a—d—%d):Q(%d>:%' Essa receita sera

paga ao fabricante na forma de uma taxa lump-sum. O

14.2.2 Manutencao do preco de revenda e propaganda

O prego de revenda ¢ dado por um acordo entre o distribuidor e o fabricante para a
manuten¢ao de um “piso”, preco maximo ou preco fixo por usudrio. Do ponto de vista

do distribuidor a manutencao do prego de revenda possui dois objetivos principais:

1. Pode parcialmente resolver a baixa lucratividade da industria associada ao duplo

mark-up;
2. Pode induzir aos fabricantes a alocarem recursos para promoverem o produto;

Consideramos um mercado em que a demanda pelo mercado ¢é afetada pelo nivel de pro-
paganda agregado da industria que pode ser denotado por A. Assumimos que a demanda
do produto é dada por p = VA — Q.

Suponha que o fabricante venda o produto a dois distribuidores que competem em
precos. Denotaremos d como o prego unitario ao qual o fabricante vende ao distribuidor.
Considere A; o gasto feito em propaganda pelo distribuidor. Assim o gasto agregado é
dado por A = A; + A,.

Proposicao. Suponha que o fabricante ndo se envolva com a publicidade e suponha que ele

venda cada unidade do produto para os dois distribuidores ao apreco unitdrio d. Entdo para
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qualquer d dado , nenhum distribuidor poderia se envolver na publicidade A; = 0,1 =1,2

e a demanda cairia para zero, assim ndo haveria vendas.

Demonstragio. Como as distribuidoras estao num jogo do tipo Bertrand para produtos
homogéneos, o preco deveria cair ao custo unitario do distribuidor. Portanto, p = d.
Para qualquer valor de d, dado que cada distribuidor possui lucro zero, mesmo sem gastar
em propaganda consequentemente os distribuidores nao se envolvem com publicidade.
Mostraremos que o arranjo chamado manutencao do preco de revenda pode eliminar a
competicao entre os fabricantes e induzi-los a investirem em publicidade. Suponha que o
fabricante exija um preco piso para ambos os distribuidores (pf ) Claramente o fabricante
deve atribuir pf > d caso o contrario os distribuidores teriam lucro negativo mesmo sem
investirem em publicidade.

Dados p/ e Q = /A, + A, — p/ cada distribuidor escolhera seu nivel de propaganda

que soluciona:

VAL + Ay —p!
Mar = YEEZEE (pf —d) - A,

orP (W —d) (At A
0A; 2 o

(-

A+ Ay = 16

(14.16)

O

Proposicao. A manutencio do preco de revenda p/ > d garante que pelo menos um
distribuidor investira em propaganda. Além disso, o gasto agregado dos distribuidores
aumentard com o acréscimo no gap entre o preco minimo e o preco do distribuidor por
unidade vendida (pf — d).

14.2.3 Distribuicao territorial

Assumiremos que o custo de producgao do fabricante é zero e que ele vende cada unidade
do produto a cada distribuidor ao preco d.
Considere que o distribuidor investe um montante ' > 0 para estabelecer a relacao

contratual. Considere apenas dois consumidores localizados nos extremos da cidade.
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Figura 14.2: Concessiondrias na cidade linear

Consumidor 1 Consumidor 2
i T T
| ! |

I L 1

Unico Distribuidor
Consumidor 1 Consumidor 2

2r
| |

] 1
Distribuidor 1 Distribuidor 2

O custo de transporte do extremo ao centro é T'. O custo de transporte de um lado a
outro da cidade é 2T'. Seja B sendo que B > F' 4+ T o valor basico que cada consumidor

atribui ao produto.

B — T — p se compra do distribuidor central

B — p; se compra do distribuidor mais préximo

Us = (14.17)

B — 2T — p; se compra do outro lado da cidade

0 se nao compra

Distribuicao territorial exclusiva no centro da cidade

O distribuidor compra cada unidade do fabricante pelo preco d e revende p”. Sendo um
monopolio na cidade, essa configuracao extrai todo o EC p? = B—T'. O distribuidor vende
aos dois consumidores QP = 2 e obtém um lucro 72 = 2 (pD — d) —F=2(B-T—-d)—

F. O problema do fabricante é:

MdaxﬂM:dQD sat=2(B-T—d)—F>0
L(d ) =2d+\2(B~T —d)— F]
LdZQ—QASO,dZO,de:O

Ly=2(B-T—-d)—F>0,A>0,L)A=0
Para as duas restricoes estarem ativas precisamos que d > 0e A > 0. Por Ly, A= 1e

por Ly,d = B —T — 0.5F. Entdo temos que 7 =2 (B - T) - F.

Dois distribuidores localizados nas pontas: equilibrio do jogo

Definicao. A cidade é considerada grande se T' > ¥/4 e pequena se T' < F/a.
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Definigdo. O par de precos p? e p? é chamado de undercut proof equilibrium (UPE):

WID:plD—d—FZQ(pg—QT—d)—F
™ =pP—d—F>2(pf -2T—d) - F

Cada vendedor (distribuidor) vendendo ao consumidor mais préximo nao acha lucra-
tivo “cortar” a empresa rival (vendendo ao prego do rival menos o custo de transporte de

atravessar a cidade).

Dois distribuidores: o caso de uma cidade grande

Quando a cidade é muito grande F' < 4T | mostramos que as firmas nao podem aumentar
seus lucros engajando-se na politica de undercutting (sub cotac¢ao) porque o subsidio
do custo de transporte do consumidor localizado no outro extremo da cidade é muito
alto. Portanto, o fornecedor por extrair o aluguel (renda) méxima atribuindo a taxa do
distribuidor de d = B—F. Assim, cada distribuidor paga o pre¢o méximo p” = B e ganha
7P =B—-d—F=B—(B—-F)—F =0eo fabricante recebe 7 = 2d =2 (B — F) — F.

Precisamos garantir que os precos atribufdos pelos distribuidores p” = B constitui um
UPE. Isso é facilmente estabelecido observando que:

7P’ =B-(B-F)-F>2[B-2T - (B—-F)|-F

0>F—4T

AT > F

Dois distribuidores: o caso de uma cidade pequena

Quando a cidade é pequena F' > 4T os dois distribuidores competem intensivamente por
preco o que resulta em perdas para ambos. Para ver isso, resolvendo as condi¢coes UPFE
pP? = d+4T. Portanto, 7P =pP —d — F =4T — F < 0.

Proposicao. Quando a cidade é pequena o fabricante ird conceder somente a um distri-
buidor localizado no centro cidade.
Distribuicao territorial exclusiva

Proposigao. Suponha que o fabricante conceda a distribuicao a duas empresas localizadas
nos extremos da cidade. Ao garantir a distribuicao territorial exclusiva o fabricante terd

um lucro estritamente positivo.
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O fabricante estabelece que o distribuidor 1 vende apenas para o consumidor 1 e o
distribuidor 2 vende apenas para o consumidor 2. Ambos vendes nas vizinhangas proximas
desses consumidores. Desse modo, cada distribuidor possui um monopdélio local e cobra

pZD = B. O problema do fabricante:

Mdawa:2ds.a7rf):B—d—F20

Implicando que o prego unitario é d¥ = B — F | assim 7™ = 2(B — F) > 0. Note
que embora a distribuicao territorial exclusiva aumente os lucros quando comparada ao
caso da distribuicdo competitiva, numa cidade pequena o fabricante poderia aumentar

seus lucros concedendo a distribui¢ao a uma tnica empresa.

™ =2(B-F)<2(B-T)-F

O lado direito da expressdao acima consiste no lucro da fabricante sob o esquema de

concessao da distribuicao por apenas uma empresa.
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15 Monitoramento, administracao, compensacao e re-

gulacao
15.1 Provendo incentivos econdomicos

O agente

Denotaremos por e o montante de esforco a ser executado pelo agente. Supomos que
e = 2 (esforgo alto) e e =0 (esfor¢o baixo). Assumimos que se o agente nao aceitar esse
trabalho ele podera trabalhar em outro lugar, por exemplo, numa empresa publica. Caso
isso ocorra, o agente possui um nivel de utilidade de 10. Chamamos esse nivel de utilidade
de utilidade de reserva. Ainda podemos definir a utilidade do agente como U : R? — R

sendo U (w,e) = w — e.

w — e se o agente exerce esforgo e
U= (15.1)
10 caso trabalhe em outro local

O principal

Estamos tratando de um exemplo de um restaurante em que o dono contrata um gargom

para gerir o estabelecimento. A receita do restaurante depende do nivel de esforco do

gargom.
Hsee=2
R(e) = 15.2
(©) { Lsee=0 ( )
O lucro do restaurante é dado por:
T=R(e) —w (15.3)

O contrato

O objetivo do dono é maximizar o lucro. Assumimos que (H — L) é suficientemente

grande tal que o dono do restaurante busca maximizar o saldrio esperando enquanto

H

induz o garcom a trabalhar duro. Seja w” o saldario que o principal promete pagar ao

L o salario pago quando a receita é L.

agente quando a receita é H e seja w
Quais sdo os valores de w! e w” que maximizam o lucro do principal? Primeiramente,
w! deve fornecer uma utilidade maior ao agente do que a utilidade que seria fornecida

caso ele trabalhasse em outro lugar:

w? —2 > 10 (restricdo de participacio) (15.4)
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Mesmo que o agente trabalhe para o restaurante, o contrato deve prover incentivos
monetarios para que ele se esforce mais. O nivel liquido de utilidade quando o agente
exerce esfor¢o alto deve ser maior ( ou no limite igual) ao nivel liquido de utilidade

quando ele desempenha esfor¢o baixo.

w? —2 > w" — 0 (compatibilidade de incentivos) (15.5)

Para o caso de igualdade (4) w” = 12 e por (5) w* = 10. O lucro seria 7 = H—wf =
H—-2enl = H —w" =L —10. Devemos assumir que 77 > 7% ou H — L > 2. Nesse

modelo, o principal pode observar o esforco do agente vendo a receita do restaurante.

15.1.1 Provendo incentivos econdmicos sob incerteza

A receita do restaurante depende de outros parametros que nao dependem do esfor¢co do
agente. Chamamos essas outras causas de estados da natureza, porque eles estdao além do
controle do agente e do principal. Em outras palavras, um nivel de esforco alto executado
pelo agente nao necessariamente resulta em uma receita elevada. O aumento no esforgo

do agente aumenta a probabilidade do evento R (¢) = H. Formalmente temos que:

H com probabilidade 0.8
L com probabilidade 0.2
H com probabilidade 0.4
L com probabilidade 0.6

(15.6)

Faremos uma pequena mudanca na funcao de utilidade do agente que permite incor-

porar esse ambiente de incerteza:

Ew — e se o agente exerce esforco e
U= (15.7)

10 caso trabalhe em outro local

Sendo E o operador de expectativa. Ew = 0.8w" + 0.2w” quando e = 2 e Fw =

0.4wf 4+ 0.6w* quandoe = 0. A restricio de participacdo é dada por:

0.8w" +0.20" —2>10 (15.8)

A restricao de compatibilidade de incentivos:

0.8w™ 4 0.2w" — 2 > 0.4w"” + 0.6w* — 0 (15.9)

Usando (8) e (9) em igualdade e solucionando o sistema teremos que:

wl =13 ew* =8
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Uma estrutura de incentivos econémicos ¢ eficiente se ela nao é custosa para ser imple-
mentada. Compare o saldrio pago quando o monitoramento era perfeito wf = 12 e w' =
10 com aquele pago quando hé incerteza w” = 13 e w’ = 8. No caso de incerteza, o
salario esperado do agente que realiza esforco alto é: 0.8 x 134+ 0.2 x 8 = 12 o0 que é
idéntico ao salario pago sob monitoramento com a restricdo de participagao.

Esse resultado nao é robusto porque nesse exemplo ambos os participantes do contrato

sao neutros ao risco.

15.1.2 O problema de agéncia sob informacao assimétrica

Assumiremos que cada jogador atribui diferentes probabilidades a cada estado da natu-

reza. O proprietario do restaurante acredita que R (2) e RY (0) sao realizadas de acordo:

RO (2) = { H com probabilidade 0.8 o RO (0) = { H com probabilidade 0.4

L com probabilidade 0.2 L com probabilidade 0.6

(15.10)
As crencas do gargom sao:
H babilidade 0.7
RV (2) = O PIODARHIGACE T B (0) = RO (0) (15.11)
L com probabilidade 0.3

Definicao. Sejam dois consumidores denotados por ¢ = 1,2. O consumidor 7 é mais risco
avesso que o consumidor j para ¢ # j se quando o consumidor j prefere um montante fixo
de dinheiro do que uma loteria entdo o consumidor ¢ também preferird o montante fixo
de dinheiro.

Em nosso exemplo, o gar¢com ¢é mais risco avesso do que o dono, pois ele é mais cético
quanto a realizacdo do bom estado na natureza. Suponha que w? > w”. Entdo, se o

garcom exerce esforco igual a dois o salario esperado deve ser:

Ew® = 0.8w" + 0.20" > 0.7w" + 0.3w" = Ew"

Ew® > Ew"

O gargom valora o salario esperado menos que o dono, refletindo que o comportamento
do garcom requer uma grande compensacao para que ele trabalhe em um ambiente de

incerteza. A restricao de participacao do garcom é:

12 — 0.3w™

0.7w" 4 0.3w* —2 > 10 ou w! = 07

(15.12)

A restricao de incentivos:
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20
0.7w™ 4+ 0.3w* — 2 > 0.4w"” + 0.6w” — 0 ou w = - wh (15.13)

Figura 15.1: Contrato 6étimo sob assimetria de informacao

(13)

(14)

(12)

H

Finalmente, o dono do restaurante escolhe um contrato w e w* que minimize a folha
salarial Fw® que ele deve pagar ao garcom. Se H — L ¢é suficientemente grande ha uma,

equivaléncia entre maximizar o lucro esperado e minimizar o salario esperado.

Min Ew® = 0.8w" +0.2w" (15.14)

Podemos desenhar essa reta no grafico anterior do seguinte modo: i) fixe um nivel de
Fw® = E e entao:
w" =1.25F — 0.25w"
Proposicao. O saldrio esperado pelo dono (a folha de pagamento esperada) supera a
utilidade de reserva do garcom mais o seu nivel de esforgo:

Ew® = 0.8w" +0.20" = 12.66 > 12

Podemos notar que Ew® — (U + e) pode ser interpretado como o montante pago ao

agente (garcom) por ele ser relativamente mais avesso ao risco.

15.2 Producao com equipes

A incapacidade de monitorar o esfor¢co do trabalhador gera uma ineficiéncia quando o
produto da empresa depende do nivel de esforco de todos os trabalhadores envolvidos em

um certo projeto (chamaremos isso de esfor¢o conjunto da equipe).
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Esse tipo de externalidade é comumente chamada de efeito carona (free-rider effect),
visto que o esfor¢o do grupo depende do esforco individual de cada participante, isto é, se
cada membro ndo é recompensado individualmente ele possui um incentivo a fazer corpo
mole.

Considere um laboratorio de pesquisa que desenvolve um produto cujo o valor futuro é
denotado por V. Nesse laboratorio, ha N cientistas que estao trabalhando nesse projeto.

Denotamos e; como o nivel de esforco empregado por cada pesquisador i = 1,2, ..., N.

V= iv: Ve (15.15)

Denotamos w; como a compensagao dada ao cientista ¢ apds o projeto estar pronto.

Assumimos que o valor do produto é distribuido para os trabalhadores de tal forma que:

Por simplicidade todos os cientistas possuem preferéncias idénticas:

U =w;—ei=12..,N (15.16)

Supomos que cada cientista pode observar o esfor¢o dos seus colegas e que eles “cons-
piram” para maximizarem seus niveis de utilidade. Atribuimos e¢; = e e w; = V/nNV i =
1,...,N. Se substituirmos em (16) o nivel de esfor¢o que maximiza a utilidade do traba-
lhador representativo é:

v

Meax(w—e)zﬁ—e:\/é—e

Teremos entdo que e* = 0.25 e V* = Ny/e* = N/a.

15.2.1 Divisao igual do mecanismo econémico

Supomos que o administrador da firma recompense os cientistas de acordo com a parcela
de participacao no valor do produto. Essa parcela é igual para todos. Cada cientista
toma o nivel de esfor¢o dos seus colegas como dado e escolhe o seu nivel de esfor¢o para

maximizar a utilidade:

MazU; = ZW —e (15.17)
' i#j

Entao:
"= =—<e¢€" (15.18)

Proposigao. Sob a regra de divisdo igual
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1. Se o time consiste em um unico trabalhador ele proverd o nivel étimo de esforco.

Isto é, se N =1, entdo,e” =¢e* = i.

2. Se a equipe consiste em mais de um trabalhador, cada um deles deveria empregar

menos do que o nivel de esforco otimo. Ou seja, se N > 1, entdo e" < e* = %.
3. Se a equipe é muito grande, menor serd o esforco empregado por cada trabalhador
(cada um deles terd um grande incentivo a fazer corpo mole). Ou seja, se N aumenta

entao €™ cai.

Olharemos o efeito da forga de trabalho no produto total, bem como, no nivel de bem
estar social do trabalhador. Substituindo (18) em (15) para " que o valor de EN para o
produto é:

1 1
—_ == 15.19
4N2Z2 2 ( )

A diferenca entre o nivel 6timo de produto e seu valor de equilibrio é:

V'=NVer =N

V= V" = W-1)/
Substituindo (18) em (16) teremos o EN para o nivel de utilidade de cada trabalhador:

yn 1 1 2N-1
TN ¢ TaoN T AN T T4N?

(15.20)

Proposicao. 1. Um aumento no numero de trabalhadores da equipe aumenta a diferenca
entre o nivel 6timo de produto e o nivel de EN. Isto é, V*—V™ aumenta quando N cresce;
2. Um aumento no numero de trabalhadores, ird reduzir o nivel de bem estar de cada

trabalhador. Isto €, U; é decrescente em N;

5 Lovr=vr)
Demonstragio. Parte 1: =—— =

em N;
Parte 2: Tomamos a derivada de U; em relacao a N:

6U"—1<1—1)<0
ON  2N2\N -

1/2 > 0, ou seja a diferenga é estritamente crescente

]

A parte 2 nos mostra que o efeito carona aumenta quando o niimero de trabalhadores

cresce causando um desvio no nivel 6timo do produto. O nivel 6timo V* = % aumenta
quando N cresce, mas o nivel de equilibrio é fixo em V" = %



178

15.3 Competicao e compensacao gerencial
15.3.1 Incentivos aos gerentes

O dono de cada firma (pode ser uma tnica pessoa ou um acionista) nomeia um gerente

que esta de acordo com o seguinte esquema de compensagao:

M; = p; [ogmi + (1 — ou) Ry) = pi [(a — 1 — ¢2) ¢ — igic] (15.21)

Aqui supomos que o produto é homogéneo e a demanda agregada do mercado é p =
a — @,sendo@) = q; + ¢2. Ha duas firmas nesse mercado que sao indicadas por ¢ = 1, 2.

Temos que:

Ri=pg=(a—q —q)q

T =pg; = R —cq;

Ainda restringimos que: ¢ € ]0,a] e a € ]e,5¢]. Note que essa é uma estrutura de
mercado nos moldes do modelo de Cournot. Assumimos ainda que cada gerente recebe

uma parcela p; > 0 dos lucros e das receitas da firma.

15.3.2 O jogo de dois estagios

No primeiro estagio o dono de cada firma escolhe u; e a; de modo a maximizar o lucro:

71'0 (ILLZ, O(Z') = T — ]\4Z (1522)

Sendo M; a compensacao administrativa. J& no segundo estdgio o gerente toma g;

como dado e escolhe o nivel de produto da firma 7 isto ¢é ¢;:

oM,
0q;

= i [(a —2¢; — g;) — ] = 0

Cl—q]'—OéiC
2

Embora ¢; seja tomado como dado o valor desse parametro é simétrico ao de ¢;:

a—qi—ajc
G

Ao resolvermos o sistema de equagoes teremos que:

. a+tajc—20;¢c . a+o;c—2a4c
q; = 9 €q; = 9

E entao:
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2a — c (o + o)
3

Proposicao. O produto agregado da indiustria aumenta quando um dos dois donos dimi-

Q" =q +qj = (15.24)

nui o incentivo do seu gerente a maximizar o lucro. Formalmente, () é decrescente em
o0Q* c
=—-<0
80@ 3

O preco como uma funcao de «; e a; pode ser expresso por:

plai, ) =a—Q (o, a;) = a+c(§"+o‘j> (15.25)

Primeiro estagio os donos escolhem a funcao de objetivo dos gerentes

Note que p; ndo apresenta nenhum efeito na funcao de compensacao dos gerentes. Se os
gerentes nao possuem outras alternativas de trabalho os donos atribuiriam a p; o valor
mais baixo possivel.

Suponha que p; = 0 (por simplicidade) entdo o dono de cada firma 7 toma «a; e o

produto e as funcoes de preco e de quantidade como dadas e escolhe «; que resolve:

]\/.gax 79 (aw, 5) = [p (i, o) — ] g; (15.26)
Tomando a condi¢ao de primeira ordem teremos que:

6c —a — ajc
4c

As fungoes de melhor resposta do dono possuem inclinagao negativa. Isso implica que

se 0 dono da firma 1 encorajar o seu gerente a colocar mais peso na receita do que no seu
lucro (reduzindo «y) o dono da firma 2 poderia responder aumentando o incentivo para
seu gerente atribuir um peso maior no lucro do que na receita.

Suponha que a firma 2 é um tipo de Cournot e é administrada diretamente pelo seu

dono e portanto somente maximiza o lucro. Isso significa que «; = 1.

Proposicao. Dado que a firma 2 somente mazrimiza o lucro, o dono da firma 1 nao
ird mazrimizar oy tal que seu gerente ird atribuir o nivel de producao iqual ao nivel de

produgdo da empresa lider. Formalmente quando as = 1 o dono da firma 1 atribui

bc—a
4c

Assim, q1 = “5*.

a1 =

A proposicao anterior mostra por quais possiveis razoes os gerentes sao necessarios.
Escrevendo um contrato do tipo (21) o dono da firma 1 pode avangar na sua posigao
estratégica além do que poderia ser atingido se o dono da administrasse a empresa por

conta propria. Resolvendo as fungoes de melhor resposta em (27):
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6c —a — asc 6c —a — aqc
a=——ep=—
! 4c 2 4c
Teremos que:
6c—a 6c —a
- = 15.28
O[l c e 052 5 ( )
Teremos ainda que:
2(a—c 4(a—c
@ (0, 00) = 5 e Q (a1, ) = ( 5 )

Proposicao. Numa indistria onde os donos sao separados dos gerentes, o nivel de pro-

dugao excede o nivel de equilibrio no modelo de Cournot:

2(a—rc)

- > quOUT”Ot _ M

q; = 3

A separagao dos donos das firmas e dos administradores intensifica a competicao entre

as empresas. De modo geral, isso reduz o lucro agregado da industria.

15.3.3 Conluio entre os donos

Suponha que os donos das empresas combinem o esquema de compensacao dos gerentes

e decidem atribuir um « em comum acordo. Nesse caso, a equacao (26) ficaria:

m = ac(a+ 3¢ — 2ca)

O dono escolherd a* que maximize o lucro em conjunto:

Mazm = (my + m2) = 2ac (a+ 3¢ — 2car)

0

o = 2ac — 8ac? +6¢2 =0

Oa

. a-+3c
o =
4c
Substituindo na fung¢oes de quantidade:
., a—ac
Teremos:
a—c
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Proposicao. No conluio entre os donos hda um menor nivel de producao e um maior lucro

para a firma do que em um mercado sob a competicao de Cournot:

a—=cC
q;k < quournot ou seja,q;-k (Oé) — 1 < q

Cournot __ a—=c

¢ 3

15.4 Por qual motivo os executivos recebem salarios mais ele-

vados?

Nessa secao mostramos que as firmas podem achar lucrativo pagarem salarios de acordo
com um ranqueamento de salarios. Os saldrios elevados dos executivos podem prover
incentivos para todos os empregados da empresa que com o trabalho duro podem ser
promovidos as posicoes superiores cobicadas pela maioria dos trabalhadores.

Em particular, sob um monitoramento imperfeito, em que as firmas nao conseguem
observar o nivel de esfor¢o dos trabalhadores, mostramos que pagando de acordo com um
ranqueamento de salario isso pode fazer com que os trabalhadores exercam um nivel de
esforco mais alto.

Por simplicidade, suponha que ha apenas dois trabalhadores e um deles sera promo-
vido e se tornard um executivo. Essa promocao estd garantida para o trabalhador que
apresentar o nivel mais alto de esforgo.

Denote ¢; como o nivel de produto do trabalhador 7 e assumimos que cada trabalhador
pode trabalhar duro exercendo um nivel de esforco e; = e > 0 ou fazer corpo mole
exercendo e; = 0.

O relacionamento entre o nivel esfor¢co do trabalhador ¢ e seu nivel de produto é

assumido pela seguinte relagao:

Osee; =0
H com probabilidade 0.5

0 com probabilidade 0.5

¢ see; =e (15.29)

Quando a firma encontrar o trabalhador que produziu que ¢; = 0 ela ndo podera
inferir se o trabalhador esta fazendo corpo mole ou se a baixa produtividade é decorrente,
digamos, por causa do mau tempo ou de um equipamento defeituoso.

Seja w¥ o salario do executivo e w" a taxa de saldrio paga aos outros trabalhadores.

Suponha que w” w

> w"” e que o trabalhador mais produtivo serda promovido ao nivel
salarial de executivo. Se ambos executarem o mesmo nivel de esforco, assumimos que a
promogao serd dada a jogarmos uma moeda justa. Considere p € [0, 1] a probabilidade

do trabalhador ¢ ser promovido.

Lema. A probabilidade do trabalhador 1 ser promovido a um esquema de pagamento por

ranqueamento como executivo €:
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12 se e = ey =0
/2 se e; = eg = 2
p:
3lasee; =eeey=0

Vs seep=0eey=c¢

Demonstragcio. Quando e; = e; = e 0 evento onde q; = ¢ = H ocorre com probabilidade
de 1/4. Assim, de acordo com essa realizacao do trabalhador 1 é promovido com probabi-
lidade /3. De mogo similar o trabalhador 1 é promovido com probabilidade 1/s quando a
realizacao de ¢ = ¢o = 0. Finalmente, o evento ¢y = H > ¢, = 0 ocorre com probabili-
dade /1. Somando, quando e; = e; = e o trabalhador 1 é promovido com probabilidade
/2. Quando e; = e > 0 = ey 0 evento ¢ = H > g2 = 0 ocorre com probabilidade de 1/2,
assim, nesse caso o trabalhador 1 é promovido com o probabilidade 1/4. Somando quando
e; = e > 0 = ey o trabalhador 1 é promovido com probabilidade 3/4.

Quando e; =0 < e = ey 0 evento q; = g2 = 0 ocorre com probabilidade de 1/2, assim,

nesse caso o trabalhador 1 é promovido com probabilidade de /4. O

Assuma que cada trabalhador 7 toma o nivel de esfor¢co de outro trabalhador como
dado usando as probabilidades descritas no Lema anterior, a expressao que maximiza a

utilidade esperada do trabalhador é dada por:

EUl (61, 62) = EU)Z — eii = 1, 2 (1530)

Assumimos que a firma atribui a sua estrutura de saldrio w" para o trabalhador que
nao ¢ promovido por e w¥ para aquele que serd promovido a executivo. Olharemos entdo

para o EN no nivel de esfor¢o dos dois trabalhadores.

Proposicao. 1. Se os executivos e trabalhadores recebem o mesmo saldrio, entao nenhum

Wentdoe; =e; =060

trabalhador se esforcaria em trabalhar. Formalmente, se w” = w
unico EN;

2. Se a firma paga ao executivo um saldrio superior aquele pago ao trabalhador, entdo
ambos 0s funciondrios irdo se esforcar em suas atividades. Formalmente, se o saldrio

(estrutura) satisfaz w¥ > 4e + w" entdo e; = e5 = e é o tinico EN.

Demonstracdo. A primeira parte é simples, se o ganho da promocgao nao for seguido por
um aumento salarial, nenhum trabalhador poderia receber esse ganho exercendo esforco.

Para a segunda parte, note que wf > 4e +w" e isso garante que:
EU (e,e) = 0.5w" + 0.50" — e > 0.25w” 4 0.750" = EU, (0, ¢)

A equagao acima implica que o trabalhador 1 (e similarmente o trabalhador 2) nao

irdo desviar do nivel de esforgo alto como a utilidade esperada de se esfor¢ar mais excede a
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utilidade esperada de fazer corpo mole. Finalmente, precisamos mostrar que e; = e3 = 0

nao é um EN:

EU; (0,0) = 0.50" + 0.50w" < 0.750" + 0.25w" — e = EU, (e,0)

A relagao acima implica que o trabalhador 1 (e similarmente o trabalhador 2) desvia-

riam da estratégia de fazer corpo mole, considerando que o outro faz corpo mole. O

E claro que numa empresa deve remunerar o CEO (Chief Executive Officer) um mon-
tante igual ao seu efeito sobre a rentabilidade igual ao seu efeito sobre a rentabilidade de
toda a empresa. Ainda que o custo de medida para cada executivo seja muito alto. Pode-
se dizer que aqueles trabalhadores que estao em cargos inferiores sao testados (possuem
o desempenho testados) “continuadamente”. Assim ao executar um torneio por ranque-
amento a empresa possui uma probabilidade de mais alta de identificar os trabalhadores
que se esforcam mais enquanto incentiva todos os trabalhadores a se empenharem mais.

O modelo dessa secao apresenta uma explicacao razoavel para a disparidade salarial
dentre os trabalhadores de uma mesma empresa. Porém o modelo nao consegue explicar

essa disparidade salarial quando a firma contrata o seu executivo de fora da empresa.

15.5 Regulando uma firma com o custo desconhecido

Frequentemente, agéncias governamentais sao destinadas a determinarem o preco cobrado
por companhias publicas, bem como, empresas de telefonia, eletricidade e gas para os seus
clientes.

Sob informagao perfeita a agéncia reguladora simplesmente atribuird o preco igual ao
custo marginal de produgao e provera um subsidio do tipo lump-sum para cobrir os custos
fixos (se houverem).

De modo geral, a agéncia reguladora nao conhece o custo de producao da empresa
regulada e fundamentalmente nao sabe os niveis de esforco executados pelos trabalhado-
res e pelos gerentes. Nesse sentido, numa situagdo (ambiente) que a informacao nao é
simétrica é pouco provavel que a firma reporte o seu verdeiro custo de produgdo. Nesse
caso a empresa possui um grande incentivo a superestimar o seu custo de producao.

Propomos um mecanismo econoémico que proveria a firma um incentivo suficiente para
que ela revelasse seu verdadeiro custo permitindo ao regulador que o preco seja estabele-
cido sendo igual ao custo marginal.

Considere uma economia onde a demanda do consumidor por chamadas de telefone
¢ dada por p = a — (). Ha apenas uma companhia de telefone produzindo chamadas e a
tecnologia usada por essa empresa apresenta retornos constantes de escala. Assumimos
que a firma possui custo de producao ¢, sendo esse custo conhecido pela firma, mas nao

pela agéncia reguladora.
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Supomos que a agéncia reguladora realiza uma pesquisa sobre o custo de produzir

H

chamadas telefonicas e encontra que o custo unitario poderia ser ¢ com probabilidade p

e c* com probabilidade 1 — p sendo

' >cl>0e0 < p< 1. Assumimos também que a firma sabe se ela é uma produtora
de alto ou baixo custo. Denotamos ¢ € {CL cH } como o valor do custo relatado pela
empresa. Também denotamos ¢* como o verdadeiro parametro de custo que é conhecido
apenas pela firma. Assim, se a firma revela ¢ = ¢* dizemos que ela esta falando a verdade.

O objetivo da agéncia reguladora é maximizar o valor esperado do bem estar social
que é definido como a soma do excedente do consumidor e do lucro da empresa.

Suposicao 1: Os instrumentos disponiveis para a agéncia reguladora sao:

1. Definir o pre¢o de mercado p (¢) como func¢ao do prego relatado.

2. Determinar um subsidio lump-sum para a firma s(¢) como uma fungao do custo

reportado.

15.5.1 Revelagcao verdeira

Denotamos 7 (¢,¢) o lucro da empresa com o custo de producao ¢ que reporta para a
agéncia reguladora ¢. Note que a empresa pode ou nao revelar o seu verdeiro custo.

Podemos ter ¢ = ¢ ou ¢ # c. Para cada valor de ¢ e ¢ o lucro da firma é dado por:

T (&) =p(@)Q —cQ+5(¢) =[p(&) —c]la—p(&)] +5(¢) (15.31)

Seja 7 (¢) o lucro da firma quando ela revela o seu verdadeiro custo ¢ = c.

T () = [p(c) = c]la—p(c)] +5(c) (15.32)

15.5.2 Um mecanismo que funciona

Defini¢do. Um mecanismo econdmico p (&) e s (¢) deve satisfazer as seguintes proprieda-
des:
1. Compatibilidade de incentivos: Se a firma nao pode aumentar seus lucros nao

revelando o seu verdadeiro parametro de custo. Isto é, se para cada ¢ € {CL; ctt }

(¢ c) <m(c,c)=m"
2. Racionalidade individual: se a firma faz lucros ndo negativos quando revela o seu
verdadeiro parametro de custo. Temos que:
m(c,c)=n">0

No presente caso, um mecanismo p (&) , s (¢) satisfaz a restricao de compatibilidade de

incentivos se:
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p () = la=p ()] +5 (") 2 [p (") = fa—p ()] + 5 (c")

e (15.33)
p(c) = et la=p ()] +5(c) = [p () =] [a—p ()] +5 (")

Em outras palavras, se a firma é uma produtora de custo alto, entdo ela ndo podera
aumentar os seus lucros relatando ser uma firma de custo baixo. O contrario também é va-

lido sob esse mecanismo. Se p (&) e s (¢) satisfazem a restri¢ao de racionalidade individual

() =] Ja=p ()] +5 () =0 (15.34)

p () = la=p ()] +s () 20 (15.35)

Proposigao. O sequinte mecanismo induz a firma a revelar o seu verdadeiro parametro
de custo, entdo ele satisfaz as propriedades de compatibilidade de incentivos e de racio-

nalidade individual e maximiza o bem estar social:

p () = o p(ct) = ot

e todos s (c ) )8 (cL> > 0 que devem satisfazer a seguinte condigao: (15.36)
(= o= ) 20 (68) - () < (- ) o- 2

Demonstracao. Note que esse mecanismo atinge o principio da revelagao como s (cH ) es (cL)

H

sdo nao negativos, assim por (36) a firma faz lucros nao negativos. Substituindo p (cH ) =
cHep (CL) = cF em (34) e (35) temos a expressao (36). Assim, o mecanismo é incentivo
compativel e a firma revelara verdadeiramente o seu custo. Agora como a firma revela o
seu verdadeiro custo, o bem estar social agregado ¢ maximizado e os consumidores irao

pagar precos iguais aos custos marginais. ]

Intuitivamente o regulador atribui os pregos iguais ao custo unitario como o apre-
camento pelo custo marginal é necessario para atingir-se o nivel 6timo social. Entao o
regulador utiliza um subsidio lump-sum para induzir a firma a relatar o seu verdadeiro
custo. Além disso, como as firmas gostariam de relatar que sao produtoras de custo
alto para obterem subsidios governamentais mais elevados, um regulador otimizador deve

oferecer a firma de custo baixo um subsidio mais alto.

Corolario. Com o propdsito de induzir a firma a revelar o seu verdadeiro custo, o subsidio
pago pelo regulador deve ser mais alto quando a firma relata que possui uma estrutura de

custo bairo do que quando a firma possui uma estrutura de custo alto. s (CL> > s (cH) .
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Assim o regulador induz o produtor de baixo custo a revelar o seu tipo oferecendo-o
um subsidio mais elevado. Isso implica que, em termos gerais, os reguladores deveriam

recompensar mais as firmas que sdo mais eficientes em detrimento das ineficientes.
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16 Dispersao de precos e teoria da pesquisa

Essa secao pretende explicar como a dispersao de precos pode persistir em mercados em
que os consumidores se comportam de modo racional, ou seja, quando os consumido-
res buscam o menor preco. Um segundo ponto é explicar como consumidores racionais

otimamente procuram por o menor pre¢o em um mercado em que os precos sao dispersos.

16.1 Dispersao de precos

Precos de produtos idénticos variam de uma loja para a outra. Uma das possiveis razoes
que explica essa diferenga sao os custos de transporte. Também devemos considerar a
estratégia de mercado (marketing) de cada empresa.

Essas observagoes nao implicam que a lei do prego tinico é violada, pela simples razao
que produtos diferenciados nao sao homogéneos e portanto nao é surpreendente que eles
nao sejam vendidos pelo mesmo pregos.

Tentaremos explicar a dispersao de precos introduzindo o custo de obter-se a infor-
macao sobre essa variavel. Assumimos, que adquirir informagoes sobre os precos é algo
custoso para o consumidor. Assim, os consumidores sempre ponderam o custo de realizar
a pesquisa contra a reducao esperada no preco devido o processo de busca. Em linhas
gerais, o custo da pesquisa esta associado a como cada individuo valoriza o seu tempo,

em termos de horas de trabalho.

Um modelo de busca e dispersao de prego

Seja uma economia com um continuum de consumidores indexados por s no intervalo
[L, H] de acordo com o seu custo para ir as compras. Também consideramos que H >
3L > 0. Os consumidores indexados por s alto (perto de H) sdo consumidores que
possuem um “valor do tempo” muito alto, ou seja, o custo para procurar o preco mais
baixo ¢ alto.

Ha trés lojas vendendo um tnico produto que é produzido a custo zero. Uma loja
denotada por D ¢é chamada de loja de desconto e vende o produto pelo preco unitario pp.
As outras duas lojas, denotadas por ND sao caras e sdo administradas por um tinico dono

que atribui o preco uniforme pyp, para essas duas lojas.

Figura 16.1: Consumidores com custo de pesquisa variavel procurando o prego mais baixo

Pesquisam Compram aleatdriamente

»

]
I 1

0L

)
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Consumidores com a variavel custo de pesquisa para a busca pelo menor preco. Defina

P como o preco médio. Formalmente,

Pp + 2pND
3

Por suposicao, os consumidores nao sabem qual é a loja que da desconto a menos

p= (16.1)

que eles realizem uma pesquisa ao custo s. Contudo os consumidores sabem o prego
médio de mercado. Assim, se o consumidor nao realiza uma pesquisa, ele sabe que uma
compra aleatéria resulta no pagamento de p. Cada consumidor compra apenas uma
unidade e deseja minimizar o preco pago pelo produto mais o prego (custo) da pesquisa.
Formalmente, denotando por L*(s,p) a fun¢ido de perda do consumidor s,s € [L, H|

assumimos que:

Is_ { pp + as se o consumidor faz a busca pelo produtor de menor preco (16.2)

D se ele escolhe aleatoriamente uma loja

O parametro a mede a importancia relativa do custo de pesquisa nas preferéncias do
consumidor. Claramente, como cada consumidor minimiza s, o tipo de consumidor s iré
procurar pelo preco mais baixo possivel se pp + as < p. Caso contrario, se pp +as > p ,

entdao comprar aleatoriamente é mais barato.

Defini¢do. Um equilibrio de dispersao de pregos (p% e pSp) € definido pelas seguintes
propriedades:

1. A loja de desconto nao pode aumentar o seu lucro desviando unilateralmente de
Ppi

2. O dono das duas lojas caras nao pode aumentar seu lucro desviando unilateralmente
do preco piyp:

3. Para cada consumidor s, s € [L, H], ele procura e compra da loja de desconto, se, e

somente se pf,+as < p. Caso contrario, o consumidor compra da primeira loja disponivel.

Podemos observar pela defini¢ao anterior que haverd algum consumidor § que é indi-
ferente entre pesquisar e comprar aleatoria mente. Entao s é:
_ pp+2pnp

2 (pND - pD)
3a

Para precos em que pyp > pp todos os consumidores indexados por s € [L, §] pagam

5= (16.4)

o custo s de pesquisa. Consequentemente todos os consumidores indexados por s € |5, H|

compram aleatéria mente e pagam o prego médio.
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A loja de desconto

Definimos por Ebp o niimero esperado de consumidores que comprar na loja de desconto.
Para computarmos Ebp, observe que pyp > pp e isso implica que § — L consumidores
irao comprar nessa loja. Além disso, em média, um ter¢co de H — § consumidores que
compram aleatoriamente chegarao até a loja de desconto (os sortudos).

Assim, como ha somente duas lojas, o nimero esperado de consumidores que compra

na loja com desconto é dado por:

H—% (H 4 (pp —
Ebp=3—L+ S:(—L>+M
3 3 9a

A loja de desconto toma pyp como dado e escolhe pp que maximiza o seu lucro

esperado.
H 4 — p?
Eﬂ'D = pDEbD = Db ( — L) —+ l (prND pD)‘| (165)
3 9«
Entao pela condicao de primeira ordem teremos:
oF H 4 -2
™ _ ( _ L) n (Pxp —2pp) | _ 0
Opp 3 9
Entao:
B 3« (H — 3L) PND
bp = s 2
3a(H — 3L
R(pnp) = pp = ( ), Pap (16.6)

8 2
Sendo que R (pyp) ¢ a fungdo de melhor resposta da loja de desconto em relagao ao prego

atribuido pelas lojas que nao concedem o desconto.

A loja cara

Denotamos por Ebyp o ntimero esperado de consumidores que comprar nas lojas caras.

Para calcularmos Ebyp, observe que H — § nao pesquisam o preco e portanto compram

aleatéria mente. Uma vez que ha somente duas lojas, o nimero esperado de consumidores
¢ dado por:

Ebyp = ; (H—3§) = 25 4(]’179;”]3) (16.7)

O dono das lojas caras toma pp como dado e escolhe pyp de modo a maximizar o seu

lucro:

2H 4 2
Ennp = pnpEbnp = PND (3) + (pNngDa Pap)
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OEmND _ <2H) n 4 (pp — 2pnp) _ 0
OpnD 3 9o
3aH + QPD
PND = ———————
4
3aH +2
R(pp) =pp = — bp (16.8)

Sendo que R (pp) é a fungdo de melhor resposta da loja que nao da desconto em relacao

ao prego atribuido pelas lojas que nao concedem o desconto.

Equilibrio de dispersao de precos
Podemos solucionar o sistema de equagoes (6) e (8) para encontrarmos os pregos de
equilibrio p%, e pyp-

a(2H-3L) ,  a(5H-3L) ., H+3L

= Tty = T e = S (16.9)

Proposicao. Um aumento no parametro que mede o custo de pesquisa («), aumentard os
precos que sao cobrados nas duas lojas. A diferenca de pregos entre as duas lojas pyp —pp

aumenta com um acréscimo no custo de pesquisa e vai para zero quando o custo se torna

negligenciavel.

Quando o custo de pesquisa é negligenciavel a competicao aumenta e todos os precos
irdo cair par ao nivel competitivo. De acordo com (5) e (6) o ntimero de consumidores

em cada loja é:
2(2H — 3L) - 5H — 3L
9 9

O ntmero de compradores na loja que concede desconto é maior do que na loja mais

— Ebp (16.10)

cara, ja que a loja que concede descontos atrai os consumidores que sao informados e

também os desinformados.

16.2 Teoria da busca

Analisaremos como os consumidores que possuem um custo de pesquisa estritamente
positivo conduzem as suas compras e como eles determinam quantas lojas irao visitar
enquanto buscam pelo pre¢o mais baixo.

Considere uma cidade com n tipos de lojas vendendo um produto idéntico. Sem perda
de generalidade, assumimos que o prego cobrado por cada loja do tipo 7 = 1,2,...,n é
p; = 1 . Adicionalmente, assumiremos que os precos sao exdgenos e que as lojas nao

alteram seus precos.
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Deixe-nos considerar um tinico consumidor que visita lojas com a proposta de encontrar

0 preco mais baixo.

Suposi¢cdo 1: 1. O consumidor conhece a distribuicao dos n pregos, mas ndao sabe
qual € o preco cobrado por uma loja em particular. Isto é, o consumidor saber que no
mercado hd n precos no intervalo de 1 até n, mas nao sabe o preco exato cobrado por cada
loja.

2. O consumidor pesquisa de modo sequencial. O consumidor possui um custo de
pesquisa de s, 0 < s < (n="V)/a —q cada periodo que ele visita uma loja.

3. O consumidor se comporta como se o numero de lojas de cada tipo € grande, no
sentido que eles observam a distribuicao de precos como constante o que nao varia durante
o processo de busca sequencial.

A suposicaol descreve um consumidor que visita uma loja e esse individuo observa
o preco da loja e possui duas opgoes: i) comprar o produto pela oferta p; ii) continuar

visitando uma loja adicional e pagar o custo de pesquisa s.

Esse tipo de pesquisa é chamada da busca sequencial como o consumidor pode revisar
a sua agdo apods cada tempo ele visita uma loja adicional e recebe uma oferta de preco

pelo produto.

16.2.1 A estratégia do preco de reserva

Suponha que nosso consumidor visita uma loja e receba a oferta p. Defina v (p) como
a reducao esperada de preco pela visitagdo de uma loja adicional, enquanto se tem um
oferta de pre¢o em maos. Formalmente, como cada preco é realizado com probabilidade
1/n, teremos que:

_p—1 p—=2 1

+ o= (16.11)
n n n

Em outras palavras, o ganho de uma busca adicional enquanto ja se tem uma oferta
p em maos ¢ a reducgao esperada de precos oriunda da pesquisa adicional, que é o ganho
adicional a encontrar um preg¢o uma unidade monetaria menor p;—l mais o ganho esperado
de encontrar um preco menor por duas unidades monetarias pnj e assim por diante.
Suponha que um consumidor visite uma loja e receba a oferta p = 3. Qual seria o ganho

esperado de uma pesquisa adicional?

v (3)

3—1 3-2 3
— + =z
n n n
Lema. A soma dos J numeros é dada por:

J J(J+1
Zj:1+2+3+....+<]:g

J=1
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J
Demonstragdo. Seja ¢ a soma ., j e considere a seguinte soma:

7=1
Gp=14+243+.+J

Escrevendo essa mesma soma do fim para o inicio:

p=J+J—1+J—-2+..+1

Somando as duas equagoes e agregando termo a termo de acordo com a posicao:

20=(J+1)+(J=-1+2)+(J=2+3)+...+(J+1)

Note que a soma do lado direito é igual a:

20=J(J+1)
Assim temos que:
J(J+1
WREIEESS

Lema. A fungio v (s) definida por (11) pode ser escrita como:

_plp-1)
vip) =—5-
Demonstragio. Por (11) v(p) = [1+2+ ...+ (p—1)]n~!. Entao pelo Lema anterior
temos que v (p) = % = pz;p O

A funcdo L (p) resume as opgoes disponiveis ao consumidor apds receber a oferta de

preco p de uma loja especifica.

id
I _ { p se 0 consumidor compra € paga p (16.12)

s+ p—wv(p) se o consumidor procura mais de 1x

A equagao (12) mostra que um consumidor minimizador de perdas deveria parar de
procurar e comprar o produto sempre que o prego em maos satisfizer: p < s+ p — v (p).

Caso contrario, se p > s+ p — v (p) o consumidor continua procurando.

Proposicao. Um consumidor com uma oferta p em maos deve continuar procurando se
o preco esperado da reducao oriunda de uma pesquisa adicional excede o custo de uma
busca adicional. Formalmente, um consumidor continua procurando se, e somente se o

preco em maos p satisfaz v (p) > s.
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Um consumidor que se comporta de acordo com a proposicao acima é dito estar usando

uma estratégia de prego reserva.

Defini¢ao. Um prego p é chamado de prego de reserva do consumidor se p satisfaz v (p) >
s.

Na figura 2 o consumidor entra em uma loja e observa o preco p. Se p < p o consumidor
para de procurar e compra o produto. No entanto se o consumidor observa um prego p > p,
entao ele vai até a préxima loja e compra ou continua para a proxima a depender de p < p

ou p > p. Usando a definicdo anterior e o segundo Lema temos que:

_plp-1
o(p)=BE =

Figura 16.2: Estratégia de Preco de Reserva
L(p)

s+p-v(p) |- - - - =

45° 1

I ] l ] 1 ] I Ll I P

— bu’l’ — ﬁ =+ Continuar procurando - 7

Portanto p? — p — 2ns = 0. A solucdo para essa equaciao do segundo grau é:

1+ +/1+ 8ns

16.13
2n ( )

]3:

Proposicao. O prego de reserva do consumidor satisfaz as sequintes propriedades:
1. Se o custo de pesquisa torna-se negligencidvel entao o consumidor continuard pro-
curando até receber a oferta do preco mais baixro. Formalmente, se s — 0 entao p — 0;
2. Um aumento em s deveria aumentar o preco de reserva do consumidor;

3. Um aumento no numero de lojas também deveria aumentar o preco de reserva.

Na literatura, se um consumidor pode (sem custo) retornar a uma loja anterior, isto
é, para a proposta de compra recebida anteriormente o consumidor esta realizando uma

pesquisa com recall (retorno).
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Proposicao. Mesmo se fosse permitido (sem custo) retornar a loja visitada previamente

na busca sequencial, um consumidor nunca retornaria a essa loja.

Demonstragio. Como uma busca 6tima implica que o consumidor emprega a estratégia
de preco de reserva, um consumidor ird sempre comprar se ele encontrar um prego que
satisfaca p < p e nunca comprara se p > p. Assim, se um consumidor ndo comprou em
uma loja visitada anteriormente no processo de pesquisa isso significa que a loja cobrou

um p > p e o consumidor nao possui motivos para retornar a ela. O

16.2.2 O numero esperado de buscas

Denotamos por ¢ a probabilidade que um consumidor nao ird comprar quando ele visita
uma loja. O consumidor nunca comprarda quando ele recebe uma oferta p > p. Isto é, o
consumidor ndo comprard se p € {(p+1),(p+2),...,n}. Assim hé (n — p) pregos que
excedem o preco de reserva do consumidor. Como cada preco possui a probabilidade de

1/n de ser realizado, a probabilidade que um consumidor nao ird comprar em uma loja é:

n—ﬁ:1_1+\/1+8n5

n 2n

g =

(16.14)

Claramente a probabilidade que o consumidor ndo compre na primeira loja é o e a
probabilidade dele comprar na segunda visita ¢ 1 — 0. Dessa forma, a probabilidade
que o consumidor ndo compre na primeira visita, mas compre na segunda é o (1 — o) (a
distribuigao dos pregos independente, nesse caso, do tempo).

Qual é a probabilidade do consumidor comprar o produto na terceira visita? E
0%(1 — o). Finalmente qual a probabilidade do consumidor comprar o produto na vi-
sita t? A probabilidade é o'~! (1 — o). Para encontrarmos o nimero de lojas, precisamos

somar as probabilidades a cada visita vezes o nimero de cada visita:

i :i ot (1 - o) (16.15)

t=1

Tomando o limite quando ¢ — oo saberemos que:

1 2n
e e T 1+ Vitsns

O ntmero de visitas de nosso consumidor é igual a 1 sobre a probabilidade que ele

(16.16)

compre em uma Unica visita em uma loja (o7 1).
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17 Industrias selecionadas

17.1 Estradas publicas e congestionamento

Definimos congestionamento como a interagao social onde a participagao de cada individuo
reduz o servico recebido pelos outros consumidores.

Considere N passageiros, que trabalham na regiao central de uma grande cidade e
necessitam de transporte (ou ser transportados) do subirbio para essa regiao todas as
manhas. Considere que ha dois métodos para que isso seja feito: viajando de carro ou
viajando de transporte ptblico (trem, metrd, énibus etc.).

Seja tr o tempo de viagem na modalidade de trem e t- o tempo de viagem de carro.
Normalizaremos t7 = 1. Entao o nimero de passageiros que dirige até o centro, depen-

dente exclusivamente daqueles que decidem dirigir um carro. Formalmente:

tc=a+pncemque 0 <a<lef>0 (17.1)

O parametro « indica que o tempo de viagem independe do congestionamento, depende
do tempo que é necessario para aquecer um carro, checar o 6leo e assim por diante. O
parametro § mede o efeito do congestionamento no tempo de viagem, que depende da
qualidade da estrada, do niimero de trechos e da iluminacao.

Seja v o valor do tempo e ny o numero de passageiros que dirigem um trem e ng o
numero de passageiros que dirigem um carro e ng +np = N. Suponha que o operador de
trem é competitivo entao o bilhete do trem é igual ao custo unitario ¢. O valor da perda

monetaria para o passageiro que viaja de trem é dotado por:

A perda monetaria para o passageiro que dirige um carro é dado por:
Lo =v(a+ fBne) (17.3)

17.1.1 Equilibrio numa estrada congestionada

Suporemos que ha um ntmero de passageiros suficientemente grande que deseja ir até o
centro da cidade, entdo ignoraremos o efeito marginal (ou sobre) do congestionamento.

Cada passageiro, toma ngcomo dado e minimiza:

J\Y@Cn min{Lr, Lc}

Como no equilibrio os passageiros usam os dois tipos de transporte entao ne deve

satisfazer:
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v(a+ fBne)=v+¢
Entao:

v(l—a)+ ¢
bv

E um Nsuficientemente grande deve ser maior ou no limite igual a ng.

ng =

Proposicao. O niumero nc aumenta com ¢ e cai com v.

Demonstracio. A demonstragao é simples:

ong 1 ong 1

3o o0 0%y T The S

17.1.2 O nivel socialmente 6timo de congestionamento

Assumiremos que o objetivo do regulador é minimizar a perda de tempo agregada dos

passageiros:

L% = np (v+ ¢) + nev (o + fne) (17.4)

O regulador deseja alocar o nimero de passageiros em cada meio de transporte tal que

L® seja minimizado.

MinL® s.a.0 <nc < N (17.5)
nc

Entdao N —ne > 0. Lembre que N — ng = ny > 0. Dessa forma teremos que:

s
%:—(v+¢)+(va+2ﬁvnc):0
(l=-a)v+¢
nC—T
ng—(l_sﬁ)fr(b —n;C (17.6)

Proposicao. 1. O numero socialmente otimo de carros € igual a metade do niumero de
equilibrio de carros;

2. Subsidiar a passagem de trem reduzird o numero de carros, mas a taxa de equilibrio

, né . sy.
do numero =< de carros usados sobre seu nivel otimo de .
no

Podemos observar que:
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ng  (lI—a)v+¢ 2v 1
ng 26v  (1—a)v+eé 2 {4r1)

17.1.3 Pedagio

Suponha que o regulador cobre uma taxa de pedagio 7 de cada passageiro que usa a
estrada. Qual seria a taxa que deveria ser cobrada para levar o niimero de carros ao seu

nivel 6timo? Calcularemos o nimero de equilibrio de passageiros quando ha pedégio:
via+pne)+T=0v+¢

Entao:

ne (r) = 2 _aﬂ);gb_T (17.8)

Igualando ne (7) a ng teremos:

T e < —Qa) +¢ (17.9)

S

Proposigao. A taxa étima de pedagio 7> aumenta com ¢ e com o valor do pardimetro v.

Note que o aumento em ¢ poderia fazer com que os passageiros substituissem as

viagens de trem por viagens de carro.
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