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5% Lista de Exercicios

Capitulo 27

Seja um setor com duas empresas, 1 e 2, ambas produzindo um
bem homogéneo. O custo total da empresa 1 é ¢; = 5¢; e o da empresa
2 é cy =0,5¢3. A demanda é dada por Q = 200 — 2p.

1. Considerando sempre o setor descrito acima, calcule no equilibrio quais
serao o precgo, a quantidade produzida por cada empresa, a o lucro de
cada empresa para cada uma das situagoes a seguir:

(a) As empresas decidem as quantidades simultaneamente (Cournot).
Resposta

No modelo de Cournot precisamos encontrar a funcao resposta de
cada firma e resolver o sistema resultante, ou seja, devemos resolver
o problema de maximizacao de cada firma em que a quantidade pro-
duzida pela firma adverséria sera a quantidade que maximiza o lucra
dela.

Note que o enunciado nos da a demanda direto, para montar o pro-
blema de maximo precisamos obter a demanda indireta:

p=100—-0,5Q onde Q = q; + ¢

Podemos entao montar o problema de maximizagao de cada uma das
firmas.

Firma 1: max(100 — 0.5(q1 + ¢5))q1 — 5q1
q1

Firma 2: max(100 — 0.5(¢} + ¢2))g2 — 0, 5¢3

g2



CPO Firma 1:

100 — ¢f —0.5¢5 —5=0
q; = 95—10,5¢3

CPO Firma 2:

100 —0,5¢1 — g3 —¢3 =0
g5 = 50 — 0,25¢;

Das condig¢oes de maximo ficamos com o seguinte sistema de equacoes:

qi =95 —-0,5¢;
Agora basta resolver o sistema para obter as quantidades que maxi-
mizam o lucro das firmas:
q1 =30
g2 = 30
p=45
w1 = 3200
mo = 900

As empresas decidem o prego simultaneamente (Bertrand).
Resposta

Como os custos marginais sao diferentes, o problema fica um pouco
mais complicado.

Note inicialmente que a firma 1 tem custos marginal menor que a
firma 2 para quantidades superiores a 5, portanto ela podera estabe-
lecer seu preco de monopdlio e ird dominar o mercado. Nesse caso,
se a firma 2 resolve competir com a firma 1 estaria em dificuldades:
a firma 1 pode cobrar P = CMg; < CMg, tal que a firma 2 te-
ria prejuizo. Segue que o equilibrio é a firma firma 1 constituir um
monopdlio e estabelecer preco de monopdlio

A empresa 1 é a firma lider e decide a quantidade produzida antes
da firma 2 (Stackelberg).

Resposta



Vale notar que o problema se trata de um jogo sequencial, em que,
no primeiro estagio a firma 1 decide a quantidade a ser produzida
e a firma 2 apds observar a producao da firma 1 decide sua quanti-
dade. Nesse caso o equilibrio é encontrado por inducao retroativa. A
solucao consiste nos seguintes passos

i. Resolver o problema de maximizacao da firma 2 para uma quan-
tidade qualquer da firma 1.
ii. Encontramos o ¢35 em funcao de ¢;
ili. Substituir g2 = ¢5(¢1) no problema de maximizacao da firma 1.
iv. Encontramos gj que permite encontrar g;.
Passo i. e passo ii.:

max(100 — 0.5(q1 + 2))a2 — 0,543

100 —0,5q1 — q5 —¢5 =0
5 =50 — 0,25¢;
Passo iii. e iv.:
rr(lﬁx(lOO —0.5(q1 +¢3))1 — 5q
n}ﬁx(lOO —0.5(¢q1 + 50 — 0,25q1))q1 — bq1
max (75 — 0.375¢1)q1 — 5q1

q1

75— 0,75¢1 —5 =0

« 280

G = 3

« 80

4 = 3

p =40

T ~ 3266, 66
Ty A 661,11

(d) A empresa 1 ¢é a firma lider e decide o quanto cobrar (lideranca de
prego).

Resposta

No modelo de lideranca de preco, de forma semelhante ao Modelo
de Stackelberg, temos um jogo sequencial que deve ser resolvido por
inducao retroativa.

Os passos a serem seguidos sao.



i. Resolver o problema de maximizacao da firma 2 tomando preco
como dado e uma quantidade residual ¢s.

ii. Encontramos o ¢35 em fungao de p

iii. Resolver o problema de maximizacao da firma 1 como monopolist
e considerando a demanda residual.

iv. Encontramos gj e p* que permite encontrar g;.

Passo i. e ii.:

maxme =P X g — O,5q§
q2

42 =P

Note que a condigao encontrada é justamente o ponto em que a
firma 2 iguala o prego ao custo marginal, que caracteriza o equilibrio
quando as firmas nao tem poder para influenciar o prego.

Agora precisamos encontrar a demanda residual.
q1 = 200 — 2p — g2 = 200 — 3p
E a demanda inversa sera

o 200 — a1
3
Passo iii. e iv.:

Receita Marginal:
~ 200 = 2¢4

3

Igualando Receita Marginal ao Custo Marginal

Rmg

200 — 2¢1
3
q1 = 92.5

p=qo == 35.83
w1~ 2852,08
mo &2 642,01

=5

(e) As empresas decidem formal um Cartel.

Resposta



Na formacao de Cartel devemos encontrar a solu¢ao de monopdlio
com as duas firmas atuando conjuntamente.

maxw(q1, ¢2) = p x (41 + g2) = 541 — 0,543
1,42

Substituindo a demanda inversa, teremos:

max (g1, q2) = (100 — 0.5(q1 + ¢2)(q1 + g2) — 5g1 — 0, 5q§

q1,92
CPOS:
[1:] 100—¢q1 —0,5g2 —5=10
l[g2:] 100—-0,5¢1 —q2 — g2 =0

Resolvendo o sistema teremos

_ 560
g1 = 9
_ 560
g2 = 9
1
p= ?m ~ 2903, 70

mo &~ 1186, 41

2. H4 duas empresas em um mercado. A sua firma estd considerando varias
estratégias, sem saber qual é a mais vantajosa. Estima-se a seguinte de-
manda inversa de mercado: p = 50 — 2y. O custo é ¢(y) = 10y, para
ambas as empresas.

a) qual o lucro se vocé deixar a outra empresa ser lider de quantidade
e a sua firma apenas a seguir? Quais as quantidades e o preco? Serd
que a outra empresa vai querer ser lider?

Resposta

Seja 1 a minha firma e 2 a firma adversaria. Remetendo aos passos
discutidos no exercicio anterior:

Resolvendo o problema da firma 1:

my?X(50 —2(y1 +y2))y1 — 1011

50 — Ayt — 2y, — 10 =0
y1 = 10— 0,592



Substituindo y; no problema da firma 2:

n;ax(?)O — y2)ya + 10y
1
30 - 2y5 —10=0

Yo = 10
yi =5
p=20
m = 50
mo = 100

A firma 2 terd lucro maior do se fosse seguidora, portanto ficard
melhor sendo a lider.

Quais as quantidades, o prego e os lucros se vocé decidir competir
em quantidade (ou a outra empresa nao aceitar a lideranga)?

Resposta

Resolvendo por Cournot temos que a fungao de reacao de cada firma
serd dada pela CPO encontrada na primeira parte do item anterior,
precisamos resolver o seguinte sistema:

ys =10 — 0, 5y7

..
yl_yQ_ 3
70

P="3

800

T =Ty = —
1 2 9

Como fica a situagdo se vocé decidir competir em prego?
Resposta

Competindo por pregos (Bertrand) o equilibrio se d4 com p = Cmg =
10 a quantidade produzida serd y = 20 e as firmas terao lucro nulo.

Se houver possibilidade de cooperagao, como ficam as quantidades, o
prego e o lucro de cada empresa, assumindo uma divisao eqiiitativa
de mercado?



Resposta

Em cooperacao as firmas irdo maximizar o lucro de monopdélio. Como
a tecnologia das firmas é a mesma, a quantidade produzida pelas duas
também serd. Portanto podemos resolver o problema do mopolista
tomando.

RMg=Cmg — 50 —4y =10 — y = 10

Yix=y3 =5
p =30
m = my = 200

3. Suponha uma estrutura de mercado duopolista em que as firmas possuem
as seguintes fungoes de custos:

Firma 1: C(q1) =2¢
Firma 2: C(q2) = 243

Assuma a seguinte demanda de mercado:
P(Q)=200-Q, com Q=q +q
Pede-se:

a) O problema de maximizagao de cada empresa.
Resposta

De forma geral, para ¢ = 1,2 o problema de maximizacao de cada
firma sera:

max P(q1 + ¢2)¢; — C(4:) (1)
No caso do problema

max (200 — ¢1 — q2)¢;i — C(q;) (2)

qi

b) Encontre a fun¢do de melhor resposta para as duas firmas. Faga o
grafico em q; e gs.



Resposta

Resolvendo a equagao (2) para as duas firmas obtemos:

[CPO Firma 1:] 200—2¢1 —qg2—2=0

3
[CPO Firma 2:] 200 —2¢; — g2 —4¢ =0 ®)

Das equactes acima obtemos a funcao de melhor resposta para as
duas firmas:

2002—q§ (4)
6

Firma 2: ¢ =

. 198—g5
{Flrma 1 ="

Graficamente:

200
150 +
100 +

50 |

50 100 150 200

Figura 1: Onus

¢) Encontre o equilibrio de Nash-Cournot (simultdneo) e o perfeito em
subjogo (seqiiencial) (Stackelberg), assumindo que a firma 1 seja a
lider.

Resposta

Para Cournot, basta resolver o sistema (4):

g1 ~ 89,81 ¢ o ~ 18, 36 (5)



Para Stackelberg devemos substituir a funcao de melhor resposta da
firma 2 (equagéo (4)) no problema de maximizacao da firma 1 (2):

200 —
max (200 — q; — i

-2 6
Y 6 )Q1 q1 ( )

1000 — 5
max <(I1) q1 — 2q1 (7)
q1 6

Resolvendo

1000 — 10q; = 12
q1 = 98,8 e g2 = 16,88

Suponha mudanga nos custos da firma 2 para C(g2) = ¢3. Qual o
novo equilibrio de Nash? Explique a alteragao no equilibrio. O que
ocorre com o market-share das firmas?

Resposta

A firma 2 terd uma nova fungao de melhor resposta:

200 —qf
%*74

Resolvendo o novo sistema iremos obter:
q1 ~ 84,57 e qo ~ 28,85

A diminui¢ao nos custos marginais fez com que a firma 2 aumentasse
sua participagao no mercado.

Assuma a entrada de uma terceira firma:

Firma 1: C(q1) =2¢
Firma 2: C(q) = 2¢3
Firma 3: C(q3) = 10g3

Calcule o equilibrio de Nash e o lucro.

Resposta



Agora teremos um sistema com 3 fungoes de melhor resposta:
. 198—g5—qs5
Firma 1: ¢ = — "%

2
. 200—g¢ —q5
Firma 2: ¢ = =32 (8)
190—qi —q5

Firma 3: ¢ = 5

Resolvendo o sistema iremos obter:

QL ~T7,23 = g2 =~ 8,92 — g3 =~ 34,61
T & 5665,24 — Ty ~ 688,98 — w3 ~ 2673,27

4. Considere um cartel entre duas empresas. Diz-se que uma empresa coopera
com o cartel quando restringe sua produgao para aumentar os lucros do
cartel, e diz-se que uma empresa nao coopera quando ela mantém sua
producao ao nivel determinado pela solugao de Cournot, ainda que a outra
empresa coopere e restrinja a sua producao. Suponha que o lucro de uma
delas quando nao coopera e a outra empresa coopera é de $ 1.600, que
o lucro da empresa quando ambas cooperam com o cartel é de $ 1.400,
e que o lucro de cada uma das empresas se ambas nao cooperam ¢é de $
1.200. Expresse em percentual o valor minimo do fator de desconto para
promover o sucesso do cartel, se ambas as empresas adotarem a estratégia
gatilho.

Resposta

A estratégia do gatilho implica que sempre que uma firma nao cooperar
em um periodo a partir do proximo periodo a outra firma nao ird mais
cooperar.

Seja v o fator de desconto 0 < v < 1 entao o lucro de uma das firmas a
valor presente quando elas sempre cooperam sera:

[ee]

14
> 140047 = 1400
t=1 1=~

A igualdade acima vem da soma infinita de uma PG.

O lucro da firma quando ela nao coopera, e a estratégia do gatilho é
acionada sera:

= 1200
1600 + > 12007 ~" = 400 + R
t=2

Portanto para que o Cartel seja sustentdvel, precisamos que:
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1400 1200
11— > 400 + 11—~

1

5. Veja um trecho de uma reportagem da Folha de Sao Paulo de 11/05/2011:

“EUA viram duopdlio de Em-
braer e Bombardier”

“A disputa comercial entre Embraer e Bombardier, iniciada em meados
dos anos 1990, sé teve trégua apds as fabricantes acordarem em dividir
as encomendas, segundo telegramas secretos da diplomacia americana,
publicados pelo site WikiLeaks.

A brasileira nega, e a canadense se recusa a comentar.

Desde 1996, Bombardier e Embraer, lideres na fabricagao de avioes regio-
nais, se acusavam de usar subsidios indevidos dos seus governos.

A disputa, segundo documento de 2005 da embaixada americana em Ot-
tawa, esfriou entre 2002 e 2003 devido ao acordo no qual "Bombardier e
Embraer dividiram as principais encomendas...”

a) Suponha que foi feita uma investigagdo e tenha sido comprovada
a formagao de cartel. Suponha a demanda de mercado dada por
P(Q) = 1.000.000 — Q, com Q = qg + ¢5-
qg: quantidade produzida pela Embraer.
qp: quantidade produzida pela Bombardier.

Suponha que Embraer e Bombardier tenham os respectivos custos:
C(gr) = 800.000gg e C(gp) = 800.000¢5. Monte o problema de
maximizacdo e encontre o lucro de cada firma nessa situacao.

Resposta

Nesse caso resolvemos o problema do monopolista para as duas firmas
conjuntamente. Note que o custo marginal é igual para duas firmas,
portanto o mercado sera dividido e podemos resolver o problema para
uma quantidade q.

Rmg = Cmg
1.000.000.000 — 2¢g = 800.000
q = 100.000 (9)

g5 = q5 = 50.000
5 = 75 = 5.000.000.000

11



b)

Compare o lucro acima caso as fabricantes de avido seguissem o
modelo de Cournot. Discorra sobre a estabilidade do equilibrio al-
cangado por este conluio.

Resposta

Para Embraer:

max(1.000.000.000 — ¢ — ¢5)qr — 800.000gE
qE

CPO: 1.000.000 — 2¢5 — g5 — 800.000 = 0 (10)
g5 = 100.000 — %B

Como o problema é simétrico, ficamos com o sistema:

= 100.000 — <&
{qE 00.000 — % )

gp = 100.000 — &

Temos qg = qp ~ 66.667,67 ¢ g = mp = 4.444.444.222

Para verificar a estabilidade do Cartel, vamos analisar o lucro de uma
empresa se eld nao cooperar. A empresa, supondo que a concorrente
manterd sua oferta que maximiza o lucro do Cartel ird maximizar
seu lucro sobre a demanda residual.

max(1.000.000 — gz — 50.000)gz — 800.000¢%
qE

CPO: 1.000.000 — 2¢x — 50.000 — 800.000 = 0
qr = 75.000 (12)

75 = 5.625.000.000

75 = 3.750.000.000

O equilibrio obtido com o cartel nao é estavel uma vez que as firmas,
neste caso a Embraer ou a Bombardier, teriam incentivos a aumentar
a produgao e obter um lucro maior até que o lucro de monopdlio.

TNC > TCartel > TCournot ~ TTraida

A outra firma que manteve sua producao veria seu lucro cair.

Suponha que as duas fabricantes possam reajustar seus precos dado
um certo periodo e que ambas trabalhem com um horizonte de tempo
infinito, ou seja, seria um jogo infinito. Discorra sobre o comporta-
mento das fabricantes neste caso, descrevendo a estratégia adotada.
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Resposta

Em um jogo finito como do item anterior o equilibrio de Nash Per-
feito em subjogos implica que a firma ira trair no primeiro periodo.
Agora nao ha um incentivo para se burlar o cartel na ultima rodada.
A estratégia adotada pela firma aqui seria a do gatilho “trigger”, em
que a firma cooperaria até o momento em que a concorrente desres-
peitasse o acordo, e a partir dai competir com ela. Neste caso, o
equilibrio ser estavel ou nao dependeria da taxa de desconto.

Questoes V ou F
6. Sao corretas as afirmativas:

@ O modelo de duopdlio em que cada firma defronta-se com uma de-
manda quebrada permite explicar a rigidez do preco do produto em
relagdo a variacoes nos pregos dos insumos. Resposta Verdadeira

@ O paradoxo de Bertrand afirma que duopolistas que usam como es-
tratégias os precos dos produtos que oferecem nao se comportam
racionalmente.

@ Assuma que uma industria seja constituida por firmas idénticas. E
correto afirmar que a produgao da indistria na conjuntura de Cour-
not é maior do que aquela que seria observada se as firmas cons-
tituissem um Cartel.

@ No modelo de Stackelberg, a firma com menor custo médio é a firma
lider, por definicao.

@ Sejam , os custos totais das firmas 1 e 2, respectivamente. E correto
afirmar que, numa conjuntura de Cournot, a produgdo da firma 2
serd menor que a da firma 1.

Resposta

@ Verdadeira

Fora do contetido O modelo da curva de demanda quebrada (mo-
delo de Paul Sweezy) descreve a rigidez de pregos em mercados oli-
gopolistas. De acordo com este modelo, cada empresa se defronta
com uma curva de demanda que é quebrada ao preco corrente P*.
Partindo de um P* de monopdlio, se a empresa aumenta seus pregos,
a maioria dos consumidores passaria a adquirir produtos do con-
corrente. Esse raciocinio implica uma curva de demanda altamente
eldstica para aumentos de prego (do que para diminui¢do de preco).
Se a empresa, entretanto, diminuisse os precos, os concorrentes também
reduziriam os seus. Isso implica uma curva de demanda mais ineldstica
para redugoes de prego (do que para aumentos de preco).
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Essa quebra na curva de demanda implica uma descontinuidade na
curva de receita marginal no ponto (P*, Q*), tal que apenas grandes
variacoes no custo marginal levam a variagoes no preco. Pequenas va-
riagOes nos custos (decorrentes, por exemplo, de variagdes nos pregos
dos insumos) deslocam a curva de CMg, mas nao alteram o plano de
(P* e Q*). Apesar de conseguir reproduzir o fenémeno da rigidez de
precgo, esse modelo nao explica como o preco rigido é determinado.
A origem do preco rigido é explicada por outros modelos, tal como
o desejo das empresas de evitar competicao de pregos mutuamente
destrutiva.

@ Falso

O resultado do Modelo de Bertrand decorre de um equilibrio de
Nash (dada a estratégia do adversdrio o agente escolhe sua melhor
estratégia), portanto, é racional.

@ Verdadeira No equilibrio de Cournot, o preco é maior do que o de
concorréncia perfeita, porém menor do que o de monopdlio. Ja a
produgao é o oposto: ela é maior do que o de monopdlio, porém
menor do que o de concorréncia perfeita. Dito isso, como cartel é uma
reproducao do equilibrio de monopélio, a afirmacao é verdadeira.

@ Falso
O fato da empresa ter custo médio menor por ser um possivel motivo
para ela ser a firma lider, mas ha outros motivos possiveis. O que
torna uma firma lider é alguma vantagem comparativa sobre a outra
firma.

@ Verdadeira
No modelo de Cournot, quando os custos marginais sao iguais entre
as firmas, a produgao sera dividida igualmente entre elas. Quando ha
custos diferentes, a quantidade maximizadora irda depender negativa-
mente do seu custo marginal. Suponha uma demanda D(Q) = a—bQ
Q=q +qg2+ ... + g, e cada empresa com um custo ¢;, i = 1,..n o
problema de maximizagao para uma firma 7 sera

max D(Q)q; — ¢;qi
qi
[CPO:] D'(Q)gi+D(Q) —ci =0

—2bqi—|—a—2qj—ci=O
J#i
a’_Zj;ﬁin_Ci

qi = %

A quantidade de equilibrio depende negativamente dos custos.

7. Sao corretas as afirmativas:
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No equilibrio de Cournot cada firma escolhe a quantidade que ma-
ximiza seu proprio lucro assumindo que as firmas rivais continuarao
vendendo ao mesmo preco.

Suponha que a firma de demanda para o produto de uma industira
seja uma linha reta negativamente inclinada e os custos marginais
sejam constantes e comuns a todas as firmas. Entao, quanto maior
o nimero de firmas produzindo em um equilibrio de Cournot, menor
serd o preco.

Um lider de Stackelberg escolhe suas agoes sobre a suposicao de que
seu rival ird ajustar suas decisoes de forma a maximizar os lucros do
rival.

Um duopdlio em que duas empresas idénticas estao envolvidas em
uma concorréncia de Bertrand nao distorcera os precgos de seus niveis
competitivos.

No modelo de Cournot, cada empresa escolhe suas acoes sob o pres-
suposto de que seus rivais reagirao alterando suas quantidades de
forma a maximizar seus préprios projetos.

Resposta

©

@

®

®
@

Falso

No equilibrio de Cournot a firma escolhe a quantidade que maximiza
seu lucro tomando como dada a quantidade da firma adversaria. O
equilibrio é configurado pela escolha de quantidade que maximiza o
lucro da firma, dado que a outra firma também estd maximizando
seu lucro.

Verdadeiro

Quanto mais firmas no mercado, mais o mercado tende para con-
corréncia perfeita e a quantidade total afetada aumenta e o preco
diminui.

Verdadeira E exatamente como se soluciona o modelo. A inducao
retroativa resulta em um equilibrio que a firma lider verifica para
cada nivel de quantidade que ela produzir, qual a quantidade que ira
maximizar a escolha da seguidora e internaliza essa quantidade na
sua decisao.

Verdadeiro

Este é o resultado do modelo.

Falso

No equilibrio de Cournot a firma escolhe a quantidade que maximiza
seu lucro tomando como dada a quantidade da firma adversaria. O
equilibrio é configurado pela escolha de quantidade que maximiza o

lucro da firma, dado que a outra firma também estd maximizando
seu lucro.
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