3. Considere a seguinte versdo do modelo Schumpeteriano de crescimento, em que
o0 esforco de pesquisa afeta o tamanho das inovacdes, ao invés da probabilidade de
ocorréncia. Além disso, ao contrario do que foi feito em sala, a pesquisa € realizada
pelo monopolista (incumbente).

Mais precisamente, hda um bem final, produzido com trabalho e um bem
intermediério, por meio da seguinte funcdo de producdo (notacdo idéntica a da
aula):

Y, = xf(4,L)""

No setor do bem final, h4 concorréncia perfeita. A forca de trabalho é constante e
igual a L.

(a) Formule e resolva o problema de um produtor do bem final. Encontre a
demanda pelo bem intermediario.

O problema do produtor final serd maximizar:
I = pyYs — pexe — wel
Ty = Pytle — PeXe — Wele
Considerando py; igual a 1 (numerério), e substituindo Y;:

”[ = xF(AeLe)' ™% — proxy — wely

Maximizando o lucro (com relacédo a xy):

671{ a—-1 1-a
a_xt = ax; (Acly) —p:=0

Supondo L constante no tempo, temos a demanda pelo bem intermediario:

pe = axi ™ (AL)'™*

Héa apenas um produtor do bem intermediario (monopolista). O custo de producado

unitario nesse setor é constante e igual a 1, de modo que o lucro do monopolista é:
T = PeXt — Xt

(b) Formule e resolva o problema do monopolista. Encontre preco, quantidade
produzida e lucro.

O monopolista tem como restri¢do a curva de demanda de mercado por seu bem,
derivada na parte (a):

P = axfx_l(AtL)l_a



Logo, o produtor escolhe p; e x; de modo a maximizar =, sujeito a curva de demanda.
Substituindo essa Ultima na equacdo do lucro e maximizando para X;:

my = axf (A L)' — x,

on
a_xz = afaxf 1(A;L)'™ %] —-1=0

Sendo que a expressao entre colchetes é o préprio preco p;. Portanto:

_1
pt—a

A quantidade x; e o lucro z; s&o dados por:

1 1
pr = axf (A L)Y = P
a—1 1 a—1
X =3 (AcL)

%/
X =a A-DAL

1 1
me = (pe — Dxe = (E - 1) a?/=OAL = pAL (E — 1) a?/(-0) = p

Para referéncia futura, calculamos também o produto dessa economia:
Za/
Y, = xf (A L)% =a 'O-D(AL)*(A L)

20(/
Yt =a (1_a)AtL

Isso implica, ainda, que a taxa de crescimento do produto sera igual a taxa de
crescimento da tecnologia.

Em cada periodo t, 0 monopolista realiza pesquisa para melhorar a qualidade de
seu produto (ou seja, para afetar A;). Especificamente, A; evolui de acordo com a
seguinte regra:

A =VAr 1

Sendo que v; é afetado pela atividade de pesquisa, isto é:

ve=¢ (Alj_tl)

Em que ¢(0) =1, ¢’(.) > 0e ¢°(.) < 0. O monopolista escolhe o esfor¢co de pesquisa
Rt de modo a maximizar seus ganhos:



St = T[t - Rt
(c) Resolva o problema do esforco 6timo de pesquisa.

O monopolista escolhera o valor de R; que maximiza S;:

R
S = pAL = R, = pLde 1 (=) = R,

At—l
OSt_L,<Rt) 1= 0
aRt_pd) At—q B

qu'( Rt ) -1

P A,

)
Arq pL

(d) Analise como a taxa de crescimento do produto depende de L. Interprete.

. R
Sejan, = t/At—l

1
¢'(n,) = a (%) => n; = n constante no tempo

Portanto n é constante no tempo e determinado implicitamente pela equacao acima.
Dado n é possivel obter y, que também sera constante no tempo:

1
Yy =¢(n) (x+),emquenétalquep’'(n)= oL

A taxa de crescimento do produto, como vimos anteriormente, € igual a taxa de
crescimento da tecnologia, que é dada por:

At - At—l

QZT=V—1=¢(n)—1

Como a taxa de crescimento g depende de L? Um aumento em L reduz o lado direito da
equacdo (*), o que implicara uma reducao também no lado esquerdo. Como ¢'(n) é
decrescente n (a segunda derivada da funcéo é negativa), isso significa que n tera que
aumentar.

Da equacéo (**), o aumento em n faz com que y aumente (a primeira derivada da
funcgéo ¢ é positiva), o que eleva também a taxa de crescimento g. Portanto, um
aumento em L leva a uma elevacao na taxa de crescimento do produto.



Intuitivamente, o aumento em L corresponde a uma demanda mais elevada pelo produto
final, que se traduz em uma demanda também maior para o produtor intermediario, o
que eleva seus lucros. A atividade de pesquisa envolve um tradeoff entre o custo de
realizar a pesquisa, e a perspectiva de elevar os lucros de monopélio. Quando o lucro do
monopolio aumenta (no caso, com o0 aumento em L), aumenta também o incentivo a
fazer pesquisa, 0 que acaba elevando o tamanho da inovacéo y e a taxa de crescimento
do produto.

(e) Suponha agora que o monopolista ndo pode cobrar precos superiores a y > 1
(caso contrario, potenciais produtores poderiam copiar o produto e roubar seu
mercado). Como isso altera o problema? Como a taxa de crescimento e o nivel do
produto dependem de %? Interprete.

Caso x> p: = 1/a, entdo a restricdo ndo afeta 0 monopolista, e ele continuara praticando
0 mesmo prego identificado anteriormente, sendo mantidos os demais resultados.

No entanto, caso y < pt = 1/a, entdo 0 monopolista praticara o preco maximo que exclui
seus concorrentes. Logo p; = x.. Analisamos em detalhe esse caso a seguir.

Da demanda pelo bem intermediario segue que:

pr =X = axf (A L)

(@ Yace
Xt = (X) (A¢L)

O lucro do monopolista sera:

™, = x(%)l/l_“ (L) = (%)1/(1_“) (4L)=PAL ; B=(—1) (%)1/ (-

Problema do esforco 6timo de pesquisa:

G- 1) ((X)l/(l—a) A ¢< R, ) R
max(y — 1) (= 1o l—) -
i X ¥ t—1 Ay t

Condicéo de primeira ordem:

a
a\ /1-a) R, 1
X -1 A1/ Arq

. Yi—a
¢ (Alj_l) - L()(l— 1) (g)




Ing'(n) =—InL —In(y —1) +

1o (Iny — Ina)

Diferenciando totalmente com relagdo an e y:

o, L g+ —14
— n———— —_
¢'(n) X1 T T ey ™

Logo:

m_ g1 1] #m  ax—1
ix d'Mmlx(l-a) x—1 ¢"Wxx—1DA-a)

Como y < pt = la, entdo ay — 1 < 0. Além disso, a primeira derivada da funcdo ¢ €
positiva e a segunda derivada € negativa. Tudo isso faz com que:

Adicionalmente, como g = ¢(n) — 1.

dg

oL >0
6)(_¢ n dyx

Assim, quando y aumenta, temos um aumento no esforco de pesquisa e no tamanho das
inovacOes, assim como na taxa de crescimento. Intuitivamente, um aumento nesse
parametro eleva o custo dos rivais, 0 que permite que 0 monopolista eleve seu prego e
seu lucro — equivale a uma melhora na protecdo a patente do monopolista.

Com o aumento dos lucros, eleva-se o incentivo a fazer pesquisa, propiciando um
aumento no esforgco de pesquisa e no tamanho das inovagfes, assim como na taxa de
crescimento do produto.

Efeito sobre o nivel:

1
a\ /(-
Vo= xf (A L) D ow=(3) A

a
a\ /(1-a)
X



Como A cresce a taxa g, segue que A; = (1 + g)'Ao. Logo:
a
a\ /(1-a) .
=) AL+ g)

O nivel do produto &, portanto:

a\ "/ (1-a)
(_) AoL
X

que é decrescente em y.

Assim, 0 aumento em y reduz o nivel do produto (apesar do efeito positivo sobre a taxa
de crescimento). Isso ocorre porque aumenta o poder de monopolio do produtor do bem
final, que cobrara precos mais elevados e produzird menos.



