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Apresentacao e agradecimentos

Este texto tem sua origem no desejo de enriquecer as atividades de um pri-
meiro curso de calculo; em particular, deseja-se fornecer mais exemplos de
como o instrumental de calculo pode ser aplicado em problemas economicos.
Tradicionalmente, cursos de calculo encontram sua érbita natural em torno de
motivagoes oriundas da fisica, até pelo desenvolvimento histérico da matéria.
No entanto, para o aluno de economia, esse fato pode ser por vezes frustrante.
Freqiientemente ouve-se queixas dos alunos de economia sobre a abordagem
“excessivamente fisica” que se da aos cursos de calculo. De fato, existe uma
caréncia de exemplos e ilustracoes de problemas economicos nos cursos de
calculo tradicionais. Foi justamente para ajudar a suprir essa caréncia que
este texto foi escrito.

Optei por um exemplo um pouco mais sofisticado que o usual, com al-
guma teoria economica embutida e extensa interpretacao dos resultados. Os
exemplos mais comuns abordados em cursos introdutérios de célculo sao os
de maximizagao de fungoes de lucro ou de minimizacao de fungoes de custo,
sem maiores detalhes. Apesar de terem sua importancia como aplicacoes
da teoria, estes exemplos ndo tocam em muitos pontos importantes (como
as hipdteses subjacentes ao modelo) devido a falta de tempo com que os
professores se deparam em sala de aula. Com o trabalho aqui desenvolvido,
espera-se disponibilizar um material que contenha uma aplicacao mais rica e
detalhada que motive em especial o aluno dos primeiros semestres do curso

*Na presente data, aluno de graduagao cursando o sexto semestre do curso de Ciéncias
Econdémicas no Departamento de Economia da Universidade de Brasilia.



de ciéncias economicas, despertando-lhe a curiosidade e o gosto pela mode-
lagem formal. Este texto me parece uma boa oportunidade para que o aluno
que estd no inicio de um curso de economia entre em contato logo cedo e de
uma forma didatica com um tipo de modelagem que sera muito comum ao
longo do seu curso. Para alunos de graduacao mais avancados, pode ser a
oportunidade de revisar ou tocar de maneira mais cuidadosa em conceitos
vistos rapidamentes em outras disciplinas .

Ainda que o texto pareca um pouco “longo”, é de leitura rapida, visto
que nao ¢é denso; isso vale especialmente para o aluno que ja teve contato
com o assunto antes. Ao longo do trabalho ha uma série de notas de rodapé
que podem acabar atrapalhando a leitura do texto principal. Essas notas
apresentam comentarios interessantes, mas nao essenciais ao compreensao do
assunto abordado; por isso, o leitor pode se sentir livre para passar por elas
sem lhes dar muita atencao. Para o aluno que esteja ja familiarizado com os
temas aqui tratados, nao é necessario que ele leia o trabalho do inicio ao fim;
basta se familiarizar com a notacao e ir pontualmente na secao de interesse,
voltando eventualmente em alguma parte anterior do texto, precisamente
orientado pelas varias referéncias cruzadas.

Gostaria de agradecer a minha familia, aos professores -~ e colegas da
Universidade de Brasilia. A todos, agradeco pela contribuicao na minha
formacao como profissional e como pessoa. Quero também agradecer a todos
que ajudaram e/ou ajudam a desenvolver softwares como KTEX e TEX?®; é
um beneficio imenso para toda a comunidade académica ter softwares de tao
alta qualidade em dominio piblico . Gostaria ainda de ressaltar que todo e
qualquer erro contido nas préximas paginas é de responsabilidade exclusiva
minha.
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1 Introducao

Este texto se propoe a fazer uma breve ilustracao de um conhecido modelo
de concorréncia imperfeita: o regime de concorréncia de Cournot °. Além
disso, estudaremos o seu resultado mais importante: a solucao de equilibrio
encontrada por Cournot, mais tarde chamada de o equilibrio de Cournot-
Nash °. Esse assunto pode ser estudado em bons cursos ou em livros de
microeconomia ’, economia/organizacao industrial e teoria dos jogos. Alguns
desses livros estao devidamente inclusos nas referéncias bibliograficas, ao fim
do texto, na pagina 39. A abordagem sera feita ressaltando o arcabouco
matemético (em especial o de célculo diferencial) e tedrico utilizado e de
forma a tornar o entendimento possivel mesmo aquele aluno que nunca teve
contato com teoria economica alguma; basta que o aluno tenha um pouco de
boa vontade e saiba conceitos basicos de célculo em uma variavel.
As préximas secoes serao apresentadas na seguinte ordem:

Hipoteses gerais e notagao.

O caso de concorréncia perfeita.

e Concorréncia imperfeita: a modelagem do Duopédlio de Cournot.

O equilibrio de Cournot-Nash para duas firmas.

O caso de n firmas.

Comentarios finais.

Primeiramente, na secao 2, estabeleceremos as hipdteses gerais do nosso
estudo; essas hipdteses sao comuns a todos os modelos que vamos desenvol-
ver. Além disso vamos detalhar a notacao a ser utilizada ao longo de todo
o texto. Em seguida, na secao 3 vamos expor alguns pontos sobre mode-
los de concorréncia perfeita; ao final dessa secao também faremos alguns co-
mentarios sobre a base em que se assenta grande parte dos estudos e modelos
de concorréncia imperfeita modernos: a teoria dos jogos. Ha que se lembrar,
contudo, que a teoria dos jogos por si s6 nao foi responsavel pela criacao de

SBaseado no tratado Recherches sur les principes mathématiques de la théorie des ri-
chesses de 1838 escrito por Antoine Augustin Cournot, 1801-1877.

5Em meados do séc. XX, com o desenvolvimento da teoria dos jogos, tornou-se possivel
caracterizar o Duopdlio de Cournot como um jogo. Além disso, mostrou-se que a solugao de
equilibrio encontrada por Cournot era o Equilibrio de Nash desse jogo. Isso serd comentado
mais a frente, na secao 5

"Referéncias basicas em portugués sdo Varian (2000) e Kupfer e Hasenclever (2002).



um novo modelo; modelos de concorréncia imperfeita existem desde o século
XIX, quando em 1838 Cournot publicou o seu Recherches sur les principes
mathématiques de la théorie des richesses, um dos primeiros tratados em
economia matematica de que se tem noticia. Trabalho que, por sinal, influ-
enciou muitos dos protagonistas da Revolug¢do Marginalista (1871-1874) ° .
De verdade, é dentro da teoria neoclassica (dentre vérias outras correntes de
pensamento econdémico) que o instrumental analitico de teoria dos jogos se
encaixa de maneira mais adequada.

Em seqiiéncia, na se¢ao 4, apresentaremos o modelo de concorréncia im-
perfeita conhecido como Duopdlio de Cournot, um modelo de concorréncia
imperfeita em que temos apenas duas firmas em um dado mercado. Extraire-
mos e apresentaremos os seus principais resultados. Logo depois, na se¢ao 5,
analisaremos alguns resultados desse modelo de duopdlio sob a luz da teoria
dos jogos, além de apresentarmos uma solucao grafica. A énfase dessa secao
é encontrar e analisar as caracteristicas da solucao deterministica encontrada
previamente por Cournot e caracteriza-la como o equilibrio de Nash do jogo
Duopdlio de Cournot. Isso serd feito para justificar o nome que essa solugao
leva na literatura: o equilibrio de Cournot-Nash.

Na secao 6, estenderemos os resultados das duas segOes anteriores para
o caso de um mercado com n firmas. Ao final dessa secao, sera tracado
um paralelo com alguns resultados anteriormente obtidos. Notadamente,
comentaremos os casos particulares em que n = 1 e n — o00; ou seja ’, em que
ha apenas uma firma ou em que ha um nimero de firmas “suficientemente”
grande.

Na secao 7, pagina 33, faremos alguns comentérios finais. Serd a hora
de reavaliarmos as hipéteses do modelo e suas limitacoes. Assim, poderemos

8Para os alunos que nao tiveram ainda contato com histéria do pensamento econdmico,
os marginalistas — notadamente (viés do autor) Léon Walras, William Stanley Jevons,
Joseph Bertrand, Francis Ysidro Edgeworth e Alfred Marshall — formaram a primeira
escola de pensamento econémico que tentou abordar a teoria econdémica como uma ciéncia
exata (se ou quando isso é conveniente é um assunto que foge ao escopo deste trabalho;
vamos supor que, tomando-se os devidos cuidados, é um procedimento adequado). Para
isso, introduziram uma nova teoria do valor que substiuiria a teoria classica — em especial
as teorias de Adam Smith, Karl Marx e David Ricardo — e que por isso ficou conhecida
também como escola neocldssica. Grosso modo, os marginalistas diziam que o valor de
um bem era dado pela utilidade marginal (no sentido de satisfacdo do consumo de uma
unidade a mais do bem em questdo) desse bem; dai o nome marginalistas. Por ser um
predecessor dessa escola, Cournot as vezes é chamado de proto-marginalista. Cabe notar
que as preocupagoes em manter uma linha cronolégica ou histérica da teoria econdmica,
neste texto, terminam aqui; esse néo é o foco do trabalho. Apenas mais alguns comentarios
serdo adicionados, a titulo de curiosidade. Para maiores detalhes sobre a vida de Augustin
Cournot, ver http://cepa.newschool.edu/het /profiles/cournot.htm.

9Vocé jé desconfia do que esses casos particulares tratam?
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comentar algo sobre outros modelos de concorréncia imperfeita (em particu-
lar, os modelos de Stackelberg e de Bertrand) bem como citar outros marcos
tedricos (em especial as contribuigbes da chamada economia da informagao)
que lidam com algumas limitacoes desse modelo. Poderemos também fazer
uma breve avaliagdo do instrumental matematico utilizado (fundamental-
mente, cdlculo em um varidvel).

2 Hipoteses gerais e notacao

Para estudar o fendmeno que desejamos (comportamento de pregos e quan-
tidades produzidas em diferentes regimes de concorréncia), precisamos des-
crever em linhas gerais o ambiente que desejamos analisar. Isso serd feito
determinando-se uma curva de demanda associada a esse mercado; é ela que
ird nos fornecer o comportamento dos consumidores (ou seja, a quantidade
que eles demandam) em relacdo a um certo prego praticado pelas firmas.
Pelo lado das firmas hé que se determinar a tecnologia de produgao (que
determinard a estrutura dos custos). Junto com a informagao da curva de
demanda, serd possivel entao determinar a funcdo lucro das firmas. A partir
dai, devemos supor que as firmas adotam um certo padrao de comportamento
que possa ser modelado analiticamente.

Isso tudo equivale a determinarmos as hipoteses gerais dos nossos mode-
los. Uma vez adotadas essas hipoteses, poderemos, com a adicao de algumas
hipdteses particulares, construir os nossos modelos e extrair alguns resultados
que esperamos ser relevantes. Esses resultados serao extraidos utilizando-nos
de técnicas conhecidas de céalculo diferencial em uma variavel. Ao longo de
todo este texto, vamos supor entao que:

i. Existem vdrios agentes que participam de um mercado (notadamente,
consumidores e firmas) que sdo, em seu conjunto, chamados de agen-
tes economicos. De uma forma mais precisa, definimos um agente
econdmMico como uma pessoa ou organizacao que ¢ capaz de fazer esco-
lhas numa situacao de decisdes economicas. Adotamos para esses agen-
tes a hipdtese de nao saciedade; ou seja, os agentes economicos sempre
desejarao consumir uma quantidade maior de qualquer bem econémico,
independentemente da quantidade consumida no momento. Dai temos
que os consumidores sempre desejarao consumir mais bens e que as
firmas sempre desejarao mais lucros.

ii. A demanda desse mercado é dada por uma funcao Q(P) de classe C? —
o que quer dizer que é uma funcao continuamente derivdavel duas vezes™

10Mais explicitamente, uma funcao é dita de classe C™ em um intervalo I se as derivadas



— em que @, a quantidade demandada do bem em questao, é funcao
do prego P desse bem. Por exemplo, a um certo nivel Fy, digamos
que Q(Py) = Qp. Ou seja: a um dado prego Py, os consumidores
demandaram uma quantidade @)y, dada por Q(F).

iii. A curva de demanda ' é negativamente inclinada. Analiticamente, isso
.. aQ . ~

significa que 55 < 0. Se interpretarmos essa expressao, veremos que

para uma variacao positiva em P, temos uma variacao negativa em ();

ou seja, a medida que o preco desse bem aumenta, as pessoas tendem

a comprar menos desse bem '2.

iv. Expressaremos a demanda desse mercado particular como uma funcao
linear '* do preco na forma:

(1) QP)=h—kP  hk>0

em que os parametros h e k descrevem as caracteristicas desse mer-
cado. Repare que k£ mede a sensibilidade da quantidade demandada
Q) em relacdo a variacoes no preco P '*; quanto maior k, para uma
dada variacao no preco praticado pelas firmas, menor serd a quanti-
dade demandada pelos consumidores. O parametro h carece de muita
significagdo economica; basta dizer que ele ajuda a descrever esse mer-
cado particular.

v. Sendo a demanda uma funcao linear do preco, podemos dizer que a
curva de demanda inversa, P(Q), também é uma fungao linear '°. Ex-
pressaremos a curva de demanda inversa como

(2) P(Q) =a—bQ a,b>0

de ordem até n existem e sdo continuas nesse intervalo (que no nosso caso é o dominio da
fungao). Obviamente, se uma fungao é de classe C", ela também é de classe C" 1. Assim,
se a funcido Q(P) é de classe C?, Q(P),QI(P), Q”(P) sao continuas. Isso serd importante
para garantir a existéncia das derivadas em problemas mais a frente.

" Tradicionalmente, os economistas plotam o grafico da demanda — a curva de demanda
— em um espaco ) X P e nao P x Q como seria de se esperar. De verdade, o que se
desenha é a curva de demanda inversa, a ser mencionada mais a frente.

12Essa é uma hipétese bastante razoavel para um grande nimero de casos; contudo nao
é universalmente valida.

13 A hipétese de linearidade da curva de demanda é adotada meramente para tornar o
modelo mais descomplicado. Em vérios casos, ¢ uma aproximacao razoavel.

4 Note que que k = %. Essa expressao é de grande utilidade para os economistas, pois
é utilizada no calculo da elasticidade-preco da demanda, & = %g, que mede a variagao
percentual na quantidade demandada para uma dada variacao percentual no prego.

5Facilmente demonstravel pelo teorema da funcdo inversa para uma varidvel.



em que os parametros a > 0 e b > 0 descrevem indiretamente as

caracteristicas desse mercado pelas expressoes a = % eb= % A Figura
1 apresenta o grafico desta curva de demanda inversa'®.
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Figura 1: Curva de demanda inversa

vi. Existem n firmas que operam nesse mercado. As firmas tém a mesma
tecnologia 7 de producao; assim, suas estruturas de custos sao idénti-
cas. Ademais, se dissermos que a producao de g unidades pela Firma
1 é dada por ¢;, vamos supor que os custos totais para a firma i de
produzir ¢ unidades do bem em questao sao dados pela seguinte fungao
de classe C%:

(3) Cilg)=F+cgg ¢>0, F>0 i=1,--,n

em que ¢ é o custo marginal e F é um custo firo que, por sim-

6Em verdade, a demanda ndo estd muito bem especificada. Quando o preco se anula,
nao hé razdo para que os consumidores demandem apenas Q(0) = h. De verdade, eles
demandarao uma quantidade inifinita de bens, dada a hip6tese de nao saciedade. Ademais,
se o preco for tal que P > a, a quantidade também é zero. Dessa forma, a curva de demanda
deveria ser vertical no eixo y acima do ponto P = a e deveria ser horizontal no eixo =
a direita do ponto @@ = 7. No entanto, essas sutilezas nao alterariam os resultados que
encontraremos aqui; por isso, serao omitidas.

I7A teconologia de uma firma é representada por uma fun¢do de producio que trans-
forma insumos em produtos. Um exemplo comum é uma fungao do tipo f(K, L) = @, que
transforma certas quantidades de insumos capital K e trabalho L em um dada quantidade

de produto Q.
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plificagao, assumiremos nulo '*. Assim, se F' = 0, a equagao (3) fica

(4) Oz(qz):CQZ C>07 7':17 , I

Note que os custos marginais sao constantes e iguais a c¢. Devemos
impor também uma restrigdo a > ¢, que, mais tarde, veremos que sera
necessaria. De verdade, essa restricao faz muito sentido; se reparmos
na curva de demanda inversa, P(Q) = a — b, veremos que a é o
maior preco que um certo consumidor estaria disposto a pagar por
uma unidade do bem. Ora, se ¢ é o custo de producao de uma unidade
adicional, se a < ¢, entao nao é interessante produzir nem a primeira
unidade! Isso porque o custo de produgao é mais alto que o maior preco
pelo qual se poderia vender a mercadoria nesse mercado.

vii. O bem produzido por essas firmas é chamado um bem homogéneo. Isso
significa que os consumidores nao distingiiem entre bens produzidos
por uma firma ou outra; a procedéncia do bem é irrelevante para a
maneira como os consumidores percebem o bem. Se os bens nao fos-
sem homogéneos, um consumidor qualquer poderia ter varias curvas
de demanda para o bem que focamos se ele fosse originario de firmas
diferentes; ou seja, cada consumidor poderia ter varias curvas de de-
manda desse bem (a depender da firma que o produz). Nao poderfamos,
portanto, agregar todos os consumidores em uma mesma curva de de-
manda. Essa também é uma hipdtese que visa simplificar o problema
de forma a manter o foco nas varidveis que desejamos estudar: lucros,
prego e quantidade produzidas sob diferentes regimes de concorréncia.

viii. Dizemos que os modelos sao de informacgao perfeita e completa, e
que nao ha custos de transacio . A hipétese de informacao perfeita
garante que cada agente observa todos os eventos ocorridos no mercado;
mais especificamente, nao hé eventos aleatérios e cada agente observa
a acao de todos os outros agentes (ndo hé incertezas). A hipdtese de
informagao completa garante que cada agente esteja informado sobre as
caracteristicas, objetivos e/ou preferéncias dos outros agentes. Se essas
hipdteses valem para cada agente, pode-se dizer que além de perfeita e

18 A hipétese de custos fixos nulos simplifica um pouco a andlise de concorréncia perfeita.
Havera uma nota mais a frente sobre esse ponto.

19Custos de transacdo sdo os custos que os agentes incorrem por recorrer ao mercado.
Sao os custos de desenhar e fazer cumprir contratos. Ao contrario do que pode parecer
a uma primeira vista, sdo custos bastante significativos! No entanto, nao entraremos em
maiores detalhes sobre esse tépico neste texto.



completa, a informacao é simetricamente distribuida *°. A auséncia de
custos de transagao garante que os ajustamentos de mercado podem
ser feitos sem custos de qualquer tipo para as firmas. Isso equivale a
dizer que os unicos custos significativos para a firma sao os custos de
producao. Essas hipdteses, junto com a hipdtese de homogeneidade do
bem em questao nos leva a lei do preco unico : o bem é comercializado
a um unico e dado preco, nao importa quem seja o produtor ou o
consumidor. Decorrente dessas hipdteses também pode-se inferir que a
firma ira vender toda a sua producdo; se ela tem informacao completa
e perfeita sobre o mercado (se ela conhece a curva de demanda), entao
ela se ajustara perfeitamente, de forma que a oferta iguale a demanda.

ix. Dizemos que os agentes econdmicos (firmas e consumidores nesse caso)
sao racionais *'; isso significa, grosso modo, que um agente faz sempre
o que ele julga melhor para si %?; na préatica, isso significa que o agente é
um agente otimizador . Nesse sentido, assumiremos que firmas devem
escolher um nivel de producao de forma a mazimizar seus lucros
enquanto os consumidores devem escolher o qué e quanto consumir
de forma a mazimizar a sua satisfagao. Assim, se pudermos obter
expressoes matematicas na forma de funcgoes para lucros das firmas
e satisfacao dos consumidores, poderemos obter o nivel dtimo de
producao e de consumo maximizando ambas as fungoes. Neste texto,
sera necessario apenas determinar uma funcao lucro; o comportamento
dos consumidores serda abordado de forma mais indireta (serd dado pela
curva de demanda) e nao é o foco deste trabalho. Ademais, vamos
supor que os agentes economicos tém capacidade de raciocinio légico
tlimitada; isso os permitird efetuar calculos complicados e conhecer seus
resultados 2°.

20Trataremos em detalhe no final do texto sobre essa hipétese. No entanto, ndo havera
uma discussao maior sobre a auséncia de custos de transagao. Isso acontece nao porque
nao seja um assunto importante; é bastante relevante, de fato. Contudo, a discussao sobre
problemas de assimetria de informagao me parece mais interessante. Reconheco aqui o
viés dado pelas minhas preferéncias. Nota do autor .

210 que nao significa que quem nao siga os padrdes de comportamento aqui determinados
seja irracional. A racionalidade dos agentes é um conceito estritamente teérico e bem
definido.

22Tsso nao é uma hipétese egoista como muitos podem pensar: o que cada um pensa
que é melhor para si mesmo varia muito, e pode inclusive incluir o bem-estar de um outro
agente econémico; nada impede que um individuo obtenha satisfacdo com o bem-estar do
outro e que isso seja modelado.

23Essa é uma hipétese muito combatida, em especial no caso de situacdes muito com-
plexas que exigiriam uma capacidade extremamente alta — ou até sobre-humana, diriam
alguns — de raciocinio légico para serem analisadas e resolvidas.



x. Definimos firma como um conjunto de individuos que se organizam para
transformar insumos em produtos. Estaremos, porém, desconsiderando
os efeitos dos conflitos de interesse entre os individuos que provéem
os insumos e os que controlam a firma ?*. Trataremos a firma como
um unico bloco decisorio; suas decisoes podem ser o equivalente das
decisoes de um administrador “ditatorial”, que persegue racionalmente
um certo objetivo. No caso desse texto, o objetivo sera a maximizagao

dos lucros.
Passemos agora a alguns detalhes da notacao que adotaremos:

i. Se a producao individual ¢ de uma firma ¢ é dada por ¢;, a produgao
total () nesse mercado é dada pela soma das producoes de todas as
firmas individuais. Assim, se tivermos n firmas, Q = 1+ ¢+ -+q, =
> ¢ G- Dessa forma, a curva de demanda inversa de (2) pode ser
expressa na forma

() P(Q)Za—quz-

Mais a frente sera importante adotar essa notagao mais explicita. Re-
pare que o produto de cada firma influencia a determinacao do preco
de mercado do bem que estamos estudando.

ii. A receita total r da firma ¢ da producao e venda de ¢ unidades do bem
¢ dada por:

(6) ri(qi) = P(Q)q;

A receita total RT da indistria %° é dada por

(7) RT(Q)=> ri(q) = P(Q)Q

=1

iii. Podemos agora definir os custos totais da industria como:

(8) CT(Q) = Z Ci(Qi)

24Utilizando termos oriundos da economia da informacdo, ndo ha custos de agencia-
mento ou custos de agéncia . Falaremos sobre isso no fim do texto, na segao 7.

25Considera-se indistria o conjunto de todas as firmas que produzem o bem em questao
nesse mercado.

10



iv. Podemos entao expressar a func¢do lucro de uma firma i:
(9) 7i(q:) = 1:(q) — Ci(a:)

e o lucro da industria:
(10) Q) => mi(q:) = RT(Q) — CT(Q)
i=1

Ambas funcoes lucro sao também de classe C?, o que decorre da classe
C? das funcoes que compoe o lucro

Vale a pena verificar a validade das expressoes acima; é um exercicio facil
e vélido. Essas expressoes (receita, custo e lucro) serao de muita importancia
nesse estudo. A propdsito, observaremos o comportamento de um mercado
sob diferentes regimes de concorréncia com base na andlise das seguintes
variaveis:

i. Quantidade produzida por cada firma, ¢;, e quantidade produzida pela
industria, Q).

ii. Preco, P(Q).
iii. Lucro de cada firma, m;(¢;), e lucro total da industria, [1(Q).

Uma vez determinada a funcao lucro, vamos assumir algumas hipdteses
sobre ela, de forma a podermos explicitar analiticamente a hipdtese de que
as firmas sao mazimizadoras de lucros , comos dissemos anteriormente.

i. Assumiremos que a funcao lucro é estritamente concava °°. Ou seja,

"

(11) m; (i) <0 i=1,...,n

ii. Sendo assim, para que uma Firma ¢ maximize seus lucros, as condic¢oes
de primeira ordem sao suficientes. Basta entao que:

(12) mi(g:) = 0

Z6Precisamente, uma fungao f(z) é estritamente céncava se, para todo a € (0,1),
dados dois pontos a e b quaisquer do dominio de f, vale a relacdo f(aa + (1 — a)b) >
af(a) + (1 —a)f(b). Vale a pena tentar fazer um grafico dessa expressao; fazendo isso,
percebe-se que a expressdo acima diz que a reta que une dois pontos f(a) e f(b) deve estar
sempre abaixo do grafico da funcao entre esses dois pontos se a fungao f for estritamente
concava.
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o que, pela fungio lucro previamente definida em (9), equivale a "

(13) r(@)=Cla) [C.P.O]

para que a Firma i maximize seus lucros. Chamamos 7;(g;) de receita
marginal e C;(g;) de custo marginal . E um resultado bastante in-
tuitivo. Note que é lucrativo para uma firma aumentar a producao sempre
que 7;(g;) > Cj(g;); isso porque, enquanto essa relacio valer, a venda da uni-
dade adicional trard uma receita (a receita marginal) maior que o custo para
produzi-la (o custo marginal), o que dd4 um incremento positivo no lucro.
Assim, a firma deve aumentar a produgao, até que a venda de uma unidade
adicional ndo traga lucro nenhum, 7;(¢;) = 0, até que 7;(¢;) = C; ().

Lembremos que, como nao faz sentido precos ou quantidades negativas,
todas as funcoes definidas nesta secao estao definidas apenas para valores nao-
negativos de @), ¢; e P. Além disso, sempre que estivermos derivando alguma
variavel com respeito a producao de alguma firma, estamos assumindo que
a produ(;é(;Qdas outras firmas € mantida constante. Ou seja, se desejamos

computar 7, estamos assumindo que a producao de todas as firmas a exce¢ao
J

da firma j % ndo se altera. Dessa forma, para qualquer firma j, a producao
z A 7. ’

das outras firmas é um parametro. Na pratica, na hora de computar ﬂj(qj),

por exemplo, podemos trtar a producao das outras firmas como constantes.

Isso garante que nos mantenhamos no universo do cédlculo em uma variavel

e que possamos tratar apenas de derivadas simples, e nao derivadas parciais

(que sao utilizadas no caso de fungoes de vérias varidveis).

3 O caso de concorréncia perfeita

Vejamos entao, primeiramente, a situacao em que existe um nimero muito
grande (ou “suficientemente grande”) de firmas em um dado mercado, com-
petindo entre si; é o caso da concorréncia perfeita.

2TNa literatura, C.P.O. significa Condi¢cées de Primeira Ordem . As condicoes de
primeira ordem, dada a hipdtese de concavidade da funcao lucro, serao suficientes para
garantir que qualquer ponto critico encontrado seja um ponto de lucro maximo.

28A  receita marginal da venda de um bem é a receita adicional pela venda de uma
unidade a mais do bem, por isso expressa pela derivada r;(qi).O custo marginal é o custo
de produzir uma unidade adicional, dado um certo nivel de produgdo. Ou seja, é a va-
riagao nos custos dada por uma variagao muito pequena na quantidade produzida, sendo,
portanto, dado por g—i ou C; (¢;). Na literatura, é comum chamar o custo marginal de
CMg e a receita marginal de RMg; assim, a condi¢do de primeira ordem em (13) pode
ser expressa como RMg = CMg.

2Na literatura, costuma-se usa a notagdo ¢_; para a producdo de todas as firmas a
excecdo da firma j.
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As hipéteses adicionais para um modelo *° de concorréncia perfeita sao:

i. Os mercados sao perfeitamente permeaveis. Isso quer dizer que tanto
a entrada nessa industria, quanto a saida dela podem ser feitas por
qualquer individuo/firma sem o 6nus de nenhum custo especial. Diz-se
que sao mercados de livre entrada e livre saida.

ii. Existe um grande numero de consumidores, que sao tomadores de
precos; eles tomam o preco de mercado como dado para fazer suas
escolhas de modo a maximizar a sua satisfacao.

iii. Existe um grande nimero de firmas que produzem, individualmente,
uma parcela “muito pequena” do produto total da industria. Esse
fenomeno é tal que as firmas nao tém como influenciar o preco de
mercado (que depende do produto da industria) P((Q) via uma variagao
na quantidade produzida; sendo assim, elas também sao tomadoras
de precos. Assumimos também que nenhuma das firmas tendo poder
de mercado *' individualmente, elas também nao tém incentivo para
formar coalizoes, visto que mesmo estas contribuiriam com uma parte
infima da produgao total.

A hipétese (i), junto com a hipétese de racionalidade dos agentes econo-
micos tem uma implicacao muito importante: no longo prazo, firmas irao
entrar nessa industria enquanto houver lucros positivos para as firma dessa
industria. Esse processo se dara até que nao haja mais oportunidade de
lucro para a firma, ou seja, até que o lucro das firma (e da industria, por
conseqiiéncia) seja nulo *2.

A hipétese (ii) garante que os consumidores nao tém nenhum poder de
barganha, e que nao vao se comportar estrategicamente de forma a tentar
induzir uma alteracao no prego de mercado em favor deles.

A hipétese (iii) implica, imediatamente, que para uma Firma i qualquer,
o efeito de variagoes na quantidade produzida g; sobre o prego P do produto

30H4 que se notar que o modelo que estamos descrevendo é um modelo de equilibrio
parcial de mercado; estamos analisando apenas um mercado de um determinado bem. Em
contraste, existem os modelos de equilibrio geral que estudam a interacao de uma série de
mercados conjuntos.

31Entenda como poder de influenciar o preco de mercado via variacdes na producio.

32Note que estamos falando de lucro no sentido que os economistas falam. O lucro, no
sentido corriqueiro da palavra, ainda existe; pode-se mostrar que, num caso ideal, cada
fator de produgao recebe como remuneragao o seu produto marginal. Apenas queremos
dizer que nao existe nenhum tipo de lucro extra, ou melhor dizendo, que nao héa nessa
industria possibilidades de lucro maiores que em outros mercados; isso significa que nao
hé incentivos para que mais firmas entrem nessa industria.
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é nulo. De fato, a expressao g—; = 0 é que nos indica que as firmas sao
tomadoras de precos. Ademais, vamos supor que as firmas nao conseguem
ganhar poder de mercado ao formar coalizoes. O resultado pratico de tudo
disso é que as firmas percebem que o seu nivel de produgéo, ¢;, nao influencia
a determinacdo do preco final, P, o que decorre de 4 A = = 0. Sendo assim, o
preco P entra como um parametro adicional nas fungoes de receita e lucro de
cada firma individual, de sorte que r;(¢;) = Pg;. Expressando a nova funcao

lucro, temos:

(14) 7i(¢:) = Pqi — Ci(aq:)

Obviamente, o custo total de cada firma nao se altera, visto que nao
depende do preco de mercado do bem. Devemos agora entao buscar uma
expressdo particular para a condicdo (13). Para isso, reparemos que 7;(g;) =
P. Sendo assim, a condi¢ao suficiente (dada a hipétese de concavidade da
fungao lucro) para que uma Firma i maximize seus lucros é que ela adote

(15) P=C,(q) [C.P.O.— Concorréncia Perfeita]
para um certo nivel de producao ¢, chamado nivel de produgao étimo ou
de equilibrio . Na literatura, a expressao (15) costuma ser expressa como
P = CMgyg; ou seja, uma firma maximiza lucros quando ela produz uma
quantidade de forma que o seu custo marginal iguale o preco corrente de
mercado. Em outras palavras, dada a hipdtese de concavidade estrita da
funcao lucro, é conveniente para a firma produzir até que P = C'M g; sempre
que o preco for maior que o custo marginal e até que os dois se equalizem.
Uma maneira mais precisa de fazer as afirmacoes que acabamos de fazer,
em especial na equagao (15) é a seguinte: tomemos a expressao fundamen-
tal que caracteriza a maximizacio dos lucros, 7;(¢q;) = C;(g;). Explicitemos
entdo 7;(g;), sem aquela argumentacdo intuitiva de que as firmas sao toma-
doras de precos, que o preco é um parametro; gostariamos agora de verificar
rigorosamente porque isso ocorre. Lembremos que:

(16) ri(qi) = P(Q)g;

Ora, mas por (5), P(Q) = P(}_;, ¢). Sendo assim, para calcularmos
r:(g;) devemos ** utilizar uma regra conhecida de diferenciacio de produto

33De agora em diante, utilizaremos o * para indicar otimalidade ou equilibrio. Ou seja,
g} é o nivel de produgao 6tima, ou nivel de produgao de equilibrio, da Firma . De verdade,
o conceito de equilibrio nao implica otimalidade; contudo, nos problemas aqui abordados,
isso acontece de fato.

34Esse é o tinico momento em que o aluno que esté acostumado com célculo em apenas
uma varidvel pode ficar um pouco perdido. Para exemplificar a validade da expresséo (17),
pense no caso particular de uma firma qualquer; digamos Firma 2. Para ela, a receita

total é ro(qa) = P(q1 + g2 + - - + gn)g2- Entéo, r5(gz) = o + Pdaz

dQ2 dq2
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de duas funcoes *:

(17) ri(a:) = aalt

Podemos simplificar facilmente essa expressao; basta lembrar que, se-
gundo as nossas hipéteses, 3—5 = 0 %%, Sendo assim, o primeiro termo de
1

equagao (17) se anula; quanto ao segundo termo, obviamente 3—3? = 1. Entao,
7
temos que a expressao (17) se torna da forma como queriamos:

(18) ri(a) = P(Q)

Ou seja, a receita marginal ¢ igual ao preco; a receita da venda de uma
unidade a mais do bem ¢é igual ao preco de venda. Assim, de uma maneira
um pouco mais explicita, podemos ver que, para a maximizacao de lucros, a
firma deve operar de tal forma que a receita marginal (dada pelo preco neste
caso) se iguale ao custo marginal. Repare que a expressao (15) é de fato um
caso particular da expressao (13).

Voltemos agora a hipdtese de um mercado perfeitamente permeavel. Ela
nos diz que os lucros de longo prazo sao nulos. Qual é a implicagao disso?
Bem, se tivermos uma fungao de lucro = como em (14), e fizermos 7 = 0
temos que:

(19a) Pg; = Ci(g;) =0
isolando P
(19b) p - &)
4q;
Ci(g)

Ora, mas a expressao = nada mais é que a expressao do custo médio
de producao (também chamado de C'M e) a um nivel de producao ¢;! Ou seja,
obtivemos desse nosso modelo que, no longo prazo, o equilibrio perfeitamente
competitivo deve satisfazer a expressao P = CMg = CMe. Vale lembrar que
a igualdade P = C'M g vem da hipdtese de maximizacgao de lucro; a igualdade
P = CMe vem da perfeita permeabilidade do mercado (que implica lucro de
longo prazo nulo).

Encontremos entao as expressoes de preco, quantidade produzida e lucros
nesse mercado particular que nds estamos estudando. Lembremos da secao 2
as expressoes para a demanda e a equagao de custos dessa industria: P(Q) =

35Para quem nao se lembra: [f(x)g(z)]’ = f'(x)g(z) + f(2)g'(z).
36Novamente, as firmas sao tomadoras de precos.
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a—bQ e Ci(q;) = cq;. Assim, aplicando a condi¢ao (15), que nos diz que
P = Cj(q}) temos:

(20a) P(Q) = Ci(q})
(20b) a—bQ*=c

isolando Q*

(20¢) Q" =

Repare que, para que haja algum nivel positivo de produto, devemos ter
que a > ¢; por isso, ja haviamos embutido essa hipdtese na se¢ao 2 logo apés
a expressao (4).

Calculemos agora o lucro das firmas e da industria. Pela C.P.O. em (15),
temos que o lucro das firmas *7 é dado por:

(21) 7i(q;) = Pq; — Ci(q;)
= cq; —cq;
-0

Obviamente, se o lucro da indtstria é a soma dos lucros das firmas, tere-
mos que o lucro da industria é nulo também. Assim, os principais resultados
desse modelo podem ser resumidos na Tabela 1:

Regime de Concorréncia Perfeita
Preco de mercado Pr=c
Produto da industria
Lucro das firmas mi(q))
Lucro da industria | TI(Q*)

C

0
0

O
*

I
|Q
=]

Tabela 1: Resumo dos resultados de concorréncia perfeita.

3TNa expressdo (21) percebe-se porque fizemos F' = 0. Se F > 0, o lucro das firmas seria
negativo, m;(¢;) = —F. Contudo, como os agentes sao racionais, eles ndo vao se manter
em uma atividade de lucros negativos; sairao do mercado, o que diminuird a producao,
elevando o preco e os lucros dos que permanecerem. Essa evasao se dard até que o lucro seja
nulo. Novamente, se o lucro se tornar positivo, havera entradas na industria, aumentando
a producgao, diminuindo o preco e os lucros. KEsse processo se dard até que o lucro se
torne nulo novamente. Para evitar uma discussao desnecessaria sobre esse tema e para
mantermos o foco no nosso problema — comparar modelos de regime de concorréncia
distintos — adotamos entao F' = 0, um recurso comum na literatura.

16



Esse modelo é parecido com os que os alunos de economia tém contato
nos primeiros semestres de um curso de graduacao **. Repare que ha di-
versas hipoteses a serem satisfeitas, e que muitas delas sao muito pouco
realistas. Talvez as mais gritantes sejam as hipdteses especificas de um mo-
delo de concorréncia perfeita, apresentadas nesta se¢ao; simplesmente (reveja
as hipdteses no inicio da se¢ao) essas hipéteses nao valem para a enorme mai-
oria dos casos do mundo real. De verdade, somente alguns poucos mercados
podem ser aproximadamente descritos como mercados perfeitamente compe-
titivos. A maioria dos mercados nao sao perfeitamente permeaveis (nao sao
de livre entrada e saida), possuem um pequeno nimero de firmas ou — nao
tao comumente — de consumidores. Ora, se ha menos firmas, fica evidente
que a participacao proporcional de cada firma no mercado, a sua fatia, au-
menta. Sendo assim, a hipdtese de que variagoes na producao de uma firma
nao alteram o preco torna-se mais fraca! De verdade, numa situacao dessas, a
maioria das firmas tende a perceber o seu poder de mercado, e a se comportar
estrategicamente, seja de modo cooperativo ou nao-cooperativo com as outras
firmas. Um exemplo de comportamento estratégico nao-cooperativo poderia
ser uma tentativa de inundar o mercado e/ou fazer uma guerra de pregos;
um exemplo de comportamento estratégico cooperativo seria a decisao de
algumas firmas de uma industria formarem uma coalizao, que costumamos
chamar de cartel.

Sendo assim, surge a necessidade de modelos de concorréncia imperfeita.
Cournot, em 1838, ja tinha desenvolvido um modelo relativamente simples
de concorréncia imperfeita ** na qual a varidvel de escolha para o comporta-
mento estratégico das firmas é a quantidade produzida; é o que se chama de
concorréncia via quantidades. Em 1883, Bertrand publicou uma resenha do
trabalho de Cournot, onde defendeu a idéia de que as firmas competiam via
escolha de precos e nao quantidade produzida (falaremos disso mais a frente).
J& no século XX, com o advento da teoria dos jogos, modelos de concorréncia
imperfeita se tornaram muito mais sofisticados, e antigos modelos puderam
ser observados sob uma nova luz. Em verdade, a teoria dos jogos se ocupa
precisamente de estudar o comportamento estratégico de certos agentes, seja
esse comportamento cooperativo ou nao! Ora, mas entao, a teoria dos jogos

380 modelo que foi apresentado aqui é o que os alunos estdo acostumados a ver em
cursos de introducdo a economia, s6 que com maior detalhe. Um modelo parecido (e
bem mais detalhado) com esse é mais comum em cursos de microeconomia, onde se es-
tuda, com detalhes, a situagao de concorréncia perfeita, tanto para firmas quanto para os
consumidores, por varios diferentes angulos que nao foram abordados aqui.

390 trabalho de Cournot de 1838 foi solenemente ignorado pela comunidade académica
francesa. Apenas muitos anos mais tarde, ja perto da morte de Cournot, com a Revolugao
Marginalista é que seus escritos tiveram sua importancia reconhecida.
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parece ser uma ferramenta poderosa *’ para estudar situacoes de concorréncia
imperfeita; de fato, é.

Na seguinte secao, segao 4, estudaremos a modelagem que Cournot fez
de um duopdlio, e veremos em seguida, na se¢ao 5, que a solucao encontrada
por ele em 1838, mais de um século depois *', provou ser nada mais que o
que hoje chamamos de o equilibrio de Nash do jogo Duopdlio de Cournot.

4 Concorréncia imperfeita: a modelagem do
Duopdlio de Cournot

Chegou a hora de fazermos a modelagem para o caso em que ha um nimero
menor de firmas. Abandonaremos as hipdteses da se¢ao 3 e, assumiremos as
seguintes:

i. Suporemos que existem apenas duas firmas nesse mercado; assim, te-
mos ¢ = 1,2, o que caracterizara um caso de duopalio.

ii. Juntando a hipdtese de racionalidade individual e simetria das in-
formgoes, obtemos um conceito um pouco mais especifico de racio-
nalidade; o administrador da Firma 1 (chamarei aqui apenas de “17)
sabe que o administrador da Firma 2 (chamaremos apenas de “2”) é
racional, e vice-versa. Ademais, 1 sabe que 2 sabe que 1 é racional, e
vice-versa; 1 sabe que 2 sabe que 1 sabe que 2 é racional, e vice-versa...

e por ai vai.

iii. Ambas as firmas nao observam a decisao quanto ao nivel de producao da
outra firma. Assim, é como se tivessem que tomar decisoes simultaneas
42 de producao.

40H4, que se mencionar aqui as contribuicdes mais recentes na area de economia da in-
formagao para o estudo do comportamento estratégico dos agentes econémicos. A econo-
mia da informagao cuida mais precisamente do comportamento estratégico ou oportunista
dos agentes devido a problemas de imperfeigao de informacao. Infelizmente, nao tratare-
mos disso nesse texto, devido a falta de espaco; além disso, fugiria ao objetivo do texto.
Para dar um exemplo, pensemos na situagao de uma pessoa que recebe um salario, mas
que nado tem o seu trabalho/esforgo verificado pelo seu chefe. A economia da informagio
diz que essa pessoa tem um incentivo para trabalhar menos que o necessario, devido ao
fato de o seu chefe nao ter acesso a uma informagao especifica: o nivel de esforgo desse
trabalhador. Como visto, a economia da informacao trata de problemas de incentivos
gerados por problemas de informagao, e, na medida do possivel, como lidar com eles. Para
maiores detalhes, veja Laffont e Martimort (2002)

410 artigo em que John Nash define o equilibrio de Nash data de 1950.

42De fato, essa hipétese também vale para o caso de concorréncia perfeita. O argumento
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Todas essas hipdteses foram assumidas a titulo de simplificagao, visando
tornar mais simples a observacao do comportamento das variaveis relevan-
tes além de tornar mais simples a comparacao entre diferentes regimes de
concorréncia (nesse ultimo caso, exceto a hipétese iv).

Partamos agora para a modelagem em si. Escrevamos primeiro a ex-
pressao do lucro individual de cada firma (derivaremos essas expressoes uti-
lizando (14) e as hipéGteses especificadas nessa se¢ao). Assim,

(22a) Firma 1: m(q1) = P(Q)q1 — cqu
(22b) Firma 2: mo(q2) = P(Q)q2 — cqo

Lembrando que ) = Z?:1 ¢ = q1 + @2 (estamos no caso em que n = 2),
reescrevamos P((Q) como P(Q) = a — b(q1 + g2). Assim, fazendo as devidas
substituigoes, teremos que as expressoes dos lucros em (22) sao:

(23a) Firma 1: m(q) =[a—b(q1 + @)l — cq
(23b) Firma 2: mo(q2) = [a — b(q1 + ¢2)]g2 — g2
Bem, dada a hipdtese de concavidade das fungoes lucro (de fato, é facil

perceber que as fungoes em (23) sdo estritamente concavas), para a ma-
ximizacdo de lucros, basta entdo que 4% = 0. Encontremos primeiro as

dg;

derivadas:

d7T1

— =la—c—0» —b

aa la —c—=b(q1 + q2)] — b
(24a) = (a—c—bga) — 2bqy

d7T2

— =la—c—0b —b

7 la —c—b(q1 + q2)] — bge
(24b) =(a—c—bq) — 2bqy

Assim, a C.P.O. é:

(25a) (a —c—bgs) —2bg; =0
(25b) (@ —c—bg) —2bga =0

Isolando a variavel ¢; referente a cada uma das firmas, para um certo par
(¢5,q5) devemos ter:

b
(26a) Firma 1: q = .
2b
b
(26Db) Firma 2: q = %bql

é que existem muitas firmas e que é impossivel ou inttil observar a produgao de cada uma,
uma vez que todas sao idénticas e produzem uma parcela infima da produgao total.
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Repare que, dessa vez cada firma leva em conta a producao da outra na
hora de tomar a decisao sobre quanto produzir! Isso por si s6 ja é uma grande
diferenca em relagao ao caso anterior, visto na segao 3!

Com base nas nossas hipéteses (vale a pena lembré-las, em especial a
de decisoes simultaneas), podemos entao chegar a solucdo para esse caso do
Duopdlio de Cournot; basta resolver o sistema linear formado pelas equacoes
(26). Resolvendo o sistema, temos os seguintes niveis de produgao:

a—c
3b
a—c

3b

(27a) Firma 1: q =

(27Db) Firma 2: ¢ =

A simetria dos resultados era esperada, dada a simetria do problema
(custos iguais, situacoes de decisao iguais, etc.). Assim, a producao total da
industria serd dada pela soma da producao das duas firmas

(28) Qo = 2(“3;‘3)

Note que a producao diminuiu em rela¢ao ao caso de concorréncia perfeita.
Substituindo (28) na expressao da demanda inversa, P(Q) = a — bQ, temos
que:

a+ 2c¢
3

(29) P =

Repare que o prego subiu em relagao a situagao anterior (lembrando que
para isso, a > ¢); de verdade, é bastante natural que o pre¢o de um mercado
duopolista seja mais alto que o de um mercado de concorréncia perfeita!
Fazendo as substituigbes na fungao de lucro das firmas, (22), teremos:

(30a) mia) = 5(“3 )

(30b) mla) = 3 (5 )

Repare que, diferentemente da situacao de concorréncia perfeita, agora

os lucros sao estritamente positivos! Obviamente, o lucro da industria serd a

soma dos lucros das firmas e serda dado por II(Q) = %(“%‘3)2 Os resultados

da solucao do Duopélio de Cournot estao expressos na Tabela 2.
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Duopdlio de Cournot
Preco de mercado P = ‘”326
Produto da industria Q* = %(%)
* 1/a—c)2
Lucro das firmas mi(q) = EQ(T) .
Lucro da industria | II(Q*) = 6(%)

Tabela 2: Resumo dos resultados do Duopdlio de Cournot.

5 O equilibrio de Cournot-Nash para duas
firmas.

Em 1949, na Universidade de Princeton, John Forbes Nash Jr. termina o
seu artigo Equillibrium Point in n-person Games. O artigo foi publicado em
1950 pela PNAS #* e buscava encontrar uma solucdo para um jogo com n
participantes. A caracterizacao dessa solucao enquanto um ponto fixo do
espaco das estratégias dos jogadores nao nos interessa aqui **; serd mais
interessante caracterizar o equilibrio do Nash de uma outra maneira.
Primeiramente, facamos algumas definicoes réapidas. Um jogo *° de n

participantes pode ser descrito “° como uma situacao em que:

i. Existe um conjunto finito de n participantes chamados jogadores.

ii. Cada jogador possui um conjunto de estratégias *". O conjunto dado
pela estratégia particular adotada por cada jogador pode ser ordenado
em uma n-upla, em que cada entrada ¢é a estratégia de um 1nico joga-
dor. Essa n-upla é chamada de um perfil de estratégias.

43Ver Nash (1950).

44Para tal caracterizacdo, ver Nash (1950).

45Costuma-se chamar um jogo como o que estamos descrevendo como um jogo na forma
estratégica. Um jogo na forma estratégica é aquele em que os jogadores tomam uma decisao
Unica e para sempre; assume-se também que as decisoes sao tomadas simultaneamente, de
sorte que nenhum jogador pode observar a jogada do outro ou jogar antes e esperar que os
outros se adaptem. Para maiores detalhes, ver Rubinstein e Osborne (1994) ou Bugarin e
Sotomayor (2002).

46Para uma definicdo mais formal, ver Rubinstein e Osborne (1994) ou Bugarin e Soto-
mayor (2002).

4"Nao faremos aqui a discriminacdo entre estratégias puras e mistas — estratégias mis-
tas sao distribuicoes de probabilidade sobre as estratégias puras — por motivos de sim-
plificacao. De fato, para os propoésitos deste texto s6 serao necessarias as solugoes por
estratégias puras. Assim, sempre que se falar em estratégias, estamos supondo estratégias
puras. Para maiores detalhes, ver Rubinstein e Osborne (1994) ou Bugarin e Sotomayor
(2002).
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iii. Para cada perfil de estratégias existe um payoff *® associado a cada

jogador; assim, temos também uma n-upla de payoffs ,ou um perfil
de payoffs, associado a cada perfil de estratégias. Assume-se também
que os jogadores possam estabelecer relacoes de preferéncias entre os
possiveis payoffs de sorte que eles possam ordena-los em grau de dese-
jabilidade *°.

A interpretacao dessa definicao é que um jogo como o que queremos des-
crever ¢ uma situagao em que os jogadores tém que tomar decisoes cujas
conseqiiéncias sao afetadas pelas decisoes dos outros jogadores (por isso o
payoff de cada jogador depende da estratégia de todos os jogadores e nao
s6 da estratégia do préprio jogador). Por esse motivo, os agentes tém um
incentivo a se comportar estrategicamente; ou seja, se os agentes forem raci-
onais (e essa é uma das nossas hipdteses), eles devem tomar decisdes dtimas
levando em conta nao s6 as suas caracteristicas individuais, mas também as
expectativas que eles tém das acoes dos outros jogadores. Em outras pala-
vras, cada agente deve se comportar estrategicamente para auferir os maiores
ganhos possiveis para si. Um jogo de xadrez, poquer ou truco sao bons exem-
plos. Contudo, o conceito de jogo como foi definido comporta uma gama de
situagoes muito maior que os jogos lidicos. Pense num modelo de biologia
do tipo predador-presa; a decisao do predador afeta o resultado para a presa
e vice-versa. Ele se encaixa muito bem na nossa defini¢cao, nao? Pense em
uma guerra, ou uma eleicao, um leilao. Pense... hd um ntmero imenso de
situagoes!

Bem, basta dar uma breve olhada no modelo da se¢ao 4 para vermos que
o Duopdlio de Cournot pode ser caracterizado como um jogo (um jogo de
carater economico). As duas firmas sao os jogadores; cada firma deve decidir
quanto produzir (sua estratégia); o lucro final (o payoff) da firma é afetado
pela produgao da outra firma. Por isso, na decisao de quanto produzir, cada
firma deve levar em consideragao a producao da outra firma. Ora, mas foi
exatamente isso que encontramos nas expressoes (26).

Agora, uma vez que temos um jogo em maos, o que fazemos? Bem,
existem varios conceitos de solugoes para varios tipos de jogos diferentes...

48N3o parece haver uma boa traducdo do termo; uma traducao freqiiente é pagamento,
mas eu nao acho muito adequada. Um payoff para um certo jogador é a conseqiiéncia ou
o resultado para esse jogador decorrente de um determinado perfil de estratégias; ou seja,
o payoff para o jogador i é conseqiliéncia para esse jogador ¢ de ele e cada um dos outros
jogadores terem adotado uma determinada estratégia.

Esse tltimo ponto é de suma importancia; se os agentes sdo racionais, eles agirdo
otimamente; contudo, para que eles ajam otimamente, é necessario que eles saibam o que
querem! Assumimos por exemplo, que o inico objetivo de uma firma é maximizar lucros;
assim, o ponto mais desejavel é aquele em que o lucro é méximo.
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Para jogos estratégicos, o conceito mais amplamente utilizado (mas nao o
tnico) é o equilibrio de Nash. Vejamos entdao como a solugdo de Nash se
encaixa no problema do Duopdlio de Cournot.

Precisamos primeiro definir o que vem a ser um equilibrio de Nash. Como
ja dissemos, a definicao do equilibrio em termos de um ponto fixo °’ nao vai
nos interessar (essa foi a defini¢ao original dada por Nash). Utilizaremos
defini¢oes alternativas.

Uma maneira de definir o equilibrio de Nash é o seguinte: um perfil de
estratégias ¢ dito um equilibrio de Nash se cada jogador estd adotando a
melhor estratégia dadas as estratégias de todos os outros jogadores. Uma
conseqiiéncia (e uma maneira de checar se um certo perfil de estratégias é
um equilibrio de Nash ou nao) dessa defini¢ao é que em equilibrio, nenhum
jogador se arrepende da estratégia adotada; se se arrependesse, é porque
haveria algo melhor a fazer, dado o que os outros fizeram, e isso violaria a
propria definicao do equilibrio; seria uma contradi¢ao.

Um método nao necessariamente eficiente de se encontrar um equilibrio
de Nash é determinar para cada jogador uma funcao de melhor resposta a
estratégia dos outros jogadores; teremos entao um sistema de n equagoes.
Entao, se esse sistema possuir solucao, poderemos encontrar os perfis de
estratégia que sao equilibrios de Nash resolvendo um sistema de n equagoes
simultaneas; afinal, a solucao desse sistema deve conter a melhor resposta
de cada jogador dadas °' as estratégias de todos os outros. Se é a melhor
resposta, nao deve haver arrependimento. No nosso caso, esse é um método
nao sé eficiente como também bastante conveniente °?! De verdade, esse
sistema que buscamos nada mais é que o sistema dado pelas equagoes (26)!
Vejamos isso em maior detalhe.

Lembremos a origem das equagoes (26). Cada uma delas saiu da C.P.O.,
ou seja, da condi¢ao para maximizacgao de lucros. Interpretando melhor essas
equagoes, elas indicam os niveis de produgao 6timos dada a producao da outra
firma. Mas isso é exatamente uma funcao de melhor resposta. Ou seja, as
equagoes (26) sao justamente as fungdes de melhor resposta que buscamos
para montar o sistema cuja solucao é o equilibrio de Nash! Na literatura,

50Para os curiosos, a prova da existéncia do Equilibrio de Nash é usualmente feita
utilizando-se o Teorema do Ponto Fixo de Kakutani.

51Dizer que as estratégias das outras firmas sdo dadas é, para efeitos de célculo, o mesmo
que considerar a producgao das outras firmas fizas em um certo nivel arbitrario. Reforgando
o que ja foi dito anteriormente, isso permite que o lucro de uma firma seja fungao apenas
da producao desta firma, o que nos mantém no universo do célculo em uma varidvel.

52Como as estratégias ¢; sdo continuas, podemos utilizar o instrumental de calculo
para otimizarmos a fungdo que associa estratégias a payoffs (a funcdo lucro, 7(g;)) e
encontrarmos funcoes de melhores respostas.
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costumeiramente a equagao (26a) é chamada de curva de reagao da Firma 1
e a equagao (26b) é chamada de curva de reagio da Firma 2. Expressemos
novamente essas equagoes, agora com 0s seus NOVOS Nomes:

—c—b
(31a) Curva de reacao da Firma 1: q = %

—c—b
(31b) Curva de reacao da Firma 2: g = %bch

Ora, mas esse sistema, j4 foi resolvido °* na secao anterior; entao, a solucao
encontrada por Cournot em 1838,(q7, ¢5) = (%%, %;°), de fato é um equilibrio
de Nash!

Uma maneira bastante conveniente de olhar esse problema de Duopdlio
de Cournot particular é por meio de uma analise grafica. Sendo o sistema que
desejamos resolver um sistema linear de duas equagoes, podemos expressa-lo
graficamente por meio de duas retas no espago q; X ¢s.

" |

a—cC
b
Curva de reacao da firma 1
a—cC
2b
a—cC E
30 Curva de reacao da firma 2
i
0 a—c a—c¢ a—c
3b 2b b q1

Figura 2: Equilibrio de Cournot-Nash

53Lembremos da hipétese de decisdes simultaneas; sem ela, ndo podemos simplesmente
resolver o sistema. Por exemplo, se a Firma 1 pudesse tomar a decisao antes da Firma 2,
o resultado seria diferente. A Firma 1 sabe que a Firma 2 fard o melhor possivel; entao,
ela vai produzir levando em conta a reacao da Firma 2. A Firma 2, por sua vez, nao leva
em conta a reacdo da Firma 1, e sim a sua agao, visto que ela age antes. Na pratica, a
Firma 1 substitui na sua fungao lucro a curva de reacao da Firma 2, e otimiza para ¢g;. O
resultado desse problema é uma distribuigao desigual do produto e dos lucros, favorecendo
a Firma 1. Esse modelo é conhecido como Duopdlio de Stackelberg, a ser citado na segao
7.
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A Figura 2 mostra duas retas; cada uma é a curva de reagao de uma firma.
A solucao, o ponto em que ambas as equacoes sao satisfeitas, é obviamente
o ponto dado pela interseccao das duas curvas, o ponto de equilibrio F.

Cabe ressaltar aqui que o conceito de equilibrio de Nash nao carrega em
sua esséncia um carater preditério, apesar de muitas vezes ser utilizado para
tal fim. Em outras palavras, o equilibrio de Nash nao é uma previsio dos
resultados de um jogo; ele é na verdade uma maneira racional de se jogar
o jogo. De fato, é razoavel em muitos casos supor que o resultado final de
um jogo sera o seu equilibrio de Nash. Ainda que isso fosse sempre verdade,
cairlamos em um outro problema: existem jogos com varios equilibrios de
Nash e nao ha um critério bem aceito para dizer qual desses equilibrios
serd o resultado final. Por sinal, essa é uma critica comum ao conceito do
equilibrio de Nash: na presenca de multiplos equilibrios, de que serve a nocao
de equilibrio?

6 O caso de n firmas.

J& estudamos, na se¢do 3 o caso de concorréncia perfeita; na segao 4, o
Duopdlio de Cournot; na secao 5, caracterizamos o problema do Duopdlio
de Cournot como um jogo e vimos que a sua solucao é um equilibrio de
Nash. Nesta secao, estenderemos os resultados das duas secoes anteriores
para o caso de n firmas; ou seja,poderemos lidar agora com um oligopdlio.
Estudaremos em particular os casos em que n =1 e n — oo.

Bem, o objetivo a que nos propomos nesta secao ¢ relativamente simples.
Manteremos as hipdteses gerais especificadas na secao 2 e as hipdteses da
secao 4. Faremos apenas uma mudanca;

i. Existem n firmas nesse mercado. Assim, i =1,...,n.

O procedimento agora ¢é parecido com o que fizemos na secao 4, no
Duopdlio de Cournot; devemos encontrar as curvas de reacao de cada firma
e resolver o sistema gerado por elas. Teremos entao um sistema linear de n
equagbes (uma curva de reagao para cada uma das n firmas) e n varidveis
(q1,42; - - -, qn). Esperamos encontrar uma solugio tnica °!. Para isso, ex-

54 Relembrando um resultado conhecido de 4lgebra linear; um sistema linear pode possuir
(¢) uma solugdo; (#¢) nenhuma solucdo, ou; (4i7) infinitas solugoes.
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pressemos, a titulo de recordacao, o lucro de uma Firma j:

(32a) mi(q5) = r5(q;) — Ci(q;)
= P(Q)g; — C(q;)
= (a —bQ)q; — cg;
(32b) =gj(a—c—0bQ)
(32¢) =qgla—c—blg+q@+-+q+ -+ g+ @)

(32d) :qj(a—c—qui)

Antes de derivar a condicao de primeira ordem, é importante lembrar que
n . . o

Q=) 1q,ouseja,Q=q+q+ - +qg+--+G-1+¢. Isso implica que
Q=0Qq1,%: %, -, qn-1,4); OU seja,  também é funcao de ¢;. Essa
clareza quanto a “forma” de () é importante para efetuar a derivagao do
lucro com respeito a ¢; da maneira correta. Se tivermos isso claro em mente,
podemos utilizar a expressao (32b) sem medo de errar. No entanto, se nao
tivermos isso claro, podemos tratar () como um parametro, € nao como uma
funcao de g;, o que seria um erro. Para evitar confusoes, vamos utilizar a

~ d .
expressdo (32c) para calcular 2.
J

A CP.O., % =0, é a condicao de maximizacao de lucros para qualquer

Firma j. Assim, encontremos primeiramente %. Novamente, utilizaremos
J
a regra de diferenciacao conhecida como regra do produto. Derivando entao

a expressao (32¢) com respeito a g;, temos
dﬂ'j
dg;

(33) :(a—c—qui)—bqj

=[a—c—b(ar+a g+ g+ g0)] = by

O que nos diz que a C.P.O é que para um certo gj:

(34) (a—c—b> q)—bg =0
i=1

Conseqiientemente, a curva de reacao da Firma j é:

L, a—c "
(35) G=— D
=1

55Lembrando a discussdo do parigrafo anterior, tendo claro que Q é funcdo de 45,
podemos também chegar ao resultado de (33) derivando a expressao (32b) com respeito a
g;. Experimente; vocé deverd chegar ao mesmo resultado que em (33).
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Seguindo o mesmo processo para todas as n firmas, teremos que resolver
o seguinte sistema de curvas de reacao:

n

*_a—c
=1
a—C i

p

QZZGZC—Z%

\ =1

Repare que o lado direito do sistema (36) é idéntico em todas as equagoes.
Ora, entao fica evidente que ¢f = ¢35 = --- =¢j = --- = ¢, 4 = ¢,,. Sendo
assim, em equilibrio, ¢f = ¢;V i # j. Ou seja, em equilibrio, a produgao
de cada firma deve ser a mesma. Isso ja era esperado, dada a simetria do
problema. Denotaremos essa producao de equilibrio apenas por ¢*, sem o
sub-indice. A conseqiiéncia disso ¢ que, em equilibrio, @ = """ | ¢* = ng*;
ou seja, a producao total dessa industria °® com n firmas ¢ igual a n vezes
a producao de uma firma qualquer. Isso também é bastante natural, visto
que as producoes individuais das firmas sao iguais. Assim, se tomarmos
uma firma representativa com producao ¢*, poderemos facilmente resolver o

problema. Vejamos:

a—=c

(37a) =)
=1

n * *
como Yy ., ¢* = ng*,

(37b) q = a ; c_ ng*

56Lembrando que indistria é o conjunto de todas as firmas que operam nesse mercado.
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colocando os termos que contém ¢* a esquerda,

(37¢) ¢ +ng = ? ; c
fatorando,
(37d) ¢(n+1)= a ; ‘

finalmente, isolando a produgao da firma representativa,

. 1 a—c
(37¢) 1 _n+1( b )

De sorte que a n-upla (¢, -+ ,¢) = (#1’ e, n%l) é o equilibrio de Nash
desse jogo de Cournot com n firmas. Sendo assim, temos que a produgao da

industria em equilibrio é:

(3) Q" =ng =" (;)

Cn+1

Vejamos entao como fica o preco de equilibrio do mercado. Tomando a
curva de demanda inversa, P(Q)) = a — bQ, temos:

(39a) P(Q") = a—bQ"

an +a—an + nc

n+1
a—+ nc

n+1

(39b) -

Agora, podemos calcular o lucro das firmas e da industria. Primeira-
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mente, o lucro das firmas:

(10a) mi(gf) =i

(¢7) — Cilgr)
(Q*> - ng
(P * - C)Q’L

(25) o (5)
_ (CH_n;:L?lw_C)nil(a;c)
(400) :5@1?)

Conseqiientemente, o lucro da industria é:

(a1) Q") = %(a‘cf

n+1

Podemos agora resumir em um quadro os principais resultados do regime
de concorréncia de Cournot para o caso de n firmas. Veja a Tabela 3.

Cournot — n firmas
Preco de mercado pr = e
Produto da industria | Q* = -2+ (%5°)
Lucro das firmas mi(qr) = %(275)2
Lucro da industria | I1(Q*) = %(215)2

Tabela 3: Resumo dos resultados do regime de concorréncia de Cournot para
o caso de n firmas.

Volte a Tabela 2 na pagina 21 e repare que ela é um caso particular n = 2
da Tabela 3. Ainda bem, pois isso é uma confirmacao de que 0s nossos
calculos estao certos!

Agora, vamos a parte mais “chique” desta se¢ao: examinemos 0s casos
em que n =1 en — oo. Quanto ao caso n = 1, seremos bastante sucintos;
basta dizer que, nesse caso, temos uma firma no mercado e o resultado é
um monopolio. Problemas de monopdlio em geral nao sao resolvidos dessa
maneira — resolvendo para n firmas e depois fazendo n = 1 — mas sim de
uma maneira direta. Num caso de monopdélio,() = ¢;, de sorte que podemos
tratar apenas com a variavel (). Assim, o problema do monopolista é ma-
ximizar o seu lucro 7(Q) = P(Q)Q — C(Q). Derivando com respeito a @ e
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igualando a zero, temos as condigoes de primeira ordem, Rmg = Cmg. E,
resolvendo o problema °7 chegamos aos mesmos resultados que os da Tabela
3 paran = 1! Interessante, nao? A conclusao é que o resultado de monopdlio
é um caso particular do regime de concorréncia de Cournot para n firmas,
quando n = 1! Expressemos os resultados desse caso particular na Tabela 4.

Cournot — n=1
Preco de mercado pr = az¢
Produto da industria Q= %(%C)
Lucro das firmas mi(q) = %(%)2
Lucro da indudstria | II(Q*) = %(%)2

Tabela 4: Regime de Cournot com 1 firma — Monopélio.

Poderiamos ter escrito o produto da industria como produto do monopo-
lista e o lucro das firmas ou da industria como lucro do monopolista. Nao
fizemos isso para manter uma certa padronizacao das tabelas. Obviamente,
o lucro das firmas (considerando que s6 hd uma firma) ¢ igual ao lucro da
industria.

O caso mais interessante, contudo, é o de n — oco. Nesse caso, estamos
fazendo o nimero de firmas desse mercado crescer indefinidamente; em outras
palavras, o nimero de firmas nesse mercado é tao grande quanto se queira. A
intuicao econdmica nos diz que num cendrio desses, a concorréncia aumenta,
o que deve fazer os precos cairem, junto com os lucros. Temos a expectativa
também de que a quantidade produzida pela industria aumente. Vejamos se
isso se verifica.

Tomemos os resultados da Tabela 3 e facamos n — oo. Vejamos:

Produto das firmas;

(42) g = lim — (QZC)

=0

5T A resolucio desse problema é bem simples; fica como exercicio para o leitor.
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Produto da industria;

. 1 a—c

Preco de mercado;

P = lim

(44) = lim

Lucro das firmas;

1/a—c\?
Wi(qﬁ:i@d(nj&)

(45) =0

Lucro da industria;

Q") = lim ﬁ(a—(;)?

n—oo b\ n+1

n 1
— 1 I o 2
nl—>nc>10b(n2+2n+].)(a )
n
4 =lim —— (a—c)?
(46) A e 2 5
1

= lim —="——(a — c)?
g
0

= g(oz—c)2

=0

Analisemos os resultados acima junto com os dados das tabelas 3 e 4.
Interpretemos esses resultados:
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i. Analisando (42), vemos que quando o nimero de firmas aumenta muito,
a quantidade produzida por cada firma tende a diminuir. O valor nulo
para o limite (42) nos indica que a quantidade produzida por cada
firma pode se tornar tao pequena quanto se queira; para isso, basta
aumentar o nimero de firmas no mercado. Talvez uma idéia mais clara

N . * L — 0o @
se dé ao computarmos lim,_,. % = %T&, que, por (42) e (43),
é zero. Veja que 5’; ¢ a parcela da producao total devida a produgao

*

individual de uma certa firma em equilibrio. Entao, lim,_, % =0
indica que quando o nimero de firmas aumenta muito, a parcela da
produgao total devida a uma firma individual ”diminui muito” ou é
“muito pequena”.

ii. Apesar do produto por firma diminuir, o produto da industria como
um todo esta aumentando. A idéia é que a diminuigao da produgao por
firma é mais do que compensada pelo aumento do ntmero de firmas
produzindo, sem no entanto fazer a producao da industria explodir.
Isso é evidenciado pela expressao Q* = RLH(%) Tomando n = 1
e aumentando, reparamos que Q* sé aumenta °%, até atingir o limite
méximo: Q* = %3, dado por (43).

iii. Analisando os dados da Tabela 3 e da equagao (44), percebemos que
a medida que o ntimero de firmas aumenta, o preco tende a cair. A
equagao (44) mostra que ha um limite para essa queda; o prego cai até
que se torne igual ao custo marginal de produgao. Obviamente, nao
poderia cair além disso, pois violaria a hipdtese de racionalidade dos
agentes; ninguém produziria uma mercadoria que, com o valor de sua
venda, nao compensasse o seu custo de producao.

iv. Olhando para os resultados (45) e (46) podemos perceber que, com o
aumento do nimero de firmas, tanto o lucro por firma quanto o lucro
da industria no total tende a cair. Naturalmente, existe um limite para
essa queda; dada a hipdtese de racionalidade ninguém entraria num
negécio para ter um lucro negativo®; existiriam alternativas melhores
de investimento. Sendo assim, o resultado de limite nulo dos lucros em
(45) e (46) ja ¢ algo até esperado.

58Veja que, para n = 1 temos Q* = %(%), para n = 2, temos Q* = %(%), para

n=3, Q"= %(a;c), e assim por diante. A medida que n cresce, esse processo continua,
com a fragao nL_H que multiplica ¢ aumentando e convergindo para 1. E interessante que
o leitor faca uma analise de comportamento desse tipo para os outros resultados também.

= . ’ . A . ~ . ’ .
59Lembrando que isso é um lucro no sentido econémico e néo no sentido contabil.
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Agora, o mais curioso: note que estes sao os mesmos resultados para o
caso de concorréncia perfeital Ora, mas entao o caso de concorréncia perfeita
pode ser descrito como um caso particular do regime de concorréncia de
Cournot para n firmas, quando n — oc! Para verificar mais detalhadamente,
volte a secao 3 e olhe as suas hipdteses. A primeira hipdtese da segao 3
afirmava que havia um grande nimero de firmas; ora, isso é indicado no
modelo de Cournot por n — oo. Ademais, a segunda hipdtese dizia que
cada firma produzia uma quantidade infima do produto total; de fato, é
exatamente isso que estd expresso na equacao (42). Nao é de surpreender
entdo que tenhamos em (43), (44), (45) e (46) os mesmos resultados que os
da pagina 16 expressos na Tabela 1!

Vimos nesta secao que tanto o caso de monopélio quanto o caso de con-
corréncia perfeita podem ser descritos como casos particulares do regime de
concorréncia de Cournot. Vimos também em detalhe como os calculos des-
ses resultados sao feitos. O mais fascinante de tudo isso é que toda a base
desse modelo foi desenvolvida por uma mesma pessoa, em 1838, no primeiro
tratado matematico significativo sobre economia! Surpreendente, nao? E
pensar que a academia francesa desprezou o trabalho de Cournot quando da
sua publicacao. . .

7 Comentarios finais

Chegamos ao fim de uma viagem que foi desde a época de Cournot até meados
do século XX. Visitamos um modelo conhecido como Duopdlio de Cournot
e o caracterizamos como um jogo que tem uma solucao unica particular: o
equilibrio de Cournot-Nash. Estudamos as caracteristicas dessa solucao .
Estendemos os resultados para o caso de n firmas e verificamos que tanto o
caso de monopodlio quanto o caso de concorréncia perfeita podem ser expressos
como um caso particular do regime de concorréncia de Cournot. Ao fim de
tudo isso cabe avaliarmos o que foi feito até aqui.

Voltemos entao até os fundamentos do nosso modelo: as suas hipdteses.
A secao 2 nos traz uma série de hipoteses gerais que foram amplamente
utilizadas ao longo de todo o texto. Falemos primeiro de uma hipotese par-
ticular que é muito importante nao s6 para os modelos deste texto, mas
para a grande maioria dos modelos economicos que existem na literatura: a
hipdtese da racionalidade dos agentes economicos. E essa a hipdtese que nos
permite utilizar o instrumental matematico para extrairmos solucoes. Dela
derivamos que os agentes apresentam comportamento otimizador, por que

60Basicamente, as caracteristicas do equilibrio de Nash para um jogo na forma es-
tratégica.
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se assim nao fosse, nao estariam fazendo o melhor para si mesmos, o que
violaria a hipétese de racionalidade. Uma vez que os agentes apresentem
comportamento otimizador, basta entao encontrar fungoes que exprimam os
objetivos daquele agente (as chamadas func¢des objetivo) e entao otimizé-las
segundo o objetivo do agente. No caso desse texto, o agente estudado era
uma firma e a sua fungao objetivo era uma fungao lucro; o objetivo, dada a
racionalidade das firmas, é maximizar lucros. Sendo assim, basta maximizar
a funcao lucro. Para isso sé precisamos de instrumentos basicos de calculo
diferencial.

Tomemos agora outras hipdteses, algumas bastante restritivas. Por exem-
plo, a homogeneidade dos bens. No mundo real, as pessoas costumam ter
preferéncias diferentes por uma marca ou outra !, ou ainda por varieda-
des parecidas de um mesmo bem %2, No entanto, se nao adotdssemos essa
hipdtese, nao conseguiriamos agregar todos os consumidores de um dado
mercado em uma mesma curva de demanda; haveria curvas de demandas
especificas para cada produto, e nao para cada mercado. E importante di-
zer que, mesmo assim, existem modelos capazes de lidar com compradores e
vendedores que desejem transacionar um bem nao-homogéneo .

Outro ponto que vale a pena frisar é a hipétese de informacao perfeita
e completa. Talvez essa seja a mais irrealista das hipoteses assumidas no
nosso texto. Ela nos diz que todos os agentes estao perfeitamente informa-
dos sobre o ambiente que os cerca e sobre as agoes e/ou preferéncias dos
outros agentes! Para se ter uma idéia, num mundo de informacao completa
e perfeita, uma firma nunca pode esconder sua estratégia de mercado %; um

510 que ndo quer dizer que ela sé6 compre de uma marca ou de outra; quer dizer que
ela d4 uma valoragao a mais ou a menos para um certo produto dependendo da marca do
produto.

62 Apartamentos em locais diferentes, por exemplo. Obviamente, um consumidor qual-
quer valora um apartamento a depender da sua localizagao. Carros também sdo um bom
exemplo.Raramente um consumidor € indiferente entre qualquer seda médio; em geral, ele
tem preferéncias quanto aos diferentes modelos de um mesmo segmento.

63Um tipo particular de modelo desse tipo é o que se chama na literatura de assignment
game. Nesse tipo de modelo, hd um mercado de dois lados. De um lado, vendedores de
uma Unica mercadoria; do outro, compradores interessados na compra de uma tnica mer-
cadoria. O bem pode apresentar diferengas visiveis aos jogadores (bem nao-homogéneo).
No entanto, o instrumental de cdlculo € in1til para resolver esse tipo de problema; a solugao
de um assignment game envolve uma programagao linear. Nao discutiremos esse tépico

aqui. Uma referéncia em portugués é Barcelos (2003). Cabe ressaltar que os assignment
games sao assuntos que entram na esfera dos jogos cooperativos, diferente do que vimos
aqui.

64 Ainda que essa firma possa esconder de outras firmas os segredos técnicos da sua
tecnologia, ela nao pode esconder que possui essa tecnologia. Ou seja, ainda que as outras
firmas nao saibam tecnicamente como produzir segundo a tecnologia da outra firma, elas
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funcionario nunca pode esconder do seu chefe que ele nao trabalhou durante
a manha! Duvidas quanto as agoes ou as caracteristicas, objetivos dos outros
agentes simplesmente nao existem! Isso restringe muito o tipo de modelo que
podemos trabalhar. Tomando o nosso modelo como exemplo, as duas firmas
sabiam exatamente a tecnologia de producao da outra firma (eram tecno-
logias idénticas, segundo as hipdteses da segao 3) por causa da hipétese de
informacao completa; o resultado disso é que uma firma conhecia a funcao
lucro da outra. Sendo assim uma podia prever exatamente como a outra
reagiria, dada a hipdétese de racionalidade.

A hipotese de informacao simétrica, perfeita e completa torna razoavel a
adocao de uma outra hipdtese: a de que a firma é um tnico bloco decisério,
onde nao hé conflitos de interesses (ver segao 3). E razoével dizer que uma
firma é uma entidade monolitica que maximiza lucros? De fato, nao. Se pa-
ramos pra pensar, vemos que as decisoes tomadas por uma firma sao em geral
ordens de um administrador; ademais essas ordens sao levadas a cabo por
uma série de funcionarios. Tanto administrador quanto funcionédrios nao ne-
cessariamente tém os mesmos objetivos que os do dono (ou donos) da firma;
ou seja, nem tudo estd corretamente ajustado para que ocorra a maximizacao
de lucros tecnicamente possivel. Tomemos o caso de um admnistrador que é
o dono da companhia. E bastante légico que o administrador/dono sé possa
tomar decisoes Otimas se ele conhecer perfeitamente a estrutura produtiva da
sua firma. Ou seja, ele deve ter acesso completo a todas as informagoes rela-
tivas a produtividade da firma. Isso é possivel? Lembre que produtividade
inclui a produtividade dos funcionarios. E possivel saber a produtividade de
cada funcionario, de forma a dar-lhe ordens que possibilitem a maximizacao
do lucro da firma? Essa pergunta é de fundamental importancia, pois o adm-
nistrador/dono corre o risco de dar uma tarefa muito complicada para uma
pessoa pouco produtiva (o que seria ineficiente devido a sobrecarga) ou dar
uma tarefa muito facil para alguém muito produtivo (o que seria ineficiente
devido a capacidade ociosa desperdigada). E sabendo disso, o que impedi-
ria, por exemplo, que a pessoa muito produtiva de tentar se passar por uma
improdutiva simplesmente para nao ter que fazer trabalho pesado 9°?

E importante notar que, mesmo que ele saiba a produtividade de todos
os funciondrios, nada (além da moral interna de cada individuo, o que nao
é objeto de estudo da economia) garante que eles seguirdo as ordens ao pé
da letra. Suponha que um certo funcionario execute um trabalho cujo es-

sabem que a outra firma possui essa certa tecnologia e sabe quais sao os resultados disso.

65Quantos de nds j4 nio ouviu alguém dizer: “Ah, 14 no trabalho vocé ndo pode se
oferecer para fazer muitas coisas nao; se vocé comega a querer mostrar servigo, as pessoas
comecam a te dar cada vez mais tarefas ...E melhor ficar quieto e fazer s6 o que for
pedido.”
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forco é impossivel de ser verificado por um periodo de tempo . O que
garante que esse funciondrio nao vé “relaxar” 97 e fazer o servico de qual-
quer jeito, aproveitando-se de um salario enquanto isso? Se o administrador
nao for o dono da firma, o que garante que o administrador nao vai tomar
decisoes em beneficio préprio que se choquem com os objetivos da firma, %57
Repare que todas esses problemas surgem devido a um tnico problema: exis-
tem informacoes sobre os agentes economicos que sao informagoes privadas e
nao-observaveis por outros agentes. Devido a assimetria de informagoes que
resulta de tal fendmeno, surge um incentivo para comportamento oportunista
dos agentes. Nos exemplos dados nesta secao, as informagoes privadas dos
agentes eram a sua produtividade e esforco. A assimetria de informagoes sur-
gia do fato de o chefe nao poder observar tais informagoes. Sabendo disso,
os funciondrios tém incentivo para se comportar oportunisticamente, seja
tentando se passar por um outro tipo de pessoa, seja se esforcando pouco.
Assim, o chefe ou dono da firma tem que dar um jeito de criar incentivos %
para que os agentes nao ajam de maneira indesejavel. Em geral hd uma série
de custos " envolvidos no desenho de contratos que criem os incentivos corre-
tos; ha um tradeoff entre provisao de incentivos e eficiéncia. Problemas que
surgem devido a assimetria de informacoes sobre caracteristicas intrinsecas
dos agentes (como induzir alguém produtivo a se passar por uma pessoa
improdutiva simplesmente para nao ter que trabalhar muito) sdo chamados
problemas de sele¢ao adversa. Por sua vez, problemas que surgem devido a
assimetria de informagoes quanto ao esfor¢co dos agentes (como induzir um
funciondrio a nao se esforcar no trabalho) se enquadram em problemas de
incentivo adverso ou de risco moral ™. Esses tipos de problema (e as suas
possiveis solucoes, como um desenho de contratos que alinhe corretamente

66Por exemplo, um técnico em eletronica que conserta uma TV e a fecha logo em seguida;
ele pode ter colocado pegas de baixa qualidade e ninguém vai saber. Ou ainda, um
professor universitario que passa a maior parte do tempo trancado em uma sala; ele pode
estar pesquisando, fazendo atividades ligadas a universidade, ou pode simplesemente estar
dormindo, lendo revistas ou resolvendo problemas pessoais. Novamente, nao ha como saber
o que ele esta fazendo; é muito dificil verificar o seu esfor¢co em fazer um bom trabalho.

67Tecnicamente, chama-se isso de subprovisdo de esforco.

68Utilizando o jatinho da empresa para viagens particulares, por exemplo.

59Por meio do que se chama, de desenho de contratos. A idéia é que os contratos for-
necem os incentivos com os quais os agentes se deparam. Assim, se um empresario quer
oferecer contratos de trabalho que permitam a firma ser o mais eficiente possivel, ele deve
desenhar os contratos de forma que haja uma alocacao eficiente de funcionarios e que
eles se esforcem. Esse assunto é tratado em dreas como economia da informagao ou dos
incentivos, ou ainda na teoria dos contratos.

"00s chamados custos de agéncia ou de agenciamento, mencionados anteriormente.

“IMais comumente referido como moral hazard, um termo oriundo da literatura sobre
Seguros.
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os incentivos de ambas as partes) sdo alvo de um ramo da economia que se
chama economia da informacdo ou dos incentivos " Infelizmente, nao trata-
mos desse assunto aqui. No entanto, é imporante frisar que se trata de um
topico evidentemente muito importante.

H4 ainda outras hipdteses, como a estaticidade dos modelos das segoes 4,
5 e 6. Lembre que em todos esses modelos, supomos decisoes simultaneas,
nao seqiienciais. Isso quer dizer que o jogo é o que costuma-se chamar de
um jogo one-shot; ha apenas um estdgio de decisao, e dai os resultados sao
obtidos. Tomando um caso de duopédlio, como na secao 4, para ilustrar, é
evidente que nao é necessario que as firmas tomem decisoes simultaneas de
producao. Pode ser que uma decida produzir e que a outra tome as suas
decisoes de producao depois. Naturalmente, espera-se que a firma que toma
a decisao primeiro — a chamada firma lider — tenha alguma vantagem nesse
cenario, ja que ela sabe que a outra firma vai se adaptar a sua producao. De
fato, um modelo conhecido como Duopdlio de Stackelberg representa uma
situacao desse tipo, e os seus resultados indicam realmente que a firma lider
leva uma vantagem nesse mercado.

Outra hipotese, talvez nao tao evidente, é a de que firmas competem
via manipulacao de quantidade produzida. De fato, nos nossos modelos,
a variavel de escolha das firmas sempre era a quantidade produzida. Ora,
mas o que impede que as firmas concorram via precos? De fato, foi esse o
argumento que Bertrand lancou numa resenha do trabalho de Cournot em
1883. O surpreendente é que ele chegou a um resultado de concorréncia
perfeita, mesmo com apenas duas firmas! O argumento dele era que quem
praticasse o menor preco, levava todo o mercado. Ora, o equilibrio desse
jogo é que as firmas pratiquem o preco mais baixo possivel, igual ao custo
marginal, o que é idéntico & solucao de concorréncia perfeita !

Apesar de todas essas criticas, o modelo aqui apresentado é dotado de
grandes qualidades. E importante frisar que modelos parcimoniosos como
esse sao uma base sélida para o desenvolvimento de modelos mais sofistica-
dos (como os que comentamos nos paragrafos anteriores). E também notével
o fato de esse modelo nos fornecer idéias bastante claras e simples sobre o
funcionamento dos mercados de uma maneira relativamente descomplicada

"2Uma excelente referéncia na area é Laffont ¢ Martimort (2002). Esse livro lida com
modelos do tipo principal-agente; diz-se que a parte que oferece o contrato é o principal;
a parte que reage ao contrato é o agente. Ele nao sé decide se aceita ou nao o contrato
como também decide, uma vez que tenha aceito o contrato, como vai se comportar frente
aos incentivos que o contrato oferece.

73Um resultado facil de se demonstrar utilizando o conceito de equilibrio de Nash. Se
houver maiores dificuldades, consultar as obras de referéncia, como Kupfer e Hasenclever
(2002), Nicholson (2002) ou Varian (2000).
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™ repare que para chegar aos resultados aqui obtidos, pouco além de um

conhecimento basico de calculo foi necessario. De fato, precisamos apenas
de algumas nocoes basicas de teoria dos jogos e alguma desenvoltura com
operacoes com somatérios e sistemas lineares extremamente simples. Isso
acaba sendo bastante estimulante, uma vez que fica claro que importantes
resultados podem ser extraidos de modelos muito simples. Se pararmos pra
pensar, quantas conclusoes tiramos ao longo do texto de uma forma relativa-
mente facil? Mais importante, quantas conclusoes tiramos ao longo do texto
de uma forma sequra? Repare que, para chegarmos aos resultados, adotamos
explicitamente uma série de hipdteses e seguimos um encadeamento logico
rigoroso. Essa metodologia ™ é muito facilitada pela adocao de principios de
l6gica matematica, e é de fundamental importancia para o desenvolvimento
rigoroso de modelos bem acabados, sejam eles no campo das ciéncias natu-
rais ou no campo das ciéncias sociais. Se esse texto conseguir transmitir essa
idéia, uma grande parte do seu objetivo tera sido alcancado.
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