PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0812358/CA

4
Punicdo otima

O lema 5 mostra que a punicdo oOtima sera simétrica sem perda de
generalidade.

Lema 5: A punigdo 6tima é simétrica sem perda de generalidade.

Seguindo Abreu, Pearce e Stacchetti (1990), pode-se determinar lucro da
punicdo O6tima através do seguinte programa: encontrar a distribuicdo de
probabilidade, F(-), da primeira agdo sugerida e o valor de continuagédo, v(:),
que minimizam o lucro esperado descontado sujeito ao valor de continuagao
pertencer ao conjunto [g*,i*], conjunto dos lucros de equilibrio, e as firmas
estarem dispostas a cooperar. Isto é:

* __ : _ e .
vt = F{_r)nvr%.)(l &)me + Sv(:)

Sujeito a:
(i) v e,y
iy (@=8n+sv()=1-8RP)+ v

(i) (1—&)m®+6v() = (1—8) [ZL+u|RO®) + 60"

N
(iv)  (1—8)m®+06v() = (1 - 8) [=F| R(min{r',5}) + 6v*

Esse problema é aparentemente complexo a medida que a fungéo R(-) é
cbncava e o problema é de minimizagao. Contudo, o lema abaixo simplifica o
problema ao mostrar que a restricao (iv) &€ sempre ativa.

Lema 6: A restricao (iv) é ativa.

Portanto, pode-se reescrever a restri¢cao (iv) como:

v = L2 pmingp, ) — e} 4 v

Substituindo no problema original:

. 1—u P )
min(1 - &) |=| Ramin{p, ') + 8

Sujeito a:
(i) (1;5) {[1_7“] R(min{p,r'}) — ne} +v* € [v,v]
(i) [5E]Rmingp, ) = RGP

i) [SE]Rmingp, D) = [SE+ | RO
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Se a primeira restrigdo nao for ativa, a distribuicdo F(:) que soluciona o
programa sera p = 0 com probabilidade um e o valor de continuacéo sera:

-6
vy =120

Essa solucédo encontrada resulta no lucro de minmax,

[F | Remintp, 7 + v

vt = [1_7”] R(min{p,r'}). Considerando tal solugdo o prego de reserva r' sera a

. r/ . 7o
raiz de |f; D(x)dx — c| caso exista e r’ = oo, caso contrario. Dessa forma o r’

sera tal que o consumidor que sortear r' ndo sorteara outro prego. Vale ressaltar
que, para a puni¢do com lucro de minmax, r' ndo depende de pu.

Todavia, a punicdo de minmax ndo pode ocorrer se violar a primeira
restricio do programa o que ocorre se a taxa de desconto & for baixa.
Formalmente, define-se o conjunto de valores de & para o qual a punigao de
minmax é factivel:

(1-9)
§

1 - *
{5 €(0,1):v" < [T“] R(min{p,r'}) + v* <7 }
A primeira desigualdade sera sempre satisfeita, pois
% [1_7”] R(min{p,r'}) = (1%:6)2* é positivo. A segunda desigualdade sera
satisfeita se ¢ for tal que:
1- A g
[T”]R(mm{p,r}) v
11— s (A —* « B
| RGminGs, 7 + (7~ v7)

Portanto, se § < §*, a punicdo de minmax nao sera mais factivel. Se

=&

QHIQ‘.

& = §*, podem-se calcular os efeitos marginais dos parametros de busca u e ¢

no lucro da punigao o6tima:

ov* 1
ﬁ = —NR(min{ﬁ,r'}) <0vVé=4"
« 1—wR' (")
ov (M— >0ser' <p
——=1" ND() P
0 caso contrario

O lucro da puni¢cdo de minmax depende negativamente de u, ou seja, se
ha uma maior intensidade de busca, a punicdo & mais forte. Como ha mais
consumidores pesquisando pregos, o desvio da punicdo de minmax é menos
atraente, pois a firma vendera para apenas aos consumidores com custo positivo
de busca. Analogamente, o lucro da punigdo de minmax depende positivamente
de ¢ a medida que um aumento em ¢ provoca um aumento em r’. Na préxima

secao, essa estatica comparativa sera util para se analisar os efeitos de u e c em

5.
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Com o intuito de identificar a punicdo 6tima para firmas com § < §*, o lema
abaixo mostra que, nesse caso, a primeira restricdo sera ativa, i.e. v; = 7. Ou
seja, se § < 6" a punigao 6tima sera equivalente a receber um lucro reduzido no
primeiro periodo da punicdo e depois voltar a receber o lucro de conluio 7.

Lema7:Se s <6, entdov; =7 .

Logo, pode-se escrever o programa considerando v(-) = 7.

rp(igl(l -8 + 68V
Sujeito a:
(i) 1-8)n®+6v = (1—-8RQP) +6v*
(i)  A-8)mt+06v7 =1 -8)[SE+u|RD) +6v*
(i) (A-8n°+6v =(1-20) [%‘] R(min{r’, p}) + sv*

As restricbes do programa acima representam que as firmas devem estar
dispostas a cooperar e a restricdo para o melhor desvio sera ativa. Logo, a
distribuicdo F(-) que soluciona o programa sera tal minimiza o lucro esperado e

que:

e g —=* *
T~ = Tlpmelhor Desvio — 1-6 (17 -V

A distribuicdo F(-) se transforma na distribuicdo do equilibrio de Nash a
medida que § — 0. Seja F*(-) a distribuicdo de probabilidade que soluciona o

programa para § <4§%, o lucro descontado da punicdo oOtima sera v* =
(1 - 6)me + 6v". Usando o lema 7:
v =[] Ramints,

Contudo, nesse caso, o preco de reserva r' pode depender de u, pois a

puni¢ao 6tima ndo mais € a de minmax. Formalmente, o efeito marginal de y em

v*paraéd < §* sera:

1
- —NR(r’)+( “)R(

1
——R@®)sep <71’

yR@)sep

~ . ar’ . . ov* , .
Nao é claro se W € positivo ou negativo. No entanto, W sera negativo

sempre que r’ for préximo de p, pois R'(p) = 0. Na proxima secao, investigam-se
os efeitos de busca em conluio analisando os efeitos marginais dos parametros

de busca, u e ¢, em &, and 8, supondo a puni¢do de minmax.
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