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Firmas impacientes

Nesta secado, discute-se a possibilidade de conluio para firmas
impacientes. A proposicédo 1 apresentou o teorema Folk tradicional, se a taxa de
desconto for suficientemente alta, entao as firmas conseguem manter o preco de
monopolio como resultado de um equilibrio perfeito em sub-jogos. Contudo, se
as firmas nao forem suficientemente pacientes, ainda conseguem auferir lucros
maiores que a repeticao do equilibrio de Nash estatico. O lema abaixo mostra
que se a restrigcdo (iv) do programa original for ignorada, entéo a distribuicao F(-)
que soluciona o problema sera degenerada, concentrando-se em dois pontos.
Inicialmente ignora-se a restricao (iv), depois demonstra-se que nao sera ativa.

Lema 8: Ignorando a restrigdo (iv), o dispositivo aleatério que indica qual
preco cada firma deve escolher com o objetivo de maximizar lucros e que
mantém as firmas cooperando devera escolher no maximo dois pregos. Ou seja,
em cada periodo, o dispositivo aleatério escolhera algumas firmas para terem

precos iguais a p e outras para terem precos iguais a p.

Dado os lemas 1, 2, 3 e 8, em cada periodo, o dispositivo aleatério
escolhera aN para terem o preco p e (1 — a)N para terem o prego p (g < 5).
Formalmente, o dispositivo aleatério tera seguinte forma para cada firma:

_ D, comPr =«
X = pcomPr=1—-a

Em cada periodo, quando uma firma tiver o pre¢co p, vendera aos %

consumidores com custo positivo de busca se for o menor precgo, além de vender

1- . . .
aos Tﬂ consumidores com custo zero de busca. Se a firma tiver o prego p,

u

—] consumidores, pois vendera tanto aos
1+(N-1)(1-a)

., 1-—
vendera a [T”+

. 1-— .
consumidores com custo zero de busca, Tﬂ quanto aos consumidores com

u

— 2 7 Portanto, o lucro esperado ex-ante ao
1+(N-1)(1—a)

custo positivo de busca,

seguir o dispositivo aleatério sera:

” Dividi-se upor1+ (N—-1)(1- a), pois € o niUmero esperado de firmas com prego igual a
p, i.e. a propria firma mais o valor esperado das demais firmas.
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e (a:ﬁg) . [(1;1#) n aN-1 %] R(ﬁ)

1-w U
+(1_“)[ N +1+(N—1)(1—a)]R(B)

O problema do conluio sera escolher (a,ﬁ,p) que maximize o lucro das

firmas sujeito as firmas cooperarem, ao parametro a pertencer ao conjunto (0, 1)

e aos consumidores estarem dispostos a comprar®, i.e. p < r. Ou seja:

maxn* («.5.p)

Sujeito a:
0] a€(0,1)ep<r
(i)  n¢(aBp)=q-ORE)+ v’

iy ¢ (aBp)=@-8)[E+u|RO) + 60"
Na sequéncia, mostra-se que a solugado do programa acima e depois que a
restricdo (iv) ndo sera ativa. A fungido objetivo é crescente em R(E) e R(p).

Como R(p) aumenta o lado direito das restrigdes (ii) e (iii), o valor 6timo de p
serap = min{r,p} & medida que maximiza R(p) sujeitoap <.

Como o parametro @ aumenta a fungéo objetivo no intervalo considerado e
relaxa as restrigdes (ii) e (iii), o valor 6timo de a sera o mais préoximo possivel da
unidade, caracterizando uma solugado de canto. Porém, se a for muito préximo

da unidade, tem-se que considerar o desvio para p — ¢, logo a* deve ser tal que:

A-w - — N [(T—w)
[ N +a D,u]R(p)—max{R(p),[ N +”]R(B)}

Dados a* e p’, 0 p 6timo sera tal que a restricdo para o melhor desvio é
ativa a medida que p aumenta a fungao objetivo, mas um aumento excessivo em

p violara as restrigdes (ii) e (iii). Formalmente, p* soluciona a restric&o ativa:

* 1-
we (@5 p7) = (1 - )y max R, |= 5+ 1 | R®O} + 6w
Como programa original fica mais restrito com menores taxas de desconto,
para formar conluio, as firmas se organizam de modo que algumas escolham o
preco baixo apenas para punir eventuais desvios. A solugdo encontrada ignora a

restricdo (iv) do problema original, porém se a taxa de desconto for préxima de

® Pelo lema 4, ha apenas trés candidatos para o melhor desvio: p', b’ e min{r’,p}. Por
enquanto, ignora-se o desvio para min{r',ﬁ}, que seria a restricdo (iv), e, como discutido na
demonstraggo do lema 4 e apenas para facilitar a exposigdo, considera-se p'tal que r' =p —¢

para um & > 0 arbitrariamente préximo de zero, ao invés de se considerar p'tal que r' =p — &, uma
vez que tal hipétese nao altera os resultados.
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8, taxa que permite conluio com prego de monopdlio, os precos serdo B* =p =

p. Para tais valores, a restricao (iv) ndo ¢ ativa:

(1 - &)1 +8v() > (1 - 8) [1%] R(min{r', p}) + 60"
A (1— 5)%1?(;5) +6<$—2*> >0

Menores taxas de desconto, §, exigem um menor valor de p* e, portanto, o
preco de reserva r’ considerado no desvio da restricao (iv) também se reduz. A
partir de uma determinada taxa de desconto, o esquema de conluio com dois
precos deixa de ser factivel, pois violara a restri¢cao (iv). Ou seja, existe uma taxa
de desconto limite, §, tal que se § < §, o lema da distribuicdo de dois pontos
(lema 8) ndo vale e § é tal que a restrigdo (iv) vale com igualdade. A proposigéo
2 mostra esse resultado.

Proposi¢do 2: Para todo & € [8,5], ha conluio como resultado de um
equilibrio perfeito em sub-jogos no qual o dispositivo aleatério seleciona a*N
firmas para terem prego igual ap” e (1 — a*)N para terem preco igual a p*, onde
p* <P’ 8 =max{5;,6,} ¢ o mesmo usado na proposicéo 1 e p* sera crescente
em relacéo a taxa de desconto 4.

Para firmas mais impacientes, i.e. firmas com § € [O,Q), a restricao (iv)
sera ativa e a distribuicdo F(-) que soluciona o problema ndo sera mais
degenerada em dois pontos. Mais especificamente, a distribuicdo F(:) que
soluciona o problema se transforma na distribuicao do equilibrio de Nash do jogo
estatico para § = 0.

A proposigao 2 mostra que para § € [Q, 3], B* € crescente em relagao ao 6.

*

Ou seja, como um aumento em p* aumenta o lucro do conluio, taxas de

desconto maiores permitem ao conluio auferir maiores lucros. Para se analisar o
efeito dos parametros de busca em conluio, considera-se a punicdo de minmax e

identificam-se os efeitos marginais desses parametros no prego baixo, p*.

Novamente, efeitos distintos sdo encontrados. Por exemplo, suponha que § < §
e que o custo de busca seja tal que o desvio relevante seja uma pequena
reducao no prego baixo. Logo, pode-se aplicar o teorema da fungéo implicita na

expressao:

G (a*,ﬁ*,g*,u,g*ﬁ) = m° (a*,ﬁ*,g*) - (1-9) [11;—## ] R (B*) —6v'=0
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ap* ™

. = _ M
Ou seja, e /aa :
op*

Sejah = (a*ﬁ*p*y 2*6), como o denominador &, por construgéo, negativo:

ag*>0=>aG—VG(h) ah>0

o — o ou
dp* 1—a®-D 1 1
— >0 —a|———|R@) + (1 - ——|R
=< “[ N ] @ +( a)[1+(N—1)(1—a) N] (2)

1 av”
—(1-6) [_N+ 1]R(B)—6W+A2 >0

Onde, A, = ;5*1—0: > 0. De forma analoga ao efeito marginal de p em 6,

um aumento na intensidade de busca representada pelo parametro ¢ aumenta o
lucro do primeiro periodo do desvio, porém u reduz o lucro da punigédo. Portanto,

por um lado, um aumento na busca, representada por y, requer um maior p*,

pois o lucro da puni¢cao € menor. Contudo, por outro lado, requer também uma

reducdo em p* a medida que aumenta o lucro inicial do desvio. Supondo a

punicdo de minmax, a expressao acima € crescente em relagdo ao &, logo para
menores valores de § a expressdo pode ser negativa. Ou seja, se as firmas
forem impacientes, busca representada por u pode deixar o conluio menos

lucrativo.

96 da* , . .
——=-20, de forma andloga, o efeito marginal do custo de

Seja A, =
busca c sera positivo quando:

1-uw ul ., —0p _0v°
WN-DZIR(P)——-6—+A, >0
ta N () ac dc A2

;>0=>
dc — ¢

Para valores de § proximos de &, a expressdo acima é negativa. Ou seja,

um aumento no custo de busca ¢ reduz o valor de p* e, portanto, reduz o lucro
do conluio. Este resultado € o mesmo encontrado anteriormente ao se analisar o

efeito de ¢ em 8, e, como o desvio relevante é uma pequena reducéo no preco,
o custo de busca nao afeta o lucro do desvio inicial.

Para menores valores de § a expressdo acima pode ser positiva, pois &
decrescente em relacédo a §. Por um lado, se o precgo alto for o preco de reserva
dos consumidores e se o custo de busca ¢ aumentar, entdo esse aumento no
custo de busca pode tornar o conluio mais lucrativo, pois um ¢ maior aumentara
o precgo de reserva dos consumidores. Por outro lado, o custo de busca aumenta

também o lucro da punigdo o que, por sua vez, reduz o lucro do conluio.
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Novamente, tém-se efeitos distintos de busca em conluio e, na préxima secéo,

apresenta-se um exemplo no qual essa mudancga esta clara: para valores de §

préximos a 5, custo de busca reduz o lucro do conluio e, para valores menores
de 6, o efeito inverte.

Se o custo de busca for suficientemente baixo de modo que o desvio
relevante seja uma redugdo maior no prego para que o0s consumidores

pesquisem precos, entdo se tém efeitos parecidos com os efeitos de u e ¢ em

&,. A proporgao de consumidores com custo zero de busca ndo importa muito
para o lucro do desvio inicial, porém o parametro u afeta tanto os precos do
conluio quanto o lucro da punigao.

Nesse caso, o efeito marginal de © em p* pode ser positivo ou negativo,

dependendo dos parametros do modelo, mas a medida que a taxa de desconto
6 se reduz o efeito tende a ser positivo. A condicdo para que u afete

positivamente p* se torna mais frouxa para valores maiores de §, ou seja, uma

busca mais intensa torna o conluio menos lucrativo quanto menor for a taxa de

desconto 6. Todavia, o efeito de ¢ em p* sera negativo valores de § proximos de

8, para valores menores de § esse efeito pode se tornar positivo. Todos esses
resultados e condigdes estdo na tabela 2 de forma mais sistematica.
Independente do custo de busca ser suficientemente baixo ou ndo, busca
representada pelos parametros u e ¢ parece tornar o conluio menos lucrativo
para menores taxas de desconto. Na proxima secao, apresenta-se um exemplo

para ilustrar o modelo e suas principais conclusdes, nesse exemplo um aumento
em u reduz a lucro do conluio em todo o intervalo [8, 5] € um aumento no custo
de busca ¢ reduz o lucro do conluio para taxas de desconto proximas de 6,

porém o efeito inverte para menores taxas de desconto. O exemplo também

contempla os efeitos de y e ¢ na taxa minima de desconto para conluio de
monopolio (3) Além disso, compara-se a solugdo de conluio proposta com o

equilibrio de Nash do jogo estatico.
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