O MODELO DE STACKELBERG COM ASSIMETRIA DE CUSTOS

ROBERTO GUENA DE OLIVEIRA

1. HIPOTESES

Considere um modelo de Stackelberg com duas empresas sendo que a empresa lider
é denominada empresa 1 e a empresa seguidora é denominada empresa 2. Assuma as
seguintes hipdteses:

(1) A funcéo de custo (C;) da empresa 1 é C;(y;) = ¢; y; na qual y; é a quanti-
dade produzida pela empresa 1 e ¢c; > 0 é uma constante positiva.
(2) Analogamente, A funcéo de custo (C,) da empresa 2 é C,(y,) = ¢, ¥, na qual
¥, é a quantidade produzida pela empresa 2 e ¢, > 0 é uma constante positiva.
(3) A fungdo de demanda inversa pelo produto das duas empresas é dada pela
expressdo p = a — b(y; + y,) na qual p é o preco de demanda e a e b sdo
constantes reais positivas.
Note que, ao assumir essas hipdteses, obtemos um modelo um pouco mais geral que
aquele que resolvemos em sala de aula, ao permitir que o custo marginal da empresa
lider seja diferente do custo marginal da empresa seguidora.

2. SOLUGAO DO MODELO

Para encontrar a solugdo do modelo, empregamos o principio da inducéo retroativa,
determinando, primeiramente a funcido de reacdo da empresa 2, para determinar a
melhor escolha da empresa 1 dada essa func¢éo de reacio.

2.1. A funcao de reacdo da empresa 2. O lucro da empresa 2 é

Ty =p Yy — Co(¥2) = [a—b(y; +¥2)]¥2 — c2¥2 1)

A funcido de reacdo da empresa 2 associa, a cada valor de y;, o valor de y, que torna
maximo esse lucro. Para encontrar esse valor, verificamos as condicoes de maximo da
fungdo que descreve esse lucro, tomando-se y, como tnica variavel de controle.

A condicdo de maximo de primeira ordem €

om,
—=0=>a—-¢—by;—2by, =0 2
Yy,
Derivando duas vezes (1) em relacdo a y,, obtemos
d%m,
5 =—2b<0.
dy,

Esse resultado garante a condigdo de segunda ordem suficiente para que (2) confi-

gure uma solucdo de maximo. Obtemos, portanto, a fun¢io de reacdo da empresa 2

resolvento (2) para y,:

_a-c¢

2T T2
1

€))
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2.2. A decisdao da empresa 1. Antecipando a funcéo de reacio de reacdo da empresa
2, a empresa 1 deve escolher quanto deve produzir sabendo que o valor de y, sera
afetado por sua escolha de acordo com a expressdo (3). Assim, o lucro da empresa 1
sera dado por:

T =py1— () =[a—b(y; + )l —an

a—c, Yy
= [a_b(J’1+ 2b2_?1)]J’1_C1)’1

a+tc, b,
= b Y] J/1_§y1 (C))]

Derivando essa expressdo em relacdo a y; e igualando a zero, obtemos a condicdo
de primeira ordem para um ponto extremo:

_atc o
N0 T

Podemos nos certificar que essa é realmente uma solucdo de lucro maximo para a
empresa 1, observando que a segunda derivada de (4) em relacdo a y; é

2%m,
9y;
Portanto, a quantidade produzida pela empresa 1 serd dada por (5). Substituindo
esse valor em (3) obtemos a producéo de equilibrio da empresa seguidora:
a—3cy+2¢
Y2 = T

Substituindo (5) e (6) na funcdo de demanda inversa, obtemos o preco de equili-
brio:

&)

=-b<0

6)

a+c o a—3cy+2c a+2c;+c
p=a—b( 2 _1+ 2 1)= 1 2 %)

2 b 4b 4

3. INATIVIDADE
Observando as expressoes (5) e (6), e descartando a possibilidade de producédo
negativa, e supondo que c¢;, ¢, < a, concluimos que
(1) A quantidade produzida pela lider sera nula desde que

atc, a—+cy

Essa condicdo indica que, para que a empresa 1 opte por produzir alguma

coisa, é necessario que seu custo médio c; seja menor do que o preco que a

empresa 2 cobraria caso pudesse operar como um monopolista((a + ¢,)/2).!
(2) A quantidade produzida pela seguidora serd nula caso

a—3cy+2¢ a+2c¢
TSO:CZZ

Essa mesma condicéo € obtida quando observamos as condicoes sob as quais
o preco de equilibrio de nosso modelo calculado de acordo com a espressao
(7) é inferior ao custo médio de producdo da empresa 2 c,.

1Veja o exemplo dado em sala de aula de um monopélio com custo marginal constante e demanda linear
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Caso o custo marginal da empresa 1 seja tdo elevado que ela, opte por um nivel de
producdo nulo, a empresa 2 se comportard como um monopolio. Porém, o mesmo nédo
ocorrerd necessariamente com a empresa 1, caso as condicoes de custo facam com que
a empresa 2 opte por um nivel de producdo nulo.

Para ver isso, suponha que o custo médio da empresa seguidora seja exatamente o
necessario para fazer com que sua producédo de equilibrio seja zero, isto é, suponha
que

a+2c¢
©="3

Nessa caso, empregando (5) e (6) teremos

2 2
SO e 2ace L am3TRA2
! 2b b 3 b 2 4b
Lembrando que, caso a empresa 1 fosse um monopolista seu nivel de producéo seria
a— Cl
m __
T

concluimos que, dada a hipdtese que fizemos sobre c,, embora no equilibrio, a empresa
1 seja a Unica a produzir uma quantidade positiva do bem, ela ndo se comporta como
um monopolita, pois seu nivel de producéo de equilibrio (y}) € superior ao nivel de
producéo de equilibrio de um monopolista (y1").

Por qué isso ocorre? Porque a empresa 1 sabe que, caso ela produza a quantidade
de monopdlio, a empresa 2 ird produzir uma quantidade positiva,? de tal sorte que vale
a pena para a empresa lider produzir acima da quantidade de monopélio para induzir
a seguidora a ndo operar no mercado.

Nesse contexto, ndo podemos afirmar que a empresa lider seja um monopolista, pois
a possibilidade da concorréncia com a seguidora faz com que ela (a lider) produza uma
quantidade superior aquela que produziria caso tivesse a garantia de que a seguidora
ndo operaria em seu mercado.

Estamos agora em condi¢des de incorporar a solugédo de equilibrio de nosso modelo
representada pelas equacgdes (3) e (5) a condi¢do de producdo nédo negativa.

A producéo de equilibrio da empresa 2 sera

> a+2c;

I 8

caso contrario

0 €aso Cy
Y2 = a—3cy,+2c
4b
Para determinar a producéo de equilibrio da empresa lider, devemos levar em con-
sideracdo trés possibilidades:

(1) ¢; = (a+cy)/2 de tal sorte que a empresa lider opta por néo produzir.

(2) ¢; < (a+c¢y)/2 e cy < (a+2c;)/3 de tal sorte que as duas empresas vido
produzir em equilibrio quantidades positivas descritas nas expressoes (5) e
(6).

B) ¢ < (@+c¢y)/2 e cy > (a+ 2c¢;)/3 de tal sorte que a empresa seguidora
ndo deve produzir nada no equilibrio. Nesse caso, podemos contemplar duas
situagoes:

2De fato, vocé pode checar que substituindo y; por y;" = (a — c)/(2b) na funcéo de reagdo da empresa
2 (3), obtém-se y, = (a —c)/(12b).
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(a) Pode ocorrer que, mesmo que a empresa 1 produza a quantidade de mo-
nopdlio (a — ¢;)/(2b), ainda assim, nfo valha a pena para a empresa 2
operar produzindo quantidades positivas. Isso ocorrera caso o preco de
monopdlio da empresa 1 (p™ = (a + ¢;)/2), seja inferior ao custo médio
de produgéo da empresa 2, c,.

(b) Caso, ao produzir a quantidade de monopolio, a empresa lider ndo seja
capaz de impedir a entrada da empresa seguidora, entdo, ela deverd pro-
duzir a quantidade minima necessdria para induzir a seguidora a nio
produzir. Da funcdo de reacdo da seguidora, ou seja da expressdo (3),
essa quantiade é (a —c,)/b.

Desse modo, a quantidade a ser produzida pela lider é

+
0 caso ¢; > =2
2
T2 -2 casoc; < Srec, <2
1= a—cy a+c, a+c, a+2¢, (9)
casocy < e 2= T
a—c atcy > a+c;
7 casoc; < - ecy = ——



