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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo identificar a escolha estratégica para competicdo de
empresas entre definicdo de preco ou quantidade em um mercado duopolista, com produtos
substitutos similares. A modelagem empregada baseia-se na interacdo dindmica entre as empresas
e 0 mercado em que atuam, segundo a metodologiat Based Model, de forma a inserir no
modelo a capacidade de adaptacdo das empresas a diferentes ambientes econémicos (com
restricdo de capacidade e/ou de demanda de mercado).

Os resultados mostraram que, para a estrutura de mercado especificada, as empresas
buscam a competicao por quantidade, visto que esta Ihes proporciona maior lucro, porém, quando
hé& restricdo de demanda de mercado, h& a predominancia, de maneira geral, da concorréncia via
precos, podendo gerar guerra de precos, caso a capacidade produtiva das empresas seja ilimitada.

PALAVRAS CHAVE: Modelo dindmico, estratégia de concorréncia, duopdlio.

AREA PRINCIPAL: IND, AD&GP — PO, SIM.

ABSTRACT

This research aims to identify the competition strategic choice among firms setting price
or quantity in a duopolistic market with similar products. The model is based on the dynamic
interaction among firms and the market in which they operate. The research applied the Agent
Based Model methodology, in order to accomplish the ability of companies to adapt to different
economic environments (with constraint in capacity and / or market demand).

The results showed that for this specified market structure, companies seek primarily
competition for quantity, as it allows them to achieve greater profit. However, when there is
market demand constraint, the competition occurs, in general, through prices and may generate a
price war, if there is no firms’ capacity constraint.

KEY WORDS: Dynamic Models, Competitive Strategy, Duopoly.
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1. Introducédo

O mercado de um determinado produto é definido pelo numero de compradores e de
vendedores e pela forma como estes agentes interagem. No contexto de mercados oligopolistas,
para que a escolha estratégica de concorréncia via precos ou quantidade seja feita € preciso
considerar tanto a demanda e 0s aspectos tecnolégicos da produgdo, quanto o processo de
competi¢cdo intrinseco ao mercado em Ssi.

Os modelos de Bertrand e Cournot foram pioneiros na definicdo do equilibrio e forma de
competicdo entre empresas oligopolistas. Em ambos os casos, trata-se de modelos estaticos, em
gue ha apenas um periodo de interacdo competitiva, com as empresas tomando suas decisdes de
forma simultdnea (MAS COLLEL; WHISTON; GREEN, 1995).

Robertson e Caldart (2009) mostraram que o equilibrio analitico (e estatico) resultante
dos modelos de Cournot e Bertrand também é obtido quando aplicado um modelo dinamico
baseado no comportamento dos agerfgenf Based Model) para o problema de equilibrio de
Hotelling (1929).

Klemperer e Meyer (1986) mostraram que as caracteristicas dos custos de produgédo sao
cruciais na determinacdo da estratégia adotada: quando os custos marginais sdo crescentes, as
firmas competem via quantidade, quando os custos marginais sdo decrescentes, as firmas
competem via precos. Ja Kreps e Sheinkman (1983) afirmaram que as solucbes de jogos de
oligopdlios dependem tanto das variaveis estratégicas utilizadas, quanto do contexto (forma do
jOogo) em que estas variaveis sdo empregadas.

Todavia, as empresas poderiam alcancar maiores lucros caso percebessem que obteriam
maiores resultados de forma conjunta, eliminando qualquer razéo para competicdo via pregos ou,
ainda, para existéncia de guerra de precos em mercados oligopolistas (FRIEDMAN, 1971).

Porém, estudos empiricos tendem a indicar que a guerra de precos de fato ocorre em
periodos de recessdao econO6mica (SCHERER; ROSS, 1990; GREEN; PORTER, 1984
STAIGER; WOLAK, 1992; BUSSE, 2002).

No presente trabalho busca-se identificar a escolha estratégica via preco ou quantidade
para concorréncia de empresas que atuam em um mercado duopolista, com produtos substitutos
similares, porém com estruturas de custos e elasticidades diferentes entre si, considerando
ambientes com restricdo de capacidade e/ou de demanda de mercado. Assim, busca-se também
avaliar a existéncia de guerra de precos na estrutura de mercado especificada. Para tal, o modelo
proposto utiliza a estratégia dindmica de interacdo baseada no comportamento dos agentes —
seguindo a metodologia denomingiigent Based Model (ABM) —, considerando multi-periodos.

2. Modelo Dindmico de Decisdo Baseado no Comportamento de Agentes

Para que seja possivel alcancar o objetivo deste estudo, a metodologia empregada baseia-
se no alcance do equilibrio por meio das escolhas e interacdo entre 0s agentes econémicos, de
acordo com os Modelos Baseados em Agentesdent Based Model - ABM).

A modelagem baseada em agentes é uma técnica de simulagdo que utiliza um sistema
formado pela colecdo das decisdes autbnomas dos agentes econémicos que compdem o problema
(BONABEAU, 2002; CHANG; HARRIGTON JR, 2005, p. 7).

Logo, o ABM permite considerar ambientes mais ricos, com maior fidelidade do modelo
desejado em relacdo ao que se deseja representar do mundo real, resultante da natureza indutiva
da modelagem empregada (PAGE, 2005).

Este tipo de modelagem tem sido empregado em diferentes situacdes para avaliar a
existéncia de equilibrio em mercados que ndo podem ser caracterizados pela concorréncia
perfeita (KIMBROUGH; MURPHY, 2008; DRUCKNMILLER; ACAR; TROUTT, 2004) ou
mesmo a existéncia de estratégias dominantes na gestdo e posicionamento das firmas
(CALDART,; OLIVEIRA, 2007; CALDART; RICART, 2006), dentre outras aplicacbes em
economia e financgas.
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2.1. Definicdo do Modelo de Interacdo Dindmica entre os Agentes

Na definicdo estratégica entre concorréncia via preco ou quantidade por meio do
emprego do ABM, foi utilizada a estrutura de mercado proposta pelo trabalho de Levis e
Papageorgiou (2007).

O modelo representa um mercado duopolista em que cada empresa produz apenas um
produto. Os produtos sé@o substitutos proximos e cada empresa enfrenta uma curva de demanda
diferente, cada qual com seus custos fixos e variaveis, os quais refletem suas diferentes estruturas
produtivas.

Pela curva de demanda de cada empresa, 0 modelo incorpora a elasticidade-preco da
demanda e a elasticidade-preco cruzada entre os produtores, conforme a seguinte relacao:

Qn = an — bp.Dn + Cnk- Pk 1)
Em que:
n, k = empresas (n, k=1, 2, par k);
Q,, = quantidade demandada da empresa n;
a, = coeficiente de demanda da empresa n;
b,, = elasticidade-preco da demanda da empresa n;
cyi = elasticidade cruzada da demanda da empresaeiagiia ao preco da empresa k;
P = preco da empresa k.
Todos os parametros sdo positivos.

Cada empresa tem como objetivo estabelecer o preco e a quantidade que maximizam seu

lucro, definido como:
Tp = (Pn — V). min(Qp, capy) — cfyn 2)

Em que:
n=empresas (n=1, 2);
m, = lucro da empresa n;
cv, = custo varidvel da empresa n;
cf, = custo fixo da empresa n;
cap,, = capacidade de producédo da empresa n.
Desta forma, na busca pela maximizagcdo do lucro — conforme (2) —, cada empresa observa sua
demanda, restricdo de capacidade e a demanda do mddyadstp que a soma das quantidades
vendidas por cada empresa ndo pode ultrapassar a demanda total do mercado. Ou seja, 0
problema pode ser escrito como:

Max m, = (p, — cv,).min(Qy, capy,) — cf,  (3)

Sujeito a:

Restricdo de demand@;, = a,, — by,. Py + Cnk- Dk

Restricdo de capacidade de produg@p< cap,

Restricdo pela demanda do merca@p+ Q, < D
Os parametros foram definidos conforme segue:

Tabela 01 — Parametros do Modelo

Parametro Empresal Empresa 2
Custo Variavel ¢v) $0,50 $0,40
Custo Fixo ¢f) $20 $25
Elasticidadelf) 30 40
Elasticidade-cruzada)( 4 3
Intercepto §) 160 180

Para as restricbes de capacidade produtiva foram considerados trés cenarios: (i) sem
limitacdo de capacidade para nenhuma empresa; (i) as duas empresas com limitacdo de
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capacidade, embora diferentes; e (iii) apenas uma das empresas com capacidade limitada.
Inicialmente, os casos foram analisados sem restricdo de demanda de mercado, a qual depois é
introduzida em cada caso mencionado, totalizando seis cenarios:

Tabela 02 — Cendérios Aplicados ao Modelo
Restricdo da Demanda do Mercado

Restricao de D irrestrito D restrito (D = 100)

Capacidade Empresa 1l Empresa 2| Empresal Empresa 2
Capacidade no Casg 1 ilimitado ilimitado ilimitado ilimitado
Capacidade no Casd 2 60 50 60 50
Capacidade no Casd 3 ilimitado 50| ilimitado 50

O cenéario com restricdo de demanda de mercado (D = 100) é utilizado corpooxyna
para uma possivel situacdo de queda da atividade econdmica. Deseja-se com isso avaliar a
alteracdo de definicdo estratégica de concorréncia das empresas em ambientes econdémicos
adversos, bem como a existéncia de guerra de precos nesta situacdo. A ocorréncia da guerra de
precos esta relacionada a periodos de baixa demanda, em que as empresas buscam aumentar seu
lucro para cobrir suas estruturas de custos, especialmente na existéncia de elevado custo fixo
(SATIGER; WOLAK, 1992; BUSSE, 2002), caso empregado neste estudo.
Além das definicbes que cerceiam o0s agentes, € preciso estabelecer suas regras de
negociacao, dadas por:
= Cada empresa ndo conhece a estrutura de custos, nem a estratégia da concorréncia, apenas
seus precos e quantidades, que sdo divulgados ao mercado no final do periodo de
negociacao;
= A demanda de mercado & constante e conhecida, mas varia conforme cenario econdomico
(ver Tabela 02);
= Os parametros de custos ndo se alteram, porém o0s cenérios de capacidade de producédo
variam, seguindo definicdes da Tabela 02;
= Ao iniciar a tomada de decisdo no peridgdobre a forma como irdo concorrer, as empresas
enxergam simultaneamente quatro fatores decisivos:
1. A quantidade de produtos em estoque até o periodo vigétedado pela diferenca
entre a quantidade produzid@i(!) e a quantidade vendid® en' ') no periodo
imediatamente anterior, ou seRk = Q4! — Q ven!!. Como a quantidade produzida
incorpora o estoque disponivel no periodo considerado, entdo a variavel de estoque
apresenta o montante acumulado de produtos em estoque no periodo.
2. Preco cobrado por seu concorrente no periodo imediatamente amigridr gois esta é
amelhor estimativa do preco que sera cobrado pela empnespekiodo atual,
3. Quantidade vendida pelo concorrente no periodo imediatamente areviory(') para
ter, com isso, uma estimativa de searket share de acordo com os ultimos dados
divulgados.
4. O market share (m) € utilizado como ponderacdo para definicdo do preco atual do
produto, da seguinte forma:
ph = m.pl™t + (1~ m). piESTRAT “)
Em que:
m = market share
ESTRAT = precgo atual definido pela estratégia de Cournot ou Bertrand (ESTRAT =
COUR ou BERT, respectivamente)
= Caso a decisdo da empresa seja concorrer via pre¢o, ou seja, definir o preco que atraia o
maior numero de consumidores possivel — segundo Modelo de Bertrand —, a empresa define
seu preco como um valermenor do que o pre¢o do concorrente;
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= Caso a empresa defina que sua estratégia € alcancar o espaco ideal no mercado, isto €&,
concorrer via quantidade — segundo modelo de Cournot —, entdo ela busca vender a
gquantidade 6tima, de acordo com sua definicdo de custos e estimativas de receitas;
= Os periodos considerados no modelo sdo curtos (como, por exemplo, uma semana).
Depois de divulgadas as quantidades, ha preferéncia sempre pelo menorAssigo
sendo, a quantidade vendida pela emprasa periodd € dada por:

. (seph < pk, entdo Q_ven}, = minimo (Qf; D — 10%. Q)
Qvendn -

se ph = pf, entdo Q_venl, = minimo (D — Queny; Q)

Obviamente, se houver restricdo na capacidade de producéo, a quantidade produzida (Q)
€, no méaximo, igual ao limite produtivo da empresa.

As regras de negociacao expostas acima e o fluxo decisoério de cada empresa (que ocorre
de maneira independente e simultanea) podem ser resumidos como (n, k = 1, 2,ara n

e i

1
‘ Produtor n

Periodo t

Recebe informagdes referentes
ao periodo anterior:
- market share (m)

- Estoque acumulado:

: Concorréncia via quantidade (estratégia de
1

1

1

| Ef=0QL'—Q_vendf?

1

1

1

1

Cournot) para alcancar market share (m) étimo:

t—-1
. |An — bn- CUp + Cpg-Pn
=min > ; capy

t—COUR
n

Possui
estoque
emt?

- Precgo e quantidade vendida
pela empresa k no periodo
| anterior: (pE%, Q_vent™)

b oo o o o o -

Define preco em func¢do da quantidade 6tima a
ser produzida:

PETOOUR = ay = B Q5COU + . Q_ven]”!
O prego corrente é definido por:
pr = m.pp '+ (1 —m).pp UK

Concorréncia via preco (estratégia de Bertrand)
para reduzir estoques e aumentar seu market share

(m): pL=BERT — ¢ p;t(_l

O prego corrente é definido por:

pr=m.pp '+ (1 —m).p BERT

Define quantidade de produtos disponiveis para

N/

- - - — venda: ¢ -1
Define quantidade de produtos disponiveis para P —pn + an — Vn. Q_veny ¢
venda: Qn = 7 ; capn | + EE
n
QL = min[an — by ph + cp. Pt — EL; capn] +Ef
Divulga seu prego e quantidade produzida ao Divulga seu preco e quantidade produzida ao
mercado: b oot mercado: e e
(pn, Qn) (P, Qn)

Figura 01 — Algoritmo empregado para solucdo do problema proposto utilizando a
metodologiaAgent Based Model

Caso a empresa tenha lucro médio negativo nos ultimos cinco periodos, ela entra em
faléncia, o que significa que sua concorrente passa a ser monopolista no mercado.

O equilibrio de mercado é alcangado quando a variagcdo do lucro de ambas as empresas
entre dois periodos consecutivos € menor do que 0,01%.

Cabe destacar que o modelo proposto € genérico e pode ser pensado para mercados
oligopolistas especificos, como, por exemplo, o mercado de postos de combustiveis, em que os
precos e quantidades vendidas sdo dados publicos, os custos fixos de manutencdo dos postos sdo

! Neste ponto cabe esclarecer que cada empresa sempre vende 10% de sua producéo total no periodo, pois cada
produtor possui grupos de preferéncia, independentemente do preco de seu concorrente, devido a fatores como
localizagao, atendimento, preferéncia pelo produto, entre outros, conforme colocado no trabalho de Hotteling (1929).
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elevados e a volatilidade dos precos entre periodos consecutivos € alta, dada a rapida capacidade
de resposta dos postos a mudancas nos precos de mercado e de seus insumos.

3. Resultados

Para facilitar a andlise e interpretagdo dos resultados, as discussfes estdo divididas nas
trés secdes que seguem. A primeira mostra os resultados das interacdes entre os agentes
considerando apenas restricdo de producao. A restricdo de demanda é acrescentada ao modelo na
segunda secao. Por fim, a terceira se¢do traz a validacio dos resultados por meio do modelo de
Levis e Papageorgiou (2007) e a comparagéo entre as diferentes metodologias.

3.1. Ambiente Econémico sem Restricdo de Demanda de Mercado

Quando ndo ha restricdo imposta pela demanda de mercado, toda a producdo das
empresas é vendida ao mercado. Neste ambiente, a primeira constatacdo importante do modelo
descrito anteriormente é que as empresas sempre escolhem competir por quantidade, visto que é a
estratégia que lhes proporciona os maiores lucros relativamente a competi¢cao por pregos.

Além disso, para os trés casos descritos na Tabela 02 hd uma rapida convergéncia para a
situacdo de equilibrio, entendido aqui como a estabilizacdo do crescimento do lucro no maior
patamar possivel alcancado por cada empresa, dada sua estrutura de custos.

No Caso 1, em que nenhuma das empresas do mercado possui restricdo para produzir, o
preco e a quantidade de equilibrio das empresas 1 e 2 séo de, respectivamente, ($3,09; 77,63) e
($2,57; 86,60). A este valores, os lucros, no equilibrio, sdo de $180,90 e $162,63 para as
empresas 1 e 2, nesta ordem. As trajetérias dos precos e lucros até a situacdo de equilibrio estdo
demonstradas nos graficos abaixo (considerando o preco inicial de ambas as empresas igual a
$4,00):

10305 7 9 1113151719 2123 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 85 1030579 113150719 212325 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 7173 75 77 79 81 83 85

—Empresal ———Empresa2 ——Empresal =——Empresa2

(a) Prego de Equilibrio (b) Lucro de Equilibrio

Grafico 01 — Evolucéo do Preco e Lucro das Empresas 1 e 2 até a situacdo de Equilibrio, na
auséncia de restricdo de producéo, considerando preco inicial igual a $4,00

O nivel de precos e lucro mais elevados da Empresa 1 podem ser explicados pela sua
estrutura financeira, visto que esta empresa apresenta custo variavel um pouco mais elevado do
gue seu concorrente, porém tem custo fixo 20% menor.

Como o Caso 1 (discutido acima) € o ambiente em que nao ha efeito de restricdes sobre
as variaveis para os resultados do modelo — portanto, considerado como “caso basico” do estudo
—, a analise de sensibilidade da funcéo objetivo para altera¢cdes nos parametros foi feita para esta
especificagdo. A Tabela 03 mostra os efeitos sobre o lucro de equilibrio para um aumento de 10%
e queda de 10% nos parametros do modelo, comparativamente a parametrizacdo inicial do
modelo, apontada como zef® ha Tabela. Os resultados indicam que a funcao objetivo possui
maior sensibilidade a alteragBes na elasticidade, embora o intercepto também tenha bastante
influéncia nos resultados:

2 A . ~ . . . ,
Cabe destacar que a convergéncia do para a situagipiibrio descrita acima ocorre para qualquer nivel de preco
inicial.
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Tabela 03 — Analise de Sensibilidade sobre o Lucro de Equilibrio ($)

Empresa 1 ! Empresa 2

+10% O 10% | +10% 0 -10%
Custo Variavel (cv) 177,04 180,90 184,795 159,19 162,63 166,11
-2,13% 2,15%;  -2,12% 2,14%
Custo Fixo (cf) 186,72 180,90 190,72§ 160,13 162,63 165,13
3,22% 5,43%:  -1,54% 1,54%
Elasticidade 166,78 180,90 215,58§ 142,36 162,63 187,48
-7,80% 19,17%:  -12,47% 15,28%
Elasticidade-cruzada 191,44180,90 186,01§ 164,65 162,63 160,63
5,83% 2.83%  1,24% -1,23%
Intercepto 233,17 180,90 148,555 203,75 162,63 125,58
28,90% -17,88%;,  25,28% -22,78%

Na presenca de presenga de limitagdo da producdo das duas empresas (Caso 2) que séo
observados os maiores precos, visto que as empresas tem a percepgdo de que ha demanda néo
atendida no mercado e aumentam seu pre¢o 0 maximo que podem. No Caso 3, em que apenas a
Empresa 2 possui restricdo de capacidade de producdo, o maaket share é, obviamente,
ocupado pela Empresa 1, mas, devido a elasticidade cruzada, o aumento de precos da Empresa 2
para pagar seus custos e obter o lucro desejado reflete também nos pregos da Empresa 1. Os
precos no equilibrio de mercado para os trés casos estéo refletidos no grafico seguinte:

Caso 1l
4,00

=—g=Emp 1
=@i=Emp 2

Grafico 02 — Precos de Equilibrio para os Trés Casos em que ndo h& Restricdo da Demanda
de Mercado

3.2. Ambiente Econdmico com Restricdo de Demanda de Mercado

Em um ambiente econdmico em que a demanda de mercado é restrita, quando as
empresas ndo possuem limitagéo a capacidade produtiva, elas ndo podem elevar seus precos até o
ponto exigido pela produgdo 6tima, embora persigam esta estratégia no inicio das negociacdes de
mercado.

Assim, considerando que as empresas nao possuem restricdo de producdo, mas percebem
a demanda restrita, quando iniciam sua interagdo, as empresas adotam a competi¢cdo segundo a
estratégia de Cournot, mas logo percebem que acumulam estoques e, assim, comecam a disputar
mercado reduzindo seus precos. As duas estratégias de competicdo se alternam nos primeiros
periodos, mas a competi¢do via pre¢os se mostra melhor sucedida e é, finalmente, adotada, como
estratégia vencedora. A competicdo parket share por meio da redugéo consecutiva de precos
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dura até que a Empresa 2 vai a faléncia por sua estrutura de custos ser insustentavel a precos
muito baixos. A Empresa 1 torna-se, entdo, monopolista de mercado, vendendo seus produtos ao
preco de $0,96, com lucro de $26,52. A situac@o pode ser vista no Gréfico 03:

- \“‘M\‘
e \
2,00

1,50

Price Level

mmmmmm
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

——Empresal ——Empresa2

Grafico 03 — Competicdo das Empresas em um Cenario com Restricdo de Demanda, mas
sem Restricao da Producao (preco inicial = $4,00)

A desvantagem competitiva da Empresa 2 em um ambiente de restricdo de demanda fica
clara quando observado o gréafico com a evolug¢do do lucro até a situacdo de faléncia. Como a
disputa pomarket share é acirrada, o lucro oscila consideravelmente dado que hora a Empresa 1
consegue melhor precgo, hora € a Empresa 2, alternando, com isso, a conquéstetddhare
pelas empresas. Entretanto, devido ao maior custo fixo, desde o inicio das negociacdes a Empresa
2 comeca a alternar periodos de lucro com outros de prejuizo, como mostrado no grafico a seguir.
Com a queda cada vez maior dos pregos, a situacao fica insustentavel para a Empresa 2, que
acaba por sair do mercado, deixando a Empresa 1 atuar como monopolista.

-50

~=—Firm1 ——Firm2

Gréfico 04 — Lucro das Empresas em um Cenéario com Restricdo de Demanda, mas sem
Restricdo da Producéo (preco inicial = $4,00)

Portanto, em um ambiente em que a demanda é restrita, mas as empresas ndo enfrentam
restricdo em sua capacidade produtiva, os resultados sugerem que existe guerra de precos no
mercado em discussao.

Quando a limitacdo da demanda estd4 préxima a soma da capacidade produtiva das
empresas, como no Caso 2, observa-se oscilagdo dos precos de mercado de ambas as empresas,
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que alternam entre a competicdo por precos ou por quantidade ao longo do tempo. Nao ha, neste
ambiente, uma situacao de equilibrio, embora os pre¢cos da Empresa 2 variem entre $3,55 e $3,56.
Porém os resultados da Empresa 1 sdo mais volateis, oscilando em torno do preco médio de
$3,60. Os resultados estdo mostrados no grafico a seguir:

4,10

> T AN AN

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

——Empresal ——Empresa2

Grafico 05 — Trajetoria de Precos Cenario com Restricdo de Demanda e Restricdo de
Producdo de Ambas as Empresas (preco inicial = $4,00)

A maior estabilidade de resultados para a Empresa 2, conforme Gréfico 5, pode ser
explicada devido ao fato de que, neste ambiente, a venda de 50 unidades (ourb@¥etdo
share) é sua situacdo 6tima, dado que ocupa toda a capacidade produtiva da empresa, de forma
gue esta empresa concorre principalmente por Cournot. J4 para a Empresa 1, a concorréncia para
ganhar espaco de mercado é primordial, dado que pode vender até 60 unidades. Assim, esta
empresa compete principalmente por precos, com alguns momentos de concorréncia pela
estratégia de Cournot (picos dos precos mostrados no gréfico acima). Neste ambiente, o lucro
médio da Empresa 1 é de $148,57 e o lucro médio da Empresa 2 € de $117,75.

Finalmente, em um cendrio em ha restricdo de demanda, mas apenas a Empresa 2 possui
limitacdo de capacidade produtiva (Caso 3), a conquista de 5@%r kis share para a Empresa
2 é Otima, visto que representa vender toda a sua produgdo maxima. Dessa maneira, a Empresa 1
nao consegue se tornar monopolista porque a Empresa 2 a todo momento observa o preco da
Empresa 1 e reduz seus prec¢os, voltando a aumenta-los em momento posterior para competir via
quantidade e garantir tanto sua venda maxima, quantossket share. Assim sendo, o nivel de
precos da Empresa 1 torna-se o patamar minimo de precos para a Empresa 2, como mostrado a
sequir:

Grafico 06 — Trajetéria de Precos Cenério com Restricdo de Demanda e Restricdo de
Producédo Apenas da Empresa 2 (preco inicial = $4,00)

50



Congreso Latino-lberoamericano
de Investigacion Operativa Septemher 24-28, 2012

Rio de Janeiro, Brazil

No Caso 3, portanto, a estratégia dominante para a Empresa 1 é a competicdo por
qguantidade (estratégia de Cournot), enquanto que para a Empresa 2 a concorréncia ocorre, na
maior parte das vezes, por precos (estratégia de Bertrand). No Caso 3 também nédo observa-se
convergéncia para o equilibrio e o lucro médio da Empresa 1 é de $156,81, enquanto para a
Empresa 2 é bem menor, igual a $34,86, o que deve-se ao fato da Empresa 1 ter melhores
condi¢des de competir no mercado e ocupar, em média 65% do mercado.

Logo, é possivel notar que dentre os trés casos analisados apenas no Caso 1 ocorre
efetivamente a guerra de precos. Para os demais casos, onde a restricdo da producao esta proxima
ao market share de 50%, a competicdo ndo ocorre apenas via precos, mas sim depende da
comparacao entre ocupacdo do mercado com a capacidade de producdo da empresa. O grafico a
seguir traz a comparacao dos precos em cada caso analisado com restricdo de demanda:

Caso 1l
4,00

\
// \

===Emp 1

~f—Emp 2

3,20/ \ 3,55
3,28 3,60
Caso 3 Caso 2

Grafico 07 — Precos de Equilibrio para os Trés Casos em que ha Restricdo da Demanda de
Mercado®

3.3. Validacdo dos Resultados: diferencas entre metodologi&est Response e Agent
Based Mode

A metodologia para resolucdo do problema de maximiza¢do do lucro para o mercado
duopolista explanado acima no modelo de Levis e Papageorgiu (2007) considerou um ambiente
em que o lucro maximo foi definido de forma conjunta para as duas empresas simultaneamente
por meio de um algoritmo matematico de otimizacdo Rest Response, enquanto que na
presente pesquisa a definicdo do equilibrio ocorre pela interacdo entre as empresas (agora
consideradas agentes) que buscam, de forma individual, maximizar seus lucros de acordo com as
restricbes de negociacdo que lhes sdo impostas. Assim, enquanto no primeiro modelo havia
iterac6es do algoritmo, no segundo modelo as empresas interagem de forma dindmica com o
mercado e se adaptam as condi¢des econdmicas impostas.

Embora haja diferengas no conceito entre as duas metodologias de otimizacdo, 0s
resultados na situacao de equilibrio sdo os mesmos e estdo de acordo com os resultados analiticso
da Teoria Econémica de Organizagdo Industrial. O caminho até o equilibrio €, entretanto,
diferente, o que é justificado pelo fato de que no modelo de ABM utilizado neste trabalho ha
dependéncia do preco passado, 0 que ndo ocorre na otimizagssst Rasponse.

O caminho até o equilibrio para o Caso 1, sem restricdo de demanda, pelas duas
metodologias pode ser visto a seguir. E importante destacar que para os demais casos as
trajetdrias até o equilibrio sdo similares.

3 Para os casos 2 e 3, 0s precos finais s&o o pedio aa condicdo de equilibrio.
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Grafico 08 — Comparacéo das Trajetérias até o Equilibrio pelas Metodologiasgent Based
Modd (ABM) e Best Reponse (BR)

O trabalho de Levis e Papageorgiou (2007) ndo abordou o cenario com restricdo de
demanda, mas a validacdo para os casos mencionados acima foram consideradas suficientes para
garantir que o modelo estd bem parametrizado e que a interacdo entre 0s agentes € adequada.

4. Conclusao

O presente estudo buscou avaliar se ha predominancia de estratégia para concorréncia em
relagdo a precos ou quantidades em um mercado duopolista, em que as empresas produzem
produtos similares e possuem estruturas financeiras distintas. A metodologia utilizada foi um
modelo dindmico de deciséo, baseado no comportamento dos adeertt8ésed Model), que
reagem a alteracées no ambiente de negociagédo em que atuam.

Os resultados mostraram que, para este mercado especifico, as empresas sempre
preferem concorrer via quantidade, pois é a estratégia que Ihes proporciona o maior lucro,
corroborando assim os resultados do modelo de Cournot. Este resultado é valido inclusive para
casos em que ha restricdo de producdo, mas ndo em ambientes de restricdo de demanda.

Entretanto, na presenca de restricdo de demanda, utilizada compraxypgara um
ambiente econémico recessivo, a estratégia predominante depende da estrutura de custos da
empresa e de sua capacidade de producao.

Quando ndo ha restricdo de producdo observou-se que a concorréncia ocorre
predominantemente pela definicAo de precos para conquistar o magl@t share possivel,
entretanto, esta situagdo leva a guerra de precos, sendo que a empresa com maior custo fixo acaba
por deixar o mercado, que torna-se, entdo, monopolista. Quando ha restricdo de producéo para as
duas empresas, o fator determinante na estratégia de competicdo € a capacidade de producédo da
empresa, havendo, de forma geral, alternancia entre periodos de concorréncia via precos e
quantidade, dependendo da relacéo entre a quantidade produzida e a ocupagi sere.

E importante destacar que nos casos em que ha concomitantemente restricdo de demanda
e de producdo, ndo houve convergéncia a um valor de equilibrio da funcéo objetivo, mas sim
oscilagdo constante entre um limite superior e inferior.

Os proximos passos para desenvolvimento do modelo proposto séo ampliar o escopo de
aplicacdo e testar sua generalizacdo frente a outros modelos de equilibrio. Ha também espaco
para inserir no modelo outras formas de inteligéncia para os agentes se adaptarem ao longo do
tempo na sua tomada de decisdo, o que deixa, com isso, espaco para pesquisas futuras.
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