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RESUMO

Este artigo visa discutir as propriedades de economias de com-
peticdao monopolistica que tém muitos agentes.No contexto de equi-
librio geral, trata-se em detalhes a idéia de correspondéncia in-
versa de demanda generalizada, assim como os mecanismos de multi-
plicagao de economias. Sao apresentados dois problemas centrais:
(1) serda que quando "cresce" a economia, esta se aproxima de uma
economia de competigao perfeita?; (2) & verdade que os equilibrios
de competicao perfeita podem ser tao bem aproximados como se quei-
ra por eguilibrios de competigao monopolistica? Finalmente, tra-

ta-se do problema de custos fixos.

SUMMARY

This article discusses the properties of monopolistic competitive
economies with many economic agents. In the context of general
equilibrium, the idea of inverse correspondence of generalized
demand is treated, as is the mechanism for multiplying economies.
Two central problems are presented: (1) is it possible that when
an economy "grows", it approaches a perfectly competitive economy?;
(2) is it true that perfectly competitive equilibria can be as
closely approximated as we wish by monopclisticly competitive ones?
Finally, the problem of fixed costs in discussed.
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INTRODUCAO

(1)

Este artigo visa discutir as propriedades de economias de

competigdo monopolistica que tém muito agentes.

Na segdo inicial & mostrado, num contexto de equilibrio  par-

cial, o problema que sera pormenorizadamente analisado adiante.

Na segunda segdo trata-se de enfocar a generalizagdo da nogao
de competigao monopolistica para equilibrio geral. Na primeira sub
segdo discute-se em detalhes a idéia de correspondéncia inversa de
demanda generalizada, assim como os mecanismos de multiplicagéodas
economias. Estes assuntos sao mostrados com cuidado, dado que a
maior parte da literatura os considera como pontos pacificos, tor-
nando extremamente dificil um primeiro contato com o tema. Mais
adiante, na mesma seg¢do, sdao apresentados os dois problemas cen-
trais que motivaram o desenvolvimento desta teoria: (i) sera que
quando "cresce" a economia, esta se aproxima de uma economia decom
petigao perfeita? ou, em outras palavras, sera que o poder de mo-
nopdlio diminui no "longo prazo"?; (ii) & verdade que os equili-
brios de competigdo perfeita podem ser tdo bem aproximados como se
queira por equilibrios de competigao monopolistica? A importancia
desta segunda questdao também & vista devidamente no texto.

A Qltima secgdo trata do problema de custos fixos, o que torna
a decisao da entrada ou nao no mercado, um complicador extra & teo

ria. N3o se demonstram teoremas, pois todos sao complexos.

O grau de conhecimento matematico requerido para as duas pri-
meiras segOes & o de um curso de analise no R"™, em particular um

bom conhecimento do teorema das fungoes implicitas. Ja a terceira

(1) Este trabalho foi apresentado pelo autor como tese para a obtengio do grau
de Mestre em Economia Matematica no IMPA (Instituto de Matematica Pura e
Aplicada).




8 REVISTA DE ECONOMETRIA

segdo exige um esforgo matematico bem maior, motivo pelo qual se
adiciona o apéndice I.

Finalmente o apéndice II mostra que os modelos da segunda sg

gao podem ser tratados de acordo com oOs da fltima secgao.

I. COMPETICAO MONOPOLISTICA EM EQUILITBRIO PARCIAL

I.1 - HISTOGRICO

A teoria da competigao imperfeita baseia-se em tres grandes
obras: Cournot [2], Chamberlin [1] e Robinson [20]. Nestas sdo
discutidos os modelos de monopblio, oligopdlio e competigao mono-
polistica. O livro de Cournot, que data de 1838, @ a primeira apli
cagao séria da matematica & economia e, por isso, impressionante-
mente claro. Possui uma exposigao objetiva e descreve com perfei-
gao o modelo de monopdlio, exatamente como & conhecido hoje em dia
[2, cap. 5]. Em [2, cap. 7] Cournot descreve seu famoso modelo de
oligopdlio, nao com este nome, mas como uma tentativa de formali-
zagao da idéia de competigao. Do ponto de vista tedrico este mode-
lo de oligopdlio & o mais importante existente. Sua idéia fundamen
tal & que cada participante do oligopdlio escolhe a guantidade a
ser produzida de modo a maximizar seu lucro, supondo que as outras
firmas mantenham inalterados seus niveis de produgao. O equilibrio
do mercado & atingido no ponto em que todas as empresas que forma
o oligopdlio estao nesta situagao. E interessante que se veja como

o proprio Cournot define seu modelo:

"De modo a tornar a idéia abstrata de monopdlio compreensivel,
nds imaginamos uma fonte de agua mineral e um proprietario. Imagi-
nemos agora dois proprietarios e duas fontes de agua mineral cujas
gualidades sao idénticas, e que, devido 3s suas localizagGes simi-
lares, ofertam o mesmo mercado em competigao. Neste caso o prego &
necessariamente o mesmo para cada proprietdrio. Se p & este prego,
D = F(p) as vendas totais, D, as vendas da primeira fonte e D, as
da segunda, entao D) + D, = D. Se, para facilitar o raciocinio,
noés desprezarmos o custo de produgao, os respectivos lucros dos

proprietdrios serao le e pDz; e cada um deles independentemente

procurara ter este lucro o maior possivel.
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Nos dizemos cada um independentemente, e esta restrigdo & ab-

solutamente essencial como ficara claro adiante; pois se eles en-
trassem em entendimento de modo a obter para cada um o maior lucro
possivel, os resultados seriam inteiramente diferentes, e nao di-
feririam, no gque concerne aos consumidores, daqueles obtidos em se
tratando de um monopdlio."

£ evidente que a hipdtese de que ndao haverd reagdo dos outros
elementos do Oligop6lio & absolutamente irrealista se se tratar de
um mercado com poucas firmas participantes. No entanto, quando o
nimero destas & grande, esta hipOtese & perfeitamente plausivel.

Quase um século depois, em 1933, as duas outras obras sdo es-
critas. Joan Robinson ocupa-se em criticar o esquema tradicional
da concorréncia perfeita, desenvolvendo em detalhe a teoria do que
hoje conhece-se por monopdlio. Edward Chamberlin, por sua vez, ana-
lisa o que denomina de competigao monopolistica, que seria uma teo
ria intermediaria entre competigao perfeita e monopdlio. Uma ana-
lise mais fria desta "nova" nogdo [22, pag. 65], [21, pag. 484] e
[9, pag. 235], revela que nada mais & do que a aplicagdo da idéia
original de Cournot a produtos diferenciados, por meio de grafi-
cos. Algumas pessoas [6, pag. 583 argumentaram que o modelo de Cham
berlin & mais completo que o de Cournot, entre outras por permitir
esta diferenciagao. Obviamente este ponto nao & relevante, pois a
generalizagao do modelo de Cournot & imediata, como se verd adian
te. O grande mérito de Chamberlin foi ter divulgado, de maneira
menos sintética, as idéias de Cournot, e de ter conclusOes sobre o
comportamento n3o competitivo. Uma excelente discussao dos mode-
los de competigdo imperfeita & vista em [8]. Este artigo de Hart &
fundamental para quem deseja compreender bem as argumentagoes de
Robinson e Chamberlin. (Na realidade Hart mostra que muitas delas
sao falsas, conseqgliéncia do estilo pouco rigoroso dos dois auto-

res.)

Seja como for, had uma enorme diferenga entre estes dois 1li-
vros e o de Cournot. Este & de leitura extremamente agradavel e
direta, com inlimeras novas idéias. Aqueles sao confusos e prolixos,
com poucas idéias novas. E bom ressaltar que nenhuma das trés o-
bras & atual. De fato, o estado da arte & incrivelmente mais desen
volvido.
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Muitos outros modelos de oligopdolio foram propostos. Tratar-
se-3 aqui apenas do de Cournot. A respeito destes outros modelos
veja os excelentes resumos elementares de [9] e [21].

Ha ainda um ponto a ser destacado no que tange ao modelo de
Cournot. A sua hipotese de atitude das empresas (ou seja, cada uma
querendo melhorar a sua posigao tomando como dadas as agbes das ou
tras empresas) foi desenvolvida independentemente por Nash [14],
que definiu uma classe de jogos nao cooperativos. Um estudo da teo
ria dos jogos e sua importancia para a teoria dos oligopdlios é

L&

Isto posto, tendo sido bem desenvolvida a teoria da competi-
¢do monopolistica no equilibrio parcial, faltava a extensdo para
modelos de equilibrio geral. A primeira tentativa mais séria foi a
de Negishi [16], em 1961. O problema sb foi retomado em 1972, onde
Gabsewicz e Vial [7] colocam-no na forma como hoje & conhecido.

As segOes seguintes tratam do modelo de Cournot em equilibrio
parcial e suas conseqliéncias. No capitulo 2 introduz-se competigdo
monopolistica no equilibrio geral e s&o provados varios resultados
gue mostram a estreita relagdo entre estes equilibrios e os de com
petigcdo perfeita. No capitulo 3 & mostrada a teoria mais moderna,
e s3o enunciados alguns resultados sem demonstragdo, pois estas sao

muito teécnicas.

1.2 - 0 MODELO DE COURNOT

Seja Q(p) a fungdao de demanda, que se admitird@ decrescente cam

p. Pode-se inverter a fungdo e obtém-se P(Q). Suponha n firmas,
n

cada uma produzindo qy i=l, ..., n, com ¥ gy =Q e com fungoes
i=1

de custo Ci(qi). Cada participante escolhe sua produgdo de modo

a maximizar seu lucro, supondo que as outras empresas mantenham fi
xas suas produgoes:
n
max P ( £ q.)-q; — C;(qgy)
. itei
q3 j=1 3 .
*
Seja qjldys «-er Gy qr Dyiqr cocv qn) o valor de g; que re-—

solve o problema acima (supor-se-a que existe e & Gnico apenas por
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clareza). Em geral a quantidade que uma firma produz depende das
guantidades produzidas pelas outras n-1 firmas. Ter-—se-a o equi-
librio do mercado quando todas as firmas simultaneamente estiverem
resolvendo o problema acima. Mais precisamente, (61,32, ey En)
é equilibrio do mercado se e sO se:

- *r - -
q; = gyldps d3r ---r 9p)

qo = Go(aq. G )
q2 —C_[2 qlr q3: -ty qn

*(&ys q._4)
dpldys s <ver dp

[ie]
=}
1]

Exemplo 1.1: Seja = a—Bp, a e B >0. Invertendo:

Q
p = % - g. Chame % =A e = B, Tem-se entao P(Q) = A - BQ.

|+

Suponha que os custos das empresas seja: C;{q;) =ajq; +biq§,i:1,2.
O lucro da empresa i (lembrando que Q = q; + q2) e:

2 .
Li (qlr qz) = (A—B(ql + qz))qi - aiqi - biqi, i= 1, 2.

Para que se ache o maximo lucro da empresa 1, dada a produgao da

bLl
empresa 2, tem-se — = 0.
bql
bL2
Do mesmo modo: w— = 0.
qu
De ifl = 0 resulta: q* = | - B q e
°q, * 1 2(B + b)) 2(B + b,) =27
4 tL, C o s ) x A - a, B
¢ &q, ° em—se: 92 728+ by T 2B + by 1
2
_ ® Li * * o~
Ja que 3 = =2(B + bi) < 0, segue-se que ql e qz sao, de fato,
0qgy

~ ~ L
pontos de maximo. Observe que a fungao de reagao de 1 (ql) e fun-

ao apenas de e vice-versa, como era de se esperar.
2

Graficamente:
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a2 |0

Figura 1.1

O ponto E & o equilibrio do mercado, com 51 e az dados por:

2(B + by) (A - aj) - B(A - ay)

q
1 4(B + b)) (B + by) - BZ

2(B + b)) (A - ay) - B(A - aj)

d, =

4(B + by) (B + by) - B?

Exenplo 1.2: Seja a mesma demanda do exemplo anterior, e suponha
n firmas, todas com custo marginal constante igual a

c > 0(Cc;(q;) = Cqy)-

Em concorréncia perfeita ter-se-ia prego = custo marginal:

A-C

C=Aa-BQ => Q=>2¢

n
Q = z g.; Li(ql: .y qn) = (A - BQ)ql - qu

A-quj

N o
U _ J#L
SR SERREETAR PR L SO PAREERAR- U 28
A solugdo do equilibrio de mercado é&: Ei = E%E;F%T , e a produgao
- _ n . A -C
total do mercado e Q = Tl T

Note que quando n cresce este valor tende a& solugao de competi-

A -C

¢do perfeita, que é: 5

O exemplo acima mostra uma caracteristica que & interessante:
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uma economia de competigdo monopolistica ao crescer tendera 3 com-~
peticdo perfeita? A resposta a essa questao depende do que se en-
tende por "crescimento" de uma economia. Se se subentende o aumento
apenas do numero de firmas, como no exemplo 1.2, a resposta & nao
(em geral). 1Isto porque se a firma possui uma curva de custo mar-
ginal em forma de U (como normalmente se supoe), e a produgao de
algumas firmas tende a zero (pois a demanda P(Q) & dada), nao se
poderia ter prego = custo marginal no limite como sendo equilibrio
de concorréncia perfeita, pois o custo marginal em zero & decres-
cente e a condigao de segunda ordem nao seria obedecida. O exemplo
seguinte, devido a Novshek [17] ilustra o fato.

Exemplo 1.3: Sejam n firmas com curvas de custos dadas por:

1 2
5493 -349; se q; «lo, 1]
Ci(qi) 1 2
3aq; +39] se q <[, +=[
Suponha ainda P(Q) = 3 - 2Q. Fazendo-se as contas, como nos exem

plos anteriores, obtém-se as fungoes de reagao:

*
- (¥~ I q.) se I . [ 3
Ay (Qyreeer@yyr Diqpr - dy) = J#i ) 541 B0 Y

wlt
»iw

0 em caso contrario

Observe que uma solugao para este equilibrio de mercado é&:

- 3 1 no. 3 n
9 = 1 ¥ 77 > iil G =7 G-
To. 3
Neste caso lim X q; = z- Se as firmas tomassem © preco como da-
ne i=1

do (quer dizer, se as firmas estivessem em um mercado de competi-
gdo perfeita) a produgao de cada firma ou seria zero ou maior ou
igual a 1 (o trecho g 2 1 & onde os custos marginais sao cres-—
centes) . Para esta demanda, fazendo-se as contas, vé-se que o e-

quilibrio competitivo se d&@ com uma firma produzindo e Q = l.Dai,

como % # 1, nao vale o resultado andlogo ao do exemplo 1.2.
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Por esse exemplo vé-se a necessidade de se introduzir um ou-
tro mecanismo de multiplicagd@o da eoonomia. O mais adequado deles
é a multiplicagéo do setor de consumo. De fato, Hart EB] mostra
que o motivo para que o poder monopolistico se extingua & que a de
manda se torne cada vez mais elastica, e n3o que a quantidade pro-
duzida de cada firma tenda a zero. Somente no caso de ser o custo
marginal crescente em zero, ter-se-a o resultado do exemplo 1.2, pa
ra o aumento exclusivo do numero de firmas, tendo sido fixado o se
tor de consumo.

Pergunta-se agora: Como se repete o setor de consumo?
Embora isto seja objeto dos proximos capitulos, & interessante que
se veja, num contexto de equilibrio parcial, como isto podeserfei
to. E bom notar desde ja que o valor da produgao total deve cres-
cer a infinito se o niumero de consumidores for aumentando indefi-
nidamente, uma vez que & razoavel que se suponha que um individuo
mantenha seu consumo uniformemente longe de zero. Portanto nao & a
dequado que se olhe para a produgao total do mercado, mas sim para
a produgao média por setor de consumo (ou seja, se se repete o se-

tor de consumo n vezes, olha-se para Qtotal/n)’ Como se compor-

ta uma firma neste caso? Primeiro deve-se descrever como se com-
porta a demanda inversa Pp(Q) do setor de consumo repetido n ve-
zes. A demanda do setor repetido & simplesmente multiplicada por
n. Dal Q = nF(p) & a nova demanda, onde F(p) & a demanda origi-

nal. Portanto Q/n 2 F(p) —= Pph(Q) = P(Q/n), ja que a fungado
P(-) & a inversa de F(-). A firma tipica procura maximizar o lu-
cro, dadas as produgGes das outras firmas. Em resumo, (q;, ...,&k)
€& equilibrio de Cournot com k firmas na n-ésima repetigao se

gj resolve:

max Pn( L gy + qi) gy - Cjlay)

qi J#L
Pelo visto acima, PL(Q) = P(Q/n). Portanto isto & o mesmo que re
solver:
351 3 %

Como se estd interessado nas gquantidades médias por setor de con-

sumo, seja §j = §j/n e y; =qi/n.
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Deseja-se, portanto, (§l, “ens §k) que solucione

max P( £ ¥

¥y 3#L

i +y;) oy, - Cj(ayy)

Dividir o problema acima por uma constante positiva nao o altera.

Faga-o com n, e o equilibrio de mercado passa a ser solugao de:

- L
max P( L y: + y;)y, = = Cylnyy)
yg 3T TR TR ! *
Se se define: Ciplyy) = % Cj(ny;), obtém-se finalmente que a

i-ésima firma resolve:

max P{ I §j + yi) vy - Cylyi)

Y J#L
Este resultado pode ser usado para calcular os limites quando o se
tor de consumo & repetido n vezes.

I.3 - EQUILTIBRIO OE COURNOT COM LIVRE ENTRADA

A primeira vista pode parecer estranho que se possa falar em
oligopdlio com livre entrada. Porém estas nogbes nao sao em abso-
luto incompativeis. Para isto basta que se suponha que haja uma in
finidade de firmas prontas para entrar em atividade, mas apenas um
numero finito destas o faz, pois se mais uma entrasse no mercado,
nao teria lucro, ou teria prejuizo. Em outras palavras,(?x oo §H
€& equilibrio de Cournot com livre entrada se:

(i) §i € tal que soluciona:

k -—
max P( Z Y5
vy 35t
j#i
ko _
(i) ¥y 20 P(zf y.+y) ~y~-cly) £0,
j=1 "
para toda C(°*) que seja fungao de custo de uma das fir-

mas inativas.

Agora sera apresentado um teorema do género do que se quer.
Este &€devido a Novshek [17]) Suponha que valham as seguintes hipSteses:

*

e
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(CO) A fungao inversa de demanda @ P(y), com P e:cz([o, +eo ) e
P' < 0 ¥y tal que P(y) > 0. Também exist y* > 0 tal que
P(y*) = C(1) (veja FO: C(1l) & o custo m&dioc minimo) .

(FO) As firmas sao todas idénticas e de tipo

0 se y =
Cly) =
Co +Vly) = y 20,
onde Cg 20, Vy=20, V EZC2 e V., yradg, vag,
Ainda o custo médio & minimo para y = , O que se c.nsegue median

te uma mudanga da unidade de medigao de y.

B claro que se pode interpretar y* (que aparece em CO) como
sendo o equilibrio de competigao perfeita (e livre entrada). Enun

cia-se assim o:

Teorema l.1l: Valem as hipdteses CO e FO. Seja E, o conjunto dos e
quilibrios de Cournot com livre entrada da economia com setor de
consumo repetido n vezes (permite-se ne€& R:). Seja yp uma se-
gliéncia de produgdes totais medias por setor de consumo.

Entdo: & € R} tal que ¥n > @ En # ¢. Além disso lim yp =y*.

(a segliéncia yp comega em n+l, pois sd se pode garantir %I, # 4

a partir dai).

Neste caso o famoso resultado de Chamberlin de que competigao
monopolistica seria ineficiente no longo prazo ndo vale. O teorema
acima ilustra o tipo de problema que se discutird, embora tenha sido
enunciado para o caso de livre entrada. No mundo real nem sempre
este & o caso, pois muitas vezes ha barreiras 3 entrada. Estes mo-
delos serdao vistos nos prdximos capitulos, num contexto de equili-
brio geral.

II. COMPETIGAO MONOPOLISTICA E EQUILIBRIO GERAL:
UM PRIMEIRO MODELO

IT.7 - A DEMANDA INVERSA GENERALIZADA

Muito tempo decorreu na transigao para equilibrio geral das

idéias de competigdao monopolistica. O principal problema consis-
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tia em definir como os consumidores reagiriam a uma alteragao das
quantidades produzidas. Seria preciso um modelo que levasse em
conta as carac- - risticas conhecidas do equilibrio geral: produtos
quaisquer, ccm iemandas interdependentes. Isto se consegue com a

nogao de demanda inversa generalizada, que & definida adiante.

‘omega-se a discutir o problema com uma economia com um nime-
ro finito de agentes. Ao mesmo tempo coloca~se o problema de modo
a permitir a repetigao dos setores de consumo e produgao, gue, co-
mo foi notado no capitulo anterior, & fundamental.

Os consumidores sao representados por correspondéncias de de-
manda, que sao obtidas de modo usual ao se escolher os pontos de
maior satisfagao no seu espago de consumo (admite-se este espago
contido em R%J sendo £ o numero de bens da economia) e dentro de
suas possibilidades de gastos. A renda do individuo, que determina
suas possibilidades de gasto, & determinada pelo valor, a pregos
de mercado (que serao nao negativos), da sua dotagao orgamentéaria,

w E Ri e pela fragdao dos lucros das firmas que lhe compete,

z ej P Yy sendo vy e’Rz a produgao da firma j, p o vetor de
jed

pregos de mercado, Gj a fragao da firma j possuida pelo indivi-
duo em questao e J um conjunto finito de nomes das firmas. Des-
te modo, se se olha para um individuo, obtém=-se O conjunto das ces
tas de mercadorias que este demanda, que & a correspondéncia de de
manda:

% 2

X:!R+XR——-=-—IR+

(p/R) b——-= X(p,R)

Se a renda for definida como acima, ter-se-a: R =p.w + I ej pPryj-
jeg
Caso se tenha R < 0 obviamente X(p,R) =@ V¥V p 20,

Admite-se que o setor de consumo da economia & formado por my
individuos do tipo 1, ..., my individuos do tipo k, onde indivi-

duos do mesmo tipo possuem:
(i) Mesmos conjuntos de consumo Xj, i =1, ..., k;
(ii) Mesmas preferéncias que determinam a mesma demanda xj;

(iii) Mesma dotagao inicial wj;
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(iv) Mesmas participagoes nas firmas, 8jj. SupOe-se também que

as firmas distribuam seus lucros (ou perdas) entre os con

k
sumidores, o que quer dizer que z m; eij = 1 VjeJZ
i=1

As firmas sdo descritas por conjuntos de possibilidades de pro
dugdo Y < R?. Como de hdbito, coordenadas negativas se interpre-
tam como fatores de produgao (insumos) e coordenadas positivas co-
mo produtos. Também supor-se-a que a economia possui nj; firmas do
tipo 1, ..., ny firmas do tipo h, onde firmas do mesmo tipo pos

suem:

(i) mesmo conjunto de possibilidades de produgao Yj < R%
j=1, ..., h. Neste caso pode-se tomar o conjunto J, dos

nomes das firmas, como a seguir:
= {3,y en’ x N jE£h e r£nyl.

Assim, dada a caracterizagao bdsica dos agentes de uma econo-
mia, passa-se a descrever como estes interagem. Vai-se partir deum
dado conjunto de {m3, ..., mk} consunidores e de um dado conjunto

de {n3, .., nh} firmas, como acima.

pefinicac 2.1l: Um egquilibrio de trocas na economia definida aci-

2
ma, & um par (P, (¥5:)) < BRY » ROL T =¥ (o gicase Yyr P2

ra a r-ésima firma do j-ésimo tipo), onde:
h n

j
Vi,r Fzipa x5(p,prwy + 2 L% 85 (45) P-Yiy) tal que:
j=1 r=1
k mi k h n
3 . ozyp - E mywy - I 7 viy £ 0 1,
i=1  r=1 i=1 ji=1  r=1

(1) £ interessante notar que este conceito equlvale ao de equilibrio de compe-
tigao perfeita (ou de Walras) em uma economia de trocas na qual os indivi-
duos do tipo i possuem dotagoes iniciais

h nj
Lo+, . .. a i1i-
wi Jél rél Sl(Jr) er Esta outra forma de ver o problema e utili

zada por Novshek e Sonnenschein [183.
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Em linguagem corrente a expressao acima equivale a dizer que
as firmas fornecem produtos de modo que a demanda & atendida, po-
dendo sobrar produgao.

2
Denote vy = (yjp) € R(PL ¥ -oo + )7
Seja Q(y) = {p Rf; (p,y) & equilibrio de troca}l.
. _ (nl + ee. + nh)n
Seja ¢ = {y€ R ;o Qly) # g},

Nada garante que C # @.

Definig¢do 2.2: Se C # @ a correspondéncia de demanda inversa

generalizada é: P:C ——p R&
y F——= P(y) = Q(y)

Obviamente que no contexto acima, em toda sua generalidade, na
da se pode fazer. Passa-se

(C1l) As preferéncias sdo tais que x;(p,R) & Qnico ou & um
conjunto vazio (por exemplo, se as preferéncias forem es
tritamente convexas. Para este conceito ver Varian
[22, cap. 3]).

{C2) el{jr) £ el] ¥r = Lr vues nj‘

Neste caso faz sentido definir-se a fungao excesso de demanda

em termos das produgOes médias de cada tipo de empresa.

h&

Definigao 2.3: Seja y = (yy, ..., ypl € R o vetor de produ-
¢Ooes médias dos diversos tipos de firma. A funcao excesso da de-
manda é:
k h k h
E(p,y) = I miX;j(p, p'wy + I n; 83: p-ys) I myw; - £ nsys.
i=1 o RE e N S P56 B S S B
- 100 - .
Ja que yj = I Ysp Ve-se que E(p,y) ¢ 0 em um pon
Ny rp=1 ] -

to onde tem-se equilibrio de troca. A existéncia de Yjr que "de-

n-e
sagrega" Y5 (ou seja tal que y5 = H; Zi yjr) depende de hipd-
n=
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teses sobre vj. Supoe-se gue estas hipdteses s3o sempre satisfei-
tas (por exemplo, se ¥y é convexo, com 0 & Yy, ¥j, entao isto se
verifica) .

Note que E(p,y) depende do nimero de empresas de cada tipo,
bem como do nimero de individuos de cada tipo. Seria interessante
gue se estivesse livre disto quando a economia €& multiplicada. Por
isso dois mecanismos de repetigao sao introduzidos nos lemas que

se seguem:

Lema 2.1: Seja P(y, my, ..oy W, Ny, «on, Dy, (eij)) = {p€mp.1; E(p,y) £ 0}

A demanda inversa generalizada da economia
((mj, ceer M), (n1, eeey np) s (Gij)) (ou seja, da economia des-
crita inicialmente com as hipOteses simplificadoras da definigao
2.3: Cl e C2). Suponha gue o nimero de agentes & alterado para:

*

* * * o s ~
((ml, ey mk], (nl, ey nh)) e que as participagoes nos lucros

passem para: BIj. Entao, desde que ¥ o, B>0 tais que
(i) m} = amg, Yi;

(ii) n = anj, ¥3;

(iii) eij = Beij, Vi,j.

* * * .
E se sechamam mem , nen, 6 e 6 respectivamente a

* * * * %
(my, .o, m) e (m, ..., m) ., (nys --ormy) e (g, ..o, n). (Bij) e (Bij),

Pem-se: P(y, m*, n*, 8%) =P(y, m, n, 6)

Demonstiragao: p & P(y, m, n, ) <

k
<> I mx;j(p,p-wi +

k
z
i=1 j i

o~z

8iy ny y§) - myW, -~

ny ys £0
J
1 i=1 j )

[[ocR=y

1

Multiplicando a expressdao acima por o, e escrevendo

n.#* mi*
e = —— e m; = , vem que: Pp€ P(y, m, n, 6) <=
J o 1 o

h ei' * * h *
2l nl pry.) - mg Wi - I n.¥y €0
. ] J i=1 g

o X

*
> m; X;(p,p-wy +

[
fur

i j=1

Como os consumidores devem repartir todos os lucros (ou prejuizos)
das empresas entre si, tem-se:
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}5 *o¥, = 1 = (ja 6. = 86, .) 5 86 1 —
m: 8,. =1 == (ja que 6,. = - mj; aB6ijs =
i=1 - 1) 1 135 )
5.
-5 B = 1 _ e*. = w21
« ij a

Dai segue-se que pE€ P(y, m, n, 8) <

ko
<= I mj x;j(p,p-w; *

k
. 1 .
i=1

* *
N eij ny p-yj) -

I o
P
o
.
IN
o
I

J i=1 =1

).

<> p&Pp(y, n", n*, o

i

Este lema permite que se defina P(y) independentemente do es-
tdgio de repetigcdo da economia, desde que se tenha em mente que o
mecanismo de multiplicagdo da economia original & o descrito pelas
suas hipdteses. E claro que sd faz sentido falar em repetigdo se
o > 1. Pode-se pensar também em o inteiro, mas isto ndo & sempre
necessario. Portanto, se se deixa a correspondéncia P{y) fixa e o
nimero de firmas aumenta de modo proporcional (como no item (ii)
acima), estd implicito que o setor de consumo também se modifica
proporcionalmente, e (i) e (iii) valem. Observe ainda que a hipd-
tese (iii) n3o & tdo ma. Ela apenas significa que a nivel indivi-
dual mantém-se a mesma a renda proveniente dos lucros das empre-
sas, jd que I G;j ng Pryy = I 835 ny pryy-

J J

Em muitos problemas interessa olhar apenas a produgao média to
tal do setor produtivo.

R S
1) h nj

Lema 2.2: Suponha que 8 e que valham (i) e (ii) do
z
3=1
lema anterior. Entdo: a demanda inversa generalizada depende ape
nas da producdo média total da economiaf(l):

1 h
y =—x B Py ¥ye
tnj =1
j=1
(1) Novamente dado um yEElRl, a existeéncia de uma ‘''desagregagao" depende
de hipoteses especificas sobre os conjuntos de possibilidades de produ—

gao.
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[ ocR=n

Demonstragdo: Seja N =

n.. Entao 6;. = % = g,. = _% = L.
j N

1 J° 1]

Dai (iii) do lema 2.1 vale, e portanto a demanda inversa genera-

lizdda depende apenas das produgles médias (yl, PR yh). Contudo
h

observando & n4 Bij Py vé-se que este & idéntico a p-y onde
j=1

y &€ a produgao média agregada total. Do mesmo modo o termo

h
¢ n4yyy = Ny, e portanto depende também apenas de y, ja que ao
j=1

multiplicar-se por & tem-se N*y. Dai segue-se o resultado do Lema.
QED.

A repetigao da economia como acima torna-se entdo simples (pe
lo menos na presenga de Cl e C2, que esta-se supondo nestes resul-
tados) , pois & suficiente que se tenha fixa a correspondéncia
P(y) em valores médios por firma ou globais, conforme valham as hi
pbOteses do lema 2.1 ou 2.2.

I1.2 - EQUILTBRIO DE COMPETIGAO MONOPOLISTICA

Para que fosse possivel a definigao do modelo de equilibrio
de Cournot em equilibrio geral (que pelas consideragoes feitas no
capitulo I sera chamado de equilibrio de competigao monopolistica),
houve a necessidade de definir-se a correspondéncia de demanda in-
versa generalizada. Contudo resta um problema: ja que em geral es-
ta ndo & uma fungao, e supondo que as empresas passem a produ-
zir(l), qual serd o prego que os consumidores escolherao de P(y)?
Uma vez gque isto nao possui uma solugao aparentemente simples, ado
ta-se uma hipoOtese: se houver uma escolha da demanda inversa gene-
ralizada (isto &, uma fungao p:C =+ R% tal que p(y) € P(y)}, que
seja continua em y*, quando as firmas alteram ligeiramente a pro
dugao para y supOe-se que os individuos mudarao os pregos de acor-
do com esta selegao continua. Mais geralmente, seja p(y) uma esco-
lha de P(y).

. | ~ - .
(1) De agora em diante, y &€ ERh e o vetor de produgoes medias por firmas, su-
pondo validas as hipoteses do lema 2.1.
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Na figura 2.1 vé-se algumas escolhas
p(y*) = p*.
diferencga basica de 2.1l.a.

tais que

~ C . - * %, (1)
Sao maximais continuas por (p , y') .

® 23

de uma correspondéncia P(y),
As escolhas 2.1.b e 2.1l.c

apresentam uma

P(y)l B(y)
% 1R T
(Pfc, yf:) (P ’.w
|
.. |
h L\\\\\\\\
-y —y
2.1.a 2.1.b
P(y)A P(y)] e
- /E’ S ”’_.-
- 1 -
G C
———— m——
N D
! .
P | V«/ :
Y (Px’ y") | ~ (P*'.\ ;3’*)
~e | Tl
T~ JI\ \
2.1.c Y 2.1.d y
Figura 2.1

Definigao 2.4:

equilibrio de competicdo monopolistica (ou de Cournot)

em relacdo

d selegdo p:C ~+ m& se:

(1) Seja D, C o maior conexo que contenha y* (a selegao p(y)
pG™ =p® e no qual p(y) seja continua.

tinua por (p*, y*) se 4 selegao q(y),
com Dq # Dp.

tal que

e tal que

A selegao p(y) sera maximal con
ay™) = p*

e Dg2 Dp
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(1) yec;
s s a o1 X Lo '
(ii) py) -y5¢ = Py 3, ) (ris Yir * ¥ig))® Vi VY5 € Yy

tal que (y_jr na )

J r#s
Vs € (1, ..., ny);
1 1 1 b
onde: y = (Yy, -..rYy) = (HI ril Yips ---rﬁg ril Yny! e
Y-5 = (yyr <. Yj—l’ yj+l' ceer Y-

[Nesta notagao y = (y_j, yj) ij

Supor que haja uma escolha continua & comodo, mas nao se pres
ta a alguns tipos de andlise. Por exemplo, serad que se pode "em ge
ral" ter uma escolha de P(y) por um ponto (p*, y*) tal que esta se
ja continua (localmente)? E claro que isto requer um formalismo di
ferenciavel. Para que se possa usar este tipo de analise & neces-

sario que se suponha:

(C3) Os consumidores sdao localmente nao saciaveis. Deste mo-

2

do vale a lei de Walras, ou seja, p.E(p,y) =0 Y p € R} .

(ca) @ = 8.

Por simplicidade suponha que o primeiro bem tem prego 1. O
comportamento dos consumidores e das firmas permite que se possa
normalizar por uma constante o vetor de pregos. Se se sabe que o
prego do primeiro bem é diferente de zero, entao basta dividir o

vetor todo por ele. Um bem que se pode pensar como numerario & o
lazer. Assim um vetor de pregos sera da forma (1l,p) € {1} x Rf_l.
Seja Tz_l:lRL s r¥L 4 projegao nas £-1 Gltimas coordenadas.
Seja 2(p,y) = H@_l(E((l,p),y)).

Lema 2.3: Suponha (1l,p) € Ri+. Entao: ((1,p).,y) & equilibrio de
trocas <= 2(p,y) = 0.

Demonstragéo: (=) Seja z; o excesso de demanda global pelo nu
merario (bem 1). O par ((1,p), Yy) € equilibrio de trocas
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> (27, z(p,y)) £ 0. Como vale a lei de Walras (por C3) tem-se
que 1l-z; + p-Z(p,y) =0, o que forga 2 =0 e Z(p,y) = 0 ja que

2

(1,p) € ®m,, -

=) zZ(p,y) =0 == p-Z(p,y) = 0. Da lei de Walras

z] = 0 ==>(zl,Z(p,y)) =0 == ((1,p), y) & equilibrio de trocas.
QED.

Definigdo 2.5: Suponha (1,p) € Ri+ e que Y i=1, ..., k tem-se

- h
(l,p)-wi + .2 n
j=1

das estritamente positivas). Vale o lema 2.3. Assim ({(1,p),y) & di

Sij(l,ﬁ)'§ 2 0 (todos os individuos possuem ren-

to egquilibrio de trocas regular (critico) se:

(i) z(p,y) = 0;
(ii) @s 2 1 inteiro tal que Z(p,y)
- - - o
de ((1l,p),y), onde y &cC, que

CS em uma vizinhanga

é
& #f§ por c4;

(iii) Dp z(p,y) & ndo singular (singular).

Agora pode-se assegurar a existéncia de uma escolha continua

ao redor de ((1,p)

Lema 2.4: Suponha que ((1,p),y) & um equilibrio de trocas regu-
lar. Entao: existe uma vizinhanga de §, V(?), tal que d esco-

lha q(y) € Cl ¥y e V(y) . Ainda mais esta & tal que q(¥) = (1,B)
e gualguer outra escolha de P(y) continua em y e tal que avalia-
da em (1,p) obtém-se ; coincide localmente em § com q(y).

Demonstracac: O teorema das fungdes implicitas aplicado a Z(p,y)

di que I ply) € CcS tal que p(y) =p e Z(ply),y) = 0 em uma
vizinhanga VI(J), além de ser pl(y) localmente @inica. Deste modo
defina
(1,ply)) se ye& v(y)
qly) =

uma escolha qualquer de P(y) se Yy ¢ v(y). QED.
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II.3 - EQUILTBRIO DE COMPETIGCAO PERFEITA
Seja sj(p) = {y € v4; p-y 2 py' Vy'e Yy}, definida  por

p € Ri. Esta & conhecida como a correspondéncia de oferta da fir
ma do tipo j. Define-se a oferta agregada média da economia como

sendo:
]
Sp) = {y = ( e r™; yv. =2 1 y.. onde yi.eSi(p) ¥ r)
P ' Y1r"-th H Yj e er yJI 5 P r
1 =l
P * ok 2 he - .. A
Definigao 2.6: (p,y)&€ R] x R é dito equilibrio de compe-

ticido perfeita (ou de Walras ou Walrasiano) se:

p*epiy®) e y*e s(pY).

Fazem-se agora algumas hipdteses adicionais em relagao aos
conjuntos Yj:Vj

(F1) 0 €Yy
(F2) Y5 é fechado;
(F3) Yy & limitado superiormente (daj = 0 tal que
N S < 2) s
ye ¥y = vy a]),
o} o
(F4) Yj =@ esexeyc Yj =»ax + (l-a)y € Yj Ya Ef]O,l[
(Diz-se neste caso que Y. & estritamente convexo) .

J

valendo Fl-F4 tem-se Sj(p) # g Vp € Ri+’ e alem disso
é fungdo continua de p € lRf_'_ (ver varian [227]).

Passa-se a definir o limite de equilibrios de competigao mo-

nopolistica.

Definiglo 2.7: Seja Eq, ®* €N, a a-8sima repetigdo da economia
do lema 2.1. Seja dada uma escolha p(y) da correspondéncia de de

manda inversa generalizada. Seja (E,;) tal que ; = lim ¢® e
oo
any an
- . a a 1 h o
= lim onde L ot z s e ey m—
vl Y (unl r=1 Yir " any =1 Yhe) ©

*
Ba* € m; Vo 2o (y?r) é equilibrio de competigao monopolisti-
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ca em relagdo a p, para E; e p% = p(y®). Diz-se entio que

(p,y) & um equilibrio limite de competic¢io monopolistica.

Perceba que o conceito acima definido prescinde de algo muito
importante: qual & a economia que estd por tras desta nogao de e-
guilibrio limite? Como o nimero de firmas e de consumidores esta
aumentando, pode-se imaginar que deve ser uma economia com “mui-
tos" agentes. Porém, formalmente, esta &€ uma nogao de equilibrio
desvinculada de uma economia. Por esta razdo & que este modelo &
apenas preliminar. Para que se possa ser rigoroso, & necessario
que seja dito o que se entende por "muitos". Isto sera visto na pro
cima segao na qual definir-se-a a economia com um continuo de agen
tes. Devido ao fato deste primeiro modelo envolver apenas concei-
tos elementares de matematica & que foi apresentado. No Apéndice
II pode-se ver a reconstrugdo deste na linguagem da segdo III.

Faz-se necessaria a introdugao de uma hipdtese técnica (que,

diga-se de passagem, €& extremamente razoavel) :

(HT1) Supde-se que os equilibrios de competigao monopolistica
sao tais que p-yjr 20 ¥j,r (nenhuma firma tem prejuil

z0) .
s = - . . 1. z
Esta hipotese e assegurada desde que (Y_J: H;(s#r yjs)) < C,
h
Yj,r. Por isso & que se supoe algumas vezes que jll Y5 < C.

A interpretagao econdmica disto seria que o setor de consumo égran

de em relagao ao setor produtivo.

Também & possivel demonstrar o teorema supondo que cada Y4 se

ja inferiormente limitado.

Teorema 2.l: Vale Cl-C4, F1-F4, HT1l. Suponha (ﬁ,?) equilibrio
o
limite de competigdo monopolistica, Yy € C, p IR%H_, e a sele-

gdo p(y), continua em y. Entdo: (p,y) & equilibrio de competigdo
perfeita.

Demonstragdc: Suponha por absurdo que (p,y) nao & equilibrio de

competigdo perfeita. Ja que ¥i - yj e vi = -— T,

o - o 1 ag- v e
1 Iooeny oy 7T
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o ] = =, ] .
yjr€ Yj, tem-se Y5 =4 Yj (Y] €& convexo) e portanto Yy € Yy (pois
Yy & fechado). Como (p,Y) ndo & equilibrio de competigdo perfeita
= 4y, y; €Y e e> 0 tais que ﬁ-y; =p §j + € (A). Mas
p* > p = Ta** tal que p* »0 Ya 2 «** (§3 que p >> 0). Além
disso o conjunto dos p® e p & limitado (pois p* -+ pP). Por outro

lado Yy & superiormente limitado. Seja a* tal que Yo = a*(y%r) é

equilibrio de competigao monopolistica para Ey em relagao a pl(y).

. _ * xx o o « O
Seja ag = max {a”, a™"}. Como vale HTl Ya>a, p yjp > O+ Dal vy,

¥
esta em um conjunto limitado. Observe que —l~( z yq +y.) = yDc o+
n; is i ¥
J s#r
1 * o . B o 1 o * -
+ Eﬁg(yj - yjr)' Dal seque-se que (y_j, Eﬁgtsir yjs + yj)) > y.

Por outro lado, sendo (ygr) equilibrio de competigdo monopolistica

[ R S .. L I T -
para Ey, segue-se que P{Y_jl ¥y +Omj(yj yjr)) Yy £ P Yy (B) ,
G0 (%, v3 o+ A vi-yiec ;e o
desde que esta produgao (y_j, Yj EE; yj yjr . Mas como y C

e este valor tende a Yy, segue-se que Za,, tal que V 2¢,4 va

[+1
er

o
le (vy” . YD':

o
5 j )) € C. Tomando a média de (B} em rela-

1, %
+ —=(y:
nj "3
cdo a r e o limite em a obtém-se p y; £ p §j, gue & absurdo ten-

do em vista (A). QED,

Com este teorema vé-se um resultado razoavel: no caso de con-
juntos de possibilidades de produgao convexos, com hipdteses nao
muito fortes, pode-se demonstrar um resultado que contradiz a fa-
mosa analise de Chamberlin: no longo prazo (equivale a dizer: quan
do a economia cresce) a competigao monopolistica produz as mesmas
quantidades que um mercado de concorréncia perfeita. Para Chamber-
lin isto ndo aconteceria, e mesmo no longo prazo competigdao mono-
polistica seria ineficiente.

Tendo em vista o teorema demonstrado, surge uma pergunta: Se-
rda que sua reciproca vale? (Quer dizer: serd gque todo equilibrio
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de competigao perfeita pode ser aproximado por uma seqgliéncia de e-
guilibrios de competigdo monopolistica?). A& primeira vista este
problema ndo parece ter a importadncia do outro, ji que, se as eco-
nomias do mundo se assemelham mais ao modelo monopolistico (onde
alguns "agentes, as firmas, possuem uma atitude ativa sobre outros,
os consumidores, que agem passivamente, tomando os pregos como da
dos) , entdo & razodvel gue se saiba se se pode esperar que o poder
de monopdlio das firmas & cada vez menor, & proporgao gue a econo-

mia "aumenta'.

Porém hd uma outra razdo metoldgica para que se encare a re-
ciproca seriamente. Uma vez que o modelo de competicdo perfeita &
tdo utilizado na pratica (por exemplo na andlise oferta x procura)
qual sera seu poder explicativo da realidade, se se sabe que este
nao & valido? E claro que todo equilibrio de competigao perfeita
que puder ser aproximado por equilibrios monopolisticos tem algum
poder explicativo, sobretudo nas "grandes" economias (1) |

Serao necessarias novas hipdteses para este teorema. A nogao
mais Gtil para isto & a de equilibrio de competigdo perfeita regu-
lar.

Definigdo 2.8: O equilibrio de competigdo perfeita ((1,p*), v*) &
dito regular se:

(a) & aberto A CC e BCIR_%_“l, com y*EA e p*EB
tais que
(i) O grafico da correspondéncia P restrita a Ax ({l}xB)

€& o de uma fungao C2r(l,p):A + {1} x B;

(ii) A correspondéncia de oferta S & cl em B;

(b) A fungao p(S(g))-g, definida em uma vizinhanga de p*

- * .
tem posto maximo em gq = p , ou seja, vale:

posto (Dp(y*)-DS(p*) - T, = 2-1.

(1) Tudo isto desde que se suponha que o comportamento dos agentes economicos
seja semelhante ao modelo monopolxstlco descrito. Outros modelos onde al-
guns agentes agem at].vamente sobre outros passivos, e também nao cooperati-
vamente entre si sao estudados. Um exemplo interessante de outro modelo po~
de ser visto em [ 12]]
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Para uma observagao que se seguira precisa-se do seguinte re-

sultado:

Lema 2.5: Sejam M e N matrizes mxn e nxm
me n inteiros quaisquer. Entao:

MN - I, €& ndo singular <> NM - I, & nao singular.

Demonstragdo: Basta mostrar um dos lados, pois o raciocinio a ser
empregado independe de m e n. Assim mostra-se (=»):

por absurdo suponha NM -I, singular = 3v € R? # 0 tal que

NMv = v.

Multiplicando por M: MN(Mv) = Mv. Mas Mv # 0, pois se

Mv =0 =v =0 (jd que v = N(Mv)). Dai MN -I, & singular, pois
qu = Mv € R" tal que u # 0 e MNu = u. QED.

Como corolario imediato deste lema vem que
Dp(y*)-DS(p*) “I,.1 € nao singular < DS(p*)-Dp(y*) —Ihﬁé nao sin
gular.

Demonstrar-se-a agora um lema que garante que se pode tomar
equilibrio de competigao perfeita como em 2.8. Introduz-se mais

uma hipotese sobre os conjuntos Yy
(F5) DY possui curvatura Gaussiana estritamente positiva.
valendo F5, por um raciocinio andlogo ao de Debreu [4] pode-

se provar que cada Sj(p) & de classe cl em p> 0. Deste modo
S(p) também & cl, e portanto:

Lema 2.6: Valem Cl-C4, F1-F5. Seja ((1,p"),y) um equilibrio de
competicao perfeita que & um equilibrio de trocas regular, onde
Z(p,y) & de classe c? proximo a (p,¥) . Seja Zc(p) =2(p,S(p)).

Entao: Dp Zc(P) & ndo singular = ({1,p*), y*) & regular.

Demonstragido: Com as hipdteses acima e o lema 2.4, basta verifi-
car o item (b) da definigao 2.8.
Dpzc(P*) = Dp Z(p*, S(p*)) + Dy Z(p*, S(p*)) -Ds(p*) & nd3o singular. Co-

mo ((l,p*),y*) €& equilibrio de trocas regular isto significa que

Dp Z(p*, S(p*)) @& invertivel. Multiplicando ambos os lados da i-

qJualdade acima por [Dpz(p*,S(p*))]_l, lembrando que y* = s(p*)

e que pelo teorema das fungOes implicitas tém-se:
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-1 -
op(y™) = - [DpZ(p(y™ , ¥ ] . DyZ(p(y® ,y"). Dal segue-se o
resultado. QED.

Apesar destas definigGes & necessario que se introduza ainda
mais hipoteses para que seja demonstrada a reciproca do teorema 2.1.
Ou se faz isto sobre as preferencias, deixando os pregos uniforme-
mente longe de zero, ou sobre a tecnologia. Kevin Roberts [19],
sob 0 qual se baseia fortemente este capitulo, o faz com hipdteses
sobre as preferéncias. Aqui opta-se por fazé-las sobre a tecnolo-
gia. Este & o médtodo de Mas-Colell [127]:

(FG)Yj é inferiormente limitado Y j=1, ..., n.

Teorema 2.2: Valem Cl-C4 e F1-F6. Seja ({1,p), ¥Y) um equilibrio
limite de competigdo monopolistica com relagao 3 escolha da deman-
da inversa generalizada dada pelo item (a) (i) da definigao 2.8.

Demonstragdo: O esquema da demonstragao & simples: mostrar-se-i que
se uma firma resolve seu problema de maximizagao do lucro monopo-
listico, entao também soluciona um esquema menos complicado. Dado
isto demonstra-se que ha equilibrio na economia como um todo.
Suponha dados os niveis médios de produgao yij, e yf (nivel depro
dugao média das firmas do mesmo tipo), entao a firma (j,s) escolhe

- o
de modo que resolva o seguinte problema (onde supde-se y*& C):

Yjs
* _ * * 1 ( *
max T (y 'yjs) = P(Y_jth + H; Yjs - Y])) YE-S (n)
® * 1 %
com yjs e:Yj. e (y_j, yj + E(yjs - yj)) = C.

- %} -
Sem perda de generalidade pode-se supor que se esta em C, ja que
o * -
yv*ecCc e (Yjs - yj) esta limitado (devido a F3 e F6) e a pode

PR * - . e
ser tomado grande o suficiente. Portanto, se y é suficientemen

te préximo a y, entao, para o grande, também ter-se-a
(v* oL { - st()) roximo a y Dail do o equilibrio
Y_jr Yj ahe yjs yj P Y. al, sendo (o

regular, pode-se diferenciar (A) em relagao a Yis (desde que o se-
ja grande) :

. » 1
Ty,.. = P anj Py

¥ (B)
Js 1€
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Vs vis 3?‘? Pri T (%3}2 Pysvy * ¥is ‘@

Observe que: (i) para o grande o bastante, uma vez que pyj'yjS é
limitado, tem-se WYjs #0 = a solugao de (B) esta em on. Do
mesmo modo Wyjs yjs vai para zero com o, e portanto a curvatura

das curvas isolucro também vao a zero. Pode-se ver na figura 2.2.
Segue-se que o0 mesmo ponto serd escolhido dalinearizagao do proble

ma (A), pois vale F5:

* -~
TTyjs(y > yjs)

HIPERPLANO TANGENTE
\ -

|5 \—v ISOLUCRO

————a-ij

Figura 2.2

Dai, se st resolve (A), também resolve:

*® -
max Wyjs (y"r Yjs) Yjs Com y4g €Y.
Contudo este & o0 mesmo problema que uma firma enfrenta em competi-

~ . ~ * -
cao perfeita quando os pregos sao Wyjs (y . Yjs)'

-~ _ *x - . = 1
ij = Sj (Tryjs (y ’yjs” (D}, onde SE( )y e ¢+,

pois o equilibrio & regular e a & grande o bastante. Logo bastagque

se ache y*, com o grande o bastante, tal que:

*
L ¥y, = Sj(Wy‘ (y*, yf)) para que se encontre um equilibrio

js J
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de competicao monopolistica para Ey, (onde firmas do mesmo tipo a-
gem identicamente). Usando a equagao (B) isto & o mesmo que mos-
trar que existe uma solugao y* proxima de ¥ tal que:

'yg (E), onde § = L (Pensa-

*
)
mnj

L E *

Vityy = S3(ply’) + B opy. ly

se em f pequeno, pois interessa apenas exibir um tal equilibrio
com o € N* “"grande"). Com B = 0 obtdm-se, ja que (P,y) & equi-

librio de competigao perfeita.

vV 3 vy = sj(p(y)).

Por conseguinte basta que se possa usar o teorema das fungOes im-

plicitas, para que se mostre que, numa vizinhanga de v o= Yy e B=0

existe uma Gnica fungao (cly v*(B) que di a solugao de (E). O fa-

to de y§ = Yj segue-se da definigéo de Sj(-), e de que

y; < Sj('). Também y*(8) € ¢ para B pequeno, ja que y*(B) é
- o

proximo de § para B proximo de zero e y € C. Falta apenas apli

car o teorema das fungoes implicitas a (E) no ponto B = 0, y* =vy.

Para isto & suficiente que DS(E)'DP(§) -I, tenha posto miximo.

L

Isto ocorre pois ((1l,p),y) & regular e se aplicam as observagoes
que se seguem & definigao 2.8. Vale portanto o teorema. QED.
Este teorema encerra o gue se propunha a ver. Na segao se-

guinte apresentam-se modelos alternativos.

III. COMPETIGAQ MONOPOLISTICA E EQUILIBRIO GERAL:
ECONOMIA LIMITE COM UMCONTINUO DE AGENTES

ITI.1 - ECONOMIA COM UM CONTINUO DE AGENTES

Este modelo & um pouco mais complicado que o anterior, mas pos
sui a caracteristica de mostrar a economia que sustenta a nogao de
equilibrio limite de competigao monopolistica (e de equilibrio de

competigcao perfeita) .

A primeira diferenga que surge & a especificagao do setor de
consumo. Vai-se supor que o setor de consumo & dado por uma cor-
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respondéncia p :C i—> Ri, onde y €¢C é a produgao agregada
y » P(y) da economia medida em termos "por firma". Pode-se sempre
pensar em uma situagao onde valham as hipGteses do lema 2.2. Na
verdade, o processo de aumento do nimero de agentes nao sera como
no lema acima. Nao importa. £ possivel ver que se se pensa em um
setor de consumo como especificado de forma tradicional, e um meca
nismo de multiplicacao de acordo com o lema 2.2, entZo O Pprocesso
de aumento da economia conforme o presente modelo & obedecido.

Quanto 3s firmas, outras hipdteses serdo consideradas, prin-
cipalmente para permitir gque haja custos fixos. Os conjuntos de
possibilidades de produgao Y < R? s3o da forma Y =y U {0}, on-
de:

(F7) 3 K< RQ, cubo compacto fixo (independente de Y) tal que
Y C K;

(F8) Y & fechado;

(F9) Y & convexo;

2

(F10) Y N R,

< {0}:

(F11) Seja sy(p) = ly€Y; p'y 2 p-y' Vy'€ Y}, definida pa

ra p < Rf‘_. Entao Sy(p) & fungao localmente lipschitzia

na com constante de Lipschitz C(p) (independente deY),

Vp Rf;.

0 axioma (Fll) & o Gnico que merece maior atengao. Se forem
validos para Y os axiomas F4 e F5, entdo ter-se-8 que Fll vale,
pois em R" toda fungdo cl & localmente lipschitziana (& claro
gue nao se pode assegurar que C(p) seja independente de Y se o
nimero de diferentes Y for infinito). Uma condigdo necessaria e
suficiente para valer Fll (para C(p) dependendo de Y) & visto em
vial [23].

Da maneira como foi definido acima, a forma geral de um con-

junto de possibilidades de produgao Y sera:
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Figura 3.1.

Observe ainda que a forma de Y corresponde, de fato, @ pre-
senga de custos fixos. Isto porque Y pode ser visto como Y + a,
onde a4 0 e Y & um conjunto de possibilidades de produgao com
as hipdteses convencionais. Como a £ 0 isto significa que & ne-
cessario "gastar" algo (utilizar alguns insumos) para que se possa
comegar o negdcio. B claro que coloca-se Y =Y U {0} pois ha sem
pre a opgdo da firma nd3o entrar em produgdo. Um aspecto interes-
sante & que, em geral, Y assim definido ndo & convexo, COmO nor-

malmente se supoe.

Seja x = {y<& R*, Y safisfaz F7-Fll, com K e C(p) fixados
a priori}. Pode-se munir ¥ com a topologia da convergéncia fe-
chada (ver apéndice I). Deste modo y se torna um espago métri-

co compacto.

Passa-se agora a definir o setor de produgao da economia que

possui um continuo de agentes.

0 conjunto dos nomes das firmas & o intervalo [O,l], com a
c-algebra de Borel B e a medida de Lebesgue X.

Definigdo 3.1: O setor de produgac continuo & uma fungao  Borel-

mensuravel £:[0,17] + x. Para cada 8&[0,1] o conjunto de pos-
sibilidades de produgdo da firma 8 & £(B) = £(8) U {0}.

Definicao 3.2: Uma produ¢dc  para esta economia & uma fungao Bo-
rel-mensurdvel y:[0,1] - ®R%, tal que y(B) € F(g} exceto em

um conjunte d: $'s cem medida de¢ Lebesgue nula em iO,i} (ja que
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([O,l], B, A\) @& um espago de probabilidade, dir-se-a que
y(B) £(p) guase certamente - q.c.).

Definigdo 3.3: O conjunto agregado de possibilidades de produgio &

w = 5‘§(8) ar = {\yydk; y & produgao}.

Note que este conjunto & convexo, fechado, nao vazio e esta

contido no fecho convexo de K e {0} (ver Apéndice I).

E bom que se perceba que as quantidades de ¥ sao agregadas e
medidas em termos médios (por firma).

A correspondéncia de oferta agregada S: R& - RY & definida

por:
S(p) = {x=E ¥ ;p-y 2 p-y' Vy'€ ¥}

Definiclc 3.4: A economia com um continuo de agentes & um par

e = (£, P).

Como a correspondéncia P(°) & definida em termos por firma,
f € P nao sao independentes, pois a especificagao de P(:) depen-

de do setor de produgao, dado por £(-).

As duas definigOes seguintes sao anadlogas das definigdes 2.6
e 2.8.

Definigdo 3.5: (p*, vH = ﬂ(% X mﬁ é um equilibrio de compe-

tigao perfeita (ou de Walras, ou Walrasiano) para € se:

y'e siph) e pfe piyh.

Definigdo 3.6: (p*, v @ equilibrio de competicdo perfeita re-
gular para € se:
(a) 4A,B abertos de le com A<C, B IR;_Q‘*_, y*e A, P*E:B,

tais que:

(i) O grafico de P restritoa A x B & o grafico de
uma fungao c2, p:A +B;

(ii) A correspondéncia de oferta agregada e cl em B;
(b) A fungdo cl:p(s(g))-g, definida em uma vizinhanga de p*

. - . * . -
tem derivada com postos maximo em q =p°, isto é:

posto (Dp(y™) ‘Ds(p*)-I) = 2-1.
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Na definigao acima o posto maximo & &-1 pois esta-se supon
do que vale C3, e portanto vale a lei de Walras.

Os conceitos que serdo definidos adiante sao uma generaliza-
¢ao da nogdo de demanda negativamente inclinada. Para uma economia

tradicional esta generalizagao foi feita por Novshek e Sonnens-
chein [18].

Definicdc 3.7: As firmas de e sao propriamente ordenadas em

relacao  ao equilibrio de competigao perfeita (p*, v*) se exis-
tem 8% & J0,1[, t ei]O,B*[ e vy 20 tais que:

“a L
>0 < B*
(1) max p*-y *
=0 se B < =8
y € £(B) N
<0 > B
£ -y > g% 4+t

(ii) y(B) gque resolve max p* .y é fungao Cl
y & £(B)
vge]8* - t, 8¥ + t[;

. -
(1i1) L2 o¥(B)) (o yg e Tt -k, 8t 4 o[-
dp

Note que ndo se exige que y = y(B").

Definigdo 3.8: Seja (p*, y*) um equilibrio de competigdo perfei-
ta regular, e sejam as firmas de € propriamente ordenadas em re-
lagdo a (p*, y*). Defina T(r) = p(y* +ry (8* +r)) v (B* + 1),

onde p(-) & uma selegdo de P(-) dada tal que p(y*) = p* e é local
mente continua num entorno de y* (e portanto coincide localmente
com a escolha dada pela definigdao 3.6), e Y(°) & como na defini-

¢do 3.7. Diz-se que (p*, y*) satisfaz a propriedade forte (fra-

ca) de demanda negativamente inclinada se:

Tr(o) < 0 (=).

Abrevia-se por DNI forte (traca).
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ITY.2 - ECONOMIAS FINITAS

Uma economia finita & definida de modo andlogo ao da segao an
terior. Se se denota I, = {1, ..., n} o setor de produgdo & uma
fungdo £ : I, + x e uma produgdo & uma fungao y: I, = RY  tal
que y(j) € 7f(j) ¥y € I,. O valor agregado médio de produgao &:
% z y(3j). O setor de demanda & o mesmo da subsegao III.lem

j €1,
termos médios por firma, o que significa que se pensa em uma eco-

nomia tradicional com o setor de consumo repetido n vezes.

Definigdo 3.9: Uma produgao v o: I, ~ Ry“ é um equilibrio de com-

petigao monopolistica (ou de Cournot), de estratégia pura, em rela-

~ - - ? - . S
¢ao 3 selegao p:C » Ry 2 e sO se: Vi € In, yY(j) resolve

max p(-%‘( £ y(i) + y)Y.y sujeito a y€f(j) e %( ; y(i) +y) € c.
i#3 i#)

Suponha uma economia finita, € = (£,P), £:I, + X dada. Vai-
se admitir agora que as firmas possuam produgoes aleatdrias, emre-
lagéio a um espago de probabilidades fixo, (Q, o, Q). Agora o simbg
lo y representa uma variavel aleatdria com valores em rY (ou
seja: uma fungao y : Q= IRQ' Borel-mensuravel) , e uma produgao &
uma colegao de variaveis aleatdrias {y(1l), ..., y(n)} sendo:
(i) {y(l), ..., y(n)} sdo varidveis aleatdrias independentes e (ii)
y(j) sb atinge valores em I(j) V¥j& I,. Naturalmente, neste ca-

" so, a produgao agregada & uma variavel aleatdria.

Definigdo 3.10: Uma produgao (aleatdria) ¥:I, - R* & um equili-
brio de competicdc monopolistica (ou de Cournot) de estratigia mis-

ta em relagao 3@ selegaoc p:C - IR.% se Vi< Iy, y(j) for solugdo

do problema: max E p(%( I 9(i) +y))'y (se X & varidvel aleatd
i#j

ria, entao EX def f X(w)dQ(w)} sendo y uma produgao aleatd-
Q

ria que toma valores em I(j) e ﬁ(.i. V(i) +y) uma variivel aleatd-
7]

ria que atinge valores em C.
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Ver-se-a como uma seqliéncia de economias finitas aproxima a
economia continua.

Seja epn = (£, P), £ : I, > X uma seqgliéncia de economias

i

finitas e ¢ (£,P) uma economia continua. Seja vp a medida

definida em yx por: ¥ = B(XJ (= o-algebra de Borel de x, gera-

da pela topologia da convergéncia fechada) v, (B) =%,}f {jer,;f, (Bl

Seja v a medida definida por v = Aof'l, onde A & a medida de

Lebesgue de [0,1].

Definigdc 3.11: Diz-se que € tende a € (e escreve-se fﬂ;if) se:
(i) vp + Vv fracamente, gquando n -+ =;

(ii) suppvp -+ suppv na topologia da convergencia fechada,
quando n + © (para a definigao de suporte de uma medida

veja o Apendice I).

Definigdo 3.12: Seja y wuma produgao agregada média nao aleatd-

ria (ou uma variavel aleatdria constante). Seja yp uma segliéncia

de produgdes agregadas médias aleatdrias. Diz-se que

¥n tende a y (e escreve-se ynp + Y) se as fungbes yn(w) tendem
a y(w) = y uniformemente a menos de um conjunto de probabilidade
éero. Mais formalmente, yp -y se Ye > o aN tal que

Yn> NOotflynh-y || <) =1.

Definigdo 3.13: Uma vavidvel aleatdria & dita degenerada seé cons
tante quase certamente.

II1.3 - APROXIMAGAO DE EQUILIBRIO DE COMPETIGAO PERFEITA

POR EQUILIBRIO DE COMPETIGCAO MONOPOLISTICA
Teorema 3.1. (Mas-Collel): Seja € = (f£,P) uma economia continua.
Seja (p*, y*) um equilibrio de competigao perfeita regular e

2 ~ -
p:C > R, uma selegao de P tal que p(y*) = p* e e localmente

* . «© - . . s
continua em y*. Seja {En}n=l uma seqliéencia de economias finitas

tais que €p »+ €. Entdo: N; ¥, >N dY, que & equilibrio de com-

petigdao monopolistica de estratégia mista para e em relagao a
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p. tal que:
(i) oy, U o= v ;
jer,

=11

(ii) lim % [(# (i€In; 0 < Q(yn(3) =0} < 1}] = 0;

n-o
(iii) y,(j) & nao degenerada <» 0 < Q(y,(3j) = 0) < 1;

(iv) As firmas Jj tais que 0 < Q(yn(j) = 0) < 1 tém 1lu-
cro esperado zero.

Demonstragdo: Ver Mas-Colell [13] QED.

Este resultado & extremamente interessante: no caso de equi-
librios de competigao perfeita regulares, tem-se a existéncia de
um equilibrio de competigao monopolistica (com estratégia mista)
na cauda de qualquer seqgliéncia de economias finitas que aproxime a
economia continua, com a propriedade de que as produgoes médiastqg
dem @ produgao de competigao perfeita. Mais ainda, as firmas margi

nais (com 0 < Q(yn(j) = 0) < 1) sb conseguem lucros inesperados.

Apesar de ser muito rico, o teorema acima nada nos garante so
bre equilibrios de competigao monopolistica com estratégia pura. A
esse respeito tem-se os resultados a seguir, que mostram uma liga-
¢ao muito intima entre a existéncia destes tipos de equilibrio e o
conceito de DNI, no caso de equilibrios de competigao perfeita re
gulares. As demonstragdes est@o publicadas em [24].

Teorema 3.2. (Novshek e Sonnenschein): Suponha que 0€Y YYEsupp(v) .

Seja (p*, y*) um equilibrio de competigao perfeita regular para €
~ * * -

e p uma selegao para P tal que pl(y’) =p e & localmente con-

tinua em y*. Sejam as firmas de € propriamente ordenadas em re-

lagdo a (p*, v*) . seja {Gn}:=1 uma seqgliéncia de economias fini-

tas. Entdo: Se ndo vale DNI fraca, @ U vizinhanga de (p*,y") em

R e a v tal que Yp ¥ N U NnCl{ey, p) = P, onde

Clegep) = ((pE 2 v, 3 I y () y:Ty » B & equili-

jeI, jely

Sl

brio de estratégia pura para €p relativo a pl.
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E importante para o resultado acima gue a convergéncia se dé
ao longo de uma superficie c2. Precisa-se de algumas hip&teses adi
cionais sobre a fungdo de oferta. Para isto veja [24].

Pode-se entender o resultado como: se falha a DNI fraca em
(p*, v"), entdo ndo ha equilibrio de estratégia pura perto (p*,y%)
gquando n & grande. Este & um poderoso teorema de nao existén-
cia. Infelizmente a caracterizagao da existéncia de equilibrio de
estratégia pura na cauda como sendo (p*, y*) DNI nao vale. Contu-
do tem-se:

Teorema 3.3. (Novshek e Sonnenschein): Seja (p*, y*) um equili-
brio de competigao perfeita regular para € e p uma selegao de P
tal que p(y*) = p* e & localmente continua em y*. Seja as firmas
de e propriamente ordenadas em relagdo a (p*,y*). Entdo: Se (p*,y"

satisfaz DNI forte e algumas hipoteses de nao degenerescéncia

Ale, = com ng v = e Tyn equilibrios de estratégia pura
¢ q=1 q
~ . 1 . *
para e, em relagao a p, tais que Eng * € € j- z Yo (3} »y.
9 j€ing 4

Mais ainda, a escolha & robusta emum sentido apropriado. Ver [24].

Observe que este teorema € de fato muito fraco.

Isto porque: (i) ng + = ndo significa que nao exista n& tal que
ng

. * - . N -
proxime 'y na media; (ii) nao pode assegurar, como no teorema

> © e em enq, nao haja equilibrio de estratégia pura que a-

3.1, gue para qualquer &n}nzl com €, - € possua equilibrios de es
tratégia pura na cauda.
Cabe aqui mencionar o modelo de Novshek e Sonnenschein [18].
Neste tem-se algumas diferengas basicas:
(i) A economia limite possui retornos constantes de escala;

(ii) O equilibrio & de competigcao monopolistica com livre en-
traia, que se define de modo anadlogo 3 segao I.3;

(iii) Os tipos basicos de firmas disponiveis sdo em niimero fi-

nitos

(iv) Ha uma outra definigao de DNI (forte e fraca), 3ja que o
equilibrio (p*, y*) nid~ mais & regular;
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(v) SO permitem equilibrios de estratégia mista onde a produ
g¢ao aleatdria & concentrada em um ponto, ou & do tipocon
centrada em dois pontos, onde um deles & zero.

Com estas diferentes hipdteses, provam trés teoremas. O pri-
meiro diz que a cauda de qualquer seqliéncia de economias possui
equilibrios de competigdo monopolistica como em (v), dedes que va-
lha DNI forte, para um conjunto genérico dentre as economias limi-
tes com retornos constantes de escala. O segundo diz que os equi-
librios de competigdo monopolistica com livre entrada e de acordo
com (v) (que pelo primeiro teorema sabe-se que os ha na cauda de
gualquer seqliéncia que tenda para uma economia no conjunto genéri-
co citado acima), tendem para o equilibrio de competigdao perfeita
(que & DNI forte). O terceiro afirma que o limite de uma seqlién-
cia como acima & um equilibrio de competigdao perfeita com DNI fra-
ca. Ha ainda um outro resultado de nao existéncia, forte como o
Teorema 3.2, que diz que para n grande ndo existe equilibrio de
competigdo monopolistica com livre entrada e como em (v) se falha
DNI fraca.

Em resumo, os resultados acima mostram que, no caso de 1livre
entrada e estratégias mistas como em (v), ha uma grande interrrela

¢ao entre DNI e teoremas de limite e existéncia.

Outro ponto importante a destacar & que este artigo foi o pri
meiro de toda a série de artigos recentes sobre o assunto, e & dos

mais relevantes.

Para concluir & indispensdvel frisar que esta & uma coletdnea
dos resultados mais marcantes desta area, mas nao pretende ser uma
exploragdo exaustiva do assunto. Contudo ouso dizer que & auto-su-
ficiente, no seguinte sentido: um leitor com conhecimentos basicos
de matematica, que ja tenha alguma vez na vida visto equilibrio ge
ral de competigdo perfeita pode acompanhar sem tropegos o texto.
Gostaria também de dizer qu~ este foi fortemente influenciado por
Mas-Collel [12], gue recomcndo especialmente pelos exemplos apre-
sentados.
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APENDICE I
ALGUMAS DEFINIGDES E RESULTADOS MATEMATICOS

As definigdes e os resultados aqui apresentados podem ser en-
contrados em [10].

1. Seja (M,d) um espago métrico separavel localmente compacto.
Seja T = {y <M; Y & fechado}. Seja {Yn}:=l uma seqliéncia de

elementos de T.

1.1. lim sup Yp =

n>8

I <8
<
o

1.2. 1lim inf Y, =

n <8
158

Yj

n=1 i=n

1.3. Diz-se que a seqliéncia {Yn}:=l converve a Y se
lim sup Y, = lim inf vy, = Y.
1.4. Esta nogao de convergéncia gera uma topologia em T, que é cha

mada de topologia da convergéncia fechada, gque torna T um

espago metrizavel e compacto.

2. Seja (M, 1) um espago topoldgico. Mune-se M da g-algebra
® (M) gerada pela topologia t. Esta o-dlgebra & chamada a o-alge-
bra de Borel de M (sempre que T esteja claramente subentendida) .

3. Seja (M, d) métrico e v medidas em (M, B(M)}. Diz-se que
vp * V na topologia fraca quando J‘fdwn > J.fdv Yf : M+R con-

tinua e limitada.

4. Seja (M, 1) espago topoldgico, e Vv uma medida sobre (M, B(M).

Seja 2 o conjunto dos fechados FCM que sao tais que v(F€) =0,

Seja S = N F. E claro que (i) S&32, desde que M seja métrico
Fe?

separavel ; (ii) YFE 2, F D> S.

Diz-se que S & o suporte de v e se denota S = suppv.

5. ACQ & dito atomo em (&, &G, WV e se v(hA) > 0e BCA = ou

v(B) = v(a) ou v(B) = 0.
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6. Sejaw:(Q, a, v) -+ (IRm, a( R™ uma correspondéncia.

Define-se fcpdv = {jyd\); y & uma fungdo mensurdvel tal que
y(w) ¢ (w) Yw € Q1.

7. Suponha que Zg: (R, G, v) - (IRT, & (RrR™), integravel, tal que
~g{w) £ %(w) £ g(w) VYw€ Q. Entao se o grafico deCPe(l@ﬁ( ®r™) se
gue-se que jq:d\) # #. Ainda se @ (w) for fechado Y,,, tem-se

fcpd\) compacta.

8. Teorema de Richter: Seja @ uma correspondéncia de um espago
(@, G, v) sem dtomos em R™. Entdo jcpd\) & um subconjunto con-
vexo R™,

9. Seja (9, G, v) um espago de medida sem atomos, e S&®( rM). Se

ja ¢ (w) =S Yy€ Q. Entao jcpdv = fecho convexo de S.

10. Com estes resultados & possivel provar que o conjunto ¥ de-
finido na segao III & convexo, fechado, nao vazio, e esta conti-
do no fecho convexo de K e {0}. De fato, suponha que

w, (B) <@, (B} ¥8 onde @, é tal que fc‘oz dx 4 g. E  claro

que J‘cpldxc_ fq)zd)‘_ Se se coloca @ ,(B) =K V {0}, e se aplica
o item 9 acima, segue-se que fwldx < fecho convexo de KU {0},

ja que A ndo possui itomos. O fato de ser o grafico de £(8) men

suravel segue-se de ser f(B) mensuradvel. Também seja K, uma bo-
la na norma do maximo, centrada em zero tal que Ko 2K \J {0}.Se-
ja K& RM" o vértice de Ky que pertence ao ortante positivo. De-

fina g(B) = k. Entdo -g(B) £ £(B) £ g(B) ¥8e [0,1], e g(B) é
integravel 2> 0. Aplicando 7, tem-se ¥ = @g. Aplicando o teo-
rema de Richter, ¥ & convexo. Pela segunda parte de 7 vem que
¥ & fechado (e limitado) .
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APENDICE II
UMA VERSAO EM LINGUAGEM DA SEGAO III
DO MODELO PRELIMINAR DA SECAD I1I

Define-se o setor de produgao de uma economia continua como

sendo Y:[0,1] » ¥ = {Y;, ..., ¥ }. Uma produgdo & uma fungdo men
suravel £:[0,1] = ®R*  tal que £(B) € ¥(B) g.c.
seja 8y = (B [0,1]: Y(B) = yj}. Suporha que A{84) # 0¥;. Cal-

cula-se a produgdo agregada média por setor de empresas como sen-—
do:

h
y « [0,1] > T Y

SN -
B £(B)ax
IXER fel

1
T £(B)dx

Uma economia finita & definida de modo semelhante, s6 que se subs-

titui [0,1] por 1% = {1, ..., aln; + ... +ny)}. Se se denota
I%‘ = ke 1% v(i) = Yj}, pode-se definir o vetor de produgdes a-

gregadas médias por setor como sendo

1 . . a .
Yy = b £ (i) (Hip: I: # & Ya e j)
S oS T3 o J
3 J
seja agora pO.‘(B) S # {ie 1% £ (1) & B}.
j & 3 o
AT
]
_1 .
Defina tambem uj(B) = ,)‘._(,.f_M
}\(Gj)

Na linguagem da segdo [II ter-se-ia que ter, para que ¢4 + € que:
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(i) supp pgl + supp uj Vj {convergéncia fechada) .(l)

‘s o
L o . Y.
(ii) 1,1J > uJ fracamente 5

Vou mostrar que (ii), juntamente com a hipdtese de serem os Yj to-

dos compactos, implica em Y(jx -+ Yj'
- . a o
E facil ver que y. = xdu: e ys = % du..
J Ya 3 ] ' 3
J J
Como Yy & compacto, segue-se que u? oy fracamente := y% » Yy-

E se isto acontece, entao vale a definigao de limite da segdo II.
Pode-se, de modo analogo, enunciar os teoremas nesta ''nova" linena

gem. Um modelo semelhante pode ser encontrado em Mas-Colell [127].

NOTAGAO
Seja x = (%y, ..., ) < r*
1. x =20 significa x, 2 0 Vi=l, ..., &

1

2. x>0 signigica x 20 e x # 0

3. x>»0 significa x3 > 0 V

i
4. [Rf_’=(x€lRR';x90}
L _ L.
5. R, ={x&€R"; x»0]}
6. Uma correspondéncia f:A B & uma fungdo f:A-+P(B). Pode-
se ter f(a) = 4. (P(B) = conjunto das partes de B.) .

7. A eB conjuntos: A\B ={a € A; ag»‘_B}.

8. A€ = complementar de A.

9. AeBCIRQ', A+B={z€IR£;Ha€A e b&B com z = a +b}.
10. AeBCIRQ', A-Bﬂ{zemg:aaeA e b&B com z = a -b}.
1. w' = w\({0).
12. r" = R\ (0).

o
(1) supp Hj e supp ug CIYj-
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