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Um consumidor conhece a função F , mas não sabe qual o preço cobrado por
cada firma. Para comprar cada consumidor procura (eventualmente de maneiras
diferentes como se verá?) preços num subconjunto do conjunto das firmas. Cada
preço que fica a conhecer pode ser pensado como se se retirasse uma amostra alea-
tória da distribuição F e compra só de firmas da qual recebeu informação. Escolhe
comprar uma unidade que custe p se e só se p ≤ p∗.

Assume-se p∗ ≥ r.
...Diamond...
Seja Π(p) o lucro de uma firma que cobra p. (Depende também do preço que as

outras firmas cobram e do método de procura utilizado pelos consumidores.)
Note-se que nenhuma firma cobrará um preço maior que p∗ nem menor que r,

portanto, sem perda de generalidade assume-se ∀F, F (p∗) = 1 ∧ F (r − ε) = 0, se
ε > 0.

2.3. Nonsequential and noisy search. Apresenta-se o lado das firmas e se hou-
ver tempo depois do pontode vista dos consumidores.

2.3.1. As Firmas. Assume-se que os consumidores usam a seguinte estratégia: ob-
servam n preços e depois compram pelo menor preço observado, se e só se ele for
menor que p̃, preço de reserva. Se todos os preços forem maiores que p̃ então o
consumidor procura mais preços no mercado. Podemos então resumir a estratégia
de procura do consumidor pelo par (〈bn〉∞n=1, p̃), onde bn representa a probabilidade
de um consumidor escolhido ao acaso observar n preços antes de comparar o menor
com p̃. Note-se que embora p̃ seja o mesmo para todos os consumidores, permite-se
que uns consumidores observem mais preços que outros. Sem perda de generalidade
assume-se que p̃ ≥ r.

Definição 2. Dado (〈bn〉∞n=1, p̃), um equilíbrio de firmas é um par (F (·),Π), onde
F (·) é uma função de distribuição e Π é um escalar, tal que: (a) Π = Π(p), ∀p no
suporte de F (·) e (b) Π ≥ Π(p), ∀p.

A condição (a) implica que numa posição de equilíbrio o lucro esperado é o
mesmo para todas as firmas, enquanto (b) garante que não há incentivos para
nenhuma firma mudar o preço que pratica. Note-se que num equilíbrio de firmas
(F (·),Π), F (p̃) = 1.

Definição 3. Dado um conjunto X ⊂ R, chamamos convex hull Co(X) à inter-
secção de todos os conjuntos convexos que contêm X.

Observação: Como a intersecção de quaisquer dois conjuntos convexos é convexo,
segue que o convex hull é o menor conjunto convexo que contém X.

Lema 6. Se (F (·),Π) é um equilíbrio de firmas associado a (〈bn〉∞n=1, p̃) tal que
b1 )= 1, F (·) ou é contínua com suporte conexo, ou está concentrada em r.

Demonstração. Suponhamos que F (·) tem uma descontinuidade em algum ponto
p′, com r < p′ ≤ p̃, ou seja F(p’+)>F(p’-). Se b1 )= 1 existe uma probabilidade es-
tritamente positiva de um consumidor encontrar duas firmas que cobram p′. Assim,
se uma destas firmas baixar o seu preço infimamente, garante uma probabilidade
maior de ser escolhida, nomeadamente em relação às restantes que cobram p′, au-
mentando portanto o lucro que espera obter. A diminuição que obteria no lucro de
cada venda seria negligenciável quando comparado com o ganho no número total de
vendas, resultante do aumento de probabilidade em ser escolhida, sendo este fruto

Probabilidade de um consumidor 
escolhido ao acaso ter observado n 
preços;
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Com as considerações acima, podíamos pensar que cada firma escolhia o seu
preço ignorando os preços da concorrência, estando portanto sómente interessada
no seu lucro e no número de futuros clientes. Esperar-se-ia uma função do tipo,

(1.17) αj
tβ

j
tXt(β

j
t ) + V j

t (α
j
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Explicar o operador V, e a sua dependência de beta e alfa.

1.0.4. Demand functions. O facto de se ter assumido quasi-concavidade para a
função receita desempenhou um papel chave na unicidade do equilíbrio a longo
prazo. Poderíamos por exemplo ter um preço p1tal que p1x(p1) > px(p) para
p ≤ p1 +maxh q∗h(p1), p "= p1 e portanto ter p1 como potencial equilíbrio. Pode-
ríamos ter multiplos equilíbrios, sendo que o conjunto de preços limite inicial ditaria
eventualmente qual o mais relevante. Também a escolha de um pt particular numa
altura em que há várias escolhas possíveis poderia determinar o equilíbrio. As re-
gras da escolha de um pt poderiam eventualmente até levar a ficar ciclicamente em
torno de um máximo local.

1.0.5. Entrada de novas firmas no mercado. Aqui parece ter um papel também
fundamental o facto de haver fracção igual de consumidores por firma, sendo que
uma nova firma que entre no mercado vai fazer o lucro dividir por n+1. Com
fracções de consumidores variando, seria mais complicado, até porque as firmaas
poderiam jogar com os preços, para além de terem uma reputação.

2. Burdett e Judd

2.1. Introdução. Como pode ocorrer dispersão:
Diferentes custos de produção para as firmas, diferentes custos de procura para

os consumidores, diferentes propensões para a procura (uns consumidores adoram
compras outros evitam-nas a todo o custo).

Vamos concentrar-nos somente no caso em que se procura para encontrar mais
barato e tudo o resto continua fixo. Supõe-se comportamentos racionais, as firmas
conhecem o comportamento de procura dos consumidores e os consumidores conhe-
cem a distribuição dos preços (embora não conheçam exactamente que firma cobra
que preço antes de procurarem).

O que parece ser essencial para a dispersão é que no fim os consumidores tenham
diferenças na informação que adquiriram. (Parece que esta heterogeneidade ex post
aparece mesmo quando não existem razões aparentes que a forcem. 3.2 )

Estuda-se procura não-sistemática: noisy e não-sequencial
...(cartas e mails)...

2.2. Framework. Um número grande de firmas que vende um bem, e um número
grande de consumidores que o compram. Seja µ a medida de consumidores por
firma. (Seja M inteiro, o número de firmas, µM2 o número de consumidores cada
um procurando 1

M unidades do bem ou produto. Supondo que os consumidores
estão distribuídos aleatória e independentemente pelas firmas, quando M → ∞
a procura por firma torna-se determinística e igual a µ.) Assume-se um custo
marginal de r para as firmas. Cada firma escolhe o preço a cobrar e portanto
diferentes firmas podem cobrar preços diferentes. Seja F a função de distribuição
descrevendo os preços cobrados pelas firmas no mercado, ou seja qualquer que seja
p, F (p) indica a proporção de firmas que cobra um preço menor ou igual a p.Função de distribuição dos preços
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(F (·),Π), F (p̃) = 1.
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{p1, . . . , pn}
(b1, . . . , bn)
b1 = 1
p∗

=⇒

Lema 1 Se (F (·),Π) é um equilíbrio de firmas associado a (〈bn〉∞n=1, p̃) tal que
b1 $= 1, F (·) ou é contínua com suporte conexo, ou está concentrada em r.
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comparado com o ganho no número total de vendas, resultante do aumento de pro-
babilidade em ser escolhida, sendo este fruto da existência de uma descontinuidade.
Portanto se houver algum ponto p′ > r em que F (·) não seja contínua, F (·) não
pode ser parte de um equilíbrio de firmas com b1 != 1.
Se F (·) não tiver suporte conexo, podemos supor que é constante numa região
[p1, p2], p1 < p2 no convex hull do seu suporte. Neste caso uma firma que cobre
p1 > r, ao subir o seu preço para p1 + ε < p2, (ε > 0) não perde nenhum dos seus
clientes. Se p1 = r e F (r) < 1, subir o preço traduzir-se-à sempre num ganho relati-
vamente a manter r que representa lucro zero, já que como b1 != 1, ∃n > 1 : bn != 0 e
F (·) é contínua. Portanto, neste caso o lucro que uma firma espera obter cobrando
p1 é sempre menor do que cobrando p1 + ε, violando as condições de equilíbrio de
firmas. Assim, para que F (·) faça parte de um tal equilíbrio, o seu suporte terá que
ser conexo.

!

Podemos agora escrever o lucro esperado por uma firma que cobre p,

(2.1) Π(p) =






(p− r)µ
∑∞

k=1 bkk(1− F (p))k−1, p ≤ p̃

0, p > p̃

Lema 7. Suponhamos que existe um equilíbrio de firmas (F (·),Π), com F (r) < 1,
associado ao par (〈bn〉∞n=1, p̃) em que b1 != 1, então F (·) é contínua com suporte
compacto.

Demonstração. Pelo lema 6 sabemos que neste caso F (·) é contínua com suporte
conexo, portanto um intervalo. Basta então mostrar que os extremos do intervalo
pertencem ao suporte de F (·). Suponhamos que não pertencem, teríamos ]p, p[.
Para além de contínua, sabemos que F (·) é estritamente crescente no convex hull
do seu suporte, assim, quando p → p, F (p) → ”F (p)” e ter-se-ia

Π(p) → (p− r)µ
∞∑

k=1

bkk(1− F (p))k−1

mas Π(p) num equilíbrio de firmas é constante, ou seja Π(p) = Π(p) = Π e portanto
F (p) ∈ Im(F (·)) (note-se que F (p) > F (p), ∀p). Usando um racícionio análogo
F (p) ∈ Im(F (·)). Assim Im(F (·)) seria um compacto [F (p), F (p)] (por continui-
dade já sabemos ser conexo). Mas a pré-imagem de um compacto por uma função
contínua, é um compacto e portanto o suporte de F (·) contém os extremos. !

Lema 8. As possibilidades para equilíbrios de firma esgotam-se em três casos:

(1) Dado (〈bn〉∞n=1, p̃) com b1 = 1, o único equilíbrio de firmas (F (·),Π) é o
equilíbrio com preço de monopólio,

Π = µ(p∗ − r), e F (p) =

{
0, se p < p∗

1, se p ≥ p∗
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ríamos ter multiplos equilíbrios, sendo que o conjunto de preços limite inicial ditaria
eventualmente qual o mais relevante. Também a escolha de um pt particular numa
altura em que há várias escolhas possíveis poderia determinar o equilíbrio. As re-
gras da escolha de um pt poderiam eventualmente até levar a ficar ciclicamente em
torno de um máximo local.

1.0.5. Entrada de novas firmas no mercado. Aqui parece ter um papel também
fundamental o facto de haver fracção igual de consumidores por firma, sendo que
uma nova firma que entre no mercado vai fazer o lucro dividir por n+1. Com
fracções de consumidores variando, seria mais complicado, até porque as firmaas
poderiam jogar com os preços, para além de terem uma reputação.

2. Burdett e Judd
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os consumidores, diferentes propensões para a procura (uns consumidores adoram
compras outros evitam-nas a todo o custo).

Vamos concentrar-nos somente no caso em que se procura para encontrar mais
barato e tudo o resto continua fixo. Supõe-se comportamentos racionais, as firmas
conhecem o comportamento de procura dos consumidores e os consumidores conhe-
cem a distribuição dos preços (embora não conheçam exactamente que firma cobra
que preço antes de procurarem).

O que parece ser essencial para a dispersão é que no fim os consumidores tenham
diferenças na informação que adquiriram. (Parece que esta heterogeneidade ex post
aparece mesmo quando não existem razões aparentes que a forcem. 3.2 )

Estuda-se procura não-sistemática: noisy e não-sequencial
...(cartas e mails)...
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equilíbrio com preço de monopólio,

Π = µ(p∗ − r), e F (p) =

{
0, se p < p∗

1, se p ≥ p∗

7

comparado com o ganho no número total de vendas, resultante do aumento de pro-
babilidade em ser escolhida, sendo este fruto da existência de uma descontinuidade.
Portanto se houver algum ponto p′ > r em que F (·) não seja contínua, F (·) não
pode ser parte de um equilíbrio de firmas com b1 != 1.
Se F (·) não tiver suporte conexo, podemos supor que é constante numa região
[p1, p2], p1 < p2 no convex hull do seu suporte. Neste caso uma firma que cobre
p1 > r, ao subir o seu preço para p1 + ε < p2, (ε > 0) não perde nenhum dos seus
clientes. Se p1 = r e F (r) < 1, subir o preço traduzir-se-à sempre num ganho relati-
vamente a manter r que representa lucro zero, já que como b1 != 1, ∃n > 1 : bn != 0 e
F (·) é contínua. Portanto, neste caso o lucro que uma firma espera obter cobrando
p1 é sempre menor do que cobrando p1 + ε, violando as condições de equilíbrio de
firmas. Assim, para que F (·) faça parte de um tal equilíbrio, o seu suporte terá que
ser conexo.

!

Podemos agora escrever o lucro esperado por uma firma que cobre p,

(2.1) Π(p) =






(p− r)µ
∑∞

k=1 bkk(1− F (p))k−1, p ≤ p̃

0, p > p̃

Lema 7. Suponhamos que existe um equilíbrio de firmas (F (·),Π), com F (r) < 1,
associado ao par (〈bn〉∞n=1, p̃) em que b1 != 1, então F (·) é contínua com suporte
compacto.

Demonstração. Pelo lema 6 sabemos que neste caso F (·) é contínua com suporte
conexo, portanto um intervalo. Basta então mostrar que os extremos do intervalo
pertencem ao suporte de F (·). Suponhamos que não pertencem, teríamos ]p, p[.
Para além de contínua, sabemos que F (·) é estritamente crescente no convex hull
do seu suporte, assim, quando p → p, F (p) → ”F (p)” e ter-se-ia

Π(p) → (p− r)µ
∞∑

k=1

bkk(1− F (p))k−1

mas Π(p) num equilíbrio de firmas é constante, ou seja Π(p) = Π(p) = Π e portanto
F (p) ∈ Im(F (·)) (note-se que F (p) > F (p), ∀p). Usando um racícionio análogo
F (p) ∈ Im(F (·)). Assim Im(F (·)) seria um compacto [F (p), F (p)] (por continui-
dade já sabemos ser conexo). Mas a pré-imagem de um compacto por uma função
contínua, é um compacto e portanto o suporte de F (·) contém os extremos. !

Lema 8. As possibilidades para equilíbrios de firma esgotam-se em três casos:

(1) Dado (〈bn〉∞n=1, p̃) com b1 = 1, o único equilíbrio de firmas (F (·),Π) é o
equilíbrio com preço de monopólio,

Π = µ(p∗ − r), e F (p) =

{
0, se p < p∗

1, se p ≥ p∗

ter um preço maior que r não provoca a perda de todos os clientes.

7

comparado com o ganho no número total de vendas, resultante do aumento de pro-
babilidade em ser escolhida, sendo este fruto da existência de uma descontinuidade.
Portanto se houver algum ponto p′ > r em que F (·) não seja contínua, F (·) não
pode ser parte de um equilíbrio de firmas com b1 != 1.
Se F (·) não tiver suporte conexo, podemos supor que é constante numa região
[p1, p2], p1 < p2 no convex hull do seu suporte. Neste caso uma firma que cobre
p1 > r, ao subir o seu preço para p1 + ε < p2, (ε > 0) não perde nenhum dos seus
clientes. Se p1 = r e F (r) < 1, subir o preço traduzir-se-à sempre num ganho relati-
vamente a manter r que representa lucro zero, já que como b1 != 1, ∃n > 1 : bn != 0 e
F (·) é contínua. Portanto, neste caso o lucro que uma firma espera obter cobrando
p1 é sempre menor do que cobrando p1 + ε, violando as condições de equilíbrio de
firmas. Assim, para que F (·) faça parte de um tal equilíbrio, o seu suporte terá que
ser conexo.

!

Podemos agora escrever o lucro esperado por uma firma que cobre p,

(2.1) Π(p) =






(p− r)µ
∑∞

k=1 bkk(1− F (p))k−1, p ≤ p̃

0, p > p̃

Lema 7. Suponhamos que existe um equilíbrio de firmas (F (·),Π), com F (r) < 1,
associado ao par (〈bn〉∞n=1, p̃) em que b1 != 1, então F (·) é contínua com suporte
compacto.

Demonstração. Pelo lema 6 sabemos que neste caso F (·) é contínua com suporte
conexo, portanto um intervalo. Basta então mostrar que os extremos do intervalo
pertencem ao suporte de F (·). Suponhamos que não pertencem, teríamos ]p, p[.
Para além de contínua, sabemos que F (·) é estritamente crescente no convex hull
do seu suporte, assim, quando p → p, F (p) → ”F (p)” e ter-se-ia

Π(p) → (p− r)µ
∞∑

k=1

bkk(1− F (p))k−1

mas Π(p) num equilíbrio de firmas é constante, ou seja Π(p) = Π(p) = Π e portanto
F (p) ∈ Im(F (·)) (note-se que F (p) > F (p), ∀p). Usando um racícionio análogo
F (p) ∈ Im(F (·)). Assim Im(F (·)) seria um compacto [F (p), F (p)] (por continui-
dade já sabemos ser conexo). Mas a pré-imagem de um compacto por uma função
contínua, é um compacto e portanto o suporte de F (·) contém os extremos. !

Lema 8. As possibilidades para equilíbrios de firma esgotam-se em três casos:

(1) Dado (〈bn〉∞n=1, p̃) com b1 = 1, o único equilíbrio de firmas (F (·),Π) é o
equilíbrio com preço de monopólio,

Π = µ(p∗ − r), e F (p) =

{
0, se p < p∗

1, se p ≥ p∗

Supondo F constante em (contido no fecho convexo do seu suporte)
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comparado com o ganho no número total de vendas, resultante do aumento de pro-
babilidade em ser escolhida, sendo este fruto da existência de uma descontinuidade.
Portanto se houver algum ponto p′ > r em que F (·) não seja contínua, F (·) não
pode ser parte de um equilíbrio de firmas com b1 != 1.
Se F (·) não tiver suporte conexo, podemos supor que é constante numa região
[p1, p2], p1 < p2 no convex hull do seu suporte. Neste caso uma firma que cobre
p1 > r, ao subir o seu preço para p1 + ε < p2, (ε > 0) não perde nenhum dos seus
clientes. Se p1 = r e F (r) < 1, subir o preço traduzir-se-à sempre num ganho relati-
vamente a manter r que representa lucro zero, já que como b1 != 1, ∃n > 1 : bn != 0 e
F (·) é contínua. Portanto, neste caso o lucro que uma firma espera obter cobrando
p1 é sempre menor do que cobrando p1 + ε, violando as condições de equilíbrio de
firmas. Assim, para que F (·) faça parte de um tal equilíbrio, o seu suporte terá que
ser conexo.

!

Podemos agora escrever o lucro esperado por uma firma que cobre p,

(2.1) Π(p) =






(p− r)µ
∑∞

k=1 bkk(1− F (p))k−1, p ≤ p̃

0, p > p̃

Lema 7. Suponhamos que existe um equilíbrio de firmas (F (·),Π), com F (r) < 1,
associado ao par (〈bn〉∞n=1, p̃) em que b1 != 1, então F (·) é contínua com suporte
compacto.

Demonstração. Pelo lema 6 sabemos que neste caso F (·) é contínua com suporte
conexo, portanto um intervalo. Basta então mostrar que os extremos do intervalo
pertencem ao suporte de F (·). Suponhamos que não pertencem, teríamos ]p, p[.
Para além de contínua, sabemos que F (·) é estritamente crescente no convex hull
do seu suporte, assim, quando p → p, F (p) → ”F (p)” e ter-se-ia

Π(p) → (p− r)µ
∞∑

k=1

bkk(1− F (p))k−1

mas Π(p) num equilíbrio de firmas é constante, ou seja Π(p) = Π(p) = Π e portanto
F (p) ∈ Im(F (·)) (note-se que F (p) > F (p), ∀p). Usando um racícionio análogo
F (p) ∈ Im(F (·)). Assim Im(F (·)) seria um compacto [F (p), F (p)] (por continui-
dade já sabemos ser conexo). Mas a pré-imagem de um compacto por uma função
contínua, é um compacto e portanto o suporte de F (·) contém os extremos. !

Lema 8. As possibilidades para equilíbrios de firma esgotam-se em três casos:

(1) Dado (〈bn〉∞n=1, p̃) com b1 = 1, o único equilíbrio de firmas (F (·),Π) é o
equilíbrio com preço de monopólio,

Π = µ(p∗ − r), e F (p) =

{
0, se p < p∗

1, se p ≥ p∗

Lucro esperado por uma firma que cobre p,
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(2) Dado (〈bn〉∞n=1, p̃) com b1 = 0, o único equilíbrio de firmas (F (·),Π) é o
equilíbrio com preço competitivo,

Π = 0, e F (p) =

{
0, se p < r
1, se p ≥ r

(3) Dado (〈bn〉∞n=1, p̃) com 0 < b1 < 1 e p̃ > r, o único equilíbrio de firmas
(F (·),Π) é tal que F (·) é contínua com suporte compacto [p, p̃], p̃ > p > r,
e

Π = µb1(p̃− r) = µ(p− r)
∞∑

n=1

nbn > 0

define Π e p. Se 0 < b1 < 1 e p̃ = r, o único equilíbrio de firmas é aquele
para o qual todas as firmas cobram o preço competitivo r, e Π = 0.

Demonstração. A afirmação (1) vem de 2.1, onde se b1 = 1, Π(p) = (p−r)µb1 que é
maximizado em p∗. Para estabelecer a afirmação (2), suponhamos (〈bn〉∞n=1, p̃) com
b1 = 0. Pelo lema 6, num equilíbrio de firmas F (·) é contínua com suporte conexo ou
concentrada em r. Se for concentrada em r, como b1 = 0 o preço competitivo é de
facto um equilíbrio, pois qualquer firma que não o cobre perde todos os seus clientes.
Para provar a unicidade, proceda-se por redução ao absurdo, supondo portanto que
existiria outro equilibrio tal que F (r) < 1. Pelo lema 7, tal distribuição é contínua
com suporte compacto.. Seja p = supF (p)<1 p, quando p → p, F (p) → 1 e como
b1 = 0,

Π(p) → (p− r)µ
∞∑

k=2

bkk(1− 1)k−1 = 0

Mas Π(p) = Π é constante no suporte de F (·) e por compacidade Π = 0. No
entanto, ∀p : 0 < F (p) < 1,

Π(p) = (p− r)µ
∞∑

k=2

bkk(1− F (p))k−1 > 0, (∃bn (= 0)

o que contradiz Π ser constante. Assim não pode haver outro equilíbrio, donde
resulta a unicidade. Para provar (3) suponhamos (〈bn〉∞n=1, p̃) com 0 < b1 < 1. Se
p̃ > r, F (r) < 1, pois qualquer firma que suba o preço acima de r mantém alguns
clientes e faz mais dinheiro. Portanto, se p̃ > r e F (·) é parte de um equilíbrio de
firmas, pelo lema 7, F (·) tem de ser contínua com suporte compacto. Assim ∀p
nesse suporte,

Π = Π(p) = (p− r)µ
∞∑

k=1

bkk(1− F (p))k−1,

Necessáriamente Π (= 0, donde

Π(p)

(p− r)µ
=

∞∑

k=1

bkk(1− F (p))k−1,

O lado direito é uma função de (1−F (·)) que é C∞ monótona crescente e que tem
portanto inversa Φ, ela própria crescente e C∞. Assim,

F (p) = 1− Φ

(
Π(p)

(p− r)µ

)
,
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(2) Dado (〈bn〉∞n=1, p̃) com b1 = 0, o único equilíbrio de firmas (F (·),Π) é o
equilíbrio com preço competitivo,

Π = 0, e F (p) =

{
0, se p < r
1, se p ≥ r

(3) Dado (〈bn〉∞n=1, p̃) com 0 < b1 < 1 e p̃ > r, o único equilíbrio de firmas
(F (·),Π) é tal que F (·) é contínua com suporte compacto [p, p̃], p̃ > p > r,
e

Π = µb1(p̃− r) = µ(p− r)
∞∑

n=1

nbn > 0

define Π e p. Se 0 < b1 < 1 e p̃ = r, o único equilíbrio de firmas é aquele
para o qual todas as firmas cobram o preço competitivo r, e Π = 0.

Demonstração. A afirmação (1) vem de 2.1, onde se b1 = 1, Π(p) = (p−r)µb1 que é
maximizado em p∗. Para estabelecer a afirmação (2), suponhamos (〈bn〉∞n=1, p̃) com
b1 = 0. Pelo lema 6, num equilíbrio de firmas F (·) é contínua com suporte conexo ou
concentrada em r. Se for concentrada em r, como b1 = 0 o preço competitivo é de
facto um equilíbrio, pois qualquer firma que não o cobre perde todos os seus clientes.
Para provar a unicidade, proceda-se por redução ao absurdo, supondo portanto que
existiria outro equilibrio tal que F (r) < 1. Pelo lema 7, tal distribuição é contínua
com suporte compacto.. Seja p = supF (p)<1 p, quando p → p, F (p) → 1 e como
b1 = 0,

Π(p) → (p− r)µ
∞∑

k=2

bkk(1− 1)k−1 = 0

Mas Π(p) = Π é constante no suporte de F (·) e por compacidade Π = 0. No
entanto, ∀p : 0 < F (p) < 1,

Π(p) = (p− r)µ
∞∑

k=2

bkk(1− F (p))k−1 > 0, (∃bn (= 0)

o que contradiz Π ser constante. Assim não pode haver outro equilíbrio, donde
resulta a unicidade. Para provar (3) suponhamos (〈bn〉∞n=1, p̃) com 0 < b1 < 1. Se
p̃ > r, F (r) < 1, pois qualquer firma que suba o preço acima de r mantém alguns
clientes e faz mais dinheiro. Portanto, se p̃ > r e F (·) é parte de um equilíbrio de
firmas, pelo lema 7, F (·) tem de ser contínua com suporte compacto. Assim ∀p
nesse suporte,

Π = Π(p) = (p− r)µ
∞∑

k=1

bkk(1− F (p))k−1,

Necessáriamente Π (= 0, donde

Π(p)

(p− r)µ
=

∞∑

k=1

bkk(1− F (p))k−1,

O lado direito é uma função de (1−F (·)) que é C∞ monótona crescente e que tem
portanto inversa Φ, ela própria crescente e C∞. Assim,

F (p) = 1− Φ

(
Π(p)

(p− r)µ

)
,

F(p) estritamente crescente com
 suporte compacto:
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Monopólio: b1=1, preço único p*

Possíveis equilíbrios para as firmas:

Dispersão de preços: 0<b1<1

Competitivo: b1=0, preço único r

5

Com as considerações acima, podíamos pensar que cada firma escolhia o seu
preço ignorando os preços da concorrência, estando portanto sómente interessada
no seu lucro e no número de futuros clientes. Esperar-se-ia uma função do tipo,

(1.18) αj
tβ

j
tXt(β

j
t ) + V j

t (α
j
t+1)

Explicar o operador V, e a sua dependência de beta e alfa.

1.0.4. Demand functions. O facto de se ter assumido quasi-concavidade para a
função receita desempenhou um papel chave na unicidade do equilíbrio a longo
prazo. Poderíamos por exemplo ter um preço p1tal que p1x(p1) > px(p) para
p ≤ p1 +maxh q∗h(p1), p "= p1 e portanto ter p1 como potencial equilíbrio. Pode-
ríamos ter multiplos equilíbrios, sendo que o conjunto de preços limite inicial ditaria
eventualmente qual o mais relevante. Também a escolha de um pt particular numa
altura em que há várias escolhas possíveis poderia determinar o equilíbrio. As re-
gras da escolha de um pt poderiam eventualmente até levar a ficar ciclicamente em
torno de um máximo local.

1.0.5. Entrada de novas firmas no mercado. Aqui parece ter um papel também
fundamental o facto de haver fracção igual de consumidores por firma, sendo que
uma nova firma que entre no mercado vai fazer o lucro dividir por n+1. Com
fracções de consumidores variando, seria mais complicado, até porque as firmaas
poderiam jogar com os preços, para além de terem uma reputação.

2. Burdett e Judd

2.1. Introdução. Como pode ocorrer dispersão:
Diferentes custos de produção para as firmas, diferentes custos de procura para

os consumidores, diferentes propensões para a procura (uns consumidores adoram
compras outros evitam-nas a todo o custo).

Vamos concentrar-nos somente no caso em que se procura para encontrar mais
barato e tudo o resto continua fixo. Supõe-se comportamentos racionais, as firmas
conhecem o comportamento de procura dos consumidores e os consumidores conhe-
cem a distribuição dos preços (embora não conheçam exactamente que firma cobra
que preço antes de procurarem).

O que parece ser essencial para a dispersão é que no fim os consumidores tenham
diferenças na informação que adquiriram. (Parece que esta heterogeneidade ex post
aparece mesmo quando não existem razões aparentes que a forcem. 3.2 )

Estuda-se procura não-sistemática: noisy e não-sequencial
...(cartas e mails)...

2.2. Framework. Um número grande de firmas que vende um bem, e um número
grande de consumidores que o compram. Seja µ a medida de consumidores por
firma. (Seja M inteiro, o número de firmas, µM2 o número de consumidores cada
um procurando 1

M unidades do bem ou produto. Supondo que os consumidores
estão distribuídos aleatória e independentemente pelas firmas, quando M → ∞
a procura por firma torna-se determinística e igual a µ.) Assume-se um custo
marginal de r para as firmas. Cada firma escolhe o preço a cobrar e portanto
diferentes firmas podem cobrar preços diferentes. Seja F a função de distribuição
descrevendo os preços cobrados pelas firmas no mercado, ou seja qualquer que seja
p, F (p) indica a proporção de firmas que cobra um preço menor ou igual a p.

1

5

Com as considerações acima, podíamos pensar que cada firma escolhia o seu
preço ignorando os preços da concorrência, estando portanto sómente interessada
no seu lucro e no número de futuros clientes. Esperar-se-ia uma função do tipo,

(1.17) αj
tβ

j
tXt(β

j
t ) + V j

t (α
j
t+1)

Explicar o operador V, e a sua dependência de beta e alfa.

1.0.4. Demand functions. O facto de se ter assumido quasi-concavidade para a
função receita desempenhou um papel chave na unicidade do equilíbrio a longo
prazo. Poderíamos por exemplo ter um preço p1tal que p1x(p1) > px(p) para
p ≤ p1 +maxh q∗h(p1), p "= p1 e portanto ter p1 como potencial equilíbrio. Pode-
ríamos ter multiplos equilíbrios, sendo que o conjunto de preços limite inicial ditaria
eventualmente qual o mais relevante. Também a escolha de um pt particular numa
altura em que há várias escolhas possíveis poderia determinar o equilíbrio. As re-
gras da escolha de um pt poderiam eventualmente até levar a ficar ciclicamente em
torno de um máximo local.

1.0.5. Entrada de novas firmas no mercado. Aqui parece ter um papel também
fundamental o facto de haver fracção igual de consumidores por firma, sendo que
uma nova firma que entre no mercado vai fazer o lucro dividir por n+1. Com
fracções de consumidores variando, seria mais complicado, até porque as firmaas
poderiam jogar com os preços, para além de terem uma reputação.

2. Burdett e Judd

2.1. Introdução. Como pode ocorrer dispersão:
Diferentes custos de produção para as firmas, diferentes custos de procura para

os consumidores, diferentes propensões para a procura (uns consumidores adoram
compras outros evitam-nas a todo o custo).

Vamos concentrar-nos somente no caso em que se procura para encontrar mais
barato e tudo o resto continua fixo. Supõe-se comportamentos racionais, as firmas
conhecem o comportamento de procura dos consumidores e os consumidores conhe-
cem a distribuição dos preços (embora não conheçam exactamente que firma cobra
que preço antes de procurarem).

O que parece ser essencial para a dispersão é que no fim os consumidores tenham
diferenças na informação que adquiriram. (Parece que esta heterogeneidade ex post
aparece mesmo quando não existem razões aparentes que a forcem. 3.2 )

Estuda-se procura não-sistemática: noisy e não-sequencial
...(cartas e mails)...

2.2. Framework. Um número grande de firmas que vende um bem, e um número
grande de consumidores que o compram. Seja µ a medida de consumidores por
firma. (Seja M inteiro, o número de firmas, µM2 o número de consumidores cada
um procurando 1

M unidades do bem ou produto. Supondo que os consumidores
estão distribuídos aleatória e independentemente pelas firmas, quando M → ∞
a procura por firma torna-se determinística e igual a µ.) Assume-se um custo
marginal de r para as firmas. Cada firma escolhe o preço a cobrar e portanto
diferentes firmas podem cobrar preços diferentes. Seja F a função de distribuição
descrevendo os preços cobrados pelas firmas no mercado, ou seja qualquer que seja
p, F (p) indica a proporção de firmas que cobra um preço menor ou igual a p.

{p1, . . . , pn}
(b1, . . . , bn)
b1 = 1
p∗

1
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Ponto de vista do consumidor

10

Seja V a diferença esperada no preço pago por um consumidor que observa dois
preços em vez de um.

V =

ˆ p∗

0
pdF (p)− 2

ˆ p∗

0
p(1− F (p))dF (p)

=

ˆ p∗

0
F (p)dp−

ˆ p∗

0
[F (p)]2dp.

V depende da distribuição de preços que o consumidor enfrenta. Considerando
a expressão para a distribuição que encontramos antes, V é uma função de b

V (b) =

ˆ p∗

p(b)
F b(p)dp−

ˆ p∗

p(b)
[F b(p)]2dp

Teorema. Suponhamos que todos os consumidores enfrentam o mesmo custo de
procura, c > 0. Nesse caso existem 1, 2 ou 3 equilíbrios de mercado com procura
não-sequencial; um equilíbrio com preço de monopólio, e 0, 1 ou 2 equilíbrios com
dispersão de preços.
Mais, existe um c∗ > 0 tal que

(1) c < c∗ implica que existem dois equilíbrios com dispersão de preços, e
(2) c > c∗ implica que não existe nenhum equilíbrio com dispersão de preços.

Suponhamos então que a procura não sequencial é superior à sequencial.
Consumidor tem que escolher o número de preços a observar.

cn+

ˆ ∞

0
np(1− F (p))n−1dF (p)

´∞
0

´

0 Φ

Consumidor tem que decidir o número de preços a observar para minimizar o 
custo da compra do produto, ou seja minimizar:

Procura não-sequencial

Função (em n) convexa com um mínimo real.

Um equilíbrio de mercado envolve:
 um equilíbrio para as firmas e a minimização desta função.

EP(n) =
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n*+1n*

10

EP
A estratégia envolve 

escolher um n* 
Natural;

n*

Assim o consumidor escolhe um mínimo natural n* 
ou fica indiferente entre n* e n*+1.
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O preço que minimiza o argumento de Φ é p̃ = supF (p)<1 p, portanto por compa-
cidade Π = Π(p̃) = (p̃− r)µb1, e também, se p = infF (p)>0 p

Π(p) = (p− r)µ
∞∑

k=2

bkk = Π,

o que prova a primeira parte da afirmação (3). A segunda parte decorre do facto
de ninguém comprar a preço maior que r e portanto qualquer firma que pratique
esse preço perde todos os seus clientes. !

cn+

ˆ ∞

0
np(1− F (p))n−1dF (p)

n∗, n∗ + 1

Definição 4. O terno (F (·),Π, 〈bn〉∞n=1) é um equilíbrio de mercado com procura
não-sequencial se e só se, fixando p∗ e custo de procura c > 0,
a) (F (·),Π) é um equilíbrio de firmas dado (〈bn〉∞n=1, p

∗) e,
b) 〈bn〉∞n=1 é gerado pelas estratégias que, dada F (·), minimizam o custo esperado.

Lema 9. Se todos os consumidores enfrentam os mesmos custos de procura c > 0,
então em qualquer equilíbrio de mercado (F (·),Π, 〈bn〉∞n=1), b1+b2 = 1 e 1 ≥ b1 > 0.

Demonstração. Se todos os consumidores enfrentam o mesmo custo de procura,
todos observam o mesmo número de preços ou são indiferentes a observar n ou
n+ 1 preços.
Se todos fazem mais do que uma procura, então sabemos que num equilíbrio de
firmas, todas as firmas cobram r. Mas então todos os consumidores fariam uma só
procura.
Assim, b1 > 0 e portanto b1 + b2 = 1. !
´∞
0

´

0 Φ
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b ∈ [0, 1]
b1 = b, b2 = 1− b e denotemos por (F b(·),Πb) o equilíbrio de firmas associado.
Vamos ver como são esses equilíbrios.

Afirmação 2. ∀b, com 0 < b < 1 o único equilíbrio satisfaz
a) Πb = (p∗ − r)µb = (p− r)µ[b+ 2(1− b)(1− F b(p))],
para qualquer p no suporte de F b(·),
b)

F b(p) =






0, se p < p(b)

1−
[
p∗ − p

p− r

][
b

2(1− b)

]
, se p(b) < p ≤ p∗

1, se p > p∗,

c)

p(b) = (p∗ − r)
b

2− b
+ r

bn∗ + bn∗+1 = 1
b1 = 0 ⇒
b1 "= 0

1

bn∗ + bn∗+1 = 1
b1 = 0 ⇒ F (r) = 1
b1 "= 0

1
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comparado com o ganho no número total de vendas, resultante do aumento de pro-
babilidade em ser escolhida, sendo este fruto da existência de uma descontinuidade.
Portanto se houver algum ponto p′ > r em que F (·) não seja contínua, F (·) não
pode ser parte de um equilíbrio de firmas com b1 != 1.
Se F (·) não tiver suporte conexo, podemos supor que é constante numa região
[p1, p2], p1 < p2 no convex hull do seu suporte. Neste caso uma firma que cobre
p1 > r, ao subir o seu preço para p1 + ε < p2, (ε > 0) não perde nenhum dos seus
clientes. Se p1 = r e F (r) < 1, subir o preço traduzir-se-à sempre num ganho relati-
vamente a manter r que representa lucro zero, já que como b1 != 1, ∃n > 1 : bn != 0 e
F (·) é contínua. Portanto, neste caso o lucro que uma firma espera obter cobrando
p1 é sempre menor do que cobrando p1 + ε, violando as condições de equilíbrio de
firmas. Assim, para que F (·) faça parte de um tal equilíbrio, o seu suporte terá que
ser conexo.

!

Podemos agora escrever o lucro esperado por uma firma que cobre p,

(2.1) Π(p) =






(p− r)µ
∑∞

k=1 bkk(1− F (p))k−1, p ≤ p̃

0, p > p̃

Lema 7. Suponhamos que existe um equilíbrio de firmas (F (·),Π), com F (r) < 1,
associado ao par (〈bn〉∞n=1, p̃) em que b1 != 1, então F (·) é contínua com suporte
compacto.

Demonstração. Pelo lema 6 sabemos que neste caso F (·) é contínua com suporte
conexo, portanto um intervalo. Basta então mostrar que os extremos do intervalo
pertencem ao suporte de F (·). Suponhamos que não pertencem, teríamos ]p, p[.
Para além de contínua, sabemos que F (·) é estritamente crescente no convex hull
do seu suporte, assim, quando p → p, F (p) → ”F (p)” e ter-se-ia

Π(p) → (p− r)µ
∞∑

k=1

bkk(1− F (p))k−1

mas Π(p) num equilíbrio de firmas é constante, ou seja Π(p) = Π(p) = Π e portanto
F (p) ∈ Im(F (·)) (note-se que F (p) > F (p), ∀p). Usando um racícionio análogo
F (p) ∈ Im(F (·)). Assim Im(F (·)) seria um compacto [F (p), F (p)] (por continui-
dade já sabemos ser conexo). Mas a pré-imagem de um compacto por uma função
contínua, é um compacto e portanto o suporte de F (·) contém os extremos. !

Lema 8. As possibilidades para equilíbrios de firma esgotam-se em três casos:

(1) Dado (〈bn〉∞n=1, p̃) com b1 = 1, o único equilíbrio de firmas (F (·),Π) é o
equilíbrio com preço de monopólio,

Π = µ(p∗ − r), e F (p) =

{
0, se p < p∗

1, se p ≥ p∗

Lucro esperado por uma firma que cobre p,

8

(2) Dado (〈bn〉∞n=1, p̃) com b1 = 0, o único equilíbrio de firmas (F (·),Π) é o
equilíbrio com preço competitivo,

Π = 0, e F (p) =

{
0, se p < r
1, se p ≥ r

(3) Dado (〈bn〉∞n=1, p̃) com 0 < b1 < 1 e p̃ > r, o único equilíbrio de firmas
(F (·),Π) é tal que F (·) é contínua com suporte compacto [p, p̃], p̃ > p > r,
e

Π = µb1(p̃− r) = µ(p− r)
∞∑

n=1

nbn > 0

define Π e p. Se 0 < b1 < 1 e p̃ = r, o único equilíbrio de firmas é aquele
para o qual todas as firmas cobram o preço competitivo r, e Π = 0.

Demonstração. A afirmação (1) vem de 2.1, onde se b1 = 1, Π(p) = (p−r)µb1 que é
maximizado em p∗. Para estabelecer a afirmação (2), suponhamos (〈bn〉∞n=1, p̃) com
b1 = 0. Pelo lema 6, num equilíbrio de firmas F (·) é contínua com suporte conexo ou
concentrada em r. Se for concentrada em r, como b1 = 0 o preço competitivo é de
facto um equilíbrio, pois qualquer firma que não o cobre perde todos os seus clientes.
Para provar a unicidade, proceda-se por redução ao absurdo, supondo portanto que
existiria outro equilibrio tal que F (r) < 1. Pelo lema 7, tal distribuição é contínua
com suporte compacto.. Seja p = supF (p)<1 p, quando p → p, F (p) → 1 e como
b1 = 0,

Π(p) → (p− r)µ
∞∑

k=2

bkk(1− 1)k−1 = 0

Mas Π(p) = Π é constante no suporte de F (·) e por compacidade Π = 0. No
entanto, ∀p : 0 < F (p) < 1,

Π(p) = (p− r)µ
∞∑

k=2

bkk(1− F (p))k−1 > 0, (∃bn (= 0)

o que contradiz Π ser constante. Assim não pode haver outro equilíbrio, donde
resulta a unicidade. Para provar (3) suponhamos (〈bn〉∞n=1, p̃) com 0 < b1 < 1. Se
p̃ > r, F (r) < 1, pois qualquer firma que suba o preço acima de r mantém alguns
clientes e faz mais dinheiro. Portanto, se p̃ > r e F (·) é parte de um equilíbrio de
firmas, pelo lema 7, F (·) tem de ser contínua com suporte compacto. Assim ∀p
nesse suporte,

Π = Π(p) = (p− r)µ
∞∑

k=1

bkk(1− F (p))k−1,

Necessáriamente Π (= 0, donde

Π(p)

(p− r)µ
=

∞∑

k=1

bkk(1− F (p))k−1,

O lado direito é uma função de (1−F (·)) que é C∞ monótona crescente e que tem
portanto inversa Φ, ela própria crescente e C∞. Assim,

F (p) = 1− Φ

(
Π(p)

(p− r)µ

)
,
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F(p) estritamente crescente com
 suporte compacto:
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Seja V a diferença esperada no preço pago por um consumidor que observa dois
preços em vez de um.

V =

ˆ p∗

0
pdF (p)− 2

ˆ p∗

0
p(1− F (p))dF (p)

=

ˆ p∗

0
F (p)dp−

ˆ p∗

0
[F (p)]2dp.

V depende da distribuição de preços que o consumidor enfrenta. Considerando
a expressão para a distribuição que encontramos antes, V é uma função de b

V (b) =

ˆ p∗

p(b)
F b(p)dp−

ˆ p∗

p(b)
[F b(p)]2dp

´∞
0

´

0 Φ

V=EP(1)-EP(2)

V, c

b

Não há dispersão (         )

{p1, . . . , pn}
(b1, . . . , bn)
b1 = 1

1

8

(2) Dado (〈bn〉∞n=1, p̃) com b1 = 0, o único equilíbrio de firmas (F (·),Π) é o
equilíbrio com preço competitivo,

Π = 0, e F (p) =

{
0, se p < r
1, se p ≥ r

(3) Dado (〈bn〉∞n=1, p̃) com 0 < b1 < 1 e p̃ > r, o único equilíbrio de firmas
(F (·),Π) é tal que F (·) é contínua com suporte compacto [p, p̃], p̃ > p > r,
e

Π = µb1(p̃− r) = µ(p− r)
∞∑

n=1

nbn > 0

define Π e p. Se 0 < b1 < 1 e p̃ = r, o único equilíbrio de firmas é aquele
para o qual todas as firmas cobram o preço competitivo r, e Π = 0.

Demonstração. A afirmação (1) vem de 2.1, onde se b1 = 1, Π(p) = (p−r)µb1 que é
maximizado em p∗. Para estabelecer a afirmação (2), suponhamos (〈bn〉∞n=1, p̃) com
b1 = 0. Pelo lema 6, num equilíbrio de firmas F (·) é contínua com suporte conexo ou
concentrada em r. Se for concentrada em r, como b1 = 0 o preço competitivo é de
facto um equilíbrio, pois qualquer firma que não o cobre perde todos os seus clientes.
Para provar a unicidade, proceda-se por redução ao absurdo, supondo portanto que
existiria outro equilibrio tal que F (r) < 1. Pelo lema 7, tal distribuição é contínua
com suporte compacto.. Seja p = supF (p)<1 p, quando p → p, F (p) → 1 e como
b1 = 0,

Π(p) → (p− r)µ
∞∑

k=2

bkk(1− 1)k−1 = 0

Mas Π(p) = Π é constante no suporte de F (·) e por compacidade Π = 0. No
entanto, ∀p : 0 < F (p) < 1,

Π(p) = (p− r)µ
∞∑

k=2

bkk(1− F (p))k−1 > 0, (∃bn (= 0)

o que contradiz Π ser constante. Assim não pode haver outro equilíbrio, donde
resulta a unicidade. Para provar (3) suponhamos (〈bn〉∞n=1, p̃) com 0 < b1 < 1. Se
p̃ > r, F (r) < 1, pois qualquer firma que suba o preço acima de r mantém alguns
clientes e faz mais dinheiro. Portanto, se p̃ > r e F (·) é parte de um equilíbrio de
firmas, pelo lema 7, F (·) tem de ser contínua com suporte compacto. Assim ∀p
nesse suporte,

Π = Π(p) = (p− r)µ
∞∑

k=1

bkk(1− F (p))k−1,

Necessáriamente Π (= 0, donde

Π(p)

(p− r)µ
=

∞∑

k=1

bkk(1− F (p))k−1,

O lado direito é uma função de (1−F (·)) que é C∞ monótona crescente e que tem
portanto inversa Φ, ela própria crescente e C∞. Assim,

F (p) = 1− Φ

(
Π(p)

(p− r)µ

)
,

Não há dispersão (         )

custo 
procura
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Teorema. Suponhamos que todos os consumidores enfrentam o mesmo custo de
procura, c > 0. Nesse caso existem 1, 2 ou 3 equilíbrios de mercado com procura
não-sequencial; um equilíbrio com preço de monopólio, e 0, 1 ou 2 equilíbrios com
dispersão de preços.
Mais, existe um c∗ > 0 tal que

(1) c < c∗ implica que existem dois equilíbrios com dispersão de preços, e
(2) c > c∗ implica que não existe nenhum equilíbrio com dispersão de preços.

Suponhamos então que a procura não sequencial é superior à sequencial.
Consumidor tem que escolher o número de preços a observar.

cn+

ˆ ∞

0
np(1− F (p))n−1dF (p)

´∞
0

´

0 Φ

EP(n) =
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V, c

b

Um equilíbrio com dispersão de preços se c=c*,

Dois equilíbrios com dispersão de preços se c<c*,

Nenhum equilíbrio com dispersão de preços se c>c*.

c*

b1

c1

b0 b*
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