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1.

GABARITO LISTA 4

O piloto tem duas estratégias possiveis: “seguir viagem” ou “desviar para Cuba”.
Ja o seqiiestrador tem outras duas possiveis estratégias se o piloto escolher “seguir
viagem”: “explodir” ou “ndo explodir” o avido. Caso o piloto escolha “desviar
para Cuba”, ele com certeza sera detido (e o seqiiestrador ndo explodira o avido).
Abaixo estdo as representacdes do jogo na forma extensiva e na forma normal.

Seguir Desviar

SEQJESTRADOR

(-1,3)

Explodir Mao explodiv

(-5, 2] 1,00

SEQUESTRADOR
Explodir N&o explodir
PILOTO | Seguir 5,2 -1,0
Desviar -1,3 -1,3

Pela representacdo do jogo na forma normal, vemos que ha dois
equilibrios de Nash (em estratégias puras): (desviar, explodir) e (desviar, nao
explodir). Agora vejamos qual ¢ o equilibrio de Nash perfeito em subjogos
(ENPS). Veja o n6 de decisdo do seqiiestrador. Note que ele escolhera
“explodir” por lhe gerar um payoff maior do que “nao explodir” (2 > 0).
Agora vejamos o no6 de decisdo do piloto. Antecipando a decis@o a ser tomada



pelo seqiiestrador, ele escolhera “desviar” por lhe gerar um payoff maior do
que “seguir” (-1 > -5). Logo, o ENPS desse jogo ¢ (desviar, ndo explodir).

(a) Charlie possui duas estratégias possiveis: “correr e chutar a bola” ou “ficar no
lugar”. Lucy decide depois de Charlie o que fazer, condicional a sua escolha.
Caso ele escolha “ficar parado”, ela nao faz nada, e os payoffs ficam 1 para
ele e 2 para ela. Agora, se ele escolher “correr e chutar a bola”, ela pode
escolher uma dentre as seguintes estratégias: “tirar a bola do lugar” (e com
isso Charlie Brown cai) ou “deixar Charlie chutar”. No primeiro caso, Charlie
e Lucy ficam, respectivamente, com payoffs de -1 e 5 e, no segundo caso,
com payoffs de 5 e 0 (estes payoffs foram atribuidos de acordo com as
relagdes de preferéncia de Charlie e Lucy). Abaixo estao as representagdes do
jogo na forma extensiva e na forma normal.

CHAFRLIE BROWN

Corre e chuta

Fica parado
(1,2
Tira & bola Deixa correr
(-1, %) (5,0
LUCY
Tira a bola Deixa correr
CHARLIE | Corre e chuta -1,5 50
Fica parado 1,2 1,2

Pela representacdo na forma normal, vemos que o Unico equilibrio de
Nash (em estratégias puras) do jogo ¢ (fica parado, tira a bola). Repare que
esse ¢ 0 ENPS. Veja o n6 de decis@o de Lucy. Repare que ela preferird “tirar a
bola”, pois lhe gerara um payoff maior (5 > 0). Agora, passemos para o n6 de
decisdo de Charlie. Sabendo dessa escolha de Lucy, ele escolherda “ficar
parado” por gerar um payoff maior (1 > -1). Logo, o ENPS desse jogo ¢ (fica
parado, tira a bola).



(b) A representacdo do jogo na forma extensiva estd no arquivo anexo. A

representacao na forma normal ¢ dada abaixo.

2
CaCa CaCo CoCa CoCo
CaCa 1475, 415 1 1215, 6/5 6/5,0 475, 215
1 CaCo 3, 4/5 13/5,1 7/5,0 1,1/5
CoCa 2, 4/5 8/5, 6/5 2/5,0 0, 2/5
CoCo_111/5 4/5| 9/5 1 3/5.0 1/5_1/5

Veja que a estratégia CaCo ¢é estritamente dominante para a jogadora 1
(i.e., dizer a verdade é o melhor para ela). Dessa forma, a estratégia CaCo
também se torna estritamente dominante para o jogador 2. Logo, o unico
equilibrio de Nash desse jogo ¢ (CaCo, CaCo).

(c) A representagdo do jogo na forma extensiva esta no arquivo anexo. Atribua
payoff 3 se cada um for para um lado, 2 se ganhar no par ou impar ¢ 1 se
perder no par ou impar. A representacdo na forma normal ¢ dada abaixo.

MARIA
E D
JOAO E 3/2, 312 3,3
D 3,3 3/2, 3/2

(d) A representacdo do jogo na forma extensiva estd no arquivo anexo. Atribua
payoff 3 se sentar a janela sem disputar, 2 se ganhar no par ou impar e 1 se
perder no par ou impar ou nao sair do lugar. A representacao na forma normal
¢ dada abaixo.

BIANCA
C NC
AMANDA| C | 32,32 ] 31
NC 1,3 | 32,32

(1) Esta avore nao ¢ valida. Como ela representa um jogo simultdneo, em cada no
de decisdao do jogador 2 deve haver as mesmas estratégias possiveis. Isso
porque ele faz a sua escolha sem saber em que n6 ele esta (ndo sabe o que o
jogador 1 escolheu).



(i1) Esta arvore ¢ valida. Primeiro vejamos os conjuntos de estratégias de cada um
dos jogadores. Repare que o jogador 1 ¢ chamado a jogar em dois nos de
decisdo; sendo assim, cada estratégia sua deve definir uma acdo para cada um
desses nos. Ja o jogador 1 somente ¢ chamado a jogar uma vez. Os conjuntos
de estratégias dos jogadores 1 e 2 sdo dados, respectivamente, por:

= {AF, AG,BF,BG}

S,
s, ={C,D,E}

A representacao na forma normal desse jogo ¢ dada abaixo.
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Acima vemos que este jogo tem seis equilibrios de Nash em estratégias
puras: (AF, C), (AF, D), (AF, E), (AG, C), (AG, D), (AG, E). Agora vejamos
em estratégias mistas. Primeiramente, repare que as estratégias BF e BG sao
estritamente dominadas tanto por AF quanto por AG para o jogador 1. Dessa
forma, podemos reescrever o jogo da seguinte forma:

1

(P

2
0]

(1-g-n

(@
C

D

E

AF

6,0 6, 0 6,0
1p) | AG 6,0 6,0 6,0

Como qualquer combinagao de estratégias escolhidas pelos dois jogadores
gera 0 mesmo payoff, temos que qualquer combinacdo de estratégias mistas
escolhidas pelos jogadores caracteriza um equilibrio de Nash em estratégias
mistas. Isto é, p, q € [0, 1] caracteriza todos os equilibrios de Nash em
estratégias mistas desse jogo (ha infinitos).

Agora queremos encontrar o ENPS. Para isso devemos olhar para a forma
extensiva do jogo. Vejamos primeiro o no final do jogador 1. Como 5 > 0,
vemos que ele escolhera F nesse no. Sabendo disso, vemos que 2 escolhera D
(pois 5 > 2 > 0). Dessa forma, 1 escolhera A no no inicial, pois 6 > 5. Logo, o
ENPS desse jogo ¢ (AF, D).



(a) A forma normal desse jogo esta representada a seguir.

M
(@ (1-9)
A G
E E 3.3 -1,-1
(1-p) NE 0,6 0,6

Repare que ha dois equilibrios de Nash em estratégias puras nesse jogo:

(E, A) e (NE, G). Vejamos agora em estratégias mistas. A firma entrante
esolhera E se:

payoff esperado (E) > payoff esperado (NE)
q-3) + (1-9).(-1) 2 q.(0) + (1-¢).(0)
4q>1

Analogamente, a entrante escolhera NE se:

payoff esperado (NE) > payoff esperado (E)
q.(0) + (1-9).(0) 2 q.3) + (1-q).(-1)

4q<1

Para a firma monopolista vale o0 mesmo. Portanto, ele escolherd A se:

payoff esperado (A) > payoff esperado (G)
p.(3) + (1-p).(6) = p.(-1) + (1-p).(6)
4p>0
p >0

Analogamente, ela escolhera G se:

payoff esperado (G) > payoff esperado (A)
p-(-1) + (1-p).(6) = p.(3) + (1-p).(6)
4p <0
p=<0
Dado isso, podemos desenhar as fun¢des melhor resposta para cada

jogador (mesmo raciocinio da lista 1). O encontro dessas duas fun¢des define
o(s) equilibrio(s) de Nash em estratégias mistas.
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Com isso, vemos que o encontro de melhores respostas dos dois jogadores
sediemp=0e 0<qc=<1/4. Estes sdo os (infinitos) equilibrios de Nash em
estratégias mistas.

Agora voltemos para a arvore para econtrarmos o ENPS. Veja o tltimo n6
de decisdo (o do monopolista). Vemos que ele escolherd A, pois 3 > -1.
Sabendo disso, a firma entrante escolherd E, pois 3 > 0. Logo, o ENPS desse
jogo ¢ (E, A). A ameaca da firma monopolista de fazer uma guerra de precos
caso a outra firma resolva de fato entrar na industria nao ¢ crivel, pois nesse
caso a firma monopolista ficaria bem pior. Se ambas as firmas agirem
racionalmente, portanto, chegaremos ao ENPS, (E, A).

(b) A representacdo desse novo jogo na forma extensiva estd no arquivo anexo.
Agora os conjuntos de estratégias das duas firmas sdo dados por (o primeiro
termo entre parénteses diz respeito a acdo escolhida pelo jogador em seu
primeiro né de decisdo e o segundo diz respeito a agdo no segundo nod; estes
dois termos em conjunto caracterizam uma estratégia para o jogador):

S¢ = {(E,E),(E,NE),(NE,E),(NE,NE)}
Sy =1{(C.A),(C,G),(NC, A),(NC,G)}

Vejamos o ultimo né de decisdo da arvore, que ¢ do monopolista. Ele vai
escolher A, pois 3 > -1. A firma entrante, caso a monopolista ndo assuma o
compromisso, vai escolher E (pois 3 > 0) e, caso o monopolista assuma o
compromisso, vai escolher NE (pois 0 > -1). Sendo assim, no né inicial a
firma monopolista escolhera assumir o compromisso, pois 6 > 3. Logo, o
ENPS desse jogo ¢ (NE,E), (C,A)).

(c) A representacdo desse novo jogo na forma extensiva estd no arquivo anexo.
Denote por ¢ o custo do investimento da firma monopolista. Agora os
conjuntos de estratégias das duas firmas s3o dados por:



S¢ = {(E,E),(E,NE),(NE,E),(NE,NE)}
Sy ={(1,LA A),(1,A,G),(1,G, A),(1,G,G),(NI, A, A),(NI, A,G),(NI,G, A),(NI,G,G)}

Do lado direito da arvore (caso em que o monopolista ndo investe), ja
sabemos qual sera a solugdo por indugdo retroativa: a monopolista escolhe A e
a entrante escolhe E, obtendo-se os payoffs (3, 3). Agora analisemos o lado
esquerdo, em que o monopolista resolve investir. Vejamos o ultimo no de
decisdo, que ¢ do monopolista. Ele vai escolher G, pois 4 > 3-c, para qualquer
¢ > 0. A firma entrante, nesse caso, vai escolher NE (pois 0 > -1). Sendo
assim, no no6 inicial o monopolista escolhera realizar o investimento se ¢ < 3
(pois teremos 6-c > 3), escolhera nao realiza-lo se ¢ > 3 (pois 6-¢ < 3) e ficara
indiferente se ¢ = 3 (6-¢c = 3). Logo, o ENPS desse jogo depende do valor de c.
Se ¢ <3, 0 ENPS ¢ ((NE,E), (I,G,A)); se ¢ <3, 0o ENPS ¢ ((NE,E), (NLLG,A));
e se ¢ = 3, ambos serdo ENPS. Portanto, vemos que se ¢ < 3, vale a pena para
a firma monopolista realizar o investimento, pois ela obtera um lucro maior do
que se ndo realiza-lo e deixar a outra firma entrar no mercado.

(a) A seguir esta a representacao na forma normal desse jogo.

BIANCA
() (1-9)
gueima | ndo queima
AMANDA (p) vai -10, 100 -10, 100
(2-p) | ndovai | -100,0 100, 50

Repare que hé dois equilibrios de Nash em estratégias puras nesse jogo:
(vai, queima) e (ndo vai, ndo queima). Vejamos agora em estratégias mistas.
Amanda esolhera “vai” se:

payoff esperado (vai) > payoff esperado (ndo vai)
q.(-10) + (1-9).(-10) 2 q.(-100) + (1-q).(100)

200g>110
q=>11/20
Analogamente, Amanda escolhera “ndo vai” se:

payoff esperado (ndo vai) > payoff esperado (vai)
q.(-100) + (1-q).(100) > q.(-10) + (1-q).(-10)
200g <110



(b)

(©)

Para Bianca vale o mesmo. Portanto, ela escolhera “queima” se:

payoff esperado (queima) > payoff esperado (ndo queima)
p.(100) + (1-p).(0) > p.(100) + (1-p).(50)

50p > 50

Analogamente, ela escolherd “ndo queima” se:

payoff esperado (ndo queima) > payoff esperado (queima)
p-(100) + (1-p).(50) = p.(100) + (1-p).(0)
50p <50
p<1

Com isso, vemos que o encontro de melhores respostas dos dois jogadores
sedaemp=1eq=11/20. Este ¢ o equilibrio de Nash em estratégias mistas.

Agora voltemos para a arvore para econtrarmos o ENPS. Veja o ultimo no
de decisdo (o de Bianca). Vemos que ela escolhera “ndo queima”, pois 50 > 0.
Sabendo disso, Amanda escolhera “nao vai”, pois 100 > -10. Logo, o ENPS
desse jogo ¢ (ndo vai, ndo queima).

A ameaca de Bianca de queimar os ingressos caso Amanda resolva de fato
ndo ir ao show com ela ndo ¢ crivel, pois nesse caso Bianca ficaria bem pior.
Se ambas agirem racionalmente, portanto, chegaremos ao ENPS desse jogo,
(ndo vai, ndo queima).

A representacdo desse novo jogo na forma extensiva estd no arquivo anexo.
Agora os conjuntos de estratégias das duas jogadoras sdo dados por:

S, =1{(V.V),(V,NV),(NV,V),(NV,NV)}
Sy ={(C.Q).(C,NQ),(NC,Q),(NC,NQ)}

Do lado direito da arvore (caso em que Bianca ndo assume o
compromisso), ja sabemos qual sera a solugdo por indugdo retroativa: Bianca
escolhe NQ e Amanda escolhe NV, obtendo-se os payoffs (100, 50). Agora
analisemos o lado esquerdo, em que Bianca assume o compromisso. Vejamos
o ultimo n6 de decisdo, que ¢ da Amanda. Ela vai escolher V, pois -10 > -100.
Sendo assim, no né inicial Bianca escolhera C, pois 100 > 50. Logo, o ENPS ¢
((V.NV), (C.NQ)).



6. Os conjuntos de estratégias dofilho e do pai sdo dados, respectivamente, por:

S
Sp

{(E,E),(E,NE),(NE,E),(NE, NE)}
{(C.C).(C.P),(P,C),(P.P)}

A representacao na forma normal desse jogo ¢ dada abaixo.

PAI
(CO | CP) | (PO (P,P)

(E.E) 3.4 3.4 3,4 3,4

FILHO| (ENE) | 3,4 3,4 3,4 3,4
(NEE) | 2,4 2,4 4,2 4,2

(NENE) | -2,0 32 4,2 4,2

(a) Vemos acima que ha sete equilibrios de Nash em estratégias puras nesse jogo:
((E,E), (C.Q)), ((E,E), (C,P)), ((E,NE), (C,C)), ((E,NE), (C,P)), (NE,NE),
(C,P)), (NE,NE), (P,C)) e (NE,NE), (P,P)).

(b) Para encontrar a solucao por indugdo retroativa, devemos comecar olhando
para o ultimo né de decisdo da arvore, que ¢ do pai. Ai vemos que ele
escolhera P, pois 2 > 0. No n6 anterior, ciente disso, o filho escolherd NE,
pois 3 > 2. Voltando mais um n6, vemos que o pai ficard indiferente entre P e
C, pois ambas gerarao payoff 2. E, por fim, no no inicial o filho escolhera
NE, pois ele pode obter payoff 3 caso o pai escolha C ou payoff 4 caso o pai
escolha P. Ou seja, ele fica pelo menos tdo bem quanto se escolhesse E (no
qual obtém payoff 3 com certeza). Logo, hd duas solu¢des por inducdo
retroativa para esse jogo: ((NE,NE), (C,P)) e (NE,NE), (P,P)). Tais solugdes
podem ser encontradas nesse jogo, pois trata-se de um jogo de informacao
perfeita.

(c) Ha dois ENPS nesse jogo: (NE,NE), (C,P)) e (NE,NE), (P,P)). Como se
trata de um jogo de informacao perfeita, eles coincidem com as solug¢des por
inducao retroativa.

7.
COCA
(@ (1-9)
NL L
PEPSI (p) NL 1,2 0,6
(1-p) L 4,0 -2,-2




(a) Vemos acima que ha dois equilibrios de Nash em estratégias puras nesse
jogo: (L, NL) e (NL, L). Vejamos agora em estratégias mistas. A Pepsi
esolherd NL se:

payoff esperado (NL) > payoff esperado (L)
q.(1) + (1-9).(0) > q.(4) + (1-q).(-2)

5q<2
Analogamente, ela escolhera L se:

payoff esperado (L) > payoff esperado (NL)

q.(4) + (1-q).(-2) 2 q.(1) + (1-q).(0)
5q=>2

Para a Coca vale o mesmo. Portanto, ela escolhera NL se:

payoff esperado (NL) > payoff esperado (L)
p-(2) + (1-p).(0) 2 p.(6) + (1-p).(-2)
6p<2

Analogamente, ela escolhera L se:

payoff esperado (L) > payoff esperado (NL)
p.(6) + (1-p).(-2) 2 p.(2) + (1-p).(0)

6p>2

Com isso, vemos que o encontro de melhores respostas dos dois jogadores
se dd em p = 1/3 e q = 2/5. Este ¢ o equilibrio de Nash em estratégias mistas
desse jogo.

(b) Nesse caso, a probabilidade de ocorrer o resultado (L, L) ¢ (1-p).(1-q) = 2/5.
Tal afirmagdo nao ¢ verdadeira, uma vez que cada uma das empresas joga L
com probabilidade positiva.

(c) A representacdo desse novo jogo na forma extensiva estd no arquivo anexo.
Analisando a arvore por inducdo retroativa, vemos que a Coca escolherd L se
a Pepsi escolher NL e escolhera NL se a Pepsi escolher L. Sendo assim, no n6
inicial a Pepsi escolheréd L. Logo, o resultado do jogo ¢ o ENPS ¢ (L, NL).

10



(A) A representacdo na forma extensiva dos contextos (a) e (b) estd no arquivo
anexo.

(B) O jogo (a) nao pode ser resolvido por indugao retroativa pois trata-se de um
jogo de informagdo imperfeita (quando cada calouro faz a sua escolha nao
sabe 0o que o outro escolheu). J4 o jogo (b) pode, pois ¢ um jogo de
informagao perfeita. Nesse caso, comecemos olhando os dois ultimos nos de
decisdo do veterano. Em ambos vemos que ele escolherd “pune”, pois 2 > 0.
Sendo assim, o calouro 2 escolhera “reage” se o calouro 1 escolher “reage”
(pois 1 > -1) e escolherd “nao reage” se o calouro 1 também escolher “nao
reage” (pois -1 > -2). Indo para o n6 de decisdo do calouro 1, vemos que ele
escolhera, portanto, “reage”, pois 1 > -1. Chegando ao né inicial vemos que o
veterano escolherd fazer o trote, pois -1 > -2. Logo, a Unica solugdo por
indugdo retroativa do jogo ¢ (trote/pune, reage, reage/nao reage).

(C) O resultado esperado desses jogos ¢ o ENPS. No caso (a) ndo podemos
aplicar inducdo retroativa, mas devemos analisar a arvore de outra forma.
Vejamos primeiro os ultimos nés de decisao do veterano. Em ambos vemos
que ele escolherd “pune”, pois 2 > 0. Agora devemos analisar o subjogo em
que os calouros 1 e 2 decidem simultaneamente se reagem ou nao reagem. A
representacao desse subjogo na forma normal ¢ dada a seguir.

2
reage | nao reage
1 reage 1,1 -2,-1
nao reage -1, -2 -1, -1

Veja que ha dois equilibrios de Nash em estratégias puras nesse subjogo:
(reage, reage) e (ndo reage, nao reage). Sendo assim, no no inicial o veterano
deve decidir entre ndo fazer o trote e obter payoff -2 ou fazer o trote e obter
payoff -1 ou payoff 1, dependendo de qual equilibrio de Nash for realizado.
Dessa forma, vemos que ele escolherd fazer o trote. Sendo assim, os ENPS
desse jogo sdo (trote/pune/pune, reage, reage) ¢ (trote/pune/pune, nao reage,
nao reage).

(D) Nao, pois cada calouro nao sabe o que os outros escolherdo fazer, e dessa
forma pode ter medo de reagir e ser punido e por isso preferir ndo reagir.
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9. A representacdo desse jogo na forma extensiva ¢ dada a seguir. Repare que o
jogador A pode jogar pedra e revela-lo (tal estratégia ¢ representada por PE’) ao
jogador B ou pode jogar qualquer uma das trés opg¢des sem revela-la a B.

(@

Revels MED revels

oo

P,

(-1 0,00 (1,1

-1,11 (-1 00 (0,0 1,13 01, -1

O jogo segue da seguinte forma. Primeiro o jogador A decide se revela ou
ndo a sua escolha. Se ele revelar, esta implicito que escolherd pedra e, assim, B
escolhera papel para ganhar. Agora, se A escolher ndo revelar, ele devera escolher
simultaneamente a B uma das trés opg¢des. Os conjuntos de estratégias dos dois
jogadores sao dados por:

S, = {(R,PE),(R,PA),(R,T),(NR, PE),(NR, PA),(NR,T)}
S, = {PE,PAT}

A representacao desse jogo na forma normal ¢ dada abaixo.

B

U
>
—

(R, PE)
(R, PA)
Al RT
(NR, PE)
(NR, PA)
(NR, T)

pPppppg
- 1
- =[O ]o oo

=lolLolo|e
2|
|_\O|HIOIOIO
- 1
OlHHIOIOIO

olLFlolele

(a) Veja que ndo ha equilibrios de Nash em estratégias puras nesse jogo.
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(b) Para encontrar os ENPS desse jogo, devemos encontrar os equilibrios de
Nash de cada subjogo. Devemos comecar pelo ultimo subjogo, em que A ¢ B
fazem sua escolha simultaneamente. A representagdo desse subjogo na forma
normal ¢ dada por:

B
(a) (s) (1-g-s)
PE PA T
) PE 0,0 1,1 1,-1
0 PA 1,-1 0,0 1,1
Aph| T 1,1 1,-1 0,0

Veja que novamente ndo had equilibrios de Nash em estratégias puras.
Vejamos agora em estratégias mistas (repare que esse jogo € similar ao jogo
de par ou impar, mas com trés estratégias para cada um em vez de duas). O
jogador A somente atribuira probabilidade positiva de escolher PE, PA e T se:

payoff esperado (PE) = payoff esperado (PA) = payoff esperado (T)
Resolvendo a primeira parte da expressao acima nos da:

payoff esperado (PE) = payoff esperado (PA)
q.(0) +s.(-1) + (1-g-s).(1) = q.(1) +5.(0) + (1-g-s).(-1)

3g=2-3s
q=(2-3s)/3
Resolvendo a segunda parte:

payoff esperado (PA) = payoff esperado (T)
q.(1) +s.(0) + (1-g-s).(-1) = q.(-1) + s.(1) + (1-g-s).(0)

3g=1
q=1/3
Substituindo essa expressdo acima na anterior nos da:

(2-3s)3=1/3

Como o jogo ¢ simétrico, 0 mesmo valera para o jogador B. Logo, teremos
p =1=1/3. Com isso, vemos que o encontro de melhores respostas dos dois
jogadores se dd em p =1 = q = s = 1/3. Este ¢ o equilibrio de Nash em
estratégias mistas desse jogo.
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10. Primeiro a firma 1 escolhe a quantidade que produzird e em seguida, dada essa
escolha, a firma 2 escolhe a sua quantidade. Entdo, primeiramente vamos
estabelecer a reagdo da firma 2 a cada escolha da firma 1. O problema de
maximizacao de lucro da firma 2 ¢ dado a seguir.

Max P.q, -C.g, = Max 9,[A-(q, +9,)-C]

cpPo: 4.) A-(q,+0,)-C-q,=0

A-C-
g, = rz(ql)z #ql

A firma 1 antecipa essa reagdo da firma 2 e resolve o seu problema de
maximizacao.

A-C-
Mqax qu —C,q1 = Man ql[A_(ql + rz(ql))_C]E Man q1|:qu:|

. A-C
CPO: ql) ——q =0
2
. A-C
q, =

2
a: =n(ar)- 222

Tais quantidades representam o ENPS desse jogo.

11. Primeiro a firma 1 escolhe a quantidade que produzird e em seguida, dada essa
escolha, as firmas 2 e 3 escolhem as suas quantidades. Entdo, como na questdao
anterior, primeiramente vamos estabelecer a reagdes das firmas 2 e 3 a cada
escolha da firma 1. O problema de maximiza¢do de lucro da firma 2 ¢ dado a
seguir.

I\/Lax P.g,-Caq, = I\/Lax 9,[A-(q, +9, +9,)-C]

cPoO:- 9,) A—(q,+9,+0,)-C-q, =0

A-C-q, —r
q, = rz(ql): c;l 3(q1)

A firma 3 resolve um problema semelhante e tem como CPO:

|_A-C-gq -5(a)

;=06 (ql B
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Como as duas firmas sao idénticas (t€ém os mesmos custos), temos que, em
equilibrio, ra( 1) = r3( qp). Dai:

A-C-q,-r
rz(Q1): (';1 2(q1)

A-C-
rz(Q1): r3(Q1):fql

A firma 1 antecipa essas reagdes das firmas 2 e 3 e resolve o seu problema
de maximizagao.

A-C -
Mqax Pg,-Cq, = Mqax q,[A-(q, +1,(q,)+r,(q,))-C]= I\/Lax ql{%}

. A-C-2
CPO: g 9 _

3
. A-C
0 =5
. . _A-C
0 =0 =——

Tais quantidades representam o ENPS desse jogo.

12. Sejam Q; e Q2 as quantidades de sorvetes vendidas, respectivamente, pelos
sorveteiros 1 e 2 e P; e P2 os precos cobrados por cada um. A quantidade total
demandada pelos banhistas ¢ Q = g1 + g2 = 1. Abaixo segue uma representagao
dessa praia linear de cumprimento unitario. Se um banhista estiver em um ponto X
da praia, ele estara a uma distancia d; = X de S; (o sorveteiro 1) e a uma distancia
d,=1-xde S; (o sorveteiro 2).

S] S2

0 x 172 1

Denote o custo do sorvete para o banhista por CS. Ele escolherd o
sorveteiro que lhe oferecer o menor custo total. Sendo assim:

15



cs=Min{P, +7d,,P, +z.d,}
O lucro de cada sorveteiro ¢ dado por:

7, =B.q; —c.q;

(a) Se os dois sorveteiros escolhem simultaneamente seus pregos trata-se de um
duopolio de Bertrand. Eles devem maximizar seus lucros sujeito a distancia
que devera ser percorrida (e seu custo) pelos banhistas. Denote por d o ponto
na praia onde estd o banhista que estd indiferente entre comprar com o
sorveteiro 1 ou com o sorveteiro 2 (no caso de os sorveteiros cobrarem o
mesmo prego, d = 1/2). Para esse banhista, o custo de comprar com um ¢ o
mesmo que comprar com o outro. Assim, temos que:

P+rd=P +z(1-d)
d-1_Hh-P
2 2T

Repare que todos os banhistas a esquerda do banhista em d comprardo
com S; e todos a direita comprardo com S,. Dessa forma, s =de o =1 — d.
Assim, o problema de maximizagdo da firma 1 ¢ dado por:

Max P.g, —c, = Maxd [P —c]= Max [l— i FB][P} —c]

P2 27
. 1 P-P 1
— P 3- 1212_P‘(§j:0
P1=P22+T

E o problema de maximizacao da firma 2 ¢ dado por:

1 P-P
Max P,.g, —cd, = Mpzalx(l—d)[P2 —c]= Max (5+ 121 2j[P2 —c]

I P-P, 1Y
cpo. T3t ‘PZ(ZJ‘O

P2:P1+z'
2

Substituindo a expressdo acima na anterior temos:
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Esse ¢ o equilibrio de Nash em estratégias puras desse jogo.
(b) Suponha que S; se comprometa a cobrar um pregog. Dessa forma, do
problema de maximizagdo S;, temos que:

P ir
2

P =

Sabendo disso, S; resolvera seu problema de maximizagao para escolher P, .

B R it

CPO: — _ _
A2 N P)% T Pz_PZ(L):O

M?x [P —c] Max [%4‘

Esses dois precos caracterizam o ENPS desse jogo.

13.
(a) O jogo esta representado na forma extensiva no arquivo anexo. A firma
concorrente ¢ chamada a jogar duas vezes e a estabelecida apenas uma. Sendo
assim, os seus conjuntos de estratégias sdo dados por:

= {(E,D),(E,ND),(NE, D),(NE,ND)}
S, ={D,ND}
(b) A representagdo na forma normal desse jogo ¢ dada a seguir.

ESTABELECIDA
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14.

D ND

(E,D) 3,3 | 1,5

CONCORRENTE | (E,ND) 5,1 55
(NED) [ 0,10 | 0,10

(NE,ND) 0,10 0,10

Vemos acima que ha trés equilibrios de Nash em estratégias puras nesse
jogo: ((E,ND), ND), (NE,D), D) e (NE,ND), D). Agora voltemos para a
arvore para econtrarmos os ENPS desse jogo. Caso a firma concorrente decida
entrar no mercado, entdo o jogo passa a ser de informagao imperfeita (pois as
duas firmas escolhem simultaneamente se oferecerdo descontos ou nao).
Dessa forma, a indugdo retroativa ndo se aplica nesse caso. Devemos,
portanto, inicialmente analisar o subjogo em que as firmas decidem
simultaneamente oferecer ou nao descontos e encontrar os equilibrios de Nash
desse subjogo.

ESTABELECIDA

D ND
CONCORRENTE| D -3,-3 1,-5
ND 5,1 55

Veja que ha dois equilibrios de Nash em estratégias puras nesse subjogo:
(D, D) e (ND, ND). Sendo assim, no nd inicial a firma concorrente deve
decidir entre ndo entrar e obter payoff 0 ou entrar e obter payoff -3 ou payoff
5, dependendo de qual equilibrio de Nash for realizado. Mas o melhor para
ambos, caso a firma concorrente entre, € o equilibrio (ND, ND). Sendo assim,
dos equilibrios de Nash em estratégias puras encontradas acima para o jogo
todo apenas dois sdao ENPS: ((E,ND), ND) e (NE,D), D).

(a) O problema de maximizacdo de lucro do pastor 1 ¢ dado por:

Max P.n,[A—B(n, +n,)]-C.n, = Max n,[A-B(n, +n,)-C]

cpo: M)A-B(, +n,)-C-Bn =0
A-C-Bn,
n=———>-
2B
O pastor 2 resolve um problema semelhante e tem como CPO:

_A-C-Bn,
: 2B
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Como os dois pastores sdo idénticos (t€m os mesmos custos), temos que
em equilibrio n; = n, . Dai:

. A-C-Bn/
n =———

: 2B
A-C

n=n,=——

3B
Tais quantidades sao o equilibrio de Nash desse jogo.

(b) Nesse caso, devemos primeiro resolver o problema do pastor 2.

Max n,[A-B(n, +n,)-C]

cpo: M) A-B(M +n,)-C-Bn, =0

A-C-Bn,
2 2 ( 1 ) 2 B
O pastor 1 antecipa essa reacdo do pastor 2 e resolve o seu problema de

maximizacao.

Max n,[A—B(n, +r,(n, ))-C]= Max nl[A— Bn, —C}

CPO: A—Bnl—C—Bl'l1

n,) 3 =0
. A-C
R
. A-C
LT

Tais quantidades representam um equilibrio de Nash desse jogo. O outro ¢
o equilibrio do item anterior.

(c) O ENPS do item (b) sdo as quantidades encontradas neste item.

19



	GABARITO LISTA 4 

