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Introducéao

Vocé pode descobrir mais sobre uma pessoa em
uma hora de jogo do que em um ano de conversa.

PLATAQ, FILOSOFD GREGO (427 a.C. — 347 a.0)

Inicialmente, gostaria de agradecer aos professores, estudantes e leitores inte-
ressados em teoria dos jogos pelo sucesso do livro Teoria dos Jogos: para cursos
de administracdo e economia, do qual este livro é uma sequéncia. A grande
aceitagao pelo publico de Teoria dos Jogos: para cursos de administracdio e eco-
nomiia nio apenas confirmou que a teoria dos jogos é um tema de grande im-
portancia e que deve ser estudado em cursos de graduacao de economia e ad-
ministragio de empresas, mas também demonstrou que ela interessa a cientis-
tas politicos, sociélogos, militares etc.,

Este livro é uma tentativa de atender a essc interesse. Nesse sentido, repre-
senta bem mais do que uma nova edigio de Teoria dos Jogos: para cursos de ad-
ministragdo e economiq. Trata-se, na verdade, de uma ampliacao do escopo ¢
dos objetivos do livro. Agora, nosso interesse ¢ difundir os conhecimentos de
jogos para todos aqueles que lidam com situacdes em sua atividade profissional
nas quais a presenca da estratégia é imporrante.

Nio que a utlidade da teoria dos jogos para além da economia e dos negdé-
cios empresariais sefa novidade. Pelo contrario, nos Estados Unidos e na Euro-
pa hd muitos anos ji se reconhece a importincia da teoria dos jogos na politica
e nas relagdes sociais, assim como nas atividades de narureza militar. O interes-
se dos profissionais das mais diferentes dreas, no Brasil, em relacdo i teoria dos
jogos apenas repete um padrao que ja é muito conhecido no exterior.

Todavia, nio se esperava que isso ocorresse de forma tao riapida. A boa re-
cepcio de Teoria dos Jogos: para cursos de administracdo e economia, nao
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apenas nas faculdades de Economia e Administragdo, como também em ou-
tras dreas, e de forma bastante rdpida, nos surpreendeu e muito nos alegrou.
Além disso, nos impds um desafio: preparar uma nova obra que desse conta
de um interesse tio diversificado, sem, contudo, esquecer 0s economistas e
administradores de empresas, que ainda sio os principais interessados nesse
campo de conhecimento.

Este ¢ entio o objetivo deste livro: levar a teoria dos Jogos para economistas,
administradores, cientistas politicos, militares e todos aqueles que tenham in-
teresse em conhecer como a interacdo entre individuos ou organizagdes, que
agem estrategicamente de acordo com os seus interesses, pode ser estudada ob-
jetivamente por meio de métodos matematicos.

Isso nos leva A questio do nivel do conhecimento matemdrico que € necessa-
rio para ler este livro. Para a maior parte dos assuntos apresentados, os conhe-
cimentos de matemdtica adquiridos no ensino médio sao suficientes.

Nos Capitalos 3, 8 e 9, principalmente neste tltimo, alguma familiaridade
com probabilidades pode ser 1itil, mas nio consideramos esse conhecimento
um pré-requisito: nesses capitulos apresentamos os principios bésicos de pro-
babilidade ao longo do texto, de forma que mesmo o leitor pouco familiariza-
do com probabilidades possa acompanhar a apresentacao.

Ainda com relagio aos conhecimentos matemdticos, os Capitulos 4, 6,8 e 9
envolvem a aplicacio de calculo de derivadas em sua forma mais simples, na
maior parte das vezes em aplicagoes de modelos econdmicos. Assim, a falta de
conhecimento de cilculo nio deve ser um obstaculo ao leitor que deseje conhe-
cer teoria dos jogos, e que nao tenha uma formacio na qual o célculo seja obje-
to de estudo.

T T
N
A
v d
<P - . - .
f_ . secio exige conhecimentos de cilculo.

N\ O icone ao lado do titulo de uma secio indica ao leitor que aquela

Na introducio a primeira edigio de Teoria dos Jogos: para cursos de ad-
ministracdo e economia afirmava-se que havia poucos titulos sobre teoria
dos jogos publicados no Brasil. Hoje a situagao se alterou um pouco, mas o
niimero de titulos ainda é muito pequeno. Isso continua sendo algo surpreen-
dente, ndo apenas pelo faro de que tedricos de jogos foram agraciados por
duas vezes com o Prémio Nobel de Economia (em 1994 ¢ 2005), mas princi-
palmente quando se considera o enorme volume de titulos publicados no
exterior sobre o tema.
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Os capitulos do livro estdo organizados da seguinte forma: o Capitulo 1 dis-
cute como aplicar teoria dos jogos a uma situagdo de interagao estrarégica, e 0s
limites dessa aplicagdo. A teoria dos jogos nao deve ser aplicada a qualquer si-
macdo de interagdo estratégica, mas somente as situagdes em que 0s agentes
buscam agir de tforma racional. Comecgaremos a raciocinar estrategicamente a
partir de uma fato histdrico: a batalha do mar de Bismarck, na Asia, em 1943.

No Capitulo 2, estudaremos como modelar uma situacao de interacao estra-
tégica em que 0s agentes se comportam da forma estudada no Capitule 1. Ve-
remos que, sendo um campo que aplica conhecimentos ¢ métodos de natureza
matemdtica, a teoria dos jogos impde algumas regras precisas de modelagem
que devem ser empregadas.

No Capitulo 3 discutiremos o importante conceito de equilibrio de Nash e a
torma pela qual é possivel solucionar um jogo simultineo. Veremos situacoes
de interacio estratégica que sio amplamente citadas na literatura econémica,
de empresas e em politica: o dilema do prisioneiro, a batalha dos sexos, 0 jogo
do “galinha” etc. — uma série de situacdes-padrio que sao empregadas na andli-
se de varios tipos de interacdo entre individuos, organizacoes etc.

O Capitulo 4 trata de uma série de aplicacées do equilibrio de Nash, em
particular a modelos em que os jogadores dispdem de estratégias continuas.
Vamos analisar os modelos de oligopélios tradicionais: Cournoet e Bertrand,
tanto em suas versodes cldssicas, quanto em versdes com variantes. Veremos
também o jogo de localizagdo, que, aplicado a politica, dd origem ao teore-
ma do eleitor mediano, e a tragédia dos comuns, muito citada em andlise de
esgotamento de recursos naturais.

O Capfirulo § traz a discussio sobre jogos estritamente competitivos, tam-
bém conhecidos como jogos de soma zero, e estratégias mistas. Poderemos en-
tao analisar com um pouco mais de formalizagio o jogo da batalha do mar de
Bismarck, que discutimos no primeiro capitulo, e algumas caracter{sticas im-
portantes do processo de interagio estratégica entre Estados Unidos e a extinta
Unido Soviética, que ficou conhecido como Guerra Fria.

No Capitulo 6 discutiremeos o equilibrio de Nash perteito em subjogos, gue é
a base para avaliar quando uma ameaca ou promessa deve ser levada a sério.
Veremos que nem todas as ameagas ou promessas sao criveis, ou seja, devem
ser acreditadas. Veremos também que os jogadores podem agir estrategica-
mente para tornd-las criveis.

O Capitulo 7 trara de jogos repetidos, que sdo um instrumento essencial
para entender por que, em algumas situagées, a cooperagio entre os jogadores
surge espontaneamente, enquanto, em outras, isso nio acontece. Em que situa-
¢Oes as empresas cooperam espontaneamente e, mesmo sem ter nenhwm con-



Por Que Estudar
Teoria dos Jogos?

Os franceses pensam que @ vida é um jogo.
Os ingleses pensam que criquete é um jogo...
(ANONIMO)

O INTERESSE POR JOGOS

Todos nés, em algum momento da nossa infincia, tivemos contato com algum
jogo: um jogo de saldo, mais modernamente os jogos eletrénicos ou uma dispu-
ta esportiva. Fosse uma brincadeira de crianga ou algo mais elaborado, como
um campeonato de xadrez, todos nds jd participamos de alguma espécie de
jogo. Mesmo depois de adultos, alguns jogos, como o futebol, continnam des-
pertando paixdes. De certa torma, principalmente como recreacido, jogos sio
algo tdo presente no nosso dia-a-dia que os encaramos como algo natural. A
maioria das pessoas, provavelmente, nio considera os jogos algo a ser estudado
seriamente.

Contudo, refletindo um pouco, veremos que em nossa linguagem corrente
com frequéncia tratamos como se fossem “jogos” atividades bem mais sérias do
que aquelas que praticamos nos momentos de lazer. Isso fica evidente quando
empregamos expressoes do tipo “o jogo da politica internacional”, “o jogo da
livee concorréncia” etc., o que parece sugerir que hd algo em comum entre ne-
goclaghes internacionais, decisdes estratégicas de executivos de empresas com-
petidoras ¢ uma partida de xadrez.

De faro, isso realmente ocorre — existe uma caracteristica importante presen-
te a0 mesmo tempo em uma partida de xadrez, em um encontro internacional
de lideres para discutir medidas de nao-proliferacio nuclear e nas decisoes de
empresdrios quanto ao lancamento de um novo produto para competir com
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produtos semelhantes: o fato de os individuos e as organizagbes romarem suas
decisdes em uma situacio de interagdo estratégica.

Dessa forma, sempre que um conjunto de individuos, empresas, partidos politi-
COs etc., estiver envolvido em uma situagio de interdependéncia reciproca, em que
as decisdes tomadas mtluenciam-se reciprocamente, pode-se dizer que eles se en-

contram em um “jogo”. No préximo capitule definiremos com maior precisdo o
que é um jogo, mas esperamos j ter dado uma nocio do tipo de situacao gque ird nos

Uma situacéo de interacdo estratégica é aquela em que participantes, sejam indi-
viduos ou organizacdes, reconhecem a interdependéncia mutua de suas decisdes.

&

mteressar daqui por diante.

Assiim, situagdes nas quais hd interacio estratégica podem ser caracteriza-
das como “jogos”. A questdo agora € se existe alguma maneira de analisar e
conhecer melhor os possiveis desdobramentos desse tipo de sitnagio, em que
hi interacio estratégica. F exatamente aqui que a teoria dos jogos entra em
cena. Vamos ilustrar para o qué serve a teoria dos jogos utilizando como
exemplo uma das mais importantes batalhas da Segunda Guerra Mundial: a
batalha do mar de Bismarck.

ENTENDENDO A LOGICA DA SITUACAO:
A BATALHA DO MAR DE BISMARCK

Em dezembro de 1942 o alto comando de guerra japonés decidiu transferir um
macico reforco da China e do Japao para Lae, em Papua- Nova Guiné. Isso per-
mitiria a0s japoneses se recuperarem da derrora de Guadacanal e se prepara-
rem para a proxima ofensiva aliada. Contudo, a movimentagio de um volume
grande de tropas por mar tinha um risco elevado: o poderio aéreo aliado na
drea era fortisstmo.

Mesmo assim 0s japoneses reuniram oito destroieres, oito transportadores
de tropas e mais cem avides de escolta para a operacio. A frota japonesa partiu
de Rabaul, rambém em Papua-Nova Guiné, em 28 de fevereiro de 1943, trans-
portando em torno de 6.900 soldados para reforgar suas linhas de defesa em
Lae, ¢ navegando a velocidade maxima.

Um dado importante da situagio era o tato de que o comboio japonés dispu-
nha de duas rotas alternativas: a rota pelo sul, que apresentava tempo bom e
boa visibilidade, e a rota pelo norte, que apresentava tempo ruim e baixa visibi-
lidade. As forgas aliadas, por outro lado, somente possuiam avides de reconhe-
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cimento para pesquisar uma rota por vez, sendo que a busca em qualquer uma
das rotas consumia um dia inteiro.

Dessa forma, se as forcas aliadas enviassem seus avides de reconhecimento
para a rota cerra, poderiam comegar o ataque em seguida. Porém, se mandas-
sem os avides para a rota errada, perderiam um dia de bombardeios. Os aliados
rambém sabiam que se os japoneses escolhessem o sul e fossem localizados de
imediato, o bom tempo garantiria trés dias de bombardeio. Todavia, se 0s japo-
neses tivessem escolhido a rora norre, mesmo que os aliados os localizassem
logo no primeiro dia de buscas, o mau tempo permitiria apenas dois dias de
bombardeio.

A melhor situacio para a aviacio aliada aconteceria se os aliados enviassem
os avides de reconhecimento para a rota sul ¢ os jJaponeses tivessem escolhido
essa rota. Nesse ¢aso, seria possivel atacar o comboio durante trés dias. A pior
sitnacio para os aliados seria se 0s japoneses tivessem ido pelo norte € os avides
de reconhecimento fossem enviados no primeiro dia para a rota sul: os aliados
perderiam um dia por iniciar a busca na rota errada e mais outro dia pelo mau
tempo da rota norte, dispondo apenas de um dia para bombardear o comboio.

Caso os japoneses tivessem escolhido a rora norte e os aliados tambéimn man-
dassem seus avides iniciarem a busca por essa rota. 0s aliados perderiam apenas
um dia de bombardeio devido ao mau tempo, tendo dois dias a sua disposicao
para atacar o comboio. Por iltimo, se os japoneses escolhessem o sul e os alia-
dos comecassem sua busca pelo norte, perderiam um dia em tungao do engano
e teriam dois dias de bombardeio efetivo a disposigao.

Se vocé fosse do comando aéreo aliado. o que faria?

Em 12 de mar¢o o comboio japonés foi avistado por um bombardeiro de pa-
trulha B-24 Liberator. No primeiro dia de buscas os aliados tinham enviado
seus avides de reconhecimento para a rota norte e enNCONLraram os japoneses
ainda no primeiro dia. Apés esse primeiro contato, bombardeiros pesados nor-
te-americanos foram enviados, mas nio conseguiram localizar o comboio japo-
nés, devido ao mau tempo.

No dia 2 de margo houve novo conrtato visual com o comboio e vdrios B-17
Fortalezas Voadoras atacaram, afundando navios de suprimento e transporte.
De 1.500 scidados que estavam sendo transportados em um dos navios, cerca
de 700 morreram. Dois destréieres (o Yukikaze e o Asagumo) se anteciparam
ao comboio para desembarcar os sobreviventes que conseguiram recolher em
Lae, retornando mais tarde. Enquanto isso, ao entardecer e duranre a noite do
dia 2, o comboio sofren bombardeios esporadicos.

O dia 3 de margo foi um dia de ataques incessantes. Inicialmente, s 10 horas
da manha, Fortalezas Voadoras bombardearam os navios japoneses a média al-
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titude, forcando os navios do combotio a se dispersarem para reduzir os danos,
o que atrasou a viagem. Em seguida, 13 Beaufighters atiraram com seus quatro
canhoes de 20 milimetros e seis merralhadoras, danificando as armas antiaé-
reas dos navios japoneses, comprometendo os tombadilhos e provocando gran-
des baixas nas tripulagdes. Seguiram-se bombardejos de 13 US B-25 Mitchells,
lancamento de torpedos de avides B-25 modificados para ataques a baixa alti-
tude, ataques de avides USAAF A-20 e novos bombardeios de B-17. A tarde,
houve mais ataques com avides Mitchells e RAAF Bostons.

Todos os transportadores de tropas foram afundados, juntamente com os des-
troieres Shirayuki, Arashio e Tokitsukaze. O destréier Asagumo foi afundado
posteriormente, a0 se envolver em novo combate enguanto recolhia sobreviven-
tes do Arashio. Mesmo depois da batalha encerrada, apds dois dias de bombar-
deios, seguindo ordens dos comandantes aliados, avides e navios atacaram os na-
vios de resgate japoneses, assim como sobreviventes que fluruavam em botes sal-
va-vidas ou nadavam no mar. Apesar de ser uma evidente quebra da Convencio
de Genebra, os aliados justificaram sua acao afirmando que os sobreviventes, se
resgatados, poderiam ser rearmados e enviados a linha de combate.

Apenas quatro destréieres conseguiram recuar de volta até o ponto de parti-
da, em Rabaul: a batalha tinha sido um desastre para o Japdo. Nio apenas fo-
ram perdidos todos os navios de transporte e quatro destréieres: apenas 800
soldados conseguiram chegar a seu destino em Lae. Calcula-se a perda de sol-
dados e marinheiros japoaeses em cerca de 2.900 homens.

Como os aliados encontraram os japoneses logo no primeiro dia de busca?

Sem divida seria muito dificil responder a essa pergunta considerando toda
a complexidade das circunstincias que envolveram a batalha, da qual somente
listamos alguns dados. Naverdade, em geral as situagoes de interacio esiratégi-
ca, tenham ou nao o cardrer dramdtico de uma baralha de guerra, sio situacoes
muito complexas e de diticil andlise simplesmente observando-se os dados da
situagiao. O que necessitamios para poder afirmar algo acerca de qualquer situa-
¢ao de interagio estratégica em geral, e acerca da batalha de Bismarck em parti-
cular, é de um modelo.

Um modelo nada mais é do que uma representacio simplificada de um objeto
de estudo, no caso, de uma situagio de interagio estratégica, em que a situacao é
apresentada de forma simplificada, em que propositadamente alguns elementos
sdo destacados, enquanto outros sdo omitidos. A selecio dos elementos a serem
destacados ou omitidos #do é arbitrdria: omitimos os fatos que consideramos
pouco importantes, ou até mesmo irrelevantes para a compreensao do que esta
sendo estudado, a0 mesmo tempo em que destacamos aquilo que consideramos
essencial e decisivo para o entendimento do nosso objeto de estudo.



PR Por Que Estudar Teoria dos Jogos? 5
ELSEVIER

Fazemos isso porque a realidade sempre envolve um elevado grau de com-
plexidade, de tal forma que dificilmente conseguirfamos entender os fatos se
tentassemos dar conta de todos os detalhes. E claro que isso envolve um risco:
temos de ser criteriosos no momento de distinguir quais elementos devem ser
destacados por sua importincia e quais devem ser omitidos por serem pouco
relevantes. Se, por algum equivoco, forem destacados elementos que nao siao
muito importantes para o entendimento da situagio e sua posterior analise
e/ou, forem omitdos elementos importantes, corre-se o risco de chegar a con-
clusdes totalmente equivocadas.

Felizmente a teoria dos jogos nos oferece tanto algumas formas de modelar
uma situagao de mnteragdo estratégica quanto de analisar essas situagdes, apos
elas terem sido modeladas. Eis um modelo muito simples que poderfamos utili-
zar para a andlise da batalha do mar de Bismarck, representado na tabela a se-
guir (Figura 1.1):

Na Figura 1.1, listamos os dias de bombardeio de acordo com a combinagio
de estratégias escolhidas pelas forgas aliadas {representadas nas linhas) e pelo
comboio japonés (representado nas colunas). Veja-se. por exemplo, o que teria
ocorrido caso as forgas aliadas tivessem escolhido iniciar sua busca pela rota sul
e os japoneses tivessem enviado o comboio também pela rota sul, na célula su-
perior esquerda da tabela: trés dias de bombardeio.

O leitor poderd identificar imediatamente que a tabela tem exatamente as
caracteristicas de um modelo: ela omite indmeros detalhes da baralha para se
concentrar apenas naquilo que parece essencial — para onde os aliados manda-
ram seus avides de reconhecimento no primeire dia e por onde os japoneses es-
colheram enviar seu comboio, se pela rota norrte, de mau tempo, ou pela rota
sul, de bom tempo.

E facil perceber que nio hd uma opcio que seja imediatamence melhor para os
aliados. Caso os japoneses tivessem escolhido o sul, o melhor teria sido enviar os
avides para o sul. JA na hipétese de os japoneses terem enviado o comboio pelo
norte, o melhor seria enviar 0s avides pelo norte. Se vocé fosse o comandante das
forcas aliadas, o que faria?

Comboio Japonés

Forgas Aliadas Rota Sul Rota Norte
Busca Rota Sul no Primeiro Dia 3 dias de bombardeio i dia de bombardeio
Busca Rota Norte no Primeiro Dia 2 dias de bombardeio 2 dias de bombardeio

Figura 1.1 A Batalha do Mar de Bismarck
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Com o nosso modelo simplificado, fica clara a resposta: vocé deveria man-
dar os avides fazerem a busca no primeiro dia pela rota norte. Isso porque en-
quanto para os aliados a melhor estratégia dependia do que os japoneses deci-
dissem, para os japoneses a rota norte era a melbor escolba caso os aliados esco-
lhessem o sul e era uma opcdo tdo boa guanto a rota sul se os aliados escolbes-
sem o norte! Para entender a razao disso, basta examinar a tabela: se os aliados
comecassem a busca pelo sul, a escolha da rota sul acarretaria trés dias de bom-
bardeio, ao passo que a escolha da rota norte acarretaria apenas um dia de
bombardeio. Ja se os aliados escolhessem a rota norte, a escolha da rota sul ou
da rota norte nio faria diferenca: ambas acarretariam dois dias de bombardeio.

Portanto, como a rota norte acarretaria um menor nimero de dias de hom-
bardeio em um caso ¢ igual niimero de dias de bombardeio em outro, a rota
norte era a melhor opgio para o comboio japonés, dado que o alto comando
naval do Japio desejava, obviamente, minimizar suas perdas. Conscientes dis-
50, 0s aliados enviaram seus avides para a rota norte ¢ o resto da historia nos ja
contamos.

Assim, os aliados “adivinharam”™ por onde os japoneses viriam simplesmente
considerando: (1) que os japoneses agiriam racionalmente (nio se exporiam a
perdas desnecessdrias); e (2) os dados da situagdo (o nimero de dias de bom-
bardeio que o tempo em cada rota permitiria). Era uma boa aposta e se mos-
trou bem-sucedida.

Assim, a partir de um modelo muito simples, mas que jd incorpora alguns
principios de teoria dos jogos que vocé terd a oportunidade de estudar neste li-
vro, fomos capazes de entender o que aconteceu na batalha do mar de Bis-
marck a partir de um conjunto de dados muito pequeno: a disponibilidade de
avides para reconhecimento dos aliados e as condigdes meteoroldgicas das
duas rotas.

Desse modo, nio foi preciso pesquisar o que se passou com o alto comando
japonés e nem com o comando aéreo aliado na drea para entender as opgdes de
cada lado ¢ as consequéncias da baralha.' Em outras palavras, nosso modelo
simplificado, que j é uma aplicacao da teoria dos jogos, nos permitin entender
a légica da situacdo. Na verdade, como afirmou John McMillan, um dos objeti-
vos da teoria dos jogos é entender a légica da situagdo.

Mas o que significa “entender a 1dgica da situacao”? Foi o filésofo austriaco
Karl Popper (1902-94) quem cunhou a expressio logica situacional, ao se referir
a0 método das ciéncias sociais. Em sua opinido, as ciéncias sociais deveriam bus-

1 Mo Capitulo 5, teremas a epcrtunidade de fazer uma andlise mais formal do modefe que descreve essa batatha,
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car compreender objetivamente a légica de uma dererminada situagio de intera-
¢ao entre individuos, oun organizagdes, a partir dos dados objetivos dessa situa-
¢ao, sem analisar a subjetividade dos individuos envolvidos, ou seja, sem investi-
gar 0s sentimentos, expectativas, desejos etc. dos individuos que participam das
interagoes.

Caberia assim as ciéncias sociais, de acordo com Popper, explicar as acoes
praticadas em uma situacgio de interacio entre individuos, ou organizacdes, a
partir apenas da prépria situacao, sem recorrer a psicologia dos individuos en-
volvidos. Em suas proprias palavras:

Isto nos permite compreender, entdo, acdes em um sentido objetivo, a ponto de po-
dermaos dizer: recanhecidamente, possuo diferentes alvos e sustento diferentes teo-
rias (de, por exemplo, Carlos Magno), mas se tivesse sido colocado nesta situacao
(..) entdo eu, e presumivelmente vocés também, teria agido de uma forma seme-
lhante & dele. (Karl Popper, Légica das Ciénicias Sociais, Rio de Janeiro, Tempa Brasi-
leiro, 1999, p. 32.)

E facil perceber que foi exatamente isso o que fizemos no caso da batalha do
mar de Bismarck. Muito provavelmente nenhum de nds foi membro do alwo co-
mando naval japonés ou do comando aliado na Asia, ou mesmo participou da
batalha. Nao sabemos 0 que se passou nas mentes dos comandantes que toma-
ram as decisbes, ou mesmo dos milhares de soldados que lutaram ou perderam
suas vidas naquele contlito.

Contudo, fomos capazes de, mesmo sem conhecer o que esses homens vive-
ram, explicar suas acdes e o desfecho da batalha. O que Popper estd afirmando
¢ que 0 mesmo método tem boa chance de funcionar, seja para os comandos
militares da Segunda Guerra, seja para entender as agdes do imperador Carlos
Magno na Idade Média.

A teoria dos jogos é um excelente exempio desse mérodo e vamos procurar
mostrar que cla se aplica a um grande ntimero de situacdes e ndo apenas a bata-
lhas militares: ird nos ajudar a entender, por exemplo, por que cartéis funcionam
em alguns casos, Mas ¢m oUtros Nao; por que as empresas muitas vezes pagam
prémios como incentivo aos seus executivos; por que alguns leildes funcionam
melhor do que outros; por que reservas de recursos naturats sao depredadas; por
que politicos de partidos com diferentes matizes ideoldgicos tendem a assumir
propostas parecidas etc.

Seremos capazes de analisar tudo isso sem recorrer em nenhum momento a
uma investigagio sobre o que os individuos envolvidos nessas interagdes pen-
sam ou sentem. A teoria dos jogos nos permite elaborar virias explicagdes para
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esses e outros fendmenos da vida social, desde que haja interacio entre indivi-
duos conscientes de que suas decisdes individnais afetam a todos.

O ponto de partida da aplicagao da teoria serd sempre um modelo. Pode ser um
modelo simples como o que empregamos na andlise da batalha do mar de Bis-
marck ou um modelo mais complexo. Em teoria dos jogos hi vérios tipos de mo-
delos, de acordo com o tipo de interagio que estiver sendo analisado. Teremos
oportunidade de estudar que tipo de modelo se adapta melhor a cada tipo de si-
tuagio de interacio estratégica.

Nio ¢ possivel tratar de todas as situagdes de interagao estrarégica com o
mesmo modelo, uma vez que ha diferentes tipos de situacoes de intera¢io: ha
interacHes que acontecem apenas 1ima vez ¢ nas quais os agentes envolvidos de-
cidem simultaneamente; outras que se repetem 1o tempo; ouiras em que os
agentes envolvidos decidem em uma ordem bem-definida; outras em que al-
guns decidem ja conhecendo as decisdes dos outros agentes etc.

Todavia, independentemente do tipo de interacio que estivermos estudan-
do, o ponto de partida serd sempre um modelo. A constitui¢ao de um modelo
serd sempre o primeiro passo da anilise, como explica Roger B. Myerson:

Aanélise de qualquer jogo ou situacio de conflito deve se iniciar com a especifica-
¢do de um modelo que descreva o jogo. Assim, a forma ou a estrutura geral dos
modelos que utilizarmos para descrever jogos deve ser cuidadosamente conside-
rada. Uma estrutura de modelo que seja simples demais pode nos forgar a ignorar
aspectas vitais dos jogos reais que desejamos estudar. Uma estrutura de modelo
excessivamente complicada pode impedir nossa analise, obscurecendo as ques-
tdes essenciais. (Roger B. Myerson, Game Theory: Analysis of Conflict, Cambridge,
Massachusetts, Harvard University Press, 1991, p. 37.)

Ja tinhamos feito uma breve referéncia a importancia da especificagio do
modelo em nossa analise da batalha do mar de Bismarck. Selecionamos entio
apenas dois elemenros das intimeras decisoes de ambos os lados ao longo dos
eventos que se sucederam antes ¢ durante a batalha: quais as rotas que pode-
riam ser escolhidas pelos japoneses para enviar o comboio ¢ em guais rotas as
forgas aliadas podertam fazer o reconhecimento no primeiro dia de ataque.

Com apenas esses dois elementos fomos capazes de explicar as decisdes dos
aliados dos japoneses. Se tivéssemos escolhido outros elementos da mesma si-
tuagao para explicar o que ocorreu, provavelmente ndo rerfamos uma com-
preensdo adequada das acdes militares. Assim, a especificacio adequada do
modelo € essencial para que o objerivo de entender a logica da situagao seja
alcancado.
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Aqui devemos fazer uma adverténcia. Da discussio superficial da batalha do
mar de Bismarck pode ficar a impressao de que a teoria dos jogos rem uma re-
ceita pronta para dar conta de qualquer sitnagido de interagio estratégica.
Assim, qualquer que fosse o caso, haveria uma térmula intalivel de se definir o
modelo, aplicd-lo ao caso concreto e encontrar a methor maneira de se com-
portar estrategicamente na situaciao. Como se houvesse um “manual” que for-
necesse respostas prontas para qualquer situagio de interagio estrarégica.

Contudo, deve-se enfatizar que #do é n0sso propdsito oferecer qualquer receita
pronta acerca de como se comportar em wma situagdo de interacdo estratégica na
vida real. Como explica novamente John McMillan, a decisdo estratégica é, ao
mesmo tempo, uma ciéncig ¢ uma arfe. Embora o conhecimento da ciéncia seja
uma condi¢io necessaria se desejamos nos tornar bons estrategistas, nao € o sufi-
ciente. Fazendo um paralelo com o jogo de xadrez, estudar as taticas de abertura,
desenvolvimento e finalizacao do jogo é condicdo necessaria para ser um bom
enxadrista, mas apenas a leitura e 0 estudo nao tornam ninguém um campeio. A
arte da estratégia somente se desenvolve com a experiéncia.

O problema é gque a experiéncia ndo apenas nos permite distinguir o que é
essencial do que nido é importante, ao se formular um moedelo de jogo, mas
rambém — e em alguns casos isso € essencial — vai nos permitir perceber os ele-
mentos especificos da situagio que, embora possam naoc estar sempre contem-
plados na teoria, algumas vezes tém um papel decisivo no desenvolvimento de
uma situagio de interacio estratégica.

A teoria dos jogos pode, portanto, ser um excelente guia, embora nio nos
forneca necessariamente uma receita pronta, uma vez que desenvolvemos nos-
sa experiéncia em situagdes de interacdo estratégica. Esse € o nosso objetivo
com este livro: introduzir o estudante na teoria dos jogos para que ela o ajude a
entender a lgica das situacoes de interacdo estratégica enquanto ele desenvol-
ve sua experiéncia como analista de casos concretos.

AS VANTAGENS DE ESTUDAR TEORIA DOS JOGOS

Assim, o estudo de teoria dos jogos possui duas vantagens. Eis a primeira delas:

Ateoria dos jogos ajuda a entender fearicamente o processo de decisdo de agen-
tes que interagem entre si, a partiv da compreensao da logica da situacdo em que
estdo envolvidos.

O termo “teoricamente” estd enfatizado pots se trata de estudar, por meio de
abstracaes, como se desenvolve o processo de tomada de decisao. Utilizar abs-
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tragoes significa excluir da andlise todos os fatores particulares e acidenrais que
podem afetar o resultado do processo em estudo, o que nao quer dizer em ab-
soluto que esses fatores ndo possam ser importantes na determinacio do resul-
tado final em wma siteagio concreta especifica.

Logo, a teoria dos jogos ird permitir identificar a logica do processo de in-
teracao estudado, desde gue sejam respeitadas as hipoteses dessa teoria, e apli-
cado wn modelo adequado as circunstancias especificas do caso. Resulrados
muito diferentes dos previstos serdo obridos caso essas hipdreses nao sejam
respeitadas, ou as particularidades da situagido ndo sejam adequadamente
compreendidas. Ndo basta, portanto, conhecer a teoria: é preciso também sa-
ber os limites do conhecimento proporcionado pela teoria. No préximo capi-
tulo discutiremos um pouco mais as hipdteses em que se basetia boa parte da
teoria dos jogos.

Vejamos agora a segunda vantagem de esrudar reoria dos jogos:

: ',: A teoria dos jogos ajuda a desenvolver a capacidade de raciocinar estrategi-
i A es o . - CEq-
% . camente, explorando as possibilidades de interacdo dos agentes, possibili-
. dades estas que nem sempre correspondem & intuicdo.

Explorar as possibilidades resultantes da interacdo estratégica entre agentes,
em particular aquelas que vio de encontro a intuicao, € uma excelente forma
de desenvolver o raciocinio estratégico. [sso porque, quando individuos ou or-
ganizagdes estdo envolvidos em processos de interagao estratégica, algumas ve-
zes existem possibilidades que dificilmente seriam percebidas sem o treinamen-
to proporcionado pela teoria dos jogos.

Vamos 1ilustrar o que estamos querendo dizer com um exemplo bastante
simples. Chamaremos esse jogo de jogo de votacdo da diveioria. Imagine que a
diretoria de uma empresa hipotética vai se reunir para definir, por meio de vo-
1a¢ao, os planos da empresa para o ano seguinte. Vamos supor que hd apenas
trés decisdes possiveis: investir na construcao de uma nova fabrica (que vamos
chamar de Investir), ampliar a fdbrica jd existente (Ampliar), ou aplicar os re-
cursos no sistema financeiro (Aplicar).

Vamos supor também que, para facilitar a decisio, os diretores decidem votar
em dois turnos: primeiro votam se constroem a nova fabrica ou se ampliam a ja
existente. Depois, votam novamente, decidindo entre a escolha vitoriosa na pri-
meira votagao e a opgio de aplicar os recursos no sistema financeiro. O quadro
da Figura 1.2 apresenta as preferéncias dos diretores, por ordem de prioridade.

O quadro deve ser lido da seguinte forma: o Diretor | prefere Invesur a Aplicar,
e prefere Aplicar a Ampliar. O Diretor 2 prefere Aplicar a Investir, ¢ prefere, por
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Diretor 1 Diretor 2 Diretor 3
Investir Aplicar Ampliar
Aplicar Investir Investir
Ampliar Ampliar Aplicar

Figura 1.2 As Preferéncias dos Diretores

sua vez, Investir a Ampliar. E o Diretor 3 prefere Ampliar a Investir e Investir a
Aplicar. Qual seria o resultado da votagio? Caso nio haja interacio estratégica en-
tre 0s diretores, ou seja, caso cada um deles vote sem levar em consideracio as pre-
feréncias dos demais, o resultado é facil de ser obtido, basta seguir as preferéncias
do quadro.

Assim, no primeiro turno da votagdo, ao ter de escolher entre Investir e
Ampliar o Diretor 1 escolhera Investir (sua primeira opcio), o Diretor 2 escolhe-
ra [nvestir (sua segunda opg¢ao, note que sua primeira opcio, Aplicar, nio esta
sende votada agoral!), ¢ o Diretor 3 votard em Ampliar, sua primeira opgio.
Investir derrotard Ampliar por 2 X 1. No segundo turno € facil ver que a opgiio
Invesur serd vitoriosa: receberd os votos do Diretor 1 e do Diretor 3 (Aplicar é
sua ultima opcao), enquanto Aplicar recebera apenas o voto do Diretor 2.

Contudo, esse resultado foi obtido partindo da hipétese de que cada diretor
vore sem levar em consideragao as opinides dos demais. E se um deles resolves-
se agir estrategicaimente, ou seja, reconhecendo a interdependéncia de suas es-
colhas? Para simplificar, vamos supor que apenas o Diretor 2 resolvesse agir
dessa maneira. Ele percebe que, se em vez de votar em Investir, ele votasse em
Ampliar, essa seria a opcao vitoriosa.

No segundo turno, quando fosse a vez de votar entre Ampliar e Aplicar, a
opg¢ao Aplicar sairia vitoriosa com o voto do Diretor 2 mais o voto do Diretor
1, que prefere Aplicar a Ampliar. O Diretor 2, ao considerar estraregicamente
as preferéncias dos demais diretores, estaria melhor do que no primeiro caso,
pois agora seria vitoriosa a opgao Aplicar, que € sua primeira opcéo.

Para isso, no entanto, o Diretor 2 teve de votar em Ampliar no primeiro tur-
no —a opgao que ele menos desejava, mas que permitiu que sua primeira opgao
(Aplicar) acabasse sendo vitoriosa! Assim, com um exemplo simples, pudemos
tustrar o fato de que, em interagdes estratégicas envolvendo voracdes, pode ser
mais mteressante, dependendo da forma como a votacio € realizada, votar na
sua pior escolha, ainda que isso parega ir de encontro a nossa intuigio.

Esse tipo de exercicio amplia a percepg¢ao das possibilidades de inreracio es-
tratégica entre agentes que reconhecem sua interdependéncia miitna e que agem
racionalmente, o que é uma das principais vantagens do estudo da teoria dos jo-
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gos. Sem esse estudo, as chances de compreender, e estudar, essas possibilidades
de interacdo seriam muito reduzidas. Faca a arividade proposta a seguir, para
checar se vocé percebeu bem a natureza dos problemas que a interacio estratégi-
ca produz.

e e
i

Atividade 1.1: Volte ao Jogo da Votacdo da Diretoria e suponha agora que todos os
diretores sabem que o diretor 2 pode agir estrategicamente. Supondo-se que to-
. dos os diretores s&o racionais, no sentido de que cada um deseja ver a sua opgio
y preferida vitoriosa, isso alteraria o desenvolvimento do jogo?

S, PR

Até aqui discutimos o objeto da teoria dos jogos e as vantagens que ela pode
nos oferecer. Vejamos agora, muito resumidamente, a que ripos de situacao se
aplica e como surgiu essa teoria, cuja origem € relativamente recente.

QUANDO ESTAMOS JOGANDO

Vamos comegar com uma caracterizagdo wm pouco mais precisa do que pode
ser considerado um jogo:

E:"-E'_EEQ’W:;!
% Situaches que envolvam interaces entre agentes racionais que se comportam
53 estrategicamente podem ser analisadas formalmente como um jogo.
axzsac®

Assim, um jogo nada mais é do que uma representagao formal que permite a
analise das situa¢des em que agentes interagem entre si, agindo racionalmente.’
Essa caracterizagio merece ser analisada com cuidado, uma vez que ela contém
todos os elementos necessdrios 2 compreensio do objeto de estudo da teoria
dos jogos. Vejamos cada um desses elementos separadamente.

® Um jogo é wm modelo formal. Isso significa que a teoria dos jogos en-
volve técnicas de descrigdo e andlise, ou, em outras palavras, que exis-
tem regras preestabelecidas para apresentar e estudar um jogo. Por-
ranto, o estudo dessas técnicas € um elemento fundamental para a com-
preensio da teoria,

" [nteracdes. Significam que as agoes de cada agente, consideradas indivi-
dualmente, afetam os demais. Alguns autores também consideram jogos

2 Naverdade, essa definicio se adapta apenas a jogos de estratégia e ndo a outros tipos de jogos, como jogos de pura
sarte. Esse ponto ficard claro mais adiante.
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as situacoes em que as agdes de um agente ndo chegam a afetar os demais,
como, por exemplo, as decisoes de oferta de um vendedor em um merca-
do pulverizado, no qual cada vendedor representa uma fracio tao peque-
na da oferta total que ndo pode influenciar, com suas decisdes, o preco de
mercado. Nao serd essa, todavia, a abordagem aqui adotada: considerare-
mos Jogos processos que envolvam interagdes entre 0s agentes.

® Agentes. Um agente é qualquer individuo, ou grupo de individuos, com capa-
ctdade de decisio para afetar os demais: um individuo sozinho pode ser um
agente, Commo no caso em que um empregado decide se vai ou nao pedir nm
aumento a seu patrao; ou um grupo de individuos pode ser um agente, como
no caso de empregados que decidem fazer greve por melhores salarios.’ Em
ambos os casos, um agente ¢ denominado, em teoria dos j0gos, um jogador.
Vale enfatizar que jogadores podem ser tanto individuos quanto organizaces
(empresas, governos, sindicatos, partidos politicos etc.).

= Racionalidade. Assumir que os agentes sio racionais significa supor que os
individuos empregam os metos mais adequados aos objetivos que alme-
jJam, sejam quais forem esses objetivos.* A questao da racionalidade é uma
das mais complexas no campo das Ciéncias Sociais, da Psicologia e mes-
mo da Filosofia. Ainda teremos oportunidade, neste capitulo, de falar um
pouco sobre as dificuldades envolvidas com a questio da racionalidade,
pois elas sdo essenciais para uma correta compreensio dos limites de apli-
cacdo da teoria dos jogos.

m Comportamento estratégico. Por comporramento estratégico entende-se
que cada jogador, ao tomar a sua prépria decisio, leva em consideracio o
fato de que os jogadores interagem entre si, e que, portanto, sua decisio
tera consequéncias sobre os demais jogadores, assim como as decisdes dos
outros jogadores terdo consequéncias sobre ele. Obviamente, isso envolve
raciocinios complexos, em que o que um dos jogadores decide depende
do que ele acha que os demais faro em resposta as suas agdes, o que, por
sua vez, ird depender do que os demais jogadores acham que ele far4, e as-
sim por diante.

3 Eimportante cbservar que um mesmo individuo pode ndo ser um agente em um jogo, Mas ser um agente em ou-
tro. Assirn, as criangas de uma famffia n&o sdo agentes no momento em que seus pais decidemn que despesas abater
do Imposto de Renda, mas podem ser agentes de joge familiar que define onde serdo as proximas férias.

4 O leitor deve notar que a definicae de racionalidade aqui apresentada exclui qualquer avaliagio de natureza moral
acerca das objetivos dos jogadores. Assim, a racionalidade de um jogadorindepende de seus abjetivos serem bans ou
maus. Teremnos oparunidade também de discutir essa questdo ne proxmo capitulo,
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Denire todos os elementos anteriores, vale a pena destacar imicialimente as
ideias de interagido e comportamento estratégico, uma vez que a0 0s aspectos
mais peculiares nos jogos. Um jogo envolve a interdependéncia mima das
acoes de seus jogadores, e isso leva naturalmente os jogadores a considerarem,
em suas decisoes, os efeitos sobre os demais jogadores, assim como as reacoes
destes. Desse modo, os jogadores tomam decisdes estratégicas, no sentido pre-
ciso de que suas decisdes nio contemplam apenas seus objerivos e suas possibi-
lidades de escolha, mas também os objetivos e as possibilidades de escolha dos
demais jogadores.

H4, com efeito, jogos que ndo envolvem decisdes estratégicas, como, por
exemplo, apostar na roleta em um cassino, que seria um jogo de pura sorte, ou
jogos que envolvem apenas habilidade, como a disputa de uma final de salto
triplo nas Olimpiadas. O leitor deve perceber que nao hi consideragdes de na-
tureza estratégica em apostar na rolera, desde que nao haja nenhum tipo de ma-
nipulagio dos resultados. Também nao deve haver consideracoes estratégicas
na final de salto triplo, em que cada atlera devera, a cada tentativa, se esforcar
para obter o melhor resultado.” Esses jogos de habilidade e pura sorte, que nao
envolvem decisdes estratégicas, ndo serdo objeros de estudo neste Livro.

Agui estamos interessados somente em jogos que, em alguma medida, envol-
vam decisoes estratégicas, pois sio situagdes desse género que caracterizam o
mundo econémico e empresarial, em gue a interdependéncia entre empresas,
governo e consumidores demanda a consideracio de sua interdependéncia muii-
tua. Em outras palavras, estamos interessados apenas em jogos de estrarégia.

Considerados os principais elementos que compdem um jogo, podemnos per-
ceber que vérias situagdes em economia e administragido que usualmente nao
sio tratadas como “jogos” podem ser interpretadas dessa forma. Este serd nosso
préoximo assunto.

ALGUMAS SITUACOES QUE PODEM SER ESTUDADAS COMO JOGOS

Considere as sitnagdes seguintes, muito comuns na economia ¢ ha gestio de
empresas:

» Uma montadora de automdveis esta decidindo se reduz o preco de seu
modelo de carro com menores vendas. Como em geral hd poucas monta-

5 £ sabido que no salto triplo e em outras modalidades de competicdo, os atletas evitam se esforcar &0 maximo nas
primeiras etapas, reservando forcas para surpreender seus concormentes nas etapas finals. Sem divida, essa & uma
decisao estratégica. Dai restringirmos nosso exemplo 2 final de uma competicao de salto triplo, quando cada atleta
procurs dar o melhor de si, independentemente dos demais.
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doras de automdveis cada qual com participacio significativa no merca-
do, isso signitica que sua decisao terd consequéncias sobre as vendas das
empresas que produzem modelos concorrentes do sen. Isto devera ser le-
vado em consideragdo, pols a decisdo de reduzir o preco do modelo pode-
rd levar as empresas competidoras a também reduzirem seus precos. Por
outro lado, as outras empresas devem considerar, ao definirem os precos
de seus modelos, a possibilidade de a empresa em questio reduzir o preco
de seu modelo cujas vendas nao vac bem.

2 Um pais-membro da Opep (a associacado mundial dos produrores de pe-
troleo) avalia se vale a pena restringir sua producio de petréleo para sus-
tentar o preco do produto. Os lideres da Opep, por sua vez, consideram a
possibilidade de os paises-membros desrespeitarem suas cotas no momen-
to de reduzir a producao.

&8 Uma empresa quimica estd decidindo se constréi uma nova fibrica em um
mercado no qual ainda nio possui nenhuma. Para isso ird considerar a ca-
pacidade instalada das indistrias j4 estabelecidas no mercado e a possibili-
dade de que elas reajam, inundando aquele mercado com seus produtos, e
rornando assim a margem de lucro para a nova fabrica inaceitavel. As em-
presas instaladas, por sua vez, no momento de decidirem o guanto deve-
rdo investir em capacidade produriva, irdo considerar a possibilidade de
aquela empresa entrar no mercado.

m Uma empresa considera a possibilidade da aguisicio hostil® de uma outra
empresa. A empresa que estd sendo ameacada, por sua vez, considera a
possibilidade e a necessidade da adogao de medidas defensivas para tentar
umpedir a aquisicao hostil.

Se observarmos os exemplos listados acima, veremos que todos eles envol-
vem os elementos que caracterizam um jogo. No exemplo da montadora de au-
tomévets que estd decidindo se reduz ou nao o preco do modelo com vendas
insatisfatorias, sem divida alguma hd uma interacio entre as decisdes da mon-
tadora e as de suas concorrentes.

Além disso, a montadora em questdo tentard se comportar de forma racio-
nal, empregando os meios de que dispde para tomar sua decisdo da melhor for-
ma possivel, dado seu objetivo, que é maximizar os lucros. Finalmente, a mon-
tadora tentard antecipar quais serdo as possiveis reagdes de suas concorrentes
no momento de tomar sua decisdo.

6 Uma tentativa de aquisicdo hostil se da2 quando uma oferta de aquisicao das acdes da empresa com direito a voto é
feita diretarnente aos acionistas da empresa que se deseja adquirtr, conirg a vontade dos executivos da ermpresa em
questao.
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ROK 1.1
A Guerra de Precos no Mercado Eurapeu de Automdveis

Em setembro de 2004, a Ford Motors do Reino Unido passou a oferecer um des-
conto de 25% em seu modelo Ford C-Max. Segundo matéria publicada no Finan-
cial Times, em 24 de setembro de 2004, esse desconto passou a ser oferecido por-
que a empresa avaliou mal a demanda da versao diesel do modelo no mercado
britanico, cujos modelos t&m a especificidade de serem produzidos com a direcio
no lado direito.

0 desconto oferecido pela Ford Matars acirrou a guerra de precos dos automo-
veis no mercado europeu. A Fiat, par exemplo, passou a buscar a reducdo de seus
custos para manter sua parcela no mercado.

No segundo caso, a interagao se dd entre a Opep e 0s préprios paises-mem-
bros. Se a organizagio decidir reduzir excessivamente a produgdo total dos
paises-membros, visando a obter um prego muito elevado para o petréleo, ¢
provivel que as cotas de producao assim fixadas sejam desrespeitadas por
varios pafses produtores, que teriam a ganhar produzindo mais com o prego
elevado.

Por outro lado, cada pafs-membro tem de considerar os custos e os benefi-
cios antes de decidir se obedecera as cotas definidas pela Opep. Se decidir obe-
decer, corre o risco de sacrificar sua receita da venda de petréleo, ao passo que
os paises que eventualmente desrespeitarem a cota podem se beneficiar do pre-
co mais alto, a0 mesmo tempo em que vendem mais. Contudo, se todos os pai-
ses-membros raciocinarem da mesma forma, ninguém cumpre as cotas € a ten-
tativa de aumentar o preco fracassa. Obviamente, um problema de interagio
estratégica.

BaFE 1.

A Opep e o Mercado Internacional do Petréleo

A Opep foi fundada em 1960, pelo I3, Iraque, Kuwait, Arabia Saudita e Venezuela.
Até o inicio dos anos 1970 a Opep era uma OTganizacao com pouca expressao,
mas em 5 de outubro de 1973 comecava a guerra do Yom Kippur, com israel sen-
do atacado pelo Egito e pela Siria. Naquele momento, os Estados Unidos e outros
paises desenvolvidos do Ocidente demonstraram apoio a causa israelense, o que
levou varios paises arabes a decretarem um embargo de petroleo aos paises que
apoiavam Israel. A oferta de petroleo iria sofrer restricdes ainda ao longo dos anos
1970. A revolucio no Ird em 1979 e a guerra Ird-lraque em 1980 foram fatores adi-
cionais de restricdo de oferta no inicio dos anos 1980.
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Em 1972, o preco internacional do petréleo oscilava em tarno de trés délares o
barril. Em consequéncia da crise de 1973, que se estenderia até 1974, o preco do
barril aumentaria, no final de 1974, para 12 défares o barrii. Em 1981, o preco atin-
giria o recarde de 35 ddlares o barril.

Os efeitos do aumento de precos foram todos negativos para a capacidade da
Opep de controlar o preco do petroleo. Em primeiro lugar, provocou uma busca
por tecnologias mais eficientes em energia, o que fez com que a demanda se redu-
zisse. Essa raducio na demanda significou um novo patamar de consumo, signifi-
cativamente inferior ac anterior, que provocava desperdicio de energia. Em segun-
do lugar, os precos elevados estimularam a producao de petroleo em paises que
ndo eram membros da Opep, o que fez com que a oferta se elevasse, com a produ-
cao de paises que ndo obedeciam as determinacdes da Opep. Isso também contri-
buiu para reduzir os pregos,

Houve um esforgo da Opep de sustentar precos elevados para o petroleo, por
meio da aplicacdo, entre 1982 e 1985, de catas de produgio restritivas para os pai-
ses que eram membros de cartel. Contudo, essas cotas foram sistematicamente
desrespeitadas pela maioria dos paises que faziam parte do cartel. Com efeito,
apenas a Arabia Saudita tentava sustentar os precos, reduzindo sua producio para
acomodar a producdo acima das cotas dos demais paises. A partir de agosto de
1985, quando a Arabia Saudita desistiu de sustentar sozinha o cartel, os precos
despencaram, atingindo dez délares o barril ja em 1986.

No terceiro caso, da indistria quimica que decide se vai ou nao construir uma
nova fabrica em um mercado regional, os elementos de interagio estratégica sdo
evidentes. Se a empresa nao considerar a possibilidade de reacio das empresas j4
estabelecidas, corre o risco de que estas tltimas aumentem significativamente sua
oferta, provocando uma queda de pregos tio acentuada que a nova fabrica se tor-
ne invidvel economicamente {em fungio dos investimentos que terd de amortizar).

Por outro lado, as empresas estabelecidas tém de avaliar os ganhos esperados
do emprego de capacidade ociosa como elemento de prevengio a entrada: se a
ameaca de uma nova fabrica no mercado regional ndo for significativa, é prova-
vel que os custos de investir em capacidade ociosa ndo sejam compensadores.

A Du Pont e o Pigmento Didxido de Titanio
Em seu livro introduction to Industrial Organization (Cambridge, Massachusetts,
The MIT Press, 2000), na pagina 261, Luis M. B. Cabral relata a estratégia da Du
Pont para prevenir a entrada de concorrentes no mercado de diéxido de titdnio. O
diéxido de titdnio é um pigmento branco empregado na fabricacdo de tinta e pa-
pel, entre outros.



18 TEORIA DOS 1QGOS ELSEVIER

Ele ¢ fabricado a partir da ilmenita ou do rutilo. Enquanto ao longo dos anos
1960 a Du Pont utilizava ilmenita, seus concorrentes produziam o didxido de tita-
nio & partir do rutilo. No inicio dos anos 1970, a Du Pont possuia vantagens com-
petitivas em pelo menos trés aspectos, em relacic a seus rivais: empregava um in-
sumo mais barato do que o dos concorrentes; seu processo produtivo estava me-
lhor ajustado as exigéncias da regulacdo de meio ambiente; e estava em melhores
condictes financeiras do que seus concorrentes.

A Du Pont decidiu ent3o usar essas vaniagens para limitar a entrada de compe-
tidores no mercado, adotando a estratégia de expandir sua capacidade de oferta
para atender a todo o crescimento da demanda, de forma a nao deixar espaco para
os cornpetidores, Com isso, das cinco competidoras da Du Pont no mercado nor-
te-americano, frés acabaram sendo adquiridas por ela, uma encerrou suas ativida-
des nos Estados Unidos e a dltima simplesmente fechou suas portas.

No tiltimo caso, em que uma empresa considera a possibilidade da aquisicio
hostil de outra empresa, as consideragoes de narureza estratégica sio funda-
mentais: os executivos da empresa sob ameaga de aquisicio hostil devem ava-
liar se a outra empresa estd realmente disposta a bancar a aquisicao, fazendo
por exemplo, ofertas generosas aos acionistas da empresa ameacada. A empre-
sa que avalia a conveniéncia de empreender a aquisicio hostil deverd avaliar,
por outro lado, os meios de que a diretoria da outra empresa dispoe para tentar
impedir a aquisigio hostil. Serdo essas avaliagdes estrarégicas de ambas as em-
presas que definirdo, em grande medida, ndo apenas se a aguisicao hostil serd
tentada, mas também seu sucesso ou seu fracasso.

EOXY 1.4
A Leica se Defende de uma Tentativa de Aquisicio Hostil

Em 30 de junho de 2005, a empresa suica de tecnologia Leica Geosystems anun-
ciou maiores distribuicdes de dividendos e uma recompra de acdes no valor de
100 milhdes de francos suicos. Foi a resposta da direcio da empresa a visita de Ola
Rollen, o executivo-chefe da empresa sueca Hexagon, a Zurigue. Durante a visita,
Ola Rollen se reuniu com grandes acionistas da Leica, na tentativa de convencé-los
a aceitar a proposta de aquisicao hostil pela Hexagon, que oferecia 440 francos
suicos aos acionistas da Leica, para adquirir o controle acionario da empresa.

As vezes a situacdo se complica, como quando os executivas da empresa que
sofre & ameaca de aquisico hostil fazem acordos com outra empresa, especial-
mente quando avaliam que a proposta da empresa que tenta realizar a aquisicao
hostil & irrecusével. Assim, com o apoio dos executivos da Leica, a empresa not-
te-americana Danaher fez, em 26 de julho de 2005, uma proposta alternativa de
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aquisicdo da Leica, pagando 500 francos suicos por acio. Todavia, em 15 de agos-
to do mesmo ano, a Hexagon elevou sua oferta aos acionistas da Leica, para 573
francos suicos por acdo. A Hexagon acabaria por vencer a batalha.

Por serem essas situagoes de interagio estratégica, pode-se estudd-las com o
auxilio da teoria dos jogos. Como teremos a oportunidade de ver ao longo des-
te livro, a vantagem de analisar cada uma dessas situagdes como um jogo € que
os fatores determinantes das decisdes dos agentes podem ser mais bem com-
preendidos do que seriam se apenas nos hmitdssemos a estudar caso a caso e,
assim, a ldgica por tris de cada decisio pode ser entendida e comparada com
casos semelhantes. Estaremos, dessa forma, melhor capacitados para entender
o que existe de geral e de especifico em cada caso de interagao estratégica no
mundo empresarial ¢ na economia como um todo.

Vimos que situagoes de interagio estratégica entre individuos e organizagdes
poden: ser tratadas como um jogo e assim analisadas. Falta analisarmos, no que diz
respeito 3 modelagem de um jogo, a questiao dos objetivos do jogador, e de como
ele busca esses objerivos. Essa € uma questdo muito importante € que tem dado
origem a um grande namero de confusdes, pois se trata de detinir qual serd o com-
portamento dos jogadores, um elemento essencial para determinar o resultado de
um jogo. Para isso precisamos saber algo acerca dos objetivos desses jogadores.

Com efeito, podemos ter resulrados muito distintos ao modelar uin processo
de interagao estratégica dependendo dos objetivos que tenhamos atribuido aos
jogadores. Apenas para ilustrar, considere o caso dos lutadores de sumd, apre-
sentado pelo economista Steven D. Levitr e pelo jornalista Stephen J. Dubner
em seu livro Freakonomics (Rio de Janeiro, Campus, 2005). Esse caso exempli-
fica muito bem como hipéteses equivocadas acerca dos objetivos dos jogadores
podem resultar em surpresas.

Como explicam Levitt e Dubner, o ranking dos lutadores de sumé no Japao
¢ definido a partir de seis torneios anuais, sendo gue em cada torneio o lutador
tem de lutar 15 vezes. O ntumero impar faz com que os lutadores se empenhem
com afinco para que o numero de vitérias supere o de derrotas.

O ranking € muito competitivo: se o lutador ndo tiver mais vitérias do que
derrotas, pode até ser excluido da elite dos lutadores de sumd. Pertencer a elite,
por sua vez, é muito importante: significa fortuna e gléria. Como sdo 15 lutas,
obter um placar de 8 x 7 € essencial. Imagine entio que dois lutadores com pla-
car 7 % 7 se enfrentem. E razodvel supor que ambos estario dando o maximo de
si para garantir a 8® vitoria, até porque essa serd a tlrima luta de ambos no ror-



20 TEORIA DOS JOGOS ELSEVIER

neio. Podemos entao afirmar, com alguma seguranga, que o objetivo de cada um
serd a vitoria.

Mas e se acontecer de um lutador com um placar de 8 X 6 enfrentar outro
com um placar de 7 X 72 O que podemos esperar como objetivo desses dois lu-
tadores de sumé? O lutador com o placar de 7 X 7 se encontra em uma situa-
¢do desesperadora, pois essa é a sua dltima chance no torneio de conseguir ter-
minar com um saldo favoravel de vitérias e é razodvel supor que ele lutard com
todas as suas forgas, como no caso anterior. Mas e o lutador gue jd garantia sua
oitava vitéria, sera que lutard com o mesmo empenho que o lutador que ainda
nao garantiu um placar favoravel?

Levitt e Dubner sugerem que niao. Analisando os dados das lutas entre luta-
dores com 7 X 7 no placar contra lutadores com 8 X 6, eles descobriram um
percentual de virdrias dos luradores com 7 X 7 muito maior do que aquele que
poderia ser previsto, dado sen desempenha até ali (os lutadores com 7 X 7 ven-
ceram 79,6% das vezes, quando, dada a sna performance, seria razodvel que
cles vencessem 48,7%). Assim, se, ao analisarmos uma luta entre um lutador
com 8 X 6 eum lutador com 7 X 7, supuséssemos que ambos os lutadores te-
riam como objetivo a vitéria, provavelmente cometeriamos um equivoco.

Algumas razdes podem ser apontadas para isto. Em primeiro lugar, o fato de
que, para os lutadores com 8 X 6, ganhar uma luta ¢ aumentar o placar para 9 x
6 nao resulta em grande diferenca no ranking, ao passo que para os lutadores
com 7 X 7 esse esforco terd uma recompensa elevada, que € garantir uma posi-
¢Ao no minimo satisfaréria no ranking.

Além disso, hd evidéncias apresentadas por Levitt e Dubner de que hd uima es-
pécie de troca de favores entre os lutadores: o lutador que ji conseguiu 8 X 6
pode facilitar para um Intador com 7 X 7, uma vez que ele pode vir a encontrar
esse mesmo lutador em outro torneio, mas agora coin os papéis trocados, e rece-
ber assim a retribuicio pelo seu “favor™.

Seja como for, o sentido da andlise de Levitt e Dubner para nés ¢ que é preci-
so ter certo cuidado na hora de avaliar quais sdo os objetivos dos jogadores.
Uma avaliagao incorreta dos objetivos pode levar a uin equivoco grave no mo-
mento de analisar os possiveis desdobramentos de uma situagao de interacao
estratégica. No caso dos lutadores de sumd, mais do que vencer uma luta, o
objetivo parece ser manter uma boa posi¢cao no ranking.

O que importa € que tenhamos percebido adequadamente os objetivos dos
jogadores € ndo quais sao esses objetivos em si. Ou seja, em teoria dos jogos ndo
hd qualquier restricdo quanto aos objetivos que os jogadores almejam: é plena-
mente possivel modelar em um jogo tanto uma interacao entre lutadores de
sumé que agem de forma estritamente competitiva, quanto uma interacdo en-
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tre jogadores que “acomodam” o resultado da melhor maneira possivel para
rodos.

Até mesmo uma interagdo entre lutadores de sumé que “entregassem™ sem-
pre a luta para o adversdrio poderia ser modelada como um jogo sem maiores
problemas. A teoria dos jogos nao fez nenhuma restricio aos objetivos dos jo-
gadores. Qualquer objetivo, em principio, é passivel de modelagem e andlise.

Todavia, é neste ponto que, algumas vezes, surgem confusoes. Uma confu-
sdo muito frequente é aquela que se origina na caracterizagio do jogador como
um agente “racional”. O préprio leitor pode estar se perguntando se poderia
ser chamado de racional um tutador de sumé que “entregasse” a luta para sen
adversario. Um competidor que agisse assim provavelmente ndo seria visto
como racional, jd que ndo estaria agindo de acordo com as nossas expectativas.
Pareceria que apenas o lutador que disputasse o combate com todo o seu vigor,
nio se importando com o adversario e buscando apenas o miximo possivel de
pontos, seria um competidor racional.

Em outras palavras, parcceria que apenas um lurador egoista, ou seja, que
competisse tendo em vista apenas o préprio sucesso, seria racional. Mas entdo,
egofsmo ¢ sindnimo de racionalidade? Todo individuo egoista age racional-
mente? E todo individuo racional se comporra de forma egoista? O leitor ja
deve estar suspeitando, e iremos procurar mostrar isso mais adiante, que racio-
nalidade ndo é sinénimo de motivagio egoista. Infelizmente, essa ¢ uma ideia
equivocada que usualmente se faz da racionalidade: de que o fato de os jogado-
res serem racionais significa que cada jogador pensa apenas nele mesmo ¢ ndo
considera o bem-estar dos demais.

Ocorre que isso nada tem a ver com racionalidade. Na verdade, a ractonalida-
de nio esta relacionada aos objetivos dos jogadores, sejam eles egoistas ou al-
cruistas. Um individuo altrufsta pode ser tio racional (ou irracional) quanto um
individuo egoista — e vice-versa — dados os seus objetivos. Isso porque a raciona-
lidade aqui serd entendida como a coeréncia entre os meios e os fins dos agentes.

Por exemplo: um individuo que coletasse todas as informacoes relevantes
sobre as decisdes dos demais investidores, o comportamento das empresas ¢ a
sitnagao do mercado de capitais, e a partir dai aplicasse seu dinheiro em acoes
de empresas com melhores perspectivas de ganho, estaria agindo tdo racional-
mente quanto um individuo que estivesse levantando informagoes acerca das
formas mais eficientes de transferir seus fundos para a populacao de rua.

Nao taz sentido, portanto, afirmar que o primeiro individuo estaria sendo
“racional” e o segundo “irracional”, uma vez que ambos estariam fazendo o me-
lhor possivel para alcancar seus objetivos. Racionalidade, portanto, tem a ver
com os mmeios que os individuos empregam para alcancar seus fins e nzdo cont os
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fins em si mesmos. Isso porque a andlise dos fins, ou objetivos dos jogadores, é
um julgamento moral, que obviamente pressupde um padrao ético. Mas a teo-
ria dos jogos ndo pode oferecer nenhum padrio ético.

A teoria dos jogos ndo pode oferecer padroes éticos porque, para julgar apli-
cagles na bolsa, ou doagdes para desabrigados, € necessario um critério do que &
“certo” e “errado” e, assim, uma perspectiva crifica dos jogadores e do processo
de interagao em que eles estdo envolvidos. Acontece que a teoria dos jogos corsi-
dera os jogadores e sua interacdo estratégica como sendo dados ¢, portanto, nao
tem capacidade para exercer critica nem sobre os jogadores, nem sobre o jogo.

Isso ndo significa que, em varios modelos de jogos, ndo se utilize a suposicio
de que os objetivos dos jogadores sejam somente obter 0 maximo para si mes-
mos, sem se lmportarem com o bem-estar dos outros. Com efeito, veremos vi-
rios modelos em que essa hipétese é efetivamente empregada. Essa opcao, con-
tudo, nio deriva de uma suposi¢io quanto & “racionalidade” dos jogadores,
mas das circunstincias em que os jogadores interagem.

Mais especiticamente, a hip6tese de jogadores que buscam o maximo de be-
neticio, sem se importarem com o prejuizo que isso possa causar a0s outros
(sendo que, em alguns casos, 0 maximo de beneficio para si significa justamen-
te o maximo de prejuizo para os outros), é em geral adotada em modelos de
competicdo econdmica e politica, em que hi fortes razdes para acreditar que
esse € realmente o objetivo de cada jogador.

Portanto, a defini¢io do objetivo do jogador como egoista, ou alteuista, de-
pende da natureza do processo de interacio em que os jogadores estio envolvi-
dos, assim como dos objetivos que o analista acredita que esses jogadores bus-
cam. Nada tem a ver com o fato de eles serem, ou nio, “racionais”.

Depois de toda essa discussao, o leitor deve estar se perguntando: afinal,
qual € o conceito de racionalidade que se emprega em teoria dos jogos? Eis wna
definicdo do que se entende por “racionalidade” em teoria dos jogos:

A Aplica a logica a premissas dadas para chegar &s suas conclusdes.

2. Considera apenas premissas justificadas a partir de argumentos racionais.

3. Usa evidéncias empiricas com imparcialidade ao juigar afirmacdes sobre fa-
105 concretos.

Veja: Herbert Gintis, Game Theory Evolving: a problem-centered introduction to
modeling strategic interaction, Princeton, New Jersey, Princeton University Press,
2000, p. 243.
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Essa definicdo contém o minimo que se pode esperar de um jogador racio-
nal: que ele raciocine logicamente, ou seja, extraindo conclusdes a partir de
premissas de uma forma coerente; que escolha as préprias premissas nas quais
apoia o seu raciocinio ldgico com base no emprego da razao; e que considere as
evidéncias de forma neutra, sem distorcer os fatos ou omitir evidéncias.

Se os jogadores se comportarem dessa maneira, @ teoria da escolba racional
nos informa de que maneira eles fardo suas escolhas, entre os diversos objetivos
que podem ter em mente. Essa teoria é a base mais usualmente empregada em
teoria dos jogos para especificar o que se pode esperar dos jogadores e serd
abordada em seguida.

A TEORIA DA ESCOLHA RACIONAL

A teoria dos jogos procura entender como os jogadores (sejam eles individuos,
empresas, organizacdes, paises etc.) tomam suas decisoes em situagdes de inte-
racio estratégica. Em outras palavras, a teoria dos jogos visa a explicar como
esses jogadores fazem as suas escolbas em situagdes de interagio estratégica.

Para estudarmos como os jogadores tomam as suas decisdes, temos de con-
siderar as preferéncias desses jogadores, pois essas preferénaas é que irdo
nortear as escolhas dos jogadores. Utilizaremos aqui a teoria da cscolha racio-
nal, ou seja, a teoria que parte das preferéncias dos jogadores para entender
suas escolhas, assumindo como um principio bisico a ideia de que os jogado-
res sao raclonais.

Consequentemente, nossa discussio da teoria da escolha racional tem de se
iniciar por wma caracterizagio das preferéncias dos jogadores ¢ do que enten-
demos exatamente por racionalidade. O primeiro passo para formularmos essa
teoria ¢ encontrar uma maneira de expressar as preferéncias que norteiam as
escolhas dos jogadores.

Para expressar essas preferéncias, precisamos do conceito de relagao.’
Assim, suponha um conjunto que chamaremos de Capitais:

Capitais = {Santiago, Montevidéu, Buenos Aires}
E suponha um outro conjunto que chamaremos de Paises do Cone Sul:

Paises do Cone Sul = {Argentina, Chile, Uruguai}

7 Na verdade, estaremos tratando especificamente de relagdes bindrias, isto €, entre dois elementos.
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A ideia de relagio esid associada 4 presenca de um vinculo entre os elemen-
tos analisados, ou de uma relacio de pertinéncia. Assim, poderiamos estabele-
cer a relagio R, entre os elementos do conjunto Capitais e os elementos do
conjunto Paises do Cone Sul:

R, = {(Buenos Aires, Argentina), (Santiago, Chile),
{(Montevidéu, Uruguai) }

Se chamarmos o primeiro elemento da relagio de x e o segundo elemenro de
¥, 0 conjunto R, expressa a relacio “x é a capital de y™.

Como um outro exemplo, suponha um conjunto S = {2, 3}. Poderiamos de-
finir a relagio xR,v = “x maior ou ignal ay” e que poderia ser representada por
x 2y, sendo tanto x quanto y elementos do conjunto S, com o que obter{amos:

R, =1(2,2), (3, 2), (3, 3)}

Neste caso, em que temos uma retacio entre os membros de um mesmo con-
junto {0 conjunto S), diz-se que a relacio xRy define uma relagdo sobre S.

Uma relacio de preferéncia é, entdo, uma relacio particular, representada
por = {lé-se “ao menos tio bom quanto™).

Vamos ilastrar esse tipo de relagio com um exemplo. Suponha um conjunto
gualquer L das opg¢des de lazer de fim de semana para um individuo. Se, dados
dois elementos quaisquer a, b ¢ L (por exemplo, praia e futebol com os ami-
gos), for verdade que a = b, isso significa que para esse individuo a opcio a
(praia) € pelo menos tio boa quanto a opc¢ao b (futebol com os amigos).

O leitor jd deve ter percebido que a relacdo de preferéncia = ndo nos permite
dizer com precisao se a supera b nas preferéncias de um agente, ou se hd indife-
renca entre as duas opgdes, sendo uma opgao tao boa quanto a outra. Na verda-
de, podemos derivar duas relagdes bindrias a partir de =, a relacdo de preferéncia
estrita - e a relacdo de indiferenca ~.

Define-se a relagao de preferéncia estrita como sendo:

X >y XrVmMIsndoyzx

O simbolo (<) acima é lido como “se, e somente se”. Utilizamos esse simbo-
to 16gico quando duas proposigoes ocorrerem sempre juntas. Assim, @ <> b sig-
nifica que a ¢ verdade somente se b for verdade, e que b é verdade somente se g
for verdade, ao mesmo tempo.

Portanto, o que a expressio anterior nos informa € que x é “estritamente
preferivel” (-) a y se, ¢ somente se, x for tio bom guanto y, mas y nio for tio
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bom quante x. Por conseguinte, obtemos a relacao de preferéncia estrita sc ex-
cluirmos da relacio de preferéncia a possibilidade de que um elemento seja tao
bom quanto o outro.

efine-se a relagio de indiferenca como sendo:

X~y<oxzye yrx

O que a expressao acima nos informa é que x ¢ “indiferente” (~) ay se, ¢ so-
mente se, x for tio bom quanto y e y for tio bom quanto x. Como a relagéo de
preferéncia estrira ~ exclui justamente a possibilidade de que x seja tdo bom
quantoy e y seja tao bom quanto x, segue-se entdo que o que hientrexe y € in-
diferenca.

O leitor nao deve confundir a relagdo bindria = (*ac menos tdo bom quanto”)
com a relagio bindria = (“maior ou igual”). Em primeiro lugar, porque as duas
relagdes dizem respeito a comparagdes de natureza distinra. A relagio = diz res-
peito & comparacio de uma mesma dimensido entre elementos (peso, altura, so-
mas monetérias etc.). Nao faz sentido algum, porranto dizer gue uma tempera-
tura de 27°C é maior ounigual a 3 kg. Ja a relacio =, ao representar preferéncias,
pode obviamente admitir que sejam comparados elementos de dimensées to-
talmente distintas. Pode ser que para alguém 2,3 horas de cinema sejam ao me-
nos tao boas quanto wma pizza de calabresa.

Em segundo lugar, hd o fato de que a relagio = obedece a condigio:

Seazbebzaentioa=>b
J4 a relagao = obedece 4 condicao:
Se arbebzaentaivca—~b

A relacio de indiferenca nio exige que 2 e b sejam iguals, mas apenas que
haja indiferenca na escolha entre eles: pode acontecer uma sitnagio em que al-
guém considere igualmente bons uma pizza margherita e uma pizza quatro
queljos.

Vimos que os jogadores sio supostamente racionais, ao menos para grande
parte dos modelos de teoria dos jogos. Agora estamos em condigdes de especi-
ficar com maior precisio o que significa afirmar que os jogadores sio racionais.
Afirmar que os jogadores sio racionais em teoria dos jogos significa afirmar que
as suas preferéncias sdo raciondis.
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Ha um volume significativo de trabalhos discutindo as propriedades que ca-
racterizariam preferéncias racionats. Optamos aqui pela formulacio de Andreu
Mas-Collel, Michael D. Whinston e Jerry R. Green, no livro Microeconomic
Theory (Nova York, Oxford University Press, 1995), por ser uma das mais con-
cisas que conhecemos.

Desta torma, afirmar que wma relacdo de preferéncia é racional significa que
a relagdo bindria de preferéncia z apresenta as seguintes propriedades:

a) A relacdo de preferéncia z sobre um conjunto de escolhas possiveis A é
completa: para qualquer x, y € A, temos que xzy, yzx, ouambos. Essa
propriedade implica que, entre duas escolhas factiveis. sempre € possivel
dizer se a primeira € ao menos tao boa quanto a segunda, se a segunda é
a0 menos tao boa quanto a primeira, ou se as duas coisas ocorrem ao mes-
mo tempo, o que significa dizer que hd indiferenca entre as duas. Em ou-
tros terimos, os agentes sio capazes de definir suas preferéncias em rela-
¢ao a qualquer escolha possivel.

b) Arelacio de preferéncia = sobre um conjunto de escolhas possiveis A ¢ tran-
siva: para quatsquer x, v, £ € A, temos que se x> y ¢ 'y g, entao x z 2. Essa
propriedade significa que ha consisténcia nas escolhas: caso praia seja tio
bom quanto futebol ¢ futebol seja tio bom quanto cinema, praia tem de ser
tao bom quanto ir ao cinema.

A hipétese de que a relagdo de preferéncia = é completa nos permite afirmar
que os jogadores s3o sempre capazes de expressar uma preferéncia estrita entre
quaisquer duas possibilidades (uma ¢é efetivamente melhor para o jogador do
que a outra) ou, a0 menos, sio indiferentes entre as duas possibilidades. Em
outras palavras, nenhum dos jogadores ficaria paralisado no momento de fazer
sua escolha por ndo saber como avaliar as possibilidades.

A hipotese de que a relagao de preferéncia z € transitiva impede que o jo-
gador esteja sujeito a um comportamente irracional, o qual permitira que
esse jogador fosse explorado por outro jogador. Para entender como isso se
daria, imagine um jogador que prefira A a 8, B a C, mas prefira C a A, ou
seja, que suas preferéncias nio fossem transitivas. Vamos chama-lo de joga-
dor 1. Imagine agora algum outro jogador - vamos chami-lo de jogador 2 -
que saiba que as preferéncias do jogador 1 ndo sao transitivas ¢ decida ex-
plord-lo: o que ele faria?

Vocé talvez jd tenha adivinhado. Suponha que o jogador | possua C, que ele
menos prefere. O jogador 2 poderia oferecer a rroca de C por B, depois propor
a 1 trocar B por A. Como o jogador 1 prefere C a A, ele aceitard trocar A, mais
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uma pequena soma em dinheiro, por C, com o jogador 2. E entdo o jogador |
terminaria com C {com que comegou o jogo), #enos umag pequena quantidade
de dinheiro.

Se o jogador 2 for suficientemente paciente para repetir 0 mesmo ciclo tan-
tas vezes quantas forem necessarias, o jogador 1 acabard sem nenhum dinheiro.
Dai o apelido que este tipo de situacio ganhou na literatura: “bomba de dinhei-
ro” (em inglés, money pump), por analogia a uma bomba d’4gua.

Preferéncias completas e transitivas sio chamadas de preferéncias ordinais,
uma vez que elas ordenarm as preferéncias de um jogador com relagio a deter-
minados resulrados. E por intermédio desse tipo de preferéncias que iremos ca-
racterizar, daqui por diante, o fato de que 0s jogadores sao racionais.

Definida dessa maneira nossa expectativa quanto 2 racionalidade dos joga-
dores, pode parecer que estamos exigindo muito pouco deles. Em outras pala-
vras, pode parecer que essas hipoteses quanto a relagio de preferéncia sejam
tdo simples e dbvias que isso ndo cause maiores problemas a aplicacio da teoria
dos jogos. Na verdade nao € bem assimi, como veremos adiante.

Em primelro lugar, veremos que, mesmo com essas hiporeses acerca da rela-
cao de preferéncias aparentemente simples podemos chegar a resulrados para-
doxais. Em segundo lugar veremos que, apesar da nossa caracterizacio de ra-
cionalidade parecer trivial, em muitas situagoes da vida concreta as condigbes
necessarias para o exercicio da racionalidade, ral como a definimos, nio estao
preseftes.

JOGANDO COM AS PREFERENCIAS: O PARADOXO DE CONDORCET

Vimos, no jogo de votacao da diretoria, que quando analisamos votagdes, algu-
mas vezes podemos nos surpreender com o resultado. O paradoxo de Condor-
cet (tarnbém conhecido como paradoxo da votacao pelos economistas) nos ad-
verte que preferéncias racionais do tipo que estamos estudando também po-
dem levar a resultados surpreendentes.

O paradoxo de Condorcet® mostra que o fato de as preferéncias dos indivi-
duos, quando tomados isoladamente, serem transitivas, ndo implica que as pre-
feréncias dos individuos, guando tomados em grispo, também serdo transitivas.

8 [sse paradoxo deve seu nome a Marie Jean Antaine Nicolas Caritat, marqués de Condorcet (1743-1794), fildsofo,
matematico € um das precursores dos cientistas politicos modernos. Liberal, defendia a educacdo publica gratuita e
igual para todos, igualdade de direitos para homens e mulheres, assim como para individuos de todas as racas. Como
matemdtico, realizou confribuictes importantes em célculo integral. Preso pela Revolucaeo Francesa em 1794, foi en-
contrada morto em sua cela no dia 28 de marco do mesmo ano, em Bourg-la-Reine.
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Para ilustrar o que estamos querendo dizer, considere um parlamento imagi-
nario, em que os deputados se dividem em trés partidos, sendo que os depura-
dos de um mesmo partido possuem todos o mesmo ordenamento de preferén-
clas, e os trés partidos possuem um niimero idéntico de deputados. Vamos cha-
mat o primeire partido de Partido Conservador, o segundo partido de Partido
Moderado e o terceiro partido de Partido Radical.

Esses deputados devem votar em um orcamento nacional, no qual terdo de
decidir se desejam:

® Aumentar o niimero de programas sociais, que chamaremos de proposta G;
® Manter o niimero de programas sociais, que chiamaremos de proposta M;

* Diminuir o nimero de programas sociais, que chamaremos de proposta D.

A Figura 1.3 expressa as preferéncias dos trés partidos:

Partido Conservador
Partido Moderado
Partido Radical

ols|o
=l o
5la |2

Figura 1.3 As Preferéncias dos Partidos no Paradoxo de Condorcet

A proposta que o Partido Conservador prefere é reduzir os programas so-
ciais. Em segundo lugar, vem aumentar o nimero desses programas, pois dessa
forma o Partido Conservador acredita que o governo seria obrigado a aumen-
tar a carga fiscal, o que repercutiria negativamente na populagio e levaria, na
votagio do orgamento nacional do ano seguinte, efetivamente a uma reducio
nesses programas.

O pior resultado para o Partido Conservador é ficar tudo como est, pois ele
nao consegnird nem implementar a redugdo nos gastos sociais nesse ano, nem
terd a perspectiva de fazé-lo no ano seguinte.

O Partido Moderado, que faz jus a seu nome, prefere manter os programas
socials comao estio. Se nao for possivel manté-los como estio, o Partido Mode-
rado prefere uma redugio nos programas a um aumento, que seria a pior opcio
para o partido, pois os moderados nio gostam de correr riscos.

Por dltimo, temos o Partido Radical, que defende o aumento dos programas
sociais. Se nao for possivel aumenti-los, pelo menos tentard manté-los como
estdo. A pior opgio para o Partido Radical é uma diminuicao no nimero de
programas sociais.
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Podemos falar que existe uma preferéncia do Parlamento quanto a essas pro-

postas? Vamos supor que cada proposta é confrontada com outra aos pares, na

votagio dos parlamentares:

a)

Primeira rodada: G versus M

A partir da Figura 1.3 podemos ver que no confronto entre G e M, o Par-
tido Radical votaria em G (sua primeira preferéncia), o Partido Modera-
do votaria em M (sua primeira preferéncia) e o Partido Conservador vo-
taria em G (sua segunda preferéncia, pois M é a sua nltima preferéncia).
Com isso, G vencerla com dois ter¢os dos voros do Parlamento.
Segunda rodada: M versus D

Na Figura 1.3 podemos ver que no confronto entre M e D, o Partido Ra-
dical votaria em M (sua segunda preferéncia), o Partido Moderado vota-
ria em M (sua primeira preferéncia) e o Partido Conservador votaria em
D (sua primeira preferéncia). Com isso, M venceria com dois tercos dos
votos do Parlamento.

Até aqui, como G venceu M e M venceu D reriamos a seguinte ordem
de preferéncias no Parlamento: G = M - D. Mas vamos supor que hou-
vesse uma votagio entre & ¢ D. O que ocorreria?

Terceira rodada: G verstis D

ATFigura 1.3 mostra que no confronto enire G e D, o Partido Radical vo-
taria em G (sua primeira preferéncia), o Partido Moderado votariaem D
(suasegunda preferéncia) e o Partido Conservador votaria em D (sua pri-
meira preferéncia). Com isso, D venceria com dois tergos dos votos do
Parlamento.

Assim, teriamos a seguinte ordem de preferéncias expressando as preterén-
cias do parlamento: G » M » D » G —um ordenamento de preferéncias intran-
sitivo, que se fecha em um ciclo. Nao temos, portanto, como afirmar que qual-
quer das propostas expressa a preferéncia do Parlamenio: tudo depende da or-

dem das votacdes.

Portanto, o fato de que os deputados individualmente tenham preferéncias
transitivas, que obedecem as condicdes da escolha racional, que vimos ante-
riormente, nio implica que o mesmo acontece quando tomamos os deputados

coletivamente.
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AFINAL, A VIDA E UM JOGO?

Das propriedades das preferéncias racionais dos jogadores que acabamos de
ver, pode parecer que poucas seriam as situacdes em que a teoria dos jogos nio
poderia ser aplicada. Afinal, sio infimeras as situagées de interagao em que in-
dividuos e organizagdes agem estrategicamente e se comportam racionalmen-
te, da forma como definimos.

Na verdade, contudo, niao ¢ bem assim. Antes de discutirmos os limites da
hipéiese de racionalidade dos jogadores — o que é muito importante para en-
tender os proprios limites da aplicacio da teoria dos jogos —, é preciso discutir
as vantagens dessa hipdtese, que sdo significativas, e alguns problemas acribui-
dos indevidamente a ela.

A vantagem do modelo de escolha racional é que ele permite extrair uma série
de conclusées interessantes a partir de um conjunto muito pequeno de hipoteses
(de que os jogadores sio capazes de estabelecer suas preferéncias de forma com-
pleta e transitiva). Isso »do significa afirmar que os jogadores nao podem cometer
erros. Essa possibilidade, em um contexto de incerteza (quando o resulrado das
agoes ndo pode ser antecipado com absoluta certeza), pode ser perfeitamente aco-
modada a hipétese de que os jogadores sdo racionais, cormo veremos neste livro.?

Em segundo lugar, jogadores racionais nio reagem de forma idéntica diante
das mesmas situagdes. Nio s6 eles podem ter preferéncias diferentes quanto
aos resultados de suas decisdes (lembre-se de que racionalidade nada rem a ver
com os objetivos dos jogadores), como podem ter diferentes preferéncias ram-
bém quanto aos riscos que estio dispostos a correr, em caso de incerteza.

Vistas assimn as criticas que, algumas vezes, sdo feitas indevidamente a hipétese
de racionalidade dos jogadores, vejamos agora algumas limitacoes que, efetiva-
mente, sao importantes na aplicacio dessa hipétese.

Em primeiro lugar, ha dificuldades importantes quando os jogadores nio
dispéem da informagao necessdria antes do processo de interagio estratégica se
iniciar e sio obrigados a executar algnm tipo de procedimento de “busca” de
informagio. A hipérese de que os jogadores 30 racionais nio nos permite an-
tecipar como se daria essa busca.

Nesse caso, o recurso a uma hipétese de racionalidade também na busca de in-
formagao, ou seja, uma hipétese adicional de que os jogadores buscarian informa-
¢6es ai¢ o ponto em que o beneficio de obter um pouco mais de informacio fosse

9 Para entender como erras podem ser conciliadas corn a hipotese de racionalidade em contextos de incerteza, ima-
gine um jogador de futebol que bate um pénalti para o mesmmo lado para o qual o goleiro se atirou, € com issc o goleiro
consegue realizer a defesa. O fato de o jogador ter chutado no mesmo lado que o goleiro escolheu ndo pode, a pring-
pio, ser atribuida a uma irracicnalidade do jogador, mas sim 3 incerteza inerenta da situacao.
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exatamente ignal ao custo dessa busca, simplesmente nao funciona. Isso porque o
valor de um pouco mais de informacio somente pode ser avaliado depois que ja
remos a informacao.

Contudo, terfamos de saber o valor da informacio antes de obté-la e nio de-
pots, para que esse valor pudesse ser comparado ao custo da obtengio da infor-
macio. Um segredo somente € valioso porque nao o conhecemos. Mas se ndo o
conhecemos, como saber o seu valor?

Uma segunda dificuldade diz respeito ao fato de que, as vezes, a hipotese da ra-
cionalidade ndo basta para determinar o que os jogadores irdo fazer: é preciso
considerar o contexto social e cultural em que se encontram, para podermos anali-
sar seu comportamento. Em outras palavras, algumas vezes a racionalidade so-
mente € exercida em win dado contexto de regras sociais ou de valores culturais.

Como tlustragdo, considere a seguinte hipotese. Imagine que vocé deseja co-
nhecer empresarios nos Estados Unidos interessados em adquirir o produto
que vocé deseja vender, e que esses empresarios, por sua vez, também estariam
interessados no seu produto. Como estabelecer contatos comerciais?

Ao aplicar a hipétese de racionalidade a essa siruacio, vocé provavelmente
concluiria que a melhor decisdo seria fazer contato por telefone, correio eletrd-
Nico Ou em Visitas pessoats aos escritérios desses executivos, com o objetivo de
realizar seus negdcios da forma mais rdpida e barata, para vocé e seus clientes,
correto?

Segundo Eric Posner, em seu livro Law and Social Norms (Cambridge, Mas-
sachusertts, Harvard University Press, 2000), essa escolha seria uma decisao to-
talmente equivocada! Para fechar seus negécios, vocé deveria adotar um méro-
do mais lento, custoso e peculiar, mas eficaz: tornar-se membro do clube de
golfe local e aprender a jogar.

Isso porque a maioria dos empresdrios norte-americanos gosta de fechar
seus negocios em longas partidas de golie. E haveria ainda mais um ritual a
cumprir: o negdcio somente deveria ser tratado no tinal da partida. Antes, vocé
deveria falar de sua familia, de esportes etc., como se ndo estivesse ali para fe-
char um negdcio.

Os empresdrios que techam seus negdcios em partidas de golfe nio deixa-
ram de ser racionais. Apenas exercem essa racionalidade em um contexto cul-
tural e social, que recomenda que os negécios sejam tratados em partidas de
golfe. O exercicio da racionalidade aqui se encontra subordinado a normas so-
ciais, e utilizar exclusivamente a hipéiese de que os jogadores sao racionais nao
nos permitira entender a forma como o jogo de negociacao ¢ jogado.

Na verdade, nem mesmo as hipéteses que caracterizam as preferéncias dos
jogadores como racionais podem ser consideradas vilidas em todos os casos.
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Consideremos inicialmente a hipdtese de que as preferéncias sio compleras.
Uma observagdo ¢bvia a ser feita € que nem sempre conseguimos comparar
duas possibilidades, pelo simples fato de ndo termos informacdes suficienres.
Por exemplo, muitas pessoas poderiam ter dificuldade para responder 2 se-
guinte pergunta: o que vocé preferiria, uma viagem gratis a Burkina Fasso ou a
Sumatra?

Assim, as possibilidades da teoria dos jogos, como instrumento de compreen-
sao ¢ andlise de uma realidade de interacio estratégica, devem ser estabelecidas
com muito cuidado. A reoria dos jogos nao deve ser urilizada indiscriminada-
mente como mstrumento de previsio do comportamento de agentes em situa-
¢oes de interacio estratégica, nem tampouco como “receita” pronta de como
se deve agir em uma situacio especifica.

Na verdade, como vimos na ilustragao fornecida pelo livro de Eric Posner,
muitos fatores podem interferir na realidade concreta er comparagio com
aquilo que é previsto pela teoria.

E possivel estabelecer algumas condi¢oes necessarias (ainda que nao sufi-
cientes),'’ para que os agentes possam apresentar um comportamento racional
em uma situagio de interagio estratégica. Essas condicdes foram estabelecidas
por Ken Binmore, um dos mais importantes estudiosos de teoria de jogos da
atnalidade: "

1. Ojogo (isto ¢, arepresentagio do processo de interagio estratégica) é re-
lativamente simples.

2. Osjogadores jogaram o jogo muitas vezes antes, e assifm tiveram a possi-
bilidade de aprender por meio de tentativa e erro.

3. Os incentivos para jogar bem (isto ¢, racionalmente) sio adequados.

Mais adiante discutiremos essas rrés condicées mais detalhadamente. Por
agora podemos adiantar que, sendo o jogo relativamente simples, os agentes
nao terdo muita dificuldade em levantar as informacdes necessirias para for-
mular e corrigir suas hipéteses acerca da methor maneira de jogar.

Se os jogadores aprenderam por meio de varias tentarivas, nao terio dificul-
dade em compreender quais sdo as regras do jogo, os tipos de jogadores que
podem cnfrentar e as melhores estratégias para cada caso: muitas vezes abri-
mos mao de um comportamento racional apenas porque a complexidade da si-

10 Essas condig@es nao sao suficientes perque, conforme fol visto, mesmo quando os jogadores deszjam agir racio-
nalmente, o calculo racional pade falhar.
11 K. Binmore, Fun and Games, Lexington, Mass,, D. C. Heath, 1992, p. 51.
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tuagio ou nossa ignorincia do que estd em jogo tornam evidente a impossibili-
dade de chegar a uma decisio de maneira racional.

Finalmente, se¢ os incentivos a jogar bem, isto €, racionalmente, sdo adequa-
dos, podemos esperar que os jogadores fiquem menos tentados a decidir com
base nas suas emogdes, no recurso a alguma tradigao ou a seus valores pessoais,
pelo fato de que esses incentivos tornam uma decisdo estratégica equivocada
muito custosa.

F facil perceber que as trés condigdes anteriotes se aplicam a um grande ni-
mero de sitnacgdes de interacao estrarégica na economia, especialmenrte aquelas
que envolvem grandes empresas. Consideremos a primeira condicao, de que a
interagio estratégica representada na forma de um jogo seja simples.

Por interagdo estratégica simples devemos entender uma situacio em que o
namero de jogadores envolvidos, suas caracteristicas, as estratégias de que dis-
pdem e as circunstincias do ambiente que podem aferar o desenvolvimento do
jogo nao tornam dificil a compreensio e a modelagem do processo de interagio
estratégica por parte de cada jogador.

Voltando a nossos exemplos, tomando o caso de uma montadora de auto-
mdoveis que opera em um oligop6lio e tem de decidir sobre seu preco, como em
qualquer caso de cartel, temos, em geral, uma situagio de interacio relativa-
mente simples: sdo frequentemente poucos jogadares (sendo o cartel é invia-
vel), as empresas tém aproximadamente as mesmas caracteristicas (cartéis em
geral sdo formados por empresas mais ou menos homogéneas), as estratégias
sao limiradas (prego igual ou menor do que os dos concorrentes), e a legislacao
de defesa da concorréncia nao muda com frequéncia, de forma que, em geral, o
ambiente no qual a interacio se processa é relativamente estdvel.

Vejamos agora a segunda e a terceira condicoes. No que diz respeito i segun-
da condicao, como setores oligopolizados sao relativamente estiveis (hd pouca
entrada e saida de empresas), os jogadores ja tiveram opormnidade de apren-
der, por meio de tentativa e erro, quais sio as caracteristicas das outras empre-
sas, da demanda do mercado etc.

Com relagio a terceira condigio, ha ftortes incentivos para que os jogadores
se comportem racionalmente, pois decisdes irracionais, isto &, decisdes que se-
jam inadequadas em rela¢do ao objetivo de maximizacao de lucros, podem co-
locar em risco os empregos dos executivos responsavels pelas estratégias das
empresas.

Todavia, ainda assim € preciso cuidado ao utilizar a teoria dos jogos para um
caso concreto. Isso porque, também muitas vezes, a situagio de interag¢io estra-
tégica ndo é simples, ou é nova para os jogadores, ou os 1ncentivos ndo sio ade-
quados. Para entender isso basta alterar um pouco alguns dos nossos exemplos.
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Imagine, por exemplo, que a empresa quimica que citamos estd decidindo
acerca da construcio de uma nova planta em um pais estrangeiro onde ainda nio
opera ou que o pafs da Opep tem de tomar sua decisio em um momento em que
existe a possibilidade de uma nova guerra no Oriente Médio. Como muirtas ve-
zes a simplicidade da situagio, o conhecimento dos jogadores do processo de in-
teragao e s INCentivos sao enganosos, € sempre necessario cuidado ao lidar com
um caso concreto.

UMA MUITO BREVE HISTORIA DA TEORIA DOS JOGOS

Olhando retrospectivamente, varios autores foram precursores daquilo que hoje
chamamos de teoria dos jogos. Talvez o primeiro a elaborar elementos impor-
tantes do método que seria formalizado e aplicado mais tarde na solucio de um
jogo tenha sido o matemdtico francés Antoine Augustin Cournot (1801-1877),
que publicou em 1838 seu livro Recherches sur les Principes Mathématiques de la
Théorie des Richesses.

No Capitulo 7 de seu livro, Cournot apresentou o famoso modelo de duo-
polio que hoje leva seu nome. Naquele modelo, duas empresas produzindo um
bem homogéneo decidiam que quantidade cada uma iria produzir, sabendo
que a quantidade que a outra produzisse afetaria seus lucros. Cournot derivou
uma solugdo em que as duas empresas decidiam produzir quantidades que
eram compativels entre si.

No século XX, o método empregado por Cournot para a solugio do seu
modelo de duopdlio foi considerado por alguns economistas ndo apenas um
precursor da anilise de equilibrio em jogos nao-cooperativos (isto é, situa-
¢Oes de interagio estratégica em que ndo ha a possibilidade de os agentes es-
tabelecerem acordos acerca do seu comportamento durante a interagao an-
tes de ela ocorrer), mas verdadeiramente uma aplicacdo do mesmo método
que John Nash, a respeito de quem falaremos mais adiante, desenvolveria
mais tarde. Assim, hd algumas referéncias na literatura a um equilibrio de
Cournor-Nash.

Roger B. Myerson argumenta convincentemente que isso € um equivoco.
Myerson atirma que ainda que possamos considerar Cournot o fundador da
analise moderna do oligopdlio, ndo hi fundamento para consideri-lo o funda-
dor da teoria dos jogos. A razdo disso € que sua solucio de duopélio, embora
apresente caracteristicas do método que seria mais tarde empregado em jogos
nao-cooperativos, nunca se pretendeu uma teoria geral das interacoes estraté-
gicas entre agentes, o que caracterizaria a andlise de Cournot efetivamente
como fundadora da teoria dos jogos.
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Robert J. Leonard, por outro lado, argumenta que houve uma nova inter-
pretacio de Cournot a partir dos trabalhos de Nash, o que rorna ainda mais
discutivel a primazia de Cournot sobre Nash no desenvolvimento da teoria dos
|0gOs.

Qutro precursor importante do advento da teoria dos jogos foi 0 matemati-
co alemao Ernst Friedrich Ferdinand Zermelo (187 1-1953). Zermelo demons-
trou que o jogo de xadrez sempre tinha uma soluciio, ou seja, que a partir de
qualquer posigio das pegas no tabuleiro, um dos jogadores tem sempre wma es-
tratégia vitoriosa, ndo importando o que o outro jogador faga.

A importancia dessa soluc¢do residia, na verdade, no mérodo empregado por
Zermelo, que antecipava a téenica de solugao que ficaria conhecida como in-
ducao reversa, ¢ que sera estudada neste livro,

Um rerceiro precursor a ser lembrado é o matemdtico francés Félix Edonard
Justin Emile Borel (1871-1956). Antecipando a perspectiva que seria adotada
em teoria dos jogos, Borel escreveu uma vez que “Os problemas de probabilida-
de e andlise que se propdem com relagio a arte da guerra, ou especulagoes eco-
ndémicas e financelras, nao sio 1sentos de analogia com os problemas que dizem
respeito a jogos, embora possuam wm maior grau de complexidade™

Na verdade, Borel nio estava interessado em jogos de sorte, mas naqueles jo-
gos que “dependiam simultaneamente da sorte e da habilidade do jogador”, ou
seja, em jogos estratégicos.

Com efeito, Borel foi o primeiro a formular o conceito moderno de estraté-
gia, a qual denominou “método de jogo™., e que definiu como um “cddigo que
determina para cada circunstincia possivel (supostamente finitas em niimero)
exaramente o que a pessoa deve fazer” (apud Mverson, 1999, p. 1.071). John
von Nenmann daria crédito a Borel, mais tarde. pelo pioneirismo na formula-
¢ao do conceiro de estratégia.

Apesar desses precursaores, a origem da reoria dos jogos estd diretamente re-
lacionada ao nome do matemitico John von Neumann (1903-1957). Nascido
na Hungria, von Neumanp emigrou para os Estados Unidos na década de
1930. Sua primeira publicagao sobre jogos data de 1928 (“Zur Theorie der Ge-
sellschattsspiele”, Mathematische Annalen 100, 295-320), na qual demonstra
que a solucio para jogos de soma zero (jogos em que o ganho de um jogador re-
presenta necessariamente wma perda para o outro) pode ser determinada uuli-
zando-se técnicas matematicas.

A andlise dos jogos de soma zero viria a ser desenvolvida mais tarde em
sev livro The Theory of Games and Economic Behavior, publicado em 1944
e escrito ¢m coautoria com o cconomista alemao Oskar Morgenstern
(1902-1977), também emigrado para os Estados Unidos.
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Além de jogos de soma zero, The Theory of Games and Economic Bebavior
rambém definiu a representacdo de jogos em forma extensiva, em que sdo iden-
tificadas as decisdes de cada jogador em cada estdgio do jogo, quando o jogo se
desenvolve em etapas sucessivas; e discutiu cooperacio e formacio de coali-
z0es entre os jogadores.

Embora tenha sido a pedra fundamental da teoria dos jogos, The Theory of
Games and Economic Behavior tinha uma limitagio séria: o faro de se concen-
trar em jogos de soma zero.

Obviamente, essa nio € a descri¢ao adequada para um grande némero de in-
teracoes soctals. Como instrumento de andlise das interagdes entre individuos
e organizagdes na sociedade, em particular na economia, 0s jogos de soma zero
se mostram inadequadamente restritivos. Era preciso encontrar ferramentas
tedricas que permitissem analisar uma variedade maior de modelos de intera-
¢io estratégica.

Essas ferramentas seriam elaboradas, a partir de 1930, por John F. Nash, Jr.,
John C. Harsanyi ¢ Reinhard Selren, o gue acabaria fazendo com que os trés
fossem premiados com o Nobel de Economia em 1994. Vamos apresentar ago-
ra, muito resumidamente, as principais contribuicoes desses autores, nao ape-
nas pelo reconhecimento que o Prémio Nobel lhes conferiu, mas também por
acteditarmos que foram de fundamental importancia para a crescente popula-
ridade que a teoria dos jogos passou a desfrutar.

John F. Nash, Jr. (1928-}, matemdtico norte-americano, ¢ um dos mais im-
portantes matematicos do séeulo XX. Nash definiu, em um artigo de 1951
(“Non-Cooperative Games”, Annals of Mathematics 54, 286-295), uma nocio
de equilibrio para modelos de jogos que nao se restringia apenas aos jogos de
soma Zero.

Como teremos oportunidade de ver mais detalhadamente neste livro, o
equilibrio de Nash é aquele que resulta de cada jogador adotar a estratégia que
¢ a melhor resposta as estratégias adotadas pelos demais jogadores.

A contribuicao de John Nash foi fundamental para o desenvolvimento da
teorta dos jogos. A partir de sua nocio de equilibrio foi possivel estudar uma
classe de jogos muito mais ampla do que os jogos de soma zero. Foi possivel
também demonstrar que, em alguns casos, quando cada jogador escolhe racio-
nalmente aquela estratégia que seria a melhor resposta as estratégias dos de-
mais, pode ocorrer que o resultado final para todos os jogadores seja insatisfa-
tdrio e que, portanto, nem sempre a busca de cada individuo pelo melhor para
si resulta no melhor para todos.

A principal contribuicao do economista hiingare John C. Harsanyt
(1920-2000) para a teoria dos jogos, na forma de trés artigos (“Games with
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Incomplete [nformation Played by “Bayesian” Players, Parts I, Il and [11”, Ma-
nagemtent Science 14, 139-182, 320-334 e 486-502), estd relacionada ao fato
de que, muitas vezes, alguns jogadores dispoem de informacio privilegiada em
relagao aos demais sobre algum elemento importante do jogo.

Em outros termos, temos uma situacao de informacdo assimétrica. Harsanyi
desenvolveu um modelo para tratar desse tipo de situagio, ao qual denominou
modelo de informacido incompleta. Ele mostrou que o conceito de equilibrio
de Nash poderia ser estendido para os modelos de informacgio incompleta.

Anres da contribuigdo de Harsanyi, os economistas ndo dispunham de ins-
trumental adequado para tratar da situagio de interagdo estratégica em que a
assimetria de informagao produzia incerteza. Assim, na maior parte dos mode-
los, ou se supurnha absoluta certeza, ou se supunha que havia wma distribuigio
de probabilidades objetivamente relacionada aos eventos possivels, e que essa
distribuicdo de probabilidades era do conhecimento de todos os agentes. A
partir da contribuicaio de Harsanyi, os economistas se viram em condigdes de
tratar formalmente situacoes de interagao estratégica envolvendo assimerria de
informacao.

O matemdtico ¢ economista alemdo Reinhard Selten (1930-), em seu artigo
publicado em 1965 “Spieltheoretische Behandlung eines Oligopolmodells mit
Nachtragetragheit” (Zeitschrift fur die gesamte Staatsivissenschaft 121, 301-324
e 667-689), foi responsavel por um refinamento da nocio de equilibrio que fi-
cou conhecido como “equilibrio perfeito em subjogos”™, significando que uma
determinada estratégia, para ser considerada um equilibrio perfeito em subjo-
gos, tem de ser étima considerando-se todos os possiveis desdobramentos do
processo de interagio estratégica.

Esse refinamento (que conduz a uma noc¢io mais restritiva de equilibrio do
que o equilibrio de Nash) foi de fundamental importincia em andlises estraté-
gicas, pols, em jogos que envolvem compromissos e ameagas, permitiu derer-
minar quais COMpromissos € ameacas eram plausiveis e quais nao eram.

Mas os desenvolvimentos em teoria dos jogos nio se limitaram apenas aos
casos anteriores. Fol gragas as formulacoes matemadricas de Robert J. Aumann
que os tedricos de jogos conseguiram demonstrar que, se a relagio entre 0s in-
dividuos ou as organizagdes tem uma boa chance de durar por tempo inde-
terminado — e caso nao haja uma grande pressa de ganhos em curto prazo —, a
cooperacio deve se estabelecer, mesmo em uma situagio como a do dilema do
PrISIONEIro.

Assim, mesmo que haja um ganho significativo no desrespeito a um contra-
to, e desde que as empresas envolvidas tenham a expectativa de que a relagdo se
prolongue e ndo estejam muito impacieutes pela realizagio desses ganhos
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(como poderia ser o caso se estivessem endividadas, precisando cobrir suas di-
vidas), hda uma boa chance de a cooperacio se estabelecer.

As aplicagbes desse tipo de andlise sdo vdrias. Por exemplo, conforme reremos
a oportunidade de ver neste livro, uma aplica¢do imporrante se d4 no esmdo de
cartéis, uma vez que um cartel € uma situacao semelhante aquela representada
no dilema do prisioneiro: se a empresa cumpre a determinacio do cartel e reduz
sua produgdo para aumentar o preco de mercado de seu produto, ela ganha.
Contudo, se¢ a empresa nao cumpre a determinacio do cartel e nio reduz sua
produgido, ela ganha ainda mais, pois sua produgio, cnjo nivel serd normal, serd
vendida a um prego de mercado mais alto, resuttado do fato de que as demais
empresas do cartel estarfo reduzindo a producio delas para sustentar o cartel.

Mas, se todas as empresas pensarem assim — é razodvel supor que elas pen-
sem desse modo, pois empresas tendem a agir racionalmente —, nenhuma delas
reduz sua producio, e o cartel fracassa. A formulagio de Aumann nos ajuda a
entender, em situagdes como essa, quando o cartel pode ser bem-sucedido,
apesar dessa possibilidade de ganho.

Também na guerra fria entre Estados Unidos e a extinta Unido Soviética,
te6ricos de jogos tiveram uma participacao importante. Em 1960, Thomas C.
Schelling publicou um de seus mais importantes livros, The Strategy of Con-
flict, emy um dos momentos criticos da guerra fria entre os Estados Unidos ¢ a
entdo Unido Soviética. Naquele momento, a escalada armamentista e a questio
da dissuasio de uma ameaga nuclear eram centrais para a sobrevivéncia das
grandes poténcias.

The Strategy of Conflict apresentava um grande ntimero de intuicées impor-
tantes pela aplicagio da teoria dos jogos nao apenas aos problemas das grandes
poténcias, mas também a rodas as situacdes de cooperacio ou conflito. Vamos
mencionar apenas algumas delas.

Uma dessas inniigbes foi a de que uma das formas de deter uma ameaga é tor-
nar a resposta a ela imprevisivel, e isso nfio apenas para o inimigo, mas também
para quem estd sendo ameagado. Se a resposta a uma agressio nio for perfeita-
mente previsivel —inclusive para a parte que responde 4 agressio —, estard sen-
do criado, para o inimigo, um risco que pode ser suficientemente forte para
deté-lo.

Schelling também mostrou que, em algumas situacoes, pode ser interessante
detxar para si mesmo somente a pior opgio. Um exemplo € o caso de um gene-
ral que elimina qualquer chance de retirada, para deixar bem claro ao inimigo
que, em caso de ataque, no lhe restard nada a nao ser lurar até o fim.

Outra contribuicao importante de Schelling diz respeito a ideia de ponto fo-
cal. Um ponto focal é um elemento que se destaca em um contexto e que



Por Que Estudar Teoria dos Jogos? 3%

Bl

FLSEVIER

permite aos individuos coordenarem suas decisées, de forma a promover um
resultado melhor para rodos, mesmo quando nao ha a possibilidade de comu-
nicagio.

Por exemplo: imagine que vocé chegou a uma pequena cidade onde deve en-
contrar ma pessoa, mas com a qual ndo tem como se comunicar para definir o
local de encontro. Se a cidade tiver cem casas, duas escolas e uma igreja, a esco-
lha mais natural é que ambos se encaminhem para a igreja, que, por ser unica,
se destaca do conrtexro.

Esse tipo de coordenagao é atualmente utilizado para estudar normas sociais
como pontos focals, instrumentos que permitem aos agentes se coordenarern
antes mesmo de se comunicarem. Esse é o papel, por exemplo, de um clube
que seja o anico frequentado por empresdrios que queiram fechar negécios.

Assim, novos campos de pesquisa, que vao desde os problemas de negociagao
envolvendo barganha até a evolucio de populagdes. t8m sido objeto de desen-
volvimentos tedricos, na forma de jogos. A teoria dos jogos & hoje aplicada 4 eco-
nomia, administracao, direito, ciéncia politica, questoes de natureza militar e
biologia, tendo se tornado instrumento essencial no estudo de qualguer processo
de interacdo em que os agentes reconhecam que suas decisdes se influenciam
mutuamente.

EXERCICIOS

1.3,  Discutasearelacdo binaria = ("maior ou igual a™) poderia expressar preferéncias racionais.
1.2, Quais sdo as propriedades da relacdo de preferdénda estrita -7
1.3 Quais sdo as propriedades da relacio de indiferenca ~?

i.4.  Um filho Gnico de urna mée viliva se preocupa tanto com a sua renda quanto com a renda
de sua mée, embora n&o more mais com ela. Como ela ja é idosa e ndo tem boa saide, ele
atribui uma satisfacdo duas vezes maior a renda que sua mée obtém em comparacio com
a renda que ele mesmo consegue obter. Pede-se:

a. Determinar em que ordem o filho ordena as seguintes recompensas (o primeiro valor
€ a sua propria renda, o segundo ¢ a renda de sua mde): (3,2), (4,0) e (1,5).

b, Determinar uma funcéo a ser aplicada as suas recompensas e s de sua mae, que seja
consistente com o ordenamentc de suas preferéncias.

1.5.  Seja o conjunto ¥ de sobremesas & disposicao de urn individuo, onde ¥ = {abacaxi, banana,
sorvete, doce de leite}. Suponha que o individuo expresse a seguinte relacao de preferéncias
¥ entre as sobremesas: abacaxi = banana, banana & sorvete, sorvete = doce de leite, abacaxi
= sorvete, abacaxi z doce de leite, banana = doce de lefte. Vocé diria que as preferéncias que
ele expressou sdo racionais?



