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valente a imaginar um jogador de xadrez que toma suas decisões sem conside-
rar os movimentos feitos pelo seu adversário até ali.

Um jogador de xadrez que agisse assim, desconsiderando os movimentos de

seu adversário, seria considerado irracional caso seu objetivo fosse ganhar o
jogo. Da mesma maneira, em teoria dos jogos, um jogador que ignorasse a his-
tória do jogo até o momento em que tem de realizar sua escolha, estando essa
história disponível para ele, seria tido como irracional pela teoria, uma vez que
ele não estaria empregando de forma eficiente um dos meios de que dispõe (a
informação sobre a história do jogo até ali) para alcançar seus objetivos.

Desse modo, a informação de que um jogador dispõe acerca das decisões dos

demais jogadores pode alterar de forma bastante significativa as opções do joga-
dor que tem de tomar suas decisões em uma dada etapa do jogo. Esse foi o moti-
vo pelo qual, no Capítulo 2, estudamos as diferenças entre jogos simultâneos e
Jogos sequenciais. Naquele momento, enfatizamos que a diferença estava muito

mais relacionada à informação de que o jogador dispunha do que ao "tempo",
entendido como o momento cronológico em que o jogador tomava sua decisão.

Agora, pois, é chegada a hora de estudar mais detalhadamente como deve-
mos analisar um jogo sequencial, ou seja, um jogo em que, em alguma etapa, al-
gum dos jogadores tenha a possibilidade de decidir co/zbecendo a decisão do jo-
gador que o antecedeu.

Veremos a seguir que, nesse tipo de situação, o conceito de equilíbrio de
Nash que vínhamos aplicando até aqui pode não ser totalmente satisfatório.
Teremos então a oportunidade de apresentar um aperfeiçoamento desse con-
ceito de equilíbrio, que nos permitirá dar conta de processos de interação es-
tratégica em que os jogadores tomam suas decisões sequencialmente.

OS LIMITES DO EQUiLÍBKtO DE NASH

EM UM JOGO SEQUENCIAL: O JOGO DA ENTRADA.

Tivemos oportunidade de discutir no Capítulo 2, ainda que brevemente, um
modelo que descreve a interação estratégica entre duas empresas -- uma que de-
seja ingressar em um mercado e outra que já se encontra nesse mercado, estabe-
lecida como empresa dominante. Naquele exemplo, chamamos a empresa esta-
belecida de empresa comi/z.z/zfe. A empresa que planejava ingressar no mercado
foi chamada de Desaba/zfe.

A Desafiante possui duas ações possíveis: entrar no mercado (a ação
{Entra}) ou não entrar no mercado (a ação anão Entrai). Vimos naquele
exemplo que, uma vez que a Desafiante tenha decidido entrar, é a vez da em-
presa Dominante de decidir entre duas ações possíveis: {Luta} ou {Acomoda}.
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minuir pela redução de preço, que é provocada pela maior produção fixada
pela Dominante como um desestímulo à entrada de uma nova empresa; ou
pelo aumento de custos que resultam de mais despesas com publicidade e co-
mercialização. A alternativa da Dominante é acomodar a entrada de uma nova

empresa reduzindo sua própria produção.

Embora restringir a própria produção possa reduzir os lucros pela diminui-
ção na quantidade vendida, essa redução muitas vezes tende a ser menor do
que a que seria provocada pe]a opção de lutar. Nesse último caso, em geral, a
tentativa da empresa Dominante de manter sua participação no mercado envol-

ve redução significativa de preços, o que reduz sua receita, e gastos expressivos
com publicidade e comercialização, o que aumenta seus custos.

A combinação de redução de receitas e aumento de custos costuma provo-
car uma redução de lucros muito mais expressiva do que simplesmente aco-
modar a entrada de uma nova empresa no mercado, reduzindo sua produ-
ção.' Considere assim o jogo da entrada na Figura 2.7, reproduzido nova-
mente na Figura 6.1 :

Luta
Dominante

(-1, 2)

(3, 7)

Entra

Desafiante Acomoda

Não Entra

(o, lo)
Figura 6.1 0 Jogo da Entrada

Na Figura 6.1, observamos novamente as recompensas de cada jogador,
para cada combinação de estratégias, em termos dos lucros de cada empresa.
Vimos no Capítulo 2 que caso a empresa Desafiant6 decida não entrar, seu lu-
cro é de zero, enquanto o lucro da Dominante é máximo: 10 milhões.

Já no caso da Desafiante decidir entrar no mercado e a Dominante decidir

lutar, a Desafiante tem um prejuízo de l milhão (representado pela recompen-
sa de --l), e os lucros da Dominante se reduzem para 2 milhões. Para encerrar,
se a Dominante acomoda a entrada da Desafiante, os lucros da Desafiante são
de 3 milhões, enquanto os lucros da Dominante são de 7 milhões.

l Veremos mais adiante que a empresa Dominante pode alterar essa situação, adotando uma decisão estratégica

que torna irrevogável sua opção por uma produção mais elevada. o que desestimula a entrada de uma empresa rival
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estratégias da Desafiante, dada a coluna que representa a estratégia {Acomo-
da} da empresa Dominante.

Vejamos agora o caso da Dominante. Na Figura 6.2 (a), caso a Desafiante
decida entrar, o melhor que a Dominante tem a fazer é acomodar, pois, nesse
caso, ela obtém uma recompensa de 7 milhões de lucro, contra uma recompen-
sa de apenas 2 milhões de lucro caso decida lutar: indicamos esse fato assina-
lando com um "c" o maior valor nas colunas que correspondem às estratégias

da Dominante, dada a linha que representa a estratégia {Entra} da empresa
Desafiante.

Por outro lado, caso a Desafiante decida não entrar, não há uma estratégia
que unicamente seja a melhor resposta por parte da Dominante, pois, em qual-
quer caso, lute ou acomode, a Dominante obtém uma recompensa de 10 mi-
lhões: indicamos esse fato assinalando com um "c" os dois valores nas colunas

que correspondem às duas estratégias da Dominante, dada a linha que repre-

senta a estratégia anão Entrai da empresa Desafiante.
Obtemos assim dois equilíbrios de Nash: (Entra, Acomoda) e (Não Entra,

Luta). O primeiro equilíbrio, sem dúvida, parece ser um equilíbrio do jogo que
estamos analisando, o jogo da entrada. Isso porque, caso a Desafiante decida
entrar, o melhor que a Dominante tem a fazer, conhecendo a decisão da Desa-
fiante. é acomodar.

Inversamente, tendo a empresa Dominante tomado a decisão de acomodar,
a decisão da Desafiante de entrar no mercado comprovou efetivamente ser
uma escolha racional. As estratégias selecionadas são, desse modo, as melhores
respostas recíprocas, e o primeiro equilíbrio de Nash encontrado, representa-
do pela combinação de estratégias (Entra, Acomoda), parece fazer sentido
como solução desse jogo.

Mas consideremos agora o outro equilíbrio de Nash selecionado: (Não
Entra, Luta). Há algo estranho com esse equilíbrio de Nash: ele sugere que a es-
tratégia da Dominante de lutar é a melhor resposta à escolha da Desafiante de
não entrar. Mas isso não parece fazer muito sentido porque, caso a Desafiante
tivesse decidido entrar, lutar resultaria em uma recompensa menor do que aco-
modara

Na verdade, considerando-se que o jogo da entrada da Figura 6.1 é uma re-

presentação adequada da interação estratégica das duas empresas, é razoável
concluir que, na verdade, íz esf af(igla {Luta} nz/noz será em/)regczda Pe/a Domi-
lnzmre. Parece incompreensível, desse modo, que a estratégia {Luta} da empre-
sa Dominante faça parte de um equilíbrio, uma vez que, caso se apresente a si-

tuação em que seja necessário emprega-la, utiliza-la seria uma escolha irracio-
nal por parte da empresa Dominante. Por que isso ocorre?
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Um subjogo é qualquer parte de um jogo na forma extensiva que obedece às se-
guintes condições:

De f(

go con:
precede
ca-se se

caracte
decisão

que,se
do con

Case

nais,id
aO 110 l

avaliar

gojá d
Casc

um sub
mesmo

dessa v
Esse

minais,
mos id

Vam

do pel(
tament
no em
tir dele

Dess

se inici

contém

mação
ção, el(
alguma
caso te
unitári

Apr
subjog-
car qu(
no cas(

Por

dição,

1 . Sempre se inicia em um único nó de decisão.
2. Sempre contém todos os nós que se seguem ao nó no qual ele se iniciou.
3. Se contiver qualquer nó de um conjunto de informação, ele conterá todos os

nós do conjunto de informação.

A melhor forma de fixar o conceito de subjogo é por intermédio de uma vi-
sualização da aplicação desse conceito em uma forma estendida. Assim, consi-
dere uma hipotética forma estendida, apresentada na Figura 6.3. Nela ilustra-
remos as condições que uma dada extensão da representação em forma esten-
dida de um jogo deve preencher para constituir um subjogo.

Figura 6.3

Abstraímos do jogo da Figura 6.3, tanto as indicações quanto a que nó perten-
ce a que jogador, como quais são as ações a que correspondem os ramos e as re-

compensas que os jogadores obtêm para cada combinação de estratégias. Nosso

objetivo foi focalizar apenas a determinação dos subjogos nesse hipotético jogo
na forma estendida. Identificamos os nós da forma estendida do jogo por seis le-
tras: A. B. C. D. E. F.

Inicialmente, é importante saber que sempre começamos identificando um
subjogo caminhando no sentido contrário da história do jogo: começamos
pelo final do jogo, voltando até o nó inicial. Ou seja, andamos de trás para a
frente na árvore do jogo que constitui a forma estendida.

4
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Figura 6.s (a) Identificando o Subjogo SJ l

de informação, ele deverá conter todos os nós do conjunto de informação.
Como um subjogo iniciado em D contém necessariamente esse nó, e como
D é o único elemento do conjunto de informação que contém D, segue-se

que necessariamente um subjogo começando em D na Figura 6.3 conterá to-
dos os nós do conjunto de informação.

Podemos assinalar a existência de um subjogo que ie inicia em D, traçando uma
elipse em torno do trecho da forma estendida que compõe esse subjogo, conforme
fizemos na Figura 6.3 (a). Chamamos a esse subjogo de Subjogo l (SJ l).

Vamos repetir agora o mesmo procedimento para o ramo que se encontra
no meio da forma estendida, que se inicia em C e prossegue para os dois nós
terminais no centro da forma estendida. Mais uma vez, a primeira condição é
satisfeita imediatamente: ao começar em C, um poaível subjogo estará se ini-
ciando em um único nó de decisão. Também é fácil ver que um subjogo a partir
de C conterá todos os nós que se seguem a C, uma vez que conterá os dois nós
terminais no centro da forma estendida da Figura 6.3.

Por último, um subjogo que se inicie em C contém necessariamente este nó,
e sendo C o único elemento do conjunto de informação que contém C, se-
gue-se que, necessariamente, um subjogo começando em C na Figura 6.3 con-
tém todos os nós do conjunto de informação a que pertence C.

Assim, da mesma forma como fizemos no caso do nó assinalado como D, po-
demos também identificar a existência de um subjogo que se inicia em C, tra-
çando novamente uma elipse em torno do trecho da forma estendida que com-

nó del
e em F

nem e]
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Temos então de retroceder mais uma etapa no Jogo da Figura 6.3, indo até o

nó que antecede tanto E como F: o nó B. Esse nó preenche as condições para

que iniciemos um subjogo a partir dele: o nó B pertence a um conjunto de in-
formação unitário, portanto não temos de incluir nenhum outro nó no mesmo
subjogo (ao contrário do nó E, que exige que o nó F seja incluído, e vice-versa),

e assim podemos cumprir a exigência da primeira condição (de que o subjogo
comece em um único nó) sem problemas.

Resta apenas cumprir a segunda exigência, que impõe que o subjogo conte-
nha todos os nós que se seguem ao nó em que ele se inicia. Fizemos isso na Fi-

gura 6.3 (c), na qual assinalamos o subjogo que se inicia a partir de B como Sub-
jogo 3 (SJ 3):

maneir;

dição sí
disso, o
própric

NaF
doosut

Com
Não

estendi(

vidades

guro na
mos forFigura 6.3 (c) Identificando o Subjogü SJ 3

O leitor deve estar se perguntando se o que fizemos até agora esgota todas as

possibilidades de encontrarmos subjogos na Figura 6.3. Na verdade, não. Se
considerarmos as três condições de subjogo, a saber, que ele se inicie em um

único nó que contenha todos os nós que, se seguem ao nó em que o subjogo se

inicia e que, se contiver algum nó de um conjunto de informação, contenha to-
dos os nós desse conjunto, veremos que o jogo da Figura 6.3, qz/a/zdo tomado
como z/m lodo, satisfaz essas três condições.

Na verdade, todo jogo sequencial na forma estendida, quando tomado na
sua totalidade, sempre satisfará a essas três condições. Em linguagem matemá-

tica, diz-se que essas três condições são satisfeitas pelo logo como um todo de

H
Enter

deequil
senvolvi
ceito de

equilíbri
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Uma combinação de estratégias é um equilíbrio de Nash perfeito em subjogos

se ela preenche, simultaneamente, as duas condições seguintes: (a) é um equilí-
brio de Nash para o jogo na sua totalidade, e(b) é um equilíbrio de Nash para cada

subjogo.

uma

equil

proc
D(

tifica
o co:
Nasl

qual
N:

leito
dade

A intuição que fundamenta a busca do equilíbrio de Nash perfeito em subjogos
(daqui por diante falaremos simplesmente em "equilíbrio perfeito") é muito sim-

ples e sensata: quando os jogadores fazem suas escolhas sucessivamente, conhe-
cendo as decisões que foram tomadas anteriormente, sendo os jogadores racio-
nais, devemos esperar que eles adotem estratégias que sejam as mais adequadas em

todas as sitimções possít;eis.

Quando delimitámos um subjogo, o que estamos fazendo é definir um con-

junto de situações possíveis de um processo de interação estratégica. Assim, ao
exigirmos que um equilíbrio de Nash o seja para todos os subjogos,

estamos

lustanlente pedindo que a combí cação de esf7af(%íczs em questão seria a me/bor
resposta em todas as situações possíveis do processo de interação estratégtcü.

Vamos então analisar quais são os equilíbrios de Nash perfeitos em subjogos

ou, mais simplesmente, quais são os equilíbrios perfeitos, do jogo da entrada
da Figura 6.1. O primeiro passo, quando queremos identificar os equilíbrios
perfeitos, é identificar todos os equilíbrios de Nash do jogo. Para isso, é

multo

útil reescrever o jogo sequencial na forma estratégica, exatamente como fize-

mos na Figura 6.2.
Depois que o jogo sequencial é escrito na forma estratégica, selecionamos

todos os equilíbrios de Nash do Jogo, exatamente como fizemos na Figura 6.2
(a). Fazemos isso porque as combi anões de estratégias que são ca/zdj(&ztas a

equilíbrios perfeitos são apenas as combinações de estratégias que constituem
eqz/f/i'brios de Nczsb. A razão disso é que:

v(
que(
cisac

equil
Nasl.

0:
cessa

deco

porá
Para

cons'

deram

Todo equilíbrio de Nash perfeito em subjogos é, ao mesmo tempo: um equilíbrio
de Nash. mas nem todo equilíbrio de Nash ep um jogo sequencial é, necessaria-

mente, um equilíbrio perfeito em subjogos.

O fato de que todo equilíbrio perfeito é, sempre, um equilíbrio de Nash, mas
o inverso não é sempre verdadeiro, resulta da própria ideia de refinamento dos

equilíbrios de Nash. O objetivo de refinamentos, tais como o conceito de equi-
líbrio perfeito, conforme vimos anteriormente, é Justamente impor uma restri-
ção aoconceitodeequilíbriodeNash. . .,, .

Assim, como se trata de uma restrição imposta ao conceito de equilíbrio de
Nash, um refinamento terá de ser formado por um subconjunto, ou se)a, por
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Quando se considera o desenvolvimento do jogo como um todo, a Desa-
fiante entrar e a Dominante acomodar é, sem dúvida, um equilíbrio: se a De-
safiante decidir entrar, a Dominante nada ganha, e até reduz sua recompensa,
se mudar sua estratégia de {Acomoda} para {Luta} (ve)a a Figura 6.4: a recom-

pensa da Dominante se reduz de 7 para 2).
Por outro lado, uma vez que a Dominante tenha escolhido acomodar uma

mudança de estratégia da Desafiante, de {Entra} para anão Entrai, reduziria

sua recompensa. Logo, a Desafiante também não ganharia nada mudando sua
estratégia, o que confirma a combinação de estratégias (Entra, Acomoda) como
sendo um equilíbrio de Nash no jogo como um todo.

Novamente, quando se considera o desenvolvimento do jogo como um
todo, também a combinação de estratégias (Não Entra, Luta) se constitui um
equilíbrio de Nash. Com efeito, se a Desafiante tiver escolhido não entrar, a
Dominante nada ganha alternando sua estratégia de {Luta} para {Acomodal:
uma vez que a Desafiante não tenha entrado, ambas resultarão na mesma re-
compensa.

Por sua vez, se a Dominante tiver escolhido lutar, a melhor resposta para a
Desafiante é realmente não entrar, pois nesse caso sua recompensa será infe-

rior àquela que teria se permanecesse fora do mercado. Por conseguinte,
(Não Entra, Luta) é um equilíbrio do jogo como um todo.

Mas o conceito de equilíbrio perfeito exige mais de uma combinação de es-

tratégias do que simplesmente ser um equilíbrio de Nash no jogo como um
todo E preciso que cada combinação de estratégias seja um equilíbrio de Nash

em cada subjogo. Assim, temos de prosseguir com nosso teste dos equilíbrios
(Entra, Acomoda) e (Não Entra, Luta) também no único subjogo próprio do

jogo da entrada: o subjogo SJ 2.
O subjogo SJ 2 se inicia no nó de decisão da Dominante em que ela está esco-

lhendo lutar ou acomodar, depois de cz Desa#a7zfe fer decidido entrar. Portanto,

temos de pesquisar se nos dois equilíbrios de.Nash representados por (Entra,

Acomoda) e (Não Entra, Luta) a estratégia especificada por cada equilíbrio

para a Dominante, no caso de a Desíz/}anfe decidir emf ar, é a melhor resposta.

Isso porque, ao concentrarmos nossa atenção no subjogo SJ 2, estamos consl-
&erando apenas o desdobramento da situação de interação estratégica entre Do-
minante e Desafiante no caso de a Desafiante ter escolhido entrai.

Esse procedimento corresponde ao objetivo do conceito de equilíbrio perfei-
to de selecionar apenas aqueles equilíbrios que sejam as melhores respostas em

q cz/qz/er sÍfz/cação do /ogo qz/e uezzba a se z'erf/içar. É praticamente imediata a

conclusão de que a combinação de estratégias representada por (Entra, Aco-
moda) efetivamente é um equilíbrio de Nash no subjogo SJ 2: uma vez que a
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apague os demais ramos dessa etapa de sua análise. Com isso você obterá um
Jogo mais simples. Repita então a operação até chegar ao nó inicial do jogo.

Vamos aplicar esse método ao mesmo jogo da entrada no qual acabamos de
investigar os equilíbrios de Nash, para selecionar os equilíbrios de Nash perfei-
tos em subjogos. Assim, a primeira etapa da aplicação do método da indução
reversa seria eliminarmos os ramos que representam as opções da Dominante,

a última empresa a tomar uma decisão, que não são ótimas.
Nesse caso, isso significa "apagar" o ramo que corresponde à estratégia

{Luta} da Dominante, como fizemos na Figura 6.5 (a), indicando que o ramo
não será considerado ao representa-lo tracejado:

Tam
sas dos

escolhi

Domin
do dol
Desafia

Tam

tégia p:
ao "apÊ
do-o c(

Luta . ....-P' (-1, 2)
Dominante

Entra

Desafiante
Acomoda """'+ (3, 7)

Não Entra

(o, lo)
Figura 6.5 (a) Aplicando o Método da Indução Reversa ao Jogo da Entrada

Assim, acabamos por obter na realidade um jogo mais simples, que poderia

ser reapresentado na forma da Figura 6.5 (b):

Che!
Domin

garmos
entre o

versa p
çao pei
mação

:'''$
R;.

Oes

se part
ameaça

Isso PO
econor

(3, 7) (Dominante
Acomoda)Entra

Desafiante

Não Entra

'(o,lO)

Figura 6.5 (b) Aplicando o Método da Indução Reversa ao Jogo da Entrada

O leitor deve notar que, além de omitirmos a estratégia {Luta} da empresa
Dominante na Figura 6.5 (b), também eliminamos o outro ramo, que indicava
a outra estratégia da Dominante, a estratégia que ela efetivamente escolhe:
{Ac.omoda}. Fizemos isso porque Já sabemos que {Acomoda} será a estratégia

escolhida pela Dominante no final do jogo. Assim, podemos apenas indicar di-
retamente a recompensa dos jogadores no novo nó terminal, que se inicia ago-
ra onde antes a Dominante decidia se lutaria ou acomodaria a entrada da Desa-

fiante
4 0 princr
ótima de f
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Vimos no jogo da entrada da Figura 6. 1 uma situação de interação estratégica

em que a empresa Desafiante decidia se entrava ou não em um mercado, e no
qual uma empresa Dominante decidia se, após conhecer a decisão da Desa-
fiante, lutava tentando manter sua participação inalterada ou se acomodava a
entrada.

Imagine agora que, antes de a Desafiante decidir se entra ou não no merca-
do, o presidente da empresa Dominante tivesse dado uma entrevista aos jor-
nais, afirmando que a empresa Dominante faria tudo que fosse possível para

competir com qualquer concorrente que ingressasse no seu mercado, de forma
a não perder qualquer parcela de mercado para um eventual novo concorrente.
Sem dúvida, isso seria uma ameaça. Mas, se você fosse o executivo da empresa

Desafiante, levaria essa ameaça a sério?
Caso o jogo da entrada fosse uma descrição simplificada, porém bastante

fiel, da situação de interação estratégica entre a Dominante e a Desafiante, a

resposta é, simplesmente, não. A razão para isso é que zz ízmeízça de /z/fízr, por
parte da empresa Dominante, não faz parte de um equilíbrio perfeito: caso a
Desafiante entre no mercado, ou seja, caso o subjogo SJ 2 da Figura 6.4 seja

alcançado, a melhor resposta para a Dominante não é lutar, e sim acomodar.
Antecipando isso, seja pela análise de qual dos equilíbrios de Nash é também

um equilíbrio perfeito, ou por indução reversa, o leitor, se fosse o executi-
vo-chefe da empresa Desafiante, entraria no mercado da empresa Dominante,
sabendo que ela acomodaria a entrada. Portanto, a ameaça não deveria ser le-
vada a sério. Em terminologia de jogos, a ameaça não seria crível.

A lógica por trás dessa análise é muito simples. Não é crível, ou seja, não se
deve acreditar em uma ameaça que, caso ocorra uma situação em que se faça
necessário efetivá-la, não seja do interesse do próprio jogador que fez a amea-

ça leva-la a cabo. Somente ameaças que, caso tenham de ser efetivadas, sejam
do interesse do jogador que ameaçou realmente concretiza-las devem ser leva-
das a sério.

C) mesmo vale para promessczs. Somente são críveis as promessas feitas por

um jogador que, caso se apresente a situação em que terá de cumpri-las, real-
mente tenha interesse em mantê-las. Caso contrário, ou seja, se, ao ser alcança-

do o subjogo em que o jogador que fez as promessas tem de escolher se as cum-
pre ou não, esse jogador obtiver uma recompensa maior ao deixar de cumprir
as promessas, essas promessas nao serão criveis.

A importância de se avaliar adequadamente a credibilidade de uma promes-

sa pode ser ilustrada no jogo da regulação de tarifas, que apresentamos a se-
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Vejamos o sentido das recompensas do jogo da regulação da Figura 6.6. Po-
demos considerar que, ao assinar o contrato de concessão com a empresa de in-

fraestrutura, o regulador estava, na verdade, fazendo uma promessa. A pro-
messa era de que, desde que a empresa aceitasse investir no setor de infraestrutu-
ra e que suas tarifas fossem controladas pelo regulador, a empresa teria uma ta-

rifa adequada para remunerar seu investimento.
Desse modo, as recompensas expressam as preferências da empresa de in-

fraestrutura e do regulador em relação às possíveis circunstâncias em que a
promessa do regulador é mantida ou abandonada. Em outras palavras, como
temos enfatizado em toda a nossa discussão de jogos, as recompensas dos joga-

dores na Figura 6.6 não devem ser entendidas como significando os ganhos dos
jogadores em termos de alguma medida concreta, e sim como as preferências
desses jogadores em relação aos possíveis resultados do jogo.

Assim, na Figura 6.6, a empresa de infraestrutura prefere a situação em que
ela faz um investimento elevado e a tarifa fixada pelo regulador remunera seu
investimento (recompensa de 2) -- pois nesse caso os lucros são elevados -- a
uma situação em que a empresa faz um baixo investimento e a tarifa fixada
pelo regulador remunera os investimentos (recompensa de 1), pois nesse caso
os lucros serão menores, já que ela atenderá a uma demanda menor com menor
produtividade.

Por outro lado, na Figura 6.6, observamos que a empresa prefere fazer um in-
vestimento baixo e ter uma tarifa que remunere suas inversões a investir o mes-

mo valor e a tarifa não ser adequada (recompensa de --l). A pior situação, po-

rém, é aquela em que a empresa faz um investimento elevado e o regulador esta-
belece uma tarifa que não remunera o investimento feito: nesse caso, o prejuízo
da empresa de infraestrutura é significativo, o que é indicado pela menor re-

compensa que a empresa obtém entre todas as combinações de estratégias do
ingn - /

Para o regulador, na Figura 6.6, a melhor situação é aquela em que a empresa
realiza investimentos elevados e a tarifa é fixada em um nível baixo, que não re-

munera os investimentos realizados (recompensa de 2). A explicação para isso é

que o regulador obtém um ganho político expressivo nesse caso: o serviço de in-
fraestrutura é prestado à população a baixo preço e em volume e qualidade que
atendem às demandas da população.

A Figura 6.6 mostra que a segunda melhor situação para o regulador é aquela
em que a empresa de infraestrutura realiza investimentos elevados e o regulador
fixa uma tarifa que remunera esses investimentos (recompensa de 1). A razão de
ser esta a segunda melhor situação para o regulador é que, apesar de o serviço es-

tar sendo prestado em quantidade e com qualidade adequadas à demanda, a tari-
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Já indicamos na forma estratégica da Figura 6.7 os maiores valores entre as
linhas, para cada coluna, com um (1), e os maiores valores nas colunas, para
cada linha, com um (c), de forma a identificar os equilíbrios de Nash.

Nesse caso, nosso trabalho é facilitado pelo fato de que há apenas um equilí-
brio de Nash a ser pesquisado: aquele em que a empresa de infraestrutura esco-
lhe realizar um baixo investimento e o regulador escolhe sempre estabelecer
uma tarifa pelo serviço que não remunera o investimento da empresa de in-
fraestrutura, seja ele elevado ou baixo. Será que esse equilíbrio de Nash é um
equilíbrio perfeito?

Para responder a essa pergunta, temos, em primeiro lugar, de considerar que
se pode provar que, em jogos sequenciais de informação perfeita do tipo que
estamos estudando, caso nenhum dos jogadores obtenha recompensas iguais
em dois nós terminais quaisquer, há um único equilíbrio de Nash perfeito em

subjogos.
Desse modo, um jogo com as características do jogo da regulação anterior,

em que nenhum dos dois jogadores obtém recompensas iguais em nenhum nó

terminal, tem apenas um equilíbrio de Nash perfeito em subjogos.
Mas também vimos anteriormente que todo equilíbrio perfeito é também

um equilíbrio de Nash. Por conseguinte, se em um jogo sequencial de infor-

mação perfeita, em que nenhum dos jogadores obtém a mesma recompensa
em dois n(5s quaisquer, encontrarmos um único equilíbrio de Nash, como
esse jogo também possuirá um único equilíbrio perfeito (o qual também é um
equilíbrio de Nash), esse equilíbrio de Nash único será também o equilíbrio
perfeito dojogo.

Portanto, a resposta à pergunta acerca de se o equilíbrio de Nash(Investimento

Baixo,(Não Remunera, Não Remunera» é também um equilíbrio perfeito é afirma-
tiva, por ser o jogo da regulação um jogo sequencial de informação perfeita, ne-
nhum dos jogadores ter recompensas repetidas em dois nós terminais e haver ape-
nas esse equilíbrio de Nash.

Contudo, vamos mesmo assim testar se o único equilíbrio de Nash do jogo
da regulação da Figura 6.6 é um equilíbrio perfeito, empregando o método que
foi apresentado, como exercício. O primeiro passo é verificar se esse equilíbrio
de Nash é um equilíbrio em todos os subjogos do jogo da entrada em sua forma

extensiva. Na Figura 6.8 estão assinalados os subjogos do jogo da regulação da
Figura 6.6:
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Podemos ver na Figura 6.8 que a recompensa do regulador por não adotar
uma tarifa que remunere a empresa de infraestrutura, caso esta última decida
realizar investimentos elevados (recompensa de 2), supera a recompensa do re-
gulador de adotar uma tarifa que remunere os investimentos da empresa de in-
fraestrutura, nas mesmas circunstâncias (recompensa de l).

Desse modo, a estratégia do regulador representada por {(Não Remunera,
Não Remunera)} oferece a melhor resposta caso a empresa realize um inves-
timento elevado, e com isso a combinação de estratégias (Investimento Baixo,
(Não Remunera, Não Remunera)) demonstra ser um equilíbrio de Nash no

subjogo que se inicia após a empresa de infraestrutura ter decidido realizar
um investimento elevado, o subjogo SJ 2.

Agora, para testarmos esse equilíbrio de Nash no subjogo que se inicia após a

empresa de infraestrutura ter decidido realizar um investimento baixo, no sub-
jogo SJ 3, temos novamente de considerar se o equilíbrio de Nash (Investimen-
to Baixo, (Não Remunera, Não Remunera)) representa a melhor resposta para

o regulador.
Para isso, voltamos a considerar o segundo par da combinação de estraté-

gias, o par (Não Remunera, Não Remunera), que representa a estratégia do
regulador. Investigamos então se essa estratégia oferece a melhor resposta
caso a empresa realize um baixo investimento. Para isso, consideramos ago-
ra o segz{/zdo e/eme/zfo desse segundo par, que representa a ação anão Re-
«-un«a] n. cas. de a emp«sa de inf'aest'utu.« decidi' «alisa' um in«esti-
mento bai)co.

Retornando à Figura 6.8, a recompensa do regulador por não adotar uma
tarifa que remunere a empresa de infraestrutura, caso esta última decida reali-
zar um investimento baixo (recompensa de --l), supera a recompensa do regu-
lador ao adotar uma tarifa que remunere os investimentos da empresa de in-

fra-estrutura, nas mesmas circunstâncias (recompensa de --2).
Desse modo, a estratégia do regulador representada por {(Não Remunera,

Não Remunera)} oferece também a melhor resposta caso a empresa realize ba-

ixo investimento. Logo, a combinação de estratégias (Investimento Baixo,

(Não Remunera, Não Remunera)) demonstra ser um equilíbrio de Nash tam-

bém no subjogo que se inicia após a empresa de infraestrutura ter decidido rea-
lizar um baixo investimento, o subjogo SJ 3.

Como a combinação de estratégias (Investimento Baixo, (Não Remunera,
Não Remunera)) demonstra ser um equilíbrio de Nash em todos os subjogos

do jogo da regulação, ou seja, no subjogo SJ l (que representa o jogo todo), no
subjogo SJ 2 e no subjogo SJ 3, conclui-se que essa combinação de estratégias é
um equilíbrio perfeito.
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Movimentos estratégicos são ações adotadas pelos jogadores que visam a alterar
alguma característica do jogo, em geral a ordem em que os jogadores jogam ou as
recompensas dos jogadores.

Na prática, um movimento estratégico é uma ação aditada por um dos joga-
dores que se move primeiro e que busca com esse primeiro movimento mudar
o desenvolvimento do jogo a seu favor.

Essa mudança do desenvolvimento do jogo a seu favor pode se dar por uma
alteração na ordem em que os jogadores inicialmente jogariam, ou por uma mo-
dificação nas recompensas dos jogadores, ou pelas duas coisas ao mesmo tempo.
A ideia é que a mudança no desenvolvimento do jogo seja suficiente para tornar
a ameaça ou a promessa criveis.

Vamos ilustrar o conceito de movimento estratégico com o caso de um movi-

mento estratégico em que um dos jogadores altera, ao mesmo tempo, a ordem
em que os jogadores jogam e suas recompensas. Vamos assim retornar ao jogo da
entrada da Figura 6.1, mas dessa vez admitindo que a Dominante tem a possibili-
dade de investir em capacidade produtiva, que se constitui, em sua maior parte,

d. atiuos específicos.

Ativos específicos são ativos produtivos(máquinas, equipamentos, instalações

etc.) que não podem ser aplicados em outra atividade produtiva distinta daquela
para a qual foram planelados, nem podem ser transportados para produzir em outra
localidade. Uma tubulação subterrânea de gás encanado é um exemplo de um ativo
específico: uma vez instalada ela não pode ser utilizada para outra finalidade além
de distribuir gás, nem pode ser transportada para distribuir gás em ouça localidade.7

Ocorre que quando uma parcela expressiva de capacidade produtiva é inves-
tida em ativos específicos, essa parcela do investimento se transforma em czís-

fos in'ecz/peráz/eis. É considerado um custo irrecuperável o valor do investi-
mento em um ativo que a empresa não consegue recuperar se o ativo não for
utilizado. Os ativos específicos são a fonte de custos irrecuperáveis, uma vez
que possuem pouca ou nenhuma aplicação alternativa. Assim, caso o investi-
mento seja malsucedido, seu valor de revenda costuma ser irrisório.'

Desse modo, se a empresa estabelecida no setor, no caso do exemplo do jogo da

entrada, a empresa Dominante, investisse uma parcela significativa de sua capacida-

de em alvos específicos, ela não teria como reduzir sua capacidade instalada, na
eventualidade de uma diminuição de suas vendas, exceto com um prejuízo elevado.

Nc
I'es, c;

9 0 leite

ponde ê
acontece

movime

7 Como exemplo de ativo que não é específico, considere um caminhão de transporte geral

B Imagine uma empresa de distribuição de gás encenado que decidisse se retirar do seu setor. Sua rede subterrânea
teria um valor muito baixo, caso a empresa pudesse se desfazer dela
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as mesmas do jogo da entrada. As recompensas da Desafiante também não se

alteram, mesmo que a Dominante escolha capacidade produtiva inflexível,
fundada basicamente em ativos específicos, fonte de custos irrecuperáveis, ou
seja, ativos que produzem perdas significativas se tiverem de ser alienados para
ajustar a capacidade a uma insuficiência de demanda.

Além da ordem em que os jogadores jogam (agora a Dominante é a primeira
a jogar, escolhendo capacidade flexível ou inflexível), a única alteração no jogo
da prevenção de entrada diz respeito às 7'ecomPensózs da Domina/zfe caso e/íz as-
co/bíz íz capacidade prodz4fiuóz in/7exz'ue/. Há dois motivos para isso. O primeiro
deles é que ativos especializados são, em geral, mais caros do que ativos de uso

geral. Assim, mesmo que a Desafiante não entre, os lucros da Dominante serão
menores com capacidade inflexível do que com capacidade flexível (8 milhões
contra 10 milhões de recompensa).

O segundo motivo para que haja diferenças nas recompensas da Domi-
nante caso ela escolha capacidade inflexível é que nesse caso o prejuízo re-
sultante de acomodar a entrada da Desafiante é maior do que o de lutar(--2
milhões acomodando contra --l milhão lutando). Dada a especificidade
dos ativos, a alternativa de aliena-los caso a demanda da Dominante se re-
duza não é mais viável: se há um custo de luta, há um custo ainda maior de
acomodar a entrada do competidor.

Vamos então encontrar o equilíbrio perfeito do jogo da prevenção da en-
trada na Figura 6.9, empregando o método da indução reversa (no exercício
6.3 o leitor é convidado a conferir o resultado que será obtido da aplicação
do método da indução reverso, identificando a estratégia que constitui um
equilíbrio de Nash perfeito em todos os subjogos).

Antes disso, porém, precisamos considerar como serão representadas as es-
tratégias dos jogadores do jogo da prevenção da entrada: a Dominante e a
Desafiante. Vejamos inicialmente as estratégias da empresa Dominante. Qual-
quer estratégia da Dominante terá de especificar três ações: uma ação no pri-
meiro movimento da empresa Dominante, definindo se adota uma capacida-
de produtiva flexível ou inflexível.

A seguir, a estratégia da empresa Dominante deve especificar qual ação ela
deve tomar se a Desafiante decidir entrar e cczso íz Dom/níznfe fenbóz asco/bico

capízci(&zde produfiucz /7exâ,e/. Por último, a estratégia da Dominante deve es-

pecificar a ação a ser tomada se a Desafiante decidir entrar e cczso cz Domízzíz/zfe
tenha escolhido capacidade produtit;a influcít;et.

Desse modo, um exemplo de estratégia para a Dominante seria {(Capaci-
dade Flexível, Acomoda, Luta)}, significando que a Dominante escolhe
adotar uma capacidade produtiva flexível em seu primeiro movimento, a
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acomoda ou se luta, caso a Desafiante tenha decidido entrar. Para isso, consi

dere a Figura 6.10 (a):

(7, 3)

(2, -1)

Dominante
(-2, 3)

(-1,-1)

Desaf

antes
caso a

Ess;

entrar

rodad
caso a

decidi

Figura 6.10 (a) Aplicando Indução Reversa ao Jogo de Prevenção da Entrada

Na Figura 6.10 eliminamos o ramo que corresponde à decisão da Domi-
nante de lutar, caso a Desafiante tenha decidido entrar após a própria Do-
minante ter escolhido uma capacidade de produção flexível, juntamente
com o ramo que corresponde à decisão da Dominante de acomodar, caso a
Desafiante tenha decidido entrar após a própria Dominante ter escolhido
uma capacidade de produção inflexível.

Isso significa que a estratégia da Dominante que irá compor o equilíbrio per-
feito deverá conter as ações que não foram eliminadas naquelas duas etapas do

jogo, determinando que a Dominante acomode, caso a Desafiante tenha decidi-
do entrar após a própria Dominante ter escolhido uma capacidade de produção
flexível; e que a Dominante lute, caso a Desafiante tenha decidido entrar após a

própria Dominante ter escolhido uma capacidade de produção inflexível.
A forma reduzida do jogo após essa primeira rodada da aplicação do método

da indução reversa pode ser vista na Figura 6.10 (b).
A próxima etapa consiste em eliminar as piores opções da Desafiante nas

duas circunstâncias em que ela tem de escolher se entra ou não entra, ou seja,

após a escolha da Dominante quanto ao gênero de capacidade que ela deverá
adotar, se flexível ou inflexível. Assim, na Figura 6.10 (c) mais adiante, elimi-

namos as piores escolhas da Desafiante, tanto para o caso em que a Dominante
escolhe uma capacidade de produção flexível, quanto para o caso de a Domi-

nante escolher uma capacidade de produção inflexível.
Podemos observar na Figura 6.10 (c) que a pior opção para a Desafiante,

caso a Dominante escolha uma capacidade de produção flexível, consiste em a
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A forma reduzida do jogo após essa rodada da aplicação do método da indu-

ção reversa pode ser vista na Figura 6.10 (d):
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Capacidade Flexível

Dominante

Capacidade Inflexível
(8. 0)

Figura 6.10 (d) Aplicando Indução Reversa ao Jogo de Prevenção da Entrada

É fácil observar na Figura 6. 10 que a melhor opção para a Dominante, consi-
derado todo o desdobramento que se segue no jogo, é escolher uma capacidade

de produção inflexível, e assim assegurar a maior recompensa (de 8 milhões).
Dessa forma completamos a estratégia da Dominante que fará parte do equilí-
brio perfeito no jogo de prevenção de entrada: {Capacidade Inflexível, Aco-
moda, Lutam. Juntamente com a estratégia da Desafiante, centra, Não Entrai,
isso resultará no equilíbrio perfeito: ((Capacidade Inflexível, Acomoda, Luta),
(Entra, Não Entra)).

Em outras palavras, a Dominante escolhe uma capacidade inflexível e, com
isso. lutar no caso de entrada da Desafiante se torna mais interessante do que
acomodar. Por esse motivo, a Desafiante não entra. Com seu primeiro movi-

mento, um mouíme/zfo esf afégfco, ao escolher ativos específicos que geram
custos irrecuperáveis e tornam a capacidade produtiva inflexível, a Dominante
alterou o desenrolar do jogo, impedindo a entrada da Desafiante.

E importante notar que esse movimento estratégico melhorou a situação da
Dominante no equilíbrio perfeito do jogo da prevenção de entrada em compa'
ração com o Jogo da entrada da Figura 6.1, mesmo ezzuo/Dando z/m cz/slo. Isso
porque vale a pena, para a empresa Dominante, incorrer no custo extra dos ati-
vos específicos (o custo extra pode ser verificado pelo fato de que seus lucros se
reduzem de 10 milhões para 8 milhões, no caso de a Desafiante não entrar).

A explicação para isso é que, incorrendo no custo extra dos ativos específi-
cos, a Dominante efetivamente impede que a Desafiante entre. Com isso, mes-
mo reduzindo seus ganhos potenciais de 10 milhões para 8 milhões, ela ainda

obtém um ganho maior do que se não incorresse no custo do investimento em

capacidade com ativos específicos, pois nesse caso a entrada da Desafiante seria
inevitável e seus lucros se reduziriam para 7 milhõesl
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