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2. Imagine um cartel em que cada empresa tenlia custos marginals iden^l 

cos e constantes. Se o cartel maximizar os lucres totals da industria, o qug'f! 
isso implicara sobre a divisao de produi^ao entie as empresas?

3. A empresa lider pode obter no equilibrio de Stackelberg um lucro maiaii] 

baixo do que obteria no equilibrio de Cournot?

4. Suponhamos que haja n empresas identicas no equilibrio de Cournot. ] 

Mostre que a elasticidade da curva de demanda de mercado tern de ser v] 

maior que l/«. (Sugestao: no caso de um monopolista, n = l,e isso apenas • j 
diz que o monopolista opera na parte elastica da curva de demanda. Apli-, ] 

que a esse problema a logica que utilizamos para estabelecer tal fato.) !

5. Trace um conjunto de curvas de reatjao que resultant num equilibrio ins- 

tavel.

6. Os oligopolios produzem um nivel eficiente de produgao?

C APITULO 28
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A TEORIA DOS JOGOS

I
i.

BiV.

mBSS ''

■

|v

m
1 | Ocapitulo anterior, sobre a teoria do oligopolio, apresentou a teoria classi- 

ca de interaqao estratdgica entre as empresas. Mas isso e apenas a ponta do 

£ iceberg. Os agentes economicos podem interagir estrategicamente 
| variedade de formas, e varias delas tern sido estudadas utilizando-se o ins- 

m trumental da teoria dos jogos. A teoria dos jogos lida com a anaUse geral 
*kmtera<;ao estrategica. Pode ser utilizada para estudar jogos de salao, ne- 

gocia^oes pollticas e comportamento economico. Neste capitulo explorare- 
mos brevemente esse assunto fascinante para que voce prove o sabor de 

como isso funciona e de como pode ser utilizado para estudar o comporta- 

mento economico em mercados oligopolizados.
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W 28.1 A  M atriz  de G anhos de um  Jogo
v >;

A interagao estrategica pode envolver muitos jogadores e muitas estrat^- 
gias, mas nos limitaremos aos jogos de duas pessoas com um numero fini- 

to de estrategias. Isso nos permitira representar o jogo facilmente numa 

p. matriz de ganhos. E mais simples examinar isso no contexto de um exem-

H. Suponhamos que duas pessoas estao jogando um jogo simples. A pes-

5$

i
m ?•-

mm
soa A escrevera uma das duas palavras num pedago de papel, "aIto ^u 

. "baixo". Ao mesmo tempo, a pessoa B ira, de forma independente, es-

mjmi ver "esquerda" ou "direita" num pedago de papel. Depois de fazer^hn rG,

1

, escre-
ai|

os papeis serao examinados, e cada um dos jogadores recebera o 

f presentado na Tabela 28.1. Se A escreve "alto" e B escreve ' ~
tao examinamos o quadrado do alto a esquerda da matriz. es 

A e a primeira entrada do quadrado, 1, e o ganho

•4
i3
1 ganho para

i:
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gunda entrada, 2. Do mesmo modo, se A escreve "baixo" e B escreve 
reita", entao A recebera um ganho de 1 e B obtera um ganho de 0.

HH
quando B escolhe esquerda, os ganhos de A sao 2 ou 0. Quando B es- 
direita, os ganhos de A sao 0 ou 1. Isso significa que quando B escolhe 

: psquerda, A desejaria escolher alto e quando B escolhe direita, A desejaria 
v escolher baixo. Portanto, a escolha otima de A depende do que ele pensa 

LjUe B fara.

.iS j

JogadorB

i
Esquerda D ire lla ■ Jogador B

A lto 0,11.2 1-
Jogador A

Esquerda D ire itaiBabco 1,0 ■ fj2,1

1 A lio 2,1 0,0
SK.m Jogador AIfTABELA 28.1 Matriz de ganhos de um jogo Baixo 1,20.0

at ---------------- ---------- —------- -—— ------- -—  ----- -—  ’ -----

p  TABELA  28.2 Um equil/brio de Nash

HI No entanto, talvez o equilibrio de estrat^gia dominante exija demais. 

P Em vez de exigir que a escolha de A seja otima para todas as escolhas de B, 
If podemos exigir apenas que ela seja otima para as escolhas dtimas de B. Se B 

P; for um jogador inteligente e bem-informado, ele desejara escolher apenas 
|&estrat£gias otimas. (Embora o que represente uma escolha otima para B 

b<§m dependa da escolha de A!)
Diremos que um par de estrategias constitui um equilibrio de Nash se 

j|f a escolha de A for otima, dada a escolha de B, e a escolha de B for otima 
glfdada a escolha de A.1 Lembre-se de que nenhuma pessoa sabe o que a ou- 

1= .tra fara quando for obrigada a escolher sua propria estrat£gia. Mas cada 

Hlpessoa pode ter suas proprias expectativas a respeito de qual sera a escolha 

da outra pessoa. O equilibrio de Nash pode ser interpretado como um par 

If de expectativas sobre as escolhas da outra pessoa, de modo que, quando a 

escolha de uma pessoa for revelada, nenhuma delas querera mudar seu 

j|~pr6prio comportamento.
No caso da Tabela 28.2, a estrategia (no alto, a esquerda) e um equilibrio

A pessoa A tem duas estrategias: pode escolher alto ou baixo. Essas esff 
trategias poderiam representar escolhas economicas como "aumentar pre-fig 

go" ou "diminuir prego". Ou poderiam representar escolhas politicas c°mo|* 
"declarar guerra" ou "nao declarar guerra". A matriz de ganhos de um f 

jogo apenas representa os ganhos de cada jogador para cada combinagao "i 

de estrategias escolhida.
Qual o resultado desse tipo de jogo? O jogo representado na Tabela 

28.1 tem uma solugao muito simples. Do ponto de vista da pessoa A, serd 
sempre melhor escolher baixo, uma vez que seus ganhos resultantes dessa 

escolha (2 ou 1) serao sempre maiores do que as entradas correspondentesTfl 
na escolha alto (1 ou 0). De forma semelhante, sera sempre melhor para B es- W 
colher esquerda porque 2 e 1 dominam 1 e 0. Portanto, e de se esperar que a :'|j| 

estrategia de equilibrio para A seja jogar baixo e para B jogar esquerda. -JM

Nesse caso, temos uma estrategia dominante. Ha uma escolha 6tima f|» 
de estrategia para cada um dos dois jogadores, nao importando o que o oil- Tjpj 

tro faga. Qualquer que seja a escolha de B, o jogador A obtera um ganho Jl 

maior se jogar baixo. Qualquer que seja a escolha de A, B obtera um ga- 

nho maior se jogar esquerda. Portanto, essas escolhas dominam as altema- •|i 

tivas, e temos um equilibrio em estrategias dominantes.
Se houver uma estrategia dominante para cada jogador em algum ^ 

jogo, entao poderemos prever qual sera o resultado de equilibrio no jogo.
Isso porque a estrategia dominante e a melhor, nao importando o que faga 
o outro jogador. Nesse exemplo, esperariamos um resultado de equilibrio ||H| 

em que A joga baixo, recebendo um ganho de equilibrio de 2, e B joga es- ; ffBl 

querda, recebendo um ganho de equilibrio de 1.

i

f ;. de Nash. Para provar isso, observe que se A escolher alto, o melhor que B 
i|; tem a fazer e escolher esquerda, mna vez que seu ganho, se escolher esquer- 

da, £ 1; e se escolher direita, e 0. E se B escolher esquerda, o melhor que A 

tem a fazer e escolher alto, uma vez que obtera um ganho de 2 em vez de 0. 
Assim, se A escolher alto, a escolha otima para B sera esquerda, 

p; B escolher esquerda, a escolha otima para A sera alto. Temos, portanto, 

um equilibrio de Nash: cada pessoa faz a escolha otima, dada a escolha 

do outro.

e ser

m
:iSi 2

28.2 O  Equilib rio de N ash if
Ufa, 1 John Nash, matematico americano, formulou esse conceito fundamental da teoria dos 

jogos em  1951. Em 1994 recebeu o  premio Nobel de economia, junto  com  outros dois pionei- 
®. ros da teoria dos jogos, John Harsanyi e Reinhard Selten. O  filme Uma Mente Brilhantc, uma 
P historia vagamente assemelhada a sua biografia, ganhou  o  Oscar de melhor filme de 2002.

Os equilibrios de estrategia dominante sao bons quando aconteccm,11135 -ll 
nao ocorrem assim com tanta freqiiencia. Por exemplo, o jogo representa* ^ 

do na Tabela 28.2 nao tem um equilibrio de estrategia dominante. Nes

i;

■m I
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I colher jogar alto 50% do tempo e baixo os 50% restantes, enquanto B pode- 
K: yja escolher jogar esquerda 50% do tempo e direita 50%. Esse tipo de 

| gstrat^gia e chamado estrategia mista.
Se A e B seguirem as estrat^gias mistas dadas ha pouco, de jogar cada 

Hi uma de suas escolhas metade do tempo, eles terao uma probabilidade de 
p ‘ 1/4 de acabar em cada uma das celulas da matriz de ganho. Assim, o ga
ll1 nh° medio de A sera 0, e o de B sera 1 /2.

• ^ equilibrio de Nash em estrategias mistas 6 um equilibrio no qual

cada agente escolhe a freqiiencia otima para jogar as suas estrategias, da- 

|; das as freqiiencias das escolhas do outro agente.
Pode ser mostrado que para o tipo de jogos que estamos analisando 

!r neste capitulo havera sempre um equilibrio de Nash em estrategias mistas. 
I Isso porque um equilibrio de Nash em estrategias mistas sempre existe, e 

porque o conceito tern uma certa plausibilidade inerente, e uma nogao de 

equilibrio muito popular para analisar comportamento de jogo.
No exemplo da Tabela 28.3 pode ser mostrado que se o jogador A jogar 

alto com probabilidade 3/4 e baixo com probabilidade 1 /4 e o jogador B jo- 

Eji gar esquerda com probabilidade 1 /2 e direita com probabilidade 1/2, isso 

P constituira um equilibrio de Nash.

O equilibrio de Nash e uma generalizagao do equilibrio de Cournot 9 
descrita no capitulo anterior. Nele, as escolhas represen la vam niveis de 9 
produgao, e cada empresa escolhia seu proprio nivel considerando a esco- fS 

lha da outra empresa como fixa. Supunha-se que cada empresa fizesse o « 

melhor para si mesma, dentro do pressuposto de que a outra empresa -1 
mantivesse o nivel de produ^ao que escolhera - ou seja, ela continuava a 
jogar a estrategia que havia escolhido. O equilibrio de Cournot ocorre i 

quando cada empresa maximiza lucros com base no comportamento da 
outra empresa; e exatamente essa a definigao de equilibrio de Nash.

A nogao de equilibrio de Nash tern uma certa logica, mas infelizmente 
tambem tern alguns problemas. Primeiro, um jogo pode ter mais de um ia 

equilibrio de Nash. De fato, na Tabela 28.2, as escolhas (baixo, direita) tam
bem compreendem um equilibrio de Nash. Podemos verificar isso tanto || 

pelo tipo de argumento utilizado antes, ou apenas notar que a estrutura do || 
jogo d simetrica: os ganhos de B sao os mesmos num caso que os ganhos de -'|fl 

A sao no outro, de forma que a nossa prova de que (alto, esquerda) <§ 
equilibrio e tambem uma prova de que (baixo, direita) e um equilibrio.

O segundo problema com o conceito de equilibrio de Nash e que ha jo
gos que nao tern, em absolute, equilibrio de Nash da forma que descreve- $ 

mos. Vejamos, por exemplo, o caso representado na Tabela 28.3. Nela nao 
ha um equilibrio de Nash do tipo que vinhamos examinando. Se o jogador || 

A jogar alto, o jogador B jogara esquerda. Mas se o jogador B jogar esquer- 
da, o jogador A jogara baixo. Do mesmo modo, se A jogar baixo, entao B jo- || 

gara direita. Mas se B jogar direita, A jogara alto. T

1
$ J-
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I EXEMPLO: Pedra, Papel, Tesoura

P:
Ja temos o bastante sobre essa teoria. Examinemos um exemplo que real- 
mente interessa: o conhecido passatempo da "Pedra, Papel, Tesoura". Nes- 

se jogo, cada jogador escolhe simultaneamente colocar a mao fechada 

r (pedra), a mao aberta (papel) ou o dedo indicador e o medio (tesoura). As 

' regras: a pedra "quebra" (vence) a tesoura; a tesoura corta (vence) o pa

pel; o papel "embrulha" (vence) a pedra.
No decorrer da historia, incontaveis horas foram dedicadas a esse jogo. 

E||, Existe, inclusive, uma sociedade profissional internacional que o promove, 

a World RPS Society, que tern Web site e oferece um documentario do cam- 

3j| peonato mondial de 2003, realizado em Toronto.
Obviamente, os especialistas em teoria dos jogos reconhecem que 

trategia de equilibrio no jogo da "Pedra, Papel, Tesoura consiste em esco

lher aleatoriamente um dos tres resultados. Mas os seres humanos nao sao 
necessariamente tao bons em escolher resultados de forma totalmentc 

aleatoria. Se voce for capaz de prever, com algum grau de acerto, as esco
lhas de seu oponente, podera contar com alguma vantagem ao fazer as 

mi suas proprias escolhas.
De acordo com a explicagao um tanto ironica de Jennifer 8 Lee, a psico- 

logia e o mais importante.2 Em seu artigo, ela escreve que "a maioria das

1Jogador B

'faj
Esqjerda D ire i'a

mA lto 0.0 0, -1
Jogador A

Baixo 1.0 -1 ,3

a es-
TABELA 28.3 Urn jogo sem equilibrio de Nash (em estrategias puras) m

mm
28.3 Estrategias Mistas

uvJ
Entretanto, se ampliarmos nossa definigao de estrategias, poderemos en- 
contrar um novo equilibrio de Nash para esse jogo. Temos pensado em 

cada agente como escolhendo uma estrategia definitiva. Ou seja, cada. 
agente faz uma escolha e a mantem. Isso e chamado estrategia pura.

Outra forma de pensar nisso e permitir que os agentes rnndomizcm suas 
estrategias - atribuam uma probabilidade para cada escolha e joguem suas 
escolhas de acordo com essas probabilidades. Por exemplo, A poderia es-

I
ISIS

| 2 Sim, "8" de fato e seu primeiro sobrenome. "Rock, Paper, Scissors: High Drama in the

H Tournament Ring" foi publicado no New York Times em 5 de setembro de 2004.
;i9|j
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^ i Omesmoocorrecomojogador B-eletambemestarameLhorse con-

BKcsar Portanto, o unico equilfbrio de Nash nesse jogo para ambos os joga- 
^ Ifnres e confessar. De fato, a confissao de ambos os jogadores nao e apenas 

“Irtm ecmilibrio de Nash, e um equilibrio de estrat^gia dominante, uma vez 
Kpe cada jogador tem a mesma escolha otima, independente do que faqa o

J ^Masseelespudessemagiientar a firma,osdoismelhorariam! Se ambos

p;^Uanto a estrategia (confessa, confessa) 6 inefidente no senhdo de Pareto.

q O problema e que nao ha meio de os dois prisioneiros coordenarem suas 

m- acoes- se ambos pudessemconfiar um nooutro, ambospodenammelho ^ 

k O dilema do prisioneiro aplica-se a um ample espectro de enomerios 
B economicos e politicos. Vejamos, por exemplo, o problema do controle de 
K: armamentos. Interpretemos a estrategia "confessa" como mstalar um 
If novo missil" e a estrategia "nega" como "nao instalar". Qbserye que os ga- 

% nhos sao razoaveis. Se meu oponente mstalar seu missil, eu certamen e

| »»n>-

I "confessa" como "produzir mais do que sua quota" e mterprete nega 

* como "manter a quota original". Se voce acha que a outra empresa mante- 
| rd a quota dela, valera a pena para voce produzir aldm de sua prop. 1a quo- 

| ta. E se voce acha que a outra empresa ira produzir mais que a quota dela,

entao voce tambdm pode exceder a sua! . .rpnI1;,i
O dilema do prisioneiro tem provocado muita controversy sobre qual 

sera a forma "correta" de joga-lo - ou, mais precisamente, qual a forma ra- 
r zodvel de joga-lo. A resposta parece depender de se voce esta jogando uma 

^ s6 vez ou se o jogo serd repetido um numero mdefimdo de vezes.

Se o jogo for jogado apenas uma vez, a estrategia de builar
^ exemplo, confessar - parece razodvel. Afinal, independentemente de^jual-

I quer coisa que o outro jogador faga, voce estara melhor, e voce nao 

meio algum de influenciar o comportamento da outra pessoa.
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pessoas tem um lance pronto, que reflete seu card ter, usado como 'arma 
creta' quando e pega de surpresa. O papel, considerado um lance refirtado fl 
atd passive, aparentemente d a escolha preferida de tipos literdrios ouj0ljH 

nalistas".
Eu me pergunto: qual seria o lance "arma secreta" dos economistas? Tab bl 

vez seja a tesoura, jd que gostamos de cortar atd deixar a mostra as formas es- 

senciais em agao no comportamento humane. Entao, voce deveria apostar 
na pedra contra um economista? Talvez, mas eu nao me fiaria nisso.

m-

vM

28.4 O  D ilem a do Pris ione iro •S'.I

I
Outro problema com o equilfbrio de Nash de um jogo e que ele nao condugj;-!® 
necessariamente a resultados eficientes no sentido de Pareto. Considere- ifi 

mos, por exemplo, o jogo apresentado na Tabela 28.4. Esse jogo e conheci- .jH 

do como dilema do prisioneiro. A discussao original do jogo tratava de Hfl 
uma situa^ao em que dois prisioneiros, comparsas num crime, eram inter- .-/IS 

rogados em locals separados. Cada prisioneiro tinha uma escolha de con- , 1
fessar o crime e envolver o outro, ou negar sua participa^ao no crime. Se '|j9 

apenas um prisioneiro confessasse o crime, ele seria libertado e as autori- 
dades condenariam o outro prisioneiro a seis meses de prisao. Se ambos os ;:::i 

prisioneiros negassem seu envolvimento, ambos passariam um mes na pri- Ij 
sao devido a aspectos burocraticos, e se confessassem, seriam ambos pre- (i| 

sos por tres meses. A matriz de ganhos desse jogo e apresentada na Tabela 
28.4. As entradas em cada celula da matriz representam a utilidade que ;|H| 

cada um dos agentes atribui aos varios periodos de prisao que, para sim- 

plificar, supomos ser o negative da dura^ao de suas penas. '
Coloque-se na posigao do jogador A. Se o jogador B negar ter cometido ’Ij 

o crime, voce certamente estara melhor se confessar, uma vez que voce 
sera libertado. Do mesmo modo, se o jogador B confessar, voce estara me- | 

Ihor se confessar, mna vez que obtera uma sentenqa de tres meses no lugar 

de uma de seis. Portanto, independentemente do que B fizer, A estara melhor 

se confessar.

\

rit

m

m1

■ i

sf-

nesse•I
i

i?? :
m
m. ..

Jogador B

m
r..-'

28.5 Jogos R epetidosC onfessa N ega

1 |r Na segao anterior, os jogadores so se encontraram uma ve^ ^ enteC onfessa -3, -3 0.-6
Jogador A

iNega -1,-1-6,0
ii

TABELA 28.4 O dilema do prisioneiro »r
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xima. Portanto, seu oponente podera ser "punido" por "mau comporta* | 

mento". Num jogo repetido, cada jogador tem a oportunidade de estabele- 
cer uma reputagao de coopera^ao e, assim, encorajar o outro jogador a fa- ] ■ 
zer o mesmo.

A viabilidade ou nao desse tipo de estrategia ira depender de se o jogo I 
sera jogado por um numero/nro ou indefinido de vezes.

Consideremos o primeiro caso, em que ambos os jogadores sabem que .ff| 
o jogo, digamos, sera repelido dez vezes. Qual sera o resultado? Suponha- |9 
mos que consideremos a ddcima rodada. Essa e a ultima vez que o jogo ' J9 

sera realizado, por hipotese. Nesse caso, parece provavel que cada jogador 
escolhera o equilfbrio de estrategia dominante e burle. Afinal, jogar pela ; 
ultima vez 6 como jogar uma vez, de modo que deveriamos esperar o mes- l~M§i 

mo resultado. ri;

Imaginemos agora o que aconteceria na nona rodada. Acabamos de lfa9| 
concluir que cada jogador burlara na ultima rodada. Entao por que coope- §9 

rar na nona jogada? Se voce cooperar, o outro jogador podera burlar agora ;"f! 

e explorar sua boa indole. Cada jogador pode pensar da mesma forma e, 
entao, cada um deles burlara. .

Pensemos agora na oitava jogada. Se a outra pessoa for burlar na nona ; ^ 

jogada... e assim por diante. Se o jogo tiver um numero fixo e conhecido de 
rodadas, entao cada jogador burlara em todas as jogadas. Se nao houver 

meio de impor a coopera^ao na ultima rodada, nao havera meio de impor a No Capitulo 27 discutimos o comportamento de duopolistas num jogo de
coopera^ao na rodada anterior a ultima, e assim por diante. fixa<;ao de pre^os. Argumentamos que se cada duopolista pudesse esco-

Os jogadores cooperam porque tem a esperan^a de que a coopera^ao 7|§lljf§£? ^er seu pre^o, o resultado de equilfbrio seria o equilibrio competitivo. Se 
induza a mais coopera^ao no future. Mas isso exige que haja sempre a pos- cada uma das empresas pensasse que a outra manteria seu prego fixo,

sibilidade de um jogo futuro. Como nao ha possibilidade de jogo future na tao todas achariam lucrative vender por pre^o inferior ao das demais. O
ultima rodada, ninguem cooperara. Mas entao por que alguem deveria coo- linico caso em que isso nao seria verdade seria se cada empresa cobrasse o

perar na penultima rodada? Ou na antepenultima? E vai por ai - a solu^ao .; prego mais baixo possivel, que no caso que examinamos seria um prego de

cooperativa "desenreda-se" a partir do fim num dilema do prisioneiro zero, uma vez que os custos marginals eram zero. Na terminologia deste

com um numero conhecido e fixo de jogadas. 1 capitulo, cada empresa que cobrar um prego zero constituira um equilibrio
Mas se o jogo for repetido um numero indefinido de vezes, entao voce ^p| de Nash em estrategias de prego - o que chamamos de equilibrio de Ber-

realmente tera uma forma de influenciar o comportamento de seu oponen- trand no Capitulo 27.
te: se ele se recusar a cooperar nessa jogada, voce pode se recusar a coope- A matriz de ganhos do jogo do duopolio em estrategias de fixagao de

rar na proxima. Na medida em que ambas as partes preocupam-se bastante ||v|. prego tem a mesma estrutura que o dilema do prisioneiro. Se cada uma das
com seus ganhos futures, a ameaga de nao-cooperagao no futuro pode ser |||l  empresas cobrar um prego alto, ambas conseguirao altos lucres. Essa e a si-

suficientemente forte para convencer as pessoas a jogar a estrategia efi- »||H Ip. tuagao em que ambos cooperam para manter o resultado de monopolio,

ciente no sentido de Pareto. ||f Mas se uma delas cobrar um prego alto, entao valera a pena para a outra di-

Isso foi demonstrado de maneira convincente em uma serie de experi- minuir um pouco seus pregos, capturar o mercado da companheira, e obter

mentos conduzidos por Robert Axelrod.3 Ele solicitou a dezenas de peritos £ lucres ainda mais altos. Mas se ambas as empresas cortarem seus pregos,
em teoria dos jogos que fornecessem suas estrategias favoritas para o dile- |pl || ambas terminarao por obter lucres menores. Qualquer que seja o prego

I que a outra cobre, sempre valera a pena diminuir um pouco seu prego. O 

If equilibrio de Nash ocorre quando cada concorrente cobra o menor prego 

possivel.NMLKJIHGFEDCBA
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; lljna do prisioneiro e entao promoveu um "torneio" no computador para 

Bptestar as estrategias umas contra as outras. Cada estrategia foi testada con- 
■gj-i tra todas as outras no computador, que manteve um registro dos ganhos 

^WDtais.

A estrategia vencedora - aquela com ganhos totals mais altos - acabou 
Bp gendo a estrategia mais simples. Ela e chamada de "olho por olho" e funciona 

[ Ki da seguinte forma: na primeira rodada, voce coopera - joga a estrategia do 

[ SC "nega". Em todas as demais rodadas, se o seu oponente cooperou na jogada 
| || anterior, voce coopera; se burlou, voce burla. Em outras palavras, voce faz 

Y nessa jogada tudo o que seu oponente fez na anterior, so.
HPj ^ ' A estrategia de “olho por olho" funciona bem porque proporciona pu- 

nigao imediata para a burla. £ tamb£m uma estrategia de perdao"; so pune o 

Wii outro jogador uma vez por cada burla.
Se ele entrar na linha e comegar a cooperar, a estrategia de "olho por 

Bra olho" o premiara com a cooperagao. Parece ser um excelente mecanismo 
Hg;; para obter o resultado eficiente num dilema do prisioneiro que sera jogado 

[B&por um numero indefinido de vezes.
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' Robert Axelrod e cientista politico na Universidade de Michigan. Para uma 
mais cuidadosa, ver seu livro The Evolution of Cooperation (Nova York: Basic Books, lap 
1984).

analise tj
.* Entretanto, se o jogo repetir-se um numero indefinido de vezes, pode 

^ haver outros ganhos possiveis. Suponha que voce resolva jogar "olho pori
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ifas noturnas. E assim decidiu enviar uma mensagem de volta para a 
^Mptontinental: determinou a fixaqao de tarifas reduzidas para voos destina- 

^^idos h Costa Oeste a partir de Houston, sede da Continental! Desta forma a 

j Morthwest indicou que acreditava que seus cortes eram justificados, en- 

quanto a resposta da Continental era inadequada.
Todos esses cortes tinham uma breve vigencia; isto parece indicar que 

|i tinham um sentido mais de advertencias a concorrencia do que tentativas 
de ampliaqrao da participa^ao no mercado. Como explicou o analista, tari- 

; fas qUe a empresa nao deseja oferecer "deveriam ter sempre uma data de 
Up expira^ao na esperanga de que a concorrencia acabe por acordar e igualar". 
lei' As regras de concorrencia implicitas em mercados duopolistas de pas- 

sagens a<§reas parece ser a seguinte: se a outra empresa mantem pregos al- 

| t0S/ eu tambem cobrarei pregos altos, mas se ela reduzir seus pregos, 
adotarei a pratica do olho por olho e reduzirei minhas tarifas. Em outras 

palavras "viva segundo a Regra de Ouro": faga aos outros o que deseja que 
ttl, eies fagam para voce. Essa ameaga de retaliagao, portanto, serve para man- 

B;: ter todos os pregos em nivel elevado.5NMLKJIHGFEDCBA
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I;"I
olho". Se o companheiro cortar o prego essa semana, voce cortara o seu na ;|| 
proxima. Se cada jogador soubesse que o outro esta jogando "olho pot ;M 
olho", entao cada um teria medo de diminuir seu prego e iniciar uma guer- 
ra de pregos. A ameaga implicita no "olho por olho" pode permitir as em* ij 

presas man ter pregos altos.
Os cart&s da vida real as vezes empregam estrategias de retaliagao^ ji 

Por exemplo, o Comite Executive Conjunto era um famoso cartel que esta- fl 

belecia o prego do frete ferrovidrio nos Estados Unidos no final do secuio •
XIX. A formagao desse cartel precedeu a legislagao antitruste e era perfeita- H 

mente legal naquela epoca.4
O cartel determinava a parcela de mercado que cada ferrovia poderia 

ter do frete embarcado. Cada empresa fixava sua propria cota, e o Comitg Ifl 
controlava quanto cada uma transportava. Entretanto, houve vdrias oca- B 

sides durante 1881,1884 e 1885 em que alguns membros do cartel acharam ji 

que as demais empresas do grupo estivessem reduzindo suas tarifas para l^j 
aumentar sua participagao no mercado, a despeito do acordo. Nesses pe- 

riodos, havia guerras de pregos com freqiiencia. Quando uma empresa 
tentava "burlar", todas as outras reduziam seus pregos para punir as que fS 
haviam burlado. Esse tipo de estrategia de "olho por olho" era aparente- Jraj 

mente capaz de manter o acordo do cartel por algum tempo.

m

tij.
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jf; 28.7 Jogos Seqiiencia is

que ambos os jogadores 
movi-

Atd agora estivemos pensando sobre jogos 
R; agem simultaneamente. Mas em muitas situagdes, um jogador

menta-se primeiro e o outro reage. Exemplo disso d o modelo de Stackel- 
|r berg descrito no Capitulo 27, em que um jogador d o lider, e o outro, o

mP- Descrevamos um jogo como esse. Na primeira jogada, o jogador A tern

de escolher alto ou baixo. O jogador B observa a jogada do primeiro joga
dor e entao escolhe esquerda ou direita. Os ganhos sao ilustrados na 

friz de jogo da Tabela 28.5.
Observe que quando o jogo d apresentado nessa forma, ele tern dois 

equilfbrios de Nash: (alto, esquerda) e (baixo, direita). No entanto, mostra- 

, remos a seguir que um destes equilfbrios nao d realmente razoavel. A ma- 

triz de ganhos esconde o fato de que um jogador sabe o que o outro 
H|; escolheu antes que ele faga sua escolha. Nesse caso d mais util exammar 

um diagrama que ilustre a natureza simdtrica do jogo.
A Figura 28.1 d uma representagao de um jogo na forma extensiva - 

um modo de representagao do jogo que mostra o padrao de tempo das es- 

colhas. Primeiro o jogador A tern de escolher alto ou baixo e em seguida o 

jogador B tern de escolher esquerda ou direita. Mas quando B faz sua esco

lha, ele ja sabe o que A fez.

em

EXEMPLO: Olho por Olho na Formagao de Pregos das Passagens Adreas

11A formagao dos pregos das passagens aereas oferece um exemplo interes- 

sante do comportamento de retaliagao. Frequentemente as empresas ofe- 
recem tarifas promocionais especiais de algum tipo; muitos observadores I9H 

afirmam que essas promogoes podem ser utilizadas para levar os concor- jajB 

rentes a restringir as redugoes de pregos em rotas fundamentais.
Um diretor senior de uma grande empresa de aviagao dos Estados Uni 

dos narrou o caso em que a Northwest reduziu as tarifas dos voos notumos .^R 

que partiam de Minneapolis para varias cidades da Costa Oeste com o obje- 

tivo de preencher lugares vagos. A Continental Airlines interpretou isso 
como uma tentativa de ampliar a participagao de mercado a suas expensas e 

respondeu reduzindo as tarifas de todos os seus voos a partir de Minneapolis & 

para o nfvel da tarifa noturna da Northwest. Contudo, a vigencia dos cortes ;

nas tarifas da Continental seria de apenas um ou dois dias.
A Northwest interpretou esse movimento como um sinal de que a 

Continental nao estava seriamente empenhada na concorrencia por aquele ^ 

mercado, mas que desejava apenas que a Northwest recuasse do corte nas ^

MS:
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4 Uma andlise pormenorizada pode ser encontrada em Robert Porter, "A  Study of Carte ^ 
Stability: the Joint Executive Commitee, 1880-1886", The Bell Journal of Economics, 14: 
(outono de 1983), pp. 301-25.

5 Patos citados em A. Nomani, "Fare Warning: How Airlines Trade Price Plans", W«// 

f . Street Journal, 9 de outubro de 1990, p. Bl.m
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'escolhesse alto, o jogador B poderia escolher esquerda - mas seria uma bo- 

bagem do jogador A se escolhesse alto!
Do ponto de vista do jogador B isso e lament^vel, uma vez que ele tor

mina com o ganho de 1 em vez de 9! O que ele poderia fazer a esse respeito? 

Bern, ele poderia ameagar jogar esquerda se A jogasse baixo. Se o joga- 

H dor A pensasse que bfogador B pudesse realmente cumprir a ameaga, se- 
Ip! na melhor que ele jogasse alto. Isso porque alto Ihe proporciona 1, 

enquanto baixo - se o jogador B cumprisse a ameaga - Ihe proporcionaria

Jogador B
‘I

Esquerda D ireila

mA lto 1.91,9

Jogador A 1
Baixo 0,0 2,1

TABELA 28.5 Matriz de ganhos de um jogo sequencia!
: apenas zero.

Bi, Mas essa ameaga e crivel? Uma vez que A faga sua escolha, sim. O joga- 

l|i. dor B pode obter 0 ou 1, e ele pode obter 1. A menos que o jogador B possa 

tip de alguma forma convencer o jogador A de que realmente cumprira a 

Ip; ameaga - mesmo que isso Ihe prejudique ele tera de optar pelo ganho 

mais baixo.

A, B

--sm 1,9
Esquerda mJogador B 

escolhe

O problema do jogador B e que uma vez que o jogador A faga sua es

colha, ele espera que B aja de maneira racional. O jogador B estaria me

lhor se pudesse comprometer-se a jogar esquerda quando o jogador A joga 

K1 baixo.

•II-A lto
D ire ita

1,9JogadorA 
escolhe

Uma forma de B fazer isso 6 permitir que outra pessoa escolha por ele. 
KgB| Por exemplo, B pode contratar um advogado e instrui-lo a jogar esquerda 

•HR se A jogar baixo. Se A tiver ciencia dessas instrugoes, a situagao sera radi- 

HB; calmente diferente de seu ponto de vista. Se ele souber das instrugoes de B 

'"ft” a seu advogado, ele sabera que se jogar banco acabara com resultado 0. 
HR Assim, a coisa mais sensata a fazer sera jogar alto. Nesse caso, B fez melhor 

para si prdprio ao limitar suas escolhas.

£& .m

m% 0,0Jogador B 
escolhe jEsquerda

Baixo

>3
Direita

2,1 &w

b%FIG U R A 28.1 Forma extensiva do jogo. Esta forma de representar um jogo indi- 
ca a ordem em que os jogadores se movimentam. 28.8 Um Jogo com Barreiras a Entrada

Em nossa analise de oligopolio, consideramos fixo o numero de empresas 
A forma de analisar esse jogo 6 ir ate o final e trabalhar de tras para a no setor- ^as em muitas situagocs, a entrada e possivel. 6 claro que e do in-

frente. Suponhamos que o jogador A tenha feito a sua escolha e que esteja- '; teresse das empresas na industria evitar tal entrada. Como elas ja estao na
mos sentados em um ramo da arvore do jogo. Seo jogador A escollteu alto, industria, movem-se antes e, assim, encontram-se em posigao de vanta-
entao nao importa o que B faga, pois o ganho sera (1,9). Se o jogador A esco- §j|:; gem para escolher meios de manter suas oponentes fora.

Suponhamos, por exemplo, que consideremos um monopolista que 
||'' enfrente a ameaga de entrada de outra empresa. A empresa entrante deci

de entrar ou nao no mercado, e a empresa estabelecida decide cortar ou 

nao os seus pregos em resposta. Se a empresa entrante decidir manter-se 
fora, obtera um ganho de 1, enquanto a empresa estabelecida ganhara 9.

Se a empresa entrante decidir entrar, entao seu ganho dependera de se 

a empresa estabelecida quiser lutar - competindo com ela de maneira vigo- 
; rosa - ou nao. Se a empresa estabelecida lutar, entao supomos que ambas 

as jogadores terminam com zero. Se a empresa estabelecida decidir nao u 

tar, supomos entao que ela obtenha lea entrante 2.

Iheu baixo, a coisa sensata para o jogador B fazer e escolher direita, e o ga- 
nho sera (2,1). m

Pense agora na escolha inicial do jogador A. Se ele escolher alto, o ga

nho sera (1,9) e, portanto, ele obtera um ganho de 1. Mas se ele escolher bai- ' J
xo, obtera um ganho de 2. Entao, a coisa sensata para ele fazer e escolher |jj 

baixo. Assim, as escolhas de equilfbrio no jogo serao (baixo, direita), de 

maneira que o ganho do jogador A sera 2 e o do jogador B sera 1.
As estrategias (alto, esquerda) nao sao um equilfbrio razoavel nesse 

jogo seqiiencial. Ou seja, elas nao sao um equilfbrio, dada a ordem na qual 

os jogadores realmente fazem suas escolhas. E verdade que se o jogador A

:
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Observe que essa e exatamente a estrutura do jogo sequential quo estu^ ^j 

damos anteriormente e que, portanto, tern estrutura identica a apresenta* ^ 

da na Figura 28.1. A empresa estabelecida e o jogador B, enquanto a ;|| 

entrante potential e o jogador A. A estrat£gia alto e permanecer fora e a es- 
trat^gia baixo e entrar. A estrategia esquerda e lutar; e a direita, nao lutar. 
Como vimos nesse jogo, o ganho de equilibrio e, para a entrante potential, 
entrar e, para a empresa estabelecida, nao lutar.

O problema da empresa estabelecida e que ela nao pode se compronie- 
ter de antemao a lutar se a outra empresa entrar. Se a outra empresa entrar, 
o mal estara feito, e a atitude mais racional para a empresa estabelecida if 

sera viver e deixar viver. Na medida em que a entrante potencial reconhe- || 
cer isso, ela ira, corretamente, encarar quaisquer amea^as de lutar como '^1 

vazias.NMLKJIHGFEDCBA
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Agora, devido a capacidade aumentada, a ameaga de lutar toma-se cri- 

K vel. Se a empresa entrante potential vier para o mercado, a empresa esta- 
belecida obtera um ganho de 2 se lutar e de 1, se nao lutar; a escolha 

H' racional da empresa estabelecida sera, pois, pela luta. Ja a empresa entran

te obtera ganho de 0 se entrar, e de 1 se permanecer fora. A coisa mais sen- 

sata que a empresa entrante potencial tern a fazer d hear fora.
Mas isso significa que a empresa estabelecida continuard como mono- 

|!| polista e nunca utilizard sua capacidade extra! Apesar disso, valera a pena 
Bf para o monopolista investir na capacidade extra a fim de tornar crivel a 

T§ ameaga de lutar se uma nova empresa tentar entrar no mercado. Ao investir 
ft no "excesso" de capacidade, o monopolista sinalizou para a empresa en- 

§|; trante potencial que ele estaria apto a defender seu mercado.

I?

1mi
■

I
;

IH
Mas suponhamos agora que a empresa estabelecida possa comprar '|1 

uma capacidade de produ^ao extra que Ihe permita produzir mais ao mes- 
mo custo marginal. £ claro que se ela permanecer como monopolista, nao ji 

desejara realmente utilizar essa capacidade, uma vez que ja produz a -fl

quantidade que maximiza seu lucro de monopolio. *_____
Mas se entrar outra empresa, a empresa estabelecida agora sera capaz |f|f|j 

de produzir uma quantidade tal que Ihe permita competir com muito . | 

mais sucesso contra a nova empresa entrante. Ao investir em capacidade 
adicional, ela diminuira sens custos de combate se outra empresa tentar ’Jg 

entrar. Suponhamos que se ele comprar a capacidade extra e escolher lu- 

tar, obtera um lucro de 2. Isso muda a arvore do jogo apresentada na Fi- va 

gura 28.2.

I;.
ft. Resumo

1. Um jogo pode ser descrito pela indicagao dos ganhos de cada um dos jo- 

|i gadores para cada configurate de escolhas estrategicas que ele faz.

|| 2. Um equilibrio de estrategia dominante 6 um conjunto de escolhas para 

quais cada escolha do jogador <§ otima, a despeito do que os outros joga- 

| dores escolha m.

p; 3. Um equilibrio de Nash £ um conjunto de escolhas para o qual cada esco- 

li lha do jogador e otima, dadas as escolhas dos demais.

I' 4. O dilema do prisioneiro e um tipo de jogo no qual o resultado eheiente 

no sentido de Pareto e estrategicamente dominado por um resultado inefi- 

H ciente.

5. Se o dilema do prisioneiro for repetido um numero indehnido de vezes, 

sera possivel que o resultado eheiente no sentido de Pareto resulte da joga-

’ da racional.

6. Em um jogo sequencial, o padrao de tempo das escolhas e importante. 
Nestes jogos, pode ser freqtientemente vantajoso encontrar uma forma de 

se comprometer de antemao com determinada linha de jogo.
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Estabelecido
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1 ,9lu taEntrante
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Questoes de Revisao

1. Considere a estrategia "olho por olho" no dilema do prisioneiro repeti- 

p do. Suponha que um jogador erre e burle quando deveria cooperar. Se am- 

^ bos os jogadores continuarem a jogar "olho por olho" ap6s isso, o que 

R acontecera?

|v 2. Equilibrios de estrategia dominante sao sempre equilibrios de Nash? Os 

f| equilibrios de Nash sao sempre equilibrios de estrategia dominante?

0,2
Estabelecido 
. escolhe

Luta
Entra % m

N ao

2,1lu ta ■i’l

11 1 1 1 ————— ■ ■■ ——— . ■■■ —IM — I ■■ f II !■ I I I I I > ■ I I

FIGURA 28.2 Novo jogo de entrada. Esta figura ilustra o jogo de entrada com os 
ganhos a/terados.


