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RESUMO

O presente trabalho abordou conceitos de Teoria dos Jogos, Economia da Cultura e a
relevancia do consumo de bens culturais para a sociedade. Foram definidos aspectos da lei da
meia-entrada, tendo em vista as consequéncias desta lei para o cinema. Uma das distorgdes
econdmicas ocasionadas pela lei é o aumento da incerteza dos cinemas frente a demanda do
consumidor, pois estes possuem incentivos para burlar a sua condicéo de discente. O caminho
até os resultados consistiu na elaboracdo de um jogo no qual o cinema e consumidor sdo 0s
jogadores e a matriz de payoffs representa suas preferéncias, analisamos também as agdes e as
probabilidades dos jogadores escolherem as ac¢Bes disponiveis. O propésito do jogo foi
modelar a interacdo estratégica entre consumidor e cinema para analisar 0s precos dos
ingressos de meia-entrada e inteira. No decorrer do trabalho explicou-se o que € a teoria dos
jogos, os principais elementos de um jogo, além dos métodos e solucdes de um jogo. As
simulacOes de resultados foram feitas no editor de planilhas do Excel, com isso foi possivel
simular diferentes contextos para o cinema e inferir que o comportamento racional do cinema
é vender ingressos ao preco de inteira até o ponto em que a proporc¢édo de estudantes € 0,91, a
partir desse ponto o cinema considera compensador vender ingressos ao preco de meia-

entrada.

Palavras-chave: precos, meia-entrada, jogos.



ABSTRACT

The present work dealt with concepts of Game Theory and Economy of Culture and
the relevance of the consumption of cultural goods to society. In this study we defined aspects
of Brazilian Half-entry law, law that enforces half-prices for students, and focus on the
consequences of this law for cinema. One of the economic distortions caused by the law is the
increase of the uncertainty of the cinemas in front of consumer demand, since they have
incentives to circumvent their student status. The way to the results consisted in the
elaboration of a game in which the cinema and consumer are the players and the payoff
matrix represents their preferences, we also analyze the actions and the probabilities of the
players to choose the available actions. The purpose of the game was to model the strategic
interaction between consumer and cinema to analyze the prices of half-entry and whole
tickets. In the course of this work we explained what is game theory, the main elements of a
game, and the methods and solutions of a game. The simulations of results were done in the
Excel spreadsheet editor, with this it was possible to simulate different contexts for the
cinema and to infer that the rational behavior of the cinema is to sell tickets at the whole price
until the point where the proportion of students is 0,91, from that point the cinema considers
compensatory to sell tickets to the half price entrance.

Key-words: prices, half-entry, games
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1 INTRODUCAO

Ap0s a implantacéo da lei da meia-entrada que incentiva a demanda de bens culturais
no Brasil em 2013, os ofertantes desses bens sdo obrigados a vender o0s ingressos & metade do
preco aos beneficiarios. Nesta pesquisa buscou-se analisar o comportamento dos agentes
tendo em vista 0s precos dos ingressos de inteira e meia-entrada dos cinemas. Dessa forma,
considerando os precos de meia-entrada e inteira, qual a quantidade satisfatoria da oferta de

ingressos para o cinema?

Para analisar os precos e responder a essa questao, utilizou-se como método a Teoria
dos Jogos. A teoria dos jogos é uma area de estudos que modela, através de métodos
matematicos, situacBes de conflito de interesses entre pessoas ou grupo de pessoas. Para isso
0s modelos consideram apenas fatores relevantes dentro de um determinado contexto, a fim
de que as andlises sejam mais precisas. Ao aplicar a Teoria neste estudo, considerou-se um

dentre os varios modelos de jogos: Jogos com estratégias mistas.

No decorrer da histdria da Teoria dos Jogos, assunto que serd abordado no quarto
capitulo, as novas descobertas pelos tedricos adicionaram especificidades aos modelos ja
estabelecidos desde a origem da teoria, deste modo, existem diferentes métodos de solucao de
um jogo. Pode-se afirmar que o método mais conhecido de solucdo é o Equilibrio de Nash,
desenvolvido por John Forbes Nash Junior (1928 - 2015).

Com a introducdo da lei de meia-entrada, 0s cinema e consumidores passaram a
interagir estrategicamente, 0s consumidores querem pagar metade do preco e 0s cinemas
desejam vender o ingresso ao preco de inteira, no entanto, estes Ultimos ndo sabem a
composicdo da demanda. Para compreender melhor tal interacdo, no capitulo 8, esse
fendmeno econémico foi modelado através de um jogo com dois jogadores: o cinema e 0S
consumidores. As preferencias e acfes disponiveis destes sdo representadas na matriz de

payoff do modelo de jogo adotado.

Atraves da analise do comportamento dos agentes com precos de ingressos de inteira e
meia-entrada por meio da aplicagdo da Teoria dos Jogos, inferiram-se quais estratégias

racionais o cinema pode adotar frente a variacdo da demanda dos consumidores, sobre a qual



15

0 cinema ndo tem conhecimento perfeito. Por isso, este trabalho permitiu uma maior
compreensdo da realidade de um mercado da economia brasileira, além de ressaltar a

relevancia da Teoria dos Jogos como ferramenta para explicar fendbmenos econdmicos.

Os resultados do trabalho decorrem do emprego do modelo de jogos com estratégias
mistas, afinal, este jogo permite aos jogadores escolherem suas agdes probabilisticamente. Ao
solucionar o jogo, encontrou-se o equilibrio de Nash em estratégias mistas. Utilizando o
programa Excel, simularam-se diferentes jogos nos quais 0 cinema poderia estar inserido.
Com isso foi possivel fazer inferéncias sobre o comportamento racional do cinema em cada
um deles, levando-se em conta as teorias das utilidades esperadas de Von Neumann (1903 —
1957).

Além desta introducdo, esta monografia esta dividida em oito partes,no segundo
capitulo descreve-se sobre a lei da meia-entrada decretada em amplitude nacional no ano de
2013. Ja no terceiro capitulo se exp6s conceitos sobre economia da cultura e a importancia
desta na formacdo de capital humano através dos valores intangiveis dos bens culturais. O
capital humano é um insumo necessario para o desenvolvimento de inovagdes tecnoldgicas
dentro de um cenério de concorréncia acirrada. Além desses pontos, no capitulo trés discutiu-
se a eficiéncia da lei da meia-entrada, afinal, a lei gerou consequéncias para economia como,
por exemplo, a incerteza dos cinemas em relacdo a quantidade do publico estudante e a

tentativa desses de se esquivarem da imposi¢ao dos pregos.

No capitulo 4 revisitamos o desenvolvimento da Teoria dos Jogos e no capitulo cinco
definiu-se o que é a Teoria dos Jogos, 0s principais tipos de jogos e seus elementos essenciais,
além disso, explicou-se a teoria da escolha racional. Os elementos principais dos jogos sao
como regras que devem ser seguidas, porém, cada tipo de jogo também possui variadas
caracteristicas. A teoria da escolha racional, por sua vez, ¢ fundamental para o pensamento
estratégico dos jogadores. Nos capitulos seis e sete demonstraram-se 0s jogos estratégicos e

extensivos, bem como suas diferentes formas de resolucéo.

Nos capitulos 8 e 9, com os resultados do jogo consumidor X cinema proposto para
solucionar o problema do cinema, conclui-se que a melhor estratégia para este e ofertar todos
0S ingressos com o preco de inteira até o limite no qual a populagéo de estudantes seja 91%,
apos isso € melhor adotar a estratégia vender ao preco de meia-entrada. Tambem foi possivel

concluir outros comportamentos ao considerar situagdes hipotéticas.
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2 UMA BREVE DESCRICAO DA LEI DE MEIA-ENTRADA

A lei da meia-entrada n° 12.933 entrou em vigou dia 26 de dezembro de 2013 e tem
como objetivo incentivar a demanda de bens culturais pela populagdo com maior elasticidade
preco-demanda (WINK JR, 2016). Sendo assim de acordo a publicagdo da lei, o0s
beneficiarios devem pagar metade do preco dos ingressos em eventos culturais. Os
favorecidos sdo estudantes, pessoas com deficiéncia e seu acompanhante, além de jovens de

15 a 29 anos de idade de baixa renda.

A lei abrange diversos ofertantes de bens culturais, a saber: “salas de cinema,
espetaculos musicais e circenses, eventos educativos, esportivos, de lazer e de entretenimento,
cineclubes e teatros” independente destes serem realizados pelo setor publico ou pelo setor

privado, todos devem oferecer ingressos pela metade do preco (BRASIL, 2013).

De acordo com a Lei da meia-entrada, 12.933/13, no primeiro paragrafo do 2° artigo:
“o publico deve ter informagdes atualizadas sobre a quantidade total de ingressos e a parte
destinada as meias-entradas de forma clara, sendo também obrigatdrio para as produtoras dos
eventos indicarem quando os ingressos de meia-entrada esgotarem”; esta ultima condigdo esta

inclusa no 2° paragrafo do artigo.

A fiscalizacdo da lei se da através dos 6rgdos federais, estaduais e municipais. Em
caso de fraude no que diz respeito a emissdo da carteira estudantil pelas associacdes
responsaveis, aplica-se uma multa ou suspensdo temporéria da permissdo para emiti-las
(BRASIL, 2013).

No Brasil, a lei de meia-entrada descrita acima tem o propdsito de incentivar a
demanda por bens e servicos culturais, afinal, estabelecer que os precos dos ingressos sejam
metade da inteira para estudantes, configura uma politica de fomento a demanda por esses
bens. Tendo em vista que a parcela de estudantes brasileiros, segundo o Censo Escolar de
2011, citado por Wink Jr. et. al. (2016), corresponde a 30% da populacéo, isto é, cerca de 57,7
milhGes de estudantes e considerando os efeitos positivos do acesso a cultura no
desenvolvimento de uma regido, analisar o efeito da politica de meia-entrada no Brasil torna-

se relevante na esfera econdmica. (WINK JR. et. al., 2016).
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3 A ECONOMIA DA CULTURA

E pertinente considerar a influencia do consumo de bens e servigos culturais na
economia, isto &, abordar o conceito de Economia da Cultura, o qual foi desenvolvido
recentemente. Segundo Valiati (2010) a Economia da Cultura e Criatividade é a pesquisa
acerca da construcdo dos bens culturais e os valores intrinsecos a estes. Os valores podem ser
tanto no ambito material, também chamados de tangiveis como renda, emprego, capital fisico,
humano e natural e quanto no ambito imaterial ou intangivel, a saber, valores simbolicos e
culturais. Dessa forma, o bem-estar econdmico gerado pelo valor imaterial é devido as ideias,

crengas e tradiges de uma sociedade.

De acordo com Valiati (2010), dentro da definicdo de bens econdmicos, os bens
culturais e valores de criatividade distinguem-se dos demais. Por exemplo, uma das
caracteristicas que o distingue é que a demanda muitas vezes é concretizada antes do bem ser

produzido.

Ainda segundo Valiati (2010), os resultados da economia da cultura podem ser
mensurados através da Otica macroeconémica, incluindo variaveis como PIB da cultura,
geracdo de emprego e renda, além disso, englobam valores simbdlicos e culturais. Os bens
culturais que sdo pagos para serem usufruidos, ou seja, bens privados, propagam-se na
sociedade como bens publicos ou semi-publicos. Os bens culturais sdo bens publicos nédo
rivais e seus beneficios sdo dissipados na sociedade.

Fazendo uma analogia aos demais seguimentos econémicos, observa-se que o setor
cultural difere-se desses, pois, o fator trabalho, por exemplo, ndo é apenas um meio de
producdo e pode consistir no bem final. Outra caracteristica desse setor é que os valores
intangiveis dos bens agregam valor econémico. A tecnologia € um recurso necessario para
alguns bens culturais, a exemplo do cinema, enquanto outros bens ndo sdo condicionados por
tal, como o teatro de rua (VALIATI, 2010).

Conforme Valiati (2010), tomando como exemplo a produgéo de um filme, pode-se
dizer que esta possui um determinado custo fixo e seu custo marginal € igual ou préximo de
zero, afinal, ao criar a ideia e produzir um filme é necessario um dispéndio muito alto, no
entanto, para reproduzir a obra os custos tornam-se muito baixos. Tais obras possuem

retornos crescentes de escala a medida que a reproducdo aumenta. Devido a isso 0s precos do
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produto sdo determinados através do custo médio para produzir o filme. Os custos iniciais do

bem cultural est&o inclusos na fase da producgéo, ou seja, na sua comercializacao.

Os filmes reproduzidos nos cinemas Multiplex, em Shoppings Centers, por exemplo,
possuem um alto grau de exclusdo, porém, depois de repassados para a TV a cabo e em
seguida para a TV aberta, a exclusdo decai até o ponto em que os filmes sdo reproduzidos

publicamente, fase em que néo se elimina nenhum tipo de consumidor (VALIATI, 2010).

Além disso, os bens audiovisuais se comportam como bem ndo rivais, isto €, o
consumo dele por algum individuo ndo decrescera o consumo do mesmo por outra pessoa. O
processo de veiculagdo dos bens audiovisuais citados acima contribui para que as
externalidades positivas criadas por este ascenda com o aumento de pessoas beneficiadas.
Considera-se que esses bens sdo indivisiveis na fase em que sdo reproduzidos no cinema
(VALIATI, 2010).

Segundo Valiati (2010), conclui-se que os bens audiovisuais apesar de terem um
carater exclusivo na fase de comercializacdo, contribuem de forma relevante na geracdo de
renda e emprego, e ndo menos importante, no aumento de bem-estar econdémico através do

valor cultural.

David Throsby, citado por Valiati (2010), argumentou sobre a importancia da
producdo cultural na sociedade decorrente da criatividade humana; esta ultima é um fator de
inovacdo necessario para agregar ao bem estar econdmico, afinal hd um transbordamento em

direcdo ao desenvolvimento cultural, humano, econdmico e social.

A cultura estimula o Capital Humano e, tendo em vista a necessidade de inovacdes
devido a competitividade econémica acirrada, o capital humano é um insumo primordial para
0 desenvolvimento de uma regido. Ademais, a cultura pode influenciar na produtividade dos
trabalhadores, pois, esta oferece formas de relaxamento fisico e mental (DINI1Z, 2009).

Segundo Delgado (2010), sequindo uma racionalidade econémica os estabelecimentos
ofertantes de bens culturais se atentam aos individuos detentores das maiores elasticidades-
preco da demanda a fim de j& concederem descontos, afinal, essa € uma maneira de
maximizar o lucro dos estabelecimentos e também aumentar o bem-estar geral. Sabe-se que
estudantes possuem uma elasticidade maior do que trabalhadores, por isso é conveniente que

estes paguem menos pelo ingresso.
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J& a politica publica da meia-entrada, visa promover o acesso a cultura pelos
consumidores, estabelecendo que o desconto dado aos estudantes seja obrigatoriamente

metade do pre¢o que as demais parcelas da populacdo arcam (WINK JR., 2016).

Conforme Delgado (2010) a implantacdo da lei de meia-entrada surtiu efeitos
econdmicos positivos no inicio, beneficiando tanto estudantes devido ao menor prego, como
fornecedores, os quais puderam distinguir seu publico de forma melhor. No entanto, apds
certo tempo a lei culminou em distor¢cdes econdmicas, pois, 0s demandantes buscam fraudar a
sua condicdo de discente enquanto os ofertantes procuram se esquivar da imposic¢ao forcada
do preco de meia-entrada, 0 que demonstra a ineficcia da lei em trazer acesso a cultura. Esse

cenario pode resultar em precos mais altos com a lei do que sem essa discriminacéo de precos.

Dito isso, ainda segundo Delgado (2010), a medida provocou queda no bem-estar dos
consumidores bem como o surgimento de incertezas em relacdo a composicdo da demanda

por parte dos estabelecimentos, ponto que iremos estudar em maiores detalhes neste trabalho.
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4 O DESENVOLVIMENTO DA TEORIA DOS JOGOS

De acordo com Fiani (2006), muitos estudiosos foram pioneiros dentro da teoria dos
jogos, um exemplo deles é o matematico francés Augustin Cournot (1801-1877), o qual pode
ser considerado o primeiro a destacar caracteristicas importantes para a solu¢do de um jogo. O
autor demonstrou o conhecido modelo de duopdlio em que duas empresas escolhem qual
quantidade produzir tendo em vista que seus produtos sdo homogéneos. No séc. XX, 0
modelo de Cournot foi considerado o inicio da andlise de equilibrio em jogos néo
cooperativos, além de contar com uma aplicacdo do modelo de John Nash (1950), por isso,

existe hoje o conceito de equilibrio de Cournot-Nash.

No entanto, apesar da notavel contribuicdo de Cournot para analise moderna do
Oligopolio, autores como Roger B. Myerson (1951) ponderam que o autor ndo pode ser
considerado precursor da Teoria dos Jogos uma vez que n&o incluiu em seu trabalho a teoria

geral das interagdes estratégias entre os agentes. (FIANI, 2006)

De acordo com Sartini et. al. (2004), a teoria dos jogos tem registros que vao desde o
século XVIIl,0 mais antigo deles € uma correspondéncia entre Nicolas Bernoulli e James
Waldegrave, em que o Ultimo estuda um jogo de cartas viabilizando a solugdo deste através de

um equilibrio em estratégias mistas.

Segundo Sartini et. al. (2004), em 1913, Ernst Zermelo (1871-1953) disseminou o
primeiro teorema matematico da teoria dos jogos, com uma abordagem sobre o jogo do
xadrez. Tal teorema afirma que cada etapa do xadrez tem uma estratégia em que o jogador
pode vencer ou empatar, ou seja, um jogo estritamente determinado. De acordo com Fiani
(2006), o trabalho de Zermelo foi relevante devido ao modelo usado pelo autor, o qual previa

um método de solugdo que depois ficou conhecido como inducéo reversa.

Conforme Sartini et. al. (2004), Emile Borel (1871-1956) também foi um importante
colaborador para a Teoria dos Jogos, este ndo so reconfigurou as solu¢gdes minimax como
também escreveu quatro artigos com o tema jogos estratégicos. O autor acreditava que o
estudo da guerra e economia poderia se dar de forma parecida. Além disso, Borel, segundo
Fiani (2006), foi o primeiro a desenvolver nogdes sobre estratégia, chamada por ele de

“método de jogo”.
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Porém, quem deu um maior destaque para a area de teoria dos jogos foi o autor Jon
Von Neumann em 1928, o matematico encontrou a solucdo dos jogos de soma zero com dois
jogadores através das estratégias mistas. Ja em 1937, introduziu o teorema do ponto fixo de
Brouwer. Von Neumann dedicou-se a muitas areas da ciéncia e junto com o economista Oscar
Mongesrten, em 1944, escreveu o livro “The theory of games and economic behaviour”

estreitando os lagos entre teoria dos jogos, economia e matematica (SARTINI et al., 2004).

A obra de Neumann, de acordo com Fiani (2006), também se destacou por apresentar
jogos em forma extensiva além de abordar a cooperacdo e formacdo de coalizdes entre 0s
jogadores. A limitacdo do trabalho de Neumann consiste no fato de somente considerar jogos

de soma zero.

Conforme Sartini et. al. (2004), o estudioso John Forbes Nash Junior teve relevancia
na teoria dos jogos ao abordar jogos ndo-cooperativos e teoria da barganha. Nos artigos
“Equilibrium Points in n-Person Games”, de 1950, e “Non-Cooperative Games”, de 1951,
John Nash demonstra o Equilibrio de Nash e analisa 0s jogos cooperativos transformando-os
em jogos ndo-cooperativos. Além desses trabalhos, ele também foi responsavel por formular a

teoria da barganha e solucionar o problema da barganha de Nash.

Segundo Fiani (2006), os autores John F. Nash, John Harsanyi e Reinhard Selten
introduziram ferramentas relevantes para a analise de diversos modelos de interacdo
estratégicas. John F. Nash Jr. abordou o equilibrio nos modelos de jogos além dos de soma
zero. A nocdo de equilibrio nos jogos foi indispensavel para o desenvolvimento da Teoria dos

Jogos.

O autor John Harsanyi (1920-2000), segundo Fiani (2006), colaborou para a Teoria
dos Jogos ao introduzir o conceito de informacdo assimétrica, construindo o modelo com
informac&o incompleta para analisar tal situacdo. J& Reinhard Selten, matematico aleméo, foi
o criador do “equilibrio perfeito em subjogos”, um conceito de equilibrio que deve ser 6timo
em todos os niveis de interagdo estratégica. O equilibrio perfeito em subjogos foi relevante

para analise de ameagas e compromissos criveis.

De acordo com Sartini et. al. (2004), devido as colaborac6es para a Teoria dos Jogos;

John Forbes Nash Jr (Universidade de Princeton), John Harsanyi (Universidade de Berkeley,
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California) e Reinhard Selten (Universidade de Bonn, Alemanha) foram contemplados com o
Premio Nobel em 1994.

Conforme Fiani (2006), outro autor importante na construcao da Teoria dos Jogos foi
Thomas C. Schelling (1921-2016), o qual publicou o livro “The strategy of conflict”, em
1960, em meio a guerra fria. A obra de Schelling apresentou muitas ideias relevantes para
situacbes de cooperacdo ou conflito através do uso da Teoria dos Jogos. Além disso,

introduziu o conceito de ponto focal.
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5 A TEORIADOS JOGOS E OS PRINCIPAIS TIPOS DE JOGOS

A teoria dos jogos € um instrumento de anélise dos fenbmenos nos quais se observa a
interacdo de tomadores de decisGes. A teoria considera situagdes onde os agentes tomadores
de decisbes possuem objetivos racionais com base nos seus conhecimentos e expectativas
sobre o comportamento dos oponentes (OSBORNE E RUBINSTEIN, 1994).

De acordo com Osborne (2004), dentro da economia as situacGes de tomada de
decisbes sdo recorrentes, por exemplo, firmas competindo no mercado, candidatos politicos
competindo por votos, licitantes competindo em um leildo, entre outros casos. AsSim como
alguns ramos da ciéncia utilizam modelos para explicar diversas observacdes e experiéncias, a

teoria dos jogos também aplica esse método.

De acordo com Osborne (2004), a compreensdo acerca dos modelos da teoria dos
jogos é relevante nas areas sociais, politicas e econdémicas. Segundo Osborne e Rubinstein
(1994), a teoria dos jogos utiliza a mateméatica como uma maneira de modelar suas ideias
formalmente com a finalidade de tornar tais modelos pertinentes através da coeréncia das
ideias e pressupostos. Conforme Osborne (2004), esses modelos preocupam em inserir apenas

caracteristicas relevantes acerca das situagdes observadas a fim de torné-los mais precisos.

Um jogo € a representacdo de uma interacdo estratégica, o qual inclui os interesses dos
jogadores e as acdes que esses podem escolher, no entanto, em um jogo ndo se pode afirmar
qual acdo o jogador efetivamente escolhe. A solucdo do jogo € uma reproducdo sistematica
das recompensas que podem se manifestar em um jogo (OSBORNE E RUBINSTEIN, 1994).

Dentro da teoria existem trés tipos de jogos:

a) Jogos ndo cooperativos e cooperativos

O jogador ¢ o principal componente dos modelos da Teoria dos Jogos, este pode ser
empregado como um individuo ou um grupo de individuos tomadores de decisdo. Dada essa
diferenca, os jogadores podem escolher entre agfes tomadas individualmente e acGes tomadas
em conjunto; 0 que caracteriza jogos ndo cooperativos e cooperativos respectivamente
(OSBORNE; RUBINSTEIN, 1994).

b) Jogos estratégicos e jogos extensivos
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Os jogos estratégicos, também chamados de simultaneos, se baseiam no fato de que os
jogadores escolhem uma Unica vez o seu plano de agdo e as decisdes de todos os jogadores
sdo simultaneas. Ja 0s jogos extensivos descrevem uma provavel sequencia de
acontecimentos, em que cada jogador escolhe seu plano de acdo quando for a sua vez
(OSBORNE; RUBINSTEIN, 1994).

¢) Jogos com informacao perfeita e imperfeita

Em jogos com informacdo perfeita, os participantes tem total informagdo sobre as
jogadas dos outros participantes. O contrario acontece em jogos com informacGes imperfeitas.
No entanto, esse modelo estd em processo de desenvolvimento dentro da teoria dos jogos
(OSBORNE; RUBINSTEIN, 1994).

5.1  Conceitos que definem um jogo

Segundo Fiani (2006), a teoria dos jogos € uma area de estudo que utiliza métodos de
representacdo e analise através de modelos pré-definidos, ou seja, um jogo € um modelo
formal. Dentro de um jogo, os agentes interagem, isto €, a acdo de cada agente influencia os
outros jogadores. O agente por sua vez, pode ser definido como um individuo ou grupo de

individuos tomadores de decisoes.

Em teoria dos jogos o agente € um jogador. Para modelar situacBes devemos
considerar que os jogadores sao racionais, conceito que sera melhor abordado em breve. Ja a
no¢do de comportamento estratégico leva em conta o fato de que as decisdes de cada jogador
influenciam os demais, da mesma forma que a decisdo dos outros jogadores afeta a deciséo
desse jogador (FIANI, 2006).

Por esse contexto, pode-se afirmar que as decisdes dos jogadores sdo decisdes
estratégicas, ou seja, que consideram além dos seus objetivos dentro das possibilidades de
escolha, os objetivos dos oponentes. Tais decisdes configuram um jogo estratégico, isto €, 0
objeto de estudo da teoria dos jogos (FIANI, 2006).

Segundo Rasmusen (2001), os principais componentes de um jogo séo os jogadores, as
acOes, os payoffs, as informacdes, estratégias e equilibrio. Tais elementos representam as
regras do jogo, ou seja, 0s modelos de jogos devem incorporar esses termos para descrever

uma situacdo. O objetivo dos jogadores é maximizar seus payoffs através de estratégias
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desenvolvidas de acordo com as informagdes que este obtém. Assim, associando as
estratégias escolhidas por cada jogador, tem-se o equilibrio do jogo. Ao encontrar o equilibrio

descobre-se o melhor payoff para cada jogador. Os componentes de um jogo séo:

a) Jogadores

Os jogadores sdo agentes que tomam as decisGes dentro do jogo. Atraves das suas
acoOes estes objetivam maximizar sua utilidade ou payoff. Quando as decisdes sdo tomadas por
um pseudo-jogador de forma aleatéria em determinado ponto do jogo com probabilidades
especificas, o jogador € chamado de Natureza (RASMUSEN, 2001).

b) Acdes

As acdes ou movimentos do jogador i sdo as decisGes que este toma, representadas pela
notacdo a; J& um conjunto de acBes sdo as possiveis acdes que 0 jogador pode adotar,
denotada por Ai={a;}. Uma combinacdo de ac¢des é dada por um conjunto a={a;}, em que i =
(1,...,n), representando de forma ordenada as ac¢des de cada n jogador no jogo (RASMUSEN,
2001).

c) Payoffs

utilidade do jogador i ap6s definida as estratégias de todos os jogadores, isto €, quando o jogo
termina. As remuneracGes também podem descrever a utilidade esperada do jogador i como

uma funcao da estratégia escolhida por ele e pelos demais jogadores (RASMUSEN, 2001).
d) Informagdes
As informagbes sdo um conjunto de informagdes que os jogadores possuem com base

no seu conhecimento das utilidades das diferentes variaveis em dado nivel de jogo. Em seu

conjunto de informacdes os jogadores consideram, além das utilidades, as agdes ja escolhidas
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anteriormente, por isso, essa lista de informagdes pode mudar no decorrer do jogo
(RASMUSEN, 2001).

e) Estratégias

Os modelos da Teoria dos Jogos também incluem o conceito de estratégia, 0s quais sao
os planos de agdes dos jogadores. A estratégia do jogador i € uma funcdo das acdes dos
jogadores durante o jogo, considerando que estes possuem determinado conjunto de
informagdes. As estratégias de um jogador i, por exemplo, podem ser representadas por Si=
{si}. Ja uma combinacdo de estratégias de cada n jogadores do jogo, sdo ordenadas por meio
de S =(sy...., Sn) (RASMUSEN, 2001).

f) Equilibrio

O equilibrio de um jogo € definido como uma combinacdo de estratégias em que 0s
jogadores escolhem a melhor acéo para eles, a fim de maximizar suas utilidades. O equilibrio
é denotado por s*(si*,...,sn*), dado n jogadores no jogo. Alguns métodos usados para
encontrar o conceito de equilibrios sdo o Equilibrio de Nash, Estratégias dominantes e
Equilibrio Perfeito em Subjogos (RASMUSEN, 2001).

5.2 A teoria da escolha racional

Conforme Osborne (2004), a teoria da escolha racional € um conceito importante nos
modelos da teoria dos jogos. Uma explicacdo dessa teoria é a de que os agentes tomam a acdo
que melhor se adequam as suas preferéncias, dentre as agdes acessiveis para estes. “A acao
escolhida por um tomador de decisdes € tdo boa quanto, de acordo com suas preferencias,
todas outras agdes disponiveis” (OSBORNE, 2004 p.6).

Na escolha racional, ndo ha dedugdes qualitativas para as preferéncias dos tomadores
de decis0es, ou seja, ndo se sabe o quanto o jogador prefere a acdo A a B, apenas se o jogador
prefere a acdo A a B. A racionalidade dos tomadores de decisdes consiste na escolha das
acOes em meio a varias acOes disponiveis, ndo se baseia necessariamente nos gostos
individuais de cada agente (OSBORNE, 2004).
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Dois importantes elementos dentro da teoria das escolhas racionais, de acordo com
Osborne (2004), sdo o conjunto de agdes que os tomadores de decisdes dispdem no jogo e
também as preferéncias de cada jogador. Os jogadores lidam com o conjunto A de acgdes,
devendo escolher uma Unica acdo em um dado contexto. Isto é, dentre as acdes disponiveis

escolhem a opgéo que lhes melhor convém.

Ja as preferéncias dos jogadores sdo de conhecimento de cada um deles ou completas,
quer dizer, eles julgam quais das duas opcBGes de um par de acbes preferem ou se sdo
indiferentes entre elas. As preferéncias devem ser consistentes, também denominadas
transitivas, ou seja, supondo as acles A, B e C, se o0 jogador prefere a acdo AaB e B aC,
entdo prefere A a C (OSBORNE, 2004).

Uma das formas de representar uma preferéncia é empregando a funcdo de utilidade.
Tal funcdo é associada a um numero, sendo que 0s maiores numeros implicam em uma
preferéncia maior do que as funcdes representadas por nimeros menores. Assim, uma funcéo

"

de payoff U indica a preferencia do jogador em relagdo a agdo “a” em A ¢ “b” em A, se:

U(a) > U(b)

[1Pb]

Essa representagdo so ¢ verdadeira se o jogador preferir a agdo “a” a “b”. No ramo da

economia, a funcao de payoff também é chamada de funcéo de utilidade.

Além disso, sabe-se que as preferéncias informam se o jogador prefere a agdo A a agdo
B, no entanto, ndo é possivel afirmar o quanto o jogador prefere essa acdo. Por isso, a fungédo
de utilidade também nos informa apenas no sentido ordinal as preferéncias dos jogadores. Por

exemplo, se U(a)=0, U(b)=1, U(c)=2, a Gnica informacdo que se tem sobre as utilidades é:

U(c) > U(b) > U(a)

Segundo Osborne (2004) nenhuma teoria atualmente refuta a teoria da escolha racional, no

entanto, deve-se atentar ao fato de que esta possui alguns limites.
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6 JOGOS ESTRATEGICOS

Segundo Osborne (2004), a interagdo entre os tomadores de decisdes compde um dos
modelos de teoria dos jogos: 0s jogos estratégicos. Essa interagdo faz com que as a¢Bes de um
jogador sejam influenciadas pelas acGes dos outros jogadores e vice-versa. Nesse jogo ha um
perfil de acdes, ou seja, uma lista com as acOes possiveis para todos os jogadores, e cada
jogador escolhe a de sua preferéncia, com base nas escolhas racionais. Portanto, estes sdo 0s
principais elementos de um jogo estratégico.

O tempo ndo esta incluso nesse modelo, por isso, 0s jogadores s6 agem uma vez, todos
agem ao mesmo tempo e ndo ha informacgdes sobre as a¢des do oponente. Sendo assim, esse

modelo também é chamado de jogo simultaneo.

Conforme Osborne (2004), o0 modelo o qual tem o pressuposto de que os jogadores
agem simultaneamente, ndo insere a possibilidade dos jogadores terem incentivos a mudar
suas acdes se 0 jogo ndo ocorrer como planejado. Um exemplo de jogo estratégico simultaneo

¢ o Dilema dos Prisioneiros.

6.1 O Dilema dos Prisioneiros

O jogo do Dilema dos Prisioneiros ¢ composto por dois jogadores suspeitos de um
crime, porém ndo existem provas para incrimina-los. Uma forma de obter essas informacdes €
incentivando os suspeitos a delatarem um ao outro, isto €, a ndo-cooperacdo. Sendo assim,
devem-se considerar as seguintes condi¢des: quando os dois suspeitos delatarem, irdo passar
trés anos na prisdo; se apenas um deles delatar, este terd liberdade e outro pegara a pena

méaxima de 4 anos. Porém se nenhum delata, ambos estardo livres (OSBORNE, 2004).

Como exemplificado por Osborne (2004), tem-se dois jogadores, para cada jogador
um conjunto de agbes (Quieto, Delatar). Dessa forma, a ordem de preferencia da maior
utilidade para a menor utilidade do jogador 1 sera (Delatar, Quieto); (Quieto, Quieto);
(Delatar, Delatar); (Quieto, Delatar). Ou também:
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U (Delatar,Quieto) > U,(Quieto,Quieto) > Uz(Delatar,Delatar) > U4(Quieto, Delatar)

Atribuindo valores para essas funcdes. Tem-se para 0 jogador 1: U;(D,Q)=5,
U1(Q,Q)=3,U1(D,D)=0,U:(Q,D)=-1.Para o0 jogador 2: Uy(Q,D)=5,U,(Q,Q)=3,U,(D,D)=0,
U,(Q,D)=-1. Sendo assim, 0 jogo estratégico é representado em uma matriz de payoffs:

Tabela 1 — Jogo dilema dos prisioneiros

Jogador 2
Quieto Delatar
Jogador Quieto 3,3 -1,5
1
Delatar 5-1 0.0

Fonte: Adaptado de Osborne, 2004, p.15

Os payoffs representados pelas linhas referem-se ao jogador 1, os payoffs
representados pelas colunas sd@o do jogador 2. O equilibrio de Nash para o Dilema dos
Prisioneiros consiste na acdo (Delatar, Delatar) ou no payoff (0,0). Apesar de o payoff da acdo
(Quieto, Quieto) consistir-se de um payoff maior, a escolha racional dos jogadores sera os
dois delatarem, pois, consideram que o0 oponente ira trapacear. O objetivo da analise do
Dilema dos Prisioneiros ndo é estudar o comportamento dos criminosos particularmente, mas

sim modelar uma circunstancia que abrange diversas situacfes (OSBORNE, 2004).

6.2 Equilibrio de Nash

De acordo com Osborne (2004), assim como explicitado na teoria das escolhas
racionais, atribui-se que os jogadores de um jogo escolhem a melhor acdo disponivel. Por
isso, deve-se considerar também que esta acdo estd vinculada a a¢do dos demais jogadores,
dessa forma, ao selecionar sua agéo o jogador pressupde quais agdes os outros irdo escolher,

construindo uma crenga sobre essas. Assim, tem-se que:

“O jogador i escolhe uma acdo a; dentre um perfil de acdo A, a;” é uma agdo do
jogador i, entdo, (a;’,a.;)) € um perfil de acdo em que cada jogador j, exceto i, escolhe
sua acdo dentre o conjunto de acdo A, enquanto o jogador i escolhe a;’. Dado isso,
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(a’,a;) é o perfil de acdo em que todos os jogadores que ndo i aderem a escolha a,
enquanto i desvia para a;’. Um jogo com trés jogadores, por exemplo, em que (a,’,a.
») € um perfil de acdo em que os jogadores 1 e 3 aderem a acdo a (jogador 1 escolhe
a acdo a; e jogador 3 a agdo a3), ja 0 jogador 2 desvia para a,””. (OSBORNE, 2004
p.22).

Tal crenca estd fundada na premissa de que os jogadores tem conhecimento de uma
forma geral e ndo especifica sobre a conduta dos demais jogadores, devido a uma experiéncia
passada jogando o jogo. O equilibrio de Nash ¢ “Um perfil de agdes a* com a propriedade de
gue nenhum jogador i pode melhorar escolhendo uma agdo que ndo seja a;*, dado que todos
0s outros jogadores j aderem a g*” (OSBORNE, 2004 p.20).

Segundo Osborne (2004), um equilibrio de Nash é considerado um estado estavel, ou
seja, 0s jogadores ndo tém incentivos para preferir qualquer outra acdo que néo seja a*. Outra
caracteristica do Equilibrio de Nash é que as crencas dos jogadores sdo sincronizadas.

Segundo Osborne (2004), se um jogador i ndo tem uma acao a; em que ele opta por
(aj,a*) a a*, ou se a acdo a* for tdo boa quanto o perfil de ac¢des (aj,a.i*). Dado que o jogador

j escolher a; *, entdo, considera-se que o perfil de agdes com a; € um Equilibrio de Nash, a;*.

Ui(a*) > Ui(ai,a*)

No entanto, essa definicdo do equilibrio de Nash, conforme Osborne (2004), nédo
significa afirmar que em jogos estratégicos sempre existirdo equilibrios de Nash ou ao menos
um equilibrio em estratégias puras. O equilibrio, assim como ja citado, se da através da
racionalidade dos jogadores, e essa se baseia também na experiéncia do tomador de deciséo.
Por isso, além de usufruir da propria racionalidade, os jogadores procuram entender qual acéo
0 seu oponente ira escolher, ou seja, 0s jogadores também tentam entender a racionalidade do
rival (OSBORNE, 2004).

No jogo estratégico do Dilema dos Prisioneiros, ao analisar os payoffs, tem-se que 0
equilibrio de Nash é (Delatar, Delatar) como ja citado, pois, caso o jogador 2 escolha Delatar,
a melhor opc¢éo para o jogador 1 também & escolhé-la, se ndo, este fica com um payoff (-1) ao
invés de (0). Caso o jogador 1 escolhe a acdo Delatar, também € melhor para o jogador 2
escolhé-la uma vez que se ele escolher Quieto, ao invés de um payoff (0) o jogador 2 fica com

(-1). A mesma analise se aplica as demais a¢des no jogo (OSBORNE, 2004).
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Um equilibrio de Nash também é considerado uma estratégia em que os jogadores nao
cooperam ou ndo ha possibilidade de conluio, isso se deve ao fato de que cada jogador visa a

melhor acdo para si, sem se atentar ao bem-estar geral (GOMES, 2017).

Ja os autores Bierman e Fernandez (2010) caracterizam o equilibrio de Nash como “a
melhor resposta a crenca de que 0s outros jogadores adotardo suas estratégias de equilibrio de
Nash”.

6.3  Estratégias dominantes e dominadas

De acordo com Gomes (2017), uma estratégia € dominante se essa for a melhor
escolha para o jogador, independente da escolha dos outros jogadores. Os equilibrios
dominantes, por sua vez, referem-se a quando a interacdo estratégica entre os jogadores
resulta na melhor acdo possivel para ambos, ou seja, numa estratégia dominante. Pode-se
afirmar que todo equilibrio dominante € um equilibrio de Nash, porém o contrério ndo é

verdadeiro.

O equilibrio de Nash estrito € uma acéo escolhida pelo jogador i, a qual é melhor do
que todas as outras acOes disponiveis, considerando as a¢@es dos outros jogadores. Ou seja,
uma acdo a* é um equilibrio de Nash estrito se Uj(a*) > Uj(aj,a.i*) em que a; # a;*. Ja em
equilibrios ndo estritos, os jogadores tem a mesma satisfacdo ao escolherem uma acéo a* ou

uma acdo (aj,a.;i*), dada a acéo dos outros jogadores (OSBORNE, 2004).

As estratégias dos jogadores possuem conceitos de estritas (dominantes), como ja
mencionado acima. Ou também podem ser fracamente dominantes, podendo ser escolhidas
indiferentemente entre essas ou outras estratégias, como acontece nos equilibrios ndo estritos.
(GOMES, 2017)

De acordo com Bierman (2010), dada duas estratégias S; e S, se a escolha da
estratégia 1 proporcionar um payoff estritamente mais alto do que a estratégia S, conclui-se
que a estratégia S; domina estritamente S, e correspondente a isso, a estratégia S, €
estritamente dominada por S;. Uma estratégia dominante dentro do jogo quer dizer que essa

domina todas as outras estratégias desse jogador.

Segundo Bierman (2010), a estratégia S; domina fracamente a estratégia S, para um

jogador se escolher S; ndo for o menor payoff para o jogador, no entanto, essa estratégia deve
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ser pelo menos em um caso o0 maior payoff que o jogador pode obter. Dado isso, pode-se
afirmar que a estratégia S, é fracamente dominada por S;.

6.4 Equilibrio de estratégia dominante iterada

De acordo com Bierman (2010), um equilibrio de estratégias dominantes iteradas é
alcancado quando se elimina todas as estratégias dominadas dos jogadores no jogo. Pode-se

afirmar que para um jogador i, uma estratégia é considerada estritamente dominante se:

“Uma estratégia é estritamente dominante iterada para o jogador i se e somente se
representa a Unica estratégia em S; onde S; é a interse¢do da seguinte sequencia de
conjuntos aninhados de estratégias: (1) Si* consiste em todas as estratégias do
jogador i que ndo sdo estritamente dominadas; (2) para n > 1, S;" consiste em
estratégias em que S;"* que ndo sdo estritamente dominadas quando restringimos os

equilibrio de estratégia estritamente dominante iterada se, para qualquer jogador i, S;
€ uma estratégia estritamente dominante iterada”. (BIERMAN, 2010 p.13)

Segundo Bierman (2010), com dominancia estrita a ordem com que as estratégias sdo
eliminadas ndo influencia no resultado, no entanto, com dominéncia fraca isso ndo é
verdadeiro. Por essa razdo ndo existe dominancia fraca iterada.

Segundo Rasmusen (2001), um equilibrio em estratégias dominantes representa uma
combinacéo das estratégias dominantes de cada jogador. No entanto, a maioria dos jogos nao
conta com um equilibrio em estratégias dominantes, sendo necessarios outros métodos para
encontrar um equilibrio, por exemplo, o equilibrio de Nash.

Rasmusen (2001) define o equilibrio em estratégias dominantes iteradas o processo de
eliminacdo das estratégias fracamente dominadas do conjunto de estratégias de cada jogador,
eliminando-as até que reste uma estratégia para cada jogador, as estratégias dominantes. Vale

ressaltar que o autor considera estratégias fracamente dominadas aquelas em que:

T (s, si) > (s, S.i) paratodos; e

m(si”’,s-) > m (si’ S.i) para alguma acao s.

Ou seja, a remuneracdo de uma estratégia S;”’ do jogador ¢ tdo boa quanto uma
estratégia S;’ dada as demais estratégias possiveis para ele. No entanto essa estratégia deve

proporcionar em algum caso um payoff maior do que a estratégia S;’.



33

Um exemplo desse tipo de equilibrio é o jogo de Perfuracdo de Pogos de Petroleo,
segundo Bierman (2010). Considerando que nesse jogo cada empresa, Empresa 1 e Empresa 2
pode optar por duas acgdes; perfurar um poco estreito ou perfurar um poco largo. Portanto,
suas estratégias sdo (Estreito, Largo). As preferencias dos jogadores estdo demonstradas na

matriz de payoff:

Tabela 2- Jogo da perfuracdo de pocos de petroleo

Empresa 2
Estreito Largo
Estreito 17,17 -1,20
Empresa 1
Largo 20,-1 2,2

Fonte: Adaptado de Bierman e Fernandez (2010), p.8

De acordo com essa matriz de payoff, ndo importa qual a acdo a Empresa 1 escolher, a
Empresa 2 sempre escolherd a acdo (Largo), pois, a remuneragdo da acdo Largo sera sempre
maior que a agdo Estreito. Por isso, pode-se afirmar que a estratégia Largo domina
estritamente a estratégia Estreito. A Empresa 1 também possui uma estratégia dominante pois,
para qualquer acdo da Empresa 2, a acdo Largo domina estritamente a acdo Estreito. O
equilibrio de estratégia estritamente dominante iterada consiste na combinagdo das melhores
acOes para os dois jogadores através da eliminacdo das estratégias dominadas, que sera

(Largo, Largo).

6.5 Jogos estratégicos com estratégias mistas

Como ja visto anteriormente, o equilibrio de Nash é um estado estavel em que 0s
jogadores escolhem suas acbGes e ndo tem incentivos para muda-las. Os jogadores no
equilibrio de Nash escolhem a mesma acao sempre que jogar o jogo (OSBORNE, 2004).

No entanto, ao considerar os diversos tipos de jogos, € conveniente admitir que as
escolhas dos jogadores variem desde que estas sejam fixas, isto €, cada jogador defina sua

acao probabilisticamente tendo em vista uma distribuicdo de probabilidades. Denotando tal
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modelo, cada jogador i escolhe uma agdo “a” com uma probabilidade “p”. Esses conceitos sdo
modelados pelo Equilibrio de Estratégias Mistas (OSBORNE, 2004).

Nos jogos com estratégias mistas introduz-se o conceito de preferéncia de Von
Neumann. Estas equivalem ao quanto o valor esperado de uma loteria p supera o valor
esperado de outra loteria g, em que o jogador i possui trés possiveis payoffs a,b e c; a loteria p
resulta em “a” com probabilidade p; “b” com probabilidade py e “c” com probabilidade pc, 0S
resultados para a loteria g sdo anadlogos. Considerando as utilidades Uj(a), Ui(b), Ui(c); o
jogador i preferird a loteria p a q se paui(a) +ppui(b)+ pcui(c) > gaui(a)+ gpui(b)+ geui(c). As
loterias, por sua vez, podem ser explicadas como uma distribuicdo de probabilidade sobre as
preferéncias dos jogadores representadas pelos payoffs das acbes deterministicas (OSBORNE,
2004).

De acordo com Osborne (2004), os jogos estratégicos com preferéncias de Von
Neumman sdo modelados quase da mesma forma que jogos de estratégias puras. Afinal, os
elementos principais ainda sdo os jogadores, as acOes e as preferéncias, no entanto, estas
ultimas revelam uma selecdo entre as loterias e sdo expressas pelo valor esperado tendo em

vista os payoffs de cada jogador.

6.6 Equilibrio de Nash em Estratégias Mistas

Segundo Osborne (2004), o equilibrio de Nash em estratégias mistas possui a mesma
configuracdo do Equilibrio de Nash ja visto, porém, com estratégias mistas os jogadores
podem escolher uma distribuicdo de probabilidades para as acdes do seu perfil de acles, ao

invés de simplesmente escolher uma determinada acéo.

A fim de denotar o equilibrio em estratégias mistas, denotaremos como o a
probabilidade do jogador i escolher a acdo a; Para exemplificar, supBGe-se que no jogo
Matching Pennies, representado a seguir, o jogador i atribui a probabilidade ¥ para cada
estratégia: aj(cara) = %, aj(Coroa) = %, aj(cara) + ag(coroa) = 1 . Uma estratégia mista
também pode aceitar que o jogador escolha uma agéo a; com probabilidade 1, ou seja, 03 =1, 0
que € o mesmo do jogador escolher a acdo a; com absoluta certeza Essa estratégia é chamada
de estratégia pura (OSBORNE, 2010).

De acordo com Osborne (2004), um equilibrio em estratégias mistas acontece se 0
jogador i ao escolher as probabilidades com que escolhera cada agdo do perfil de acdes, ou

seja, o perfil a*, ndo tem uma melhor opgdo para escolher do que esta. Para ser uma estratégia
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mista com preferencia de Von Neumann que compde um equilibrio em estratégias mistas, o
payoff esperado do jogador i resultante da escolha de estratégias mistas a;= € pelo menos téo

bom quanto o payoff esperado do jogador i escolher (a;, a. ;*). Ou seja:

Ui (a*) > Uj (0, o i *), para toda estratégia mista a; do jogador i.

Dentro do conceito de equilibrio de Nash, os jogadores escolhem sua funcéo de
melhor resposta aos demais jogadores. Em um equilibrio de Nash em estratégias mistas, Bj(a.
i) do jogador i sdo as melhores estratégias em resposta aos demais jogadores ao escolherem as

estratégias o Ou seja, a* deve estar inclusa na fungdo Bi(a.) para todo jogador i
(OSBORNE, 2004).

Um exemplo de Equilibrio em estratégias mistas dado por Osborne (2004) € o jogo

Matching Pennies.

Tabela 3- Jogo matching pennies

Jogador 2
Cara Coroa
q (1-a)
1,-1 -1,1
Jogador 1 Cara P
Coroa (1-p) -11 1,-1

Fonte: OSBORNE, 2004, p.111

Segundo Osborne (2004), denotando a4 por p, a estratégia mista do jogador 1 escolher
a agdo cara; € 0y = ( a estratégia mista do jogador 2 escolher cara. Tem-se que o valor
esperado do jogador 1 ao escolher a agdo cara, de acordo com a estratégia mista do jogador 2

é:

UE jogador 1= 1.4 -1(1-q)=2q-1
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Se 0 jogador 1 escolhe a agdo coroa:

UE jogador 1= -19+1(1-q) =1 - 2q

Ao igualar essas duas funcdes, encontra-se o0 ponto em que funcéo de payoff esperada
para estratégia cara é pelo menos tdo boa quanto a funcdo de payoff da estratégia coroa, ou
seja, U;(Cara, q) = U;(Coroa, g); 0 ponto em que q = 1/2. Porém se q > 1/2, é melhor que o
jogador 1 escolha a estratégia p = 1 e se g < 1/2, entdo, € melhor que o jogador 1 escolha a

estratégia p = 0.
Bi(p) = 1seq>1/2
0<p=<lseq=1/2

lse q>1/2

A funcdo melhor resposta para o jogador 2 é analoga.

6.7 Jogos Bayesianos

Segundo Bierman e Fernandez (2010), a informacdo € um componente importante da
economia, uma vez que esta é fundamental para as decisGes do uso de terra, capital e
tecnologia, com reflexos no bem estar econémico e social. Os economistas, no entanto, ndo
possuem formas de saber qual o nivel de informacdo em uma economia assim como sabem a

quantidade de mao de obra ou recursos fisicos.

As informacGes podem ser caracterizadas como indivisiveis, consumiveis por varios
individuos ao mesmo tempo, e influenciadoras do comportamento daqueles que as tem. Tendo
em vista essas consideracfes, a Teoria dos Jogos surgiu como um instrumento relevante no
que tange aos modelos de informagdes e 0 que representam dentro da economia (BIERMAN
E FERNANDEZ, 2010).
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Os jogos bayesianos descrevem jogos estratégicos em que 0s jogadores ndo possuem
informacdes perfeitas sobre qualquer um dos componentes importantes para a tomada de
decisdo dentro do jogo. Tais jogos se diferem daqueles estudados até entdo, em que 0s
jogadores com informacdes disponiveis formulavam uma crenca correta sobre seus oponentes
(OSBORNE, 2004).

Segundo Bierman (2010), o trabalho do autor John Harsanyi (1920-2000) em relacao
as informacbes consiste em transformar as informacBes incompletas dos jogadores em
informacdes imperfeitas. Para isso o autor modelou os jogos com informacgdes imperfeitas de
forma que: a natureza jogue em primeiro lugar escolhendo o tipo de cada jogador, estes

ultimos iniciem conhecendo o seu tipo, porém sem conhecimentos sobre os tipos dos rivais.

Uma peculiaridade que surge entre os jogadores é devido ao fato destes deduzirem a
mesma decisdo probabilistica da natureza. O processo de transformagdo origina um novo
jogo chamado de Jogo Bayesiano, e assim como 0s outros jogos sua solucdo é um equilibrio,

denominado Equilibrio de Nash Bayesiano.

Um exemplo de jogo de informacao imperfeita citado por Bierman e Fernandez (2010)
é 0 Jogo de Intimidacdo a Entrada. Esse jogo possui dois jogadores: a empresa Incumbente e
a empresa Entrante. A empresa Incumbente pode expandir sua capacidade de producdo ou
ndo expandir, porém, deve levar em conta os custos para realizar sua agdo, 0s quais podem ser

altos ou baixos. J& a empresa Entrante deve decidir apenas se entra no mercado ou nao entra.
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Tabela 4- Jogo de intimidacédo a Entrada

Custos baixos

Incumbente
Expandir Né&o expandir
Entrar (-1,2) (1,1)
Entrante
Ficar fora (0, 4) (0, 3)
Custos altos
Incumbente
Expandir N&o expandir
Entrar (-1,-1) (1,1)
Entrante
Ficar fora 0, 0) 0, 3)

Fonte: BIERMAN, 2010, p. 251

As recompensas da Incumbente variam de acordo com seu tipo, isto €, se seus custos
sdo baixos ou altos e também dependem da acdo da Entrante. A Incumbente tem informacéo
sobre seu tipo, ja a Entrante ndo sabe exatamente em qual jogo estd inserida. O tipo da
entrante, pelo contrario, é de conhecimento comum. De acordo com os payoffs do jogo,
observa-se que a empresa Incumbente tem estratégias dominantes para cada tipo; se for baixo
custo a estratégia dominante sera expandir; se for alto custo a estratégia dominante é nao
expandir. Para a empresa Entrante, so € lucrativo escolher a estratégia Entrar se a Incumbente
escolher Ndo Expandir. (BIERMAN,2010)

Como ja explicado, a natureza se movimenta em primeiro lugar definindo o tipo da
Incumbente. Por isso, supde-se que crenc¢a dos jogadores em relacdo a escolha da natureza é

da empresa Incumbente ser de alto custo com probabilidade 1/3.

No novo jogo a estratégia da Incumbente é (Expandir, Ndo Expandir), a primeira acéo
equivale ao tipo baixo custo e a segunda aco é se o seu tipo for alto custo. Tendo em vista a
matriz de payoffs, se a Incumbente escolher sua estratégia 6tima (Expandir, Ndo Expandir) e a

Entrante escolher Entrar, entdo a recompensa da Entrante seré:

UE entrante = 2/3(-1) + 1/3(1) = -1/3
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J& a recompensa da Entrante de Ficar Fora é 0. A empresa Entrante apesar de deduzir
as estratégias 6timas da Incumbente, ndo possui informagGes sobre qual jogo esta jogando, s6
podera saber apds a Incumbente realizar seu primeiro movimento. Considerando que Entrante
maximiza a utilidade esperada e as recompensas na matriz de payoff sdo suas utilidades de
Von Neumann-Monsgertern dos resultados, entdo a acao ficar fora é a que mais se adequa
para a estretégia Otima da Incumbente. Concluindo, o Equilibrio de Nash para o Jogo da
Intimidacdo com informacédo imperfeita é (Ficar fora, Expandir, Ndo expandir). (BIERMAN
E FERNADEZ, 2010)

Tabela 5- Jogo de intimidacao com as utilidades de Von Neumann

Incumbente
(Expandir, (Expandir, Nao (Ndo expandir,  (N&o expandir, ndo
Expandir) expandir) expandir) expandir)
Entrar ((-1), (2,-1)) ((-1/3),(2,1)) ((1/3), (1, -1)) ((1),(1,1))
rirante Pear ((0),(4, 0) ((0), (4,3) ((0),3,0) ((0),(3,3)

Fonte: BIERMAN, 2010

De acordo com Bierman e Fernandez (2010), os elementos principais de um jogo
bayesiano estatico com informacdo imperfeita sdo o0s jogadores, 0s movimentos possiveis ou
o perfil de movimentos dos jogadores, além disso, 0s jogos bayesianos incluem o0s tipos
disponiveis para cada jogador ou o perfil de tipos. Os jogadores sdo informados sobre o seu

préprio tipo, no entanto, podem ndo saber qual o tipo do oponente.

Sendo assim, segundo Bierman (2010), os jogadores constroem uma expectativa sobre

.....

tem-se as recompensas para o jogador i, Ui{m; ..., m, t; _ t,]. Por isso, a recompensa de cada
jogador esta atrelada aos proprios tipos e também ao dos demais jogadores, esta é calculada
através de uma probabilidade condicional dos tipos, como sera mostrado a frente. Um

exemplo de utilidade da Entrante, dada a matriz de payoffs, é:

U entrante = (entrar, expandir, normal, alto custo) = -1
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Ainda conforme Bierman e Fernandez (2010), uma estratégia S; (t) dos jogos
Baysianos € um movimento em func¢do do tipo do jogador. Dado que os tipos de jogadores
sdo escolhidos probabilisticamente entdo um perfil de estratégias € uma loteria que contém os
resultados das possiveis escolhas dos jogadores. Sabe-se que 0s jogadores maximizam sua

utilidade esperada, e sua deciséo se fundamenta na utilidade esperada condicional.

Para calcular a probabilidade condicional dos tipos considera-se um jogador i, dado
que todos os outros jogadores possuem o perfil de tipos t; a probabilidade dos demais

jogadores ser do tipo t;quando o jogador i é do tipo t; pode ser calculada através da formula.

P[t.ilti] = P[t]_, . ti.1’ ti s ti+1, . tn]

Pi[ti]

Pilti]= X P[t1, ..., tia ti, tivs, ..., tn] € @ probabilidade marginal do tipo do jogador i.

Quando os jogadores sdo estocasticamente independentes, isto é, se 0s jogadores nao
possuem nenhuma informacéo sobre o tipo do oponente, entdo P[t.; [ti] = P[t1, ..., ti-1 i, ...y T
1=Y P[t1, ..., tis i, tisa, ..., t.] (BIERMAN E FERNANDEZ, 2010).

Se um jogador i, do tipo t; escolhe o perfil de acdes S = {S; (t1), ..., Sn(t,)}, a utilidade
esperada condicional pode ser representada pela formula abaixo, em que o somatdrio consiste

em todos os tipos provaveis para 0os demais jogadores :

UE; (S,t)) =Y. Ui (S1 (), ..., Si(t),..., Sn(tn), t1, . ti . tn) - P[Lilti]

Considerando tais definicdes, em conformidade com Bierman e Fernandez (2010),
pode-se afirmar que o Equilibrio de Nash Bayesiano dos jogos Bayesianos € quando um
jogador i, do tipo t; com o perfil de estratégias S*= {S1* (t1),..., Sp * (t,)} e levando em conta
uma estratégia, por exemplo, S;(ti ), possui utilidade esperada condicional UE; (S*, t;) que €
pelo menos tdo boa quanto UE; (S; * (ty), ..., Si (ti),..., Sn * (tn)):

UE; (S*, ti) > UE; (S1* (t1), ..., Si (ti),..., Sn * (t))
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7 JOGOS EXTENSIVOS

De acordo com Gomes (2017), o modelo de jogo visto até entdo € estatico, ou seja, 0s
jogadores tomam as decisdes simultaneamente. No entanto, também existem 0s jogos na
forma extensiva, em que os jogadores tomam decisdes em sequencia. A representacdo desse
tipo de jogo se d& através de uma arvore de jogo. Um exemplo de jogos extensivos é o caso
de uma empresa que deseja entrar em uma determinada industria, por isso, suas acdes sao:
(Entra, N&o entra). Nesse mercado ja existe uma empresa estabelecida, suas acdes apos a acéo
da entrante, serdo: (Reagir, Aceitar). Como se percebe as a¢0es ndo séo simultaneas e sim
sequenciais. A arvore do jogo tera a seguinte configuracéo:

Figura 1 — Jogo da empresa Entrante

Entrante
Nao Entra
entra
0, 5) Estabelecida
Reage Aceita
(-2.1) (3.3)

Fonte: GOMES, 2017

As remuneragOes de cada jogador estdo representadas nos seguimentos da sequencia
de decisdo. Quando a entrante prefere ‘Ndo Entrar’, entdo, o payoff serd (0,5), indicando a

remuneracao do primeiro a decidir no jogo e do segundo jogador; 0 jogo acaba com essa acao.
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Se a entrante decide (Entrar), entdo ha duas possibilidades de remuneracdo, (-2,1) e (3,3),

indicando os payoffs caso a empresa estabelecida Reaja e caso Aceite (GOMES, 2017).

Segundo Rasmusen (2001), a principal diferenca entre um jogo estratégico e um jogo
na forma extensiva estda no fato de que ao escolher as acbes em sequencia e ndo
simultaneamente, 0s jogadores podem aprender sobre as estratégias dos seus oponentes antes
de tomar sua decisdo. Na forma extensiva existem algumas defini¢bes ao representar o jogo

pelo diagrama da arvore:

a) Um n6 é um nivel no jogo em que o jogador ou natureza faz uma decisdo diante
das acdes disponiveis.

b) Um nd sucessor ao nd X € um nivel do jogo em que o X ja decorreu.

c) Um no predecessor ao n6 X é um nivel do jogo em que X ndo se verificou ainda

d) Um no inicial é 0 momento do jogo em que ndo ha nds predecessores

e) Um no final é uma fase do jogo em que todos os ndés ja se desenrolaram

f) Um ramo representa a acdo de um jogador dentre as possiveis acdes em um
especifico no.

g) O caminho é a sequencia dos nds e ramos que decorrem no jogo.
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Figura 2- Representagéo do caminho no jogo extensivo

No inicial
(Jogador1)

Ramo (acéo jogador 1)

N6 (jogador2) N6 (jogador2)

Ramo (agéo jogador 2)

No final N6 final N6 final No final
(jogador1) (jogador1) (jogador 1) (jogador1)
U(al, a2)  U(al.a2)  Ual, a2) U(al, a2) U(al, a2) U(al, a2) UGal, a2)  Ual, a2)

Fonte: Elaboragéo prépria

Na forma extensiva, o jogo € descrito de forma a englobar tais caracteristicas: uma
representacdo de nos e ramos sem que ocorram movimentos circulares do no inicial ao n6
final; é preciso apontar qual jogador ird jogar em cada noé; indicar as probabilidades das
escolhas caso haja ramos determinados pela Natureza; o conjunto de informacGes em que
cada n6 de jogadores esta inserido; as remuneracdes dos jogadores no no final (RASMUSEN,
1994).

Segundo Bierman et. al. (2010), as estratégias na forma extensiva consistem em um
plano especifico de jogo para o jogador, ou seja, nelas ha& o movimento a realizar em cada
etapa do jogo. N&o se deve confundir estratégias com movimentos.

Segundo Osborne (2004), uma estratégia para um jogador i é uma funcdo que
representa 0s movimentos do jogador i depois de uma historia h: A(h), ou seja, um conjunto

de acOes depois de h.
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No jogo da empresa entrante, por exemplo, as acdes para a empresa estabelecida apos
caso a entrante escolha ‘Entrar’ sdo (Lutar, Aceitar) e caso escolha ‘Nao entrar’, entdo, o jogo

termina. Sendo assim, a estratégia da empresa estabelecida € (Lutar, Aceitar).

De acordo com Osborne (2004), um jogo extensivo inclui quatro elementos:
jogadores, suas preferencias, a fungdo de cada jogador (payoffs) e as historias terminais.
Assim como no jogo estratégico, no jogo extensivo deve-se caracterizar o conjunto de
jogadores e suas preferencias, no entanto, a diferenca esta no fato de que na forma extensiva é

preciso ordenar a sequencia em que cada jogador ird tomar sua decisdo.

Segundo Osborne (2004), uma histdria terminal é cada sequencia de acdo disponivel
para 0s jogadores, ou seja, um conjunto de sequencias. O conjunto de ac¢des disponiveis ndo é
dado claramente no jogo extensivo, deve-se encontra-lo através das funcBes de cada jogador
(payoffs) e das historias terminais. Além disso, nem todos os conjuntos de sequencia s&o um
conjunto de histdrias terminais; algumas sequéncias sdo uma subhistéria de uma historia

terminal, pois, 0 jogo ndo termina nestas sequencias.

7.1 O método de inducédo reversa

Segundo Gomes (2017), nos casos de jogos extensivos, para alcancar o equilibrio
utiliza-se a técnica de backward induction ou inducdo reversa. Esse método consiste na
analise do jogo do fim para o inicio, dessa forma, através do raciocinio 16gico chega-se ao

resultado do jogo.

No jogo da empresa entrante como ja citado, por exemplo, se 0 jogador 1 resolver
‘Entrar’ entdo o jogador 2 podera ‘Reagir’ ou ‘Aceitar’, como os payoffs para essas acdes séo
respectivamente (1) e (3), a empresa estabelecida ira adotar a agdo ‘Aceitar’. Considerando
que esse jogo tem informacdo perfeita, o jogador 1 tera conhecimento da acdo do jogador 2,
entdo, escolherd a opcdo ‘Entrar’ no mercado. Dado a escolha das estratégias, chega-se a
solugéo de equilibrio, a qual € um payoff (3) para ambos jogadores: (3,3). Uma importante
observagdo em relacdo aos jogos extensivos € que estes se tornam cada vez mais complexos a
medida que os jogadores vdo respondendo as acbes do outro sequencialmente (GOMES,
2017).
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Segundo Bierman et. al. (2010), o método de inducdo reversa € uma solucéo
encontrada para filtrar os varios equilibrios de Nash possiveis da forma extensiva. Para isso, é
preciso tracar o caminho dos nos terminais até o seu nd predecessor, 0s quais podem ser
classificados como basicos, triviais ou complexos. Os nos basicos sao aqueles em que cada
ramo leva a um né terminal e um trivial é que tem apenas um ramo. Ao encontrar um no
trivial deve-se subir a arvore até um nd basico. Quando achado o n6 basico, deve-se escolher
qual a opcdo que maximiza a utilidade do jogador nesse ng, isto é, 0 ramo que leva a um
payoff 6timo. Os ramos que ndo sdo maximizam os payoffs devem ser descartados, originando
um né trivial. O processo deve se repetir até chegar ao nd inicial. A partir dai, selecionando as
escolhas de maximos payoffs realizadas no jogo, se chega as estratégias 6timas.

Ainda de acordo com Bierman et. al. (2010), em um jogo com informagdo perfeita, “o
perfil de estratégia selecionado pelo processo de inducgdo reversa é sempre um equilibrio de
Nash”. (p.120)

Tomando como exemplo um do jogo da empresa de Software, Bierman e Fernandez
(2010): uma empresa de software “Empresa 1” tem de decidir se deseja adotar uma companha
de marketing simples ou elegante no ano 1, tendo em vista que existe uma empresa entrante,
“Empresa 2”, que pode causar um excesso de oferta no ano 2 e um decréscimo nos lucros.
Sendo assim, as estratégias para “Empresa 17 sdo (Simples, Elegante) e as estratégias da
“Empresa 2” sdo (Entrar, Nao entrar). A “Empresa 1” é a primeira a se movimentar no jogo,
se ela adota a agdo ‘Simples’ e a “Empresa 2” entra em seguida entdo o payoff de ambas sera
($400.000, $100.000); se a “Empresa 2” ndo entrar entdo a remuneragao sera ($800.000, $0).
Porém se a “Empresa 1” decide fazer uma campanha ‘Elegante’, a “Empresa 2” pode em
seguida ‘entrar’ no mercado ou ‘ficar fora’, o que consiste nos payoffs ($380.000, -$250.000)
e ($430.000, $0) respectivamente. Na forma extensiva:
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Figura 3- Representacgéo jogo do Software

Entrar
Empresa2 $380.000, -$250.000
Elegante
Nio entrar
$430.000, 0
Empresal
Simples Entrar
Empresa2 $400.000, $100.000
Néo entrar
$800.000, 0

Fonte: BIERMAN, 2010, p.114

Para encontrar a solucdo desse jogo, utiliza-se 0 método de indugdo reversa. Sendo
assim: partindo do no final, quando a “Empresa 1” escolher elegante, entdo a “Empresa 2”
podera escolher ‘Nao Entrar’ e ficar com remuneracdo ($0) ou ‘Entrar’ e ficar com (-

$250.000), por isso 0 movimento maximizador sera ‘Nao entrar’.

Quando a “Empresa 17 adota a estratégia ‘Simples’, a “Empresa 2 podera ‘Nao
Entrar’ no mercado totalizando um payoff ($0) ou ‘Entrar’ no mercado com payoff

($100.000), por isso, 0 movimento 6timo para “Empresa 2” sera ‘Entrar’.

Em vista disso, considera-se que os movimentos maximizadores da “Empresa 2” sao
‘Nao entrar’, ‘Entrar’. De acordo com o método de indugdo reversa, eliminam-se 0S

movimentos ndo 6timos da arvore.

Com esse diagrama, pode-se afirmar que a estratégia maximizadora para a “Empresa 1”
sera ‘Elegante’, em que obtém um payoff de ($430.000). Devido ao método de indugao ¢é
reversa ¢ possivel que a “Empresa 17 evite um prejuizo de $30.000 ao olhar o jogo por inteiro.
Portanto, a estratégia 6tima nesse jogo ¢ {‘Elegante’, (‘Nao entrar’, ‘Entrar’)}. (BIERMAN E
FERNANDEZ, 2010)
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7.2 Equilibrio de Nash Perfeito em Subjogos

O conceito de equilibrio de Nash considera que as estratégias sdo escolhidas uma
Unica vez em todo o0 jogo, para 0 jogo sequencial essa opcéo ndo € a mais adequada. Por isso,
para encontrar um estado estavel nos jogos extensivos, um novo método é introduzido. O
método considera que cada estratégia do jogador € Gtima, dado as estratégias dos demais
jogadores, tanto no inicio do jogo como em cada historia (OSBORNE, 2004).

De acordo com Osbone (2004), um importante conceito para encontrar a solucdo dos
jogos sequenciais é a definicdo de subjogos. Um subjogo ap6s uma historia h, € um momento
do jogo em que h ja se efetuou. Dado um jogo extensivo X, com uma funcdo dos jogadores p,
considerando as historias ndo terminais em X, o subjogo X(h) depois da historia h é a

continuagdo do jogo extensivo.

Figura 4- Representacédo de subjogos

o e
- ~—
- -
-
- ~~

-
7 D2 Ry

’ N,
oo EmpresaZ $380.000, -$250.000 \\
\
Elegante :
I
‘\ Nio entrar ¥
/
\\ II
\\\\ ,,/
Sseo $430.000, 9,/’
8 Empresal  TTmmmemeeemmTT
Simples D3 Entrar
Empresa2 —————  $400.000, $100.000

$800.000, 0

Fonte: BIERMAN, 2010, P.123

De acordo com o exemplo do Jogo de Sofware, Bierman e Fernandez (2010): um dos

subjogos esté representado dentro da linha pontilhada na figura acima. Nesse jogo ha dois
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subjogos proprios, partindo do n6 D2 e do né D3. O equilibrio perfeito em subjogos com
informacdo perfeita tem a mesma solucdo que o método de inducédo reversa. Isto é, 0 ENPS

nesse caso também consiste nas estratégias {Elegante, (N&o entrar, Entrar)}.

Conforme Osborne (2004), em relagdo ao equilibrio, pode-se afirmar que o conceito
de um estado estavel é alcancado quando os jogadores maximizam sua funcdo em cada
subjogo, € ndo apenas no jogo inteiro. Segundo Osborne (2004) “um equilibrio perfeito em
subjogos € um perfil de estratégias s* com a propriedade que em nenhum subjogo um jogador
i pode fazer melhor ao escolher a estratégia diferente de si*, dado que 0s outros jogadores j
aderem a acéo s;*” (p.165).

Analisando as fungdes de payoff, o equilibrio perfeito em subjogos é alcancado
quando um jogador i ao escolher uma estratégia r;, dado uma histéria h, e considerando a
historia terminal Op(s*) originada pela estratégia s*, seja pelo menos tdo boa quanto a historia
terminal Oy (i, S*) originada pela estratégia (r;,s-*) do jogador i enquanto o jogador j escolhe

Sj*. Isto é:
Ui(On (s*)) = Ui(On (ri s-i*))

Vale ressaltar que um Equilibrio Perfeito em Subjogos € consequentemente um
Equilibrio de Nash. No entanto, o contrario ndo é verdadeiro (OSBORNE, 2004).
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8 0 JOGO DO CINEMA X CONSUMIDOR E RESULTADOS

A teoria dos jogos € uma ferramenta relevante para estudar os processos de decisfes
entre agentes econdmicos, 0S quais interagem estrategicamente entre si. A compreensao
dessas interagdes dentro da teoria dos jogos se d& através da formulagdo de um jogo, o qual
deve englobar as hipdteses e modelos da teoria mais adequados a circunstancia (FIANI,
2006).

Até agora, abordou-se diferentes modelos de jogos além de exemplificar cada um
deles. O objetivo deste trabalho é analisar a oferta de ingressos ao preco de meia-entrada e ao
preco de inteira pelos cinemas. Para representar a interacao estratégica entre consumidor e
cinema foi elaborado um jogo, o qual possui dois jogadores, para cada jogador duas acdes e

suas preferencias sdo representadas através da matriz de payoff que se segue:

Tabela 6- Jogo consumidor e cinema

Consumidores
Declaram-se Declaram-se nédo
estudante estudante
Cinema Meia-entrada (5, 5) (0, -1)
Inteira (4,-1) (10, 0)

Fonte: Elaboragéo propria

O jogo estratégico simultaneo acima possui dois jogadores: cinema e consumidores, 0
cinema dispde das acbes vender ingressos ao preco de meia-entrada ou inteira, e 0 consumidor
pode se declarar estudante ou ndo estudante. As preferéncias sdo indicadas na matriz de
payoff, para o cinema os payoffs também representam os precos dos ingressos. E notavel que
0 cinema adquire o maior payoff quando vende ao preco de inteira e os consumidores quando
se declaram ndo estudantes, ja os consumidores ficam mais satisfeitos quando pagam o preco

de meia-entrada, mas ndo sdo estudantes.

Este jogo possui dois Equilibrios de Nash em estratégias puras: (Meia-Entrada,
Estudante) e (Inteira, Ndo Estudante). Além disso, com o conceito de estratégias mistas dentro

da teoria dos jogos, os jogadores podem atribuir probabilidades a suas agdes e assim escolher
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a loteria que maximiza a sua utilidade de Von Neumann dada a agdo do oponente,

encontrando o Equilibrio de Nash em estratégias mistas.

Além de assumir gque os estudantes devem pagar metade do preco de um ingresso para
0 cinema, a lei da meia-entrada causou algumas distor¢es econémicas, como a incerteza dos
cinemas quanto a composi¢do da sua demanda; dado o fato de que os consumidores tentam
burlar a identidade estudantil. Dessa forma, no jogo abaixo o cinema define suas acgdes
conforme uma distribuicdo de probabilidades e os consumidores também, no entanto

consideraremos que o cinema ndo possui informacgdes sobre a agdo dos consumidores.

Tabela 7- Jogo estratégias mistas: consumidor e cinema

Consumidores

Declaram-se Declaram-se
estudantes néo Utilidade cinema
estudantes
Q (1-9)
Meia-
. entrada (1-p) 55 0,-1 5g-5pg+0(1-p)(1-q)
Cinema
Inteira () 4,-1 10,0 4pg+10p(1-q)

Fonte: Elaboragéo propria

(Y4

Considere este jogo em que o cinema adota uma estratégia mista “p” e o consumidor

(Y94 €699

adere a estratégia mista “q”, como ja abordado anteriormente a estratégia “p” é a
probabilidade de o cinema vender ingressos ao prego de inteira, ja a variavel “q” representa se
0 consumidor é do tipo estudante ou ndo estudante. Se o jogador cinema escolhe a a¢do p = 0,
a qual consiste na acdo vender ao pre¢o meia-entrada, a sua Utilidade de Von Newmann pode

ser representado por:
UE cinema (Meia-entrada) = 5-q+0-(1-q)

Porém, se o cinema vender ingressos inteira p = 1, sua utilidade de Von Newmann é

representada por:

UE Cmema(lnteira) = 4’q+10'(1'q)
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Igualando as duas funcdes de utilidade, tem-se o0 ponto em que vender ao prego de
inteira € pelo menos tdo bom quanto ofertar meia-entrada, ou seja, o Equilibrio de Nash em
estratégias mistas:

50+0(1-q)=4q9+10(1-q)
q=10/11
q=0,91

A funcdo melhor resposta para o cinema (Bcinema), isto €, “p” dado as possiveis

escolhas de loterias “q” é:
Beinema = O0seq>0,91
0<p<1seq=091
1seq<0,91

Sendo assim, o cinema, como um agente racional, busca maximizar a sua utilidade de
Von Newmann adotando o método de estratégias mistas posto neste trabalho, o que resulta na
solucdo de Equilibrio de Nash em estratégias mistas representada acima.> A fungdo melhor
resposta do cinema assume que este € indiferente em vender ingressos ao pre¢o de meia-
entrada ou inteira quando a proporc¢édo de estudantes € 91%. Abaixo de 91% o cinema adota a
estratégia pura vender ingressos ao preco de inteira e acima desse valor adotaria estratégia

pura ofertar ingressos de meia-entrada.

A fim de compreender melhor o conceito de que o cinema é indiferente quando q =
0,91 é preciso considerar a expressdo da utilidade esperada do cinema originada a partir dos

seus payoffs, tendo as loterias que o cinema ou consumidor podem escolher, respectivamente,

[T L) 99,

p” ou“q’:
UE cinema= 5(1-p)q+0(1-p)(1-0)+4pq+10p(1-0)
Simplificando:

UE cinema: '11pq + 10p + 5q

1 O Equilibrio de estratégias mistas completo é descrito pelas probabilidades do cinema e do consumidor.
Fazendo os célculos analogos para o caso do consumidor temos que a probabilidade p que deixa o consumidor
indiferente é p = 1/7, ou 14,3%.
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€6 9

Colocando o “p”, variavel pertencente ao cinema em evidéncia, tem-se:
UE Cinema: p(‘llq + 10) +5q

Substituindo g= 0,91, ou q = (10/11), na condi¢do de equilibrio da equagdo tem-se

que:
UE cinema = 4,54

Repare que o termo entre paréntesis se cancela, por esse motivo, para qualquer valor

que “p”” assumir quando q = 0,91, a utilidade esperada do cinema sera a mesma.

Para simular situacfes possiveis para 0 jogo do cinema acima, vamos considerar as
proporcdes de g como sendo dadas pela natureza e ndo mais decididas pelos consumidores.
Sendo assim a probabilidade q dos consumidores ndo altera caso o cinema esteja jogando uma
estratégia pura (p = 0 ou p = 1). Nesta etapa utilizou-se o programa Excel e atribuiu-se

diferentes valores para “q” e verificou-se qual a melhor resposta em termos de “p”, em

sequida calculou-se as varias utilidades esperadas de Von Newmann para este jogador.

Supds-se que 0 cinema presume estar em um jogo no qual a proporcdo de estudantes
esteja oscilando entre g = 0,8 e g = 0,95; ja a proporc¢éo de ingressos ao preco de meia-entrada
“p” varia entre 0 < p < 1 para cada proporcao. Considerando a mesma funcdo de utilidade ja
descrita calcula-se a utilidade esperada do cinema para cada proporcao de estudantes quando

varia-se o “p”. Graficamente, tem-se esses resultados representados na figura 5 abaixo.

2 Repare que para essa parte recaimos apenas em conceitos de teoria da decisdo diante da incerteza da
composicdo dos consumidores. Mais a frente relacionaremos isso com um jogo Bayesiano que possivelmente
retrata bem a realidade para os cinemas.
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Figura 5 — Utilidade espera do cinema para “q” entre 0,8 e 0,95
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Fonte: Elaborac¢do propria

Se q = 0,8, a medida ‘p’ aumenta a utilidade também aumenta atingindo o valor
maximo igual a 5,2. Observa-se que quando q = 0,95, a medida que ‘p’ aumenta, a utilidade
diminui alcancando um minimo de 4,3, e um maximo de 4,753 quando p = 0. O ponto em que

as duas funcdes se cruzam ¢ quando a Utilidade Esperada € igual a 4,54 e ‘p’ ¢ 0,45.

Quando o cinema adota essa estratégia mista, caso a composi¢do dos consumidores
oscile entre 0,8 e 0,95, ao colocar p = 0,45, o cinema ndo tera surpresas na sua utilidade
esperada, pois ela sera a mesma independente do valor de . Essa € a estratégia que minimiza
0s riscos para o cinema. No grafico da figura 5 também estd representada a funcdo de

utilidade quando g = 0,91, a qual é uma constante, como ja visto.

[P

Porém se o cinema acredita que “q” estd oscilando entre q = 0,2 e q = 0,3, ¢ possivel
observar que a utilidade torna-se muito maior quando aumenta o ‘p’, chegando a valor
méaximo de 8,74 quando p = 1, por isso, 0 comportamento mais racional que o ofertante pode
ter é escolher a estratégia vender sempre ao preco de inteira. Graficamente, tem-se a figura 6

abaixo representando essa situacgéo.



54

Figura 6- Utilidade cinema se “q” esta entre 0,2 e 0,3
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Fonte: Elaborac¢do propria

Podemos considerar que o cinema esta diante de um jogo Baysiano no qual ele nao
sabe qual € o tipo do consumidor. Suponha agora que existam dois tipos de estudantes 6; =
‘Estudante’ e 8, = ‘Nao Estudante’ e que cada um desses estudantes tenha como estratégia

dominante declarar a verdade, ou seja, declarar o seu verdadeiro tipo.
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Tabela 8 - Jogo Bayesiano com dois tipos de consumidores

0, = ‘Estudante’ 0, = ‘Ndo Estudante’
Consumidor Consumidor
Declara-se Declara-se nédo Declara-se | Declara-se
Estudante estudante estudante nao estudante
Cinema _ Cinema i
Meia (5,5) (0,-1) Meia (5,-1) (0,0)
Inteira (4,5) (10,0) Inteira (4,-1) (10,0)

Fonte: Elaboragdo propria

Reduzir o jogo acima para sua forma Bayesiana nos traria a informacdes sobre o
equilibrio de Nash diante das incertezas que elaboramos nas simula¢fes acima. Qual sejam,
diante de uma probabilidade 0,91 dos consumidores serem do tipo estudante, a utilidade
esperada do cinema sera de 4,54, tanto caso ele opte por vender ingressos de inteira quanto no

caso ele opte apenas por vender meia-entrada.
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9 CONCLUSOES

O presente trabalho buscou abordar modelos e conceitos de teoria dos jogos e aplica-
los em uma situagdo real, a qual descreve a interacao estratégica entre espectadores e cinemas
apos a implantacdo da lei de meia-entrada. Foi levantado sinteticamente o tema economia da
cultura, com énfase no setor audiovisual, além de uma breve discussdo sobre a eficiéncia da

lei da meia-entrada no que tange ao incentivo a demanda por bens culturais.

Um jogo foi proposto para analisar o comportamento do cinema ao ofertar ingressos
ao preco de meia-entrada, tendo em vista que este ndo possui informacdes sobre a composicéo
da demanda. Este jogo descreve a circunstancia na qual, apds a implantacdo da lei, o
consumidor invariavelmente quer pagar o preco de meia-entrada, fato que incentiva a burla de
identidade. E o cinema, por sua vez, tem maior lucro se vender ao preco de inteira, ou seja,

para o publico ndo estudantes.

Dado o proposito do trabalho, foi conveniente analisar o equilibrio de estratégias
mistas, o qual permite incluir probabilidades para encontrar a solucdo. Observou-se nos
resultados encontrados que quando o cinema presume estar em um jogo onde o tipo do
consumidor é q < 0,91, para maximizar sua funcdo utilidade ele ira ofertar todos seus
ingressos a preco de inteira. J& se 0 cinema espera que o tipo de espectador seja q > 0,91, sua
acao sera vender ingressos ao preco de meia-entrada. Se g = 0,91 entdo ndo importa qual acédo

o cinema escolha, ele terd a mesma utilidade.

Dada a hipotese de que “q” oscila entre 0,8 e 0,95 notou-se que a estratégia racional
para o cinema sera adotar p = 0,45, isto é, vender 45% dos ingressos ao pre¢o de meia entrada
e 55% do ingressos ao preco de inteira, nesse ponto a utilidade converge para o equilibrio em
estratégias mistas do cinema (4,54). No entanto, se o cinema supde estar em um jogo onde “q”
oscila entre 0,2 e 0,3, € melhor adotar a estratégia vender 0s ingressos a precos de inteiras, de
acordo com a utilidade encontrada. Nota-se que com os payoffs do jogo proposto, é preciso
uma proporcdo muito alta de estudantes para que o cinema julgue compensador trocar sua

estrategia de sempre colocar disponiveis para a venda ingressos de inteira.

Limitadas as condi¢fes do jogo apresentadas neste trabalho, concluiu-se que atraves
deste foi possivel fazer inferéncias do comportamento racional do cinema em diversas

situacOes, 0 que consiste em analisar qual a oferta de ingressos ao pre¢o de inteiras e ao preco
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de meia-entrada o cinema deve considerar para obter uma maior utilidade. Além de
demonstrar como a teoria dos jogos € um instrumento relevante para modelar contextos

econémicos, o trabalho permite uma melhor compreensao da realidade brasileira.

O jogo proposto, no entanto, possui algumas limitagOes: os payoffs dos jogadores ndo
correspondem aos ganhos na realidade, pois, se supds somente os custos de impressdo dos
ingressos e devem existir outras variaveis microecondmicas que impactam na remuneragdo do
cinema, como por exemplo, aluguel, salarios dos trabalhadores, contas etc. Vale salientar que
este trabalho ndo se preocupou com o comportamento racional do consumidor dado a lei de
meia-entrada, podendo ser um assunto para posteriores estudos.
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