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Instrugcdes: Os workshops s3o resolvidos em grupo durante a aula com a ajuda dos colegas e
do docente, mas cada aluno deve escrever e entregar a lista separadamente. Constitui violagoes
do cdédigo de ética da disciplina:

e Olhar as resolugdes escritas dos colegas;
e Escrever na lista dos colegas ou trocar anotacdes de respostas;

e Trazer para a aula qualquer tipo de resolucdes dos exercicios do workshop.
Workshop 1. Jogos em forma normal

1. (Galinha!) Um dos jogos mais famosos em teoria dos jogos é o " chicken”, baseado em uma
"brincadeira” comum nos EUA no comeg¢o do século XX (ou pelo menos como representado
em filmes, como no classico Footloose), em que dois jovens correriam com o carro um na
diregdo do outro, e o primeiro que saisse do caminho seria o covarde (" chicken”).

Se ambos desviarem é um empate, com payoff (por exemplo) zero. Se algum continuar e o
outro desistir ele ganha, tendo a pequena (mas importante, para adolescentes) utilidade de
chamar o outro de "chicken”. Mas se ambos continuarem eles batem, perdendo o carro e
quase certamente a vida. Uma representacio possivel do jogo esta no grafico abaixo. Ache
todos os equilibrios de Nash do jogo.

Swerve Straight

Swerve | 0,0 -1, +1

straight | +1,-1 | -1000, -1000

2. (Caca ao cervo) Outro jogo candnico em forma normal é o caga ao cervo, baseado em uma
fabula de Rousseau. Dois cacadores podem se unir para cagar um cervo ou cacar sozinhos
lebres. Se eles ambos cacarem o cervo, eles conseguem mata-lo, conseguindo 10kg de carne
cada, mas ndo conseguem cac¢d-lo sozinho. Se ambos cagarem lebres, conseguem 5kg de
carne cada, e se apenas um cacar lebres consegue 8kg. Esse jogo estd exposto na matriz a
seguir.

(a) Descreva o jogo: jogadores, estratégias e fun¢des de payoff. Escreva o jogo em forma
normal. Quais sdo os equilibrios de Nash em estratégias puras? (Aproveite e encontre
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o EN em estratégias mistas também.) Algum deles d& payoff maior a todos os agentes
(i.e., é eficiente)? Chamamos esse EN de equilibrio payoff-dominant.

(b) E se tiver uma probabilidade ¢ > 0 de que o outro agente "erre a m3o”e escolha a
outra acao. Qual equilibrio é melhor se € ndo é pequeno demais? Chamamos esse EN
de equilibrio risk-dominant.

(c) Qual deles vocé jogaria se fosse um dos cagadores? E se vocé e o outro jogador pudessem
se comunicar antes do jogo e fazer promessas ou recomendagdes, isso alteraria a sua
decisdo? Explique.

3. (Dilema dos prisoneiros opcional) De longe o jogo mais discutido e estudado na teoria
dos jogos é o dilema dos prisioneiros. Aqui vamos examinar uma versao um pouco expandida
dele, em que a participacao é opcional.

Além da histéria usual dos prisoneiros, outra interpretacdo, essa devida ao filésofo Douglas
Hofstadter, é da troca de malas fechadas. Um comprador e um vendedor trocam malas
fechadas, em que se entende que dentro estd o objeto vendido e na outra o dinheiro da
compra. Os agentes podem cooperar (entregar a mala cheia), trair (entregar uma mala
vazia) ou desistir da transacdo. Veja na matriz abaixo.

Cooperar Trair Abandonar
Cooperar 3,3 -5,5 0,0
Trair 5,-5 -3,-3 0,0
Abandonar (0,0 0,0 0,0

Quais s3o os equilibrios de Nash (em estratégias puras e mistas) desse jogo? Vocé observa
no mundo real as pessoas trocando malas fechadas com jdias e milhares de reais dentro?

4. (Dominancia Iterada) No jogo abaixo, quais estratégias sobrevivem a eliminacdo iterada
de estratégias estritamente dominadas (EIEED)?

Player 2
L C R

U 6,8 | 2,6 | 8,2

Player1 M 8.2 4,41 9,5

D | 810 |46 ]| 6,7
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5. (Racionabilidade) Para o jogo abaixo, defina as fun¢des de melhor-resposta para cada
jogador. Quais sdo as estratégias racionais de cada um? E racionaliziveis?

b, by by by

ay 0,7 2,5 7.0 0,1

(@11
[\

‘\_fl
[\

0.1

a9

az | 7.0 2.5 0,7 0,1

as | 0,0 | 0,-2 | 00 |10 -1

6. (Resolvivel por dominancia) Um jogo é chamado “resolvivel por domindncia”se o processo
de eliminagdo iterada de estratégias estritamente dominadas leva a um tnico perfil sobrevi-
vente de estratégias. Para os jogos abaixo, verifique se eles sdo resolviveis por dominancia,
e em caso positivo, verifique que a alocacao restante é um equilibrio de Nash.

a b &

L R L R 4 1.0 3.0 2.1

H| 4,2 0,1 H 1.3 2.3 B 3.1 0.1 1,2

T 1,1 3.3 T 0.4 0.2 a 2,1 1.6 0,2
Game A Game B Game C

7. (Trés jogadores) Ache os equilibrios de Nash do jogo com 3 jogadores abaixo.

a b a b a b
Al 0,0,5 0,0,0 Al 1,2,3 0,0,0 Al 0,0,0 0,0,0
B| 2,0,0 | 0,0,0 B| 0,00 1,2,3 B 0,50 0,0,4
a p y

8. (Risco e estratégias maxmin) Considere o jogo abaixo entre dois jogadores.
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L R
T 2,1 2,-20
M| 3,0 -10, 1

B | -100,2 3,3

(a) Ache todos os ENs do jogo. Eles sdo razodveis no mundo real, quando é impossivel ter
certeza absoluta do que os outros jogadores irdo fazer? Discuta.

(b) Agora ache as estratégias max min dos dois jogadores e os seus payoffs garantidos.
(Chamamos esses payoffs de nivel de seguranca.) Vocé seria racional e jogaria um
equilibrio de melhores-resposta ou “paranoico” e garantiria o seu nivel de seguranca nesse
jogo?

9. (Crengas nao-deterministas) O estudo de racionalidade e conhecimento como determi-
nante de estratégias na teoria dos jogos é conhecido como teoria dos jogos epistemoldgica.
Considere o seguinte problema: Angélica e Barbara vao numa festa juntas, e estao decidindo
que vestido usar. Cada uma tem a sua preferéncia de cores, mas tudo o que elas mais temem
é chegar na festa e descobrir que estdo de vestido igual! As utilidades estdo (em linhas na
ordem alfabética) na tabela abaixo.

blue green red yellow same color as friend

4 3 2 1 0
2 1 4 3 0

(a) Descreva o jogo: jogadores, estratégias e fun¢des de payoff. Escreva o jogo na forma
normal. Para Angélica, escolher amarelo é racional?

(b) E vermelho: existe alguma crenca (talvez ndo-deterministica) que racionaliza Angélica
escolher o vestido vermelho?

(c) Faca o mesmo para Béarbara. Quais a¢Bes sdo as estratégias compativeis com acreditar
na racionalidade da amiga?

10. (Equilibrio correlacionado) Na Batalha dos Sexos (em aula), o equilibrio correlacionado
nos deu um resultado mais justo que os equilibrios de Nash em estratégia pura, e mais
eficiente que o equilibrio misto. Mas ele pode ser até mais poderoso que isso.
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Ache um equilibrio correlacionado do jogo de “chicken” abaixo, isto é, estratégias mistas dos
agentes que sdo correlacionadas entre si (por observarem o mesmo sinal piblico) que gere

uma soma de payoffs dos agentes maior que em qualquer equilibrio de Nash do jogo (hd 3
deles).

L R
T 6,627
B|7.2]00

11. (Estratégias maxmin e equilibrio de Nash) Considere o jogo abaixo, apresentado em um
artigo de 1972 pelo prémio Nobel '05 Robert Aumann e Michael Maschler.

L R
L 1,0 0,1
R 0,3 1,0

(a) Encontre o conjunto de ENs do jogo. Qual o payoff de cada jogador em equilibrio?

(b) Agora encontre as estratégias max min de cada jogador e seus niveis de seguranca.
Compare-os com os payoffs em (a). O que vocé jogaria nesse jogo? Discuta.

12. (Refinando o equilibrio de Nash 1) As vezes, alguns equilibrios de Nash n3o condizem com
a nossa intuicao sobre o que seria uma estratégia sensata em cada situacdo. Assim, a litera-
tura buscou eliminar equilibrios “pouco razodveis”, levando a vérias formas de refinamentos
do Equilibrio de Nash, isto é, condi¢cOes de equilibrio que s3o mais restritivas.

Um refinamento importante, devido a Reinhard Selten (Nobel '94), é o equilibrio trembling-

hands perfect. Considere o jogo abaixo, onde A e B sao nimeros quaisquer maiores que zero
(por exemplo, 10).



EAE-1301 - Teoria dos Jogos

Péagina 6 de 8

22 semestre de 2025

L M R
U 1.1 0.0 11
M 0,0 0,0 0.B
D Ll Al 1.1

(a) Quantos equilibrios de Nash tem o jogo? Quais sdo eles?

(b) Agora, considere que os jogadores sdo “cautelosos”’, crendo que os oponentes possam
ter “maos trementes’ e errarem com uma probabilidade € muito pequena. Um equilibrio
de Nash entao é trembling-hands perfect quando as estratégias do perfil de equilibrio
sao sempre melhores respostas a estratégias completamente mistas dos oponentes que
sejam suficientemente préximas do equilibrio original (¢ suficientemente préximo de
zero). Ache os equilibrios de Nash do jogo que sdo trembling-hands perfect.

13. (Refinando o equilibrio de Nash IlI) Embora importante, o equilibrio trembling-hands
perfect também ndo é sempre convincente, como argumentou Roger Myerson (Nobel '07),
ja que ele pode ser sensivel a adi¢do de estratégias estritamente dominadas (como se pode
ver em uma variante do exercicio anterior). Ele propds ent3o a ideia de proper equilibrium,
em que n3o apenas consideramos que os agentes sempre podem errar (portanto sé aceitamos
estratégias completamente mistas), mas adicionamos a restricdo de que agdes que ddo um
payoff menor (dadas as estratégias de equilibrio do restante) sejam infinitamente menos
provaveis nesses erros que ag¢oes que dao utilidade maior. Considere o jogo abaixo proposto
por Myerson em seu artigo original de 1978:

Tz:
U
( 1,02)
“
B Pla{?r 1 Amgz
|

Player 2
By B2 B3
1, 1 0, 0 -9,-9
0, 0 0, 0 -7,-7
-9,-9 =7,-7 -7,-7

(a) Quantos sdo os equilibrios de Nash em estratégias puras do jogo? Quais?

(b) Quais deles sdo trembling-hands perfect?

equilibrios s3o eliminados por cada refinamento.

E proper equilibria?

Interprete por que

14. (Equilibrio correlacionado com trés jogadores) Considere o jogo apresentado na matriz

abaixo, com trés jogadores.
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15.

16.

L R L R L R

710,03 )0,0,0 71222000 T 10,0.00,0,0

B | 1,0,0 | 0,0,0 B | 0,0,0 | 2,2,2 B|0,1,0 | 0,0,3

A B C

Quais sdo os equilibrios de Nash em estratégias puras? Ache um equilibrio correlacionado
em que o agente 3 escolhe B e os agentes 1 e 2 escolhem (7', L) e (B, R) com probabilidade
igual. O agente B gostaria de observar o sinal comum usado no equilibrio ou ndo?

(Procedimento de Dekel-Fudenberg) O processo de eliminagdo iterada de estratégias fra-
camente dominadas (EIEFD) representa uma hipdtese comportamental de que os jogadores
sao “cautelosos”, isto é, nunca eliminam completamente de consideracdo qualquer estratégia
dos oponentes, mesmo que eles creem que ha probabilidade zero delas serem jogadas. Apli-
que o EIEFD no jogo abaixo, e mostre que apenas um perfil de estratégias se mantém no

jogo.

II

ul 1515 | 1515 | 1515

Dekel e Fudenberg (1990), questionaram que a EIEFD entretanto depende de uma certeza
muito forte dos jogadores sobre os payoffs dos outros jogadores. Eles sugeriram entdo o
seguinte método para identificar perfis de estratégias compativeis com conhecimento comum
de racionalidade e de cautela: no primeiro estdgio, elimina-se todas as estratégias fracamente
dominadas (pois os jogadores tém certeza dos seus préprios payoffs). Apds isso, como os
jogadores podem cometer pequenos erros sobre os payoffs dos outros, elimina-se apenas
estratégias estritamente dominadas. Esse método é conhecido como procedimento de Dekel-
Fudenberg. Aplique-o ao jogo acima.

(Crencas correlacionadas) Quando hd mais de dois jogadores, a definicio de racionabi-
lidade se torna mais complicada. Podemos permitir que os jogadores tenham crencas que
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combinem as a¢des dos seus oponentes (" que eles vdo jogar juntos”), isso é, correlacionadas,
ou apenas estratégias independentes entre si (ainda que mistas)?*

Isso faz diferenca! Considere o jogo abaixo em que ha 3 jogadores, e o payoff de todos é igual
para cada perfil de estratégias (o nimero nas caixas). Mostre que M, é racionalizavel para
o jogador 3 se aceitarmos crencas correlacionadas, mas nao se restringirmos para crengas
independentes. Verifique também que M, sobrevive a EIEED, como afirmado em aula.

L R L R L R L R
Uls|o 410 00 3|3
D|o|o 0|4 018 3|3

M, M, M, M,

No primeiro caso, parte da literatura chama de racionalidade correlacionada, que vimos em aula que é
equivalente a sobreviver a EIEED.



