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RESUMO

Este trabalho é motivado pela problemática detectada na
admissão de candidatos às escolas de pós-graduação em Econo-
mia no Brasil. Da análise dos fenômenos observados, à luz da
Teoria dos Jogos, concluímos que o insucesso dos procedimentos
de admissão de candidatos, até então usados, se deve à

descentralização do mercado e à instabilidade dos resultados pro-
duzidos. Esta instabilidade é causada quando algum candidato,
com média superior a de algum outro candidato designado para
uma dada Escola, preferiria ter sido designado para essa Escola.
As restrições impostas pelo mercado sugerem um modelo não

cooperativo com ausência de comportamento estratégico por par-
te das Escolas. Para os mercados deste tipo mostramos que,
dentre todos os mecanismos centralizados de admissão de candi-
datos à instituições, que produzem resultados estáveis, existe um,
e um único, que incentiva os participantes a declarar, suas ver-

dadeiras preferências. Para qualquer outro caso são analisadas as
possibilidades estratégicas dos candidatos e vários resultados te-
óricos são apresentados.

ABSTRACT

This work is motivated by the problems detected in the
admission of candidates to graduate Economic Schools in Brazil.
From the game theoretic analysis of the observed phenomena, we

concluded that the failure of the admission procedures, which has
been used up to now, is due to the decentralization of the market
and to the instability of the outcomes. This instability is verified
when some candidate, c, with a score higher than the score of
other candidate assigned to a given school, would prefer to have
been assigned to that school. The market restrictions suggest a
non-cooperative model in which schools behave straightforwardly.
For these kind of markets we show that there is one and only one
centralized institution admission mechanism, which yields stable
outcomes and incentivates the participants to declare their true
preferences, among all such mechanisms. In any other case the
strategic possibilities of the candidates are analysed and several
theoretic results are presented.



 
1 - INTRODUÇÃO

a

O problema da admissão de candidatos à instituições
pode ser identificado com o conhecido “College Admission

Problem”, introduzido na literatura em Gale e Shapley (1962).
São dados um conjunto de instituições e um conjunto de
candidatos, tais como firmas e trabalhadores, universidades
e candidatos, médicos e hospitais. Cada candidato lista, em
ordem de preferência, aquelas instituições nas quais dese-

jaria ingressar e cada instituição lista, em ordem de preferên-

cia, aqueles candidatos que ela gostaria de admitir. Cada

instituição tem uma cota, representando o número de vagas
disponíveis. Cada candidato não pode ser admitido em mais

de uma instituição. O problema é, então, encontrar um pro-
cesso de admissão dos candidatos às instituições que respei-
te as preferências de cada participante e as cotas de cada
instituição. Uma tal distribuição é denominada um matching.
A noção chave é a de estabilidade. Um matching exibe uma
instabilidade se existe um candidato potencial para alguma
instituição |, tal que o candidato, ou não foi designado para

nenhuma instituição ou, se o foi, prefere | à instituição para
a qua! foi designado; por sua vez, a instituição, ou não
preencheu todas as suas vagas ou, se o fêz, prefere o can-
didato a algum dos candidatos designados a ela. Um
matching é chamado estável se não exibe instabilidades.

A existência de matchings estáveis foi demonstrada
por Gale e Shapley por meio de um simples algoritmo, que
partindo das preferências dadas chega a um matching está-
vel, num número finito de etapas, que é proporcional ao
quadrado do número de candidatos e instituições. O
matching obtido por este modo tem a propriedade bastante
surpreendente de ser o único matching (podem existir mui-
tos) preferido por todos os candidatos, dentre todos os
matchings estáveis. Este matching é chamado matching
estável ótimo para os candidatos. Invertendo-se os papéis,
no algoritmo, entre candidatos e instituições , obtém-se o
matching estável ótimo para as instituições.
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Uma situação concreta em que o matching ótimo para
as instituições é usado, é a que passamos a descrever. In-
dependentemente de Gale e Shapley, a National Resident
Matching Programm-NRMP- localizada em Evanston, Illinois,
desenvolveu, por um processo de ensaio e erro, ao longo de
quase meio século, um procedimento para a distribuição de
médicos residentes nos hospitais dos Estados Unidos. A
evolução deste processo deu origem, em 1951, a um meca-
nismo de matching, isto é, uma regra que associa um
matching a qualquer conjunto de candidatos e instituições,
com suas cotas e respectivas preferências. Este mecanismo,
que é usado até hoje, utiliza exatamente o algoritmo propos-
to por Gale e Shapley. A única diferença é que, em vez do
matching estável ótimo para os candidatos, ele produz o
ótimo para os hospitais.

Os dois algoritmos são fáceis de serem descritos.

Algoritmo Gale-Shapley

Cada candidato se candidata à admissão na sua institui-
ção favorita, isto é, na primeira instituição de sua lista. Em
geral, algumas instituições terão mais candidatos do que
vagas disponíveis. Tais instituições então aceitarão, tempo-
rariamente, os melhores candidatos que preencherem as suas
vagas e rejeitarão os demais. Esta é a primeira etapa do
algoritmo. Na segunda etapa, os candidatos rejeitados se
candidatam à admissão à sua segunda instituição favorita.
Novamente as instituições com excesso de candidatos pre-
encherão as suas vagas, temporariamente, com os melhores
candidatos e rejeitarão os demais, etc. O algoritmo terminará
quando todo candidato for admitido temporariamente ou ti-
ver sido rejeitado por todas as instituições de sua lista.

Algoritmo NAMP

Cada instituição |,
admissão aos ql candidat
candidatos que receberem

com ql vagas, faz uma oferta de
os mais preferidos de sua lista. Os
ofertas de mais do que uma institui-
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ção aceitarão, temporariamente, aquela que eles preferem e
recusarão as outras. Seus nomes são então removidos das
listas de todas as instituições cujas ofertas tenham sido recu-
sadas por eles. Esta é a primeira etapa do algoritmo. As insti-
tuições que não tiverem preenchido suas vagas, novamente,
fazem uma oferta ao conjunto de candidatos mais preferidos de

sua lista de forma a não ultrapassar a sua cota. Os candidatos
que receberem novas ofertas, novamente rejeitarão todas,
exceto a sua favorita. Esta é a segunda etapa., etc. O algoritmo
termina quando, depois de alguma etapa, nenhuma instituição
puder fazer mais ofertas, ou porque sua cota esteja preenchida
ou porque ela já tenha esgotado sua lista.

Os mais simples exemplos (dois candidatos e duas insti-

tuições ) mostram que os dois algoritmos acima não necessi-

tam dar o mesmo resultado. Além disso, o matching estável

ótimo para os candidatos (resp. instituições ) é o pior matching
estável do ponto de vista das instituições (resp. dos candida-
tos). Isto é devido ao conflito de interesses entre os dois lados
do mercado, que observamos quando comparamos dois
matchings estáveis: se o matching qu é preferido ao matching

por todos os candidatos, então |é preferido a u por todas as
instituições. (Ver Roth e Sotomayor - 1990).

Num mercado de candidatos e instituições , um mecanis-
mo de matching, quando adotado, induz um jogo na forma
estratégica, segundo a terminologia usada em Teoria dos Jo-

gos. Os jogadores são os candidatos e as instituições ; o con-
junto de estratégias de cada jogador são todas as possíveis
listas ordenadas de preferências deste jogador sobre os joga-
dores do lado oposto. (Neste caso dizemos que cada jogador
possui um domínio estratégicoirrestrito). Em cada jogada, cada
participante se depara com asituação de decidir que estratégia
selecionar. Como se espera que um jogador deva se comportar
quando é chamado a tomar suas decisões e a explicação des-

se comportamento são o assunto de interesse central da Teoria
dos Jogos não cooperativos.
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Tendo cada participante escolhido sua estratégia, o me-
canismo, então, produz um matching. Naturalmente os jogado-
res avaliam matchings em termos de suas verdadeiras prefe-
rências. São estas verdadeiras preferências que determinam
seu comportamento.

Questões estratégicas derivadas da adoção de um meca-
nismo de matching têm sido tratadas em Dubins e Freedman
(1981), Roth (1982,1984,1985), Gale e Sotomayor (1985a,
1985b), Demange e Gale (1985), Demange, Gale e Sotomayor

(1987), Alcalde e Barberã (1994), dentre outros.

Dubins e Freedman provaram que o mecanismo que pro-
duz o matching estável ótimo para os candidatos é à prova de
estratégia para os candidatos. Isto significa o seguinte: Supo-
nha que todas as instituições e candidatos tenham informação
completa sobre as preferências (estratégias) uns dos outros.
Pode-se imaginar, então, que algum participante (candidato ou
instituição) possa tirar vantagem disto, usando uma estratégia
diferente de suas verdadeiras preferências. Dubins e Freedman
mostraram que isto é verdade para as instituições mas não
para os candidatos. Mais precisamente, nenhum conjunto de
candidatos pode, adulterando suas preferências, forçar um
matching que seja preferido por todos os candidatos no conjun-
to. A demonstração original deste resultado é bastante longa;
uma demonstração mais curta é apresentada em Gale e
Sotomayor (1984).

A demonstração da inexistência de um mecanismo está-
vel à prova de estratégia para os candidatos e instituições é
devida a Roth (1982). Esse resultado supõe domínio irrestrito
das preferências dos jogadores.

Alcalde e Barberã (1994) assumiram que as instituiçõestem preferências sobre os candidatos, que satisfazem umacerta propriedade, suficiente para que o mecanismo que produzO matching estável ótimo para os candidatos seja à prova deestratégia.
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Diferentemente dos mercados tratados anteriormente, nas
situações que modelaremos aqui, as restrições sobre o domínio

estratégico das instituições não são uma hipótese do modelo,
mas uma consequência de como o mercado é organizado.
Essas restrições decorrem do fato de que existem regras, pré-
estabelecidas, segundo as quais as listas de preferências das
instituições sobre os candidatos são construídas. Em geral
estas regras têm por base os graus obtidos pelos candidatos

num conjunto de testes. Desta forma o domínio estratégico das
instituições fica restrito às suas “verdadeiras preferências”. Se

são atribuídos pesos a cada um dos testes, cujos valores va-

riam de umainstituição para outra, as listas de preferências das
instituições sobre os candidatos podem diferir, também, umas

das outras. Caso contrário, a classificação dos candidatos é a

mesma para todas as instituições, produzindo uma única lista

ordenada de preferências. Em qualquer caso, porém, nenhuma

instituição é chamada a decidir sobre quallista de preferências

selecionar. Os pesos dos testes, se for o caso, são informados

antes dos candidatos se inscreverem para os exames, de for-

ma que não tem sentido esperar um comportamento estratégi-

co por parte das instituições.

Os mercados de admissão dos candidatos às universida-
des no Brasil e em outros países sul-americanos; dos econo-

mistas às Escolas de pós-graduação em Economia no Brasil;
dos professores primários às Escolas Primárias públicas do
Estado do Rio de Janeiro, entre outros, se incluem na classe
dos mercados mencionados acima. Quando uma grande firma

abre um concurso para O preenchimento das vagas em suas

diversas filiais, a situação de jogo que se configura é, também,

a de um “College Admission game”com restrição de domínio

estratégico das instituições.

Em todas essas situações observa-se que, quando o
mecanismo de matching é adotado para ser usado num conjun-
to particular de candidatos e instituições , tanto as cotas como
as preferências das instituições são fixas: as únicas variáveis
são as preferências dos candidatos. Portanto o jogo induzido

11
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pelo mecanismo de matching usado nesses mercados é estru-turalmente diferente do jogo induzido pelo NRMP. O nossoprimeiro resultado torna patente esta diferença: O Teorema daImpossibilidade de Roth (1982 ) não se aplica aqui.

o To De fato, para a Classe de mercados mencionada acima,orema de Dubins e Freedman implica que o mecanismoque produz o matching estável pa ea
estratégia. 9 para os candidatos é à prova de

A unicidade de um mecanismoà prova de estratégia, bemcomo o estudo das possibilidades estratégicas dos candidatosface a um mecanismo manipulável de matchings estáveiconstituem o propósito deste trabalho. a

| Embora não tenhamos por objetivo relatar observaçõesempíricas sobre os mercados que estamos estudando, estamosvoltados para o desenvolvim Íento de uma teoria capaz
car tais observações. pêz de expl
devotomesto intuito, a próxima secção desta introdução serátada à descrição de um conjunto de observaçõesservirão para motivar o material apresentado aqui. Elas Te.ferem ao mercado de admissão dos economistas às E as depós-graduação em Economia no Brasi osDorticipantes estão presentes ao mesmo tempo, ofactível de ser analisado com o modelo desenvolvido aqui

Es
j

peramos que esse exemplo ilustre, mais uma vez, O
J
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seção 4 apresentamos e demonstramos os novos resultados
referentes às possibilidades estratégicas dos candidatos. Um
exemplo é dado a título de ilustração.

1.1 O PROBLEMA DA ADMISSÃO DE ECONOMISTAS AS ESCOLAS DE

Pós-GrAaDUAÇÃO NO BRASIL

1.1.1 Um Pouco DE História INSTITUCIONAL

Todos os anos, num dia e hora determinados, um número
de graduados em Economia realizam um exame escrito sobre

cinco disciplinas: Matemática, Estatística, Microeconomia,

Macroeconomia e Economia Brasileira. A aprovação nesses

exames constitui pré-requisito obrigatório para a admissão

numa Escola de pós-graduação em Economia no Brasil.

Este exame, que é organizado pela Associação Nacio-

nal de Instituições de Pós-graduação em Economia -

ANPEC-, é realizado, simultâneamente, em várias capitais

brasileiras e é corrigido na sede da associação em Brasília.

As Escolas atribuem pesos a cada uma das cinco disci-

plinas, que podem diferir de uma Instituição para outra. Por

exemplo, a Universidade de Campinas e a Universidade Fede-

ral do Rio de Janeiro costumam atribuir um peso mais elevado

à economia brasileira em detrimento da matemática; o Instituto

de Pós-graduação da Fundação Getúlio Vargas faz justamente

o oposto: um peso maior para a matemática e menor para a

economia brasileira.

Até 1992, ao se inscrever, o candidato submetia uma lista

com os nomes de 4 instituições em ordem de preferência (es-

trita). Após a realização e correção das provas, cada instituição
recebia uma lista com as médias ponderadas dos candidatos
que a tinham escolhido como primeira opção, de acordo com os
pesos por ela atribuídos. Portanto a Escola deveria preencher
as suas vagas, cujo número variava de 10 a 20, com os can-

4mn
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didatos porela preferidos, dentre. . , os qu iprimeira opção. que a tinham escolhido em

procuracia que, enquanto as Instituições maiores, maiss, sempreconseguiam preencher as suas vagas, omesmo não acontecia com as Instituições menores. Estas últi-mas eram, assim, levadas a fazer suas escolhas entre os can-didatos que as tivessem escolhicolhido e :
quarta opções. m segunda, terceira ou

Porém um outro tipo de problema apareceu, decorrentdo fato de algumas Escolas desconsiderarem os candid tosque não as tivessem escolhido em primeira o ão >consequentemente ignorarem as médias desses alunos. Bacamente, o problema era que, o candidato que tivesse o tadosomente por grandes instituições e tivesse sido preterido orsua Escola preferida, não seria escolhido por nenhuma institui.ção, mesmo que o seu desempenho nos examestivesse sidmelhor do que o dos candidatos escolhidos por essas out sinstituições. Esse candidato poderia prejudicar-se mais ainda,3caso não fosse possível fazer arrani -ESA anjos subse
tras instituições. quentes com ou-

Para contornar este problema, o candi
como primeira opção, a Escola preferida d
fossem alcançáveis para ele, tendo em co
que esperava ter nos exames e a competição com oscandidatos. Este procedimento, porém, produzia situacã oOSquais o candidato, que subestimara seu desempenho,dei avade serescolhido por uma Escola preferível, por não a ter listadoem primeira opção. Em uma tal situação, ambos Escola :candidato, ficavam descontentes. “e

dato deveria listar,
entre aquelas que
nta o desempenho

Problemas da ordem descrita acima ocorriam anualmente
tooramROa adotar, em 1994, o seguinte procedimen-
contudo Vl indicam os nomes de 6 instituições, sem
médias pond uas prioridades; depois de conhecidas as

ponderadas dos alunos, cada instituição procura atrair

14
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para si os melhores candidatos que possam preencher as suas
vagas. Este procedimento assemelha-se a um leilão de candida-
tos, onde cadainstituição usa de todos os artifícios ao seu alcance
para convencer o aluno a aceitá-la.

Um novo problema, porém, surgiu, decorrente do tempo

de espera entre o momento em que o candidato recebe uma

oferta e o momento em que ele deverá decidir se a aceita ou
não: se um candidato recebe uma oferta, digamos, de sua ter-
ceira Escola preferida, e é informado que está na lista de es-
pera de sua segunda escolha, então ele estará inclinado a

esperar, tanto quanto possível, antes de aceitar a proposta fei-

ta, na esperança de, eventualmente,lhe ser oferecida a Escola

preferível. No entanto se ele é pressionado a aceitar a oferta

antes que o seu status na lista de espera de sua segunda

escolha esteja resolvido, ficará insatisfeito se lhe for posterior-

mente oferecida a Escola preferível. Por outro lado, se ele

esperou até o último momento para recusar a oferta de sua

terceira Escola preferida, esta ficará insatisfeita se nesse meio

tempo o seu candidato preferido da lista de espera tiver se

comprometido com outra Escola.

Uma Escola ficaria descontente, ainda, quando um candi-

dato quea tivesse aceito falhasse no seu compromisso, depois

de ter recebido uma oferta preferível ou quando, para garantir o

preenchimento de suas vagas, tivesse feito ofertas a alunos mais

abaixo na ordem de preferência não tão bem classificados.

Casos como esses aconteceram nos anos de 1993 e

1994. Também nesses anos houve alunos, com nível médio de
rendimento nos exames, que não foram escolhidos por nenhu-
ma escola. Também houve instituições que não preencheram

todas as suas vagas.

Todos esses problemas têm sido reconhecidos ampla-
mente pelas escolas e pela ANPEC mas nenhuma solução foi
ainda proposta.
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1.1.2 ANÁLISE, CONCLUSÕES PRELIMINARES E PERGUNTAS A
SEREM RESPONDIDAS

O insucesso do procedimento usado pela ANPEC antesde 1993 e a operação desorganizada do mercado nos anos de93 e 94 são os principais fenômenos observados neste merca-do e o entendimento de suas causas é O primeiro passo emdireção a adoção de um procedimento duradouro e satisfatório,do ponto de vista dos participantes.

A análise desses fenômenos é muito simples. A existên-cia de um tráfico telefônico entre Escolas e candidatos, algu-mas vezes voltando atrás em seus acordos verbais, outras fir-mando novos acordos, tinha como causa o fato de que oscandidatos não eram uniformemente informados sobre quaisEscolas já tinham preenchido as suas vagas e as Escolas nãoeram também uniformemente informadas se um dado candida-to ainda estava disponível. Podemos concluir, desta forma, quea desorganização observada nos anos de 93 e 94, no processode admissão dos candidatos, originara-se da descentralizaçãodo mercado.

Quanto ao insucesso do procedimento antes de 93, abase de nossa explicação é que o procedimento usado produ-zia resultados instáveis. Num procedimento que produz resulta-dos instáveis, os pares, candidato-escola, insatisfeitos, farãomelhor se ignorarem o procedimento e fizerem seus arranjos
de tais situações tem como

À descentralização do mercado nos procedimentos de 93e 94 é também responsável pela instabilidade dos matchingsobtidos nesses anos.

Desta forma, a adoção de um mecanismo centralizadoque produza matchings estáveis em relação às preferências

16
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submetidas parece ser a solução para a problemática cetecta-

da neste mercado. Entretanto, um problema que poderia o o

rer é que um agente bem informado poderia sercapaz de,

adulterando suas preferências, influenciar o resultado nalem

benefício próprio. Ora, se alguns participantes aduiorarem as

preferências, então o resultado obtido, embora estao segundo

as preferências submetidas, poderá não serestáve comrea

ção às preferências verdadeiras. (Um mecanismo que in ntiva

os agentes a sempre revelar suas verdadeiras pre erro SÉ

chamado não manipulável ou coletivamente aprovade stra-

tégia). Estas considerações sugerem que a so ução p

ma é um mecanismo estável à prova de estratégia.

A existência de um mecanismo estável à prova de ostra.

tégia para o mercado que estamos analisando, decorre o ao

de que as escolas estabelecem o seu vetorde pesos am es de

os candidatos realizarem seus exames. Então, sem con ecoro

resultado dos exames, as Escolas não têm como e urs ss

preferências sobre os seus futuros candidatos. 4 sim. é e pg

exemplo, o verdadeiro vetorde pesos de uma Seoé :

não tem nenhuma base racional para acreditar que velarx

em vez de x será mais vantajoso para ela. Consequen men

podemoscontar que cada Escola sempre revelará o seu tda

deiro vetor de pesos e não terá sentido esperar um comp a

mento estratégico por parte delas. Assim, o orema

Dubins e Freedman" implica que, para o merca oem q est o:

um mecanismo que produza O matching estáve Õo p aos

candidatos é à prova de estratégia. Isto significa izer qu so

o algoritmo "Gale-Shapley” for usado, os candidatos não por
rão fazer melhor do que submeter suas verdadeiras preferên-
cias e o matching resultante será estável com relação a estas
preferências.

Neste ponto as seguintes perguntas se tornam naturais:

1- Será que o mecanismo que produz o matching estável
ótimo para os candidatos é o único mecanismo estável à prova
de estratégia?

17
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2- À utilização de um mecanismo que produz o matchingestável ótimo para os candidatos poderia “beneficiar'os candi-datos em detrimento das escolas?

3- Para onde irão os melhores alunos se um mecanismoestável for usado?

4- Desde que cabe a uma associação de instituiçõesdecidir qual mecanismo adotar, poderia ser determinado que oprocedimento usado fosse o que produz o matching estávelÓtimo para as escolas. Neste caso haveria algum conjunto deestratégias que os candidatos pudessem usar para reverter oresultado a seu favor?

o- Se a resposta à pergunta anterior époderemos esperar que o matchin
seja sempre estável em relação

afirmativa, quando
9 produzido pelo mecanismo
às verdadeiras preferências?

6- Em que condições é possível, para um candidato,manipular um mecanismo estável (que não produz o matchingestável ótimo para os candidatos), em proveito próprio? Quetipo de informações ele necessita?

7- No caso em que manipular um mecanismo em proveitopróprio exige uma quantidade muito grande de informaçõessobre as preferências dos outros participantes, que conselho sepoderia dar a um candidato sobre a escolha de sua estratégia,caso o mecanismo produzisse o matching ótimo para as insti-tuições?

1.1.3 Uma PRÉVIA DA EXPLICAÇÃO PROPOSTA

e mecanismo não será àsempre algum candidato para omelhor política. Este resultado res

prova de estratégia; haverá
qual a honestidade não é a
ponde à pergunta número 1.
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Quanto à pergunta número 2, foi demonstrado em cero

Sotomayor (1984), que o conjunto de candidatos naoad dos

por nenhumaescola é O mesmo, quer O matehing U izad Àda
o ótimo para os candidatos, o ótimo para as escolas, ugu :
quer outro matching estável, e que as escolas preen cemé
mesma fração de suas cotas em todos os matchings esté es.
Além disso, Roth provou em 1986 que se uma esco não
preencher todas as suas vagas em um dos matchings, e a orá

designada ao mesmo conjunto de candidatos | emqu quer

matching estável. Portanto a utilização do mate, ing Ó mo para

os candidatos (resp. escolas) não beneficia os aue não

médias mais baixas (resp. escolas menos procura a) não

prejudica as escolas mais procuradas (resp. a unosCm ea

as mais altas). Mas para onde vão os melhores alu o? Vere

mos no Teorema 1 que em qualquer matching stáve : 5Ésco

las mais procuradas preencherão sempre suas vaga

melhores candidatos.

As respostas às perguntas restantes têm a al com às

possibilidades estratégicas dos candidatos e com a esp run
equilíbrio estratégico em que podem resultar. Quan O Estonia

ta número 4, provaremos no Teoremaa ea5 Sempre

ido não é o ótimo para os ,
odarãoforçar qualquer resultado estável que prefiramaa
mente ao matching produzido pelo mecanismo, usando pa
gias de equilíbrio.' Em particular eles poderão obtero m (rag
estável ótimo para o seu lado, que pode ser alcançado us ne
se estratégias de equilíbrio forte?, como mostra o teorema 5.

Quanto à pergunta número 5, temos a dizer que, desde
que os candidatos terão sempre um incentivo para adulterar
suas preferências quando o matching produzido pelo mecanis-

mo estável não for o ótimo para eles, é natural esperar queo

matching resultante não seja sempre estável com respeito as
verdadeiras preferências. No entanto, se esperarmos que equi-
líbrios ocorram, veremos, no teorema 4, que qualquer conjunto
de estratégias de equilíbrio produz um matching estável com
relação às verdadeiras preferências. Assim, se algum conjunto

1Q
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de estratégias der a algum candidato uma escola que ele gostemais do que a que ele obteria no matching estável ótimo paraos candidatos, o matching produzido não será estável e, porconseguinte, o conjunto de estratégias jogadas não será umequilíbrio. Então algum outro candidato poderá mudar omatching a seu favor escolhendo uma estratégia diferente.
Quanto à pergunta número 6, no caso em que o mecanis-mo não seleciona o matching estável ótimo para os candidatos,aconselhar um candidato a escolher uma estratégia de equilí-brio será inútil se ele não tiver as informações necessáriassobre as preferências dos outros jogadores. Entretanto podemexistir situações em que um candidato c não necessita conhe-cer que instituições obteria nos matchings ótimos para encon-trar uma forma de manipular o mecanismo. Mostramos, no lema1, que a informação requerida é conhecer, pelo menos, umainstituição que seja estritamente preferida àquela designadapelo mecanismo e que não seja mais preferida que aquelaobtida no matching ótimo para os candidatos. A Proposição 7

prova que um mecanismo estável é manipulável por c, se, e
somente se, a instituição à qual c é designado pelo mecanismo
é menos preferida, por c, aquela obtida no matching estável
ótimo para os candidatos. Para as situações em que é extrema-
mente complicado obter as informações necessárias, poderá
ser útil saber que estratégias não escolher, isto é, que classes
de estratégias para os candidatos podem ser consideradasruins, no sentido de serem dominadas por outras estratégiasdisponíveis. Segundo as conclusões do teorema 6 apresentadoaqui, não listar a escola favorita em primeiro lugar é uma estra-tégia estritamente dominada no jogo induzido pelo mecanismoque produz o matching estável ótimo para as instituições? .Reciprocamente, O teorema 7 mostra que qualquerpermutaçãodas instituições aceitáveis segundo as preferências verdadei-
ras, quemantém fixa a instituição favorita, não é uma estraté-gia dominada.

Desta forma, listar a escola favorita em primeiro lugar éO conselho mais prático que podemos dar a um candidato.
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Roth e Rothblum (1995) estudaram o problema de como

aconselhar um candidato quando ele tem muito pouca informa-

ção sobre as preferências dos outros participantes e todas as

instituições têm apenas uma vaga. Eles provaramque se um

candidato está submetendo uma lista de preferências com

muito poucas instituições, então ele deve revelar suas veda:

deiras preferências para todas as instituições às quais e ese

aplicar. Caso contrário ele deve submeter uma estratégia obti a
das verdadeiras preferências pela eliminação de todas as ins-

tituições menos preferidas que uma dada instituição.

Este trabalho é organizado como segue: na seção2 des-

crevemos o modelo e apresentamos as notações e definições

necessárias, bem como enunciamos alguns resultados já co-

nhecidos; nas seções 3 e 4 apresentamos e demonstramos os

novos resultados. Um exemplo é dado a título de ilustração.

2 - MODELO COOPERATIVO FORMAL E RESULTADOS

PRELIMINARES

i i njuntos finitos e disjuntos de agentes: C,

com mdatos,, com instituições. A cada candidato c

está associado um vetor Ge=(Gc /Gc2....(Gcr), onde 0< Gcj <

L, para todo j=1,2,...T. A cada instituição i está associadoum

vetor pi=P, (P,, PP), onde Zp=1, com j=1,2,...41 e pj o

para todo j. Podemos pensar que cada candidato se submete
a um exame sobre r disciplinas. (No caso atual da ANPEC,
r=5). Cada Gy representa o grau que o candidato c obteve no
exame da disciplina j. Em geral é comum representar os graus

por um número entre O e 10. Neste caso L=10. Cada Pp,repre-
senta a fração do peso quea instituição i atribui a disciplina j.
Assim sendo, i prefere o candidato c ao candidato c see

somente se p,G,>p,.G,.. Usaremos a notação c>c para indicar

que i prefere (estritamente) c a c”. Para a preferência não es-

trita usaremos > i. Se p.G, = p.G. o desempate é feito por
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algum critério estabelecido à priori (por exemplo, a ordem alfa-bética). Cada instituiçãoi possui uma cota, q; representando onúmero de vagas de que dispõe. Diremos que um candidato c

instituições em que gostaria de ingressar sãpreferea si mesmo. Denotaremospor P(c)a stadoojoelePlc)=i,6, 1, significa que as únicas instituições que o candida-to c aceitaria são i, e i,, nesta ordem. Escreveremosi> | paraindicar que o candidato c prefere (estritamente) ia Pe > cpara indicar que o candidato c prefere (estritamente) ia não seradmitido por nenhuma instituição. A preferência não estrita serádenotada por >. A instituição i é aceitável para o candidato cse i>, c. Se A, é UM conjunto para todo agente je B, denotare-mos o conjunto dos A, por A,. Dadoo sistema de preferênciasP, denotamos por P/P'(c) o sistema de preferências obtido deP pela substituição de P(c) por P'(c), mantendo as outras pre-ferências inalteradas. O mercado é assim dado por M=(I,p,K,q)(C,G), Po), onde p é a matriz de Pesos, nxr; q é o vetor de cotas

aro mercado, simplesmente, por M=(C,I,P,q), onde P=(P,,P)
obtidas; conjunto das listas de preferências das instituiçõesSr a partir de p, G e K. Assim sendo o nosso modelo éco ão College Admission Model” de Gale e Shapley
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A função do mercado é encontrar um matching entre os
candidatos e as instituições. Cada candidato é designado a, no
máximo, uma instituição; cada instituição pode admitir, no

máximo, sua cota de candidatos. O candidato que não for
admitido por nenhumainstituição será designado a si mesmo e

será chamado “auto-designado”; uma instituição que tiver al-

gum número de vagas não preenchidas será designada a si
mesmo em cada uma dessas vagas. Um matching é bilateral,

no sentido que, se um candidato é designado a uma instituição
então o candidato pertence ao grupo ao qual a instituição foi
designada. Formalmente:

Definição 1- Um matching u é uma função do conjunto

CuI no conjunto das famílias não ordenadas de elementos de

CUI tal que:

1- u(c) tem um elemento para todo candidato c e, se
u(c)l, então u(c)=c.

2- u(i) tem q, elementos para toda instituição |, e se o
número de candidatos em ui) for menor do que qi, digamos
k, então u(i) contém q,, cópias de i;

3- u(c)=i se, e somente se, c estiver em u(i).

Assim u(c)=i denota que o candidato c foi designado à
instituição i pelo matching u, u(i)=[c, c,ii) denota que a
instituição i, com cota de 4, admitiu os candidatos c,ec,etem
duas vagas não preenchidas.

Representaremos matchings graficamente, por exemplo,
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representa um matching no quala instituição i, com três va-

gas, admite dois candidatos c, e c,; a instituição i,, com uma

vaga, admite o candidato c,, e o candidatoc, é auto-designado.

Definição 2- Um matching Lu é individualmente racional

se para todo par (c,i) tal que u(c)=i, c é aceitável para ie i é

aceitável para c.

é individual-

a instituição

(c) eli) >;

Definição 3- Um matching E é estável se

mente racional e não existem um candidato c e um

i não associados pelo matching E e tal que i) >.

z, para algum 1 em u(i).

estável, todos os pares associa-

ente aceitáveis. Além disso, não

uição, não designados um ao

ndidato prefere a instituição

Portanto, num matching

dos pelo matching são mutuamer

existem um candidato e uma instit

outro pelo matching, tal que o ca
)

àquela para o qual foi designado e, paralelamente, O candidato

obteve uma média ponderada que O qualifica para aa

em questão e é superior a de algum candidato dese |

instituição pelo matching. Um candidato c e uma Insti uição 1,

como na definição 3, são ditos bloquear O matching.

á á ótimo
ing estável Hç & chamado ó

a
todo candidato c e para

, c)> u(c) para o -

para OS candidatos,a vagamente se define O matching

matching € up. Analc

eável ótimo para as instituições
, gui.

E un
aí 1 responde à

perg

fic s? Quem val para as
ces

ha que existam UM conjunto a
ne

| AC,O

ane P=li oh) € UM conjunto de candidatos
€ Í o emcom

adosaceitáveis
da lista de qua

insti
a an

vel a
ta há àquer

instituiçã
gnt

| |

rdão
se q é um matching estáve

ordem).
,

Definição 4-

de vão OS
ta; Para onde ve”

tituições?

O Teore
melhores ins

melhores
candidato

Teorema 1- Supof
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Isto é, se existe um consenso sobre O conjunto das k

melhoresinstituições então é esperado que elas sejam as pre-

feridas dos melhores candidatos. O teorema diz que t vagas

dessas k instituições serão preenchidas pelos t melhores can-

didatos, em qualquer matching estável.

Demonstração- Seja u um matching estável. Como O

número total de vagas disponíveis no conjunto | é igual ao

número de candidatos em C”, basta mostrar que u(C)c Fº.

Então, seja ce C'. Se u(c)g | temos que algumainstituição | em

| admitiu algum candidato c' fora de C' ou tem uma vaga não

preenchida. Em qualquer caso,i, prefere c a algum elemento de

u(i) ( que pode ser i). Por outro lado c prefere i a qualquer

instituição fora de |", em particular c prefere i a u(c), (que pode

também ser c). Logo (c,i) bloqueia H, o que é uma contradi-

ção.

Observação 1- Se no Teorema 1 tivermos t>2g, ”

25



InstiTUTODE Economia INDUSTRIAL . UFRJ

Proposição 3- (Dubins-Freedman)- Seja P uma estrutura
de preferências para os candidatos e Instituições. Seja P' ob-
tidade P pela substituição de P(c) por P'(c) para todo ce C'cC.
Então não existe nenhum matching estável para P', que seja
preferido a uC por todos os membros de C".

Isto é, nenhum conjunto C' de candidatos pode, adulte-
rando suas preferências, obter um resultado melhor para todos
os seus membros, do que obteria se todos revelassem suas
verdadeiras preferências, quando o matching estável ótimo para
os candidatos é usado.

Proposição 4 - (Gale e Sotomayor) Suponha que CeC',
que uC é o matching estável ótimo para os candidatos em
(C,1,P,q) e que u'C é o matching estável ótimo para os candi-
datos em (C',|,P',q), onde P'=P em C. Então H'o(Dzuc(i), para
toda instituição i.

Observação 2 - Decorre da demonstração da Proposição
4 que não somente u(i)zu.(i), mas também que i prefere

fracamente todo candidato em u(i) a algum candidato em Heli).

Proposição 5 - (Roth e Sotomayor) Sejam u e
matchings estáveis. Se u (i)>u '(i), para alguma instituição i,
então c>c' para todo cem pg () e c' em q '(i)- (i).

Ou seja, se i prefere o grupo de candidatos designados a
ela por 4 ao grupo de candidatos designados a ela por[!', então
ela prefere qualquer candidato do primeiro grupo a qualquer
candidato do segundo grupo que não estiver no primeiro.

Proposição 6 - (Gale e Shapley) Seja u um matching
estável. Então u(c)>u(c), para todo c em C, e (li), para
todo i em |.

OR  
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3- O MODELO NÃO-COOPERATIVO FORMAL E UM MECANISMO

COLETIVAMENTE À PROVA DE ESTRATÉGIA

Nesta seção consideramos uma central que, para dois

dados conjuntos C e |, recebe as listas de preferências Q(c),

para todo c em C e que, por algum procedimento, determina as

listas de preferências P(i) para todo i em |. Em seguida, usa as

preferências ordenadas dos agentes e suas cotas como impuf

para algum algoritmo que produz como “output final um

matching estável para (CI(Qç Pj,q). A função H que a cada

possível mercado (C,I(Qç, P,q) associa um matching

u=H(C,(Q,, P),9), entre C e | é denominada um mecanismo

de matching. Se o matching produzido é sempre estável com

respeito a Que PO mecanismo de matching é dito estável; se

é sempre o matching estável ótimo para um dos lados, o me-

canismo é chamado estável ótimo para este lado.

Fixemos agora os conjuntos Cel. Então a Central fixa P,

e q. Neste caso as únicas variáveis são as preferências Qe-

Denotaremos por D(c) O conjunto de todas as listas ordenadas

de preferências de c, para todo c em CG. P(c) denotará a lista

ordenada das preferências verdadeiras dec em e. Quando

cada candidato c em C é chamado a decidir que lista de pre-

ferências Q(c) e D(c) informar à Central, configura-se uma situ-

ação de jogo na forma estratégica induzido pelo mecanismo H.

Os jogadores são o conjunto de candidatos; o conjunto de

estratégias disponíveis para cada candidato c é dado por D(c).

O algoritmo usado pela Central toma P, e q como dadose para

cada conjunto Q, de preferências informadas determina um

matching estável entre C e 1. Isto é, se h é a função resultado

que descreve como o algoritmo usado pela Central transforma

o conjunto das preferências Q no matching u, então =

h(Q)=H(C,(Q,, P),9). Denotaremos por h, a coordenada de h

referente a c.

Definição 5 - Dizemos que um mecanismo é à prova de
estratégia se, em todo jogo induzido pelo mecanismo, nenhum
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jogador puder se beneficiar por usar como estratégia um con-
junto de preferências diferente de suas verdadeiras. Um meca-
nismo é coletivamente à prova de estratégia se em todo jogo
induzido pelo mecanismo nenhum conjunto de jogadores puder,
adulterando suas verdadeiras preferências, obter um resultado
mais vantajoso para cada um de seus membros.

Portanto se um mecanismo estável é coletivamente à
prova de estratégia, em qualquer jogo induzido por este meca-
smo os participantes têm o incentivo de revelar suas verda-

ni
deiras preferências, o que garante a estabilidade dos resulta-
dos em relação a estas preferências.

Podemos agora enunciar o resultado principal desta
secção:

Teorema 2- Um mecanismo de matching estável H é
coletivamente à prova de estratégia se e somente se seleciona
o matching estável ótimo para os candidatos, para cada mercado.

Para a demonstração deste resultado necessitamos do

Lema 1 abaixo. Segundo este resultado, truncar as verdadeiras
preferências em qualquer ponto entre u.(c) e u(c) produz um
resultado melhor do que u(c). De fato,

Lema 1- Seja ceC e iel tal que Hclc) 2, i 2, U(c) >6,
onde u é algum matching estável para (C,I,P,q). Seja P'(c)
obtida da verdadeira preferência, P(c), pela remoção de todas
as instituições menos preferidas que i. Então, u(c)>. i, para
todo matching u', estável para (C,I,P/P'(c),q).
Consequentemente, se Hcc)2, i.>, W(c), temos que u“(c)>, ui(c),
para todo matching u' estável para (C,|,P/P'(c),q).

=" Demonstração-basta observar que | é estável em rela-
ção à P =P/P'(c). Assim, como c não é auto- designado em Hc
não será auto designado em 4, para todo matching u' estável
para (C,,P/P'(c),q). Portanto, para todotal matching pu, ui(c)>, À,pela construção de P“(c).
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A outra afirmação é, agora, imediata.

Demonstração do Teorema 2- Suponha que exista um

mercado para o qual H seleciona um matching estável uu, dife-

rente de |. Vamos mostrar que H é manipulável por qualquer

candidato que obtenha resultados diferentes em pe tç. Então

seja c um tal candidato, isto é, Ho(c)>n(c)z,e. O Lema 1 apli-

cado a i=|(c) implica que existe uma estratégia para c, P'(c),

tal que se |'= H(C,I,P/P'(c),q) então c prefere u'(c) a u(c). Por

conseguinte H não é à prova de estratégia.

Reciprocamente, se H produz o matching estável ótimo para

os candidatos, a Proposição 3 garante que nenhum candidato ou

grupo de candidatos pode manipular o mecanismo.

O nosso próximo resultado dá uma condição necessária
e suficiente para que um candidato possa manipular um dado

mecanismo estável.

Proposição 7- Seja H um mecanismo estável tal que

H(C,1,P,q)=u. Seja ce C. Então H é manipulável pelo candidato

c se e somente se LL(c)+u(C).

Demonstração- Se H é manipulável por c então Helc)zu(c)

pela Proposição 3. Para a recíproca use o Lema 1 para i= (Cc)

e conclua que truncando as verdadeiras preferências em L(c),

o candidato c obtém um resultado mais preferível do que u(c).

4 - POSSIBILIDADES ESTRATÉGICAS DOS CANDIDATOS.

4.1- COMPORTAMENTO DE EQUILÍBRIO

Nesta secção estaremos considerando um mecanismo de

matching estável H (não necessariamente o ótimo para os

candidatos ou para as instituições), adotado por uma Central,
para ser usado por um conjunto de candidatos C, um conjunto
de instituições |, com seu vetor de cotas q e suas verdadeiras
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preferências P, determinadas pela Central. Seja J= (C, Do. h,Pç)
O jogo estratégico induzido por H.

No caso em que as instituições têm cota 1, revelar as
verdadeiras preferências é uma estratégia dominante para as
instituições quando o mecanismo sempre seleciona o matching
estável ótimo para elas. Nesta situação, os teoremas 3, 4, 5, 6
e 7 desta secção são análogos aos obtidos em Gale e
Sotomayor (1985).

As demonstrações dos Teoremas 3, 5 e 7, apresentadas
aqui, seguem as linhas das demonstrações de Gale e
Sotomayor, com as devidas adaptações. Entretanto, as de-
monstrações dos Teoremas 4 e 6, embora utilizem os argu-
mentos centrais usados em Gale e Sotomayor, foram obtidas

graças à Proposição 5, que não tem paralelo no modelo de
matching um-a-um.

Cumpre observar que as conclusões dos Teoremas 6 e 7
se aplicam também à situações em que as instituições têm
comportamento estratégico.

O Teorema 2 implica que se o matching produzido pelo
mecanismo H não for o matching estável ótimo para os candi-
datos, então a honestidade não será a melhor política para
eles. Neste caso será natural perguntar se haverá algum con-
junto de estratégias com a propriedade de que uma vez ado-
tadas pelos candidatos, não seja vantajoso para nenhum deles

mudar a sua estratégia. Isto é, existe algum conselho que
possamos dar aos candidatos que, uma vez que seja adotado,

seja ainda um bom conselho seguir? Um conjunto de estraté-

gias, uma para cada jogador, que tem esta propriedade é cha-

mado um equilíbrio (ou equilíbrio de Nash). Formalmente:

Definição 6- Um conjunto de estratégias P*=
(P*(c,),...,P*(c,),) é um equilíbrio para o jogo J=(CUI, (Dç),h,Pç)
se para cada jogador c em C, h(P*.)2c h(P*C/P'(c)), para
toda estratégia P'(c)je D..
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Isto é, um conjunto de estratégias, uma para cada joga-

dor, forma um equilíbrio se nenhum jogador pode conseguir um

payoff melhor mudando a sua estratégia, assumindo que os

outros jogadores não mudam as suas.

A existência de estratégias de equilíbrio é demonstrada

no seguinte teorema:

Teorema3- Seja q um matching estável para (C,I,P,q) tal

que u(c) >, h(P,) para todo c em C. Suponha que cada can-

didato c, tal que u(c)e|, escolha a estratégia P (c) que consiste

em listar somente u(c) como a única instituição aceitável, no

caso em que u(c)=c, P'(c)=c. O conjunto de estratégias

Pr=(P'(c,),...P'(c,)) é um equilíbrio no jogo induzido pelo me-

canismo H (e q é o matching que resulta).

Demonsiração- É claro que é estável para o mercado

M'=(C,I(P'»P),9). Além disso é o único matching estável para

M, pois qualquer outro matching estável deixariaalgum candi-

dato c, anteriormente designado a alguma instituição por u,

auto designado por esse outro matching. Mas isto, pela Propo-

sição 1, não é possível. Portanto | € O matching estável pro-

duzido pelo mecanismo h quando os jogadores jogam Po.

Resta agora ver que Pr=(P'(c),...,P'(Co)) é um equilíbrio. Su-

ponha que algum candidato c mude sua lista de preferências de

P'(c) para P"(c) produzindo um novo conjunto de estrategias

P'= P'JP"(c), com um novo matching estável h( P'J=p, que

dá a ele umainstituição '= 'c), que ele prefere a p(c), segun O

suas preferências verdadeiras. Entretanto a instituição | deve

ter preenchido sua cota no matching e preferequalquer candi-

dato designado a ela por |, ao candidato c, pois caso contrário

o par (c,i') causaria uma instabilidade no matching h em

(CI,P,q). Mas então algum candidato c' quefora designado a i

por 4 não está designado a i' por pu. Comoa única instituição

aceitável da lista de c' em P” é i', isto significa que c' é auto-

designado por ju. Por conseguinte O par (c',i') bloqueia o

matching u' em (CL, (P"ç; P),q), contradição.
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O Teorema 3 diz que os candidatos podem forçar, por
estratégias de equilíbrio, qualquer matching u que seja estável
em relação às verdadeiras preferências e seja fracamente pre-
ferido ao resultado do jogo. Em particular podem obter o
matching estável ótimo para eles. O seguinte resultado é uma
espécie de recíproca:

Teorema 4- Suponha que os candidatos escolham qual-
quer conjunto de estratégias (listas de preferências), P'., que
formem um equilíbrio para o jogo induzido por um mecanismo
estável H. Então, h(P')=H(C,(P',P),9) é um matching estável
para (C,|,P,q).

Demonstração - Seja H'=h(P). Suponha, por absurdo,
que (c,i) causa uma instabilidade em | em relação às verda-
deiras preferências P. Então a instituição i prefere c a algum
candidato c', designado a ela por '. Mostraremos que P' não
é um equilíbrio. De fato, suponha que em vez de escolher P'(c),
C lista somente i. Então ele obterá i, pois seja |“=h(P".), onde
Pç difere de P' apenas na novalista de c. Se c não obtiver i,
ficará auto-designado em |“. Pela Proposição 1, c também
ficará auto-designado em H'O matching estável ótimo para os
candidatos segundo (P”..P). Seja H'c O matching estável ótimo
para os candidatos segundo P”. Sabemos que Ho(Ds, u'(i), pela
Proposição 6. Temos, também, que em ambos os matchingsi
preenche a mesma fração de sua cota, pela Proposição 1.
Então, se u(i) <, L1(i), decorre que p'(i)- u'(i)=2. Neste caso,
a Proposição 5 implica que i prefere cada candidato em u'(i) a
todo candidato em g-(i)- u'(i), em particular, i prefere c' a todo
candidato em (i)- u'(i). Pela transitividade das preferências,i
preferirá c a qualquer candidato em pºC(i)- u'(i). Em qualquer
caso, portanto, existirá c*e |.(i) tal que c >c*. Por outro lado,
a estabilidade de u“. e o fato de que u“.(c)=c implicam que a

instituição i preencherá todas as suas vagas em ju“, e preferirá
qualquer candidato a ela designado por u“C ao candidato c, e
por transitividade, a instituição i preferirá qualquer candidato
designado a ela por u“C a c*. Mas claramente o matching us,
seria estável para (C-(c),|,P',q), onde P' está restrita a C-fc).
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Decc.:e da Proposição 4 que g(i) 2i Ectb) e da Observação 1

que i prefere fracamente qualquer candidato em Eli) a algum

candidato em u“(i). Em particular | prefere fracamente c*a

algum candidato em  L“c(i), contradição. Logo u“(c)=i, o que

contraria a hipótese de que P' é um equilíbrio.

Um outro uso da forma estratégica de um jogo é olhar O

comportamento das coalizões. A pergunta agora é: Será que

existem sempre equilíbrios fortes para os candidatos no jogo J?

O seguinte teorema mostra que sim.

Teorema 5- Seja J o jogo induzido pelo mecanismo es-

tável H. Suponha que cada candidato c escolha a estratégia

P'(c) obtida das verdadeiras preferências de c pela remoção de

todos as instituições menos preferidas que Ho(c). O conjunto de

estratégias P'=(P'(C),...P'Co)) é um equilíbrio forte para os

candidatos no jogo J (e Hç é o matching que resulta).

Demonstração- Afirmamos que Hc é o único matoring

estável para (C,IAP',, Pq), pois claramente Ho é estáve e

qualquer outro matching estável pó deve ter n(c)* Ho(c) para

algum c; portanto c não é auto-designado porE. Então u'(c) é

preferido por c a Hç(c), por construção de Po. Desce queHo

é o matching ótimo para os candidatos segundo P,istosign à

que wu! é instável com relação às verdadeiras preferências.

portanto é bloqueado por algum par (c';d). Mas por cons rução
de P'. isto implica que (c'.i) bloqueia q com relação àsp

rências P'., contradizendo a P'-estabilidade de He. gora,

desde que4, é o único matching estável para (CIP : "da

ele é o matching estável ótimo para OS candidatos neste mer.

cado. Se algum subconjunto C*CC pudesse obter um payol

melhor para todos os seus membros declarando preferê

diferentes, então todos os candidatos em C* obteriam mo

payoff melhor do que o dado por|ç; mas pelo Teorema

Dubins e Freedman isto é impossível.

Observação 3- Parece razoável considerar a estratégia

P' do Teorema 5 como o melhor método de jogar para os

candidatos. É (a) um equilíbrio forte, e portanto nenhum candi-
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dato ou conjunto de candidatos seria tentado a se desviar de
P*, e (b) dentre todas as estratégias de equilíbrio esta dá aos
candidatos o mais alto payoff possível.

Entretanto, fora os problemas de coordenação entre os
jogadores, que podem se originar na escolha de um conjunto
particular de estratégias de equilíbrio, uma grande quantidade
de informação pode ser requerida para os jogadores consegui-
rem computar umatal estratégia. Para computar as estratégias
descritas no Teorema 5, por exemplo, cada candidato c neces-
sita conhecer Uc(c), que pode ser computado somente com
uma grande quantidade de informação sobre as preferênciasdos outros candidatos e instituições. Estas informações seriam
difíceis de serem obtidas em situações como a que estamos
modelando aqui, com um grande número de participantes.
Mesmo com toda essa dificuldade, o problema seria enorme-
mente simplificado se pudéssemos afirmar que o matching
é o único matching estável obtido de um equilíbrio forte para os
candidatos. Entretanto este não é O caso, como mostra o exem-plo em Gale e Sotomayor (1985), que ilustra uma situaçãoparticular em que cada instituição pode aceitar, no máximo, um
candidato.

É importante ressaltar aqui, que o uso do mecanismo queproduz o matching estável ótimo para as instituições , segundo
as preferências declaradas, além de incentivar Os candidatos a
não revelar suas verdadeiras preferências, pode, na ausência
da informação necessária para o cômputo de uma estratégia de
equilíbrio, produzir matchings instáveis em relação às verdadei-
ras preferências, o que não é desejável. Na verdade, se os
candidatos não conhecem as preferências uns dos outros é
bem provável que alguns deles não sejam bem sucedidos na
sua tentativa de manipular o mecanismo. Se isto acontecer, o
resultado obtido por esses candidatos não será preferível ao
fornecido pelo matching ótimo para as instituições, que segun-
do as verdadeiras preferências, e pela proposição 6, não pode
provir de um matching estável.   

SERIE | EXTOS PARA DISCUSSÃO

4.2- ESTRATÉGIAS DOMINADAS

Quando um mecanismo seleciona O matching ótimo para

os candidatos, um candidato pode confiantemente declarar

suas verdadeiras preferências, sem considerar quais são as

preferências dos outros participantes, posto que ele está usan-

do uma estratégia dominante. Entretanto,como foi visto aqui,

declarar as verdadeiras preferências não é uma boa estratégia

para os candidatos quando o mecanismo seleciona o matching

estável ótimo para as instituições. Nesta situação, aconselhar

um candidato c a escolher uma estratégia como no Teorema 5,

será inútil se ele desconhecer u(c). Entretanto existem situa-

ções em que um candidato c não necessita conhecerHelo) nem

u(c) para encontrar uma forma de manipular um tal rea

mo. O Lema 1 implica que o que ele precisa saber é se existe
uma instituição i tal que uç(c) 2, | >C nu(o). A obtenção de uma

tal informação pode ser simples, como ilustramos a seguir.

Suponha que o candidato c é o q; +I-ésimo elemento da
lista de candidatos aceitáveis de i' e está entre os q, primeiros
da lista de aceitáveis de i. Suponha, também, que existe um
outro candidato c' que está listado entre os q, primeiros ele-
mentos aceitáveis de i' e é o q, +1-ésimo elemento da lista de
candidatos aceitáveis de i. Esta informação é de conhecimento
de c, visto que as listas de preferências das instituições sobre

os candidatos são de conhecimento geral.

Suponha, agora, que c prefere i' a i e tem informação
(que pode ter sido fornecida pelo próprio c”) de que c' prefere
iai. Qual deve ser o efeito dessa informação no comporta-
mento estratégico de c?

Primeiramente observe que c obterá, no mínimo, i em H,
e, no mínimo, i” em E. Como c não tem informações a respeito
dos outros candidatos, não tem certeza a respeito dos
matchings |e Lt. Mesmonestas condições, o Lema 1 garante
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ao candidato c, no mínimo, i', se este truncar suas verdadeiras
preferências em i'.

No exemplo acima,a informação que c obteve a respeito
das preferências de apenas um dos candidatos permitiu-lhe
concluir que (c) >, |! 2. U(c).

Do que aprendemos até agora podemos deduzir que o
nível de informação requerida para que um candidato c trunque
as suas preferências em algumainstituição i, sem risco de ficar
auto-designado, é aquele que lhe permite deduzir que u(c) >,
iz u(c).

Para alguns candidatos, saber se Uc(c) é diferente deH(c) é bastante simples, como é o caso do candidato c no
exemplo dado; para outros, porém, é extremamente complica-do. Nesses casos qualquer truncamento que exclua u(c) pode-rá ser desastroso, deixando o candidato auto-designado.

Na falta da informação necessária para que um candida-to possa deduzir se He(c)*u(c), poderia ser útil saber que es-tratégias não jogar, isto é, que classes de estratégias para oscandidatos podem ser consideradas ruins, no sentido de seremdominadas por outras estratégias disponíveis.

Definição 7 - Dizemos que u
didato c domina uma outra estraté
se O payoff de c quando ele jog
payoff quando ele joga E', independentemente das estratégiasjogadas pelos outros jogadores. Dizemos que uma estratégia Epara o candidato c estritamente domina uma outra estratégia E'para o mesmo candidato, se E domina E' e o payoff de c
quandoele joga E é estritamente maior que o seu payoff quan-
do ele joga E' para, pelo menos, um conjunto de estrat
para os outros jogadores.

ma estratégia E para o can-
gia E' para o mesmo jogador
a E é maior ou igual ao seu

égias

Se existir somente um candidato c, então é claro que
revelar suas verdadeiras preferênciasestritamente domina qual-
quer outra estratégia que possua, pois se ele declara suas
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verdadeiras preferências, obterá a instituição mais preferia

dentre aquelas que o aceitarem. Se ele adultera suas preter n

cias para, por exemplo, i'> i em vez dei> ', ele es ar p

caso onde i e i' são as únicas instituições que o aceitam.

Daqui para frente assumiremos que existem, no minto,

dois candidatos em C. Mostraremos que à estratégia de istar

somente um instituição, como no Teorema ae dominadaa

menos que esta instituição seja a primeira da lista

do candidato.

Teorema 6- Seja J o jogo induzido pelo mecaniemoàque

produz o matching estável ótimo para as instituições: a um

candidato e i sua verdadeira primeira escolha. aupona que c

seja aceitável para i. Então, qualquer estratégia (q) oo j

não lista i em primeiro lugar é estritamente domina

Demonstração- Seja P'(c) uma tal estratégia. Mostrare-

mos que P'(c) é estritamente dominada por Pra lista i em

primeiro lugar e deixa inalterado o resto de P'(c).

n , P”. diferem
ejam u'=h(P')) e H“=h( Po), onde Fr es E “

apenas nas atédias de c. Suponha primeirameno deve te)
*i. Então, como c é aceitável para 1, ro ualquer
preenchido todas as suas vagas em al : ão(6 |) bloquearia
candidato designado

a

ela por |t,a €, pois 6cias Pro) Assim,
H'l. Portanto pl é estável em relação as aaadade das prefe-
H4() 1 uº(i), da otimalidade de |r,. Pela transit refere qualquer
rências epela Proposição 5 temos então a S os outros ele-
candidato em ui(i) a c. Então, desde que focosdAna P'(c)mentos diferentes de i são listados naeportanto q(c)e P"(c), segue que |!é estável segundo n vez de P'(0). (Se=p” (C). Assim c não está pior usando P*(c) ot r que P“(c) es-
pé(c) = i a conclusão é imediata). Para je m ento em P'(c).tritamente domina P'(c), seja É oaO caso ondei
Então, podemos ver que Hº(C)=i >. nte. eiros candidatos
(resp. i') tem c entre os seus q,(resp. q;) “der nstraçãona ordem de preferência, o que conclui a demo são.
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O Teorema8 afirma que o teorema 6 descreve, essencial-
mente, todas as estratégias dominadas para um dado candidato.

Teorema 7 - Seja J o jogo induzido pelo mecanismo H.
Seja P'(c) qualquer estratégia em que (a) c lista a sua primeira
verdadeira escolha em primeiro lugar, e (b) as instituições acei-
táveis em P'(c) são também aceitáveis na lista das verdadeiras
preferências de c, P(c). Então P'(c) não é uma estratégia domi-
nada no jogo J.

Demonstração- Mostraremos que para qualquer outraestratégia P”(c) existem estratégias P. para os outros jogado-
res tais que |(c) >p(c), onde |; e |º são os matchingsestáveis ótimos para as instituições para (C,I,(P'(c), P)9) e(C,I,(P*(c), P.).q), respectivamente. Seja | a verdadeira primei-ra escolha de c. Existem tres casos. Primeiro suporemos quePº(c) também satisfaz a condição (a) acima.

1º caso: i é uma instituição aceitável em P'(c) mas nãoem P(c). Então, para P supomos que i lista c entre os seusq, primeiros candidatos e nenhuma outra instituição lista c.Então, u'(c) = i enquanto c é auto-designado em Hu“. Portantoc prefere |; a |”, (aqui é usadoo fato que i é aceitável segundoas verdadeiras preferências P(c)).

2" caso: i é uma instituição aceitável em P”em P'(c). Então, para P. supomos que i lista c entre os seusq, Primeiros candidatos e lista c' como o q +1-ésimo, paraalgum c'; |" lista c' entre os seus q, Primeiros candidatose listac como o q+i-ésimo; c' prefere i a i' e nenhuma outra insti-tuição lista c ou c'. Então, u(c) = i' >(c)= i.

(c) mas não

3º caso: P'(c) e Pº(c) contém o mesmo conjunto de instituições aceitáveis, mas c prefere i a it em P(c) eitaiem P”(c).Então suponhaquei' lista c' entre os seus q” primeiros candidatose lista C como o q, +1-ésimo;i lista c entre Os seus q, primeiroscandidatose lista c' como o q, +1-ésimo candidato; i* lista c entreOS seus qprimeiros candidatos e lista c' como O q.+1-ésimo; e
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c' prefere i* a i' e i' a i e nenhuma outra instituição lista C ou Cc. a

uma questão de verificação ver que E(Cc) = f, enquanto | (c)= |.

Vimos que se P“(c) satisfaz (a)e (b) e mas o)não

então, para algum P., temos que ni(c)>u (e). o pr(e) que

satisfaz (a), então.o Teorema 7 garante que existe » Cduo

domina P"(c) e P”(c) satisfaz (a). Assim construímosPetalque

ui(c)>u”(0), mas pg“(c)2u"(c), por dominância.

demonstração está completa.

Para finalizar este trabalho apresentamos,a título de ilus-

tração, o exemplo abaixo.

EXEMPLO- Considere O mercado de admissão dee

mistas às Escolas de pós-graduação em cãopossui apenas
Para simplificar suporemos que cada instituiçãoP em matemá.

uma vaga. Os candidatos se submetem à onomia e economia
tica, estatística, microeconomia, MAbrodoSE C.,....C, têm as
brasileira. Suponhamos que os candidatos idé oconjunto deseguintes listas de preferências, onde (sol,

instituições aceitáveis para eles.

iidi :iLLi ic
Pl): à, ii, e, Plo): à dy À de Os PlGg) ds do ia Gs PlGg) ho do dy de Gy
2

Pc): à, à, ii, c, Plcg: À, à, À, à, Ga Pl): da da h la Es o

os candidatos nas diversas discipli-

bela 1; os pesos atribuídos a cada

, Na tabela 2; as médias pon-

Os graus obtidos pel
nas podem ser vistos na tai
disciplina pelas instituições 1...»
deradas, na tabela 3.
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TaBELA 1

Matemática Estatística  Micro- Macro- Economia
economia economia Brasileira

C, 9 8 9 7 7

É , , 9 8 10

Cs 8 7 6 7 8

C, 8 9 8 6 6

C, 5 7 6 8 9

TaBELA 2

Matemática Estatística Micro- Macro- Economia
economia economia Brasileira

, 2 2 2 2 2

j 3 2 3 1 1

) 2 3
i, 1 e é

TABELA 3

1 C, C; C, Cs Cs E,

] 8 9 8.2 6.2 7.2 7.4 7.0

j 8.4 9.3 8 6.2 7.1 7.8 6.4

i, 8.2 9.2 7.9 6.2 7.2 7.6 6.6

. 7.4
i 7.8 8.8 8.5 6.2 7.2 7.2

 

AN
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Suponhamos que qualquer outro candidato tenha média
ponderada inferior a 6.2, segundo os pesos de qualquer das
instituições no conjunto (i,...iJ. Então, as posições de c,,
C,...C, nas listas de (i,,....i)) são as seguintes:

As listas de preferências dos Instituições sobre todos os
candidatos são as seguintes:

P(i): c, Cc, c, C, C, Cc, Cc,

P(i,): C, C, C, Cs Cs C, C,

P(i): c, c, C, Cs Cs Cc, Cc,

P(i): C, Cc, C, Cc, Cs Cs C,

Até 1992, o procedimento só considerava as primeiras
opções dos candidatos:

 

P'(it ): c5 c4

P'(i2 ): c2 ci c3 c7

P'(i3 ): c6

P'(i4 ):

A distribuição segundo essas preferências seria então:

onde c, conseguiu i, num arranjo subsequente.

Nesta distribuição, c,, o segundo da lista de Le ieo
terceiro da lista de i, e i, não obteve nenhuma escola. Se c

' 1
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tivesse sido designado para i, ou i, ambos,escola e candidato,
estariam mais satisfeitos. O mesmo podeserdito para c,. Pode
ser visto também que se c, tivesse listado |, como primeira
opção, em vez de i,, ele teria obtido i..

No procedimento atual podemos esperar que todas as
instituições façam uma oferta a C,, quase que simultaneamente,
e este, ao receber a oferta de i, a aceita e recusa as demais.
É igualmente esperado que, nestas circunstâncias, tendo sua
primeira oferta recusada,i, faça uma oferta à c ei ei, façam
uma oferta a c,. Imaginemos agora o seguinte cenário: c, sabeque está na lista de espera de |, e não foi informado de quei,já preencheu sua vaga. Pressionado por i, a tomar uma decisãoele recusa a oferta de |, no último momento, confiante numfuturo melhor. Paralelamente, C, mais cauteloso, aceita a ofer-ta de i,. Tendo sua oferta recusada por C,. |, faz uma oferta aC, mas c, já está comprometido... Daí para frente, qualquerque seja o resultado, c, e i, ficarão insatisfeitos.

No procedimento usado pelo NRMP o matching obtidoseria o ótimo para as instituições:

it io i3 i4 C4 CD CO as.
gil:

c3 c2 ci c ca ce c6

caso os candidatos tivessem declarado suas verdaaso deiras prefe-rências.

Se c,, por exemplo,tivesse alterado apenas a posição de
| € |, em sua lista e tivesse declarado a lista de preferênciasresultante:

Pe)ii, , C

o matching produzido pelo NRMP teria sido:

AO
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Neste caso c, teria se beneficiado pois teria obtido sua

segunda escolha em vez de sua terceira. O matching estável

Ótimo para os candidatos, segundo as preferências verdadei-

ras, P, é u' que poderia ser obtido no NRMP, também, se os

candidatos tivessem usado a estratégia de equilíbrio P* em vez

de P, onde

P*(c,): i , Ç, Is 4

Pr(c,): l, c | E 4

i |Pc): Lodi GG doa

P(c)=P(c,)

Pr(co=P(cs)

Pr(c)=P(c,)

Pr(c)=P(c,)

Observe neste exemplo as conclusões do Teorema1: Lo

| ei, as três instituições mais preferidas pelos candidatos,
i : bos os

recebem os três melhores candidatos: c,, c, e c, em am

matchings ótimos.

icã á er ob-
As conclusões da Proposição 1 podem pia

Servadas aqui: os candidatos c,, CG, € Gs não o

Por nenhuma escola nos dois matchings ótimos.
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Notas

1 Um conjunto deestratégias, uma para cadajogador,é chamado

um equilíbrio (ou equilíbrio de Nash), se nenhumjogadorpodese beneficiar

mudando a sua estratégia dado que os outros mantém as suas.

2 Dizemos que um conjunto de estratégias, uma para cadajogador,

forma um equilíbrio forte, se é um equilibrio e se nenhuma coalizão de

jogadores pode alcançar um payoffmelhor para todos os seus membros,

tendo estes mudado assuas estratégias.

3 Dizemos que umaestratégia E para o candidato c estritamente

domina uma outra estratégia E' para o mesmo candidato, se o payoffde

c quandoele joga E é maior ou igual ao seu payoffquando ele joga E,

independentementedasestratégias jogad
as pelos outros jogadores, e é

estritamente maior que o seu payoff quando elejoga E' para, pelo menos,

um conjunto de estratégias para os outros jogadores.
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