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RESUMO

Este trabalho é motivado pela problematica detectada na
admiss@o de candidatos as escolas de pés-graduacdo em Econo-
mia no Brasil. Da andlise dos fendmenos observados, i luz da
Teoria dos Jogos, concluimos que o insucesso dos procedimentos
de admissdo de candidatos, até entdo usados, se deve &
descentralizacdo do mercado e a 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 restricGes impostas pelo mercado sugerem um modelo nio
cooperativo com auséncia de comportamento estratégico por par-
te das Escolas. Para os mercados deste tipo mostramos que,
dentre todos os mecanismos centralizados de admissdo de candi-
datos & instituicdes, que produzem resultados estaveis, existe um,
e um unico, que incentiva os participantes a declarar, suas ver-
dadeiras preferéncias. Para qualquer outro caso sido analisadas as
possibilidades estratégicas dos candidatos e varios resultados te-
éricos sdo 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, ¢, 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 cne
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 - INTRODUGAO

O problema da admissédo de candidatos a instituicOes
pode ser identificado com o conhecido “College Admission
Problem”, introduzido na literatura em Gale e Shapley (1962).
Sdo dados um conjunto de instituicdbes e um conjunto de
candidatos, tais como firmas e trabalhadores, universidades
e candidatos, médicos e hospitais. Cada candidato lista, em
ordem de preferéncia, aquelas instituigbes nas quais dese-
jaria ingressar e cada instituicéo lista, em ordem de preferén-
cia, aqueles candidatos que ela gostaria de admitir. Cada
instituicdo tem uma cota, representando o ndmero de vagas
disponiveis. Cada candidato n&o pode ser admitido em mais
de uma instituigdo. O problema &, entdo, encontrar um pro-
cesso de admissdo dos candidatos as instituigdes que respei-
te as preferéncias de cada participante e as cotas de cada
instituigdo. Uma tal distribuicdo € denominada um matching.
A nogdo chave é a de estabilidade. Um matching exibe uma
instabilidade se existe um candidato potencial para alguma
instituigdo I, tal que o candidato, ou nédo foi designado para
nenhuma instituigdo ou, se o foi, prefere |1 a instituigdo para
a qual foi designado; por sua vez, a instituicdo, ou néo
preencheu todas as suas vagas ou, se o féz, prefere o can-
didato a algum dos candidatos designados a ela. Um
matching é chamado estdvel se ndo exibe instabilidades.

A existéncia de maichings estaveis foi demonstrada
por Gale e Shapley por meio de um simples algoritmo, que
partindo das preferéncias dadas chega a um matching esta-
vel, num numero finito de etapas, que é proporcional ao
quadrado do ndmero de candidatos e instituigdes. O
matching obtido por este modo tem a propriedade bastante
surpreendente de ser o Unico matching (podem existir mui-
tos) preferido por todos os candidatos, dentre todos os
matchings estaveis. Este matching é chamado matching
estdvel otimo para os candidatos. Invertendo-se os papéis,
no algoritmo, entre candidatos e instituigdes , obtém-se o
matching estavel 6timo para as institui¢des.
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Uma situagdo concreta em que o matching otimo para
as instituicoes é usado, é a que passamos a descrever. In-
dependentemente de Gale e Shapley, a National Resident
Matching Programm-NRMP- lccalizada em Evanston, Ilinois,
desenvolveu, por um processo de ensaio e erro, a0 longo de
quase meio século, um procedimento para a distribuicdo de
meédicos residentes nos hospitais dos Estados Unidos. A
evolugdo deste processo deu origem, em 1951, a um meca-
nismo de matching, isto é, uma regra que associa um
maiching a qualquer conjunto de candidatos e instituigbes,
com suas colas e respectivas preferéncias. Este mecanismo,
que é usado até hoje, utiliza exatamente o algoritmo propos-
to por Gale e Shapley. A Unica diferenga é que, em vez do
matching estavel otimo para os candidatos, ele produz o
6timo para os hospitais.

Os dois algoritmos séo faceis de serem descritos.
Algoritmo Gale-Shapley

Cada candidato se candidata & admissdo na sua institui-
¢ao favorita, isto é, na primeira instituicio de sua lista. Em
geral, algumas instituicbes terdo mais candidatos do que
vagas disponiveis. Tais instituighes entdo aceitardo, tempo-
rariamente, os melhores candidatos que preencherem as suas
vagas e rejeitardo os demais. Esta é a primeira etapa do
algoritmo. Na segunda etapa, os candidatos rejeitados se
candidatam & admissdo & sua segunda instituicdo favorita.
Novamente as instituigdes com excesso de candidatos pre-
encherdo as suas vagas, temporariamente, com os melhores
candidatos e rejeitardao os demais, etc. O algoritmo terminara
quando todo candidato for admitido temporariamente ou ti-
ver sido rejeitado por todas as instituicdes de sua lista.

Algoritmo NRMP
Cada instituiggo 1, com ql vagas, faz uma oferta de

admissao aos i candidatos mais preferidos de sua lista, OS
candidatos que receberem ofertas de mais do que uma institui-
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¢ao aceitardo, temporariamente, aquela que eles preferem e
recusardo as outras. Seus nomes sdo entdo removidos das
listas de todas as instituigdes cujas ofertas tenham sido recu-
sadas por eles. Esta é a primeira etapa do algoritmo. As insti-
tuicdes que ndo tiverem preenchido suas vagas, novamente,
fazem uma oferta ao conjunto de candidatos mais preferidos de
sua lista de forma a nao ultrapassar a sua cota. Os candidatos
que receberem novas ofertas, novamente rejeitardo todas,
exceto a sua favorita. Esta é a segunda etapa., etc. O algoritmo
termina quando, depois de alguma etapa, nenhuma instituigio
puder fazer mais ofertas, ou porque sua cota esteja preenchida
ou porque ela j& tenha esgotado sua lista.

Os mais simples exemplos (dois candidatos e duas insti-
tuigbes } mostram que os dois algoritmos acima ndo necessi-
tam dar o mesmo resultado. Além disso, o matching estavel
étimo para os candidatos (resp. instituicdes ) é o pior matching
estavel do ponto de vista das instituigBes (resp. dos candida-
tos). Isto é devido ao conilito de interesses entre os dois lados
do mercado, que observamos quando comparamos dois
matchings estdveis: se o matching p é preferido ao matching p’
por todos os candidatos, entdo p’ é preferido a p por todas as
instituicdes. (Ver Roth e Sotomayor - 1990).

Num mercado de candidatos e instituigdes , um mecanis-
mo de matching, quando adotado, induz um jogo na forma
estratégica, segundo a terminologia usada em Teoria dos Jo-
gos. Os jogadores sao os candidatos e as instituicGes ; o con-
junto de estratégias de cada jogador sdo todas as possiveis
listas ordenadas de preferéncias deste jogador sobre os joga-
dores do lado oposto. {Neste caso dizemos que cada jogador
possui um dominio estratégico irrestrito). Em cada jogada, cada
participante se depara com a situagéo de decidir que estratégia
selecionar. Como se espera que um jogador deva se compottar
quando é chamado a tomar suas decisGes e a explicagao des-
se comportamento s&o o assunto de interesse central da Teotia
dos Jogos ndo coocperativos.
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Tendo cada participante escolhido sua estratégia, o me-
canismo, entéo, produz um matching. Naturalmente os jogado-
res avaliam matchings em termos de suas verdadeiras prefe-

réncias. S&o estas verdadeiras preferéncias que determinam
seu comportamento.

Questdes estratégicas derivadas da adogio de um meca-
nismo de matching t&m 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 Barbera (1994), dentre outros.

Dubins e Freedman provaram que o mecanismo que pro-
duz o matching estavel étimo para os candidatos é & prova de
estratégia para os candidatos. Isto significa o seguinte: Supo-
nha que todas as instituigdes e candidatos tenham informagéao
completa sobre as preferéncias (estratégias) uns dos outros.
Pode-se imaginar, entéo, que algum participante {candidato ou
instituigéo) possa tirar vantagem disto, usando uma estratégia
diferente de suas verdadeiras preferéncias. Dubins e Freedman
mostraram que isto é verdade para as instituiges mas nao
para os candidatos. Mais precisamente, nenhum conjunto de
candidatos pode, aduiterando suas preferéncias, forgar um
matching que seja preferido por todos os candidatos no conjun-
to. A demonstragio original deste resultado é bastante longa;

uma demonstragdo mais curta & apresentada em Gale e
Sotomayor (1984),

A demonstragio da inexisténcia de um mecanismo esta-
vel a prova de estratégia para os candidatos e instituigdes é

devida a Roth (1982). Esse resultado supde dominio irrestrito
das preferéncias dos jogadores.

Alcalde e Barbera (1994) assumiram que as instituigdes
tem preferéncias sobre os candidatos, que satisfazem uma

certa propriedade, suficiente para Que o mecanismo que produz

© matching estavel 6timo para os candidatos seja & prova de
estratégia.
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Diferentemente dos mercados tratados anteriormente, nas
situagdes que modelaremos aqui, as restrigﬁtes sobre o dominio
estratégico das instituigdes ndo sdo uma hipétese do modelo,
mas uma conseqiéncia de como o mercado € organizado.
Essas restricdes decorrem do fato de que existem regras, pré-
estabelecidas, segundo as quais as listas de preferéncias das
instituigbes sobre os candidatos séc construidas. Em geral
estas regras tém por base 0s graus obtidos pelos candidatos
num conjunto de testes. Desta forma o dominio estratégico das
instituicBes fica restrito as suas “verdadeiras preferéncias”. Se
sdo atribuidos pesos a cada um dos testes, cujos valores va-
riam de uma instituigao para outra, as listas de preferéncias das
instituigdes sobre os candidatos podem diferir, tambfém, umnas
das outras. Caso contrario, a classificagéq dos candidatos é a
mesma para todas as instituicdes, produzindo uma Unica lista
ordenada de preferéncias. Em qualquer caso, porém, nenhuma
instituigdo é chamada a decidir sobre qual lista dg p!'eferéncias
selecionar. Os pesos dos testes, se for o caso, sfo informados
antes dos candidatos se inscreverem para os exames, de foT-
ma que néo tem sentidg esperar um comportamento estratégi-
co por parte das instituigoes.

Os mercados de admissdo dos candidatos as universida-
des no Brasil e em outros paises sul-americanos; dos econo-
mistas as Escolas de pds-graduagdo em Economia no Brasil:
dos professores primarios as Escolas Primarias puablicas 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 situac@o de jogo que se configura é, também,
a de um “College Admission game”com restricio de dominio
estratégico das instituigdes.

Em todas essas situagdes observa-se que, quando o
mecanismo de matching é adotado para ser usado num conjun-
to particular de candidatos e instituicdes , tanto as cotas como
as preferéncias das instituicGes sdo fixas: as dnicas variaveis
séo as preferéncias dos candidatos. Portanto o jogo induzido

11
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Ejelo! mecanigmo de matching usado nesses mercados é estru-
ralmente diferente do jogo induzido pelo NRMP. O nosso

Primeiro resultado torna patente esta diferenca:
ibili a: 0T
Impossibilidade de Roth (1982 ) ndo se apli(c;:a aquforema o

. TeoDe fato, para a classe de mercados mencionada acima,
rema de Dubins e Freedman implica que o mecanismo

que produz o matchin . A,
estratégia, g estével para os candidatos é a prova de

A unicidade de um mecanismo a
mex prova de estratégia, be
;:.omo 0 estudo das_ possibilidades estratégicas dos caﬂdidat;g
ace a um mecanismo manipuldvel de matchings estaveis
constituem o propésito deste trabalho. '

’ !Embora ndo tenhamos por objetivo relatar observagdes
empiricas sobre os mercados que estamos estudando, estamos
voltados para o desenvolvimento de uma teoria capaz' de expli
car tais observagdes. o

dovor Cdom este lntgit_o, a préxima secgéo desta introdugdo ser4

de tada & desc_rlg:ao de um conjunto de observagdes que

ferrgrl;a: para mgtwar 0 material apresentado aqui. Elas se re

0 mercado de admissio dos i e -

: i €conomistas as Escol

Pos-graduagdo em Economi i poadey
6 a no Brasil. Neste me

. . rcado -

itrlcuts'am:es esldo presentes ao mesmo tempo, o que c? Stc?:mr

activel de ser analisado com o modelo deser’lvolvido aqui )

Es i
peramos que esse exemplo ilustre, mais uma vez, o

a

Mmecanismo estével coletivamente
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se¢do 4 apresentamos e demonstramos 0s novos resultados
referentes as possibilidades estratégicas dos candidatos. Um
exemplo é dado a titulo de ilustragao.

1.1 O PROBLEMA DA ADMISSAO DE ECONOMISTAS AS ESCOLAS DE
P6s-GRADUAGAO NO BRasiL

1.1.1 Um Pouco pe HISTORIA INSTITUCIONAL

Todos os anos, num dia e hora determinados, um nimero
de graduados em Economia realizam um exame escrito sobre
cinco disciplinas: Matematica, Estatistica, Microeconomia,
Macroeconomia e Economia Brasileira. A aprovago nesses
exames constitui pré-requisito obrigatorio para a admisséo
numa Escola de pds-graduagdc em Economia no Brasil.

Este exame, que é organizado pela Associagao Nacio-
nal de Instituicdes de Pés-graduagdo em Economia -
ANPEC-, é realizado, simultineamente, em varias capitais
brasileiras e é corrigido na sede da associagéo em Brasilia.

As Escolas atribuem pesos a cada uma das cinco disci-
plinas, que podem diferir de uma Instituigdo para outra. Por
exemplo, a Universidade de Campinas e a Universidade Fede-
ral do Rio de Janeiro costumam atribuir um peso mais elevado
& economia brasileira em detrimento da matematica; o Instituto
de Pés-graduacdo da Fundagéo Getdlio Vargas faz justamente
0 oposto: um peso maior para a matematica e menor para a
economia brasileira.

Até 1992, ao se inscrever, o candidato submetia uma lista
com os nomes de 4 instituicdes em ordem de preferéncia (es-
trita). Apés a realizagao e corregdo das provas, cada instituigao
recebia uma lista com as médias ponderadas dos candidatos
que a tinham escolhido como primeira op¢éo, de acordo com 0s
pesos por ela atribuidos. Portanto a Escola deveria preencher
as suas vagas, cujo nimero variava de 10 a 20, com os can-

- ™
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didatos por ela preferidos, den : .
primeira opgao. » dentre os que a tinham escolhido em

procu?ac;c;r:ecs:gmgue. enquanto as Instituigdes maiores, mais
, re conseguiam preencher
A . as suas vagas, o
mesmo nao acontecia com ituicd -
as Instituigdes menore ilti
m ( S. Estas (lti-
as eram, assim, levadas a fazer suas escolhas entre os can-

didatos que as tivesse i
m escolhido e .
quarta opgées. M segunda, terceira ou

w© fatF’o(rjem :Jm outro tipo de problen!a apareceu, decorrente
0 de algumas Escolas desconsiderarem 0s candid
que nao as tivessem escolhido em primeira o o o
consequentemente ignorarem as médias desses alunog?go :
camente, o problema era que, o candidato que tivesse ;3 ta:l-
somente por grandes instituigdes e tivesse sido preteridg bor
sua Escola preferida, nio seria escolhido por nenhuma instiltgqr
€40, mesmo que o sey desempenho nos exames tivesse ':i"-
!'nel.ho.r fio que 0 dos candidatos escolhidos por essas s
instituicdes. Esse candidato poderia prejudicar-se mais gm.s

€aso nao fosse possivel fazer arrani
' néo f rranjos subseqij
tras instituicGes. satlentes com ou-

Pa_ra contornar este problema, o cand
como primeira op¢do, a Escola preferida
fossem alcancgdveis para ele, tendo em conta o des
que esperava ter nos exames e a competicdo com o oo
canf:ildatos. Este procedimento, porém, produzia situaos: s
quais o candidato, que subestimara seu desempenhogge? oo
de ser_esqolhido por uma Escola preferivel, por no a t;er It?l)t(a;a
em primetra opgdo. Em uma tal situagdo, ambos, E e
candidato, ficavam descontentes. : soola e

idato deveria listar,
dentre aquelas que

. Ieval:;;b:ne?:lli ga ordem descrita acima ocorriam anualmente
0. Oc o inE C a 9dotar, em 1994, o seguinte procedimen-
R revelarO: mdncam 0s nomes de 6 insfituigdes, sem
iy e uas prioridades; depois de conhecidas as

Ponderadas dos alunos, cada instituigdo procura atrair
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para si os melhores candidatos que possam preencher as suas
vagas. Este procedimento assemelha-se a um leildo de candida-
tos, onde cada instituigdo usa de todos os artificios ao seu alcance

para convencer o aluno a aceita-la.

Um novo problema, porém, surgiu, decorrente do tempo
de espera entre 0 momento em que o candidato recebe uma
oferta e 0 momento em que ele devera decidir se a aceita ou
ndo: se um candidato recebe uma oferta, digamos, de sua ter-
ceira Escola preferida, e é informado que esta na lista de es-
pera de sua segunda escolha, entdo ele estara inclinado a
esperar, tanto quanto possivel, antes de aceitar a proposta fei-
ta, na esperanga de, eventualmente, lhe ser oferecida a Escola
preferivel. No entanto se ele é pressionado a aceitar a oferta
antes que o seu stalus na lista de espera de sua segunda
escolha esteja resolvido, ficara insatisfeito se Ihe for posterior-
mente oferecida a Escola preferivel. Por outro lado, se ele
esperou até o Gltimo momento para recusar a oferta de sua
terceira Escola preferida, esta ficara 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 que a tivesse aceito falhasse no seu compromisso, depois
de ter recebido uma oferta preferivel ou quando, para garantir o
preenchimento de suas vagas, tivesse feito ofertas a alunos mais
abaixo na ordem de preferéncia néo tdo bem classificados.

Casos como esses aconteceram nos anos de 1993 e
1994. Também nesses anos houve alunos, com nivel médio de
rendimento nos exames, que nao foram escolhidos por nenhu-
ma escola. Também houve instituicbes que nao preencheram
todas as suas vagas.

Todos esses problemas tém sido reconhecidos ampla-
mente pelas escolas e pela ANPEC mas nenhuma solugéo foi

ainda proposta.
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1.1.2 ANALISE, CONCLUSOES PRELIMINARES E PERGUNTAS A
SEREM RESPONDIDAS

O insucesso do procedimento usado pela ANPEC antes
de 1993 e a operagéo desorganizada do mercado nos anos de
93 e 94 sdo os principais fendmenos observados neste merca-
do e o entendimento de suas causas & © primeiro passo em

direg3o a adogéo de um procedimento duradouro e satisfatério,
do ponto de vista dos participantes.

A andlise desses fenémenos é muito simples.
cia de um trafico telefdnico entre Escolas e candid
mas vezes voltando atrds em seus acordos verbais, ouiras fir-
mando novos acordos, tinha como causa 0 fato de que os
candidatos ndo eram uniformemente informados sobre quais
Escolas ja tinham preenchido as suas vagas e as Escolas nio
eram também uniformemente informadas se um dado candida-
to ainda estava disponivel. Podemos concluir, desta forma, que
a desorganizagdo observada nos anos de 93 e 94, no processo

de admissdo dos candidatos, originara-se da descentralizaggo
do mercado.

A existén-
atos, algu-

Quanto ao insucesso do procedimento antes de 93, a
base de nossa explicagdo é que o procedimento usado produ-
Zia resultados instaveis. Num Procedimento que produz resulta-
dos instaveis, os pares, candidato-escola, insatisfeitos, fardo
melhor se ignorarem o procedimento e fizerem seus arranjos
independentemente. A persisténcia de tais situagdes tem como

incentiva a substituicdo do procedimento usado por outro.

A descentralizagéo do mercado nos p‘rocedimentos de 93

€ 94 6 também responsavel pela instabilidade dos matchings
obtidos nesses anos.

Desta forma, a adogdo de um mecanismo centralizado
que produza matchings estaveis em relagéo as preferéncias
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submetidas parece ser a solugéo para a problemétn;a c-ieteg;ar:
da neste mercado. Entretantt_:, um problema que poderia o o
rer é que um agente bem lnfqrmado .poderla serdcealf;.}azI em,
adulterando suas preferéncias, lnfluqnplar o resultado |nasuas
beneficio préptio. Ora, se alguns pa_trtncnpantes adult'era:rem uas
preferéncias, entéo o resultado obtuEio, gmbora estav;a segu do
as preferéncias submetidas,. podera nao ser estave com ::iva
céo as preferéncias verdadeiras. (Um mecanismo qufe |[1ccc;:ias 2
o0s agentes a sempre revelar suas ‘verdadelra‘s pre er(;an oy
chamado ndo manipuldvel ou coletivamente aI prgvad e fosb|e~
tégia). Estas consideragée’s sugerem que a Sto l:?a;; op

ma é um mecanismo estdvel a prova de estratégia.

A existéncia de um mecanismo es‘tével a prova de esftr?—
tégia para o mercado que estamos analisando, decorre dto a:j (o]
de que as escolas estabelecem o seu vetor_de pesos ag es de
os candidatos realizarem seus exames. Entio, sen:l cgn ‘ec:czr"=l g
resultado dos exames, as Escolas nao tém comcj; e uz;re s S
preferéncias sobre os seus futuros candidatos. ! ssoul-g,é n ;; Ia
exemplo, o verdadeiro vetor.de pesos de u:pta Sge reveI;\r la
ndo tem nenhuma base racugnal para acreditar que evelar I
em vez de 1 sera mais vantajoso para ela. Colnszque mente
podemos contar que cada Escola sempre revelara o seu rda-
deiro vetor de pesos e néo terd sentido esperar 1:-?1 con::‘:a "
mento estratégico por parte delas. Assim, od eaoreuestﬁ0
Dubins e Freedman"” implica que, para o merca lo' tgm q es! oé
um mecanismo que produza o {ngtch.'ng ezstay.e 0 (;n:no P s
candidatos & a prova de estratégia. Isto sngmf_nca izer quﬁde-
o algoritmo "Gale-Shapley” for usado, os candldat.os nao F d
rao fazer melhor do que submeter su’as verdadelras_,. preferén-
cias e o matching resultante serd estavel com relagdo a estas
preferéncias.

Neste ponto as seguintes perguntas se tomam naturais:

1- Sera que o mecanismo que produz o matching estavel
dtimo para os candidatos é o tinico mecanismo estavel & prova
de estratégia?

17
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2- A utilizagdo de um mecanismo
estavel 6timo para os candidatos pode
datos em detrimento das escolas?

que produz o matching
ria “beneficiar’os candi-

3- Para onde irao 0s
estdvel for usado?

4- Desde que cabe a uma associac@o de instituigdes
decidir quat

mecanismo adotar, poderia ser determinado que o
I 0 usado fosse o que produz o malching estavel
otimo para as escolas. Neste caso haveria algum conjunto de

estrategias que os candidatos pudessem usar para reverter o]
resultado a seu favor?

mefhores alunos se um mecanismo

5- Se a resposta a Pergunta anterior
poderemos esperar que o matching

seja sempre estivel em relacdo as

é afirmativa, quando
Produzido pelo mecanismo
verdadeiras preferénciag?

6- Em que condigdes é possivel, para um candidato,
manipular um mecanismo estivel {que nio produz o matching

estavel 6timo para os candidatos), em proveito préprio? Que
tipo de informagdes ele necessita?

7- No caso em que manipular um mecanismo em proveito
proprio exige uma quantidade muito grande de informagées
sobre as preferéncias dos outros participantes, que conselho se
poderia dar a um candidato sobre a escolha de sua estratégia,

Caso o0 mecanismo produzisse o matching étimo para as insti-
tuigdes?

1.1.3 UmMA PREVIA DA EXPLICACAQ PROPOSTA

SPonde & pergunta numero 1.

18
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Quanto a pergunta nimero 2, foi derr'lonstrad-t-) en:; G_?Ideoz
Sotomayor (1984), que o conjunto de candldatqs nac_Jra ;m :S tos
por nenhuma escola é o mesmo, quer o matching ll.ltl izado > a{l-
o étimo para os candidatos, o 6timo para as escolas, OLfll q a
quer outro matching estavel, e que as escolas preenctfergis
mesma fragdo de suas cotas em todos os malchings esI av é(;
Além disso, Roth provou em 1986 que se uma esco]a nao
preencher todas as suas vagas em um dos: matchings, e alserea:
designada ao mesmo conjunt.o. deﬂ candndatos_emétgug q:ra
matching estavel. Portanto a utlllzggao do {r:"r.au‘chmgl lms ?:om
os candidatos (resp. escolas) ndo beneficia os aduno o
médias mais baixas (resp. escolas menos procuradas) ?n no
prejudica as escolas mais procur_adas (resp. aIunols cosrg medr
as mais altas). Mas para onde vao os meli}ores a’unlo ? pore-
mos no Teorema 1 que em quia!quer matching estavel, azom o
las mais procuradas preencherdo sempre suas vagas e
melhores candidatos.

As respostas as perguntas res:.tantes tém a ver %c::?; ;\:
possibilidades estratégicas dos candidatos e com at esp cio de
equilibrio estratégico em que podem resultar. Quanto a patc?': i
ta ndmero 4, provaremos no Teorema 3., que se o m o rg
produzido ndo é o dtimo para os caqd:datos, estes se’: aga-
poderdo forgar qualquer resultado estavgl que preﬁ;am trraté-
mente ao matching produzido pelo mecanismo, usando esf e
gias de equilibrio.' Em particular eles poderdo obter o matc, dog-
estdvel étimo para o seu lado, que pode ser alcangado usan p
se estratégias de equilibrio forte2, como mostra o teorema 5.

Quanto a pergunta nimero 5, temos a dizer que, desde
que os candidatos terdo sempre um incentayo para adulte::ar
suas preferéncias quando o matching pfodUZIdo pelo mecanis-
mo estavel ndo for o 6timo para eles, é natural esperar que o
matching resultante ndo seja sempre estavel com respeito as
verdadeiras preferéncias. No entanto, se esperarmos que gquu-
librios ocorram, veremos, no teorema 4, que qz_:a!quer f:on;unto
de estratégias de equilibrio prod-uz um {natchmg estavel ‘com
relacdo as verdadeiras preferéncias. Assim, se algum conjunto

10
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de estratégias der a algum candidato uma escola que ele goste
mais do que a que ele obteria no matching estavel 6timo para
0s candidatos, o matching Preduzido néo sera estavel e, por
conseguinte, o conjunto de estratégias jogadas ndo serd um
equilibrio. Entao algum outro candidato podera mudar o
matching a seu favor escothendo uma estratégia diferente.

Quanto & pergunta numero 6, no caso em que o mecanis-
mo néo seleciona o malching estével 6timo para os candidatos,
aconselhar um candidato a escother uma estratégia de equili-
brio serd indtil se ele ndo tiver as informagbes necessarias
sobre as preferéncias dos outros jogadores. Entretanto podem
existir situagdes em que um candidato ¢ ndc necessita conhe-
cer que instituigbes obteria rnos matchings 6timos para encon-
trar uma forma de manipular o mecanismo. Mostramos, no lema
1, que a informag@o requerida & conhecer, pelo menos, uma
instituicdo que seja estritamente preferida aquela designada
pelo mecanismo e que néo seja mais preferida que aquela
oblida no matching Stimo para os candidatos. A Proposi¢édo 7
Prova que um mecanismo estdvel é manipulével por c, se, e
somente se, a instituigdo & qual ¢ é designado pelo mecanismo
€ menos preferida, por ¢, aquela obtida no matching estdvel
olimo para os candidatos. Para as situagdes em que é extrema-
mente complicado obter as informagdes necessarias, podera
ser Util saber que estratégias nédo escolher, isto é, que classes
de estratégias para os candidatos podem ser consideradas
ruins, no sentido de serem dominadas por outras estratégias
disponiveis. Segundo as conclusées do teorema 6 apresentado
aqui, ndo listar a escola favorita em primeiro lugar é uma estra-
tégia estritamente dominada no Jjogo induzido pelo mecanismo
que produz o malching - estével dtimo para as instituicbes® .

Reciprocamente. o teorema 7 mostra que qualquer permutagdo
das instituigbes aceitdveis segundo as preferéncias verdadei-

fas, que mantém fixa a instituigao favorita, ndo é uma estraté-
gla dominada.

Desta forma, listar a

. escola favorita em primeiro lugar é
© conselho mais pratico q

ue podemos dar a ym candidato.

20
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Roth e Rothblum (1995} estudaram o Qroblema qe como
aconselhar um candidato quando ele tem rpqlto pouca informa-
¢éo sobre as preferéncias dos outros participantes e todas as
instituigdes tém apenas uma vaga. !Eles provaram que se um
candidato estd submetendo uma lista de preferéncias cgm
muito poucas instituigdes, entdo el_e dfavg _reve!ar suas vclar a-
deiras preferéncias para todas as instituicdes as quais e g'ze
aplicar. Caso contrario ele deve subm.etfer uma estratégia o tida
das verdadeiras preferéncias pela ellmmag'ao f:le. tc_)das as ins-
tituigdes menos preferidas que uma dada instituigao.

Este trabalho é organizado como segue: na segao 2 des-
crevemos 0 modelo e apresentamos as notagoes e deflqlgoes
necesséarias, bem como enunciamos alguns resultados ja co-
nhecidos: nas segdes 3 e 4 apre:sentamos e demon_stramog. 0s
novos resultados. Um exemplo é dado a titulo de ilustragao.

2 . MODELO COOPERATIVO FORMAL E RESULTADOS
PRELIMINARES

i i juntos finitos e disjuntos de agentes: C,
com rE xcl::t:ladr?dgg:, ceo rI‘,] com n instituigdes. A cada candidatq c
esta associado um vetor Gc=(G_c1 .(_3c'2.;..,_Gcr),'onde 0< Ggj <
L, para todo j=1,2,...,T. A cada instituicao i e?sta assomado>ug1
vc'ator pi=P, (P, PP, ONdE Zpﬂ=1, com ]=.1 2,...T e [IJ:;i_ té
para todo j. Podemos pensar que cada candidato se subme
a um exame sobre r disciplinas. (No caso gtual da ANPEC,
=5). Cada G, representa o grau que o candidato ¢ obteve no
exame da disciplina j. Em geral € comum representar os graus
por um nimero entre 0 e 10. Neste caso L=19. padq Py repre-
senta a fragdo do peso que a instituigéo i atribui .é dlsm?llna j-
Assim sendo, i prefere o candidato ¢ a0 candsslato c'see
somente se p.G>p.G,.. Usaremos a notaco >’ para indicar
que i prefere (estritamente) ¢ a ¢’. Para a preferenc!a néo es-
trita usaremos 2 i. Se p.G, = p,G_ o desempate ¢ feito por

4
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2',9':"“ critério gstgbelecido a priori (por exemplo, a ordem alfa-
r::tnca). Cada instituicgo Possui uma cota, q,, representando o
ndmero de vagas de que dispde. Diremos que um candidato ¢

P(c)=i,.i,.c, i, significa que as unicas instituics i

to ¢ aceitaria séo i, e i,, nesta ordem. Escrgc\)IZ?ec:rl:c?soi: ail?dlg?-
lnd|ca_r que o candidato ¢ prefere (estritamente) ial e ﬂ i
para indicar que o candidato c prefere (estritamente) i a n&o ser
admitido por nenhuma instituicdo. A preferéncia nao estrita serg
denotada por . A instituigio i ¢ aceitdvel para o candidato ¢
se i>, c. Sfe A, € um conjunto para todo agente je B, denotare-
mos o conjunto dos A! por A.. Dado o sistema de preferéncias
P, denotamos por P/lg (c) o sistema de preferéncias obtido de
P eelg Substituicéo de P(c) por P'(c}, mantendo as outrag pre-
feréncias inalteradas. O mercado é assim dado por M=(l,p,K,q)

(C,G!), Ec): onde p é a matriz de pesos, nxr; q é o vetor d;a E:o'tas,
das instituicdes; G é a matriz dos graus, rxm, e P, é o conjunto

ts‘:\o somente as suas preferéncias. Neste caso podemos deno-

k rP 0 mercado, simplesmente, por M=(C,1,P,q), onde P={P.,P}

obtic':l :s(; cor;:ynto das listas de preferéncias das instituigﬁe's

oo partir de p, G e K. Assim sendo o nosso modelo é
0 ao “College Admission Mode” de Gale ¢ Shapley
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A fungdo do mercado é encontrar um matching entre os
candidatos e as instituigdes. Cada candidato é designado a, no
méximo, uma instituicdo; cada instituicdo pode admitir, no
méaximo, sua cota de candidatos. O candidato que naoc for
admitido por nenhuma instituigao sera designado a si mesmo e
serd chamado “auto-designado”; uma instituicdo que tiver al-
gum nimero de vagas nédo preenchidas sera designada a si
mesmo em cada uma dessas vagas. Um matching é bilateral,
no sentido que, se um candidato € designado a uma instituigﬁq
entdo o candidato pertence ao grupo ao qual a instituigao foi

designada. Formalmente:

Definigao 1- Um matching p é uma fungio do conjunto
Cul no conjunto das familias ndo ordenadas de elementos de

Cul tal que:

1- p({c) tem um elemento para todo candidato ¢ e, se
n(c)l, entdo p(c)=c.

2- p(i) tem q, elementos para toda instituicéo i, e se o

nimero de candidatos em p(i) for menor do que qi , digamos
k, entdo (i) contém q, cépias de i;

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

Assim p(c)=i denota que o candidato ¢ foi designado a
instituicdo i pelo matching y, n(i)=[c,, ¢, ii] denota que a
instituicéo i, com cota de 4, admitiu os candidatos c,ec,etem
duas vagas ndo preenchidas.

Representaremos matchings graficamente, por exemplo,
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representf:l um matching no qual a instituigdo i,, com trés va-
gas, admite dois candidatos ¢, e c,; a instituigao i,, com uma
vaga, admite o candidato ¢,, e o candidato ¢, é auto-designado.

Definigao 2- Um matching p é individualmente racional
se para todo par (c,i) tal que p(c)=i, ¢ é aceitavel para i e ié
aceitavel para c.

Definigio 3- Um matching pu é estdvel se é individua-
mente racional e ndo existem um candidato ¢ e uma instituigdo
i, ndo associados pelo matching p e tal que i) i>, pc) e i) &>
1, para algum t em p(i).
todos os pares associa-
taveis. Além disso, nao
designados um a0

Portanto, num matching estavel, (
dos pelo matching sao mutuamente aceitay
existem um candidato e uma institui¢ao, nao S
outro pelo matching, tal que © candidato prefere a mStlLLilcligzg
aquela para o qual foi designado e, paralg[amente. O_Galtl_tui o
obteve uma média ponderada que O qualifica para a ins la dg 5
em questédo e é superior a de algum candldatoa cilﬁztligt,Sigéo ;

. H m ’
instituica o matching. Um candidato ¢ e uma
instituigac pel 3, sdo ditos bloguear 0 matching.

como na defini¢do )
vel Mg € chamado otimo

. i sta
pefinigédo 4- O matching € ra todo candidato ¢ © para

, a .
os candidalos o2 pc(e)r?;tf;;%ente se define © matching

g estavel H- l: gy
; as instituicoes, -
estavel otimo pard para onde vao 0S

o Teoremal 1 responde; iépggginﬁélhores o tituicoes?
" m Vv

ndidatos? Que o

melhores ¢a R conjunto de insti-

a ,
Teorema 1- SuPonh_unto de candidatos C'={c,s--Cls cOM

j k primeiras
' & o conjunto das !
e Iquer candidato de C (em
o dos t primeiros candu?alltjlc:asr
fquer instituigdo em I' Sem' qualq
g estavel, W€ )=

para ‘
todo matchin
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Isto &, se existe um consenso sobre o conjunto das k
melhores instituigbes entéo é esperado que elas sejam as pre-
feridas dos melhores candidatos. O teorema diz que t vagas
dessas k instituigdes serdo preenchidas pelos t melhores can-
didatos, em qualquer matching estavel.

Demonstracdo- Seja 1 um matching estavel. Como o
nGmero total de vagas disponiveis no conjunto I & igual ao
nlimero de candidatos em C', basta mostrar que pCg r.
Entio, seja ceC'. Se p(c)e !’ temos que alguma instituigao i em
I' admitiu algum candidato ¢’ fora de C' ou tem uma vaga nao
preenchida. Em qualquer caso, i, prefere ¢ a algum elemento de
n(i) { que pode ser i]). Por outro lado ¢ prefere i a qualquer
instituigao fora de I', em particular ¢ prefere i a p(c), (que pode
também ser c). Logo (c,i) bloqueia p, o que é uma contradi-
cao.

Observagio 1- Se no Teorema 1 tivermos t>Xq -

25
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Proposicéo 3- (Dubins-Freedman)- Seja P uma estrutura
qe preferéncias para os candidatos e Institui¢es. Seja P ob-
tldaﬂde P pela substituigdo de P(c) por P'(c) para todo ce C'=C.
Entdo néo existe nenhum matching estével para P, que seja
preferidc a pC por todos os membros de C'.

Isto &, nenhum conjunto C' de candidates pode, adulte-
rando suas preferéncias, obter um resultado melhor para todos
0s seus membros, do que obteria se todos revelassem suas

verdade!ras preferéncias, quando o matching estavel 6timo para
os candidatos é usado.

Proposigéo 4 - (Gale e Sotomayor) Suponha que CcC',
que puC é o matching estavel 6timo para os candidatos em
(C\l,P,q) e que W'C é o matching estavel 6timo para os candi-
datos em (C’,l,P’,q), onde P’=P em C. Entfio W2 u (i), para
toda instituigso i.

Observagéo 2 - Decorre da demonstragdo da Proposigéo
4 que ndo somente W' ()2p.(i), mas também que i prefere
fracamente todo candidato em (i) a algum candidato em ().

Proposicdo 5§ - (Roth e Sotomayor) Sejam p e p
matchings estaveis. Se p (i)>u ‘(i), para alguma instituigéo i,
entdo c>c’ para todo c em p (i) e ¢’ em p (i)- (i).

Ou seja, se i prefere o grupo de candidatos designados a
ela por p ao grupo de candidatos designados a ela por ', entdo
ela prefere qualquer candidato do primeiro grupo a qualquer
candidato do segundo grupo que ndo estiver no primeiro.

Proposicdo 6 - (Gale e Shapley) Seja p um matching

estdvel. Entdo p(c)2 g (c), para todo ¢c em C, e r(i)p (), para
fodo i em I.

Lp X~

R
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3- O MODELO NAO-COOPERATIVO FORMAL E UM MECANISMO
COLETIVAMENTE A PROVA DE ESTRATEGIA

Nesta seglio consideramos uma central que, para dois
dados conjuntos C e I, recebe as listas de preferencuas_ Q(c),
para tedo ¢ em C e que, por algum procedimento, de:termlna as
listas de preferéncias P(j} para todo i em |. Em seguida, :J.sa as
preferéncias ordenadas dos agentes e suas cotas como imput’
para algum algoritmo que produz como "_c_)utput" final um
matching estavel para (C,1{Q; ,P}.q). A fungéio H que a cada
possivel mercado (C.L{Qg P1.q) agsoma um matcl:llng

=H(C,1,{Q,, P}.q), entre C e 1é deporrynada um mecanismo
de matching. Se o matching produzido é sempre esta\{el com
respeito a Q, e P, 0 mecanismo de matching & dito estavel; se
é sempre o matching estdvel étimo para um dos lados, o0 me-
canismo & chamado estavel otimo para este lado.

Fixemos agora os conjuntos C e I. Entdo a Cenﬂtrali fixa P,
e q. Neste caso as Unicas variaveis sdo as qreferenmas Q..
Denotaremos por D(c) o conjunto de todas as listas orqenaEias
de preferéncias de ¢, para todo ¢ em C. P(c) denotara a lista
ordenada das preferéncias verdadeiras d.e.c em .C. Quando
cada candidato ¢ em C é chamado a dec1dnj que lista de pre-
feréncias Q(c) e D(c) informar él_ Ce.ntral,'conflgura-se uma situ-
a¢ao de jogo na forma estratégica mduzng!o pelo mecanismo H.
Os jogadores sdo o conjunto de can.dldatos;' o conjunto de
estratégias disponiveis para cada candidato ¢ € dado por D(c).
O algoritmo usado pela Central toma P, e q como dados. e para
cada conjunto Q, de preferéncias mform.::xdas de}ermma um
matching estavel entre C e . Isto é, se h é a fungéo resultado
que descreve como o algoritmo usado pela Central transforma
o conjunto das preferéncias Qg no matching p, entao p=
h(Q)=H(C,1,{Q,, P,}.q). Denotaremos por h, a coordenada de h
referente a c.

Definig#io 5 - Dizemos que um mecanismo é & prova de
estratégia se, em todo jogo induzido pelo mecanismo, nenhum

27



INsTITUTO DE EConomia INDusTRIAL . UFRY

!'ogador puder se beneficiar por usar como estratégia um con-
jqnto de preferéncias diferente de suas verdadeiras. Um meca-
nismo & coletivamente & prova de estratégia se em todo jogo
induzido pelo mecanismo nenhum conjunto de jogadores puder,
adtflterando suas verdadeiras preferéncias, obter um resultado
mais vantajoso para cada um de seus membros.

Portanto se um mecanismo estavel é coletivamente a
Prova de estratégia, em qualquer jogo induzido por este meca-
m;rno os participantes t&m o incentivo de revelar suas verda-
deiras preferéncias, o que garante a estabilidade dos resulta-
dos em relagéo a estas preferéncias.

Podemos agora enunciar o resultado principal desta
secgéo:

Teorema 2- Um mecanismo de matching estavel H é
coletivamente & prova de estratégia se e somente se seleciona
0 matching estavel 6timo para os candidatos, para cada mercado.

Para a demonstragdo deste resultado necessitamos do
Lema 1 abaixo. Segundo este resultado, truncar as verdadeiras
preferéncias em qualquer ponto entre p(c) e p(c) produz um
resultado methor do que p(c). De fato,

Lema 1- Seja ¢ «C e iel tal que p(c) >, i 2, Wc) >c,
onde p é algum matching estavel para (C,,P,q). Seja P'(c)
obtida da verdadeira preferéncia, P(c), pela remocéo de todas
as instituigbes menos preferidas que i. Entdo, w(c)z, i, para
todo matching p', estdvel para (CA,P/P’(c),q).
Consequentemente, se k(c)z, i.>, p{c), temos que 1'e)>, n(c),
para todo matching p‘ estdvel para (C.\,P/P’(c),q).

_Demonstragéo-basta observar que Hc € estavel em rela-
¢éo a P’=PIP'(c). Assim, como ¢ néo é auto- designado em
Nao sera auto designado em ', para todo matching p* estavel

para (C,1,P/P’(c),q). Portanto, para todo tal matching p', u(c)z, i
pela construgdo de P'(c).
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A outra afirmacdo é, agora, imediata.

Demonstragdo do Teorema 2- Suponha que exista um
mercado para o qual H seleciona um matching estavel p, dife-
rente de p,. Vamos mostrar que H é manipulavel por qualqugr
candidato que obtenha resultados diferentes em u e p;. Entao
seja ¢ um tal candidato, isto &, pc(c)>cu(c)2c§:._0 Lema 1 a‘|pl|-
cado a i=p(c) implica que existe uma estrategl? para ¢, P'(c),
tal que se ‘= H(C,|,P/P’(c),q) entdo ¢ prg(ere p'(c) a pfc). Por
conseguinte H ndo é a prova de estrategia.

Reciprocamente, se H produz o matching estével étimo para
os candidatos, a Proposigdo 3 garante que ner!hum candidato ou
grupo de candidatos pode manipular o mecanismo.

O nosso préximo resultado da uma condig.éo necessaria
e suficiente para que um candidato possa manipular um dado
mecanismo estavel.

ica i i ! | que

Proposicdo 7- Seja H um mecanismo estavel ta.
H(C.P q)ip. geja ¢ceC. Entdo H é manipulavel pelo candidato
c se e somente se i (c)=1(c).

Demonstragdo- Se H é manipulavel por ¢ entéo I-lc(F)?‘I-l(C)
pela Proposigdo 3. Para a reciproca use o Lema 1 para i= p(c}

e conclua que truncando as verdadeiras preferféncias em p.(c),
o candidato ¢ obtém um resultado mais preferivel do que p(c).

4 - PoSSIBILIDADES ESTRATEGICAS DOS CANDIDATCS.
4.1- COMPORTAMENTO DE EQUILIBRIO

Nesta secgdo estaremos consic_ierando um fr{ecanismo de
matching estdvel H (ndo necessariamente o otimo para oS
candidatos ou para as instituicSes), adotado por uma Central,
para ser usado por um conjunto de candidatos C, um conjunto
de instituigdes |, com seu vetor de cotas q e suas verdadeiras
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preferéncias P, determinadas pela Central. Seja J= (C, D. h,P.)
0 jogo estratégico induzido por H.

No caso em que as instituicdes tém cota 1, revelar as
verdadeiras preferéncias € uma estratégia dominante para as
instituigdes quando o mecanismo sempre seleciona o matching
estavel 6timo para elas. Nesta situagdo, os teoremas 3, 4, 5, 6
e 7 desta secgdo sido analogos aos obtidos em Gale e
Sotomayor (1985).

As demonstragbes dos Teoremas 3, 5 e 7, apresentadas
aqui, seqguem as linhas das demonstragdes de Gale e
Sotomayor, com as devidas adaptagdes. Entretanto, as de-
monstragGes dos Teoremas 4 e 6, embora utilizem os argu-
mentos centrais usados em Gale e Sotomayor, foram obtidas
gragas & Proposigdo 5, que nido tem paralelo no modelo de
matching um-a-um.

Cumpre observar que as concluses dos Teoremas 6 e 7
se aplicam também a situagbes em que as instituigdes tém
comportamento estratégico.

O Teorema 2 implica que se o matching produzido pelo
mecanismo H n&o for o maltching estavel étimo para os candi-
datos, entdo a honestidade ndo sera a melhor politica para
eles. Neste caso sera natural perguntar se havera algum con-
junto de estratégias com a propriedade de gque uma vez ado-
tadas pelos candidatos, néo 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 equilibrio {ou equilibric de Nash). Formalmente:

Definicdo 6- Um conjunto de estratégias P*=
{P*(c,),...P*(c,).} € um equilibrio para o jogo J=(CUl, {D },h,P }
se para cada jogador ¢ em C, h (P*.)>c h (P*C/P'(c)), para
toda estratégia P'(c)eD..
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Isto &, um conjunto de estratégias, uma para cada joga-
dor, forma um equilibrio se nenhum jogador pode conseguir um
payoff melhor mudando a sua estratégia, assumindo que 0s
outros jogadores ndo mudam as suas.

A existéncia de estratégias de equilibrio € demonstrada
no seguinte teorema:

Teorema 3- Seja p um matching estavel para (C,|,P,q) tal
que p(c) 2, h (P,) para fodo ¢ em C. SL}anh.'-:l que cada can-
didato c, tal que p(c)el, escolha a estrategia P Sc) que gonsmte
em listar somente p(c) como a Unica instituigao aceltave'l; no
caso em que p(c)=c, P'(c)=c. O copjuntf) de' estratégias
P'={P'(c,)....P'(c,)} & um equilibrioc no jogo induzido pelo me-
canismo H (e p é o matching que resulta).

Demonstragdo- E claro que  é estével para o mercado
M'=(C,L{P'.,P}.q). Além disso é o Unico matching estdvel para
M, pois qualquer outro matching estavel deixaria algum candi-
dato ¢, anteriormente designado a alguma nystntungao por p,
auto designado por esse outro matching. Mas |_sto, pela Propo-
si¢do 1, ndo & possivel. Portanto p € 0 .matchlng e.stével pro-
duzido pelo mecanismo h quando 0s ]oqadores jogam P’
Resta agora ver que P’c={P’(c1),....P’(cm)} é um equnlibng. Su-
ponha que algum candidato ¢ mude sua Ilst:a de preferéncias .de
P'(c) para P"(c) produzindo um novo conjunto de "estrat‘églas
P".= P’ /P”(c), com um novo matching estavel h( P")=p', que
da a ele uma instituigdo i'= p'c), que ele prefer_e a.p(.c)ﬂ. se_gundo
suas preferéncias verdadeiras. Entretanto a instituicao | devg
ter preenchido sua cota no matching e prefere- qualquer CaI"IC!I-
dato designado a ela por W, ao canc!idato ¢, pois caso contrario
0 par (c,i’) causaria uma instabilidade no match.ung M errl
(CI,P,q). Mas entéio algum candidato ¢’ que fora designado a i
por 1 ndo esta designado a i por . Como_a} Unica ln’stltuu;:ao
aceitavel da lista de ¢' em P’ €1, isto mgmﬁce: flue c'é a.uto-
designado por . Por conseguinte o par (c'') bloqueia o
matching p* em (C,l, {P"s PJ.A): contradicao.

31



InsTruTO DE EConomia INbusTrIAL . UFRJ

O Teorema 3 diz que os candidatos podem forgar, por
estratégias de equilibrio, qualquer matching K que seja estavel
em relagao as verdadeiras preferéncias e seja fracamente pre-
ferido ao resultado do jogo. Em particular podem obter o
matching estavel 6timo para eles. Q seguinte resultado é uma
espécie de reciproca:

Teorema 4- Suponha que os candidatos escolham qual-
quer conjunto de estratégias (listas de preferéncias), P',, que
formem um equilibrio para o jogo induzido POr um mecanismo

estavel H. Entao, h(P'c)=H(C,I,{P’c,P,},q) € um matching estédvel
para (C,,P,q).

Demonstragéo - Seja p'=h(P’.). Suponrha, por absurdo,
que (c,i} causa uma instabilidade em i em relagéo as verda-
deiras preferéncias P. Entdo a instituicdo i prefere ¢ a algum
candidato ¢, designado a ela por '. Mostraremos que P’ nao
é um equilibrio. De fato, suponha que em vez de escolher P’(c),
¢ lista somente i. Entéo ele obter4 i, pois seja p*=h(P" ), onde
P difere de P’; apenas na nova lista de c. Se ¢ n#o obtiver i,
ficara auto-designado em p“. Pela Proposicdo 1, ¢ também
ficara auto-designado em K’ 0 matching estavel 6timo para os
candidatos segundo {P",,P,}. Seja I © matching estavel 6timo
para os candidatos segundo P'. Sabemos que w)S, 1'(i), pela
Proposi¢éo 6. Temos, também, que em ambos os matchings i
preenche a mesma fragdo de sua cota, pela Proposigdo 1.
Entdo, se p' (i) < ni), decorre que p'(i}- p'(i)=. Neste caso,
a Proposigao 5 implica que i prefere cada candidato em p'(j) a
todo candidato em p'.(i)- n'(i), em particular, i prefere ¢’ a todo
candidato em ' (i)- p'(i). Pela transitividade das preferéncias, i
preferira ¢ a qualquer candidato em u‘C(i)- p'(i). Em qualquer
caso, portanto, existira c*c ' (i) tal que ¢ >, ¢*. Por outro lado,

a estabilidade de p’; e o fato de que p“,(c)=c implicam que a
instituicdo i preenchera todas as suas vagas em p*, e preferira
qualquer candidato a ela designado por u“C ao candidato c, e
por transitividade, a instituicdo i preferird qualquer candidato
designado a ela por p‘C a ¢*. Mas claramente o matching W
seria estavel para (C-{c},|,P’,q), onde P’ est& restrita a C-{c}.
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Decc..e da Proposigéo 4 que p'.(i) i u“_c(i) e da OPs.ervagao 1
que i prefere fracamente qualquer c.andldato em p'.(i) a algi.lm
candidato em p“.(i). Em particular l.p[efere fracemeqte c* a
algum candidato em  p“.(i), contradu;.ao._ ngo 1*(c)=i, o que
contraria a hipétese de que P’ é um equitibrio.

Um outro uso da forma estratégica de um jogo é o[har 0
comportamento das coalizées. A pergunta agora é: Sgra qui
existem sempre equilibrios fortes para os candidatos no jogo J?
O seguinte teorema mostra que sim.

- Seja J o jogo induzido pelo mecanismo es-
tavel L?oézggiﬁa qu:a cadal candidato ¢ escolha a estrategia
P’(c) obtida das verdadeiras prefe(énCIas de c pela remogao ge
todos as instituicdes menos prefgndas queopc(g:). O conjunto de
estratégias P’={P’(c,),...P’c,)} & um egutlibno fort;e para 0s
candidatos no jogo J (e i € o matching que resu ta).

Demonstragdo- Afirmamos que I é o dnico mafchllng
estavel para (C,L{P’, P}.q), pois claramente B 6 estave :
qualquer outro matching estavel p‘_ deve ter u('c);e u_c(c) ‘par’
algum c; portanto ¢ ndo é auto-designado por .. Enctlao pic) é
preferido por ¢ a p.(c), por congtrugao de P'.. Ee_ste sc}uzifi gg
€ 0 matching 6timo para 0s candidatos segupdo , |? 0 sigt fica
que ‘' é instavel com relagéo as ver?gdelras pre erenctzna 2
portanto é bloqueado por algum par (C‘,I). Mas por cons n:gfe_
de P’_ isto implica que (¢’,i) blogueia B com relagdo as : e
réncigs P’ ., contradizendo a P'c-esta'bllldade d% I uP.' gt;r i
desde que H, € o Unico matching estével para (C, '{es?e r;l ec:
ele é o matching estdvel 6timo para 0s candidatos n ste mer.
tado. Se algum subconjunto C*cC pudesse obter ufergnr):’ias
melhor para todos os seus membros declarancio prefe ias
diferentes, entdo todos os candidatos em C* obteriam -
payoff melhor do que o dado por M Mas pelo Teorema
Dubins e Freedman isto é impossivel.

Observagédo 3- Parece razoavel considerqr a estratégia
P' do Teorema 5 como o melhor método de jogar para os
candidatos. E (a) um equilibrio 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 equilibrio esta d4 aos
candidatos o mais alto payoff possivel.

Entretanto, fora os problemas de coordenagéo entre os
jogadores, que podem se originar na escolha de um conjunto
particular de estratégias de equilibrio, uma grande quantidade
de informagao pode ser requerida para os jogadores consegui-
¥em computar uma tal estratégia. Para computar as estratégias
descritas no Teorema 5, por exemplo, cada candidato ¢ neces-
sita conhecer p(c), que pode ser computado somente com
uma grande quantidade de informagdo sobre as preferéncias
dos outros candidatos e instituicGes. Fstas informacgdes seriam
dificeis de serem obtidas em situagbes como a que estamos
modelando aqui, com um grande nimero de participantes.
Mesmo com toda essa dificuldade, o problema seria enorme-
mente simplificado se pudéssemos afirmar que o matching
€ 0 Unico matching estével obtido de um equilibrio forte para os
candidatos. Entretanto este n&o é 0 caso, como mostra o exem-
pPlo em Gale e Sotomayor (1985), que ilustra uma situagdo

particular em que cada instituicdo pode aceitar, no mAaximo, um
candidato.

E importante ressaltar aqui, que o uso do mecanismo que
produz o matching estdvel 6timo para as instituigbes , segundo
as preferéncias declaradas, além de incentivar os candidatos a
nao revelar suas verdadeiras preferancias, pode, na auséncia
da informagéo necessaria para o cémputo de uma estratégia de
equilibrio, produzir matchings instaveis em relagao as verdadei-
ras preferéncias, o que ndo é desejavel. Na verdade, se os
candidatos ndo conhecem as preferéncias uns dos outros &
bem provavel que alguns deles ndo sejam bem sucedidos na
sua tentativa de manipular o mecanismo. Se isto acontecer, o
resultado obtido por esses candidatos ndo serd preferivel ao
fornecido pelo matching é6timo para as instituicdes, que segun-
do as verdadeiras preferéncias, e pela proposigéo 6, ndo pode
provir de um matching estavel.

SeRE | ExTOS PARA DISCUSSAO

4.2- ESTRATEGIAS DOMINADAS

Quando um mecanismo seleciona o rnatching Stimo para
os candidatos, um candidato pode confl.antemente. deflarar
suas verdadeiras preferéncias, sem considerar quais s&o as
preferéncias dos outros participantes, posto que ele. egta usan.-
do uma estratégia dominante. Entretarjto, como foi visto aqui,
declarar as verdadeiras preferéncias ndo € uma boa estrategla
para os candidatos quando o mecanismo sglecno_na o matching
estével otimo para as instituigdes. Ne'st.a situagao, aconselhar
um candidato ¢ a escolher uma estratégia como no :I'eorerr!a 5,
serd inGtil se ele desconhecer p_(c). Enfretanto existem situa-
¢Ges em que um candidato ¢ nao necessgta conhecerluc(c) nem
K(c) para encontrar uma forma de manlpylar um ta’ mecapus-
mo. O Lema 1 implica que o que ele precisa saber ? se existe
uma instituigdo i tal que p.(c) 2,i>¢ p,(g). A obtencao de uma
tal informagéo pode ser simples, como ilustramos a seguir.

Suponha que o candidato ¢ é o q/ -’1-1-ésimo elemgntq da
lista de candidatos aceitaveis de i e esta entre os q, primeiros
da lista de aceitaveis de i. Suponha, tambem,'qug e)_aste um
outro candidato ¢’ que esta listado entre os g primeiros ele-
mentos aceitaveis de i' e é 0 q, +1-ésimc1 elemento da I!sta de
candidatos aceitaveis de i. Esta informagéo é .de -copllemmento
de c, visto que as listas de preferéncias das instituigdes sobre
0s candidatos sdo de conhecimento geral.

Suponha, agora, que ¢ prefere i’ a i e tem informagdo
(que pode ter sido fornecida pelo préprio ¢’) de que ¢’ prefere
i a . Qual deve ser o efeito dessa informagdo no comporta-
mento estratégico de c?

Primeiramente observe que c obterd, no minimo, i em M,
e, no minimo, ' em .. Como ¢ n&o tem informagdes a respeito
dos outros candidatos, ndo tem certeza a respeito dos
matchings p, e p.. Mesmo nestas condi¢des, o Lema 1 garante
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ao candidato ¢, no minimo, ', se este truncar suas verdadeiras
preferéncias em i'.

No exemplo acima, a informagéo que ¢ obteve a respeito
das preferéncias de apenas um dos candidatos permitiu-lhe
concluir que p.(c) 2, i 2, p(c).

Do que aprendemos até agora podemos deduzir que o
nivel de informag&o requerida para que um candidato ¢ trunque
as suas preferéncias em alguma instituigdo i, sem risco de ficar
auto-d(ee)‘.ignado, é aquele que Ihe permite deduzir que p.(c) 2,
i 2, pc).

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

Na falta da informacéio necessaria para que um candida-
to possa d?dqzir se po(c)#u(c), poderia ser util saber que es-
tratégias nao jogar, isto &, que classes de estratégias para os

candidatos podem ser consideradas ruins, no sentido de serem

dominadas por outras estratégias disponiveis.

Definig¢do 7 - Dizemos que u
didato ¢ domina uma outra estraté
se o payoff de ¢ quando ele

ma estratégia E para o can-
gia E’' para o mesmo jogador

! le joga E € maior ou igual ao seu
payoff quando ele joga E', independentemente das estratégias

jogadas pelos outros jogadores. Dizemos que uma estratégia E
para o candidato ¢ estritamente domina uma outra estratégia £’
para o mesmo candidato, se E domina E' e o payoff de ¢
quando ele joga E é estritamente maior que o seu payoff quan-
do ele joga E’ para, pelo menos, um conjunto de estraté

gias
para os outros jogadores.

Se existir somente um candidato ¢, entdo & claro que
revelar suas verdadeiras preferéncias estritamente domina qual-
quer outra estratégia que possua, pois se ele declara suas
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verdadeiras preferéncias, obtera a insiituicao mais pr:ff::;a-
dentre aquelas que o aceitarem. Se ele §dq]tera suat\s pr forer-
cias para, por exemplo, i’> i em vez d.e > i, ele es ars:; p

caso onde i e i’ sdo as Unicas instituicoes que o aceitam.

Daqui para frente assumiremos que existem, no Lnir:!:tng;
dois candidatos em C. Mostraremos que a estraéédgta .ea <;a "
somente um instituigdo, como no Tgore:ma 3, h ?I'::gadeira
menos que esta instituigao seja a primeira da lista
do candidato.

Teorema 6- Seja J o jogo induzido .pelg rpe:canis?g H quurtrel
produz o matching estdvel 6timo para as mSt::\uaIQOSE:JSp;onﬁS c::ue "
i imeira escolha.
candidato e i sua verdadeira primeira escona. =t
seja aceitavel para i. Entéo, qualqger estrategla.ch) em ;qu;e Jc
ndo lista i em primeiro lugar ¢ estritamente dominada no jogo J.

Demonstragdo- Seja P'(c) uma tal estratégia. I\::lostr.are-
mos que P’(c) é estritamente dominada por P I'-‘('C) )que lista i em
primeiro lugar e deixa inalterado o resto de P'(c).

" ’ P". diferem
Sejam w=h(P’) e w'=h( P"c), onde Pg e M, clier

apenas Aas egt'ratégigs de c. 3“P°“$‘a. p""?e""."m.eﬂi,e iGI deve '523
#. Entdo, como ¢ é aceitdvel para |, aulnstnungfe ‘e qualauer
preenchido todas as suas vagas em Hl : Pcr: {c,}) bloquearia
candidato designado a ela por Jt'; @ ¢, pois sen acias'p'(c) Assim,
1. Portanto pl é estavel em rela?ao as Pfefe";f‘wi fade d a's prefe-
1) 2 %), da otimalidade de . Pela transifvidad < qualquer
réncias elpela Proposigdo 5 temos entac qued' sp os outros ele-
candidato em (i) a c. Entéo, desde que tote® ° D50
mentos diferentes de i séo listados na me?:Tae ortanto p'(c)
e P”(C), segue que l_['| e estavel Segungo ¢ Ve':; de P'(C)- (|Se
=" (c). Assim ¢ ndo esta pior usando P"(c) em ue P7(c) es-
1 (E) = i a conclusdo é imediata). Eara_ mosltrare?“o om PC)
tri'tamente domina P'(c), seja I' © p"m?lmj'er:o caso onde i
Entdo, podemos ver que p{c)=i >, W\(C)=l. eiros candidatos
(resp. I') tem ¢ entre os seus g, (resp. c!,.) prim nstracdo

na ordem de preferéncia, 0 que conclui a demo ¢ao.
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O Teorema 8 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) ¢ lista a sua primeira
verdadeira escolha em primeiro lugar, e (b) as instituictes acei-
taveis em P’(c) s@o também aceitaveis na lista das verdadeiras

preferéncias de ¢, P(c). Entdo P’(c) n&o é uma estratégia domi-
nada no jogo J.

Demonstragdo- Mostraremos que para qualquer outra
estratégia P"(c) existem estratégias P. para os outros jogado-
res tais que p'(c) > " (c), onde 1, e u' sdo os matchings
estaveis 6limos para as instituigdes para (CI,(P’(c}, P, ),q) e
(C.L,(P"(c), P_),q), respectivamente., Seja i’ a verdadeira primei-
ra escolha de c. Existem tres casos. Primeiro suporemos que
P*(c) também satistaz a condiggo (a) acima.

12 caso: i é uma instituicdo aceitdvel em P'(c) mas nio
em P"(c). Ent&o, para P supomos que i fista ¢ entre os seus
q, primeiros candidatos e nenhuma outra instituicdo lista c.
Entao, p'(c) = i enquanto ¢ & auto-designado em 1. Portanto

¢ prefere pi', a p* (aqui é usado o fato que i é aceitavel segundo
as verdadeiras preferénciag P(c)).

2" caso: i é uma instituicdo aceitavel em P"(c) mas nao
em P’'(c). Entéo, para P supomos que i lista ¢ entre os seus
q, primeiros candidatos e lista ¢' como 0 q, +1-ésimo, para
algum ¢’; i’ lista ¢’ entre os seus 9, primeiros candidatos e lista
C como o q,+1-ésimo; ¢’ prefere i a ' e nenhuma outra insti-
tuigéo lista ¢ ou ¢'. Entao, pife) =i > "{c)= i.

) 3 caso: P'(c) e P"(c) contém o mesmo conjunto de institui-
goes aceitaveis, mas c prefere i a i* em Plc)ei*aiem P"(c).
Entao suponha que i lista ¢’ entre 0s seus qi' primeiros candidatos

e listg C COMO 0 g, +1-ésimo; i lista ¢ entre og Seus g, primeiros
candidatos e lista ¢’ co

L oat COmoo q +1-ésimo candidato; i* lista ¢ entre
0s seus q primeiros candidatos e lista ¢’ como o q.+1-ésimo; e
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c prefere i* ai’ e ' a i e nenhuma outra insti't.uigéo lista c czu ;:_. IE
uma questio de verificagdo ver que p'(c) =1, enquanto W(c)=i'.

Vimos que se P'(c) satisfaz (a)le (b) e P"(tg sall;is(gzn(éag
entdo, para algum P_ temos que pc)> ,(c)._ te Pmie) que
satisfaz (a), entdo.o Teorema 7 garante que e;as es e gue
domina P”{c) e P™(¢) satisfaz (a). Assim gopstfu rgt; > P 8] que
i (e)> 1" (c), mas p‘“l(c)zcu”,(c), por dominancia.
demonstra¢do estd completa.

Para finalizar este trabalho apresentamos, a titulo de ilus-
tragdo, o exemplo abaixo.

EXEMPLO- Considere o mercado de admisséo d% eé:;r-;ci)l-
mistas as Escolas de pés—graduagao.em. Ecggon;u:szi apenas.
Para simplificar suporemos que cada instituigao p

ma-
uma vaga. Os candidatos se submetem a exames em mate

idato

brasileira. Suponhamos que 0S candidat i} é o conjunto de
seguintes listas de preferéncias, onde (i 0mensl,

instituigdes aceitaveis para eles.

sy sl i, ¢
Pl i, 0, I i, ¢, PG Iy Iy Iy Ty © PGy Ty by 1 G PN iy €
P(c,): i, iy 0, 1, € Ple): iy iy i, 1, €5

Plc,): i, i -
i idatos nas diversas discipli-
Os graus obtidos pelos candida o iouiios & cads

nas podem ser vistos na ta!:ela_1i Ostabela 2: as médias pon-
disciplina pelas instituigdes i,....l, na :
deradas, na tabela 3.

1 I3 I4 c2
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TaBeLA 1
Matemética Estatistica  Micro- Macro-  Economia
economia economia  Brasileira
¢, 9 8 9 . 3
c
3 7 7 9 8 10
¢, 6 7 5 . ]
Cs 8 7 6 5 .
[M
c
7 5 7 6 8 o
TABELA 2
Matemdtica Estatistica  Micro- Macro- Economia
economia economia Brasileira
il‘ 2 2 2 2 2
l, 3 2 3 1 1
Iy 3 2 2 2 1
2 3
i, 1 2 2
TABELA 3
1 C, G, C, . Cs Cs c;
i, 8 9 8.2 6.2 7.2 7.4 7.0
i, 8.4 9.3 8 6.2 74 7.8 6.4
iy 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 72 7.2
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Suponhamos que qualquer outro candidato tenha média
ponderada inferior a 6.2, segundo os pesos de qualquer das
instituicdes no conjunto {i,...,i,}. Entdo, as posigbes de c,,
C,....C, nas listas de {i,,...,i} s80 as seguintes:

As listas de preferéncias dos Instituigdes sobre todos os
candidatos sdo as seguintes:

P(,): c, C, c, Cq Cg c, c,
P,y ¢, c, C, Cq C, c, c,
PGy): ¢, c, C, Cq C, c, c,
PGi,): ¢, C, C, c, Cs Ce C,

Até 1992, o procedimento sO considerava as primeiras
opgdes dos candidatos:

P'(it ): c5 c4

P'@i2 ): c2 ci c3 c7
P'(i3 ): c6

P'(i4 ):

A distribuigo segundo essas preferéncias seria entdo:

Ce (cy ¢, C, c

onde ¢, conseguiu i, num arranjo subseqente.
Nesta distribuigao, ¢, o segundo da fista de Le i,eo

terceiro da lista de i, e i, ndo obteve nenhuma escola Sec
* 1
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tivesse sido designado para i, ou i; ambos, escola e candidato,
estariam mais satisfeitos. O mesmo pode ser dito para c,. Pode
ser visto também que se c, tivesse listado i, como primeira
op¢do, em vez de i, ele teria obtido i,.

No procedimento atual podemos esperar que todas as
instituicbes fagam uma oferta a C,, quase que simultaneamente,
e este, ao receber a oferta de i, a aceita e recusa as demais,
E igualmente esperado que, nestas circunstancias, tendo sua
primeira oferta recusada, i, faga uma oferta a ¢, ei, ei, fagcam
uma oferta a c,. Imaginemos agora o seguinte cenério: c, sabe
que esta na lista de espera de i, @ ndo foi informado de que i,
ja preencheu sua vaga. Pressionado por i, a tomar uma deciszo
ele recusa a oferta de i, no dltimo momento, confiante num
futuro .melhor. Paralelamente, C; Mmais cauteloso, aceita a ofer-
ta de i, Tquio sua oferta recusada por c,, i, faz uma oferta a
C, mas C, Ja esta comprometido... Daj para frente, qualquer
que seja o resultado, ¢, e i, ficarzo insatisfeitos.

No procedimento usado pelo

X 'k . NRMP o matching obtido
seria o otimo para as instituigses:

2 8 4 c4 o5 c6
nl:
€3 2 ¢l ¢7 c4 ¢5 g

--------

caso os candidatos tivessem declarado suas verdadeiras prefe-
réncias.

Se ¢, por exemplo, tivesse alterado apenas a posi¢io de

I, @ i, em sua lista e tivesse declarado a lista de preferéncias
resultante:

Py i, i, i, c,,

0 matching produzido pelo NRMP teria sido:

A0

Senie TExtos para DiscussAo

Neste caso ¢, teria se beneficiado pois teria _obtido sua
segunda escolha em vez de sua terceira. O matc;hmg estavgl
otimo para os candidatos, segundo as preferéncias verdadei-
ras, P, é u' que poderia ser obtido no NRMP, tarpbéT, se 0s
candidatos tivessem usado a estratégia de equilibrio P* em vez
de P, onde

P*(c,): i, e g
P*(c,): i, ¢ L

A i
P'cy: i, 0, ¢ L L

P*(c)=P(c,))
P*(c,)=P(c,)
P*(cg=P(c,)
P*(c,)=P(c,)

des do Teorema 1: i,

e exemplo as conclusée -
el P preferidas pelos candidatos,
em ambos 0s

l, & i, as trés instituiches mais
8 i :¢c,C,ec
recebem os trés melhores candidatos: ¢, C, € C;

Matchings 6timos.

iz A er ob-

As conclusdes da Proposigao 1 podem tfz:':;‘:"a" d?niti dos
Servadas aqui: os candidatos c,, C; © C, '_‘?0 .
Por nenhuma escola nos dois matchings otimos.
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NoTtas

1 Um conjunto de estratégias, uma para cada jogador, & chamado
um equilibrio (ou equilibriode Nash), se nenhumjogador pode se beneficiar
mudando a sua estratégia dado que os outros mantém as suas.

2 Dizemos que um conjuntode estratégias, uma para cada jogador,
forma um equilibrio forte, se & um equilibrio e se nenhuma coalizao de
jogadores pode alcangar um payoffmelhor para todos os seus membros,
tendo estes mudado as suas estratégias.
égia E paraocandidato ¢ estritamente
para o mesmo candidato, s& 0 payoffde
payoffquando ele joga E’

3 Dizemos que uma estrat
domina uma outra estratégia E’
¢ quando ele joga E & maior ou igual ao seu ;
independentemente das estratégias jogadas pelos outros jogadores, e e
estritamente maior que o seu payoff quandoelejoga E’ para, pelomenos,

um conjunto de estratégias para 0S outros jogadores.
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