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Introducao

A realizacdo de leildes ocorre, com frequéncia, em varias partes do mundo,
desde o século XVII. Existe uma aplicacdo dos leildes que é voltada para o
entretenimento. Geralmente, quando deseja-se vender um objeto raro (tais como
pinturas, antiguidades ou itens de cole¢do) e existem muitos compradores
interessados, faz-se um leildo.

Entretanto, os leildes sdo também economicamente importantes para um pais.
Algumas de suas aplica¢des incluem: venda de licitagdes, venda de negdcios e venda
de recursos naturais. Empresas telefonicas compram o direito de uso de partes do
espectro eletromagnético através de um leildo. Ja outras empresas compram licencas
de exploracdo de recursos naturais também através de leildes.

Portanto, é essencial a conduc¢do do estudo das vdrias modalidades de leildo,
de maneira a verificar a robustez de cada um em relagdo ao preco final do produto
leiloado. E possivel, através da possibilidade de simulacdo que a informéatica nos
permite, facilitar o trabalho dos estatisticos e acelerar esses estudos.



Leiloes
O que é um leilao?

Um leildo é um processo de compra e venda de servicos ou produtos. Nele, os
participantes (dois ou mais) fazem ofertas e, ao final, a melhor oferta é vencedora.

Tipos de leilao

-Leildo inglés: é o mais comum, os participantes fazem ofertas abertas, maiores
do que as anteriores. O leiloeiro pode anunciar os precos ou os participantes podem
escolhé-los. O leildo termina quando ninguém mais fizer ofertas. O vendedor também
pode escolher um preco de “reserva”, se o preco final ndo ultrapassar o de reserva o
vendedor pode optar por aceitar ou ndo vender.

-Leildo holandés: o leiloeiro comega com um preco alto e vai diminuindo até
algum participante aceitar pagar o preco.

-Primeira oferta selada: todos os participantes enviam ofertas seladas para o
leiloeiro, para que apenas ele conheca todas as ofertas. A maior oferta ganha. Apenas
uma oferta é permitida por participante.

-Leilao de Vickrey: também conhecido como “segunda oferta selada”, criado
por Willian Vickrey. Funciona igual ao anterior, o vencedor é quem fizer a maior oferta,
porém ele paga o valor da segunda maior oferta.

-Buyout: existe um preco de buyout, um participante pode escolher aceitar
esse preco e o leildo termina. Esse pre¢o pode ser temporario, perde a validade a
partir da primeira oferta, ou permanente, vale até o fim do leildo.

-Todos pagam: todos os participantes pagam as suas ofertas, ganhando ou nao.
O vencedor é quem fizer a maior oferta.

-Guerra de atrito: possui um custo para se manter jogando. Por exemplo, o
participante paga por lances feitos.



Teoria dos Jogos

E um ramo da matemaética aplicada que estuda situacdes estratégicas nas quais
jogadores escolhem diferentes acdes na tentativa de melhorar seu retorno. Tem a
finalidade de prever o movimento dos outros jogadores, sejam eles concorrentes ou
aliados.

Inicialmente a Teoria dos Jogos foi desenvolvida como uma maneira de estudar
comportamentos econdmicos. Mais tarde, foi utilizada para definir estratégias
nucleares, hoje é estudada em diversos meios académicos. Vem sendo aplicada nas
ciéncias politicas, na ética, na economia, filosofia, jornalismo, e, finalmente, despertou
a atencdo das ciéncias da computacdo, que a tem utilizado para promover avancos da
inteligéncia artificial e cibernética.

A Teoria estuda decisdes que sdo tomadas em um ambiente no qual varios
jogadores interagem. Estuda as escolhas de comportamentos 6timos quando o custo e
beneficio de cada op¢do ndo é fixo, mas depende da escolha de outros individuos.

Equilibrio de Nash

Até 1950, a Teoria dos Jogos sé era capaz de resolver os jogos nao-
cooperativos, rivalidades puras e os de lucro zero. John Nash mudou esse conceito
transformando rivalidade em lucro mutuo.

Nash demonstrou um teorema que generalizou o teorema minimax para o caso
de jogos sem soma zero, envolvendo dois ou mais jogadores, e para jogadores em
competicdo direta. Desenvolveu os chamados "jogos ndo-cooperativos" para n
pessoas, de soma zero ou ndo, no qual cada jogador dispde de um numero finito de
estratégias puras e tem, pelo menos, um conjunto de estratégias de equilibrio.

Um conjunto de estratégias constitui um Equilibrio de Nash se a escolha de
cada jogador for 6tima, dada a escolha de todos os jogadores.

O dilema do prisioneiro é um problema da teoria dos jogos e um exemplo claro,
mas atipico, de um problema de soma ndo nula. Neste problema, como em outros
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muitos, supde-se que cada jogador, de modo independente, quer aumentar ao
maximo a sua prépria vantagem sem lhe importar o resultado do outro jogador.

Prisioneiro "'B"" nega Prisioneiro "B delata
Prisioneiro ""A™ | Ambos sdo condenados a 6 "A" é condenado a 10 anos; "B"
nega meses sai livre
Prisioneiro "A™ | "A" sai livre; "B" é condenado | Ambos sdo condenados a 5
delata a 10 anos anos

Teorema Minimax (Situacdao de soma zero)

Segundo o teorema Minimax ha sempre uma solugdo racional para um conflito
entre dois individuos cujos interesses sdo completamente opostos, ou seja, o que é
ganho por um lado, é perdido pelo outro. Esse é um exemplo da chamada situagao de
soma zero, uma vez que os ganhos dos dois jogadores somam zero.

A combinacdo de estratégias, na qual o maximo dos minimos é igual ao minimo
dos maximos, chama-se "ponto de equilibrio do jogo".
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Teoria dos LeilOes

A Teoria dos Leildes é uma parte da Teoria dos Jogos muito utilizada em
economia. Ela estuda como as pessoas agem durante leildes e as propriedades do
mercado de leildes.

Existem muitas possibilidades de design, ou conjunto de regras, para um leildo.
Nas quais sdo consideradas principalmente sua eficiéncia, estratégias de equilibrio e
otimas para apostas e receita do vendedor.

Eficiéncia é uma medicdo de quanto o participante vencedor valoriza o bem
adquirido. Um leildo eficiente é aquele em que o bem termina com quem mais o
valoriza entre os participantes.

Também é utilizada como ferramenta para leildes reais, utilizada no setor
publico para definir a utilizacdo de espectros eletromagnéticos.

Os leildes podem ser modelados de varias formas distintas, porém devem
satisfazer duas condicdes basicas:

1 - Podem ser usados para vender qualquer item, sdo universais.

2 — O seu resultado ndo depende da identidade dos participantes, ou seja,
leildes sdo andnimos.

Vickrey mostrou que dar um lance igual ao valor do bem é uma estratégia
dominante, independente do tipo do leildo. Logo, cada participante revelara quanto o
bem vale para cada um e ganha quem o considerar mais valioso.

Modelagem

Em leildes com apostas seladas, cada participante assume que cada uma das
ofertas competidores é um valor aleatério retirado de um especifica distribuicao de
probabilidade.

Em leildes com apostas abertas, cada participante possui um valor para apostas
aleatdrio, retirado de uma distribuicao de probabilidades comum a todos.
Normalmente é considerado que cada participante possui seu valor independente dos
outros.



Quando é necessario fazer suposi¢cdes sobre os jogadores a maioria das
pesquisas publicadas utiliza o conceito de jogadores simétricos. Isso significa que a
distribuicdo de probabilidade de cada participante é identica a utilizada por todos os
outros. Simetria também implica que os valores dos jogadores sdo independentes e
identicamente distribuidas.

Teoria da Equivaléncia de Receitas

Essa teoria diz que se os participantes possuem valores independentes e sao
neutros ao risco, assim como o leiloeiro, entdo todos os formatos mais conhecidos de
leildes geram a mesma receita esperada para o leiloeiro.

E um resultado cldssico da teoria dos leildes.

Este resultado ndo vale em situacGes tais como o de bem de valor comum, com
jogadores avessos ao risco e em leildes de multiplos itens.

Um coroldrio para isso é que a receita esperada do vendedor aumenta junto
com o numero de participantes do leildo.



Design de Mecanismos

A "Teoria de Design de Mecanismos", também conhecida como Teoria dos
Jogos Reversa, recebeu o Prémio Nobel de Economia em 2007, representada por trés
economistas de escolas norte-americanas: Leonid Hurwicz, Eric Maskin e Roger
Myerson.

Seus conceitos permitem identificar instituicGes abstratas que formam uma
alocacao eficiente de recursos, de acordo com os interesses de diversas classes de
negociadores. Algo especialmente util em situacdes nas quais as preferéncias dos
agentes ndo sdo reveladas.

O design de mecanismos mostra, por exemplo, por que um leildo representa a
melhor forma de alocar bens dentro de um conjunto de compradores potenciais, sem
que saibamos as reais intencdes de cada um. E também mostra qual tipo de leildo é
apropriado para garantir o maximo retorno esperado por parte do vendedor.

Antes da elaboracdo da teoria, a andlise microeconémica dos mecanismos de
distribuicao otima estava restrita ao desempenho dos mercados. A pergunta principal
era: "Como os mercados conseguem alocar recursos de maneira eficiente?".

As respostas apareciam dentro de modelos tedricos, mas exigiam premissas
com pouco apelo concreto, tal como informacao perfeita, interesses privados e
auséncia de externalidades. Ou seja, o equilibrio era previsto pela teoria. Mas alcanca-
lo na pratica parecia muito mais dificil.

Pensando nesse obstaculo, Hurwicz procurou desenvolver o mecanismo, que
simula o que ha de melhor nas trocas livres. A partir dai, o objetivo cientifico mudou.
Economistas como Hurwicz, Maskin e Myerson passaram a discutir o design de
mecanismos, com base nas necessidades de grandes grupos sociais. Esse caminho
levou a avancos significativos em campos antes saturados, como regulacdo, tributacao,
eleicGes e financas corporativas.

Depois de elaborado o algoritmo, o economista deve considerar diferentes
equilibrios previstos pelo conjunto de solugdes. Os equilibrios podem corresponder a



situacOes 6timas sob perspectivas diversas. Isto é, de acordo com a posi¢do de cada
classe de agentes. Como exemplo, um mesmo mecanismo pode favorecer os
compradores ou chegar ao maior preco de venda.

Felizmente, a teoria agraciada com o Nobel de 2007 fornece os meios para que
um planejador descubra qual arranjo é preferido por determinado grupo. Dessa forma,
a instituicdo é definida deliberadamente.
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Equilibrio Bayesiano

Em um jogo Bayesiano os jogadores esperam maximizar seus ganhos com base
em suas crencas sobre a estratégia do adversario. O Equilibrio Bayesiano de Nash é
definido como um perfil de estratégia aonde cada jogador tem determinada crenca
sobre o jogo do adversdario de forma a maximizar os ganhos de cada um nao
importando a estratégia escolhida pelos adversarios. No entanto é um equilibrio em
gue os jogadores jogam seqliencialmente ao invés de simultaneamente.

Para refinar tal equilibrio pode-se aplicar o conceito de Equilibrio Bayesiano
Perfeito, que determina que o jogo subseqiiente é sempre 6timo. A idéia de
racionalidade seqiliencial é o que determina que o jogo subseqliente seja sempre
otimo. Essa idéia é a de que o ganho esperado do jogador que “estd com a vez” é
maximo, dadas as jogadas feitas anteriormente pelos outros jogadores.

A informacao no jogo acima é imperfeita, uma vez que o jogador 2 ndo sabe o
gue o jogador 1 fard quando for jogar. Agora, aplicando as regras do equilibrio
Bayesiano perfeito temos:

O jogador 2 ndo pode observar a escolha do jogador 1. O jogador 1 quer
enganar o jogador 2 fazendo-o pensar que ele jogou U quando na realidade ele jogou
D, entdo o jogador 2 ird jogar D’ e o jogador 1 vai receber 3. Na verdade, hd um
equilibrio Bayesiano perfeito quando o jogador 1 joga D e o jogador 2 joga U’, entdo o
jogador 2 continua acreditando que o jogador 1 vai mesmo jogar D. Neste equilibrio,
toda a estratégia é racional dado que as crencas se mostraram verdadeiras e cada
crenca é consistente em relacdo a estratégia colocada em pratica. Neste caso, o
equilibrio Bayesiano perfeito é o Unico equilibrio de Nash possivel.
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