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Resumo

A presente dissertacéio trata da investigagdo da idéia de ciéncia de John von
Neumann e de Oskar Morgenstern implicita no livio Theory of Games and Economic
Behavior. Mas nao tem o propésito de discutir os aspectos puramente matematicos
apresentados em tal obra, mas as motivagbes epistemolégicas dos autores, ja gue a
proposta de ambos era apresentar uma teoria que tornasse a economié uma disciplina
mais “cientifica”.

A pesquisa abrangeu o desenvolvimento da teoria da probabilidade e do conceito
de utilidade, no primeiro capitulo. Depois, um perfil dos dois autores do livio e o
envolvimento de von Neumann com o programa de pesquisa de David Hilbert e com a
fisica quantica. Em seguida, apresentamos o contexto do entreguerras, durante o qual
tomaram forma os primeiros conceitos da teoria dos Eogos’ e, adiante, as principais
idéias contidas em Theory of Games and Economic Behavior. Por fim, eoncluimos que.
se pode atribuir um forte vinculo do livro de von Neumann e de Morgenstern com o
programa de pesquisa de Hilbert da axiomatizagdo dos campos da matematica, tendo a

fisica como modelo de ciéncia — mais precisamente, a fisica quantica.



Abstract

This work is an investigation into John von Neumann and Oskar Morgenstern’s
idea of science implicit in Theory of Games and Economic Behavior. But it does not
have the intention to argue purely the mathematical aspecis presented in that book, but .
only the author’s epistemological motivations, since they claim to present a theory that

became economics a more "scientific" discipline.

The research starts with the early development of the theory of probability and the
concept of utility, in the first chapter. In the chapter 2, we present a profile of both of
authors with an emphasis on the presence of von Neumann in David Hilbert's research.
program and his interest in quantum mechanics. After that, we present the context of
interwar period when the first concepts of game theory were deveiopéd and, in chapter
4, the main ideas contained in Theory of Games and Economic Behavior. Finally, we
conclude that there is a strong bond betWeen that book and Hilbert’s Program of setting

axioms 1o all fields of mathematics, having the quantum physics as a scientific paradigm.
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INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo estudar a idéia de ciéncia que norteou os
autores John von Neumann e Oskar Morgenstern na elaboragao do livro Theoty of
Games and Economic Behavior (daqui para frente TGEB), de 1944. A hipc’)tesé de
trabalho € a de que TGEB foi uma extensao as ciéncias sociais do projeto de pesquisa
de David Hilbert, do qual von Neumann pairticipava. Qutro objetivo é mostrar que a
aplicacao da teoria dos jogos ha ciéncia econdmica é parte importante do esforgo de
formalizagdo matematica da economia — ainda que com um viés inovador — tendo a
fisica como modelo. Ou seja, uma tentativa de levar as ciéncias sociais os padrdes
metodologicos das ciéncias “da natureza” sujeitas & modelagem matematica.

A matematica comecgou a ser aplicada a Economia no século XIX. O francés
Antoine Augustine Cournot € considerado o precursor, em Recherches sur le Principes
Mathématiques de la Théorie des Richesses [Pesquisa sobre os Principios Matematicos
da Teoria das Riquezas], de 1838. A matematica também foi largamente utilizada pelos
tedricos marginalistas Stanley Jevons, em General Mathematical Theory of Political
Economy [Teoria Matemética Geral da Economia Politica], de 1862; Léon Walras e
Vilfredo Pareto, da Escola de Lausanne, todos pilares da teoria econdmica neoclassica.

De |a para ca, o uso da matematica em teoria econdmica nao tem sido
consensual. O debate tem se dado em torno da “velha” questéo sobre o que é ciéncia:
a economia & uma “ciéncia social” — e, assim, sujeita as idiossincrasias dos
“economistas — ou uma “ciéncia” suscetivel a aplicagdo dos mesmos métodos das
ciéncias da natureza? |

O recurso & matematica é caracteristica da economia marginalista {neoclassica)
para, entre outras coisas, demonstrar o equilibrio geral dos mercados. Assim, TGEB
estaria vinculada a teoria neoclassica. Mas como veremos adiante, essa classificagdo
néo é tao simples assim.

E necessario observar que, em certos momentos, serd dada é&nfase aqui ao
matematico hungaro John von Neumann, por ter sido ele o primeiro a demonstrar a

validade do teorema minimax, no artigo Zur Theorie der Geselfschaftsspiele, de 1928,



publicado no periédico alemao Annalen Matematischenn. De certa forma, foi o artigo
que levou & elaboracdo de TGEB. Segundo Sylvia Nasar, Morgenstern ndo teria
formagdo matematica suficiente para acompanhar o conteldo desenvolvido por von
Neumann — como veremos adiante na confirmacao do préprio Morgenstern.

O estudo esta concentrado basicamente nos dois primeiros capitulos da obra de
von Neumann e Morgenstern, nos quais apresentam as motivagdes que os levaram a
desenvolver tal teoria. N&o tem como objetivo discutir os aspectos matematicos da
obra, o que, certamente, exigiria um tempo bem maior do que o disponivel para a
realizagdo deste trabalho. Como disse o economista francés Gerard Debreu sobre
TGEB: “E um livro indigesto.”' Mesmo nao entrando no mérito matemaético do livro, é
possivel situa-lo no panorama da ciéncia econdmica da primeira metade do século XX.

No Capitulo 1, mostraremos o desenvolvimento da teoria da probabilidade e do
conceito de utilidade em ciéncia econémica. Este capitulo vai do século XV ao XIX.
Sobre probabilidade, veremos as obras de Luca Paccioli, Girolamo Cardano, Blaise
Pascal, Pierre de Fermat, De Moivre, familia Bernoulli, entre outros. No campo
especifico da economia, serdo vistoé os precursores da filosofia utilitarista, como
Jeremy Bentham, Jean-Baptiste Say e Nassau Senior, além daqueles que trataram de
economia sob uma perspectiva matematica, como Antoine Augustin Cornout e os
economistas neoclassicos como Willam Stanley Jevons e Carl Menger, que
formalizaram a idéia de utilidade marginal derivada do utilitarismo. '

O Capitulo 2 traz uma apresentagdo dos dois autores de TGEB: Oskar
Morgenstern e John von Neumann. Além de informagdes sobre os autores, trataremos
também dos contextos cientificos em que estavam situados e as influéncias de cada -
um, _ |

O capitulo 3 trata do perfodo de entreguerras, quando a moderna abordagem da
teoria dos jogos comegou a ser desenvolvida. O capitulo comega com o cendrio
econdmico-social da época, marcada pela crise do capitalismo, de 1929. Em seguida,
apresentamos a teoria dos jogos no entreguerras: o desenvolvimento das idéias sobre a

matemética dos jogos de azar, que iriam formar o contexto propicio para a publicagio

' Apud E. Roy Weintraub, p. 140,
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de TGEB, com énfase na parceria entre John von Neumann e Oskar Morgenstern na
preparagao do livro.

O capitulo 4 trata especificamente da obra TGEB. Apresenta as principais idéias
do livro e expde a intengéo de Von Neumann e Morgenstern em desenvolver tal teoria:
formalizar uma teoria matematica que desse a teoria econdmica um carater “cientifico”.
Os autores apresentaram uma axiomatizagdo do comportamento humano, partindo do
pressuposto de que as pessoas tomam decisdes “racionais”, ou seja, tentando

maximizar o seu retorno. Em seguida, as consideragdes finais.

11



CAPITULO 1

O desenvolvimento da teoria da probabilidade

e do conceito de utilidade

1.1..Do século XV ao XVIil

Uma das relagdes da teoria dos jogos com a teoria matematica da probabilidade
é esta lltima ter sido desenvolvida a partir dos problemas surgidos das situagdes tipicas
dos jogos de azar. O assunto comegou a chamar a atengéo de jogadores em meados
do século XVIl e, ao longo dos tempos, acabou por envolver matematicos como Blaise
Pascal, Pierre de Fermat, Abraham de Moivre e membros da familia Bernoulli, entre
outros. _

Ainda que Harald Cramér e . Peter Bernstein definam como marco inicial da
matematica dos jogos as cartas trocadas por Pascal com alguns amigos, entre os quais
Fermat, em meados do século XVII, seria inttil recuar um pouco mais no tempo, até
pelo menos o século XV, durante o Renascimento, para citarmos dois autores que
serdo mencionados nos séculos seguintes, no desenvolvimento da teoria da
probabilidade: Luca Paccioli (1445-1514) e Girolamo Cardano (1501-1576).

Paccioli nasceu em Piero della Francesca e, aos 27 anos, mudou-se para Roma
para continuar os estudos ~ interessava-se principalmente por matematica —, onde se
‘tornou monge franciscano. Lecionou matematica em Perugia, Roma, Napoles, Pisa e
Veneza, até conseguir um cargo fixo de professor em Mildo, em 1496. La conheceu
Leonardo da Vinci, de guem ficou muito amigo. Da Vinci fez, inclusive, ilustragbes para
uma outra obra de Paccioli, De divine bropoﬁione.

A obra-prima de Pacci-oli foi a Suma de Arithmetica, geometrica, proportioni et

proportionalita, concluida em 1487 e publicada sete anos mais tarde. Segundo Carl
Boyer, é considerada a primeira obra de algebra impressa. Ainda conforme o autor: “E

uma notavel compilagdo (com -fontes de informagao geralmente n&o indicadas de
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material em quatro campos: aritmética, algebra, geometria euclidiana muito elementar e
contabilidade.”? |

Boyer ressalta que a repercussao alcangada pela Suma foi bem maior do que a
originalidade da obra. O caminho até a publicago da obra de Paccioli fora aberio por
uma geragao de algebristas que leram a Algebra, de al-Khowarizmi, traduzida do arabe
para o italiano pelo menos por volta de 1464. Nas palavras de Boyer: “Supbe-se
freqlientemente que o renascimento na ciéncia foi resultado da recuperagéo de obras
gregas antigas; mas, na matematica, ele se caracterizou principalmente pelo surto da
algebra, e nisso era apenas uma continuagao da tradigéo medieval ™

Mas Bernstein destaca a importancia da obra de Paccioli:

“Uma das contribuigGes mais notdveis do livro foi sua apresentagéo da contabilidade
por partidas dobradés. Embora nfo fosse inventada por Paccioli, recebeu o mais
extenso tratamento até entdo. A nogio de contabilidade por partidas dobradas ja se
esbogara no Liber abaci, de Fibonacci, e aparecera em um livro publicade em torno
de 1305 pela filial londrina de uma emprasa itaiianafouaiquer que sefa sua origem,
essa inovagfio revoluciondria nos métodos contabeis teve importantes.

conseqiiéncias econdmicas, compardveis & descoberta da maguina a vapor,

trezentos anos depois.”™

Para o presente estudo, a obra de Paccioli tem relevancia por ter apresentado
um problema que desperiaria a atengéo de muitos matematicos nos séculos seguintes.
O problema parecia ser relativamente simples: dois jogadores, A e B, estao disputahdo
um jogo de balla. Eles concordam em continuar jogando até que um deles venga seis
rodadas. O jogo, por alguma razéo, é interrompido quando A ven‘céu cinco rodadas e B,
trés. Como devem ser divididas as apostaé entre ambos? Com algumas variagoes, este
problema mereceu a atengao de varios mrateméticos nos séculos XVI e XV1l e passou'a
ser conhecido como “o problema dos pontos”. Bernstein adverte que o problema é mais

significativo do que pode aparentar & primeira vista: “A resolugido de como dividir as

* C. Boyer, Histéria da Matemdtica, pp. 190-91.
* Ibid, pp. 190-91. _
* P, Bernstein, Desafio aos Deuses: a Fascinante Hisiéria do Risco, p. 42.
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apostas em um jogo interrompido marcou o inicio da andlise siétemética da
probabilidade — a medida de nossa confianga em que algo vai acontecer”.®

O enigma continuou sem uma solugao consensual e gerou muita controvérsia. O
seguinte estudioso a se dedicar ao tema foi o médico italiano Girolamo Cardano, no
século XVI.

~ Em Ars magna, de 1545, Cardano apresentou as solugbes para as equagdes de
terceiro e quarto graus. Mas Boyer adverte que ete nao foi o descobridor de nenhuma
das duas solugdes. O propiio Cardano teria admitido no livro que a solugdo das
equacgdes cubicas havia sido passada a ele por Niccolo Tartaglia (cerca de 1500-1557)
e a solugdo da quartica seria de autoria de Ludovice Ferrari (1522-1565), um dos
seguidores de Cardano. Mas nem mesmo Tartaglia seria o autor da solugdo das
equagdes cubicas que, segundo Boyer, seria mesmo de autoria de um professor de
matematica da Universidade de Bolonha, Scipione de Ferro (cerca de 1465-1526). Ars
magna veio a publico ao mesmo tempo em que Nicotau Copérnico publicava a sua
teoria do sistema planetario e Vesalio trabalhava no tratado de anatomia.

Mas uma outra obra de Cardano interessa especificamente para o presente
trabalho: Liber de fudo aleae [Livro dos jogos de azar]. Segundo Bernstein, aleae refere-
se especificamente a jogos de dados. Para ele, a obra € o primeiro esforgo sério de
desenvolver os principios estatisticos da probabilidade, ainda que essa palavra nao
apareca no livio. Em vez dela, Cardano usou “chances”. Probabilidade tem como raiz
latina uma combinac@o de probare (significando testar, provar ou aprovar) e ilis
{significando capaz de ser). Bernstein comenta que Cardano pode ter conhecido a
palavra “probabilidade” com esta acepc¢éao de passivel de prova ou digno de aprovagao.
E acrescenta que a Iigagéo entre “probabilidade” e “aleatotiedade” — a esséncia dos
jogos de azar — s6 foi estabelecida cerca de um século apés a publicacdo de Liber de
ludo aleae. _

Citando o fildsofo canadense lan Hacking, Bernstein menciona as duas principais
acepgoes da palavra “probabilidade™ no sentido de “digno de aprovacgéo”, aparece em
um romance de Daniel Defoe, de 1724; e Galileu Galilei usou explicitamente a palavra

probabilita, no sentido de o que contraria 0 que se pode ver com os olhos, ao criticar a

* hid., p. 43.
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teoria copernicana de que a Terra gira em forno do sol; e Gottfried Wilhelm Leibniz
(1646-1716) considerou a teoria de Copérnico como “incomparavelmente a mais
provavel” — sendo que probabilidade, aqui, estaria ligada aos conceitos de evidéncia e
de razio.

Nas palavras de Bernstein:

“A probabilidade sempre teve esse duplio significado, um voltado para o futuro, o
outro como interpretagio do passado, um preocupado com nossas opinides, o outro
preocupado com o que realmenie sabemos. A distingio aparecera varias vezes
neste livro. No primeiro sentido, probabilidade significa o grau de crenga ou
demonstrabilidade de uma opinido — a visdo ndo-matematica da probabilidade. Os
estudiosos usam o termo epistemolégico para exprimir esse significado;
epistemoldgico refere-se aos limites ndo plenamente analisaveis do conhecimento
humano. C primeiro conceito de probabilidade € de longe o mais antigo dos dois; a
idéia de medir a probabilidade nasceu muito depois. Este sentido mais antigo
desenvolveu-se, com ¢ passar do tempo, a partir da idéia de aprovagdo: quanio do
que sabemos podemos aceitar? No contexto de Galileu, probabilidade era quanto do
que nos diziam poderfamos aprovar. Na acepgao mais moderna de Lelbniz, era
gquanta credibilidade poderiamos atribuir as evidéncias. A vis&o mais recente so
emergiu depois que os matematicos desenvolveram uma compresensio tedrica das
freqiiéncias dos eventos passados. Cardano pode ter sido o primeiro a introduzir 0
lado estatistico da teoria das probabilidades, mas o significado da patavra durante
sua vida ainda se restringia ao lado ndo-matematico, sem nenhuma relagéo com o

que ele tentava realizar pela medigéo.”

Em sua autobiografia, Cardano revela que escrevera Liber de ludo aleae em
1525 e o reescreveu em 1565. A obra foi publicada postumamente em 1663, na
Bésiiéia. No livro, ele definiu, pela primeira vez, a forma de expressar a probabilidade
como uma fracdo: 0 namero de resultados favoraveis dividido pelo nimero iotal de
resultados possiveis de um evenio (circuito). Ou seja: a probabilidade de dar cara em
um lance de moeda é de %2 — um resultado favoravel de dois possiveis. A chance de
obter um rei de um baralho é de 1/13, pois ha quatro reis entre as 52 cartas. Se for um

rei de copas, a probabilidade cai para 1/52.

® Ibid., p. 49.
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Cardano segue nesta linha de raciocinio. A probabilidade de obter dois nimeros,
digamos 1 ou 2, em um langamento de dado é de 33%, ou seja, uma chance em trés, ja
que sdo dois resultados favoraveis em um conjunto de seis resultados possiveis. A
probabilidade de obter 1 ou 2 duas vezes seguidas cai para 1/9, que e o quadrado de
uma chance em trés, ou, dito de outra forma, 1/3 multiplicado por si mesmo. A chance
de obter 1 ou 2 trés vezes consecutivas é de 1/27 e quatro vezes, de 1/3 elevado a
quarta poténcia, e assim por diante.

Cardano também fez os calculos para lances com dois dados simultaneamente.
Se obter 1 ou 2 com um s6 dado tinha probabilidade de 1/3, a intuiggo indicaria que
com dois dados as chances duplicariam, para 67%. Mas o resultado correto seria de
cinco em nove, ou 55,6%. Ao atirar dois dados, ha uma chance em nove de obter 1 ou
2 em ambos os dados na mesma jogada, mas a probabilidade de 1 ou2 em cada um
dos dados ja foi calculada; portanto, seria necessdrio deduzir essa probabilidade de 1/9
dos 67% que a intui¢éo indica. Assim, 1/3 + 1/3 — 1/9 =.5/9. Prosseguindo este tipo de
estudo, Cardano chegou a generalizagbes sobre as probabilidades de ocorréncias de
outros eventos, transformando a expeériéncia acumulada nas mesas de jogos em teoria
matematica. ' |

A maior contribuicdo de Cardano é teoria da probabilidade foi a identificagdo das
combinagbes de nlmeros. Por exemplo, no lance de dois dados, ele néao limita a
probabilidade de obter dois determinados nameros — como 1 ou 2 ~ em 12 resultadd_s
possiveis. Ele percebeu que um jogador pbderia, por exemplo, obter 1 em um dado e 2
no outro dado; mas poderia também acontecer o contrario — obter dois no primeiro dado
e 1 no segundo. Assim, o nimero de resultados possiveis que compdem o circuito &
maior do que as 12 faces dos dois dados. Cardano demonstrou que atirar um par de
dados de seis lados vai resullar em uma combinagdo nao de 11, mas de 36
possibilidades de combinagdes. O 7 tem maior probabilidade de ocorréncia, pois pode
ser resultado das seguintes combinagGes: 6+1, 5+2, 4+3, 3+4, 2+5 e 5+1. Ele é seis
vezes mais provavel do que um duplo 1 ou duplo 6 e trés vezes mais provavel do que o
i1,
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Tabela 1.1
Probabilidade de cada soma

no arremesso de um par de dados. ’

Soma Probabiiidade
2 1/36

3 2/36 ou 1/18
4 3/36 ou 1/12
5 4/36 ou 1/9
6 5/36

7 6/36 ou 1/6
8 5/36

9 4736 ou 1/9
10 3/36 ou 1/12
11 2/36 ou 1-/18
12 1736

Galileu também chegou a escrever um pequeno ensaio sobre jogos, a pedido do
Grao-Duque de Toscana, Cosimo Il. Segundo Bernstein, o fato de t8-lo escrito em
italiano demonstra que Galileu néo dava importancia ao tema. O texto era basicamente
uma repeticdo do trabalho de Cardano sobre as probabilidades de langamentos de
dados. Bernstein interpreta: “Aparentemente, o conceito aleatério de probabilidade
estava tdo consagrado em 1623 que Galileu sentiu que restava pouco mais a ser
descoberto”? - |

Mas os séculos seguintes provariam que muito haveria de ser feito sobre a {eoria
da probabilidade. Ao final do século XVII, quase 100 anos depois da morte de Cardano
e 50 anos da morte de Galileu, quase todos os problemas béasicos desta area da |

matematica estavam resolvidos. O passo seguinte, observa Bernstein, seria estudar

7 tbid., p. 51.
¥ thid., p. 54-55,
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como as péssoas reconhecem as probabilidades em situagdes com as duais se
envolvem e como lidam com elas. Isso é parte importante da chamada teoria da
decis&o, da qual também faz parte a moderna teoria dos jogos de estratégia — da qual
trataremos mais detidamente a partir do capitulo 2.

Como ja dito, para Cramér, o marco no desenvolvimento da teoria da
probabilidade € a comunicagdo entre Blaise Pascal e seus companheiros, durante o
século XVII: “Esta correspondéncia constitui a origem da moderna teoria da
probabi!idade”f’ Pascal havia sido consultado por um cavaleiro e inveterado jogador de
nome De Méré sobre questbes que o inquistavam acerca dos jogos de azar — ele
proprio homem de talento para os célculos matemdticos. N&o havia ainda, naquela
época, uma teoria consistente da probabilidade capaz de resolver os muitos problemas
isolados referentes a varios tipos de jogos que permaneciam abertos.

Peter Bernstein menciona uma carta de De Méré para Pascal, na qual gaba-se:
“descobri na matematica coisas tao raras que os maiores sabios dos tempos antigos
jamais as imaginaram e com que os melhores matematicos da Europa se
surpreenderam”.’® De Méré estava interessado em resolver o problema dos pontos de
Paciolli: em um jogo de balla, como dois jogadores devem dividir o prémio quando
deixam o jogo incompleto? -

Pascal relutou em analisar o problema sozinho. Em 1654, recorreu a Pierre de
Carcavi, que o pds em contato com Pierre de Fermat, entdo um advogado bem-
' sucedido de Toulouse. Matematico talentoso, Fermat contribuiu para o desenvolvimento
inicial do célculo infinitesimal e da geometria analitica, tendo feito pesquisas sobre o
peso da terra e no campo da 6tica. Mas ficou mesmo conhecido pelo chamado “Gltimo
teorema de Fermat” a afirmac8o de que a equacio a° + b? = ¢® s6 valeria mesmo para
poténcia de dois-. Na margem de um livro de Diofante, Fermat rabiscou: “Tenho uma
demonstragdo realmente maravilhosa desta proposicdo que esta margem é estreita
demais para conter”."

Como observa Bernstein, o Ultimo teorema de Fermat é mais uma curiosidade se

comparado com a solugdo do matematico para o jogo interrompido de balla, cujos

® H, Cramér, Elementos da Teoria da Probabilidade e Algumas de Suas Aplicagdes, p. 10,
Wp Bernstein, op. cit. p. 60.
Y p. Fermat Apud P. Bernstein, op. cit. p. 63.
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desdobramentos formaram a base para o calculo de seguros e de outras formas de
administragio de risco na area das finangas. A idéia geral era de que o jogador que
estava na frente, no momento da interrupcao do jogo, levava vantagem nitida, mas o
problema era quantiificar essa vantagem.

Bernstein concorda com Cramér ao situar as cartas trocadas entre Fermat e

Pascal como um marco na teoria da probabilidade. Nas palavras de Bernstein:

“Em resposta a curiosidade do cavaleiro de Méré sobre o velho problema, eles
elaboraram um método sistematico de andlise de resultados futuros. Quando mais
coisas podem acontecer do gue realmente acontecerfo, Pascal e Fermat expdem
uma maneira para se determinar a probabilidade de cada um dos resuliados

possiveis — presumindo-se sempre que 08 resultados podem ser matematicamente

medidos”. '

No entanto, ambos abordaram o tema de maneiras diferentes. Fermat recorreu a
algebra pura e Pascal, a um formato geométrico para explicar a estrutura algébrica
subjacente ao problema, que ficou conhecido como o “triangulo de Pascal’. Mas
Bernstein observa que ndo ha muito de original neste trébalho, uma vez que o
matematico arabe Omar Khayyam (*- 1050 a *- 1130) ja o estudara 450 anos antes.
Além disso, em- 1303, o matematico chinés Chu Shih-chieh trabalhara com algo
semelhante, e Cardano — também ele um jogador — igualmente mencionara tal
dispositivo em suas obras. Cari Boyer diz que o tridngulo aritmético ja tinha mais de 600
anos.'® | ‘

O tridngulo de Pascal é como o seguinte:

"2 p_ Bernstein, op. cit. p. 63.
¢, Boyer, op. cit. p.250.

19




Figura 1.1
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14 641
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onde cada numero é a soma dos nimeros a direita e a esquerda na linha
imediatamente superior.

A linha superior mosira a probabilidade de um evento certo, que seguramente vai
acontecer; s6 ha um resultado possivel e a incerteza é zero. A segunda linha mostra
um evento com probabilidade de 50-50 (50%), como a chance de nascer um menino ou
uma menina, ou de dar cara ou coroa em um lance de moeda. A meaida que se vai
descendo na pirdmide, as combinagdes comecam a ficar mais complexas. A terceira
linha mostra as possibilidades de meninos e meninas em uma familia com dois filhos.
S&o quatro os resultados possiveis; uma chance de nascerem dois meninos, uma de
duas meninas e duas chances de um de cada — um menino seguido de uma menina e
vice-versa. Como destaca Bernstein, pelo menos um menino ou uma menina aparece.
em trés dos quatro resultados, determinando que a probabilidade de nascer pelo menos
um menino, ou uma menina, em uma familia de dois filhos é de 75%.

Bernstein observa que a mesma analise, usando o triéngdlo de Pascal, vai servir
para resolver o problema dos pontos no jogo de balla interrompido. Mas o jogo pode ser '
qualguer um, como o beisebol usado por Bernstein. Qual a chance de o time qﬁe
perdeu a primeira partida, em uma série final de sete jogos, vencer o campeonato? O
jogo passa a ser definido como uma melhor de seis partidas. Seria necessario encontrar
o nimero de seqliéncias diferentes de seis jogos possiveis e identificar quais delas séo
favoraveis ao time que perdeu a primeira. Bernstein nota que o ftridngulo tem a

resposta, bastando encontrar nele a linha em que ela se encontra. Faltando seis jogos,
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a linha que da a resposta requerida € a que contém o total de resultados de 2° ou 64
seqliéncias de vitérias ou derrotas, ou seja, a Ultima linha do tridngulo desenhado
anteriormente: 1 6 15 20 15 6 1. Existe apenas uma seqiéncia na qual o time que
perdeu a primeira partida ganha o campeonaio sem que o adversario ganhe mais
nenhuma partida. Ha outras seis segliéncias nas quais o time que perdeu a primeira
ganha o campeonato com o adversario ganhando apenas um jogo. E outras 15

sequéncias em que o resuliado seria 4 a 2 para o time que perdeu a primeira partida.
Todas as outras combinagfes dariam pelo menos mais trés vitdrias ao time que venceu
a primeira partida, que ganharia o campeonato. Resumindo: ha 22 combinagbes em
que o time gue perdeu a primeira partida vence a disputa (1+6+15), enquanto que nas
outras 42 combinacdes 0 campe&o seria o time adversario. A probabilidade de que o
time que perdeu o primeiro jogo ganhe o campeonato é de 22/64, ligeiramente superior
a uma chance em trés.

Mas Pascal foi além. Usou seus conhecimentos da matematica da probabilidade
para elaborar um argumento em favor da crenqé em Deus. Ele formula o problema em
forma de um jogo de azar. Em um jogo com distancia infinita no tempo, uma moeda &
jogada; em que lado apostar: cara (Deus existe} ou coroa (Deus ndo existe). Como néo
ha experiéncias passadas nas quais se basear, a alternativa seria considerar as
consequéncias da decisfo, ou seja: a deciséo de "Deus existe” é preferivel & “Deus ndo
existe”? Note-se que a probabilidade é & mesma — de 50% para cada resposta. Se
Deus nao existir, sera indiferente, acreditar ou nao Nele — ou, de ouira forma, viver no
pecado ou de forma devota. Mas supondo que Ele exista: Se alguém apostar contra a
Sua existéncia, vivendo em pecado, correrd o risco de padecer durante toda a
eternidade. Quem apostar na existéncia de Deus tem a possibilidade da salvag;éo:
Como a salvagéo é preferivel a dahaqéo eterna, a melhor decisdo seria apostar na
existéncia de Deus. Bernstein cita Hacking novamente, para quem esse seria 0 comego
da teotia da tomada de decisées.'”

Conforme Bernstein: “Com sua realizago, eles [Pascal e Fermat] puderam

estender os limites da andlise tedrica para bem além da demonstrag@o de Cardano de

15 p Bernstein, op. cit., p. 69,
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que dois dados de seis lados (ou duas jogadas de um dado) produziiam 6
combinagdes ou que trés dados produziriam 6° combinagdes.”™®

No periodo entre ¢ final do século XVIl & comego do XVIII, a teoria da
probabilidade ganhou grande impulso. Em 1713, foi publicado postumamente o trabalho
Ars Conjectandi [A Arte da Conjectura), de Jacques Bernoulli (Jacques também &
conhecido por James, na versdo em inglés, ou Jakob, em alemao).

A famll'lia Bernoulli é tao importante na historia da matematica que merece uma
explicagdo especial: uma arvore genealdgica para melhor localizar os membros da

familia que se destacaram na matemética.'®

Figura 1.2
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Mas comecemos com Daniel Bernoulli, que escreveu um importante artigo

também sobre probabilidade, publicado em 1738, com o seguinte teor: “o valor de um

¥ Ibid., p. 67.
"C. Boyer, op. cit., p. 286.
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item nao se deve basear em seu prego, mas na utilidade que ele produz”.!” Ele criticou
a descrigdo que era feita haquela época sobre como as pessocas tomam decisdes. E

comecou o sed artigo da seguinte forma:

“Desde que os matematicos comegaram a estudar a medigdc do risco, tem vigorado
um consenso geral sobre esla proposicdo: os valores esperados sio calculados
multiplicando-se cada ganho possivel pelo nimero de meios pelos quais pode

ocorrer, e depois dividindo-se a soma desses produtos pelo nimero total de casos.”®

Ele considera falha tal hipdtese de como as pessoas tomam decisGes
cotidianamente. Para ele, a falha da teoria era focalizar apenas os fatos, sem levar em
consideragéo a “utilidade”. Para ele: “a utilidade depende das circunstincias especificas

de quem faz a estimaliva... Nao ha razao para supor que o0s riscos estimados por cada

individuo devam ser considerados de mesmo valor,”*

E importante notar, aqui, a mencao a utilidade. Daniel Bernoulli -cita o termo
intuitivamente, mas o conceito vai ser desenvoivido mais tarde e se transformar em um
dos pilares da teoria econdmica heocléssica. Segundo ela, os individuos agem
racionalmente procurando maximizar a utilidade das coisas. Ainda que Bernoulli ndo se
referisse & utilidade com o conceito que depois foi desenvolvido pelos economistas,

Bernstein destaca a importancia da referéncia de Bernoulli:

“A nogéo de utilidade de Bernoulli — e sua idéia de que a satisfagdo derivada de um
aumento de riqueza especificado setia inversamente proporcional & guantidade de
bens anteriormente possmda — foi bastante sélida para exercer uma influéncia
duradoura sobre a obra dos grandes pensadores que se seguiram. A utilidade
forneceu a base da Lei da Oferta e da Procura, uma inovagao impressionante dos
economistas vitorianos que possibilitou a compreensao de como os mercados se
comportarn e de como compradores e vendedores chegam a um acorde sobre o
prego. A utitidade foi um conceito t&o poderoso que, nos duzentos anocs seguintes,
formou a base do paradigma dominante gque explica a tornada de decisfes humana e

das teorias da escolha em &reas bem além das questdes financeiras, A teoria dos

7p, Bernstein, op.cit., p.99.
" D. Bernoulli Apud P. Bernstein, op. cit., p.102.
' D. Bernoulli Apud P. Bernstein, op. cit., p. 103,
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jogos — a abordagem inovadora do século XX & tomada de decisbes na guerra, na

politica e na gestdo empresarial — faz da utilidade uma parte integral de todo seu

sistema.” *°

Daniel Bernoulli também contestava algumas idéias puramente matematicas; e
defendia que elas nao funcionavam nas decisdes das pessoas. Conceitos como “valor
esperado”, ou “expectativa matematica”, eram para ele Uteis nos jogos de azar, mas
insuficientes para analisar as atitudes das pessoas. Em vez do valor esperado, Daniel
argumentava gue as pessoas iriam maximizar a “utilidade”, ou seja, a satisfagao ou o
proveito que algo poderia propiciar. A énfase dele estava na tomada de decisdes e néao
puramente nos detalhes matematicos da teoria da probabilidade. ‘

Dessa forma, Daniel contestou o raciocinio inscrito na Ldogica de Port-Royal de
que as pesscas estavam erradas ao terem medo de tempestades, ja que o risco de
serem atingidas por um raio era muito pequeno. Para Bernoulli, as pessoas estavam
certas, ja que atribuiam um enorme peso ao fato negativo de serem atingi-das por um
raio, mesmo sabendo que as chances eram minimas. Ou seja, como diz Bernstein: “o
sentimento rege a me(:fi(;éio”.‘?1 E, na avaliagao _dele, isso seria positivo, porque se todos
avaliassem o risco da mesma forma, muitas oportunidades arriscadas seriam perdidas.

Mesmo tendo argumentado que as pessoas atribuem as situagbes pesos
diferentes, Daniel desenvolveu uma idéia central que valeria para todos 0s casos — 0
gue pode até parecer contraditorio: “A ufilidade resultante de qualquer pequeno
aumento da rigueza sera inversamente proporcional a quantidade de bens
anteriormente possuidos”. O desejo setia inversamente proporcional a quantidade de
bens possuidos. Poderiamos retrucar com o préprio- argumento de Bernoulli: Comor
sabemos se isso ¢ valido para todos, se cada pessoa atribui um peso para cada
situagéo, principalmente para situagdes de 1isco? | |

Carl Boyer ressalta que Bernoulli estabeleceu a diferenca entre a “espefanga
matemética” e a “esperanca moral’, ou entre “fortuna fisica” e “fortuna moral”.** Em
forma de equacgéo: dm = K(dp/p), onde m é a fortuna moral, p a fortuna fisica, e K uma

Lp, Bernstein, op. cit., p. 110,
f‘ thid., p. 104,
** C Bover, op. cit., p. 292.
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constante de proporcionalidade. A concluséo é de que enquanto a fortuna fisica cresce
geometricamente, a fortuna moral cresce aritmeticamente.

Bernstein nota a viséo inovadora de Daniel sobre o fato de correr riscos: “Se a
satisfagé@o derivada do enriquecimento progressivo for interior & satisfagao derivada do
aumento da riqueza ja acumulada, segue-se que a desutilidade trazida por um prejuizo
excedera sempre a utilidade positiva proporcionada por um ganho de mesmo

223 :

moniante,

E resume Bernstein:

“Pela primeira vez na histdria, Bernoulli estd aplicando a medi¢io a algo que néo
pode ser contado. Ele agiu como intermedidrio no casamento da intuigio com a
medigdo. Cardano, Pascal @ Fermat forneceram um método para calcular os riscos
de cada arremesso dos dados, mas Bernoulli nos apresenta aquele que estd
disposto a correr riscos — 0 jogador que escolhe quanto apostar ou se ira apostar.
Enquanto a teoria das probabilidades estabelece as opgées, Bernoulli define as
motivagbes das pessoas que optam. Essa é uma area de estudos e um corpo tedrico
totalmente novos. Bernoulli estabeleceu a base intelectual de muito do que se

seguiria, ndo apenas em economia, mas em teorias sobre como as pessoas tomam

decisbes e fazem escolhas em todos os aspectos da vida."*

- Jacques, tio de Daniel, foi outro notavel Bernoulli que também contribuiu para a
“teoria da probabilidade. Era ainda uma crianga quando Fermat e Pascal desenvolveram
seus trabalhos nessa 4rea e foi contemporaneo de Leibniz e Isaac Newton. Em 1703,
ele abordou pela primeira vez a guestdo de como calcular probabilidades a partir de
amostras de dados. Em Ars anjéctandi, Asegundo Bernéteih, o interesse de Jacques
era definir onde. termina a arte de pensar, a andlise objetiva, e onde comeca a
conjectura, ou seja, esiimar o todo a partir de partes. A primeira parte do trabalho de
.Jacqueé Bernoulli traz informagbes sobre o tratado escrito por Huygens. Na segunda
parte, Jacques desenvolve uma ieoria geral de permutagbes e combinagbes usando

teoremas binominal e multinomial.

¥p, Bernstein, op. cit., p. 111,
* Ibid, p. 105,
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Jacques comecga observando que a teoria das probabilidades alcangara um
ponto em gue para chegar a uma hipétese de ocorréncia de um evento, “basta que se
calcule exatamente o nimero de casos possiveis e, depois, determine o grau em que
um caso & mais provavel de acontecer do que o outro” *

Mas Jacqueé estava inconformado com o fato de as regras das probabilidades
estarem restritas aos jogos de azar. Em carta a Leibniz, perguntou se ele nao achava
estranho que se soubesse as chances de se obter 7 em vez de 8 com um par de dados,
mas ndo saber as probabilidades de um homem de 20 anos sobreviver a um de 60
anos. Ao que Leibniz redargiiu: “A natureza estabeleceu padrbes que déo origem a
recorréncia dos acontecimentos, mas apenas ha maior parte. Doencas novas assolam a
raga humana; assim, por mais experimentos que vocé tenha feito com cadaveres, isso
nao significa gue vocé tenha imposto um limite & natureza dos eventos, impedindo
assim sua variagéo futura.”?®

Bernstein nota que Jacques Bernoulli foi o primeiro a desenvolver probabilidades
a partir de pequenas quantidades- de informagdes. Além de colocar o problema
claramente, ele definiu ﬁma solugcao partindo do pressuposto de que “sob condigdes
similares, a ocorréncia (ou nao-ocorréncia) de um evento no futuro seguira o mesmo
padrdo observado no passado”® Em resumo, os trés pressupostos obrigatorios de
Jacques Bernoulli sdo: plena informacéo, tentativas independentes e relevancia da
avaliagdo quantitativa.

Mas Bernstein observa que Jacques estava consciente das restrigdes de fais

pressupostos. Diferentemente dos jogos, na \_fi'da real quase nunca se tem informagao

completa o suficiente que permita o célculo preciso das probabilidades. Como o

exemplo de beisebol usado por Bernstein e o préprio jogo-de balla ndo guardam relagéo
estrita com a realidade. E Bernstein ressalta exatamente este aspecto das idéias de
Jacques Bernoulli, qual seja, o de distinguir entre realidade e abstragdo na aplicagéo

das leis da probabilidade. Tanto no jogo de balla quanto no beisebol os jogadores tém

~ diferentes habilidades mentais e fisicas que.n&o podem ser medidas para efeito de

calculo das probabilidades de vitéria de um ou de outro lado. Para Bernstein:

= Ibid., p. 117,
 thid., p.117.
T tbid., p. 119,
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“A realidade & uma série de eventos interligados, cada um dependente de outro,
radicalmente diferentes dos jogos de azar em qgue o resultado de qualquer jogada
individual ter influéncia zero sobre o resultado da préxima jogada. Os jogos de azar

reduzem tudo a um ndmerc exato, mas na vida real usamos com muitc mais

fregliéncia do que medidas quantitativas precisas.”®

O teorema de Jacques Bermoulli-para o célculo a posteriori das probabilidades é
chamado de a Lei dos Grandes Numeros. Para o caso de lances sucessivos de uma
moeda, a lei enuncia que o fato de aumentar o nimero de jogadas vai também
aumentar a probabilidade de que a raz&o entre um determinado resultado e o total de
jogadas se desviara em 50% abaixo de uma certa quantidade — por exemplo, 2%. Ea
busca por determinar em que medida a média observada vai se desviar da média real
de 50%.

Para ilustrar a teoria, Jacques Bernoulli elaborou um experimento mental: um
jarro com trés mil pedras brancas e duas mil pedras pretaS. Segundo seus calculos,
seriam necessarias 25.550 retiradas de pedras do jarro para demonstrar, com uma'
chance superior a 1000/1001 que o resultado real ndo se desviaria mais de 2% da
razéio real de 3:2 — as pedras s&o devolvidas ao jarro a cada retirada. '

Abraham de Moivre (1667-1754) foi outro importante matemético que se dedicou
ao estudo da probabilidade. Escreveu De mensura sorlis, publicada pela primeira vez
em 1711, em Philosophical Transactions, publicagdo da Royal Society. Sete anos
depois, De Moivre ampliou a obra e publicou The Doctrine of Chances. A parttir de 1730,
passou a se dedicar aos temas tratados por Jacques Bernoulli, sobre a.representagéo
do universo real a patrtir de amostras de fatos. Baseou-se em cdlculo infinitesimal e no
teorema binomial para demonstrar como- sorteios aleatorios, como a jarra de Jacques |
Bernoulli, seriam distribuidos ao redor da sua média — até hoje é conhec;da como curva

em sino. Segundo Boyer, De Moivre teria sido o primeiro a trabalhar com a férmula de

probabilidades [ ¢ dv=fz/2.

** Ibid., p. 120.
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Bernstein resume a importancia que o periodo visto até aqui teve nos séculos
seguintes: “Todas as ferramentas atualmente usadas na administragdo do risco e na
analise das decisdes e opcgdes, da rigorosa racionalidade da teoria dos jogos aos
desafios da teoria do caos, resultam das evolucdes ocorridas entre 1654 e 1760, com
duas excegdes (...)".2° As duas excegbes seriam a idéia de “regressdo a média”, de
Franpis Galton, de 1875, e o trabalho de Harry Markowitz, de 1952, demonstrando

matematicamente que a melhor estratégia de investimento é a diversificagao.

1.2. O século XIX: a utilidade em economia

Em Desafio aos Deuses, Peter Bernstein apresenta o desenvolvimento das
idéias que de uma forma ou de outra serviram como base para o que chama de a
administrac@o do risco — entre elas a teoria dos jogos, como lembrado pelo autor. E a
teoria da probabilidade é, nas palavras de Bernstein, “o nticleo matematico do conceito
de risco”.®® E é nesta tentativa de mensurar os riscos e tentar prever o futuro que se
forma a zona de confluéncia entre a matematica — por meio da teoria da probabilidade —
e a economia. Segundo M. J. P. Spink: “A emergéncia do pensamento probabilistico
forneceu © fterreno necesséaric para pensar 0s [riscos como passiveis de
gerenciamento”.® Para a autora, dois fatores foram fundamentais para o
desenvolvimenio da teoria da probabilidade: o primeiro, um sistema de notagao
numérico capaz de permitir calculos complexos — 0 que veio a ser satisfeito pelo
sistema arabico, introduzido na Europa no sécuio XIH, por Leonardo de Pisa, ou
Fibonacci (cerca de 1180-1250). O segundo foi uma mudanga nos padrdes

epistemologicos:

“Foi necessario ainda que ocorressem transformacdes internas, na esfera da
epistemologia, que posstbilitariam uma ressignificagio do que era considerado
conhecimento legitimo, acatando a inferéncia como procedimento legitimo de

* Ibid., p. S.
 phid., p. 3. ,
M. LP, Spink, “Do Risco Prohabilistico & Sociedade de Risco”, em hitp//www.ensp.fiocruz.br/projetosfesterisco .
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conhecimento. Semn inferéncia, & Jbvio, nfo seria possivel uma teoria da

probabilidade e seria impensavel ‘jogar’ com o futuro™.*

Spink tem interpretacé@o interessante sobre o desenvolvimento da idéia de risco.
Para ela, a nogdo moderna de risco esta baseada na crenga na racionalidade humana.
Tal crenca teria levado aos movimentos de criagdo de tabelas de mortalidade e de
natalidade na Europa, para fortalecer as técnicas de governabilidade, e também no
desenvolvimento da teoria matematica dos seguros, diante das perdas e ganhos com o
comércio além-mar. Ou seja, ¢é a tentativa de dominar os riscos com hase em célculos
feitos a pariir de informagdes de séries de eventos. ‘

Na esfera sobial, Spink observa que a idéia de racionalidade esta baseada na
filosofia liberal e em um seu carater mais especifico: o utilitarismo. E. K Hunt enumera
cinco interpretages que seriam caracteristicas principais comuns aos que partilham da
filosofia do utilitarismo. Primeiro, a especializagdo do trabalho teria isolado os
produtores, que nfo mais se sentiam como parte integrante de uma sociedade. As
pessoas passariam a ser vistas como egofstas, o que podetia ser constatado nos
escritos de Thomas Hobbes. Em séguida, este homem egoista por natureza se
comportaria de acordo com uma maxima filoséfica: procuraria obter prazer e evitar a dor
— 0 gue veio a ser a base da teoria utilitarista. Em terceiro lugar, a especializagao
econdmica acabou por criar a necessidade do funcionamento, com éxito, do mercado,
para gque os produtores pudessem vender suas mercadorias livremente. Em quarto
lugar, estaria a acumulagdo de capital (ferramentas, maquinas, fabricas, etc) e, por
ultimo, a concorréncia. Vejamos o que diz Hunt, de tendéncia marxista, sobre o
utilitarismo: o

“O comportamento humano nunca era explicado como meramente * habitual,
caprichoso, acidental, supersticioso, religioso, altruista ou, simplesmente, emocional
e ndo-racional. Todos os atos humanos passaram a ser vistos como conseqiiéncia
de decisbes calculadas, racionais, nas quais o individuo agia de modo muito parecido
com um contador, ponderando todos os lucros (prazeres) a ser obtidos com
determinado ato, deduzindo todos os custos (dor) a serem causados por este ato ¢,

2 hid.
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depois, escolhendo racionalmente o ato que maximizasse o excesso de prazer sobre

a dor 233

A filosofia utilitarista foi desenvolvida primeiramente pelo inglés Jeremy Bentham
(1748-1832), cujas idéias tevé influéncia social por mais de 60 anos, ndo sé na
inglaterra, mas também na Europa Continental. O pensamento de Bentham pode ser
resumido por ele mesmo no comego do capitulo 1 de sua obra mais conhecida, An

Introduction to the Principles of Morals and Legislation:

“A natureza colocou a humanidade sob o dominio de dois mesires soberanos, a dor ¢
o prazer. S6 eles podem mostrar o que devemos fazer, bem como determinar o que
faremos. De um lado, os padrbes de certo e errado, de outro, a cadeia de causas e
efeitos estdo em seus tronos. Eles nos governam em tudo o que fazemos, em tudo o
aue dizemos, em tudo o que pensamos: todo esforgo que fazemos para nos livrar da
sujeicao, servira apenas para demonstré-la e confirma-la. Em palavras, um homem
pode pretender abjurar seu império: mas, ha realidade, ele continuara sujeito a ele
sempre. O principio da utilidade reconhece essa sujeigao ‘e a aceita como

fundamento deste sistema (...)".%

Para Bentham: “Utilidade significa a propriedade de qualquer objeto que tenda a
produzir algum beneficio, vantagem, prazer, bem ou felicidade (tudo isso, neste caso,
equivale & mesma coisa) ou (0 qtje vem a ser novamente a mesma coisa) a impedir
danos, dor, mal ou infelicidade & parte cujo interesse esteja sendo considerado”.®

Bentham argumentava que o comportamento humano, em todos os tempos, seria
-sempre guiado por um Gnico principio: o desejo de maximizar a utilidade. Segundo
Hunt: “Reduzindo fodos os motivos humanos a um unico principio, Bentham achava
que tinha encontrado a chave da elaboragdo de uma ciéncia do bem-estar ou da
felicidade humana que pudesse ser expressa matematicamente e que pudesse um dia

ser elaborada com a mesma exatidao numérica que a fisica como ciéncia”.®

N E. K. Hunt, Histéria do Pensamento Econdmico, pp. 146-47.

* ], Bentham, An Introduction to the Principles of Morals and Legislation, p. 14.
3 Ibid., p. 15.

B, K. Hunt, op. cit...p. 148.
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E Bentham apresentou um método para quantificar os prazeres, que seriam
maiores ou menores de acordo com sete circunsténcias: 1.Intensidade. 2.Duragao.
3.Certeza ou incerteza. 4.Proximidade ou afastamenio. 5.Fecundidade. 6.Pureza.
7.Extensdo. Além disso, ele considerava o homem fundamentaimente individualisia e
preguicoso. O interesse préprid estaria em primeiro lugar € nenhum trabatho seria feito
sem a promessa de um grande prazer ou de evitar uma grande dor.

Com essas idéias, Bentham formulou os fundamentos filosdéficos dos quais se
utilizaram os economistas necclassicos na abordagem marginalista, baseada na teoria
do valor-utilidade — em contraposig&o a teoria do valor-trabaiho, desenvolvida por Adam
Smith (1723-1790) e David Ricardo (1772-1823) e, mais tarde, por Karl Marx (1818-
1883). '

Jean-Baptiste Say (1767-1832) e Nassau Senior (1790-1864) foram os primeiros
estudiosos a seguir as idéias de Bentham e comecgar a desenvolver a teoria do valor-
utilidade. Segundo Hunt, mesmo se dizendo um discipulo de Smith, Say se desviou
profundamente das idéias daquele, abandonando a perspectiva da produgdo ou da
teoria do valor-trabalho e introduzindd a abordagem da utilidade na economia politica.
Em vez da quantidade de trabalho, como defendido por Smith e Ricardo, o valor de
troca de uma mercadoria seria determinado pela sua utilidade. Mas Say & até hoje
reconhecido pela sua lei dos mercados, que leva o seu nome. Para ele, um mercadé
livre se ajustaria automaticamente; ou seja, uma espécie de equilibrio em que todos 6'3
recursos estariam completamente utilizados — ou pleno emprego. Mesmo que tal
interpretagéd ja tivesse sido apresentada por Smith, Ricardo e mesmo Bentham em
seus primeiros escritos, ela passou a ser conhecida como Lei de Say. Tal idéia foi -
rejeitada por autores como Thomas Malthus (1766-1834), contemporaneo de Say, e
posteriormente por Marx e John Maynard _Kéynes (1883-1946), ja no seculo XX, entre
outros. Em uma longa troca de cartas com Malthus, Say defendeu a idéia de que nao
poderia haver uma superproducao geral ou, ao contrario, uma depressao tal que

resultasse em desemprego involuntdrio. Ele argumentava que uma pessoa - ndo -

" produziria algo se néo desejasse trocar a sua produgéo por aquela de outra pessoa.

Portanto, uma oferta criaria uma demanda da mesma magnitude; ou nas palavras de
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Say: “Produgdo abre caminho para producio”.® Os desequilibrios, como as
superprodugdes de algumas mercadorias, seriam casos eventuais. Poderia haver
superproducao de mercadorias que estivessem com pregos muito altos e, ao contrario,
pouca produgédo daquelas cujos pregos estivessem muito baixos. Assim, na busca pelo
lucro maximo, os capitalistas procurariam produzir mais daquelas mercadorias com
melhores precos e menos daquelas com precos baixos. 1sso elevaria os pregos dos
produtos que estivessem muito baixos e reduziria os pregos que estivessem muito altos.

Ja Senior apresentou a primeira definigao de uma abordagem metedoldgica para
a economia politica da época. Para Huni, Senior teve a iniengdo de apresentar uma
teoria como sendo neutra e cientifica, que néao tivesse o estigma de ser a defesa dos-

interesses de qualquer pessoa ou classe social. Nas palavras de Hunt:

“Senior afirmou que proposicbes éticas ndo esiavam sujeitas 4 confirmagdo nem
comprovagéo cientifica. Pdrtanto, enquanto elas continuassem fazendo parte da
teoria econdmica, o progresso cientifico nunca poderia levar os teéricos a um acordo.
Para que a economia politica se tornasse uma ciéncia, era preciso, primeiro, dela
gliminar todas as premissas nao-cientificas e éticas. ApoOs essa eliminagéo,
sobrariam alguns principlos empiricos @ claramente estabelecidos da vida
econdmica. Entdo, pela logica dedutiva, os' economistas poderiam explorar
cientificamente toda as implicagdes tedricas e préticas destes principios
empiricamente comprovados. O uso ou a éplica(;:éo destas conclusdes interessa ao -
economista cientista, mas ao moralista ou ao legislador. A Economia Politica seria

uma.‘ciéncia pura’, despida de valores g neutra"®

Com base em sua metodologia, Senior apresentou’ ainda quatro proposicdes

gerais:

*1. Todo homem deseja conseguir mais riqusza com o minimo sactificio possivel.
2. A populagao do munde ... € limitada apenas pelo mal moral ou fisico ou pelo medo
de uma falta dos produtos que os habitos dos individues ou de cada classe de seus

habitantes os levam a querer.

q7J B Say apud E. K Hunt, op. cit., p. 155
¥ E. K. Hunt, op. cit., p. 160.
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3. Os poderes do trabalho e dos outros instrumentos que produzem riqueza podem
ser indefinidamente aumentados se seus produtos forem usados como meios de
produzir mais.

4. Maniendo-se a capacidade agricola, um trabalho adicional na terra de determinado
distrito produz, em geral, um retorno menos do que proporcional; em outras palavras,

embora a cada aumento de trabalho o retorno agregado aumente, este aumento ndo

& proporcional ao aumento do trabalho.”*

Senior discordou de Bentham guanto a idéia de transferir riqueza dos mais ricos
para os mais pobres. Para Bentham, isso aumentaria a utilidade social total aumentaria,
ja que pequenas Qariagées na quantidade de riqueza dos mais ricos — para mais ou
para menos — pouco aHeraria a utilidade proporcionada por ela. Qu seja, a utilidade
gerada pelo acréscimo de riqueza dos pobres seria maior do que a desutilidade da
perda de riqueza dos ricos. Mas, para Senior, essa matematica ndo era tado simples
assim: “Ninguém acha que todas -as suas necessidades estdo plenamente satisfeitas...
todo o mundo tem alguns desejos insatisfeitos, que julga poder satisfazer com mais
riqueza”.*® Hunt cita um outro trecho de Sénior em que ele contesta Bentham: “A
natureza e a urgéncia das necessidades de cada individuo sdo tdo variadas quanto as
diferencas de carater.”*! Isso impossibilitaria qualquer tentativa de comparagéo sobre o
grau de utilidade entre os individuos quando de um aumenio ou deA uma reducéo da
guantidade de suas riquezas.

| Outro importante precursor da teoria econdmica necclassica foi o francés Antoine
Augustin Cournot (1801-1877) foi filésofo, matematico e um dos precursores do que
'viria a ser conhecida como a “escola marginaiista”. Em 1821, influenciado pela idéias de
Laplace, ele comegou a estudar matematica na Ecole Normale Supérieure. Mas, no ano
seguinte, teve que se transferir para a Sorbonne, por causa do fgchamento da ENS,
onde se licenciou em matematica, e;fn 1823. Além de Laplace, Cournot também foi
influenciado pelas idéias de Joseph-LouEs Lagrange {1736-1813) e Jean Nicolas Pierre
Hachete (1769-1834). Ex-discipulo de Condorcet, Hachette apresentou a Cournot a
“matematica social”, doutrina baseada na idéia de que as ciéncias da sociedade, assim

*'N. Senior apud H. K. Hun, op. cit., p.162.
YN, Senior apud H. K. Huit, op. cit., p. 163.
TN, Senior apud H. K. Hu, ap. cit., p. 163.
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como as fisicas, podiam ser tratadas matematicamente — pensamento do qual também
comungariam John von Neumann e Oskar Morgenstern, um século mais tarde, na
aplicagéo da teoria dos jogos aos problemas econdmicos.

Em 1829, Cournot obteve o doutorado em ciéncias, com foco em mecénica e
astronomia. Em 1834, sob a influéncia de Siméon-Denis Poisson, ele conseguiu um
cargo de professor de andlise e mecénica em Lion e, no ano seguinte, foi diretor em
Grenoble. Mas em 1838 ja estava de volta a Paris como inspetor geral de estudos.
Nagquele ano, publicou sua principal obra em economia: Recherches sur les Principe
Mathématique de la Théorie des Richesses [Pesquisa sobre os Principios Matematicos
da Teoria da Riqueza].

Cournot comega analisando o papel da matematica aplicada &s ciéncias sociais.
Conforme Sandroni, a obra do matematico francés é considerada o ponto de partida do
uso da matematica em economia, pois apresenta relagdes como demanda, oferta e
preco em forma de fungdes matematicas.*? Cournot também considerava que o valor de
troca é o fundamento da riqueza. Mas a principal ideia apresentada naquela obra e que
até hoje consta dos livros de microeconomia é a teoria do duopdlio. i '

O capitulo 7 Cournot reservou para desenvolver seu modelo de duopdiio. Seriam
duas firmas que produziam mercadorias “homogéneas”, ambas cientes de que a
quantidade produzida pela concorrente vai ter impacto nos pregos e,
consegqlientemente, nos seus fucros. Entdo, cada uma delas vai procurar produzir a
quantidade que maximizar seus lucros, dada a quantidade produzida pela concorrente.
Cada uma, de acordo com o modelo de Cournot, produziria uma quantidade de
mercadoria conforme antecipava o que a concorrente iria produzir..

As idéias de Cournot sobre o duopdlio refletiam o cenario econdmico da segunda
metade do século XIX, gquando grandes empresas comegavam a tomar conta dos
mercados, em detrimenio da participagao das peqguenas — processo que se intensificbu
nas Ultimas trés décadas daquele século. Isso alterava substancialmente o modelo de
Smith de um mercado composto por muitas empresas em livre concorréncia. Nada mais
adequado a este cendrio do que uma teoria que explicasse a competigdo ndo de muitas

empresas em cada mercado, mas de poucas e grandes.

2 p_ Sandroni, *COURNOT, Antoine August'in", in Novo Diciondrio de Economia, p. 79.
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Mesmo assim, o livro ndo atraiu a atengédo da maioria dos pensadores que se
dedicavam & economia, pelo menos ndo até o final do século XIX. Sandroni confirma:
“As aplicacbes matematicas de Cournot aos problemas do prego no regime de
concorréngia perfeita, de monopélio ou do que se conhece hoje como duopdlio foram
esquecidas por muito tempo e sé retomadas por marginalistas como Jevons e
Walras."*

Cournot escreveu também Exposition de la Théorie des Chances et des
Probabilités [Exposi¢éo da Teoria das Chances e das Probabilidades]. Isso faz dele um
dos primeiros a se dedicar ativamente ao estudo da matematica com interesse em
aplicagdo na economia. O que era uma postura diferente da adotada pelos economistas
classicos. Em O Mercado das Crengas, o economista Eduardo Gianetti da Fonseca, .

observa:

“Os fundadores iluministas da econemia moderna, F. Quesnay ¢ Adam Smith, ainda
mantiveram suas explicacbes sobre o comportamento humano.essencialmente
diferente das interpretagbes dos processos naturais baseadas nas realizagbes da
fisica do século XVIi. Foi sé no Gltimo quartel do século XIX, com o advento da
‘mecénica da utilidade e do auto-interesse’ jevoniana, que o modelo mecanico de

explicago do comportamento humano fez um progresso decisivo na esfera da

economia.**

De fato, foi na década de 1870, quando se intensificava o processo de
concentragao do capita[iémo empresarial, que a teoria baseada no utilitarismo chegou
ao seu apice. Trés obras fundamentais vieram a publico: Teora de Economia Politica,
de William Stanley Jevons (1835—1882), Principios -de Economia Polftica, de Carl
Menger (1840-1921) — ambos em 1871 — e Elementos de Economia Politica Pura, de
Le6n Walras, trés anos depois. Os trés livios estabeleceram a estrutura formal da
eéonomia neocldssica ou marginalista. Eles apresentaram solugdes independentes
para 0 paradoxo da dgua e do diamante, usado por Smith como argumento de gque néo
havia uma relag&o direta entre a utilidade de uma mercadotia e seu valor de troca. Nas

perspectiva de Hunt:

* Ibid., p. 79.
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“Nao ha divida de que, por terem eles sido os primeiros pensadores a propor uma
tecria do valor coerente com a perspectiva fitoséfica geral utilitarista, os economistas
conservadores posteriores consideraram suas teorias como uma ‘revolugdo’ no
pensamento econdmice, referindo-se & década de 1870 como uma separago de

aguas entre a Economia classica antiquada e a Economia neoclassica modera e

cientffica".*

Os trés autores desenvolveram, independentemenie, a idéia de utilidade
marginal decrescente e como ela determinava os valores das mercadorias — o qué néo
havia sido feito pelos antecessores Bentham, Say e Senior. Segundo Hunt: “O
marginalismo permitiu que a vis&do utilitarista da natureza humana, que era considerada
somente uma maximizagdo racional e calculista da utilidade, fosse formulada em
termos de célculo diferencial. Este foi o verdadeiro comego da tendéncia a formulacéo
matematica esotéricas das teorias econdmicas”.®® Hunt observa que, mesmo assim,
Menger tinha restricdes a aplicagdo da matematica na economia e que, por isso, 0s
economistas matematicos se referem a Jevons e a Walras como os mais importantes
criadores da moderna teoria econdmica.
| Jevons esclarece que as idéias de Bentham sdo mesmo o ponto de partida para
a teoria que desenvolve em Teoria de Economia Politica. A abordagem dele é voltada’
para os aspectos da circulagio das mercadorias, ou seja, aos mercados, OU a0s pregos.
Sob essa Otica, interessava discutir como as pessoas se comportam no mercado. Para
ele, os individuos tém duas caracteristicas que os definem como agentes econdémicos:
) eles extraem utilidade do consumo das mercadotias e ii) o comportamento de
maximizag&o racional era a Unica caracteristica humana que deveria ser levada em
cbnta no estudo da economia. _

Jevons também avaliou que os economistas anteriores ndo tinha conseguido
perceber a diferenca entre utilidade total proporcionada por uma determinada
quantidade de mercadorias e o “grau final de utilidade” tido pelo consumidor até o

dltimo pequeno incremento da mesma mercadoria — 0 que depois passou a ser

" E. G. da Fonseca, @ Mercado dus Crengas, p. 50.
S B, K. Hunt, op. cit., p. 279.
 bid., p. 279.
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conhecido como “utilidade marginal”. Jevons expressou matematicamente a idéia de

gue a utilidade total tinha relagdo com a quantidade consumida: UT = f{(Q). Hunt explica:

“Em célculo, a primeira derivada de uma funcdo sé diz até que ponto a varidvel
dependente (no caso, a utilidade tofal) varia e decorréncia de uma variago
infinitesimal da variavel independente (no caso, a quantidade consumida). A primeira
derivada da fungéo de utilidade total d& a utilidade marginal com qualquer quantidade
consumida determinada. A idgica da maximiza¢do poderia ser formulada facilmente
através de cdlculos. A fung@o de utilidade total era maximizada quando a quantidade

era aumentada a ponto de a utilidade marginal ser iguat a zero.*¥

Assim como John Von Neumann e Oskar Morgenstern fariam mais tarde, Jevons

também recorreu a comparagdes da economia com a fisica para justificar o uso da

matematica na teoria econdmica. Na introducdo & primeira edicdo, de 1871, ele

escreveu.

“A Teoria da Economia, tratada dessa forma, sugere uma estreita analogia com a
ciéncla da Mecénica Estatica, e verifica-se que as Leis de Troca se assemelham as
Leis do Equilibrio de uma alavanca, determinadas sob ¢ principio das velocidades
virtuais. A natureza da Rigueza e do Valor explica-se por meio da consideragéo de
minlsculas guantidades de prazer e softimento, assim como a Teoria da Estatica é
feita de forma a sustentar-se na igualdade de indefinidamente pequenas quaniidadés

de energia."*®

Rejeitando o uso de equacgdes matematicas, Menger apresentou sua teoria da

utilidade total e marginal -na forma de uma engenhosa tabela numérica, como a da

tabela 1.2. Mesmo apresentada de forma diferente, a idéia de Menger é muito

semelhante a de Jevons. Vejamos a tabela a sequit:

Y Ibid., p. 281,

"W, S. Jevons, A Teoria da Economia Politica, p. 16.
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Tabela 1.2%* Uma Hustragao da Utilidade Marginal Decrescente

Numero de|Tipo de Mercadoria

unidades 1 i v [v v vl Vil [iX X
consumidas

1 10 |9 |8 |7 |6 5 4 3 2 1
5 9 g |7 |s |5 & |3 5 1 0
3 8 7 16 |5 |4 [3 |2 1 0

4 7 6 |5 |4 |3 |2 i 0

5 6 5 |4 |3 |2 |1 0

6 5 7 |3 |2 |1 0

7 4 3 |2 1 0

8 3 2 |1 0

9 2 1 0

10 1 0

11 0

Na tabela, a utilidade marginal de uma determinada mercadoria é encontrada da
seguinte forma: encontra-se a terceira coluna de mercadorias relacionando-se 0s
numeros dela com os de quantidades consumidas. Por exemplo: a utilidade marginal da

quarta unidade da mercadoria 1l € 5. Segundo explicagao do proprio Menger:

“S-uponhamos que a escala da coluna 1 expresse a importancia, para um individuo,
da satisfagéo de sua necessidade de alimento, e que esta importancia diminua de
acordo com o grau de satisfagao ja atingido, e que a escala da coluna.V expresse,
da mesma forma, a importénéia de sua necessidade de fumo. E evidente que a
salisfag@o de sua necessidade de alimento, até um certo grau de saciedade, tem,
sem divida, urna imporiéncia malor para este individuo do que a satista¢ao de sua
necessidade de fumo. Mas, se sua necessidade de fumo j& estiver satisfeita até um '
determinado grau de saciedade (se, por exemplo, uma satisfagéo maior ainda de sua

necessidade de alimento s tiver, para ele, a importancia cujo valor numérico é 8), o

¥R K Hunt, op. cit., p. 287,
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consumo de fumo comeca a ter, para ele, a mesma importancia que a maior
satisfago de sua necessidade de alimento. O individuo, portanio, se esforgara, a
partir deste ponto, para equilibrar a saiisfago de sua necessidade de fumo e a

satisfagao de sua necessidade de alimento.”™

3 C. Menger apud E.K Hunt, op. cit., p. 287.
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CAPITULO 2

Hilbert, von Neumann e Morgenstern

Como anotou Eric Hobsbawm: “Nenhum periodo da histéria foi mais penetrado
pelas ciéncias naturais, nem mais dependente delas do que o século XX 5 Qutro
trecho de Hobsbawm retrata bem o impacto do desenvolvimento cientifico em finais do

século XIX e comego do XX:

“Em determinado pericdo da Era dos Impérios partiram-se os lagos entre as
descobertas dos cientistas e a realidade baseada na experiéncia dos sentidos ou por
eles imaginavel; € o mesmo se deu com os lagos entre a ciéneia e o tipo de ldgica
baseado no senso comum ou peor ele imaginado. Os dois rompimentos reforgaram-se
um ao outro, pois o progresso das ciéncias naturais passou a depender cada vez
mais de pessoas escrevendo equagbes {(ou seja, sentehgas matematicas) em
pranchetas de papel do que fazendo experiéncias em laboratério. O século XX seria

o século dos tedricos dizendo aos praticos o que devia buscar ¢ encontrar a luz de

suas teorias; em outras palavras, o século dos matematicos.””

Robert Leonard comenta que havia entre 0os matematicos hungaros e alemées
do comeco do século XX alguma discussao sobre a matematica dos jogos. Na mesma
linha 'da axiomatizagdo, os matematicos estariam interessados em mostrar que a
formalizagado poderia ser uma ferramenta aplicavel mesmo em areas que, até entéo,
'nd3o eram consideradas como suscetiveis de matematizacéo. Em areas mais obvias,
como a fisica, o programa de David Hilbert (1862-1943) levou a axiomatizacdo para a
teoria cinética dos gases e para a mecdanica quéntica. As areas menos Gbvias seriam as
atividades sociais, sendo analisadas do ponto de vista da matematica dos jogos de
salao. |

Um dos pioneiros da matematica dos jogos foi Emst Zermelo, também colega de
Hilbert. No Congresso Internacional de Matematicos, em Cambridge, em 1912, ele
apresentou “On the Aplication of Set Theory to the Theory of Chess”, contendo uma

M E. Hobsbawm, Era dos Extremos: O Breve Século XX 1914-1991 , p. 504
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prova indutiva de que o resultado de um jogo de xadrez é estritamente determinado —
as brancas podem forgar uma vitéria, assim como as pretas também pddem, ou 0s dois
jogadores podem forgar, pelo menos, um empate.

Este trabalho desencadeou uma série de outros por parte de colegas de
Zermelo, como Denes Kénig e Laszlo Kalmar. Cada um conhecia a obra do outro e,
segundo Leonard, foi este ambiente de ligacdo entre a teoria dos conjuntos e os jogos
de saldo que levou von Neumann ao trabalho sobre o teorema minimax — que sera
tratado no capitulo 3. Isso também reforga a hipétese do presente trabalho de que a
teoria dos jogos nasceu do ambiente do programa de pesquisa de Hilbert. Pelo menos
em parte, ja que é preciso também lembrar da participagio de Morgenstern.

O programa de pesquisa de Hilbert emergiu na virada do século XIX para o XX.
Para Leonard, seria uma resposta a uma crise aberta na matematica por causa de
alguns paradoxos, como o de Georg Cantor (1845-1918) e de Bertrand Russel {1872-
1970).5% O programa de Hilbert pretendia colocar em bases sélidas, ou seja, axiomatizar
a teoria dos conjuntos, que deveria também partir de -um numero limitado de
postulados. Em 1899, Hilbert apresentara os axiomas para a geome‘tria euclidiana,
guando mostrara os postulados basicos necessarios para a completude e consisténcia
daquele sistema. | ‘

No entanto, o relaxamento de um dos postulados, o das paralelas, deu origem a
um novo sistema geométrico, consistente e completo, ainda que em contradiggo com o
sistema euclidiano. Leonard cita Hermann Weyl, para quem este teria sido o ponto de-
mudanga da énfase na abstragdo matematica, em vez dos contetidos intuitivos — como
ja mencionado por Hobsbawm. Seria um mundo em desacordo. com a experiéncia
sensivel: .“[...] um movimento na contramao do conhecimento intuitivo — neste caso,
nosso mundo cotidiano de supetrficies planas e linhas retas — para a situagéo na qual
termos matematicos foram separados de qualquer contetido empirico externo direto e

simplesmente definidos axiomaticamente dentro do contexto da prépria teoria.” **

52 g
“ Ibid., pp. 515-16.

53 . . . . .

" 0 paradoxo de Russel € conhecido como o paradoxo do barbeiro: em uma vila, o barbeiro faz a barba de todos os
homens que ndo se barbeiam. Quem faz a barba do barbeiro? Qualquer resposta € contraditéria.
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Ainda na concepcéo de Weyl, com Hilbert, a questdo da verdade passou a ser a
questao da consisiéncia; a era do formalismo chegara.

Leonard conta que nos 50 anos apds 1895, durante os quais reinou em
Gottingen, Hilbert deu contribuigdes a matematica que o teriam elevado ao patamar de
um Arquimedes, um Newton ou um Gauss. Até 1902, ele j4 tinha trabalhos de destaque
em campos como teoria invariante, calculo de variagdes e fundamentos de geometria.
Essa ultima area marcou o comego da preocupagao da comunidade matematica com a
maneira com que as provas matematicas eram relacionadas com os axiomas que as

sustentavam. Nas palavras de Leonard:

“O rigor verdadeiro, para Hilbert, exigia que os axiomas fossem completos, no
sentido de que todos os teoremas fossem derivaveis deles; independentes, no
sentido de que a retirada de qualquer axioma ternaria impossivel provar pelo menos

alguns dos tecremas; e consistente, para que tecremas nao contraditérios

pudessem ser estabelecidos usando-se tais axiomas"®

Segundo Leonard, incomodado com a aparente faita de ordem nos trabalhos dos
fisicos, Hilbert voltou-se para a matemétic_a dos fendmenos fisicos, frabalhando com
teoria cinética dos gases e teoria elementar da radiacdo. Em .arﬁbos, procurou
desenvolver uma teoria matematica consistente com a fisica, baseada em axiomas.

Von Neumann estava entre os seguidores de Hilbert, em companhia de Zermelo
(1871-1956), Abrahan Fraenkel (1891-1965), Kurt Godel (1906-1978) e Paul Bémays
(1888-1977), entre outros.

* “From Parlor Games to Social Science: von Neumann, Morgenstern, and the Creation of Game Theory 1928- -
19447, p. 732, .
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John von Neumann %

De familia judia nao praticante, John von Neumahnn
nasceu na capital da Hungria, Budapeste, em 28 de
dezembro de 1903, tendo sido registrado como Janos
von Neumann. Quando crianca, o fitho mais velho do
banqueiro Max Neumann era chamado pelo diminutivo
Jancsi, que em inglés virou Johnny.

John cresceu e'm um ambiente culto. A familia tinha

governantas francesas e alemas para que as criangas
pudessem ser fluentes nas linguas necessarias para ter sucesso na sociedade hiingara
do infcio do século XX. Rico e culto, Max Neumann comprou uma biblioteca, na qual
Johnny passava horas todos os dias. Segundo William Poundstone, o menino teria lido
todos os volumes da enciclopédia da histéria do mundo, do historiador alemao Wilhelm
Oncken.

Von Neumann € daqueles personagens repletos de histdrias prodigiosas,
quase folcldricas. Poundstone conta que ele tinha memdria fotogréfica: a familia
entretinha os visitantes com as proezas do pequeno, como decorar paginas da lista
telefOnica em algumas poucas lidas; e conse.guia fazer comparagtes de alguns fatos
da Primeira Guerra com aqueles lidos nos volumes de Oncken — isso aos dez anos
de idade. Além disso, dizem que era capaz de dividir e multiplicar ntimeros de seis

algarismos de cabeca, aos oito anos.

De 1911 a 1921, von I\_leumé;nn frequentou o Ginasio Luterano, uma escola
média s6 para garotos com forte reputagdo académica. O professor de matematica
Laszio Racz identificou o potencial incomum de Johnny e recdmendou ao- pai um -
programa de estudo especial.

Durante o governo comunista de Béla Kun, em 1919, a familia von Neumann

fugiu para a Austria; Johnny tinha entao 15 anos.

% R. Leonard, “Creating a Context for Game Theory”, in E. R. Weintranb, Toward a History of Game Theory, p. 41.
W, Poundstone, Prisoner’s Dilemma, pp. 11-35,

43



Von Neumann queria estudar matematica, mas seu pai ndo aprovou. Nao seria
uma profiss@io que daria dinheiro, e o pai preferia ver o filho seguir o caminho das
finangas. Por sugestdo de um amigo da familia, pai e filho concordaram que ele
cursaria guimica nas universidades de Berlim e de Budapeste. Mudou-se para Betlin e
voltava a Budapeste apenas para fazer os exames exigidos pela universidade. Entre
1921 e 1923, em Berlim, foi, segundo Robeit Leonard, influenciado por Erhard Schfnidt,
um ex-aluno de David Hilbert.

Os estudos o levaram ao Swiss Federal Institute of Technology, em Zurique,
onde obteve o diploma em engenharia quimica, em 1925. Mas ndo abandonara a
matematica, area em que recebeu o seu PhD, na Universidade de Bud‘apeste, em 1926.
A Hungria daquele tempo produziu ainda outros cientistas de renome, como o fisico
Eugene Wigner, Edward Teller, Dennis Gabor e Leo Szilard. A maior parie migrou para
a Alemanha e, depois, para os Estados Unidos, fugindo do regime nazista de Adolf
Hitler. _

A carreira académica comegou na Universidade de Berlin, onde foi 0 mais jovem
Privat Dozeni (um tipo de professor assistente). Mudou-se para a Universidade de
Hamburgo, onde ficou entre 1929 e 1930. Fez o pds-doutorado na Universid'ade
Gdtingen, onde teve como professor o ﬁ‘aatema’tico David Hilbert, que tinha sob sua
orientagdo algumas das menies mais promissoras da época, como J. Robert
Oppenheimer. Von Neumann e Op’penheimer se encontrariam anos mais tarde, em Los
Alamos.

A mudanga para os Estados Unidos teve inicio com um convite para dar um

curso sobre teoria quéntica durante um semestre, na Universidade Princeton, em 1929,

Antes, porém, casou-se com Mariette Koevesi e converteu-se ao catolicismo. Logb
passou a uma posigdo permanente em Princeton. Em 1933, com a ascensao dos
nazistas ao poder na Alemanha, ele desistiu dos vinculos profissionais gue ainda
mantinha naquele pais. Mas, segundo Poundstone, ele mesmo observou que a
migragdo para a Alemanha e depois para os Estados Unidos foi motivada pelas
oportunidades na carreira, e n&o pela fuga do regime nazsta, ainda que ele o

abominasse.
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Quando o Instifuto de Estudos Avangados de Princeton (IEA) foi criado, em 1933,
von Neumann foi nomeado integrante. Como ndo era uma entidade de ensino
propriamente dito, isso acabou marcando o final da curta carreira de von Neumann
como professor, Ele era tido como um professor “indiferente”, cujo pensamento rapido
alijava os menos versados em alta matematica. Escrevia as equacgbes na lousa e as
apagava antes que os alunos pudessem copié-las.”

A sala de von Neumann, no |EA, era ao l[ado da de Einstein. A propoésito de

ambos, a revista Life publicou:

*A mente de Einstein era lenta e contemplativa. Ele podia pensar em alguma coisa
durante anos. A mente de Johnny era exatamente o oposto. Era rapida como um
relampago — impressionantemente rapida. Se vocé desse um problema a ele, ou ele
resolveria na hora, ou nédo resolveria nunca. Se ele tivesse que pensar sobre ele
durante muito IeAmpo e se enfadasse, seu interesse comecaria a se desviar. E a

mente de Johnny néo briharia a menos que no gue quer que .ele estivesse

trabalhando colocasse sua inteira atengéo.”®

Von Neumann participou de varios projetos de pesquisa, ao longo de sua vida
curta. Dentre eles, a teoria dos jogos ndo foi a mais destacada nem aquela a qual
dedicou mais tempo. Na década de 1920, por exemplo, ele integrou o ésfor¢o de Hilbert
para colocar a matematica em alicerces mais sélidos, buscando uma formalizagéo mais
rigorosa de varios campos da matematica, pértindo de um numero finito de axiomas. O
programa de Hilbert foi estabelecido depois que Bertrand Russel e Alfred North
Whitehead encontraram paradoxos na teoria dos conjuntos que poderiam comprometer -
as bases da matematica. A tentativa de Hilbert e seus seguidores de assentar a
matematica em axiomas solidanﬁente estabelecidos- sofreu um duro goipe com a
publicagdo, em 1931, de um trabalho do l6gico Kurt Godel provando que nephum
sistema de formalizagdo da aritmética, por mais completo que fosse, poderia ser ao
mesmo tempo completo e consistente — ou seja, a axiomatizacgéo tinha limites inerentes -

a prépria matematica.

W, Poundstone, op. cit. p. 17.
* Ibid, p. 18.

45



Ainda na década de 1920, von Neumann envolveu-se com a teoria quéntica.
Talvez inspirado pelo fisico alemao Werner Heisenberg, gue fora a Géttingen dar uma
paiestra sobre o0 seu principio da incerteza — segundo o qual é impossivel medir
simultanea e precisamente a posi¢ao e a velocidade de uma particula elementar. Von
Neumann passou a trabalhar em teoria quéantica e publicou um trabalho sobre a
questdo do indeterminismo. Até entao, o indeterminismo eéra tido como o resultado de
padrdes ainda nao conhecidos que precisavam ser descobertos para se estabelecer o
determinismo. Von Neumann concluiu que nao, que nao havia parametros a serem
estabelecidos que fossem suficientes para restabelecer a causalidade; ou seja, o
indeterminismo setria inerente a teoria quéntica devido a interagédo entre o observador e -
0 objeto observado.

Segundo Mirowski, a axiomatiza¢do foi uma tendéncia nos trabalhos de von
Neumann nos anos 20, quando se interessava pela formalizagdo da teoria dos
cénjuntos e da mecénica quantica, temas aos quais Hilbert se dedicava. Von Neumann
tentou estabelecer um conjunto conciso de axiomas para a teoria dos conjuntos. Nas
palavras de Stanislaw Ulam: “Ele parece perceber o objetivo de Hilbert de tratar a
matematica como um jogo finito. Aqui alguém pode adivinhar o principio do futuro
interesse de von Neumann por computadores e pela mecanizagdo das provas.”™® E
Mirowski complementa: “Esse ideal de Hilbert que sugeria que de algum modo a

matematica transcendia os _interesses mundanos e confusbes continuou com von

'Neumann até muito tempo depois que o programa formalista fora abandonado™.®® E cita

um discurso do prépric von Neumann, de 1954, sobre “O Papel da Matematica nas
Ciéncias e na Sociedéde”, no qual ele “ecoaria” os mesmos “preconceitos” de Hilbert: “A
matematica prové algo que é muito -importa‘nte, quer dizer, que é estabelecer certos
padrdes de objeiividade, certos padrﬁes de verdade; e e importante que parega dar
meios de estabelecer estes padrdes, de preferéncia ihdependentemente de qualquér

outra coisa, independentemente de questdes emocionais e morais.”’

8 Ulam apud P. Mirowski, “What Were von Neumann and Morgenstern Trying to Accomplish”, in Toward a
History of Game Theory, p.117.

 1bid., pp. 117-18.

17, von Neumann apud P. Mirowski, “What Were von Neumann and Morgenstern Trying to Accomplish”, in
Toward a History of Gamne Theory, p. 118.

46



No final da década de 1930, von Neumann passou a se dedicar também a teoria
dos jogos, estimulado por Morgenstern. Disso trataremos mais detidamente no capitulo
3. A teoria dos jogos passou a ser usada na estratégia militar do entreguerras e seu
centro de estudos era a Rand Corporation — uma empresa de pesquisas de alto nivel da
Forgca Aérea americana instalado em Santa Monica, na Califérnia.

Nas palavras de Sylvia Nasar:

“Nada semelhante & Rand do inicio dos anos 50 existia antes ou existiu depois. Era
um grupo de pesquisa de alte nivel original, um estranho hibrido cuja missio
exclusiva era aplicar a andlise racional e os métodos guantitaiivos mais recentes ao
problema de como usar o aterrorizante armamento nuclear para evitar a guerra com
a Ruissla ~ ou para vencer uma guerra se os meios de intimidag¢fo falhassem. As
pessoas na Rand estavam ali para pensar o impensavel, na famosa frase de Herman
Kahn. Ela atraiu alguns dos melhores cérebros da matematica, fisica, ciéncia politica
e economia. E bem possivel que a Rand tenha sido 0 modelo para a série
Foundation de Isaac Asimov, sobre uma organizagio semelhante & Rand, repleta de
cientistas soclais hiper-racionais — psico-historiadores — que deveriam salvar a
galaxia do caos. E Kahn e Von Neumann , os mais célebres pensadores da Rand,
estavam entre os pretensos modelos do Doutor Strangelove. Embora seu apogeu
tenha durado uma década ou menos, 6 modo da Rand de encarar o conflito humano
n#o apenas moldou a defesa americana na segunda metade do séoulo XX, mas

também deixou uma marca profunda e duradoura na ciéncia social do pais.”®

Na década de 1940, além da teoria dos jogos, von Neumann dedicou-se também

.a computagao eletronica. O ENIAC, o pri'meiro computador eletrbnico, era
limitadamente programavel — tinha que ser reprogramado a cada operacdo. Como
consultor da IBM, von Neumann participdu de varias etapas da Concepgéio e construc}éo
do computador eletrnico: a substitlicao dos modelos de cifcuitos por programas
gravados, maquinas digitais ho lugar de analégicas e o padrao de digitos binarios em
vez do decimal. Como comentou Arno Penzias em Idéias e Informagdo: “No mundo de
hoje, a mesma palavra ‘computaddr’ se refere a uma versao da maquina inventada por

John von Neumann nos anos 40”.%

2 S, Nasar, Uma Mente Brilhante, p. 130-31.
% A, Penzias apud W. Poundstone, op. cit. p. 76.
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Segundo Poundstone, von Neumann deparou-se com o problema da limitagéo
dos computadores em Loas Alamos, para onde {oi levado por ser um especialista em
efeitos nao-lineares. Tais efeitos eram muito pouco compreendidos naquela época, e
von Neumann os estudara por conta de seu interesse por hidrodinamica e ondas de
choque. Em Los Alamos, von Neumann teria ficado impressionado com o pouco avahgo
das maquinas de calcular e as limitagdes que isso impunha as pesquisas, que exigiam
célculos muito complexos. Ainda durante a Segunda Guerra, depois de estudar o Eniac,
ele apresentou novas idéias para um novo computador.

Depois da guerra, ele tentou construir o computador em Princeton, mas a idéia
teve uma receptividade morna. Segundo Poundstone, Einstein teria objetado que o
computador n&o o ajudaria a conceber a tdo sonhada teoria do campo unificado.®* E
von Neumann teve que procurar financiamento fora da universidade.. Conseguiu
recursos com a Marinha, com a promessa de que o novo computador poderia fazer
previsdo mais precisa do tempo. O computador acabou sendo desenvolvido em
Princeton. Tinha capacidade de fazer 2.000 calculos por-segundo. Como observa
Poundstone: “O computador de Princeton ndo previa o tempo muito bem. Os
computadores de hoje muito mais répidos também néo prevéem o tempo muito bem.”®®

Segundo Poundstone, o trabalho de von Neumann com 0s primeiros
computadores levou a investigagdo das possibilidades dos automata. Para ele,
automata seria qualquer sistema -que processa informagac como parte de um
mecanismo. auto-reguldvel — poderia ser um computador ou mesmo o sistema nervoso.
do ser humano. Yon Neumann chegou a desenvolver um automaton auto-replicavel
capaz de usar informacdo para se reproduzir — mesmo uma prole de maior
complexidade. |

Poundstone conta que, em 1943, J. Robert Oppenheimer convidou von Neumann
para trabathar no Projeto Manhattan. Foi uma das exceg¢fes as regras severas de
seguranga do projeto; ndo precisou viver confinado em Los Alamos e podia sair e entrar
quando bem entendesse. L&, trabalhou em calculos sobre a implosao da bomba

atdbmica. Os desenhistas e programadores da bomba procuravam uma forma de criar

&y Poundstone, op. cit., p. 70.
% Ibid., p. 77.
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uma massa critica de urénio ou de plutbnio — processo no qual os néutrons liberados
dividem mais atomos, que liberam mais néuirons, em uma reagdo em cadeia de
liberag&o de energia em um tempo muito curto.

Em meados da década de 1950, von Neumann deixou a Rand para integrar a
Comisséo de Energia Atdmica, também um 6rgdo de exirema importéncia estraiégica
do governo ameticano. Nesta posicdo, assessorou o governo americano durante uma
parte da “guerra fria”. Mas néo ficou muitoc tempo, ja que logo adoeceu. Durante 0 ano
de 1955, mesmo em uma cadeira de rodas, continuou participando das reunides da
comissao. Por isso € que se especula que teria servido como um dos modelos para o
diretor de cinema Stanley Kubrick no filme Dr. Strangelove or: How I Learned to Stop

Worrying and Love the Bomb — no Brasil, Doutor Fantdstico.

Oskar Morgenstern

A historia de Morgenstern parece ndo ser tdo cheia de
eventos glamorpsos quanto a de Von Neumann,
principalmente no que diz respeito a exemploé folcloricos de
prodigio infantil. Morgenstern nasceu na cidade alema de
Gorlitz, em 1902. Aos 12 anos, mudou-se com a familia para
Viena, na Austria, depois que seu pai perdeu a fortﬁna da
familia na Alemanha. Estudou na Universidade de Viena,

Py onde concluiu o doutorado em ciéncia politica, em 1925, com
uma tese sobre produtividade marginal. Como bolsista da’Rockfeller, passou boa parte
dos trés anos seguintes no exterior, fornando-se, em seqguida, Privatdozent (um tipo de
professor assistente) em economia da Universidade de Viena. Galgou os postos de
professor da universidade e de diretor do Instituto Austriaco de Pesquisa dos Ciclos
Econdmicos, sucedendo ac economista Friedrich von Hayek (1899-1992), em 1931.
Durante os anos em Viena, Morgenstern trabalhou principalmente em temas

como os ciclos econdmicos e a critica metodologica da economia. Nestas éareas, tratou
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de problemas como a relagdo entre tempo e previsdo na teoria do equilibrio geral. Na
Universidade de Viena, a economia politica era ensinada na faculdade de direito.

Permaneceu na diregéo do instituto até 1938, quando visitou os Estados Unidos.
Tentou e conseguiu uma colocagéo temporaria na Universidade Princeton, onde, mais
tarde, fixou-se no departamento de economia. Aposentou-se naquela universidade, em
1970, indo posteriormente para a Universidade Nova York, onde ficou até sua morte,
em 1976.

Segundo Robert Leonard — em uma curiosa “reminiscéncia imaginaria” de
Morgenstern —, ele era um bom. estudante de alemao, mas fraco em latim e em
matematica. Gostava de dizer que era descendente de Frederico-lll da Saxénia e
mantinha forte sentimento nacionalista. Segundo Leonard: “O anti-semitismo em Viena
nao era novo e remetia a ldade Média, mas tomou novas formas com o fim da
guerra.”®® Com o desmantelamento do império‘Austro-HUngaro, teria havido um afluxo
grande de judeus das provincias do leste para Vienha, o que teria reavivado o
sentimento anti-semitico tanto de alemées quanto de ausiriacos nacionalistas. Ainda
segundo Leonard, Morgenstern teria presenciado manifestagtes de alunos em frente ao
prédio pédindo restricdo de acesso aos judeus a universidade.

Morgenstern teve boa formacéo de filosofia, polftica e histéria econdmica, mas
nada de matemaética e ciéncias. Um dos mais respeitados especialistas em histéria da -
teoria dos jogos, Leonard parece dar razao, aqui, aos que estranham a parceria enire
Morgenstern e Von Neumann e que diminuem a participagao do primeiro no resultado
final de TGEB, justamente pela sua falta de formag&do matematica.

Ao contrario de boa parte dos estudiosos da histéria da teoria dos jogos — que se
concentram em Von Neumann —, Leonard reserva uma boa parte de sua atencéo a
M-orgenstem. Segundo ele, ainda em Viena, dois professores tiveram influéncia sobre |
Morgenstern: Othmar Spann e Hans Mayer. O primeiro era conhecido pela postura
divergente da de seu professor Carl Menger. Em contraposicdo ao individualismo
metodologico caracteristico da escola Austriaca, criou o que chamou de Universalismo

— na avaliag&o de Leonard, uma filosofia conservadora e organicista. Nos anos 1920, a

56 R. Leonard, “"Between Worlds', or An Imagined Reminiscence by Oskar Morgenstern about Equilibrium and
Mathematics in the 1920s", p. 287.
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doutrina de Spann misturou-se com a ideologia nacionalista alema. Leonard conta gue
Morgenstern fora arrebatado pelas idéias antiliberais e anti-semitas de Spann, que o
levaram a dedicar muito tempo aoc estudo da filosofia idealista alema — principalmente
Fichte, Hegel e Schelling — e nenhum tempo para matematica. No dia 18 de margo de
1923, Morgenstern escreveu em seu diario: “Olhando para os meus trabalhos, cadernos
e leituras, alguém poderia pensar que eu fosse um estudante de filosofia e nao de
economia.” J4 em agosto de 1941 ele registraria o arrependimento: “Fui um idiota por
nao ter estudado matematica mesmo que de forma secundaria na universidade em
Viena, em vez daquela filosofia tola que tomava tanto do meu tempo e do que t&o
pouco restou”.®” ‘

Ja Mayer era um economista marginalista na tradi¢do de Friederich von Wieser —
gue fora discipulo de Menger. Como bolsista da Rockfeller, Morgenstern viajou para a
Franga, Halia, Inglaterra e Estados Unidos. Passou alguns meses em Harvard, onde
freqlientou palestras do fildsoto North Whitehead. O resultado da viagem foi o seu
primeiro livro, Wirtschaftsprognose [Previsdo Econdmica]. Nele, defendeu a idéia da
impossibilidade de se fazer previsGes econdmicas completas a qualquer tempo, devido
a complexidade dos mecanismos que moldam os eventos econdmicos. Também ele
recorre a exemplos e comparagfes com a fisica. Leonard resume as idéias de

Morgenstern no livro citado:

“Ao contrdrio da astronomia cu da medicina, ele diz, as ciéncias sociais tem a
peculiaridade de ser capaz de afetar seu objeto de estudo. A previs@o do astrénomo
ndo poder ter efeito no movimento subseqltente das estrelas, mas aquelas dos
economistas podem mudar os eventos econdmicos. Ele diz que a teoria econdmica
estatica assume completamente a racionalidade subjetiva: a racionalidade dos atos
econdmicos é téo perfeita que nfo hd mais atos de escotha ou de deciséo, porque
tudo continua parado”. Entretanto, ha economia real, os individuos t&m um sistema
de pontos de orientagéo, que inclui ndo apenas os seus conhecimentos sobre as leis
da natureza mas também seus conhecimentos e crengas sobre outros assuntos

econdmicos.®®

0. Morgenstern Apnd R. Leonard, “From Parlor Games to Social Science: von Neumann, Morgenstern and the
Creation of Game Theory 1928-1944”, p.7440.
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E um trecho citado por Leonard parece nos dar.a indicagéo de que Morgenstern,
mesmo dez anos antes de encontrar von Neumann, tangenciara a idéia central da
teoria dos jogos: “Cada agéo influencia as outras agbes, e cada uma ¢é refletida na
outra.”®®

De volta a Viena, Morge'nstem voltou-se cada vez mais para o estudo da 16gica
matematica e sua aplicagdo em ieoria econdmica, distanciando-se de Spann e
aproximando-se do grupo de Mayer, ou seja, do marginalismo austriaco. O trabalho de

Morgenstern sobre teoria dos jogos sera tratado no capitulo seguinte.

6% gy
Ibid,, p. 741, )

0, Morgenstern, Apid R. Leonard, “From Parlor Games to Social Science: von Neumann, Morgenstern and'(he

Creation of Game Theory 1928-1944", p.740,
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CAPITULO 3

O entreguerras

2.1. O cenario sécio-econdmico

O periodo compreendido entre a Primeira & a Segunda Guerras Mundiais foi
marcado pela Grande Depressio, ainda que com espasmos de reagéo econdmica. A
Primeira Grande Guerra havia devastado principalmente uma parte da Europa, mas as
conseqiiéncias dela atravessariam o  Atlantico e abalariam também a recém-
reconhecida maior economia do mundo. Mesmo nao tendo sido palco de batalhas, os
Estados Unidos sofreram diretamente com o colapso econdmico que se seguiu. Nas
palavras do historiador Eric Hobsbawm: “Na verdade, mesmo os orgulhosos EUA, longe
de serem um porio seguro das convulsdes de continentes menos afortunados, se
tornaram o epiceniro deste que foi o maior terremoto global medido na escala Richter

dos historiadores econdmicos — a Grande Depressao do entreguerras”.”®

A economia desmoronava e ndo havia quem propusesse algo para colocé-ia de
pé novamente. Como lembra Hobsbawm, os homens de negdcio esperavam que -
_ aquele'fosse mais um ciclo de baixa que sucedia um de alta, fendmeno que ocorria em
intervalos de sete a 11 anos. No fim do século XIX, no entanto, uma periodicidade
maior foi registrada. De 1850 a 1870, um boom arrebatou a economia mundial, logo
arrefecido por outros 20 anos de queda e de turbuléncias econémicas, seguidos por
outra onda de progresso econdmico. No comego da década de 1920, o economista
russo N. D. Kondratiev detectou um padréo de crescimento econdmico e de reveses em
“ondas longas” de 50 a 60 anos. Como lembrou Hobsbawm, nem Kondratiev nem outro
economista conseguiu apresentar uma explicagao satisfatéria para o fenémeno.”* Mas

o russo alertara que o grande ciclo de alta da economia mundial estava no fim.

B, Hobsbawm, Era dos Evtremos — O Breve Século XX 1914-1991, p. 91.
™ Ibid., p. 91. ' :
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Na época, a sucessdo de ciclos de alta e de baixa da economia era tida como
algo natural, assim como o clima. Levavam industrias e pessoas do sucesso a
bancarrota e nada se podia fazer a respeito. Mas, como relata Hobsbawm, o que
poderia ser considerado novo no cendrio pés-Primeira Guerra era que a crise parecia,
pela primeira vez na histéria do capitalismo, comprometer o sistema. Nas palavras de

Hobsbawm:

“A histéria da economia mundial desde a Revolugao Industrial tem sido de acelerado
progresso técnico, de continuo mas irregular crescimento econdmico, e crescente
‘globalizagéo’, ou seja, de uma divisdo mundial cada vez mais elaborada e complexa
de trabalho; uma rede cada vez maior de fluxos e intercambios que ligam todas as
partes da economia mundial ao sistema global.”’

Mesmo sendo ja a maio_r economia do mundo, os Estados Unidos néo
escaparam da crise. De 1913 a 1938, a taxa nﬁédia de crescimento do Produto Nacional
Bruto per capita naquele pais foi de abenas 0,8% ao ano.

Ainda segundo Hobsbawm, “a globalizagdo da economia dava sinais de que

parara de avangar nos anos entreguerras”. A produgéo industrial mundial, por sua vez,
cresceu pouco mais de 80% nos 25 anos seguintes a 1913. Isso era équivaiente a
metade do crescimento do Ultimo quarto do século XIX. O fluxo de imigragao, que
atingira o apice na primeira década do século XX, também arrefeceu. Nos 15 anos que
antecederam a Primeira Guerra, 15 Amilhées de pessoas rumaram para os Estados
Unidos. Nos 15 anos seguintes, o fluxo caiu péra 55 milhdes, estancando quase
completamente na década de 1930 e a Segunda Guerra — menos de 750 mil pessoas
entraram nos Estados Unidos naquele perfodo. O fluxo de imigréntes para a América
Latina também foi reduzido de 1,75 milhdo, de 1911 a 1920, para menos de 250 mil, na
década de 1930.

No final dos anos 20, o comércio mundial ensaiou uma recuperacgéo, voltando
aos niveis de 1913, mas logo solapada pela Grande Depressio, iniciada em 1929. Mas,
no fim da Era da Catastrofe (expressdo cunhada por Hobsbawm), em 1948, o volume

do comércio mundial nao era muito maior do que o registrado antes da Primeira Guerra.
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Entre 1890 e 1913, havia duplicado. Entre 1927 e 1933, o fluxo de empréstimos
internacionais caiu mais de 90%. Isso mesmo levando-se em conta que o nimero de
paises havia aumentado na Europa.

Hobsbawm relata as razbes apresentadas & época para a depress&o econdmica.
Uma delas seria a auto-suficiéncia econdmica dos Estados Unidos, a maior economia
do planeta j& naqueles anos. Os Estados Unidos necessitavam apenas de algumas
poucas matérias-primas. Além disso, paises historicamente comerciantes, como Gra-
Bretanha e os Estados escandinavos, também mostravam a mesma falta de disposigao
para as trocas comerciais. Estavam mais preocupados em proteger suas economias de
ameagcas externas, de uma economia mundial combalida.

Depois da Primeira Guerra, houve um momento de euforia nos paises nao
atingidos diretamente pelas batalhas, nem por revolugdes e guerras civis. Com o
fortalecimento dos sindicatos, os salarios aumentaram e a jornada de trabalho foi
reduzida. O mundo anglo-saxdnico, os paises que mantiveram neutralidade na guerra e
o Japao foram relativamente bem sucedidos em manter-a estabilidade das suas
moedas e as finangas em ordem, baseado no padrao ouro, pelo meno—s entre 1922 e
1926.

O mesmo n&o aconteceu nos paises localizados na zona de conflito da Europa:
A "Alemanha, por exemplo, teve, em 1923, a unidade monetdria reduzida a um
milionésimo de milhdo em relagac ao valor de 1913. Ou seja, o valor da moeda foi
reduzido a zero. A decisao do governo de parar de imprimir papel-moeda em grande -
quantidade (e mudar a moeda) para estancar o vertiginoso processo inflacionario teve
sucesso, mas praticamente aniquilou as pessoas que dependiam de rendas fixas e
poupanga. Nao havia, naquela época, 0s mecanismos econéfnicos para atenuar o
problema da inflacdo extremamente elevada — eles s6 foram inventados depois da
Segunda Guerra. |

Mas a recuperag&o econdmica pds-Primeira Guerra (1924-1929) nos pafses néo
dilacerados pelas batalhas né&o durou muito. Os pregos e o boom ruiram em 1929. O
desemprego era dos maiores flagetos. Na Gra-Bretanha, Alemanha e Suécia as taxas

ndo calram abaixo de 10%, chegando a 17% e 18% na Dinamarca e na Noruega, nivel

2 Ibid, p. 92.
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muito acima dos padrbes registrados antes de 1914. Segundo Hobsbawm, “sd os
Estados Unidos, com uma média de desemprego de 4%, eram a Unica economia
realmente a pleno vapor”.”

Segundo o autor, isso demonstrava a fraqueza da economia: “a queda dos
precos dos produtos primarios simplesmente demonstrou que a demanda deles n&o
conseguia acompanhar a capacidade de producdo”.”* Sendo verdade, isso solaparia a
Lei de Say, pedra angular da teoria econdmica neocldssica, segundo a qual a oferta
gera a sua prépria demanda, evitando uma crise geral de superprodugdo. Trata-se de
um conceito de equilibrio econdmico estabelecido pelo economista francés Jean-
Baptiste Say (1767-1832); “a soma dos valores de todas as mercadorias produzidas
setia sempre equivalente 4 soma dos valores de todas as mercadorias compradas.”” .
Em outras palavras, quando um produto é fabricado, abre mercado para um outro
produto do mesmo valor. A conseqiiéncia disso é que a economia capitalista seria auto-
regulavel. Ou seja, aquilo que estava acontecendo, toda a Grande Depresséo do
entreguerras nao era para acontecer, na teoria. |

O colapso veio definitivamente no fim de outubro de 1929, com a quebra da
Bolsa de Valores de Nova York. Os pregos das agdes despencaram 9% na “Quinta-feira
Negra”, 24 de outubro. Na terga, 29, o golpé de misericordia: queda brutal de 17,3% do
valor total do mercado de agdes. Como se diz no jargao do mercado financeiro, as
acbes viraram po, pulverizando riquezas instantaneamente. Em 8 de julho de 1832, o
fndice Dow Jones fechou em 41,88%, o que represeniava uma queda de 90% em
relagéo ao pico de 1929.7°

E o caos econdmico se espraiou para todas as dreas. A produgao industrial
americana caiu um tergo, entre 1929 e 1931. Um exemplo do efeito concreto no dia-a-
dia de uma empresa americana: a erhpresa de material para eletricidade Westinghouse
perdeu dois tergos das vendas e 75% da renda liquida, entre 1929 e 1933.

Ndo mais mantidos pela formagao de estoques do governo, os pregos de

produtos bdsicos — matéria-prima e alimentos, por exemplo — cairam abruptamente.

3 Ibid, p. 95.

™ Thid. p. 95.

% Diciondrio de Economia e Administracio, p. 230. .

8 E. Chancellor, Safve-se Quem Puder — Uma Histdria da Especulagdo Financeira, p. 228.
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Isso disseminou a crise mundo afora. No Brasil, por exemplo, 0 governo mandou
queimar cafe para evitar que o prego continuasse caindo. O drama atingiu todos os
paises cujas economias dependiam da exportagdo de alguns produtos primarios.
Mesmo paises industrializados ndo escaparam. A produc@o industrial alema caiu um
terco, entre 1929 e 1931. |

A conseqliéncia mais perversa da Grande Depressao foi o desemprego em
escala sem precedentes na histéria do capitalismo. Alguns exemplos, no pior momento
da depressao, entre 1932 e 1933: Inglaterra (22% a 23%), Suécia (24%), Estados
Unidos (27%), Noruega (31%), Austria (29%), Dinamarca (32%) e Alemanha (44%).”
Mesmo com a recuperagéo depois de 1933 as taxas de desemprego nao cairam abaixo
de 16% na Inglaterra e Suécia ou de 20%, nos paises escandinavos. O Unico pals a
conseguir eliminar o desemprego foi a Alemanha nazista, entre 1933 e 1938.

Por outro lado, quem conseguia ter um emprego vivia em condicoes
relativamente melhores do que antes da dej::resséo, pois os pre¢os cairam durante todo
o perfodo entre as duas grandes guerras. _

O sistema estava em xeque e a teoria econdmica da época nac dava conta dos
fatos e, ;jior, com base nela ndo havia alternativa a nao ser esperar até os mercados se
auto-ajustassem. Segundo Hobsbawm, “foi precisamente a auséncia de qualquer
solugéo dentro do esquema da velha economia liberal que tornou tdo dramética a -
situagio dos tomadores de decisdes econdmicas”.”® O comércio mundial caiu 60%, de
1929 a 1932, e os paises passaram a erguer barreiras para proteger seus mercados e
moedas nacionais. Calia por terra outro dogma da economia liberal, o sistema mundial
de comércio multilateral.

Eric Hobsbawm observa que “‘a Grande Depressdo destruiu o liberalismo
eéonémico por meio século”. No biénio 1931-1932, outro conceito caro aos liberais foi _
abandonado por nag¢des importantes: o padrdo ouro, que era a base segura de trocas
internacionais. Primeiro a Gra-Bretanha, os Estados Unidos, Canada e a Escandinavia,
seguidos por Bélgica, Holanda e Franga.”

TE, Hobsbawm, Era dos Extremos — O Breve Século XX 1914-1991, p. 97.
8 Th .
Ibid, p. 98,
" Em termos de coméreio intemacional, o padrio ouro é o sistema monetdrio no qual o valor de uma moeda nacional
¢ legalmente definido como uma quantidade fixa de ouro.
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O cataclismo econdmico dos paises capitalistas era ainda amplificado pela
situagdo completamente oposta vivida pela Unido Soviética. O grande pais comunista
passara incolume pela crise mundial e punha em pratica os Planos Qtinglienais. De
1929 a 1940, a producdo industrial soviética triplicou — passou de 5% dos produtos
manufaturados no mundo, em 1929, para 18%, em 1938. No mesmo perfodo, a
participagdo conjunta dos Estados Unidos, Gra-Bretanha e Franga caiu de 59% 'para
52%.

A pergunta a ser respondida era: Por que os pressupostos da economia liberal
néo funcionaram durante a depressdo? Hobsbawm diz que nao ha resposta para a
crise mundial que nao passe, necessariamente, pela analise da condiqéo da economia
americana no cenatio internacional. Antes mesmo do inicio da Primeira Guerra os
Estados Unidos ja eram a maior economia do mundo. Eram responsaveis, ja em 1913,
por mais de um tergo de toda a produ¢ao mundial, um pouco menos da soma das
produgdes de Gra-Bretanha, Franga e Alemanha. Em 1929, ja produziam 42% do total
mundial, comparados com apenas 28% das trés poténcias européias. Depois da guerra,
0s americanos passaram a ser também os maiores credores mundiais. .Eram os
maiores exportadores e o segundo maior importador, atras apenas da Inglaterra. Na
depressio, suas exportagdes e importagdes cairam 70%, entre 1929 e 1932, enquanto
o comércio mundial caira quase um tergo.

Em termos estritamente econdmicos, Hobsbawm aponta ainda uma outra cauéa
para a crise do entreguerras: uma grande assimetria entre o desenvolvimento dos

Estados Unidos e o resto do mundo. Nas palavras dele:

0O sistema mundial, pode-se argumentar, néo funcionou porque, ao contrario da Gra-
Bretanha, que fora o ceniro do mundo econdmico. até 1814, os Estados Unidos néo
precisavam muito do resto do mundg, e portanto, outra vez ao contrario da Gra-
Bretanha, que sabia que o sistema de pagamentos mundiais se apoiavé na libra
esterlina e cuidava para que ela permanecesse estavel, os EUA nao se preocuparam
em agh como estabilizador global. N&o precisavam muito do mundo porque, apos a
Primeira Guerra Mundial, tinham de importar menos capiial, trabatho & {em termos
relatives) produtos do gue nunca — com excegéc de aigumas matérias—primas.' Suas
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exporiacbes, embora internacionalmente importantes, dava uma contribuicdo muito
menor & renda nacional que em qualquer outro pais industrial.”*

Em suma, uma crise de grandes proporgdes na maior economia do mundo
tragaria também as nagbes com as guais mantinha relacbes comerciais, principalmente
aquelas que dependiam diretamente das exportagtes para os Estados Unidos.

QOutra razdo para a depressdo do entreguerras seria também as condigdes
impostas para a paz pelos paises vencedores da Primeira Guerra Mundial. A Franga
queria uma Alemanha fraca e defendia o pagamento das reparac¢des em dinheiro vivo,
em vez de em forma de mercadorias. Em 1921, a soma que a Alemanha deveria pagar
foi fixada em 132 bilhdes de marcos ouro, o equivaienie a 33 bilhdes de ddlares da
época. Segundo Hobsbawm, “todo mundo sabia ser uma fantasia”.

Os pagamentos impostos a Al‘emanha como reparacgdes por ter causado o
conflito eram pesados demais (quase uma vez e meia o Produto Nacional Bruto) e
poderiam ter efeito contrario ao desejado. Essa foi a tese defendida por Keynes em The
Economic Consequences of the Peace [As Conseqiiéncias Econdmicas da Paz], de
1920; ele participara da Conferéncia de Versalhes como membro subalterno da
delegacé@o britanica. Keynes argumentou que -seria impossivel a restauracido de uma
civilizagdo e uma economia liberal na Europa sem a restauragio da economia alema. |

Outra razdo econdmica para o desastre seria a nao geracao de uma demanda
suficientemente forte para permitir uma expansao duradoura. Hobsbawm conta que a
agricultura j& estava em depressao mesmo na década de 1920, e os salarios em queda,
nos Estados Unidos. Para ele, 0s lucros cresceram excessivamente e os proprietarios -
tiveram uma participagdo maior na renda nacional. Como a demanda néo
acompanhava os ganhos de produtividade, o resultado foi superprodugéo e
especulacdo. Os bancos quebraram e, em 1933, quase metade das hipotecas'
domésticas americanas ficaram em atraso e mil propriedades por dia eram executadas.
O total de endividamento pessoal era de 6,5 milhdes em empréstimos de curto e [ongo

" prazos, dos quais os donos de automdéveis deviam 1,4 milh&o de délares.®

% B, Hobsbawm, op. cit., p. 103-4.
* Ibid., pp. 104-5.
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Assim como os perfodos de euforia, também as depressdes nao duram para
sempre. Ao final da década de 1930, Japao e Suécia davam sinais de retomada. Em
1938, a economia alema havia crescido 25% em relagdo a 1929. Mas isso néo
significava que o mundo deixara para tras as ameagas ao bom funcionamento do
sistema capitalista, pois os Estados Unidos continuavam patinando. O “New Deal” do
presidente Franklin D. Roosevelt, inspirado no receituario de Keynes, ndo correspondia
exatamente ao prometido. A | |

Mesmo neste ambiente aparentemente adverso, a década de 1930 gerou um
importante processo de inovagéo tecnolégica na industria. O desenvolvimento do
plastico é um exemplo. Mas também podem ser citados o desenvolvimento do radio de
massa e da industria do cinema.

A eliminagdo do desemprego em massa era o principal desafio da politica
econdmica nos paises capitalistas democraticos. John Maynard Keynes despontava
como um dos maiores defensores de medidas urgentes. Segundo Hobsbawm, a receita
keynesiana era t&o econdmica quanto politica. “Os keynesianos afirmavam,
corretamente, que a demanda a ser gerada pela renda de trabalhadores com pleno
-emprego teria 0 mais estimulante efeito nas economias em recessdo.”®

A década de 1930 marcou a divisdo da teoria econdmica em dois grandes
campos: a macroeconomia e a microeconomia. A primeira trata dos agregados
econdmicos, como a produgéo, o consumo e renda do conjunto da populagéo. Ja a .
“microeconomia estuda o comportamento dos agentes- econdmicos — consumidores
privados, empresas comerciais, trabalhadores, etc. Ou seja, estuda o comportamento
das unidades de consumo de familias, as produgdes e os custos das empresas. Em
termos de teoria econémica, é a microeconomia que- esta ligada a teoria dos jogos, nos
tempos atuais. . . |

Mas os dois grandés campos nos quais se dividia a teoria econdmica, ao invés
de complementares, pareciam encerrar mesmo uma contradigdo. A microeconomia
fundamentada pelos pressupostos da teoria neoclassica, cujo alicerce era a tese da
tendéncia dos mercados ao equilibrio. A recém-criada macroeconomia keynesiéna néao

aceitava tal pressuposto. E Morgenstern, um dos autores de TGEB, considerava

*Ihid, p. 100.
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insatisfatérias tanto a microeconomia neocldssica quanto a macroeconomia
keynesiana. A respeito disso ele anotou em seu diario, em 1942: “Os Economistas
simplesmente nao sabem o que a ciéncia significa. Estou completamente enojado com
toda este lixo. Eu sou cada vez mais da opinido de que Keynes é um charlatao

cientifico e seus seguidores, nem mesmo isso.”®®

-

2.2. A Teoria dos Jogos

No perfodo do entreguerras, a teoria dos jogos comegou a ganhar mais atengao
e uma formalizagdo mais rigorosa. Instalou-se, inclusive, uma polémica em torno de
quem foi o pioneiro na abordagem mais recente. John von Neumann é considerado por
muitos como o primeiro a tratar da teoria dos jogos, por conta de seu artigo de 1928,
mas isso esta longe de ser consensual — o que ndo é incomum em ciéncia quando se
trata da delicada, e as vezes inadequada, discuss@o sobre quem foi o pioneiro em
determinado cémpo. Mas este tema ndo serd tratado de forma aprofundada neste
trabatho. .

Urs Rellstab apresenta uma cronologia dos principais eventos no
desenvolvimento da teoria dos jogos no periodo de 1928 a 1940:*

0. Morgenstern apud R. Leonard, “From Parlor Games to Social Smence von Neumann, Morgenstern, and the

Creation of Game Theory 1928-1944”, p.730.
U, Relistab, “New Insights into the Collaboration between John von Ncumann and Oskar Morgenstern on the
Theory of Games and Economic Behavior”, in Toward a History of Game Theory, pp. 90-92.
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Primeira fase: preltudio

1928. Publicacdo do trabalho de von Neumann “Zur Theorie der
Gesellschaftsspiele”, com a prova do teorema minimax. Von Neumann

promete um suplemento com exemplos numéricos, como o pdqguer.

1935. Morgenstern apresenta seu trabalho “Perfect Foresight”
{previsdes perfeitas), no Coloquio Menger de Matematica, em Viena. O
matematico Eduard Cech chama a atenc¢ao dele para o trabalho de von

Neumann.

1937. Em abril, von Neumann declara gue estudou jogos por pura

recreacao.

1938. Morgenstern vai aos Estados Unidos-como professor visitante.
L&, recebe a noticia de que fora demitido do cargo de chefe do instituto
de estudo dos ciclos econdmicos. E decide seguir para Princeton como

palestrante.

1938, outono. Von Neumann e Morgenstern se encontram pela

primeira vez em Princeton.

1939, fevereiro. O segundo encontro entre ambos, em um ché com
Niels Bohr.

1939. Em oulubro, acontece a primeira discussfo intensa entre os

dois, sem maiores consequéncias.

1940. Em abril, von Neumann convida Morgenstemn para jantar trés

vezes.
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Sequnda fase: Discussdo intensa

1940. Em abril, “as duas mentes realmente se encontram”. Eles
discutem intensamente sobre comportamento, jogos, matematica, eic.
Morgenstern tem a impressao de que von Neumann esta realmente
interessado em seu trabalho. Morgenstern especula em seu diario
sobre um livro em conjunto com von Neumann. Este Ultimo sai de

viagem para a costa oeste dos Estados Unidos.

1940. No verdo, em Seattle, von Neumann da palestras sobre jogos e
faz algum progresso na teoria dos jogos de guatro ou mais jogadores.

1940. Em agosto, ambos se encontram novamente, depois da volta de

von Neumann. O relacionamento intelectual continua intenso.

1940. Em setembro, Morgenstern comeca a tratar von Neumann como

Johnny, em suas anotagdes no diario.

1940. Em outubro, von Neumann escreve o primeiro trabalho sobre
jogos: “General Foundations”. O contelddo: fungéo valor, solucgéo,
dominag&o. Ele comega a lecionar sobre jogos em Princeton. '

1941. Em janeiro, Von Neumann escreve o segundo trabalho sobre

jogos: “Decomposition Theory”.
1941. Em maio, Von Neumann aconselha Morgenstern a escrever um
texto sobre “méaximas de comportamento”, o que ele faz

imediatamenie.

Terceira fase: A Colaboracio
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1941. Enire junho e julho, Von Neumann propde escrever um artigo

sobre jogos; Morgenstern comega a escrever uma introdugao.

1941. Em agosto, o resultado do trabatho de Morgenstern é uma

tentativa de simplificar a teoria de von Neumann.

1941. Em setembro, a intensa colaboracao entre ambos resulta no
rascunho do primeiro capitulo de TGEB. Morgenstern propde que

ambos escrevam um livro junto's.
1941. Em ouiubro e novembro, surge o segundo capitulo. Von
Neumann faz a maior parte do trahalho, o que vai se repetir no resto

do livro.

1941. Em dezembro, Morgenstern encontra a prova de Ville do

teorema minimax.
1942. Em setembro, von Neumann se muda para Washington;, a
colaborag@o fica mais dificil. Ndo ha mais tempo para os exemplos -

econdmicos para o livro.

1942. Em 28 de dezembro, o manuscrito é concluido — no aniversario

de von Neumann.

1943. Em abril, Morgenstern entrega o manuscrito para a Princeton

University Press. John D. Rockfeller financia a publicag&o.

1944. Publicagéo de TGEB.
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A polémica sobre quem foi o primeiro a tratar da teoria dos jogos se instalou em
1953, quando o matematico francés Maurice Fréchet escreveu um artigo na revista
Econometrica reivindicando ao seu colega, também francés, Emile Borel o mérito de ter
sido o iniciador da teoria dos jogos. Fréchet lembrou que Borel escrevera sobre teotia
dos jogos também nos anos 20, mas antes do artigo de von Neumann, de 1928. Mas
Borel ndo conseguira provar o teorema minimax, como o fez von Neumann no citado
artigo. Este é o ponto sobre o qual paira a discérdia.

Segundo Leonard, a série de artigos de Borel ao longo dos anos 1920 pode ser
considerada o inicio do que mais tarde veioc a se chamar “jogos simétricos de duas
pessoas, de soma zero”. .

E preciso observar que Rellstab praticamente ignora o trabalho de Borel na
cronologia. O primeiro artigo de Borel socbre a matemalica dos jogos foi publicado em
1921. Nele, Bore! define alguns conceitos e cria a estrutura para os seguintes. Ele
sugere um jogo cujos ganhos dependam tanto da sorte quanto da habilidade dos
jogadores, ao contrario de outros, como jogar dados, nos quais as habilidades dos
jogadores néo interferem nos resultados. Definindo um “método de jogo” como sendo
um “cédigo que determina para cada possivel circunstancia o que cada pessoa deve
fazer”, Borel pergunta se é possivel determinar um método de jogo melhor do que todos
os outros.®® E conclui que, para os jogos de duas pessoas com irés estratégias
disponiveis para cada um, cada jogador podera assegurar uma estavel chance dé
vitoria.

Em 1924, Borel ampliou a concluséo para jogos em que cada jogador tem a

" disposigéo cinco estratégias diferentes. Trés anos depois, sustentou 0 mesmo para o0s

jogos de sete estratégias. Leonard observa que o trabalho de Borel na década de 1920
foi “notavel”, entre outras coisas, por ter introduzido os jogos infinitos, nos quais as
estratégias s&o abordadas como um continuum, mostrando que os ganhos (payoff)
esperados para os jogadores podiam ser expressos por uma integral de Stieltjes.86
Borel foi além da simples andlise das probabilidades dos jogos: “Os problemas

de probabilidade e andlise que alguém pode levantar sobre a arte da guerra ou da

3E. Borel apud R. Leonard, “Creating a Context for Game Theory”, in Toward a History of Game Theory. p.33.
% R. Leonard, “Creating a Context for Game Theory”, in Toward a History of Game Theory. p.36.
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especulagédo econdmica e financeira ndo sdo sem a analogia com os problemas sobre
jogos.”® Mas alertou que o assunto era altamente complexc e que a matematica
poderia, no maximo, ser um complemento para um conhecimento estratégico. Leonard
observa que tal ceticismo de Borel s¢ iria aumentar ao longo dos anos.

Para Sylvia Nasar:

“Foi o grande polimata John von Neumann, nascido na Hungria, quem primeiro
reconhacel gue o comportamento social podia ser analisado por meio de jogos. O
artigo de von Neumann, publicado em 1928, sobre jogos de salac foi a primeira
tentativa hem-sucedida de exirair das rivalidades regras ldgicas e matematicas.
Assim .como Blake via‘ o universo hum grao de areia, grandes cientistas
freqlientemente procuravam pistas para problemas vastos e complexos nos
fendmenos insignificantes, familiares, da vida diaria. Isaac Newton chegou aos
insights sobre os céus brincando com bolas de madeira. Einstein contemplou um
barco a remo subindo a correnieza de um rio. Von Neumann pensou sobre o jogo de
poquer. Uma ocupacéo aparentemente trivial e Iidica como o pdquet, afirmou von
Neumann, po.de conter a chave de assuntos humanos mais sérios por duas razoes.
Tanto-o pbquer como a compelicio econdmica exigem um certo tipo de raciocinio,
que é o calculo racional de vaniagens e desvantagens baseado num certo sistema
de valores internamente coerente (mais é methor do gue menos). E em ambos o
resultado de qualquer ator individual depende n&o apenas de suas proprias agdes,

mas de agdes independentes dos outros.”®®

Diferentemente de Borel, John von Neumann estava disposto a provar que havia,
sim, uma maneira melhor de jogar jogos de duas pessoas soma-zero — aqueles em que
o ganho de um jogador representa a perda do outro. Em 1928, ele enviou uma carta a |
Borel comunicando que havia resolvido o problema e que a prova do teorema minimax
estava a caminho da publicagido em Mathematische Annalen com o tftulo “Zur Theorie .
der Gesellschaftsspiele” [Sobre a Teoria dos Jogos de Estratégial. '

O trabalho sobre o teorema minimax von Neumann apreseniou a Gottingen
Mathematical Society, em dezembro de 1926; Mathematische Annalen recebeu o értigo

em jutho de 1927 e o publicou em 1928. Mirowski considera “significativo” o fato de von

8 B, Borel, apud. R. Leonard, “Creating a Context for Game Théory”, in Toward a History of Game Theory, p.37.
% S. Nasar, Uma Mente Brilhante, p. 17
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Neumann ter apresentado o trabalho primeiro ao semindrio de Hilbert em Gottingen —
seria mais uma evidéncia da ligagdo umbilical entre o programa de Hilbert e a nascente
teoria dos jogos.

A longa prova do teorema minimax foi baseada em calculo de fungbes e em
topologia e apresentava a solugéo para todos os jogos de duas pessoas de soma zero
com finito nimero de estraiégias, ou seja, possibilidades de jogo. O conceito
matemético de um jogo foi completamente axiomatizado. Von Neumann também
analisou os jogos de trés pessoas de soma zero mostrando que em jogos de trés
pessoas a possibilidade de coalizbes enire os jogadores cria condigdes de
indeterminacéo. Para os jogos com mais de trés jogadores, ele apresentou um sistema
de constantes que descreve o montante por jogador que cada coalizdo seria capaz de
obter da outra coalizdo — a fungfo caracteristica. E conjecturou que o complexo de
avaliagao e de formacéo de coalizbes em um jogo de estratégia € determinado por
aduelas mesmas constantes. Nas palavras de von Neumann citadas por Leonard: “Nos
vimos que isso é verdade para n = 2, 3; para n > 3 uma prova geral ainda precisa ser

encontrada.” ® Leonard compara tal afirmacdo com os trabalhos de Zermelo e dos

demais daquele cfrculo de matematicos, que viam a matematica como capaz de

penetrar a psicologia do jogo.
No artigo, von Neumann demonstrou que a solugéo para os jogos de soma zero

poderia ser determinada utilizando-se técnicas matematicas. Para ele: “Qualquer

| acontecimento — dadas as condigbes- externas e os participantes da situaggo (desde

que estes Ultimos estejam agindo de livre vontade) — pode ser encarado como um jogo
de estratégia, se considerarmos o efeito que tem sobre os participantes.”®

O problema principal colocado belo artigo de 1928 ¢ o seguinte:

Se njogadores, P1,..., Pn, disputam um determinado jogo, como o jogador i°, Pi,
deve jogar para alcangar o resultado mais favorével para ele?

Ao final de cada partida do jogo, cada jogador, Pi, recebera uma quantia em

dinheiro, hi, como sendo o seu payoff. Para alcancar o “resultado mais favoravel” cada

¥R, Leonard, “From Parlor Games to Social Science: von Neumann, Morgenstern, and the Creation of Game
Theory 1928-1944", p. 734.
* ). von Newmann apud S. Nasar, p. 103, -
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jogador tera que conseguir maximizar o montante de dinheiro a seu favor. Na maioria

dos jogos de azar, o payoff de cada jogador satisfaz a seguinte condigéo:

h1 + h2 + ... + hn = 0 (para todos os jogadores). E a condicdo dos chamados

“jogos de soma-zero”.

O arﬁgd contém uma prova longa e dificil da existéncia de um valor de equilibrio
para os jogos discretos de duas pessoas, baseada em célculo de fungbes e topologia.
O conceito de jogo € completamente axiomatizado e dois exemplos de jogos soma-zero
— matching pennies e pedra, papel, tesoura — sdo oferecidos, com as respectivas
solugdes para estratégias mistas (uma estratégia mista consiste do namero de
movimentos possiveis e sua probabilidade de distribuicdo, que corresponde a
freqiiéncia com que cada movimento vai ser jogado). Outros jogos apresentados por
von Neumann como passiveis de tratamento como sendo de estraiégia s@o roleta,
xadrez, bacara e bridge. Von Neumann também tratou dos jogos de trés pessoas soma-
zero, mostrando como as possibilidades de coalizdo introduzem uma indeterminacao
neste tipo de jogo. Teria sido como uma preliminar de TGEB. |

No arigo de 1928, von Neumann apresentou uma fdérmula para alcangar a
melhor estratégia a adotar em qualquer situagido competitiva, de jogos de azar a
economia. Com o teorema minimax, ele demonstrou que o competidor devera analisar
cada movimento que pode fazer e calcular a maxima perda possivel que os outros

poderiam lhe infligir. Sua estratégia étima ser_ia, entao, fazer 0 movimento que pudesse

‘Ihe causar a minima perda possivel.

O teorema minimax assegura ser possivel atribuir a um jogo finito, de duas
pessoas, soma-zero um valor V: a quantia média que o jogador 1 pode esperar gahhar’
do jogador 2 se ambos agirem de forma “sensata”. Von Neumann cita trés razbes para
o resultado:

1. Ha uma estratégia due 0 jogador 1 pode adotar e que lhe assegurara a

vantagem referida; cof]tra essa estratégia, nada que o jogador 2 possa fazer
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impedira o jogador 1 de ganhar V, em média. Conseqlientemente, o jogador 1
néo se contentara com nada menos do que V. |

2. Ha uma estratégia que o jogador 2 pode adotar e que lhe assegurara néao
perder mais do que a quantia media de V; em outras palavras, o jogador 1
pode ser impedido de ganhar mais do que V. ~

3. Por presuncéo, trata-se de um jogo de soma-zero: ¢ que o jogador 1 ganhar
deverd ser o que jogador 2 perder. Como 0 jogador 2 deseja reduzir ao
minimo suas perdas, ele estard motivado para fazer com que ¢ ganho médio

do jogador 1 se limite a V.*'

Segundo William Poundstone, von Neumann considerava como jogo uma
situagéo de conflito na qual cada parte faz suas escolhas sabendo que as demais
também estao fazendo as suas. E o resultado do conflito sera determinado de alguma
forma pelas escolhas feitas. Ou seja, a teoria dos jogos estudaria o conflito entre
pessoas que tomam decisdes racionais. Em vez de um campo da psicologia, como
pode parecer, a teoria dos jogos é estritamente matematica, jéhque parte do
pressuposto de que os envolvidos tomam decisbes perfeitamente racionais. 1sso
permitiria uma analise precisa das possibilidades de cada jogador. Um reducionismo ou
simplificag&o, dizem alguns criticos. Mas foi o pressuposto encontrado a partir do gual

erigiu a teoria dos jogos.

O interesse de von Neumann por egconomia aparece pela primeira vez em uma
nota de rodapé do trabalho de 1928 — “Zur Theorie der Gesellschaftsspiele”. Nela, von
Neurmnann se volta para o principal problema da economia neoclassica: “l...] Como é que
o absolutamente egoista ‘homem econdmico’ vai agir sob certas circunstancias .
externas?”.% O economista Nicholas Kaldor lembra que von Neumann j& manifestara
interesse por economia em 1927, quando ambos se encontraram em Budapeste
durante um feriado. Kaldor sugeriu que von Neumann lesse Value, Capital and Rent, do
economista sueco Knut Wicksell (1851-1926), como uma introdugéo ao p'ensamento,de

Leon Walras e utilizava a teoria do capital de Béhm-Bawerk. Ao 18-lo, von Neumann

4 . . . ~ ~ - n
' M. Davies, Teoria dos Jogos: uma introducdio niio-téciica, p.54.
2 1. von Neumann apud R. Leonard, “Creating a Context for Game Theory”, p. 44.
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teria criticado o sistema walrasiano porque ele permitiria a ocorréncia de pregos
negativos. Segundo Leonard, Kaldor especulou que aquele episddio teria levado von
Neumann a escrever o trabalho sobre crescimento econdmico de 1937.

Segundo Paul Strathern, em Uma Breve Histdria da Economia, von Neumann
teria encontrado dois erros no sistema matematico de Walras — fato este néo relatado
por outros especialistas. O primeiro: em alguns casos, para que o equilibrio dos
mercados fosse alcangado, os pregos teriam que ser zero, quando ndo negativos. Nas

palavras de Strathern, o segundo erro era ainda mais grave:

“A economia walrasiana e a andlise matematica de mercados subseqliente
encaravam a situagfo de um ponio de vista inteiramente mecénico. A economia era
um vasto e complexo motor. Erguia-se uma alavanca e isso tinha um efeito sobre
todo o sistema. Corretamente, von Neumann objetou que a economia néo lidava com
uma situagio mecénicy, lidava com uma situacdo humana. Uma economia de livre-
comércio consiste essencialmente de competidores no mercado aberte. Cada um, ao
agir, continua incerto do que seus competidores decidirao fazer, Céda competidor,
 contudo, sabe que o resuliado depende das decisbes e agdes de todos 0s
competidores. Portanto, a decis@o de qualquer individuo envolvera inevitavelmente

sua estimativa de como seus competidores agirgo. Isso, para von Neumann, era a

chave da economia — e néio algum equilibrio matemético teético.””

Mas o préprio Strathern ndo escapa dos deslizes. Segundo ele, Kaldor teria
recomendado a von Neumann Elementos de Economia Polftica Pura, de Leon Walras,
entdo a biblia da escola neocléssica, no qual o autor apresenta equagdes matematicas
para o conceito de equilibrio geral dos mercados, em vez do livro de Wicksel, como o
préprio Kaldor contana ja referida passagem. '

Von Neumann passou o fim da década de 20 e comego da de 30 entre Princeton
e Berlim. Em 1932, concluiu Mathematical Foundations of Quantum Mechanics.
Leonard conta que o interesse dele por economia aumentara, a ponto de a idéia do
teorema minimax ter ressurgido no seu modelo de crescimento econdmico apresentado
em 1937. Este foi um entre os trabalhos publicados sobre crescimento econémico no

periédico Ergebnisse [Procedimentos], editado por Carl Menger, entre 1932 e 1937.

S p, Strathern, Uma Breve Histéria da Economia, p. 245.
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Em 1938, von Neumann e Morgenstern ja estavam em Princeton definitivamente.
Eles eram muito diferentes e, como observa Leonard, o fato de estarem na mesma
situagdo em um outro pais talvez mitigasse as diferencas que seriam mais evidentes
em Viena ou em Gottingen. Apesar de terem se encontrado algumas vezes a partir de
1938, foi s6 em abril de 1940 que comecaram a discutir sobre jogos e economia. Von
Neumann leu um artigo de Morgenstem, “Time Moment in Value Theory”, e parece té-lo
apreciado. No inverno de 1940, von Neumann comegou a escrever um aitigo no qual
sintetizaria seus trabalhos anteriores sobre teoria dos jogos. Como nota Leonard, este
trabalho seria a base para o que'viria a ser TGEB. Havia ali ja conceitos que depois
apareceriam em TGEB, como a de fungdo caracteristica e também uma descrigéo
detalhada dos jogos de trés pessoas e sua solugdo sendo um sistema de possiveis
resultados. Ele também apresenta uma completa definicdo para os jogos de n-pessoas,
para o qual transporta seu conceito de con'junto estavel. Como explica Leonard,
nenhum dos valores na solugéo é dominado por um outro da propria solugéo e todo
valor externo a solugdo é dominado por pelo menos um valor interno do conjunto
solugdo. A segunda parte do artigo se referia aos jogos de soma nao-zero, mostrando
como a andlise continuaria a mesma dos jogos de soma-zero. Mas o artigo nao faz
referéncia & economia ou a qualquer outra aplicagéo da teoria.**

Enguanto reunia suas idéias sobre teoria dos jogos, von Neumann escutava as -
criticas de Morgenstern em relacéo a teoria econdémica. Este Ultimo estava preparando
uma critica do livro Value and Capital, do economista inglés John Ricahrd Hicks (1904-
1989). Von Neumann sugetiu a Morgenstern que escrevesse um artigo sobre suas
idéias bésicas sobre teoria econdmica. Um més depois, Morgenstern apresentou
“Quantitative Implications of Maxims of Behavior”, em 1941,

| Leonard conta que o trabalho de von Neumann era impressionante pelo rigor _
matemadtico e o de Morgenstern, pela pretensdo de apresentar uma teoria do
comportamento social, Neste sentido, o termo “maxim” pode ser tomado como um plano
complexo. Morgenstern apresentou dois tipos de “maxim™ i) o irrestrito seria aquele cujo
sucesso ou fracasso seria independente da adog@o ou ndo por outros individuos e ii) o

restrito seria dependente da decis@o de outras pessoas. Uma teoria econdmica, para

* R. Leonard, “Creating a Context for Game Theory”, in Toward a History of Game Theory, p. 54
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ter sucesso e ser capaz de fazer previsoes, teria que levar em consideracéo o fato de
que os individuos tomam decisdes cujos resultados dependem do fato de outras
pessoas estarem ou nado tomando as mesmas decisdes. Morgenstern vé um
“mecanismo objetivo” na base da evolugéo dos fendmenos econdmicos. Os individuos
teriam conhecimento incompleto dos fatos e agiriam com uma racionalidade subjétiva,
em vez de uma objetiva. O efeito do comportamento de outras pessoas sobre o ‘maxim’
restrito de um determinado individuo pode ser negativo ou positivo. Leonard da um
exemplo préatico: a decisdo de uma pessoa de sacar o dinheiro de um banco para se
precaver de uma possivel faléncia vai depender de quantas outras pessoas também
fardio a mesma coisa. Nesta situagdo, Morgenstern ressalta a importancia do ambiente
institucional, no qual as decisdes séo tomadas. Para ele, o governo deveria intervir para
evitar o aumento de informagdes privadas e, assim, facilitar a tomada de decisgo — ¢
que ele mesmo reconhece nao estar de acardo com a doutrina do laissez-faire.

Para Leonard:

“OC documento € manifestamente positivista: a teoria toda é baseada no intervalo
entre o verdadeiro mecanismo do mundo econdmico e nosso conhecimento dele,
ambos sendo completamente quantificavel. A dnica matematica existente & ‘a teoria
dos jogos de J. von Neumann', referindo-se ao artigo jaA mencionado, mas, talvez em
uma tentativa de provocar este Gltimo a novos esforgos, ele acrescenta que mesmo

isso ‘nAo leva em considerag&o os problemas como descrito acima’.**®

Em setembro de 1941, von Neumann e Morgenstern decidiram que os seus dois
trabalhos deveriam ser reunidos em um pequeno volume. Eles ainda ficaram em duvida
sobre publicar o resultado em um periddico econdmico ou.transforméa-lo em livro. Trés
anos depois, 0 que era para ser um pequeno volume veic a publico a primeira edicéo
de Theory of Games and Economic Behavior, com 635 paginas. Conforme David Black:
“um grande livro, porque eles o escreveram duas vezes, uma em simbolos para os

matemaéticos e outra em prosa para os economistas”.*®

S R, Leonard, “Creating a Context for Game Theory”, in Toward a History of Game Theory, p.56.
"* . Black apud R. Leonard, “Creating a Context for Game Theory”, in Toward a History of Game Theory, p.56 .
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Para Philip Mirowski, duas foram as principais fontes de inspiragédo para a teoria
dos jogos, no comego do século XX: “Enquanto o formalismo de Hilbert foi claramente
uma importante inspirag8o para a teoria dos jogos, outra fonte importante foi o
surgimento da mecanica quantzca nos anos 20.”%" E tal avaliagdo de Mirowski é ponto
importantissimo para este trabalho.

Mirowski relata que no chd durante o qual von Neumann e Morgenstern
conversaram pela primeira vez em Princeton, o fisico Niels Bohr (1885-1962) estava
propondo a tese de que a fisica € freqlentemente tomada como um modelo para a
filosofia da ciéncia. Segundo Mirowski, foi a tese de que se a fisica deveria ou nao ser o
paradigma também para a teoria social e para a filosofia da l6gica que teria fascinado
tanto o matematico quanto o economista. Mas, para von Neumann, ndo era a fisica
como um todo, que deveria servir de modelo, mas a fisica moderna, ou seja, pos-
quantica.

Assim como Mirowski, Leonard também vé a influéncia de Hilbertt no trabalho e
na motivagdo de von Neumann. Mas ndo sé isso, também da mecénica quéantica: “A
fonte de seu interesse por jogos ainda continua um mistério. Contudo, seu recurso a
axiomatizagé@o estd totalmente de acordo com a ética Hilbertiana da qual ele estava
completamente imbuido, e a nocdo de chance, central no jogo probabilistico, esta de
acordo com o indeterminismo na base da mecénica quantica.”® '

Ea nocgao de chance (ou acaso) que, como ja visto, tem papel central em jogos
de probabilidade, esta, segundo Leonard, também de acordo com o conceito de
indeterminismo, que estd na base da mecéanica guantica. O seguinie trecho de von
Neumann é citado por Leonard:. “O acaso & parte tdo intrinseca do proprio jogo (se nédo -
do mundo) que n&o ha necessidade de introduzi-lo artificialmente pelas regras do jogo:

.. ele mesmo ird se impor.”*® . '
Em seus primeiros trabalhos, Mirowski chegou a tratar da relagao entre a fisica e

a economia neoclassica:

“7p. Mirowski, “What were Von Neumann ¢ Morgenstern Trying 1o Accomplish”, in Toward a History of Game
Theory, pp. 118-19,
" R. Leonard, “Creating a Context for Game Theory”, in Toward a History of Game Theory, pA43.
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“Naqueles primeiros trabalhos, afirmei que a mecéanica quéntica tinha proposto um
desafio dificil para aqueles que se tornaram partidarios da metafora do século
dezenove da utilidade como energia potencial, e que a resolugéo’ daquele desafio foi
incorporar conceitos estocasticos de uma maneira inocente em econometria. Agora,
eu gostaria de afirmar que a teoria dos jogos foi a seghnda reaproximagio com a

nova fisica; mas que ela trouxe também dificuldades adicionais para o centro do

programa neocléssico.”'®

Mirowski observa que a carabteristica que distinguia a “nova” mecénica quéntica
eram as relagées estocasticas nos niveis mais fundamentais dos postulados das leis
fisicas, com o que a reconciliagdo com a fisica classica ficaria muito dificil, se nao
mesmo impossivel. Segundo ele, o charrﬁe inicial da teoria dos jogos aos olhos de von
Neumann era que ela poderia ter 0 mesmo efeito sobre a teoria da racionalidade — o
principio de que as pessoas tomam decisdes de forma racional € um dos pilares sobre
o qual se ergue a teoria econdmica neobléssica. Von Neumann empenhou-se em lentar
demonstrar, em seus escritoé sobre mecénica guantica, que o carater estatistico da

nova teoria ndo se devia a ignorancia do observador sobre o exato “estado quantico”,

‘mas que o sistema, composto do observador e do fenémeno observado, resulta em

relagdes de incerteza mesmo se se admitir o estado, ou lugar, exato do observador.
Mirowski sustenta que von Neumann considerava o comportamento estocastico

como o mesmo principio basico comum ao mundo natural e ao social. Ou seja, ambos '

" seriam formados por padrdes probabilisticos. O cardter estocéastico seria também o

denominador comum entre a mecéanica quantica e a teoria dos jogos. Mas as
semelhangas n&o parariam por ai. Para Mirowski, tanto a mecénica guéantica quanto a
teoria dos jogos haviam recorrido 4s mesmas ferramentas matemaéticas, partindo da
teoria das matrizes quadréaticas de Hilbert — de novo, aqui, a influéncia do matematico
alemao- sobre von Neumann. E ambas, além disso, seriam altamente dependentes

puramente das expectativas matematicas.

% 3. von Neurnann apud R. Leonard, “Creating a Context for Game Theory”, in Toward a History of Game Theory,
p. 43.

199 B Mirowski, , “What were Von Neumann ¢ Morgenstern Trying to Accomplish”, in Toward a History of Game
Thecry, p. 119, ’
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Leonard cita também uma sugestiva comparagio que von Neumann faz entre a
natureza probabilistica das interagbes sociais e o probabilismo em fisica, em “Zur

Theorie der Gesellschaftsspiele”™

“Ainda que o acaso tenha sido eliminado dos jogos de estratégia sob consideragao
(pela introdu¢éiio dos valores esperados e da eliminagio de empates), ele agora
reaparece de forma espontanea. Mesmo se as regras do jogo ndo contém nenhum
elemento de ‘risco’... em especificar as regras de comportamento dos jogadores,
torna-se imperativo reconsiderar o elemento de ‘fisco’. A dependéncia do acaso {0
elemento ‘estatistico’) é de tal forma uma parte intrinseca do jogo {se ndo mesmo do
mundo)} gue ndo ha necessidade de introduzi-la artificialmente pelas regras do jogo:

mesmo se as regras formais nao coniém nenhum trago dela, ela mesma ira se

impor »iol

O trecho anterior, de 1928, tem referéncia implicita aos trabalhos que eram
desenvolvidos por von Neumann naquela época, como a elaboragdo de uma base
matematica para a interpretagao probabilistica de Werner Heisenberg da atividade
qguantica — von Neumann escrevera Mathematical Foundations of Quantum Mechanics.
Também para Leonard o teoremna minimax seria reflexo da visdo probabilistica do
mundo nos trabalhos de fisica de von Neumann. |

Até entdo, como observa Leonard, os matematicos estavam tratando do
compdrtamento humano no que diz respeito a jogos de saldo; ndo havia ainda nada
que indicasse uma aplicagido de tais ideias a teoria econdmica. Mas o proprio von
‘Neumann tinha para o termo “jogo” a seguinie definicdo: “Qualquer evento — dadas as
condigbes externas e a situag@o dos participantes (desde que estes Ultimos estejam
agindo conforme seu livre arbitrio) — pode ser considerado como um jogo de estratégia:
se cada um olha para os efeitos que ele tem nos outros”.'®2

Na interpretacdo de -Leonard, 0 prépric von Neumann ja admitia que o
formalismo matematico poderia alcangar uma estrutura mais profunda do que

simplesmente 0s jogos de saldo. O que ficaria claro em uma nota de rodapé do artigo

1], von Neumann apud R. Leonard, “From Parlor Games to Social Science: von Neumann and Morgenstern e the
Creation of Game Theory 1928-19447, p, 734, |
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de 1928: "Como é gue 0 absolutamente egoista homo economicus vai agir sob certas
circunstancias externas?”'% |

Leonard diz que seria um exagero dar a este trabalho de von Neumann qualquer
carater econdmico, por ter sido apresentado para uma platéia de matematicos e seu
objetivo era apresentar jogos abstratos como suscetiveis ao tratamento matematico.
Por outro lado, € possivel ver aqui uma pista de por que von Neumann aceitou a
parceria com Oskar Morgenstern, mais de uma década depais, para escrever TGEB.

Para Leonard, os trabalho de von Neumann e de Zermello, assim como dos
demais, seria parte do esforgo de levar a matematica ao limite. Aquela matematica pura
e abstrata poderia ser uma ferramenta Uil ndo s6 para o mundo natural, como na
mecénica quintica e estatistica, mas também nos estudos da sociedade, onde blefes,
previsdes e cooperagdes sio caracteristicas presentes. Para ele, a era de Hilbert foi
marcada pela fé no poder de explicagéo do formalismo matematico.

Para Mirowski, a “fé” de von Neumann na existéncia de regras impessoais por
trés dos fendmenos de interagdo humana, sem levar em conta o contexto, € um pre-
requisito nhecessario para a idéia da teoria dos jogos. E aqui a teoria dos]‘ogos voltaria a
se aproximar da teoria neocldssica, ao reduzir o comportamento humano a alguns
aspectos passiveis de formalizagao.

Mirowski observa que von Neumann fora influenciado também pela tentativa de
Zermelo, em 1908, de formalizar a teoria dos conjuntos. Von Neumann conhecia,
inclusive, o trabalho de Zermelo em que este apresentou uma prova para um dos.
primeiros teoremas sobre o jogo de xadrez: pelo' teorema, Zermelo demonstrara que
tanto as brancas quanto as pretas poderiam forgar uma vitéria, .ou ambas poderiam
forgar pelo menos um empate. Tal influéncia teria resultado, seg.undo Mirowski, em um
“homeomorfismo estrutural” entre o programa formalista de Hilbert, ao qual Zermelo
estava ligado, e a idéia de jogo. Ao contrario de Ulam, para quem von Neumann teria
buscado inspiracdo no trabalho de Borél, Mirowski atribui ao programa formalista a

infludncia principal para a idéia de axiomatizagdo dos jogos. Mas néo s6 a isso, como

2 1, von Neumann apud R. Leonard, “From Parlor Games to Social Science: von Nemmnn and Morgenstern e the
Creation of Game Theory 1928-1944", p.735.
3 Ibid., p.735.
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também ao surgimento da mecéanica quéantica, na década de 20, projeto com o qual von

Neumann também estava envolvido.
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CAPITULO 4

Theory of Games and Economic Behavior

Uma vez definido o cenario {social, econbémico e ciéntl’fico) em que os autores
estavam inseridos, e tendo apresentado o contexto em que a teoria dos jogos comegou
a ser desenvolvida, este capitulo vai agora tratar das principais idéias apresentadas por
John von Neumann e Oskar Morgenstern, em 1944, Alguns autores dizem que TGEB
foi o comego da moderna matematizagéo da economia. '

Foi s6 quande John von Neumann conhéceﬂ Oskar Morgenstern que a teoria dos
jogos passou a ser ferramenta de analise econdmica. Como ja visto, Morgenstern teve
participagéo ativa ao estimular o colega a desenvolver a idéia sugerida no artigo de
1928. 7

Em TGEB, von Neumann e Morgenstern observam que a idéia é apresentar uma
nova proposta de solugdo dos problemas econdmicos, baseada em fundamenios

matematicos, o que, conforme ambos reconhecem, ndo chegou a ser nenhuma

novidade. A matematica ja fazia parte da andlise econdmica daquela época. Mas a

diferenca estaria justamente na matemética a ser aplicada. Von Neuman e Morgenstern
estavam convencidos de gue a natureza singular dos problemas econdmicos requeria
uma matematica nova, diferente daquela usada até entdo, notadamente a desenvolvida
por Walras em suas demonétragées analiticas. Nao as equagdes diferenciais sobre 0s
equilibrios dos mercados, mas a matematica dos jogos que poderia ser aplicada ao
comportamento humano que, para eles, .era o aspecto fundamental dos processos
econdmicos. | '

Eles comei;am por deixar claro que néo consideravam que existisse, naguele
tempo, nenhum “sistema universal” de teoria econémica, e que nao viveriam para ver o

estabelecimento de algum sisiema. E apresentam as razdes:

“A razao para isso € simplesmente que a economia estd muito longe de ser uma
ciéncia para permitir a construgdo rapidamente, especialmente em vista do
conhecimsnto muito limitado e da descricdo muito impetfeita dos fatos com os quais

os economistas estdo lidando. Apenas aqueles que falham em apreciar esta
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condic8o estarao dispostos a tentar a construgéo de sistemas universais. Mesmo em
cigncias gue estdo muito mais avangadas do que a economia, como a fisica, ndo ha
até agora um sistema universal disponivel.” '*

Como & possivel notar, a fisica é o paradigma cientifico usado por von Neumann
e Morgenstern. A ela eles recorrem logo no inicio do livro, na segéo sobre os aspectos
epistemoldgicos da economia, no qual abordam o uso do método matematico. Eles
usam varios exemplos da fisica para rebater as alegagdes mais comuns de que a
economia nao seria passivel de tratamento matematico. E notam que mesmo na fisica
de vez em quando aparece uma teoria tentando estabelecer as bases para um sistema
universal. E completam: “[...] Mas em todos os exemplos até hoje este aparecimento
n&o dura mais do que uma década, se tanto. O trabalho diario de pesquisa do fisico ndo
estd certamente envolvide com tdo elevados objetivos, mas, ao contrario, esta
relacionado com problemas especiais que j& estdo ‘maduros’.”’® E comentam que né&o
teria havido “progresso” na fisica se os esforgos estivessem todos vbltados para
estabelecer os grandes sistemas -universais. Os fisicos, comentam os autores,
trabalham com problemas individuais, “alguns de grande importancia pratica, outros
menos”. Mas reconhecem que movimentos de unificagio de alguns campos aparecem
de vez em quando, mas estes casos S80 raros e ocorrem em areas ja bastante

exploradas.

N&o parece ser o0 caso da economia; pelo menos héo na visdo de von Neumann

e Morgenstern: “Considerando o fato de gue a economia é muito mais dificil, muito

menos compreendida e indubitavelmente esta em um estagio anterior de sua evolugéo

como ciéncia do que a fisica, ndo se pode claramente esperar mais do gue um
desenvolvimento do tipo acima descrito também em economia.”™® Ou seja, o que Von
Neumann e Morgenstern argumentam é que a economia precisa de uma teoria em
aAmbito micro; primeiro, colocar e resolver os “problemas individuais” para s6 depois

partir para a definigho de um sistema geral. O problema "maduro” a que eles se

199 1 von Neumann e O. Morgenstern, Theory of Games and Economic Behavior, p. 2.
9% 1bid., p.2. :
196 1bid., p.2.
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propuseram a resolver em TGEB seria o comportamento racional, com base no
conceito de utilidade.

Eles observam, porém, a necessidade de haver varios métodos de analise dos
problemas cientificos, que podem ser substituidos se outros melhores surgirem. Assim,
reconhecem que em alguns campos da economia os trabaihos mais frutiferos podem
ser feitos com o método da descrigdo cuidadosa e paciente dos fatos. Em outros,
porém, é possivel desenvolver uma teoria de maneira estrita, para as quais a
matematica poderia dar grande contribuicdo. “A Matematica tem sido usada em teoria
econdmica, talvez até de uma forma e_xageren:ia.107 Isso, avaliam, vai contra o que tem
acontecido em varias oufras ciéncias, onde a matematica tem alcangado “grande

sucesso”, e muitas ciéncias ficariam muito mal sem o uso da matematica.

Para responder a questao de por que a matematica nio repetira na economia o
mesmo éxito de outros campos cientificos, eles de pronto rechagam o argumento de
que o motivo seria o “elemento humano”. Eles consideram um grande erro a alegagéo,
comum. entre os criticos da escola matematica, de que a matematica néo caberia &
analise econdmica por causa dos fatores psicolégicos envolvidos nos processos
econdmicos, e também da dificuldade de medicdo de fatores importantes do processo.
Segundo eles: “Quase todas essas obje¢des tém sido feitas, ou podiam ter sido feitas,
muitos séculos atrds em campos onde a matematica é hoje o instrumento chefe de

andlise "%

E recorrem a fisica novamente. Para eles, a economia, nas primeiras décadas do
século XX, nao estava em condigdes inferiores a fisica no século XVI, ou da quimica e .
da biologia, no século XVIil, momentos que antecederam o recurso & matematica por
parte dos cientistas dessas dreas. Quanto as dificuldades de medicdes, eles

consideram a teoria do calor como um bom exemplo, de novo, da fisica:

“Antes do desenvolvimento da teotia matemaética, as possibilidades de mensuragéo
quantitativa eram menos favoraveis do que elas sio agora em economia. A medigao

Y7 1bid., p. 3.
108 .
Ibid, p.3.
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precisa da quantidade e qualidade de calor {energia e temperatura) foram o resultado
e ndo os antecedentes da teoria matematica. Isso precisa ser contrastado com o fato

de que a quantidade e a nogio exata de pregos, dinheiro e taxa de juro ja foram

desenvolvidas ha séculos "%

Os autores estdo conscientes das objecdes da maioria dos cientistas sociais
quanto &s comparagdes com a fisica. Mas refutam tal objecéo considerando que ela se
deve a concepgio de que a teoria econdmica ndo pode ser modelada tal e qual a fisica
por ser uma ciéncia social, na gual fenémenos humanos devem ser levados em conta.
“Tais afirmagbes s&o pelo menos prematuras. E sem dlvida razoavel descobrir o que -
tem levado o progresso em outras ciéncias e investigar se a aplicagao dos mesmos

principios ndo podem levar ac progresso da economia também.”""®

A razdo para 0 ndo sucesso da matematica na teoria econdmica, segundo os
autores, deve ser procurada em outros lugares. Primeiro, consideravam que 0s
problemas econdmicos ndo estavam formulados claramente; freqlentemente eram
colocados em termos vagos, o que tornava o tratamento matematico a priori sem muitas .
-esperangas de sucesso. Entao o desafio inicial seria promover um trabalho descritivo
para melhor compreender a matéria. Mas, mesmo-em campos nos quais os trabalhos
descritivos dos fendmenos econdmicos alcancaram relativo sucesso, as ferramentas
matematicas, na avaliagdo dos autores, raramente foram aplicadas da forma como
-Julgavam adequada.. Nas palavras deles: “EEas [ferramentas matematicas] foram
inadequadamente usadas, como nas tentatfvas de determinar um equilibrio econdmico
geral meramente contando o ntimero de equagdes e varidveis, ou levaram & mera
tradugdo da forma literaria pafa os simbolos, sem nenhuma analise matemética

subsequente.”!

Nessa passagem, a critica parece estar enderegada aos trabalhos dos principais
desenvolvedores da teoria marginalista, principalmente a Walras e seu sistema de

equacdes do equilibrio geral. E pode-se entender como uma referéncia também a

9 Ibid. p.3.
1Y rhid, pa.
" Ibid, p4.
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Cournot, que definira o recurso 2 matematica apenas para clarear seus argumentos, o
que poderia ser interpretado como uma simples traduc&o da prosa para a linguagem
dos simbolos matemadticos. Mas é preciso deixar claro que Von Neumann e
Morgenstern ndo fazem referéncia a nenhum autor especifico. Se a critica for realmente
aos autores neocléssicos, isso afastaria a teotia dos jogos da teoria marginalista. Por
outro lado, ela continuaria ligada ao movimento neocldssico por adotar a abordagem
utilitarista, ou seja, por concordar que os agentes econdmicos agem de forma a
maximizar a utilidade. Se a teoria dos jogos & compativel ou ndo com a teoria

neocléassica é uma questio aberta e controversa — néo objeto deste trabalho.

Von Neumann e Morgenstern notam que a formag&o empirica da ciéncia
econdémica era, naguele momento do século XX, inadequada. “Nosso conhecimento
dos fatos relevantes da economia é incomparavelmente menor do gue aqueles da fisica
quando a matematizagéo daquele campo foi alcangada”.'”” Essa afirmagéio parece
contradizer uma outra ja citada aéima, de qtﬁe a economia nao estaria em condi¢des

inferiores a fisica do século XVI.

Mas o que ambos pretendiam era reforgar a idéia de que era necessario haver
um trabalho de resolver um conjunto de problemas particulares para que pudessem,
mais tarde, possibilitar a criagio de uma teoria geral. E importante, segundo eles,
comegar pelo estudo daqueles problemas que jé foram claramente descritos. O estudo
destes problemas, eles reconhecem, pode levar apenas a resultados'jé conhecidos,
mas cujas provas ainda n&o haviam sido apresentadas. Aqui pai’ece haver uma
-indicagac clara da preccupacao dos autores com a axiomaﬁzagéo, nao apenas em
campos especificos, como a matematica, mas em todas as areas do conhecimento,
inclusive a social. Uma indicagéo, talvéz, da influéncia do p‘rograma de Hilbert ha.

formagéo de Von Neumann, como j& anotado por Leonard.

Para ilustrar a argumentagéo, recorrem de novo a um exemplo da fisica:

“De fato, a ruptura decisiva que apareceu na fisica no seéculo dezessete,
especificamente no campo da mecénica, s6 foi possivel por causa dos

U2 rbid, p.d.
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desenvolvimentos anteriores em astronomia. Foi apoiada em mifénios de observacio
astrondmica, cientifica e sistematica, culminando com um observador sem paralelo
do calibre de Tycho Brahe. Nada deste tipo ocorreu com a ciéncia econémica. Seria

absurdo, em fisica, esperar um Kepler ou um Newton sem Tycho — e nfo ha razéo

para esperar um desenvolvimento mais facit em economia.”*

Essa passagem revela como von Neumann e Morgenstern entendem o processo
de formagdo do conhecimento cientifico. Nao seria um exagero afirmar que no trecho
anterior eles externam uma concepcado de progresso da ciéncia, de que a ciéncia
sempre avanga por meio do acimulo -de conhecimento — ainda que facam referéncia a
“ruptura”. Mas a “ruptura”, aqui, parece ser mais no sentido de um avango ou

“progresso” do conhecimento em relagdo ao estagio anterior.

Mais adiante, outro trecho com exemplos da fisica também contribui para mostrar

o entendimento que os autores tém do processo de formagéo do conhecimento:

-

"0 grande progresso em cada ciéncia surge quando, no estudo de problemas
modestos em comparagdo com os fins (ltimos, s&o desenvolvidos métodos que
poderiam ser estendidos cada vez mais adiante. A gueda livre & um fenémeno fisico

muito trivial, mas foi o estudo desse simples fato e sua comparagio com o material

astronémico que fevou a mecanica adiante.”'™

Von Neumann e Morgenstern consideravam a importéncia dos fendmenos
sociais, a riqueza e a multiplicidade de suas manifestages e a.c’omplexidade de sua
estrutura pelo menos iguais aos fendmenos fisicos. No entanio, consideravam
“Empr'ovével” que a mera repeticdo dos mesmos truques Uteis na fisica fossem servir da
mesma forma para os fendmenos sociais. Na avaliagéo deles: “Por isso, espera-se — ou
teme-se — que descobrimentos matematicos de estatura comparavel ao célculo serdo

necessdrios para produzir sucesso decisivo neste campo”.'™®

" Ibid, p.4.
"™ Ibid., pp. 6-7.
" Ibid., p.6.
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Mas, entre os fendmenos, consideravam que o que deveria ser fratado de forma
imediata era o comportamento das pessoas e as formas mais simples de trocas. E
mencionam o papel importante feito neste sentido pelos primeiros economistas
marginalistas: “Este ponto de vista foi, na verdade, adotado com notavel sucesso pelos
fundadores da escola da utilidade marginal, mas, apesar disso, ndo é geralmente

aceita”.""®

Concluindo a parte sobre a aplicacdo da matemética na economia, os autores
explicam que o livio ndo segue o caminho da pesquisa empirica, ou seja, do trabaltho
descritivo, que eles classificam como necessério, mas que seria uma tarefa de vastas
proporcbes. Eles esperavam que a melhoria de técnicas cientificas e experiéncias
adquiridas em outros campos poderiam fazer com que o desenvolvimento da economia -
descritiva ndo levasse tanto tempo quanto levou a astronomia. Mesmo assim, a tarefa
transcenderia um plano de pesquisa individual. Mas em que caminho seguem os
autores no livro? A resposta: “Nés devemos tentar utilizar apenas algumas :experiéncias
de lugar-comum do comportamento humano que se prestam ao tratamento matematico
e que s&o economicamente importantes.”’’” O que parece ir de encontro ao que foi
argumentado anteriormente, ja que o trabalho de elaborar uma teoria deveria ser, pelo
raciocinio dos autores, um trabalho baseado em uma série significativa de descrigbes

de fendmenos singulares.

Uma vez defendidas as posicdes a favor do uso matematica em -teoria
econdmica, os autores passam a tratar do “problema do comportamento racional”.
Estudar o comportamento dos individuos, na visdo deles, seria fundamental para
entender o mecanismo de funcionamento dos precgos e da produggo. Concordam que
os obstaculos s&o de fato considerdveis, mesmo se o estudo se restringir ao aspecto
estatico da economia, em um primeiro momento. O principal seriam os motivos das
ag¢bes dos individuos. Os autores lembram que até ent&o ela tinha sido tradicionalmente
tratada da seguinte forma: o consumidor deseja maximizar a sua utilidade ou satisfagéo
e 0s empresarios, os seus lucros. Mas ndo mencionam que esta interpretagéo é tipica

da escola neoclassica.

Y6 fhid., p.1.
"7 Ibid., p.5.
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Von Neumann e Morgenstern partem do pressuposto de que o objetivo de todo
participante do sistema econdmico — consumidores e empresdrios, por exemplo — &
obter dinheiro, ou mercadoria equivalente. Segundo eles, as nogdes de utilidade e de
preferéncia foram tidas durante muito tempo como sendo completamente tautolégicas,
sem conseqliéncias que pudessem ser observadas empiricamente. Mas nao
consideravam gue tais nogdes fossem inferiores a conceitos indispensaveis da fisica,

CcOmo for(;a, massa € carga.

Para eles, a questio do comportamento racional ainda néo havia sido tratada de
forma satisfatéria. Por exemplo, havia varias formas de se alcancar uma posigao tima
em dada situacdo, dependendo do conhecimento e discernimento de cada individuo.
Os autores consideravam que o tema deveria ser tratado, primeiramente, de forma
quantitativa, para que os elementos qualitativos aparecessem. Na avaliacéo deles, as
tentativas anteriores de tratar do tema fracassaram principalmente porque n&o

conseguiram desenvolver métodos matematicos adequados ao problema.

Os autores classificam como “valiosa” a descri¢do, preliminar, do comportamento
dos individuos feito pela Escola Austriaca de teoria econdmica, citando explicitamente
Bohm-Bawerk e suas idéias sobre a troca entre duas ou mais pessoas. Mas eles
propdem um novo angulo a'parﬁr do qual pretendem estudar o tema: a perspectiva de
um jogo de estratégia.

Em sequida, para demonstrar a pertinéncia de suas idéias, von Neumann e

4l

Morgenstern comparam a chamada “economia de Robinson Cruso€” com uma
economia de mercado. Isolado na ilha, o desafio de Crusoé & maximizar a sua
satisfago mediante o uso dos recursos de que dispbe na satisfagdo de suas
necessidades e desejos. Matematicamente, os autores observam. que se trata de um
problema de maximo: sua dificuldade se resume ao ndmero de vatiaveis e a natureza
da fung&o a ser maximizada. Seria mais uma dificuldade pratica, segundo os autores,

do que propriamente tedrica.

Eles notam que a principal critica ao modelo simplificado do individuo isolado,
usado como base para a teoria econdmica pela Escola Austriaca, é que o individuo néo

esta exposto as influéncias sociais, como publicidade, os costumes e a simples imitagao
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de outros componentes do grupo social. Mesmo assim, eles questionam se um
partticipante de uma economia social realmente mudaria o seu processo de maximizar
suas acbes em virtude das influéncias ja citadas. Assim, eles preferem também deixar

as consideragdes sociais fora do estudo.

Mas, para eles, mesmo abstraindo-se as influéncias sociais sobre as pessoas, 0
problema de Crusoé é diferente do enfrentado por individuo em uma sociedade. Ele
tem algumas necessidades e dispde de alguns produtos para sacia-las; seu desafio €
combind-los de forma a conseguir maximizar a sua propria sétisfagéo. Crusoé controla
todas as variaveis das quais depende o resultado final. Porque, em uma sociedade, 0s
individuos se relacionam e trocam bens. Mesmo procurando também um resultado
6timo, o resultado para cada um dependera do resultado dos demais. Isso, na
interpretacéo dos autores, é o que realmente faz a diferenga — € néo abenas 0s outros
aspectos de relagbes sociais jd& mencionados. Nas palavras deles: “Assim, cada
participante tenta maximizar a funcdo (seu ja mencionado ‘“resultado”) da qual nao
controla todas as varidveis”.''® Os participantes ndo tém o controle de todas as

varidveis que afetam os seus interesses.

Tal situagdo ndo deveria, segundo os autores, ser abordada com a “matematica
cléssica”. Esse néo seria um problema de maximo — como no caso de Crusoé —, nem
de calculo das variagGes ou mesmo de analise funcional. Assim, para enfrentar essa
maior complexidade de uma economia em um ambienie social, eles aprésentam uma

nova abordagem: a teotia dos jogos de estratégia.

Pela proposta dos autores, o comportamento de um individuo no jogo econémico
em um ambiente social é composto por vdrias varidveis. Cada participante teria o seu
proprio “conjunto parcial de varidveis” — o total de participantes formatria o conjunto total.
Assim, o numero total de varidveis & determinado, primeiro, pelo numero de
participantes (0 numero de conjuntos parciais) e, em seguida, pelo nimero de variaveis
em cada um dos conjuntos parciais. Mas, para efeito de calculos, os autores usam as
variaveis de cada conjunto parcial como sendo uma Unica varidvel. J& no modelo de

Crusoé haveria um Unico conjunto, o dele proprio.

S Ihid., p. 11,
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Em um jogo, o aumento do nimero de participantes traz dificuldades. Cada novo
paricipante leva a complicagbes combinatérias: um jogo de dois participantes é muito
diferente de um de irés patticipantes, que € diferente do de quatro, e assim por diante.
Qu seja, a medida que aumenta o ndmero de participantes em uma economia social,

aumenta também a complexidade do sistema econémico.

Para Von Neumann e Morgenstern, o fato de que cada participante de uma
economia social € influenciado pela prdpria tentativa de antecipar as rea¢des dos seus
concorrentes € mais evidente nos problemas classicos de duopdlio e oligopdlic. Mas
nao fazem, aqui, referéncia alguma a Cournot, que, como ja visto, foi o primeiro a
estabelecer uma teoria do duopdlio. No entanto, quando o nimero de participantes
chega a ser muito grande, a influéncia de cada participante sobre 0os demais passa a
ser desprezivel. Esse € um caso classico de livre competicio. Em um exemplo
simplista: em um mercado de télefonia, onde hé duas ou trés empresas concorrentes, o
fato de uma delas sair do mercado, ou uma hova entrar, € muito significativo para as
concorrentes; j& no mercado de padarias, onde ha muitos competidores, o fato de uma
(nica p'adaria fechar ou uma nova ser aberta nao vai ter grande impacto direto para o
total das concorrentes. Assim, as dificuidades antes referidas seriam reduzidas a ponto
de facilitar a elaboragdo de uma teoria mais “convencional’, sempre em comparagao

com alguma teoria fisica:

“E um fendmeno bem conhecido em muitos campos das ciéncias exatas e fisicas que
NUMeros muito grandes s&o mais faceis de lidar do que aqueles de tamanho médio”.
Uma quase exata teoria de um gas, contendo cerca de 107 particulas se
movimentando livremente, é incomparavelmente mais facil do que a do sistema solar,
composto de nove corpos princ}péis; e ainda mais do que a de uma eslrela miHipla
de trés ou guatro objetos de tamanho aproximadamente igual. isso, é claro, € devido '
a excelente possibilidade de aplicagio das leis de estatisiica e de probabilidade, no

primeiro caso” 19

" 1bid., p. 14,
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Para os autores, uma teoria de dois, trés, quatro, eic, corpos ainda n&o havia

sido desenvolvida — o que eles procuraram fazer em TGEB. E justificam:

“Em outras palavras, sé depois de uma teoria para um nimero moderado de
pariicipantes ser desenvolvida satisfatoriamente é que serd possfvel decidir se um
nimero exitremamente grande .de participantes simplificara a situagfo. (...) Nos

compartilhamos a esperanga — por causa da ja4 mencionada analogia com outros

campos! — que tal simplificagéo realmente ocorrera,”'™

Para desenvolver o seu conceito de utilidade, os autores tambem recorrem a
comparagdes com a fisica; dessa vez, com a teoria do calor. Historicamente, a utilidade
havia sido considerada passivel de medigdo, como um nimero. Toda tentativa de medir
a. utilidade de um bem seria feita a partir de alguma “sensagéo imediata”. No caso da
teoria do calor, ela teria sido'baseada na nocao intuitiva de que um corpo era mais
guente do que outro — ainda que nao houvesse meios de expressar quantidades. Mas,
mais tarde, as pesquisas mostraram que o calor poderia ser tratado numericamente nao-

“de uma, mas de duas formas: a quantidade de calor e a temperatura. A histéria do
desenvolvimento da teoria do calor, asseveram, indica que se deve ter muito cuidado
ao fazer certas assergdes negativas sobre qualguer conceito. “Mesmo se hoje a |

_utilidade parecer muito n&o-numérica, a histéria da experiéncia da teoria do calor pode

uizi E iSSO,

se repetir, e ninguém pode prever com que ramificaigées e variagoes.
segundo eles, ndo deveria desencorajar a busca por explicagdes tedricas das
possibilidades formais de uma utiiidade nUmérica. Pelo contrario. Outros exemplos da
variedade de possibilidades formais seriam as teorias da luz, das cores e do
comprimento das ondas — todas numéricas,. mas de uma maneira completamente
diferente. Mas n3o citam em detalhe as diferencas mencionadas em cada uma das

feorias.

Peter Bernstein observa qué a diferenca entre a teoria da utilidade até entdo

desenvolvida pelos economistas e a teoria apresentada por Von Neumann e

20 1hid., p. t4.
U Ibid., p. 17.
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Morgenstern é que, em vez de ter que escolher entre duas possibilidades tnicas, a
teoria dos jogos coloca a situag&o na qual o individuo tera que escolher entre duas
combinagdes de eventos. Em TGEB, eles dao o exemplo da pessoa que prefere café a
ché e chéa a leite. O que o individuo seguramente preferiria uma xicara de café a um
copo com chance de 50-50 de conter cha ou leite. Mas qual seria a resposta se as
preferéncias do individuo fossem alteradas: agora ele prefere leite a café ou cha, e café
a cha. Bemstein nota que a resposta, agora, € menos ébvia do que a anterior. O
resultado incerto, o jogo, contém algo de que a pessoa gosta muito — o leite — e algo
que dispensaria —~ o cha. Bernstein explica: “Variando as probabilidades de encontrar
cha ou leite e perguntando em que ponto o homem é indiferente entre o café com
certeza e o jogo de 50-50, podemos desenvolver uma estimativa guantitativa — um

numero preciso — para medir quanto ele prefere o leite ao café e o café ao cha."'??

Bernstein comenta que o comportamento das pessoas ac escolher entre algo
certo e um jogo pode mudar muito conforme as quantidades envolvidas na escolha.
Entre $1 certo e um jogo onde podera obter $2 ou nada, o que uma pessoa escotheria?
Se a pessoa se declarar indiferente entre $1 certo e o jogo, estara demonstrando

neutralidade em relac&o ao risco implicito no jogo. Nas palavras de Bernstein:

“Segundo a férmula proposta por Vc;n Neumann e Morgenstern, a probabilidade da
possibilidade favorita — neste caso, o resultado de $2 — define quanto a pessoa
prefere $1 a zero compai’ad'o com quanto ele prefere $2 a zero. Aqui, 50% significa
que sua preferéncia por $1 em rela§éo a zero é metade de sua preferéncia por $2 em
relag@o a zero.. Sob essas circunstancias, a ulilidade de $2 é o dobro da utilidade de
$.| .,.123

A situagdo muda se os valores em jogo forem substancialmente aumentados.
Bernstein altera os dados do exemplo anterior. Um homem ¢ indiferente entre $100
certos e um jogo com 67% de probabilidade de pagar $200 e 33% de resultar em zero —

com a expectativa mateméticd sendo de $133. A preferéncia do homem pelo resultado

2 p_Bernstein, Desafio aos Deuses:A Fascinante Histéria do Risco, p. 238.
23 1bid., p. 239.
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certo agora é maior do que no exemplo anterior, quando estava em jogo uma guantia
muito pequena. E os 67% de probabilidade de ganhar $200 significam que a sua
preferéncia por $100 em relagdo a zero é de dois tergos de sua preferéncia por $200
em relagéo zero. Bernstein explica: “a utilidade dos primeiros $100 é maior do que a
utilidade dos segundos $100. A utilidade da quantia maior diminui & medida que a
quantidade de dinheiro em risco aumenta de um digito para trés digitos”."” Ele nota a
semelhanca entre essa idéia e o principio de Daniel Bernoulli de que a utilidade dos

aumentos de riqueza ¢ inversamente proporcional a quantidade de riqueza ja possuida.

Para Bernstein: “a teoria dos jogos representa um rompimento drastico com os
esforcos anteriores de incorporar a inevitabilidade matematica 4 tomada de decisdes”.
Ele destaca que na teoria de Daniel Bernoulii e de Jevons o individuo toma decisbes
iscladamente, ignorando o que as outras pessbas estao fazéndo. Ja na teoria dos jogos
as pessoas tentam maximizar sua utilidade de forma simultanea levando em conta as
possiveis decisdes dos demais. Ou seja, a fonte da incerteza estaria justamente no que

-

os demais participantes do jogo econdmico fariam.

4.1. A filosofia da teoria dos jogos

Robert Leonard e Philip Mirowski s&o dois estudiosos da teoria dos jogos que em
seus trabalhos também procuraram estudar as motivagdes e as idéias que estavam por
tras de tal teoria. Leonard analisa a filosofia de von Neumann a partir do conceito de
‘relagéio de dominio” sobre a qual esta baseada a teoria dos jogos para n-pessoas.

Segundo os préprios autores de TGEB:

“Agora a nogao de dominagédo com a qual nés contamos é n&o transitiva. £ emn nossa
descrigo desse conceito, indicamos que x domina um outro resultado y quando
existe um grupo de participantes em que cada um dos quais prefere sua situagéo

2 Ibid., p. 239.
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individual em x aquela em y, e que estdo convencidos de que s8o capazes, COMO

grupo ~ isto é, como uma salianga — de forcar suas preferéncias.”'”

Leonard lembra que a solugdo, entdo, para jogos de n-pessoas seria um
conjunto S com as seguintes caracteristicas: Nenhum y contido em & € dominado por
um x contido em S; e todo y nao contido em S 6 dominado por algum x contido em S,
sendo x e y'resuit.ados. Leonard explica que a solugao nao é um unico resultado, mas
um conjunto deles ~ cada conjunto sendo estavel, j& que nenhum dos resultados
individuais de seus membros pode dominar um outro do mesmo conjunto, e todos os
resultados de fora do conjunto sdo dominados por pelo menos um resultado de dentro
do conjunto. Transportando isso para os fehémenos sociais, Leonard diz que a nogéao
de solugao para von Neumann e Morgenstern pode ser relacionada com um padréo de
comportamento, ou seja, um conjunto particular de regras, costumes ou instituigdes que
governam a organizagao social. , _

Para Leonard, o modelo de interagio social proposto por von Neumann e
Morgenstern é uma ruptura tanto com a teoria econdmica neoclassica — principalmente
com as idéias de John Richard Hicks (1904-1989) e de Paul Samuelson — quanto com a
economia centralmente planejada, entdo implantada pelo modelo comunista na Unido
Soviética. A diferenga, segundo Leonard, estaria exatamentie no grahde espaco para o
indeterminismo.

Além disso, von Neumann rejeitava as metéaforas de Hicks e de Samuelson com
a mecanica classica e a assungéo de que a matematica estava baseada no célculo

diferencial. Eles defendiam, como ja dito, métodos diferentes para as ciéncias sociais:

"Nossa analise esialica necessitava da criagdo de um mecanismo conceitual e formal
muito diferente de qualquer coisa j& usada, por exemplo, em fisica matematica.
Assim, a vis@o convencional de uma solugdo como um Gnico ndimero definido ou um
agregado de numeros era muito limitada para 0s nossos propdsitos, apesar do
sucesso em outros campos. A énfase nos métodos matematicos parece ter sido
deslocada mais para a combinatéria e feoria dos conjuntos — e para longe de

algoritmos de equacdes diferenciais que domina a ffsica matematica.”'*®

¥25 1. von Neumann e O. Morgenstern, op. cit., p.38.

Porbid., p.45. '
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Segundo Leonard, a rejeicdo dos padrdes da fisica classica pode estar
relacionada aco envolvimento de von Neumann com a fisica quéntica, projeto no qual
esteve envolvido durante boa parte da década de 1920. Em Mathematical Foundations
of Quantum Mechanics, von Neumann elaborou uma fundamentacdo matematica para

o indeterminismo quantico. Nas palavras de Leonard:

“Nao causaria surpresa gue ele {von Neumann] tivesse julgado a mecénica social
causal da neoclassicismo como matematicamente e filosoficamente antiquada. Em
teoria dos jogos, assim como na fisica recente, toda correspondéncia um-a-um entre
a teoria e o mundo tinha sido abandonada: no espirito da matematica Hilbertiana, a

teoria guardava apenas um relacio abstrata com a ‘realidade’ social.”"

A tendéncia a abstracdo era comum naquela época e a proposito disso o

matematico Hermann Weyl e colega de von Neumann escreveu, em 1949;

“Talvez a mais relevante caracleristica filoséfica da ciéncia moderna seja a
emergéncia de estruturas simbdlicas abstratas como ¢ nucleo da objetividade por
trds ... do conto colorido da subjetiva mente do contador de histérias. [...] E
salisfatério que esta parte da matemética simbdlica ... explique alguns dos
fendmenos mais fundamentais na natureza orgénica e inorgénica. O mesmo ponto
de vista estrutural governard nosso juizo sobre os fundamentos da mecénica '
guéntica. [...] Em um campo muito diferente, a tentativa de J. von Neumann e de O.
Morgenstern de assentar a economia em uma teoria dos jogos ¢ caracterislica desta

mesma tendéncia.”"®

Diante disso, Leonard considera qu'e a teoria dos jogos se tornou mais do que
simplesmente uma resposta ao desejo de Morgenstern de encontrar uma teoria

dindmica da decisdo econdmica que fosse interdependente. Para Leonard:

“Ela se tornou parte de uma mudanga geral na ciéncia que envolveu, falando
amplamente, o abandono do determinismo, da continuidade, do célculo e da

27 R, Leonard, “From Parlor Games to Social Science: von Neumann, Morgenstern, and the Creation of Game
Theory 1928-1944”, p. 755. '

28 H. Weyl apud R. Leonard, “From Parlor Games to Social Science: von Neumann, Morgenstern, and the Creation
of Game Theory 1928-1944", p. 756.
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metafora da ‘maquina’ para permitir o indeterminismo, a probabilidade e a
descontinuidade das mudangas de estado. A linguagem mecénica do calculo

capitutou diante do que Weyl chamou de ‘Ars Combinatoria’, ¢ uso da teoria dos

conjuntos, a simples exploragio da estrutura.”'®

A década de 1940 ainda estava sob a influéncia das idéias de John Maynard
Keynes, expostas em A Teoria Geral do Emprego, do Juro e da Moeda, de 1936, as
quais os Estados Unidos recorreram para tentar sair da crise em que se afundaram,
depois de 1929. Grosso modo, Keynes tentara demolir os piiares da teoria econdmica
neocldssica e seus pressupostos, principalmente o de que os mercados tendem,
necessariamente, ao equilibrio. '

Para autores como Syivia Nasar, The Theory of Games and Economic Behavior
foi, de todos os pontos de vista, um livro revolucionario.’® Segundo ela, Morgenstern o
considerara um “atague arrasador” conira o paradigma predominante e a perspectiva
olimpica keynesiana, segundo a qual incentivos individuais e o comportamento
individual eram freqlientemente agrupados, assim como uma tentativa de ancorar a
teoria na psicologia individual. Pauhl Strathern diz que Morgenstern teria chamado
Keynes de charlatdo cientifico,™ - o que & confirmado por Robert Leonard.'®

William Poundstone observa que a Teoria dos Jogos de von Neumann apenas
tangencia a nog¢ao comum de jogq. Como mostra o trecho a seguir, relatado por Jacob
Bronowski, em The Ascent of Man {ele trabathou com von Neumann durante a Segunda

Guerra Mundial):

“..) Eu naturalmente disse a ele, ja que sou um entusiasta jogador de xadrez, ‘vocé
quer dizer, a teoria dos jogos como xadrez'. 'Nao, nao’, sle disse. "Xadrez ndo é um
jogo. Xadrez é uma forma bem definida de computagao. Vocé pode néo ser capaz de
calcular as respostas, mas, em teoria, deve haver uma solugao, um procedimento
coreto em cada posicac. Agora, jogos reais’, ele disse, 'ndo séo como este, mesmo.

2R, Leonard, “From Parlor Games to Social Science: von Neumann, Morgenstern, and the Creation of Gane
Theory 1928-1944”, p. 756.

g Nasar, Unia Mente Brilhante, p. 104.

31 p. Strathern, Uma Breve Histdria da Economia, p. 242,

32 R, Leonard, “From Parlor Games to Social Science: von Neumann, Morgenstern, and the Creation of Game
Theory 1928-1944”, p. 730, '
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A vida real n&o é assim, A vida real consiste de blefar, de pequenas taiicas de burlar,

de se perguntar o que outras pessoas vdo pensar que eu pretendo fazer. E isso € o

gue s&o os jogos na minha teoria.”"**

Para Poundstone, o grande insight de von Neumann foi ter relacionado coisas
que, aparentemente, nao tinham relagédo — como relacionar a légica dos jogos de azar
com os conflitos existentes na vida cotidiana e na guertra, passando pela economia e
politica. “Muitos avangos na ciéncia surgem quando uma pessoa de percepgao

reconhece elementos comuns em contextos aparentemente sem relagéo.”"*

Segundo Poundstone, von Neu~mann e Morgenstern apresentaram a teoria dos
jogos como sendo a fundagdo matematica para a economia. Sendo assim, teriam
desdenhado os feitos dos marginalistas que os precederam. Os conflitos econdmicos
poderiam ser analisados comoijogos, que estariam sujeitos a formulagio de teoremas.
E a pedra fundamental da teoria dos jogos seria o teorema minimax. Von Neumann
achava que a teoria poderié ser desenvolvida até alcancar outros tipos de jogos, como
aqueleé com mais de dois jogadores e 08 jogos nos quais os adversarios tivessem
alguns interesses em comum. Assim, a teoria dos jogos poderia englobar todos os tipos

de relagdes humanas.
4.2. A repercusséo de TGEB

Logo no comego, a teoria dos jogos foi saudada como um importante novo
campo do conhecimento. Um exemplo disso pode ser a critica publicada em American
Mathematical Society Bulletin: “A posteridade pode considerar este fivro como um dos:
maiores feitos cientificos da primeira metade do século XX. Este sera sem davida o
caso se os autores tiverem sucesso em estabelecer uma nova ciéncia exata — a ciéncia

da economia.”

33 1. Bronowski apud W. Poundstone, Prisoner’s Dilemma, p. 6.

™ . Poundstone, ap.cit. p. 6.
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Mas a recepgdo positiva estava mais no publico leigo do que na prépria
comunidade académica. Tanto nos departamentos de economia quanto nos de
matematica, a teoria dos jogos era considerada algo menor. Mais tarde, o economista

Paul Samuelson n&o poupou criticas:

“John von Neumann e Oskar Morgenstern tinham qualidades complementares que
levaram a um frutifero produto cooperativo. [...] Mas, é preciso dizer de uma maneira
_ contida, havia alguma coisa em suas respectivas personalidades cientificas que

levaram & repercussio de pequenas falhas - alguma tendéncia para o niilismo
combinado com uma invocagéo napolednica. Schumpeter ficou contente com a .
afirmagéo de von Neumann de gque a economia necessitaria de uma nova
matematica diferente da matematica desenvolvida pelos fisicos depois de Newton.
[...}] Contudo, exceto pelas complicagBes filosdficas iniroduzidas pelos jogos

envolvendo mais de uma pessoa, honestamente ndo percebo nenhuma renovacéo

basica nesta assim chamada matematica nao-fisica”.'®®

No artigo “What Were von Neumann and Morgenstern Trying to Accomplish?”, -
Philip Mirowski diz que TGEB sempre foi mais citado com admiragdo do que
propriamente lido. Para ele, durante muito tempo, a obra n&o teve projegao, dado que
sua posicao nos departamentos de economia e de matematica era “ndo clara”. Isso s6
.mudou 'quando a teoria extrapolou os limites da economia e da matemaética e passou a
ser aceita como ferramenta que podéria ser usada em campos tao dispares quanto
biologia evolucionaria e ciéncia politica, além de ser vista como a nouvelle vague da
teoria microecondmica neoclassica. **® Posicdo, alids, diferénte da de Leonard, para

guem, como vimes, a teoria dos jogos fora uma ruptura com o paradigma neoclassico.

Mirowski observa que uma certa hostilidade em relacdo a teoria dos jogos
retardou o seu desenvolvimento dentro da ciéncia econdmica logo nos primeiros anos
nas universidades, ficando confinada aos departamentos militares de inteligéncia e

estratégia americanos. Ele conta que von Neumann estava muito ocupado com o

B35 p, Samuelson apud P. Mirowski, “What were von Neumann and Morgenstern Trying to Accomplish”, p. 116.
B8p_ Mirowski, “What were von Neumann and Morgenstern Trying to Accomplish?”, Toward a History of Game
Theory, p. 113, ’
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desenvolvimento da bomba atdmica e com os estudos dos primeiros computadores
para dar continuidade as idéias langadas em TGEB. E o papel de Morgenstern parecia

terra incognita.

Salvatore Rizzello comenta que um dos objetivos do livio seria formular em
termos mais realistas a “herdica suposicio” da teoria walrasiana. Para ele, o modelo de
utilidade esperada tem trazido vantagens para a analise econémica das tomadas de

decisao pelos individuos.

Mas Peter Bernstein tem interpretagao diferente:

"Apesar de seus precursores no século XIX, a teoria dos jogos representa um
rompimento drastico com os esforgos anteriores de incorporar a inevitabilidade
matematica a tomada de decisdes. Nas teorias da utilidade de Daniel Bernoulli e
Jevons, o individuc opta isoladamente, ignorando o que os outros possam estar
fazendo. J& na teoria dos jogos, duas ou mais pessoas' tentam maximizar sua
utilidade simultaneamente, cada uma consciente do gue as outras estéo fazendo. A
' teoria dos jogos traz um novo sentido a incerteza. As teorias anteriores aceitavam a
incerteza como um fato consumado e pouco faziam 'para identificar sua fonte. A
teoria dos jogos afirma que a vérdadeira fonte da incerteza reside nas intengdes dos

outros®. ¥

Ao longo das Ultimas décadas, a teoria dos jogos ganhou adepios e alcangou

status de importante teoria no campo econdmico. Como bem observa Robert Leonard:

“‘Depois de décadas de hesitagéo, a Teoria dos Jogos mantém agora um papel central

na teoria econémica.”®® Leonard lembra também que, durante muito tempo, s6 alguns
pontos da teoria dos jogos, como o equilibrio de Nash, eram tratados nos livros de
economia, ainda assim, em se¢des muito curtas, quase sempre sob a rubrica “outros
tépicos”.

Mirowski sustenta que, nos trabalhos sobre medigao quéntica, von Neumann “foi

forcado” a assumir que o ato de medir era instantaneo, impedindo, assim, um

7 p. Bernstein, op. cit., pp. 231-32.
3 R 1.conard, “Creating a Coniext for Game Theory”, in Toward a History of Game Theory, p.29.
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tratamento dindmico a teoria quéntica. Algo semelhante teria também acontecido na
sua teoria dos jogos, na qual, ainda segundo Mirowski, a falta de habilidade de von
Neumann de n&o permitir a existéncia de duas formas diferentes de racionalidade teria

timitado seriamente a sua aplicacio.

Ou seja, a critica de Mirowski parece ser a de que von Neumann, nos trabalhos
relativos a duas areas distintas, manteve os mesmos procedimentos metodoldgicos,
que derivariam de sua concepcao sobre como as coisas séo formadas ou como
funcionam, seja nas ciéncias naturais ou sociais. Nas palavras de Miréwski: “Assim, a
teoria dos jogos se torna mais um exemplo de como as concepgdes das ciéncias
naturais se sobrepfem as definicdes das ciéncias sociais.”’*

A Teoria dos Jogos ganhou as telas dos cinemas, no final de 2001 e inicio de
2002, no filme de Ron Howard Uma Mente Brithante, baseado no livro de mesmo nome
da jornalista e economista alema, radicada nos Estados Unidos, Sylvia Nasar. O filme
conta a historia do matematico norte-americano John Forbes Nash Jr., um dos
agraciados com o Prémio Nobel de economia, em 1994, juntamente com Reinhard
Selten e John Harsanyi, por suas contribuigdes a Teoria dos Jogos. Apela,
basicamente, ao drama vivido por Nash por causa da esquizofrenia que o vitimou a
partit dos 31 anos. A Teoria dos Jogos aparece muito discretamente, bem ao contrario
do livro em que foi baseado. O reconhecimento veio 43 anos depois da publicagio do
terceiro e dltimo artigo de Nash sobre Teoria dos Jogos, em 1951.

Nash, Harsanyi e Selten deram contribuicdes imporiantes para expandir a’
aplicag&o da Teoria dos Jogos a um maior nimero de situagdes do que aquelas em que
tudo o que um jogador ganha, o outro perde. Nash desenvolveu o conceito de equilibrio
para jogos de soma néao-zero. O equilibrio de Nash se da quando cada jogador adota a
estrafégia que € a melhor resposta as estratégias dos demais. E a alternativa na qual,
dadas as possibilidades de jogo dos adversarios, cada jogador nao teria resultado
melhor mudando de jogada. .

Harsanyi tratou das situagBes em que ha informag@o assimétrica, ou seja,
aquelas nas quais alguns jogadores dispdem de informacéo privilegiada em relagéo a

algum elemento importante do jogo. Ele demonstrou que o equilibrio de Nash podetia
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ser estendido para as situagdes de informacgio assimétrica. Antes de Harsanyi, 0s
economistas nao dispunham de ferramentas adequadas para tratar de situagdes nas
quais a assimetria de informacdes entre os competidores provocava incerteza.

Selten refinou a nog¢éo de equilibrio estendendo-a para o equilibrio perfeito em
subjogos. Uma estratégia, para ser tida como de equilibrio perfeito em subjogos,
precisa ser otima considerando-se todos os possiveis desdobramentos do jogo. Isso
resulta num conceilo mais restritivo de equilibrio do que o proposto por Nash. Foi
importante porque em jogos que envolvem compromissos e ameacas, permitiu

discriminar quais compromissos e ameagas eram plausiveis e quais ndo eram.

139p, Mirowski, “What were von Neumann and Morgenstern Trying to Accomplish”, p. 121.
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CONSIDERA COES FINAIS

Do que se viu até aqui, principalmente a avaliacio de especialistas em teoria dos
jogos, como Leonard, Rellstab e Mirowski, a teoria dos jogos pode ser tomada como a
continuidade do programa formalista de Hilbert, ac qual von Neumann esteve vinculado
durante muito tempo. 7

A fisica € recorrentemente usada como padrdo de comparagio de uma “ciéncia
bem-sucedida”, o que requereria rigorosa axiomatizag&o. Ha evidéncias de que von
Neumann e Morgenstern pretendiam aplicar .4 economia — uma ciéncia social —~ os
pressupocsios epistefnolégicos até entdo utilizados pela fisica da primeira metade do
seculo XX, mais especificamente a da fisica quéntica. Assim, pode-se dizer que ambos
cerram fileiras junio com os que defendiam a transposicdo dos métodos das ciéncias
ditas “exatas” (ou duras) para as ciéncias sociais, por meio da axiomatizagédo e
formulagdo de teoremas sobre o comportamento das pessoas, a partir do pressuposto
de que elas tomam decisdes de forma racional.

Em algumas passagens de TGEB eles deixam isso muito claro. Por exemplo,
quando observam que o problema econdmico estaria mal posto. Em vez de um grande
sistema que desse conta de toda a complexidade das relagbes econdmicas, a teoria |
econdémica deveria, primeiro, preocupar-se em apresentar conhecimento mais
especifico, mais restrito, como fazem os fisicos. Segundo os autores, o dia-a-dia dos
cientistas € composto de {rabalho arduo para resolver questées muito especificas, néo
se preocupando, em um primeiro momento, em elaborar um sistema completo sobre o
campo em que atuam. |

Héparar a falta deste conhecimento mais especifico — sobre o qual um dia
poderia erigir um sistema complexo — seria o principal desafio dos economistas, na
visdo de ambos. Do que se pode depreender que, em vez de uma resposta ampla, em
nivel macro, von Neumann e Morgenstern estavam propondo respostas no nivel micro,

como faziam os cientistas daguela época, muitos deles, inclusive, colegas de ambos no

- Instituto de Estudos Avancados de Princeton.

Isso poderia ser encarado como uma critica aocs economistas que haviam

apresentado suas grandes teorias acerca da Iégica e do funcionamento da economia
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capitalista? Ainda que nao haja sequer uma mencgao a Keynes e a Walras em TGEB, a
resposta a essa pergunta pode ser positiva.

Isso permite classificar a teoria dos jogos como um fragmento — e mesmo
continuacé@o — da teoria neoclassica estabelecida no final do século XIX? A resposta a
esta pergunta ndo & obvia. E claro que, atualmente, a teoria ocupa as péginaé dos
livios de microeconomia como tendo sido incorporada pela doutrina neocléssica
contemporénea, mas Philip Mirowski aventa a “possibilidade” de a teoria dos jogos nao
ter pretendido ser apenas um complemento do programa de pesquisa neocléssico. %
Assim como Bernstein afirma categoricamente que se tratou de um ‘“rompimento
drastico” em relagao a teoria neoclassica. Mas esse € um debate ainda n&o resolvido

gue permanece aberto as discussdes e, por ora, foge do escopo do presente trabalho.

HOp Mirowski, “What Were von Neumnann and Morgenstern Trying to Accomplish??, in Toward a History of
Gaine Theory, p. 114,
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