
Cap. 2. Introdução a Teoria de 

Utilidade e Teoria de Jogos



Teoria de Utilidade

� Como as pessoas escolhem e como formalizar o 
processo? 

� Preferências Racionais

� Utilidade

� Utilidade x Dinheiro� Utilidade x Dinheiro

� Utilidades multiatributos



Lotteries



Preferências Racionais



Violação das Restrições leva a 

Irracionalidade



Maximizing Expected Utility (MEU)



Utilidades



Definindo Funções de Utilidades através 

de loterias

� Funções de utilidades ordinais podem ser chamadas de 
funções de valor e são invariantes para qualquer 
transformação monotônica



Preferências de indivíduos sobre 

dinheiro certo (x) e loteria [p,M;1-p,0]



Money vs Utility



The Saint Petersburg Paradox

� The paradox is named from Daniel Bernoulli's presentation of the 
problem and his solution, published in 1738 in St. Petersburg

� A casino offers a game of chance for a single player in which a fair 
coin is tossed at each stage. The pot starts at 1 dollar and is doubled 
every time a head appears. The first time a tail appears, the game 
ends and the player wins whatever is in the pot. ends and the player wins whatever is in the pot. 

� Thus the player wins 1 dollar if a tail appears on the first toss, 2 
dollars if a head appears on the first toss and a tail on the second.

� Two questions:

� How much would you accept to pay for playing this game?

� What is the expected monetary value of the game?



The Saint Petersburg Paradox

� As Bernoulli stated:

� The determination of the value of an item must not be based on 
the price, but rather on the utility it yields…. There is no doubt that 
a gain of one thousand ducats is more significant to the pauper 
than to a rich man though both gain the same amount

� Bernoulli proposed that utility of money should be 
logarithmic. U(M)= a*log2(M)+blogarithmic. U(M)= a*log2(M)+b

� This makes EMV to be a finite value.

� But it’s always possible to recreate the paradox by 
changing the function!!! 

� Alternative theories may provide a better description model 
(Prospect Theory)



Multiatibute utility functions



Airport site example



Independência Preferencial



Independência da Utilidade



Problemas na Teoria da maximização da 

utilidade esperada

� A teoria da maximização da utilidade esperada é 
uma teoria normativa. Ela descreve como um agente 
deve reagir. Entretanto, não é uma teoria descritiva 
da tomada de decisões reais

Há evidências experimentais que as pessoas violam � Há evidências experimentais que as pessoas violam 
os axiomas da teoria da utilidade



Escolha A ou B

� A: 80% de chance de ganhar $4000

� B: 100% de chance de ganhar $3.000



Escolha C ou D

� C: 20% de chance de ganhar $4000

� D: 25% de chance de ganhar $3.000



Supondo U(0)=0

� Se maioria escolhe B em detrimento de A e C em 
detrimento de D,

� De A e B, temos que 0,8*U(4000)<U(3000)

� De C e D temos que 0,8U(4000)>U(3000)

� Contraditório!!!!



Teorias alternativas

� Em linhas gerais as pessoas divergem da teoria da 
maximização da utilidade esperada em situações de 
probabilidade muito alta e/ou muito baixa

� Há algumas teorias alternativas que se propõem a 
descrever o comportamento humano real. Uma das descrever o comportamento humano real. Uma das 
mais relevantes foi proposta por Kahneman e 
Tversky. Esta teoria propõe um modelo alternativo 
que descreve esse efeito “certeza” e outros



Utilities and Preferences for Agents
� Assume we have just two agents: Ag = {i, j}

� Agents are assumed to be self-interested: they have 

preferences over how the environment is

� Assume Ω = {ω1, ω2, …}is the set of “outcomes” that 
agents have preferences over

� We capture preferences by utility functions:� We capture preferences by utility functions:
ui = Ω → Ɽ

uj = Ω → Ɽ

� Utility functions lead to preference orderings over 
outcomes:

ω i ω’ means ui(ω) � ui(ω’)

�

ω j ω’ means uj(ω) > uj(ω’)



Multiagent Encounters

� We need a model of the environment in which these 
agents will act…

� agents simultaneously choose an action to perform, and as a 
result of the actions they select, an outcome in Ω will result

� the actual outcome depends on the combination of actions

� Environment behavior may be given by state 

transformer function:



Non-cooperative Game Theory



Defining Games



Normal (Strategic) Form Games

� Normal Form (Strategic Form): Outcome depends 
only on agent’s actions

� Non-normal form: outcome may depends on � Non-normal form: outcome may depends on 
environment (randomnly)



Prisioner’s dilemma



Prisoner’s dilemma



Games of Pure Competition



Games of Cooperation



General Games



Analyzing games



Pareto Optimatility



Pareto Optimatility in Examples



Pareto Optimatility and Prisioner’s 

Dilemma



Pareto Optimatility in Examples



Best Response and Nash Equilibrium



Nash Equilibrium



Nash Equilibrium in Examples



Nash Equilibria in Examples



Mixed Strategies



Utility under Mixed Strategies



Best Response and Nash Equilibrium



Computing Mixed Strategy: Battle of 

Sexes



Computing Mixed Strategy: Battle of 

Sexes



Computing Mixed Strategy: Battle of 

Sexes



Matching Pennies’s Nash Equilibrium



Interpreting Mixed Strategies


