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RESUMO

O presente trabalho estudou a influéncia de varidveis de procedimento na determinacao
de curvas de indiferenca de escolha em humanos. A equivaléncia entre pontos de
indiferenca obtidos em cinco condicdes experimentais foi avaliada comparando-se: (i)
procedimentos de ajuste de atraso e de magnitude; (ii) variagdo da magnitude do
reforco menor com variacdo do reforco maior; (iii) apresentacdo simultinea e
sequencial dos problemas com escolhas hipotéticas; e (iv) apresentacdes sequenciais
com variacdo linear crescente e semi-randomica. 36 alunos da academia diplomética
brasileira realizaram as cinco condi¢des experimentais, repetidas para trés atrasos
diferentes (2, 6 e 12 meses). Curvas de indiferenca individuais de curto prazo foram
determinadas a partir das escolhas entre duas quantidades de dinheiro, programadas no
software SISEF. Trés repeticdes da inversdo de escolha nas apresentagdes sequenciais
foram requeridas como estabilidade do ponto de indiferenca. Observou-se maior
estabilidade dos pontos de indiferenca nos procedimentos associados a apresentacdes
simultaneas e semi-randdomicas das tentativas de escolha e a possivel necessidade de
adocdo de critério de estabilidade em procedimentos de apresentacdo com variacio
linear. Foram encontradas curvas de indiferenca semelhantes (comparadas pelo
parametro K do modelo hiperbdlico) para a maioria dos participantes nas diferentes
condi¢Oes. Para alguns participantes, foram observadas diferencas significativas,
especialmente na comparag¢do do procedimento de variagdo do atraso maior com o de
varia¢cdo da magnitude maior. Os resultados indicam, a principio, a possibilidade de
comparacdo dos achados obtidos por intermédio de procedimentos distintos —
corroborando de certa forma a pratica corrente da maior parte da literatura e
expandindo as possibilidades de integragio da Analise do Comportamento e da

economia.

Palavras-chave: comportamento de escolha, escolhas intertemporais, curvas de

indiferenca, economia comportamental, procedimentos experimentais
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ABSTRACT

The present study evaluates the influence of procedures in the determination of human
indifference curves. The equivalence of indifference points obtained through five
experimental conditions was evaluated regarding: (i) adjusting-delay or adjusting-
amount procedures; (ii) variation of the smaller reinforcer or of the larger reinforcer;
(iii) simultaneous presentation or sequential presentation; and (iv) crescent linear or
semi-random variation. 36 graduate students of the Brazilian diplomatic academy
underwent the five experimental conditions for three different delays (2, 6 and 12
months). Short-term indifference curves were determined by the choices between two
hypothetical money payments, programmed in the software SISEF. In sequential
presentations, three repetitions of the choice inversion were required to determine the
stability of the indifference point. Higher stability was observed in the procedures
related to simultaneous and semi-random presentations. The possible need for adoption
of a stability criteria in linear variation procedures was identified. Look-alike
indifference curves (compared through the K parameter of the hyperbolic model) were
found in the different conditions for most of the participants. For some participants,
significant differences were observed, especially in the comparison of the procedures
that alter the smaller reinforcer and those that alter the larger reinforcer. The results
suggest the possibility to compare the findings achieved through different procedures,
validating, in principle, the current practice of the mainstream literature and expanding

the possibilities of an Analysis of Behavior and Economics integration.

Keywords: choice behavior, intertemporal choice, indifference curves, behavioral

economics, experimental procedures



Em 2002, o Prémio Nobel de Economia foi conferido ao psic6logo Daniel
Kahneman, da Universidade de Princeton, em reconhecimento a seus trabalhos sobre
tomada de decisdo em situagdes com probabilidade de ganho ou perda. Todorov,
Coelho e Hanna (2003) registraram que pesquisadores de diferentes dreas da psicologia
ficaram “euféricos” com a laurea. Destacaram, também, a importancia da interacdo
entre economia e psicologia demonstrada a partir da andlise econdmica da tomada de
decisdao e do papel central de eventos psicologicos em situacdes de escolha com
alternativas conflitantes. De fato, a entrega do Nobel a Kahneman bem ilustra duas
tendéncias atuais do movimento cientifico: o reconhecimento da psicologia e da
economia como campos de estudo complementares; e o destaque conferido a pesquisas
sobre tomada de decisdo e escolhas.

A crescente aproximacdo entre psicologia e economia pode ser exemplificada
pela publicacdo, em 1997, de edi¢do especial do Quarterly Journal of Economics da
Universidade de Oxford, o mais antigo periédico econdmico em lingua inglesa,
dedicada inteiramente a drea de interface da Economia Comportamental. Além disso,
estima-se que hoje 20% das teses de pds-graduacdo em economia elaboradas em
universidades norte-americanas de ponta (como, por exemplo, Harvard, MIT,
Princeton, Yale e Stanford) associam-se a tal campo interdisciplinar (Troyjo, 2007).

No que diz respeito aos estudos sobre tomada de decisao e escolhas, seu
universo de pesquisa atualmente € bastante amplo, enveredando por distintas dreas da
economia, psicologia, filosofia, sociologia, antropologia, matemdtica e estatistica.
Iyengar (2010) assinala, nesse contexto, que o conceito de “escolha” pode ganhar

diversos significados e seu estudo pode ser conduzido segundo inimeras abordagens



distintas. Parcela importante dos estudos sobre tomada de decisdo dedica-se a melhor
compreensdo das chamadas escolhas intertemporais, que envolvem a avaliagdo de
custos e beneficios cuja incidéncia da-se em momentos distintos. Esse tipo de escolha
estd presente em inimeras situagdes de nosso quotidiano. Loewenstein e Elster (1992)
mencionam, por exemplo, a escolha entre dormir tarde ou acordar cedo; “beliscar” ou
comer uma refeicdo saudavel; comprar um carro esportivo ou um seda seguro; arrumar
um emprego ou cursar uma faculdade; arriscar a gravidez ou utilizar anticoncepcionais.

Os processos psicolégicos subjacentes a escolhas intertemporais foram e sdo
alvos de muitos estudos tanto na drea de economia (e.g., Loewenstein & Elster, 1992)
quanto na de Andlise do Comportamento (e.g., Logue, 1988; Rachlin, 1989). As
aplicagdoes decorrentes de estudos sobre escolhas intertemporais sdo inimeras e
variadas. Meier e Sprenger (2007), por exemplo, empregaram esse instrumental na
explicacdo do comportamento individual de crédito (poupancga e consumo), expandindo
pesquisas anteriores sobre padroes de comportamento verificados no mercado de
cartdes de crédito (Laibson, Repetto & Tobacman, 2007; Shui & Ausubel, 2005).
Schoenfelder e Hantula (2003) aplicaram os conceitos de descontos intertemporais para
analisar as escolhas de carreira de graduandos. Aplicacdo distinta foi a empregada nos
estudos de Fehr e Zych (2000) e de O'Donoghue e Rabin (2002), sobre a formacao de
habitos e o desenvolvimento de comportamentos aditivos (cf. Rachlin, 2000).

No entanto, atencdo apenas marginal é dada aos procedimentos utilizados em
experimentos sobre escolhas intertemporais. A gama de estudos que versam sobre o
refinamento dos procedimentos de coleta e mensuracdo de dados representativos das

preferéncias intertemporais dos individuos (pesquisas bdsicas) € bastante pequena,



especialmente quando comparada ao grande nimero de pesquisas aplicadas que
empregam tais procedimentos.

O presente estudo buscard contribuir para a pesquisa sobre a influéncia de
varidveis de procedimento na determinacdo de curvas de indiferenca de humanos,
aspecto central de experimentos sobre escolhas intertemporais e para compreender a
generalidade dos seus achados. Antes de apresentarmos o delineamento deste estudo, é
importante explicitar seus antecedentes, tanto em termos tedricos, com a apresentacdo
de distintos modelos e medidas, quanto em termos empiricos, com o relato de pesquisas
sobre varidveis determinantes e metodoldgicas que influenciam o comportamento de
escolha.

Aspectos Teoéricos e Modelos (Definicoes e Medidas)

Escolher € responder a um entre dois ou mais estimulos acessiveis e preferir é
passar mais tempo respondendo (Skinner, 1950) ou responder mais a um deles (Hanna,
1991). A tomada de decisdes, a escolha entre alternativas e a demonstracdo de
preferéncias sdo comportamentos verificados a todo instante (Todorov & Hanna, 2005).
Mesmo em esquemas de reforcamento simples, em que € programada pelo
experimentador apenas uma contingéncia de refor¢o, inimeras respostas concorrentes,
com seus correspondentes reforcos, sdo possiveis além da planejada (Herrnstein, 1961).

Abordagem da Analise do Comportamento

Para a Andlise do Comportamento, o comportamento de escolha por si s6 ndo
diz muito: o interesse reside nas relagdes organismo-ambiente que caracterizam tal
comportamento. O fundamental é entender onde, quando e em fun¢do de que varidveis

as escolhas e preferéncias sao alteradas (Todorov, 1982).



Herrnstein (1961) foi pioneiro ao investigar a relacdo entre a distribui¢cdo do
comportamento entre alternativas e a distribui¢do de estimulos refor¢cadores. Com base
nessas investigacoes, formulou a Lei da Igualacdo (matching law) (1970; Todorov,
1991), pela qual prop0ds que tanto as medidas de frequéncia relativa de respostas quanto
de tempo relativo alocado a uma alternativa igualam a frequéncia relativa de reforcos
obtidos naquela alternativa:

Ci/(Ci+C) = Ri/(Ri+Ry) (1)

T/ (Ti+T2) =R/ (Ri+Ry) (2)
em que C, T e R se referem a medidas de frequéncia de resposta, de tempo alocado e de
frequéncia de reforcos obtidos, respectivamente, e os numeros indicam as as
alternativas de escolha.

As Equacdes 1 e 2 propostas por Herrnstein (1961) atrairam grande interesse
devido a sua aplicacdo a condi¢des de reforco intermitente, quando o estimulo
reforcador é apresentado apenas eventualmente e de acordo com regras especificadas
no esquema de reforcamento (Ferster & Skinner, 1957).

Verificou-se, porém, que em alguns casos a distribuicdo de respostas nao
igualava a distribui¢@o de reforcos obtidos (Todorov & Hanna, 2005). Observava-se, na
realidade, uma diminui¢cdo da sensibilidade do comportamento: as mudancas na
distribuicdo dos reforcos obtidos eram acompanhadas por mudancas menores na
distribuicao de respostas. Apurou-se que tal distor¢cao geralmente ocorre por problemas
especificos do procedimento experimental, o que significa que os procedimentos
podem incorporar caracteristicas de situagdes naturais e que, portanto, apontam para

importante questao a respeito das condicdes sob as quais a escolha ocorre.



Tomemos como exemplo experimentos de comportamento operante com
pombos. Os sujeitos, antes de expostos as condi¢des experimentais, sdo treinados a
comer no comedouro e a bicar os discos da caixa de comportamento operante. Para esse
treino, utiliza-se alguma técnica de modelagem da resposta e usualmente emprega-se
alimento como reforco (Keller & Schoenfeld, 1950; Skinner, 1953). No treino,
normalmente toda bicada € reforcada (esquema de reforcamento continuo). Na primeira
sessdo experimental com esquemas concorrentes de intervalo varidvel, em que as
respostas sdo reforcadas apds diferentes intervalos de tempo decorridos a partir da
apresentacdo do dltimo refor¢o, os pombos tendem a alternar freqiientemente de um
disco para o outro quando as respostas ndo sdo reforcadas, pois a extin¢do gera
variabilidade no comportamento (Keller & Schoenfeld, 1950). Ao invés de
desempenhos independentes e concorrentes, € gerada uma cadeia simples, e a seqii€éncia
reforcada tende a ser repetida. Com o estabelecimento de uma cadeia de alternacdes, os
animais simplesmente nio discriminam as fontes alternativas de reforco.

Herrnstein (1961), para superar esse problema, programou um atraso de refor¢o
para respostas de alternacdo (changeover delay — COD): nenhuma resposta seria
reforcada antes que se passassem 1,5 segundo desde a dltima resposta de alternacdo. O
COD foi pensado por Herrnstein como uma penalidade para mudancas de esquema e
uma maneira de separar temporalmente as respostas emitidas em um esquema dos
refor¢os obtidos em outro esquema. Quando um COD de pelo menos 3 segundos €
utilizado, ou alguma outra consequéncia de respostas de mudanca que impeca a
formacdo de cadeias simples é empregada (cf. Baum, 1982; Boelens & Kop, 1983;
Pliskoff & Fetterman, 1981; Todorov, 1971; Todorov, Acuiia-Santaella, & Falcon-

Sanguinetti, 1982; Todorov & Souza, 1978; Todorov, Souza & Bori, 1993), a Equacao



1 tende a descrever bem a relagdo entre comportamento e consequéncias em esquemas
concorrentes de intervalo varidvel. Mesmo assim, a Equacdo 1 se mostrou inadequada
para explicar uma quantidade razodvel de resultados experimentais. Para trabalhar com
esses dados, Baum (1974, 1979; Baum & Rachlin, 1969) propés uma equacdo com
maior nimero de parametros conhecidos como Equacdo da Lei Generalizada de
Igualacdo (Generalized Matching Law):

Ci/Cy = k(R /R)™ 3)
em que o parametro k € uma medida de viés, isto €, uma preferéncia por uma alternativa
causada por varidveis outras que nao a frequéncia de refor¢cos (Cunha, 1988; Todorov
& Bigonha, 1982), e o parametro sR € uma medida da sensibilidade do comportamento
a distribuicdo de reforcos entre as alternativas (e.g., Hanna, Blackman, & Todorov,
1992; Todorov, Oliveira-Castro, Hanna, Bittencourt de S4, & Barreto, 1983).

De Villiers e Herrnstein (1976) adaptaram as Equacdes das Leis de Igualacao
para uma situacao de alternativa tnica (ver, também, de Villiers, 1977). Essa adaptacdo
parte do principio ja reconhecido por Herrnstein (1970) de que, mesmo em situacdes
em que apenas uma alternativa é programada, a taxa de respostas reflete uma situagdao
de escolha (e.g., entre pressionar a barra e se cocgar, fareja as grades, ou qualquer outra
forma de distragdo; Gongalves, 2005; McDowell, 1989, 1988). A equacao que reflete a
frequéncia de comportamento em que nao ha mais de uma alternativa programada €

Ci=kR;/(R;+Re) 4)
em que k corresponde a taxa de resposta assintdtica na auséncia de alternativas e R,
corresponde a somatdria de todos os outros reforcadores com excegcdo daquele

programado (De Villiers, 1977; De Villiers & Herrnstein, 1976; Gongalves, 2005).



Na interface entre Andlise do Comportamento e Economia, a igualacdo foi
teoricamente colocada no contexto da teoria da evolu¢do (Logue, 1988) associada ao
comportamento racional, ou seja, a0 comportamento maximizador, seguindo a idéia de
que os organismos t€ém melhores chances de sobrevivéncia quando se comportam de
maneira a maximizar, ao longo de certo periodo de tempo, a obtencdo de reforcos
possiveis em uma dada situacdo (Rachlin, 1989; Rachlin, Battalio, Kagel, & Green,
1981).

Para melhor explicar a maximizagdo, € necessdrio introduzir o conceito de
substitutabilidade, que indica o quanto determinado individuo estd disposto a trocar um
bem por outro (para comparagdes terminoldgicas entre Andlise do Comportamento e
Economia, ver Tabela 1). Caso os bens sejam perfeitamente substituiveis, é indiferente
para um sujeito ter apenas um bem, ter apenas o outro, ou ter qualquer combinacdo dos
dois. A unica dimensdo de interesse € a quantidade total dos bens. Caso os bens ndo
sejam perfeitamente substituiveis, o valor econdmico de um deles s6 pode ser
determinado em relacdo a outro bem que por ele pode ser trocado. Quanto maior a
disponibilidade de um bem em relag¢do a outro, menor o valor subjetivo da aquisi¢dao de
uma unidade adicional desse bem (menor o valor marginal do bem). Conforme exposto
por Rachlin (1989), considerando que podemos somar o valor de dois bens, uma fun¢do
utilidade que poderia expressar o valor total de uma cesta de dois bens para um
individuo é:

Va = ki (A1) + ka2 (Ag)’ (5)
em que V4 € o valor total de uma cesta composta pela quantidade A; de um bem 1 mais
uma quantidade A, de um bem 2, sendo k; e k, constantes que representam a

contribui¢cdo de cada bem para o valor e o expoente s uma medida da substituibilidade



entre os bens 1 e 2. Percebe-se que, caso s seja igual a 1,0, os bens sdo perfeitamente
substituiveis e o valor total depende apenas da soma ponderada do valor de cada bem.
Caso se tivesse que escolher apenas um desses dois itens, a solu¢io maximizadora seria
simplesmente a escolha pelo bem presente em maior quantidade. No entanto, caso os
itens ndo sejam perfeitamente substituiveis (s < 1), a escolha depende ndo sé da
quantidade mas também da substitutabilidade.

A teoria econdmica preveé também a existéncia de uma outra equagdo que
representa a restricdo orcamentdria a escolha, partindo do pressuposto que nao ha
disponibilidade infinita de bens. A teoria da maximizacdo prediz que, dado um

conjunto possivel de alternativas representadas pela linha de restricdo, a escolha serd

feita para o ponto em que a utilidade subjetiva for méxima (ver Figura 1).

2 Y
\ Curva de Utilidade Subijetiva

Curva de Restri¢ao

Figura 1. Maximizagdo: alternativas de bens A; (eixo x) e A; (eixo y), curva de
utilidade subjetiva, curva de restricado orcamentdria e ponto de maximizacao.

A relagdo entre igualacdo e maximizacdo é matéria de grande debate (e.g.,

Commons, Mazur, Nevin & Rachlin, 1987): alguns acreditam que a maximizacdo s6



ocorre quando de acordo com a igualagdo; outros, o contrario. O fato é que, na maioria
dos casos, tanto a maximiza¢do quanto a igualacdo fazem a mesma predicao correta do
comportamento. Rachlin (1989) aproxima a Funcdo Utilidade (Equagdo 5) das
equacdes utilizadas em Andlise do Comportamento ao trocar as varidveis Aj; e Ao,
indicativas da quantidade disponivel de cada bem, por varidveis R; e R, indicativas da
frequéncia de reforcamento em um periodo T determinado:

Va = ki(R)’ + k2 (Rp)’ (6)
Nesse caso, percebe-se que o expoente s da Equacdo 6 corresponde ao expoente sR da
Lei Generalizada de Igualacdo (Equagdo 3), sendo que a sensibilidade a distribui¢dao
dos reforcos corresponde a medida de substitutabilidade entre eles.

Em determinadas condicdes experimentais, no entanto, verificou-se que os
organismos podem nao conseguir maximizar refor¢cos e ainda assim igualar distribui¢io
de respostas e distribuicdo de reforcos obtidos (Herrnstein & Vaughan, 1980). Dados
experimentais t€ém mostrado (e.g., Rodriguez & Logue, 1986; Schneider, 1973;
Todorov, 1973) que organismos, em situacao de escolha, sdo mais sensiveis a variacdes
na frequéncia relativa de reforcos do que a variacdes em magnitude relativa ou atraso
relativo — um principio ndo previsto por teorias que afirmam que os individuos tendem
a distribuir suas respostas para maximizar os refor¢os disponiveis (e.g., Logue, 1988;
Rachlin et al., 1981; Rachlin, Logue, Gibbon, & Frankel, 1986).

Dessa forma, igualacdo ndo corresponde exatamente a maximizacdo. Caso
identifiquemos maximizacdo com racionalidade, como € caro a Economia, isso
teoricamente significa dizer que, em determinadas situagdes, individuos cujas escolhas
seguem a igualacdo estdo se comportando apenas quase-racionalmente. Simon (1978)

elaborou o termo satisficing para situacdes em que, considerando limitacdes de tempo e
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de informacdo, as escolhas sdo sub-6timas. Um exemplo de satisficing seria quando um
individuo ndo conta seu troco em moedas de maneira minuciosa. E de se esperar que,
algumas vezes, esse individuo perca dinheiro. No entanto, considerando um horizonte
temporal amplo, pode-se argumentar que o tempo e o esforco mental economizados ao
ndo se contar o troco mais do que compensam as perdas financeiras. No longo prazo,
portanto, satisficing também poderia ser considerado um exemplo de comportamento
racional.

Rachlin (Rachlin, 1989; Rachlin, Green e Tormey, 1988) considera que a
discussdo sobre a preponderancia da igualacio ou da maximizacdo € estritamente
conceitual, dependendo apenas de como esses termos sao definidos. Caso maximizagdao
corresponda a um grande intervalo temporal, dificilmente os comportamentos de
escolha seguem suas predi¢des. No entanto, caso maximizacao simplesmente signifique
que o comportamento de escolha corresponde a op¢do Otima para alguma funcdo de
utilidade referente a um intervalo temporal determinado, entdo os comportamentos
podem ser corretamente descritos como ‘“racionais”. A igualacdo pode ser vista como
uma forma de maximizagdo para uma visdo limitada do futuro e, conforme eventos
futuros sejam mais e mais descontados, igualacdo e maximizagdo tendem a convergir
(para uma comparagdo entre visdo molar e visdo molecular da teoria de escolha, ver
Baum, 2004). Com base nesse entendimento, Rachlin (1989) elaborou interessante

tabela com a equivaléncia entre termos econdmicos e da Analise do Comportamento:



Tabela 1.
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Comparacgdo da terminologia empregada em experimentos de escolha-operante e em
Economia (Rachlin, 1989; traducdo livre do autor)

Escolha Operante

Escolha Economica

Contingéncia objetiva
Resultados positivos
Resultados negativos

Escolha simétrica

Escolha assimétrica

Processo subjetivo de escolha

Esquema de refor¢amento
Refor¢o
Punicdo

Esquemas concorrentes de
reforcamento

Esquema simples de reforcamento

Igualacao

Restri¢des
Bens (commodities)
Prejuizos (commodities)

Alocagdo de renda entre bem 1 ao
preco 1 e do bem 2 ao preco 2

Alocagdo de tempo entre trabalho
e lazer

Maximizagdo

Retornando ao desenvolvimento histérico dos estudos sobre igualagdo, a
transformacdo logaritmica da equacdo de igualacdo facilitou a pesquisa sobre outros
parametros do estimulo reforcador. A equacdo da Lei Generalizada de Igualacdo
(Equacdo 4), em sua forma logaritmica, pode ser escrita como:

log (C;/C,) = logk+sR log (R;/Ry) (7)
Neuringer (1967) propds uma extensdo da equagdo original de Herrnstein (1961) para
situacdes nas quais tanto a frequéncia quanto a magnitude, computada originalmente
como a duracdo do acesso ao alimento, dos estimulos refor¢adores alternativos variam,
empregando uma simples regra multiplicativa para relacionar a distribuicdo de
respostas a distribui¢cdo dos efeitos combinados de frequéncia e duracao do reforgo:

Ci/C=(R1A1/R Ay )
em que A € a duracdo do estimulo refor¢cador. Utilizando a forma logaritmica da Lei da
Igualagdo, Schneider (1973) e Todorov (1973), independentemente, demonstraram que,
em situacdes de escolha nas quais tanto a frequéncia quanto a magnitude dos estimulos

reforcadores variam, a frequéncia € mais importante que a magnitude:
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log (C,/C,) = logk+sRlog (R;/Ry) +sAlog (A;/A) 9)
em que sA € o expoente que mede a sensibilidade do comportamento a alteracdes na
magnitude de refor¢o, seja em termos de duracdo de acesso ao alimento para pombos
(Oscos & Todorov, 1978; Todorov, 1973; Todorov, Hanna, & Bittencourt de Sa, 1984),
seja em termos de nimero de pelotas de alimento para ratos (Schneider, 1973). Nos
experimentos citados, o expoente da Equacdo 5 para frequéncia de refor¢o (sR) foi
proximo de 1,0 e o expoente para magnitude (sA) ao redor de 0,5.

Além da magnitude e da frequéncia do estimulo reforcador, outro parametro
explorado pelos pesquisadores foi o chamado atraso de refor¢o (cf. Azzi, Fix, Keller &
Rocha e Silva, 1964). Observa-se, no ambiente natural, que nem sempre a
consequéncia de um comportamento ocorre imediatamente apds a emissao da resposta.
E comum que certo tempo decorra entre a resposta reforcada e a apresentagio do
estimulo reforcador (atraso de refor¢o). Chung e Herrnstein (1967) estudaram os efeitos
de variacdes na duracdo do atraso de reforco em esquemas concorrentes de intervalo
varidvel e concluiram que o principio da igualacdo se aplicava também aos dados de
seu experimento:

Ci/Co=[1/1A+Dp]/[1/(1+Dy)] (10)
em que D € a durac@o do atraso. Williams e Fantino (1978) analisaram os dados de
Chung e Herrnstein (1967) utilizando outra equagdo em forma logaritmica:

log (C,/C,) =logk +sD log (D, /D) (11)
em que sD € a sensibilidade do comportamento a variagdes no atraso de reforco. A re-
andlise de Williams e Fantino (1978) mostrou que no experimento de Chung e

Herrnstein (1967) o valor de sD na Equacgdo 11 foi diferente para atrasos curtos e para
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atrasos mais longos. Logo, sD ndo seria uma constante independente do valor absoluto
do atraso de refor¢o, mas sim uma varidvel.

A combinagdo de frequéncia, magnitude e atraso do estimulo reforcador em
uma mesma equagdo com mdltiplas varidveis ja foi empregada com resultados
satisfatorios. Logue, Pena-Correal, Rodriguez e Kabela (1986) sugeriram a seguinte
equagdo, combinando grande nimero de varidveis:

log (C;/C;) =logk +sR log (R; /Ry) + sAlog (A;/ Ap)

+sD log (D, /Dy) (12)

A Equacgdo 12 é a forma mais ampla da equagcdo da Lei Generalizada de Igualacdo
(Baum, 1979). Quando os esquemas alternativos programam reforcos de mesma
duracgdo e atraso, a Equacdo 12 se reduz a Equagdo 7. Quando apenas os atrasos sdao
iguais, ela se reduz a Equacdo 9. Quando as magnitudes e frequéncias sdo iguais e 0s
atrasos sao diferentes, a Equacdo 12 se reduz a Equacao 11.

Rodriguez e Logue (1986) usaram outra variante ao manipular os valores de
duracdo e atraso de reforco mantendo iguais e constantes as frequéncias de reforgos:

log (C;/Cy) =logk +sAlog (A;/ Ay) +sDlog (D,/Dy) (13)
Com essa equagdo, Rodriguez e Logue (1986) encontraram um valor de 0,5 para sA e
um valor também de cerca de 0,5 para sD, resultados confirmados em experimento
posterior (Chavarro & Logue, 1988).

As intimeras equagdes apresentadas demonstram os esfor¢os tedricos
empreendidos para capturar todas as varidveis relevantes do comportamento de escolha
em uma expressdo empiricamente testdvel. Como exposto, uma dimensdo que se
mostrou bastante relevante para a compreensao da relacdo entre frequéncia de reforco e

frequéncia de resposta € a do atraso existente entre a emissdo do comportamento € a
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liberacao do reforco. Situagdes envolvendo atraso, em conjunto com aquelas em que a
liberacao do reforco estd associada a uma probabilidade, foram denominadas situacdes
de risco (Green & Myerson, 1996; Kacelnick & Bateson, 1996). O aumento do atraso
ou a diminui¢do da probabilidade de um determinado evento diminui a preferéncia por
ele, ou seja, diminui o valor que aquele evento tem para um determinado organismo —
aos eventos atrasados ou provdaveis sdao dados descontos (Grace, 1999). Esses descontos
encontram-se intimamente associados a nocdo econdmica de taxas de descontos
individuais (individual discount rates — IDRs), ou seja, uma taxa que mede o quanto
um bem perde de seu valor subjetivo em fun¢do do atraso para sua disponibilizacao.

O atraso no refor¢o, o periodo que decorre desde a emissdo da resposta até a
liberagdo da consequéncia, € uma das varidveis de influéncia da distribuicio de
escolhas mais pesquisadas, tanto em estudos com animais ndo-humanos quanto em
estudos com participantes humanos. Segundo Gongalves (2005, p. 16), “o efeito do
atraso sobre o processo de escolha deu origem a uma série de pesquisas que formaram
o corpo de boa parte do que se chama, em Anélise Experimental do Comportamento, de
‘Autocontrole’”.

Cabe, aqui, um pequeno aparte para relativizar essa afirmacdo de Gongalves
(2005). Hanna e Todorov (2002) advertem que inimeros pesquisadores tém restringido
a generalidade do fendmeno do autocontrole ao enfatizar demasiadamente a relacdo
entre autocontrole e reforcadores atrasados (Logue, 1988). O fendmeno, como estes
autores bem expdem, € muito mais abrangente. Skinner (1953, 1963, 1974, 1978)
salientou a importancia do tema, afirmando que os individuos muitas vezes controlam
parte de seu proprio comportamento nos casos em que uma resposta leva tanto a

reforcamento positivo quanto a negativo, ou seja, em casos de conflito. Assim, segundo
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a nocdo de autocontrole de Skinner, o fendmeno é uma contingéncia com duas
consequéncias (reforco e puni¢do) para uma mesma resposta controlada (Rc). H4 uma
histéria individual em que ocorre o estabelecimento de propriedades aversivas para o
comportamento controlado, sendo que respostas que reduzem a probabilidade desse
comportamento podem ser fortalecidas. Faz parte da contingéncia um segundo
comportamento, controlador (Rc'), que altera a probabilidade da resposta controlada.
As mudancas na contingéncia do comportamento controlado pelo comportamento
controlador podem (a) reduzir/aumentar a intensidade de estimulos eliciadores ou
aversivos; (b) produzir/retirar estimulos discriminativos; (c) modificar a motivacao
através da criacdo de operagdes estabelecedoras; (d) tornar reforcadores/punidores
altamente provaveis; ou (e) desenvolver alternativas comportamentais que nao
impliquem em puni¢do. Skinner considera, assim, diversas formas de autocontrole.
Vale assinalar que o autocontrole ndo é uma caracteristica inata dos individuos.
Segundo Hanna e Ribeiro (2005, p. 175), “autocontrole € um termo muitas vezes
relacionado com tragos de personalidade, caracteristicas inatas dos individuos ou forca
interior que possibilita o controle de suas préoprias acdes. Este uso do conceito contrasta
com o fato de que uma mesma pessoa pode apresentar graus diferentes de autocontrole
em situacOes diferentes, e mostrar graus de autocontrole diferenciado em situacdes
semelhantes, mas em etapas diversas da sua vida”.

A acep¢ao de autocontrole empregada por Gongalves (2005) ao se referir a
estudos sobre atraso de reforco € a que foi inicialmente desenvolvida por Rachlin

(1970, 1974, 1976, 1989) e por Rachlin e Green (1972). Consideram-se dois

concorrentes operantes e incompativeis, R; e R, que ocorrendo na presenca de
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condi¢des ambientais diferentes (SD1 e SDz) produzem consequéncias diferenciais (SR1 e
SRz), sendo SRZ atrasada:

SP1:R; > S%

SDZ:RZ -> SR2 atrasado
Como o atraso de S, reduz seu valor refor¢ador, a probabilidade de R; é maior do que
a de R,. Entretanto, um Rc' pode modificar as condi¢des ambientais e inverter as
probabilidades de R; e R,. Rachlin e seus seguidores definem autocontrole, com base
nesse modelo, como a escolha ou preferéncia pela alternativa de reforcamento maior
atrasado, sendo a escolha do estimulo reforcador menor imediato chamada de
impulsividade (Hanna & Todorov, 2002).

Rachlin e Green (1972) realizaram uma pesquisa sobre respostas de
compromisso, utilizando um procedimento de esquemas concorrentes encadeados com
pombos. Nesse procedimento, o elo inicial (FR 25, chaves A e B) conduzia a uma de
duas possiveis respostas dependendo da 25% resposta emitida. Uma resposta em B
levava, apds um periodo de tempo 7, a iluminacdo de uma chave em que a resposta R2
levava a um blackout de 4 segundos seguido de 4 segundos de disponibilidade de
alimento. Uma resposta em A levava, apds um periodo de tempo 7, a duas chaves
iluminadas: R1, que levava a 2 segundos de apresentacdo imediata de alimento seguida
por 6 segundos de blackout, e R2, que levava ao mesmo resultado de R2 em B.
Respostas em B significam, assim, uma resposta de compromisso, pois apenas a
situacdo de reforco atrasado se torna disponivel. Os autores identificaram que a
preferéncia pela chave B aumentava em funcdo do periodo 7. Interpretou-se esse
resultado pelo que ficou conhecido como Modelo Ainslie-Rachlin: o valor subjetivo do

reforcador, ou seja, sua eficicia (Ainslie, 1975), diminui na medida em que 0 momento
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de apresentacdo do reforcador distancia-se do momento de escolha. H4, assim, um
fendmeno de desvalorizagdo, com uma preferéncia menor pelo reforcador atrasado do
que pelo reforcador imediato — o que, como ja vimos, na Economia se chama de
desconto de utilidade para bens diferidos.

O Modelo Ainslie-Rachlin representa o valor subjetivo dos refor¢cadores (eixo x
da Figura 2) por curvas em formato de hipérbole, em funcao do tempo decorrido entre a
emissdo do comportamento e a obteng¢do dos reforcadores (eixo y). As curvas de valor
do reforcador menor imediato e do reforcador maior atrasado se cruzam em
determinado ponto (atraso). Depois desse ponto, o valor subjetivo do reforco menor
imediato passa a ser maior do que o valor do refor¢o maior atrasado, ocorrendo uma
inversdo, ou seja, uma mudanca na preferéncia. Exatamente nesse ponto, torna-se
indiferente a escolha entre os dois reforcadores. Tem-se, portanto, um ponto de

indiferenca (ver Figura 2).

Valor
Subjetivo

Reforco menor
imediato

Reforco maior
atrasado

Ponto de Indiferenca

Tempo

Figura 2. Modelo Ainslie-Rachlin: curvas de valor subjetivo do reforco menor imediato
e do reforco maior atrasado em func¢@o do tempo e ponto de indiferenca.
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Caso sejam encontrados diferentes pontos de indiferenca para distintas
magnitudes de reforcadores, € possivel tracar uma curva de indiferenca representativa
do comportamento de valoracao / desconto intertemporal de cada individuo.

O Modelo Ainslie-Rachlin foi estendido para situagdes envolvendo mudancgas
na magnitude e no atraso de estimulos aversivos por Deluty, Whitehouse, Mellitz e
Hineline (1983). Em seu experimento, o refor¢co foi substituido por choques. Em um
periodo inicial de 5 segundos, denominado periodo de compromisso, uma resposta
levaria a apresentacdo de um periodo 7 (varidvel) acrescido de 5 segundos de atraso e
0,5 segundo de choque. No caso de auséncia de respostas no periodo de compromisso,
ap6és o periodo T haveria o denominado periodo de escolha, em que uma resposta
levaria a apresentacdo de um choque de 0,5 segundo imediatamente e a auséncia de
respostas levaria a um atraso de 5 segundos seguido da apresentacao de um choque de 5
segundos. Esperava-se um comportamento simetricamente oposto ao da situacdo
apetitiva, com um aumento da preferéncia pela alternativa atrasada em funcdo do
aumento do atraso. Os resultados do estudo corroboraram essa hipdtese.

Buscando desenvolver um modelo matemdtico que pudesse relacionar a
influéncia do atraso sobre o valor subjetivo de reforcadores, Mazur (1987) desenvolveu
um procedimento distinto do de Rachlin e Green (1972). Enquanto na pesquisa de
Rachlin e Green as escolhas eram feitas entre uma alternativa de compromisso e outra
que conduzia a uma nova escolha entre duas alternativas, no estudo de Mazur as
escolhas se davam entre alternativas com diferentes valores de atraso. Esse ultimo tipo
de procedimento foi denominado procedimento de ajuste ou esquema de titulagdo

(titration).
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Nesse primeiro procedimento de titulacdo, pombos foram expostos a uma
contingéncia que requeria uma resposta inicial que ativava duas chaves, A e B
(Mazur,1987). Respostas em A eram seguidas por um atraso fixo e depois por 2
segundos de acesso ao alimento. Respostas em B levavam a um atraso ajustivel
seguido por 6 segundos de acesso ao alimento. Cada sessdo experimental foi dividida
em 16 blocos de 4 tentativas. Em cada bloco, as 2 primeiras tentativas eram de escolha
forcada, uma com a iluminagdo e disponibiliza¢do apenas da chave A, e outra com
iluminacdo e disponibilizacdo apenas da chave B. Nas outras 2 tentativas, ambas as
chaves eram iluminadas e a escolha era livre. As respostas nas tentativas livres
determinavam o ajuste no atraso do refor¢cador maior: duas respostas em A diminuiam
o atraso em 1 segundo no bloco seguinte; duas respostas em B levavam a um acréscimo
de 1 segundo; e uma resposta em cada chave mantinha o tempo do atraso.

Percebe-se que, com esse procedimento, Mazur (1987) buscou determinar os
pontos de indiferenga, pontos em que o valor do reforcador atrasado fosse equivalente
ao valor do reforcador imediato, levando a uma distribui¢do similar das respostas dos
sujeitos entre as duas chaves. Ao longo do experimento, foram apresentados distintos
atrasos, de 0 a 20 segundos. Para cada um desses atrasos, determinou-se um ponto de
indiferenca distinto, a partir dos quais Mazur buscou avaliar a adequacdo de diversos
tipos de modelos matematicos explicativos da relacdo entre o valor de determinado
refor¢o e seu atraso.

O primeiro modelo apresentado por Mazur (1987) foi o exponencial, em que o
valor do refor¢co € inversamente proporcional ao atraso, segundo uma funcdo de

aceleracdo negativa constante:

V=Ae*P (14)
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em que V € o valor ou forca de um refor¢o disponibilizado apés um intervalo D, A
representa o valor do reforco caso ele fosse disponibilizado imediatamente, K ¢ um
parametro representativo das diferencas individuais que determinam o qudo
rapidamente o valor de V declina com aumentos no atraso e e é a base do logaritmo
natural.

O segundo modelo apresentado por Mazur (1987) foi o modelo hiperbdlico, em
que o valor do reforco também € inversamente proporcional ao atraso, porém segundo
uma funcdo de aceleracdo negativa decrescente (a reducdo do valor subjetivo € mais
acentuada inicialmente e, para atrasos maiores, mais gradual):

V=A/(1+KD) (15)
Por fim, Mazur (1987) introduziu o modelo hiperbdlico-exponencial, em que é
apresentado um parametro S que busca representar variacdes individuais na avaliagio
do tempo de atraso:

V=A/(l +KD® (16)
Os resultados obtidos por Mazur (1987) favorecerem o modelo hiperbdlico, que
apresentou um bom ajuste aos dados empiricos. O modelo hiperbdlico-exponencial nao
foi descartado, mas a adicio de um parametro livre adicional, dificultando sua
interpretacdo e tornando o modelo menos parcimonioso, fez com o que o autor
reputasse o modelo hiperbdlico como mais adequado.

Mazur (2006) analisa algumas peculiaridades da opc¢do por um modelo
exponencial ou hiperbdlico. Esse autor afirma que os economistas — especificamente os
economistas classicos, como serd abordado mais a frente neste estudo — favoreceram a
equagdo exponencial como func¢io adequada para representar o desconto intertemporal

por ela aparentar ser mais “racional”: todos os reforcadores sdo descontados por um
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mesmo percentual conforme o tempo passa, independente de sua magnitude ou do
momento de sua liberagdo (ou seja, a IDR € constante). Porém, como discutido por
Ainslie (1975), se o pardmetro de desconto K (ver Equacdes 14 e 15) for o mesmo para
os dois refor¢os, imediato e atrasado, a equacdo exponencial ndo permite a inversdo de
preferéncia em uma situacdo de escolha intertemporal: uma pessoa que preferir um
refor¢co maior atrasado hoje deve manter essa preferéncia com a passagem do tempo.
Em alguns casos especificos, porém, quando K é maior para o reforco menor do que
para o refor¢co maior, a equacdo exponencial pode prever inversdes de preferéncia
(Green e Myerson, 1993). A equacdo hiperbdlica, por sua vez, prediz a inversdao de
preferéncias independente dos valores do parametro K (como nos casos, segundo
Mazur, em que uma pessoa que estd fazendo uma dieta promete nao repetir de prato no
almoc¢o, mas muda de idéia durante a refei¢cdo e come mais do que tinha planejado).

Harrison, Lau e Williams (2002) testaram a suposi¢cao do modelo exponencial
de que a IDR € constante para diferentes atrasos. Para isso, empregaram procedimento
experimental ja utilizado por Coller e Williams (1999), denominado de lista de precos
multiplos (Multiple Price List — MPL). A MPL apresenta 15 bindmios de escolha entre
um refor¢co menor a ser disponibilizado em data futura proxima e um refor¢co maior a
ser disponibilizado em data posterior. Cada um dos bindomios de escolha encontra-se
associado a uma IDR distinta. Harrison et al. aplicaram a MPL para quatro atrasos
diferentes: 6, 12, 24 e 36 meses.

Para controlar a possibilidade de a apresentacdo de multiplos atrasos afetar a
resposta dos participantes, foram realizadas duas séries experimentais: em uma delas,
os participantes foram aleatoriamente distribuidos para uma sessdo em que deveriam

considerar apenas um atraso; na outra, cada participante realizou sessdes considerando
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0s quatro atrasos. Para controlar as caracteristicas sdcio-demograficas de cada
participante, foram empregados questiondrios para coletar informagdes sobre idade,
género, tamanho da cidade de residéncia, tipo de residéncia, principal ocupacdo nos
ultimos 12 meses, escolaridade, estado civil e filhos, nimero de dependentes, renda
familiar bruta e liquida, tabagismo e cigarros consumidos por dia. Para a coleta de
informacdes sobre as circunstancias de mercado, também foram levantados dados sobre
os instrumentos financeiros (e.g., cheque especial, cartdo de crédito, linhas de crédito)
disponiveis a cada participante, a taxa anual de juros de cada um desses instrumentos,
seu saldo corrente e a percepcao individual de possibilidade de obtencdo de
empréstimos, linha de crédito e cartdo de crédito. Foram encontradas correlacdes entre
algumas caracteristicas socio-demogréificas e as IDRs determinadas para cada
participante (escolaridade, condi¢do profissional — estudante, aposentado, empregado
ou desempregado —, anos apds a meia-idade, percepcdo de acesso a instrumentos
financeiros).

A pesquisa de Harrison, Lau e Williams (2002) demonstrou que ha diferenca
significativa entre a IDR determinada para um atraso de 6 meses e as IDRs
determinadas para os demais atrasos, contradizendo a hipétese do modelo exponencial
e corroborando o comportamento das taxas de desconto do modelo hiperbdlico.

Ap06s o desenvolvimento e emprego por Mazur (1987) de modelos matematicos
explicativos da relacdo entre o valor de determinado reforco e seu atraso em estudos
com animais, delineou-se em estudos com humanos o procedimento que ficou
conhecido como desvalorizagdo pelo atraso ou delay discounting (DD). Nesse
procedimento, fixa-se ou o refor¢co menor ou o refor¢co maior atrasado e varia-se o outro

reforco. O objetivo é encontrar o par de valores em que € indiferente para o sujeito
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escolher entre um ou outro reforgo. Tal par € identificado quando se observa a inversao
da preferéncia do sujeito de um para outro reforco, o switching point. O ponto de
indiferenca tem de estar localizado entre os dois pares de alternativas em que se verifica
a mudanca. Considerando as diferencas de magnitude entre o reforco menor imediato e
o refor¢o maior atrasado no ponto de indiferenca, € possivel auferir a taxa individual de
desconto para determinado atraso.

Repetindo-se a operagdo de identificagdo de pontos de indiferenca para distintos
atrasos, € possivel tracar a curva de indiferenca representativa do comportamento de
escolha intertemporal do individuo. Na mesma linha da proposta de Mazur (1987), tal
curva permite ajustar equagdes matemdticas e avaliar qual delas melhor descreve a
relacdo entre atraso, magnitude e valor subjetivo das alternativas para participantes
humanos (Green, Myerson, Lichtman, Rosen, & Fry, 1996; McKerchar, Green,
Myerson, Pickford, Hill & Stout, 2009; Myerson & Green, 1995). Tém sido testados
empiricamente, com frequéncia, o modelo exponencial e o hiperbdlico (Gongalves,
2005).

Myerson, Green & Warusawitharana (2001) sugeriram método alternativo para
mensurar o desconto de um refor¢o atrasado, denominado édrea sob a curva (Area
Under the Curve — AUC). Segundo esses autores, tal método independe da forma
matemadtica da funcdo de desconto e supera eventuais problemas relacionados as
propriedades estatisticas dos parametros dessa funcdo. A AUC € simplesmente a drea
que se encontra sob a funcdo empirica de desconto normalizada em um plano
cartesiano.

Deve-se assinalar, também, que a Andlise do Comportamento buscou formalizar

os efeitos do atraso para além dos esquemas de reforcamento ‘“‘simples”, com
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experimentos utilizando esquemas concorrentes encadeados. Um procedimento de
concorrentes encadeados normalmente envolve dois esquemas que operam durante os
elos iniciais, cada qual ocasionalmente conduzindo a seu préprio elo terminal. Cada elo
terminal consiste em outro esquema de reforcamento que leva, por fim, ao reforco
primaério.

Fantino (1981; Fantino, Preston & Dunn, 1993) elaborou a delay-reduction
theory (DRT), segundo a qual o valor reforcador condicionado de um elo terminal de
um esquema concorrente encadeado é determinado pela quantidade da redugdo do
atraso que ocorre quando cada elo terminal € iniciado, comparado ao tempo médio para
o alimento do inicio dos elos iniciais. Squires e Fantino (1971) elaboraram a seguinte
equacao para a DRT:

B1 /B2 =(Ri1/R2) (Total = Tt / Totat — Tr2) (17)
em que R; e R, sdo as frequéncias totais de reforcamento, incluindo tanto o tempo no
elo inicial quanto no terminal, Ty, € 0 tempo total médio para o reforco primdrio do
inicio dos elos iniciais e Ty € Ty, sdo os tempos médio para refor¢o primério do inicio
dos dois elos terminais, ou seja, as duragdes médias dos dois elos terminais. O DRT
tem como suposicdo bésica o principio da igualagdo, reduzindo-se a Lei da Igualacdo
de Herrnstein (1961) na auséncia de elos terminais.

Grace (1994), por sua vez, desenvolveu um modelo denominado contextual
choice model (CCM), baseado na seguinte equacao:

Bi /B = (i1 / 1) (tu / 1) ™Y (18)
em que B; e B, sdo as frequéncias de resposta nos elos iniciais de um esquema
concorrente encadeado, rj; € rip s@o as frequéncias de reforcamento nos elos iniciais, ou

seja, as frequéncias pelas quais cada um dos dois elos terminais sdo iniciados, € 1y € 1
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sdo as frequéncias de reforcamento nos dois elos terminais (as frequéncias pelas quais
os elos terminais liberam o reforco primédrio). Segundo o CCM, a escolha em esquemas
concorrentes encadeados depende tanto dos esquemas nos elos iniciais quanto dos
esquemas nos elos terminais. O CCM caracteriza-se pela razdo Tt/Ti, em que Tt € a
duracdo média dos elos terminais e Ti é a duracdo média dos elos iniciais. Como a
razdo Tt/Ti é o expoente das taxas de reforcamento nos elos terminais, 0 CCM sugere
que diferencas nos elos terminais terdo efeitos maiores na preferéncia quando eles sao
longos relativamente aos tamanhos dos elos iniciais, € que os elos terminais terdo
menos efeito na preferéncia quando sao relativamente curtos.

Grace (1994) partiu da suposicao bésica da Lei de Igualacdo de Herrnstein
(1961) para a elaboragdio do CCM: a frequéncia relativa de comportamento é
proporcional a frequéncia relativa de reforcamento. Grace supds que esquemas do elo
terminal sdo reforcos condicionados cujos valores sdo uma funcao de suas frequéncias
de reforcamento (ry; e r2). Além da Lei de Igualacdo, Grace partiu da proposta de Baum
e Rachlin (1969) de que nos casos em que os reforcos diferem em duas ou mais
dimensdes (e.g., frequéncia, atraso, magnitude), esses diversos fatores podem ser
combinados multiplicativamente para obter uma medida do valor total dos refor¢cos. De
maneira semelhante, Grace argumentou que as frequéncias de reforcamento nos elos
iniciais (rj; e rip) podem ser multiplicadas pela frequéncia de reforcamento nos elos
terminais (r; € 1) para obter os valores dos dois esquemas alternativos em
procedimentos concorrentes encadeados.

Grace (1994) interpretou que a expressdao comportamental dos valores dos elos
terminais depende do contexto no qual eles sdo apresentados (ou seja, das duracdes dos

elos terminais comparadas aquelas dos elos iniciais). Seguindo o trabalho de Baum
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(1974) sobre a Lei Generalizada da Igualaciao, que conta com um expoente que reflete a
sensibilidade do comportamento a diferencas nas taxas de reforcamento (o parametro
sR na Equacgdo 3), Grace usou o expoente Tt/Ti para expressar o fato de que a
sensibilidade as taxas de reforcamento nos elos terminais depende das duragdes
relativas dos elos iniciais e terminais. O resultado final deste conjunto de suposi¢des foi
0o CCM. Note que a Equacdo 18 se reduz a simples Lei de Igualagdo nos casos em que
nao ha elo terminal (Tt = 0).

Além da suposicao sobre o papel crucial da reducdo do atraso, o DRT difere do
CCM em sua suposi¢ao de que o comportamento de escolha € também uma funcao das
frequéncias totais de reforcamento (R; e R;), comparado a suposi¢cdo do CCM de que
ele é uma funcdo das frequéncias de reforcamento nos elos iniciais (rj; e 1) (Mazur,
2006).

Mazur (2001) construiu, para esquemas concorrentes encadeados, o modelo
hyperbolic value-added (HVA), baseado em trés suposicdes fundamentais: em primeiro
lugar, como no CCM e no DRT, o HVA adota o principio da igualagdo como suposi¢do
basica, reduzindo-se a Lei de Igualacdo caso ndo existam elos terminais; em segundo
lugar, considera-se que o valor do refor¢o declina com aumentos no atraso segundo
uma funcao hiperbdlica; e em terceiro lugar, o modelo prevé que a escolha depende do
incremento experimentado pelo valor do reforco condicionado quando o elo inicial
termina e o elo final tem inicio. Cabe assinalar que Davison (1988) j4 havia adaptado o
modelo hiperbdlico para esquemas concorrentes encadeados com relativo sucesso, mas
com especificidades de procedimento que comprometiam sua generalizacdo. A equacdo
do HVA é:

Bi/By=(ri1/1i2) (Vu—Vi/Vp-Vj (19)
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As duas expressoes mais a esquerda sao idénticas ao CCM. A expressdo nos parénteses
a direita inclui V e Vp, os valores dos dois elos terminais, € V;, o valor dos elos
iniciais. Todos esses valores sdo calculados por meio de uma variacdo da funcdo
hiperbdlica (Mazur, 1984).

Empiricamente, os trés modelos mostraram-se bastante adequados como
preditores do comportamento de escolha. Em uma comparacdo realizada por Mazur
(2001, 2006), o CCM explicou em média 90,8% da variagdo comportamental de
diversos sujeitos animais ndao humanos envolvidos em esquemas concorrentes
encadeados, o0 HVA 89,6% e o DRT 83,0%. No entanto, devem ser salientadas as
diferencas tedricas de cada modelo. Para o CCM, o fator chave é o contexto no qual a
escolha € feita, mais especificamente a durac@o do periodo de escolha. Se o periodo de
escolha € longo relativamente a duragcdo dos elos terminais, as diferencas entre os
esquemas dos elos terminais exercerdo relativamente pouca influéncia sobre a
preferéncia. Para a DRT o fator chave é a reducdo do atraso: a preferéncia depende da
diminui¢do no tempo para o refor¢co que € sinalizado pelo inicio de um elo terminal.
Por fim, o HVA considera o valor do refor¢cador condicionado associado a cada
esquema como a varidvel chave, e a preferéncia depende do aumento no valor que é
sinalizado pelo inicio de um elo terminal.

Abordagem Econdomica

Cabe analisar, ap6s a exposi¢cdo dos modelos empregados pela Anélise do
Comportamento para descrever o comportamento de escolhas intertemporais, as
formalizacOes utilizadas pela Economia com a mesma finalidade, que sdo
principalmente modelos de utilidade descontada. A Economia, assim como a Anélise

do Comportamento, dd grande destaque ao estudo de escolhas intertemporais. Segundo
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Loewenstein (1992), quatro estdgios histdricos distintos podem ser identificados na
evolucgdo da interpretacdo econdmica das escolhas intertemporais.

No primeiro estdgio, economistas do século XIX como Senior (1836) e Jevons
(1871) explicaram o desconto intertemporal recorrendo ao que hoje seria chamado de
“efeitos motivacionais”, influéncias emocionais ou hedonistas no comportamento.
Ambos os autores mencionados acreditavam que a predisposicio a deferir
temporalmente uma gratificacdo dependeria das emocdes imediatamente sentidas pelos
tomadores de decisdo.

No segundo estdgio, marcado pelas contribuicdes de Bohm-Bawerk (1889,
1914) e Fisher (1930) na virada do século XIX para o XX, escolhas intertemporais
eram vistas em termos cognitivos, como uma troca de satisfacao presente por satisfacdo
futura. A razdo da existéncia de um desconto seria a incapacidade do tomador de
decisdo de imaginar com exatiddao no presente como seria o futuro.

O terceiro estidgio basicamente tem inicio com a formulagdo por Samuelson
(1937) do modelo de utilidade descontada (discounted utility model — DU). Samuelson
propde uma equagdo em que individuos descontam custos e beneficios futuros
exponencialmente. Uma possivel funcdo utilidade que contemplaria o paradigma

exponencial de escolhas seria:

T-t
U= u + 68U (20)

i=1

Essa funcao relaciona a utilidade total U de acordo com a utilidade descontada u de
atividades presentes no periodo t e de atividades futuras nos periodos de t+1 a T-1.
Cada individuo apresentaria um fator de desconto 0 constante para quaisquer dois

periodos, ou seja, os descontos seriam os mesmos para escolhas imediatas e para
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escolhas futuras. O fator individual de desconto (IDF), como indicador da preferéncia
temporal dos individuos, € inversamente proporcional a taxa individual de desconto
(IDR), de forma que:

IDF = 1/(1 +IDR) 21
O modelo de Samuelson (1937) considera que os individuos decidem entre poupar e
gastar de forma perfeitamente racional, dadas suas restricoes de renda. De acordo com
essa visdo, hd uma forte preferéncia dos agentes pela manutencdo de um padrao de
consumo constante ao longo de seus ciclos de vida (Deaton, 1992). Escolhas entre
poupar e gastar sdo realizadas de forma a assegurar um consumo intertemporal suave,
dadas as diferencas de renda verificadas em periodos distintos. Essas escolhas,
considerando as diversas preferéncias individuais, sdo 6timas.

O quarto estagio histérico apontado por Loewenstein (1992) é o de superagdo
do modelo clédssico de utilidade descontada, com a proposicao de modelos alternativos
que consideram a possibilidade de desvios do comportamento perfeitamente racional.
Essa reagdo ao modelo cldssico teve suas bases em observagdes empiricas. Apurou-se
que dificilmente as escolhas individuais adaptam-se a fungdo exponencial proposta por
Samuelson. Em primeiro lugar, o consumo ndo € suave ao longo da vida de
determinado individuo, mas tende a acompanhar as variagdes de renda em diferentes
estagios de seu ciclo de vida (Carroll & Summers, 1991). Quanto maior a renda atual
de dado individuo, maiores sdo seus gastos imediatos, o contrdrio também sendo
valido. Mesmo em horizontes de tempo curtos, os individuos falham em suavizar seu
consumo. Beneficidrios de programas da seguridade social consomem mais no inicio de
cada més e significativamente menos ao final do periodo do beneficio (Shapiro, 2005;

Stephens, 2003). Assalariados regulares, da mesma forma, apresentam evidéncias de
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consumirem muito apés receberem seu pagamento mensal, diminuindo seu nivel de
consumo no final do més (Huffman & Barenstein, 2004). Por fim, a expectativa de
recebimentos previsiveis (como, por exemplo, restituicdes de imposto ou bdnus por
trabalho desempenhado) também afeta diretamente o padrao de consumo (Ishikawa &
Ueda, 1984; Souleles, 1999). A conclusdo 16gica derivada de todas essas investigacoes
empiricas € a de que os individuos ndo realizam suas escolhas entre poupar e gastar /
consumir de forma perfeitamente racional, ou seja, ndo otimizam sua suavizacao de
consumo, consumindo muito e poupando pouco em determinados periodos, e poupando
muito e consumindo pouco em outros periodos.

Indmeras pesquisas buscaram demonstrar que a distor¢do na otimizacdo das
escolhas entre poupar e gastar deve-se a problemas de autocontrole (Benton, Meier &
Sprenger, 2007; Laibson, 1997; Laibson, Repetto & Tobacman, 2003; O’Donoghue &
Rabin, 1999). Ao planejar escolhas futuras, os individuos otimizam suas decisOes de
forma a suavizar seu consumo mas, quando os mesmos individuos se véem frente a
uma escolha presente e imediata entre poupar e gastar, o valor relativo de consumir
aumenta enquanto o valor relativo de poupar diminui. Como consequéncia, inimeros
individuos escolhem o reforco imediato de consumir, mesmo quando a decisdo 6tima a
longo prazo seria a de poupar (refor¢o maior atrasado).

Como decorréncia dessas evidéncias, estudos concluem que, contrariamente a
visdo da economia tradicional sobre preferéncias temporais, muitos individuos ndo
descontam custos e beneficios exponencialmente, mas apresentam um viés em direcdo
ao presente (ver, por exemplo, Frederick, Loewenstein & O’Donoghue, 2002;
Takahashi, 2005). Adicionalmente, evidéncias sugerem que individuos diferem

substantivamente quanto ao grau de seu viés ao presente (Coller, Harrison & Rutstrom,
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2005). As preferéncias temporais viesadas ao presente representam uma inconsisténcia
dinamica das escolhas, pois implicam que um individuo impde um fator de desconto
menor entre hoje e uma data a partir de hoje do que entre um periodo igual no futuro,
aproximando-se da critica de Mazur (2006) ao modelo exponencial.

Os descontos diferenciais levam a um problema de autocontrole (Meier &
Sprenger, 2007). Individuos podem fazer planos para escolhas em periodos futuros,
mas eles sistematicamente violardo estes planos no momento em que essas escolhas
futuras se tornarem presentes (Fisher, 1930; Strotz, 1956). A funcdo de utilidade
exponencial, elaborada sob a premissa de otimizac¢ao da suaviza¢do do consumo, nio é
representativa, por conseguinte, de indmeras situacdes em que individuos agem de
forma inconsistente. Laibson (1997) e O’Donoghue e Rabin (1999) apresentam uma

funcdo quase-hiperbdlica alternativa que contabiliza os descontos diferenciais:

T-t

U = u, + PE8u (22)
i=1

No modelo quase-hiperbdlico, B representa o viés ao presente, enquanto o representa o
fator de desconto a longo prazo. Um individuo desconta entre hoje e amanha a 36, mas
desconta entre dois dias seqiienciais no futuro somente a 6. O modelo quase-
hiperbdlico, por conseguinte, abrange os casos de inconsisténcia dinamica nas escolhas
entre poupar e gastar. Se B < 1, as escolhas individuais apresentam inconsisténcias
dinamicas (o valor presente do consumo € superestimado). Se B = 1, os individuos
descontam exponencialmente e o modelo quase-hiperbdlico reduz-se ao modelo
exponencial de descontos padrdo. Nesse caso, as escolhas sdo perfeitamente racionais e

otimas a longo prazo.
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Assim, B também € um indicador do grau de racionalidade da tomada de decisdo
e do autocontrole dos individuos. O Homo economicus perfeitamente racional (f = 1)
seria capaz de otimizar e de manter seu planejamento financeiro, mesmo quando as
escolhas se tornam presentes. No caso dos demais agentes econOmicos, haveria um viés
ao presente (B < 1) e a escolha apresentaria inconsisténcia dindmica. A ocorréncia de
inconsisténcias dindmicas cria a necessidade metodoldgica de se empregar em estudos
sobre atraso, sempre que possivel, ndo um refor¢co imediato e outro diferido, mas sim
dois reforgos atrasados, um disponibilizado em um futuro mais préximo e outro em um
futuro mais distante. Esse procedimento, conhecido como front-end delay, objetiva
neutralizar a variacao de IDR em funcao do viés ao presente.
Convergéncias entre Analise do Comportamento e Economia na explicacdo do
comportamento de escolha

Percebe-se que hé algumas diferencas entre o tipo de abordagem que a Andlise
do Comportamento e a economia ddo a seus estudos. Por exemplo, enquanto a Andlise
do Comportamento recorre a grande quantidade de pesquisas com animais ndo
humanos, as pesquisas econdmicas sdo realizadas quase que exclusivamente com
participantes humanos. A utilizacdo de sujeitos ndo humanos pela Andlise do
Comportamento justifica-se pela preocupacdo da disciplina em manter rigorozo
controle experimental, tarefa mais dificil nos casos em que os participantes sdao
humanos. O controle experimental é fundamental para assegurar que os dados de
comportamento individual (coletados, muitas vezes, em estudos com n pequeno)
conduzam a andlises e resultados consistentes. A economia, grosso modo, trabalha com
maior flexibilidade de controle experimental, compensada pela andlise conjunta dos

dados de grande nimero de participantes (n grande).
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A forma de coletar os dados também costuma ser diversa em cada disciplina: a
Andlise do Comportamento recorre a procedimentos de ajuste como, por exemplo, a
titulagdo; a economia, na maioria das vezes, emprega questiondrios. O delineamento
experimental € usualmente distinto: a Anélise do Comportamento utiliza o sujeito como
seu proprio controle (delineamento intra-sujeito); a economia costuma empregar
delineamentos de grupo. Outra diferenca diz respeito ao método cientifico empregado:
a Andlise do Comportamento prioriza o método indutivo; a economia favorece o
método dedutivo.

As opgoes pelo tipo de delineamento e pelo método empregado influenciam a
forma como cada drea analisa os dados obtidos. A Anélise do Comportamento prioriza
andlises que destacam cada sujeito, na tentativa de compreender diferencas
individiduais. Nesse contexto, recorre a instrumentos como, por exemplo, a inspecao
visual e andlises estatitiscas (sobretudo descritivas) e regressdes que enfocam o
individuo. A economia, por sua vez, prioriza a compreensdo das relacdes
representativas do grupo, empregando intensamente técnicas econométricas e de
estatistica inferencial.

Essas distin¢cdes ajudam a explicar o por qué de a Andlise do Comportamento e
a economia terem seguido cursos diferentes por tanto tempo, com poucas
oportunidades de didlogo. O emprego de vocabuldrios distintos pelos cientistas de uma
e de outra drea, mesmo ao tratarem de questdes andlogas, dificulta ainda mais a
interagdo. A integracdo dos dois campos do conhecimento também se ressente de, na
grande maioria dos casos, a divulgacdo dos resultados das pesquisas de cada drea ficar

limitada apenas a sua propria comunidade verbal.
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No entanto, apesar das dificuldades, é fundamental promover a interface entre
Andlise do Comportamento e economia pois, como visto ao longo do trabalho, as
informacdes geradas por uma das 4reas de conhecimento podem ser complementares as
obtidas na outra. Conforme exposto, os estudos sobre tomada de decisdo e escolhas, de
forma geral, e sobre escolhas intertemporais, em particular, sio exemplos de como as
abordagens comportamentais e econdmicas sdo sinérgicas. Guardadas suas
peculiaridades, tanto a Andlise do Comportamento quanto a economia tém empregado
modelos matemaéticos, notadamente em formulagdes exponenciais e hiperbdlicas, para
buscar mensurar o comportamento de escolha intertemporal.

A possibilidade de integracdo de resultados, aberta pelo emprego do método
experimental tanto pela Andlise do Comportamento quanto pela economia, nao torna,
no entanto, a tarefa trivial. Cada uma dessas disciplinas adota, em geral, postura distinta
na explicagdo e discuss@o de seus resultados. A Andlise do Comportamento considera
uma relacdo direta entre comportamento de escolha e ambiente. A avers@o ao risco, por
exemplo, € vista como uma faceta de escolhas em situacdo de conflito (autocontrole)
que ocorre em determinados contextos. A economia, por sua vez, assume em geral uma
postura mediacionista (0 que mais a aproxima, inclusive, das correntes cognitivistas da
psicologia). A discussd@o econdmica dos resultados, por conseguinte, parte de tal
posicdo: no exemplo da aversdo ao risco, a economia entende que esse seria um
problema de autocontrole, o que torna o autocontrole, consequentemente, a causa do
comportamento de escolha.

A superacdo desses obstaculos (inclusive dos eminentemente epistemoldgicos) é
de suma importancia para permitir que os achados de uma area sejam incorporados as

pesquisas da outra para avanco integrado do conhecimento cientifico.
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Variaveis Determinantes

A partir do arcabougo tedrico e dos modelos apresentados, outros estudos
buscaram identificar quais sdo as varidveis relevantes para a determinagdo do
comportamento de escolha. Para além da discussdo conceitual sobre igualacdo, ha
inimeros estudos empiricos que buscam investigar quais varidveis controlam o
comportamento de escolha.

Parte considerdvel dessas pesquisas foi conduzida com animais ndo humanos,
com o objetivo de analisar, principalmente, os efeitos dos parametros do estimulo
refor¢ador, como sua frequéncia, sua magnitude (Grace, 1995; Todorov, Hanna &
Bittencourt de S4, 1984) ou se o refor¢o € primario ou condicionado (Fantino & Moore,
1980; Mazur, 1995; Nevin & Mandell, 1978; Todorov, Hanna, Coelho, Seco &
Medeiros, 2004; Williams & Dunn, 1991). Interessante assinalar que muitas vezes
essas novas investigagdes trouxeram também novas equagdes, propostas para se
adequarem aos dados obtidos (Pedroso & Winder, 2009).

Por seu turno, Mazur (1996, 1998) buscou investigar, segundo seus modelos, se
punidores teriam efeitos simétricos ao de reforcadores. Utilizou, para tanto,
procedimentos de ajuste combinados com um aumento do custo de resposta (no caso,
quantidade de bicadas de pombos em uma chave), que considerou um punidor
moderado. Os pombos deveriam escolher entre dois esquemas de razdo fixa de
tamanhos diferentes: um esquema menor, com inicio mais préximo a resposta de
escolha; e um esquema maior (mais “custoso”), com inicio atrasado. O lapso temporal
entre o inicio dos dois esquemas foi ajustado até que se atingisse a indiferenca de
escolha entre eles. Mazur buscou estudar, dessa forma, o que chamou de

procrastinacdo: o ato de postergar uma tarefa que deve inevitavelmente ser realizada,
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mesmo que a op¢ao pelo atraso represente o aumento do custo de resposta. No entanto,
a classificacao de custo de resposta como punidor foi contestada por outros autores, por
ndo se encaixar perfeitamente na definicdo de estimulo aversivo (Cameschi & Abreu-
Rodrigues, 2005). De qualquer forma, os achados dos estudos de Mazur indicam que o
modelo hiperbdlico também foi o mais adequado para descrever a relagdo entre atraso e
0 aumento do custo de resposta.

Mazur (2005) igualmente investigou as diferencas entre espécies — nesse caso,
ratos e pombos — quanto aos efeitos da probabilidade de reforcamento, do atraso e dos
requisitos para resposta. Seus resultados sugeriram que podem existir diferencas entre
ratos e pombos quanto a suas respostas em situacoes de escolha envolvendo reforcos
atrasados ou probabilisticos. Mazur (2007) encontrou resultados qualitativamente
similares para as equacOes de desconto de ratos e pombos (que se adequaram ao
modelo hiperbdlico), mas obteve diferencas quantitativas entre as espécies: as taxas de
desconto para ratos foram significativamente inferiores aquelas encontradas para
pombos.

Richards, Mitchell, De Wit e Seiden (1997), por sua vez, investigaram a
determinagdo de funcdes de desconto em ratos utilizando um procedimento em que se
variava a magnitude do refor¢o (adjusting-amount). Oito ratos escolheram entre uma
quantidade varidvel e imediata de 4gua e uma quantidade de dgua fixa apds um atraso.
A variagdo da quantidade imediata foi ajustada de acordo com as escolhas anteriores
dos sujeitos. O ponto de indiferenca foi determinado quando as frequéncias de escolhas
entre o reforco imediato e o atrasado tornaram-se iguais. No Experimento 1, foram
estudados os efeitos de mudancgas didrias no atraso do reforco fixo. No Experimento 2,

foram estudados os efeitos da privacdo de dgua nas escolhas dos sujeitos. Concluiu-se
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que variagdes no nivel de privacdo produziram mudancas no tempo de resposta, mas
nao no valor subjetivo da taxa de desconto. No Experimento 3, observaram-se os
efeitos de variacdes na magnitude do refor¢cador atrasado. A fun¢do de desconto tendeu
a ser mais acentuada para reforcadores de maior magnitude, mas tal tendéncia nio
logrou significancia estatistica. Em todos os trés experimentos, as funcdes de desconto
obtidas adequaram-se satisfatoriamente ao modelo hiperbdlico.

O grupo de Robert Eisenberger (Eisenberger & Masterson, 1987; Eisenberger,
Masterson, & Lowman, 1982; Eisenberger & Adornetto, 1986) investigou se a
exposicao prévia a atrasos de reforcamento longos ou a tarefas que requerem muito
esforco aumentaria a tendéncia dos sujeitos ao autocontrole, encontrando indicios nesse
sentido. Hanna (1991) observou o efeito de histéria de reforcamento prévio apenas
quando as condi¢des de estimulos de treinos especificos eram mantidas no teste de
autocontrole.

Além das pesquisas com animais, as equacdes das Leis de Igualacdo também
tém se mostrado apropriadas para descrever o comportamento dos seres humanos
(Fisher & Mazur, 1997; Logue, Pefia-Correal, Rodriguez & Kabela, 1986; Myerson &
Hale, 1984; Pierce & Epling, 1995), apesar da existéncia de alguns complicadores para
a generalizacdo de pesquisas de escolha com ndo-humanos para situagdes envolvendo
humanos (Horne & Lowe, 1993).

Um fator de complexidade é a capacidade humana de programar regras. Além
disso, os humanos também tém a capacidade de descrever as contingéncias — e essas
descri¢des podem vir a adquirir controle sobre o comportamento. O desenvolvimento

do comportamento verbal poderia vir a modificar o controle experimental, uma vez que
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participantes humanos poderiam formular auto-regras determinantes no seu
desempenho (Meyer, 2005).

Borges, Todorov e Simonassi (2006) realizaram estudo em que participantes
humanos foram expostos a situagdes de escolha envolvendo reforcos em dois esquemas
de intervalos varidveis. A tarefa era tocar em figuras geométricas e coloridas
apresentadas em uma tela, o que disponibilizava pontos para os participantes. No
decorrer das sessoes, os participantes tinham que descrever o que estavam fazendo para
ganhar tais pontos. Os resultados demonstraram que a distribuicdo do comportamento
tendeu a igualar a razdo de reforcos obtidos. Nenhum participante, porém, conseguiu
descrever qual contingéncia estava controlando seu comportamento. Esse estudo
concluiu que a Lei Generalizada de Igualacdo descreve grande parte da variacdo do
comportamento em esquemas concorrentes.

H4 também pesquisas aplicadas sobre a validade da Lei de Igualacdo em
situacdes em ambiente natural. Borrero e Vollmer (2002) investigaram a generalidade
da Lei da Igualagdo para contextos de comportamentos problemas. Dixon e Horner
(2003) manipularam o atraso para o reforco e o tempo que um participante com lesao
cerebral teria para exercer uma tarefa simples. Symons, Hoch, Dahl e McComas (2003)
examinaram a relacdo da taxa de ocorréncia do comportamento de autolesdo e do
comportamento apropriado de se comunicar usando andlises seqiienciais e de igualacio
com um participante adulto diagnosticado com autismo. Dube e Mcllvane (2002)
utilizaram a Equacao da Lei Generalizada de Igualagdo para quantificar a sensibilidade
de individuos com retardo mental a diferentes contingéncias de refor¢o (variacdes de

frequéncias ou de magnitudes).
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No contexto esportivo, Vollmer e Bourret (2000) aplicaram a equacdo da Lei da
Igualagdo para avaliarem a alocacdo de arremessos de dois e trés pontos em jogos de
basquetebol. Os resultados demonstraram que os jogadores tenderam a alocar suas
respostas em concordancia com a taxa relativa de reforcos para arremessos de dois e
trés pontos. Em outro estudo, Caron, Berg, Kulubekova e McDowell (2007) utilizaram
a Lei da Igualagdo para analisar jogadas de futebol americano.

Na drea do comportamento do consumidor, Pedroso e Coelho (2007)
investigaram a escolha entre duas alternativas, dlcool ou gasolina, por usudrios de carro
bi-combustivel. As andlises foram realizadas com dados de grupos de consumidores.
Uma variante da equacdo da Lei da Igualacdo relacionando preco e consumo ao valor
de cada alternativa foi satisfatéria na previsdo da distribuicdo das preferéncias pelos
distintos tipos de combustivel.

Também a relacdo entre comportamento de escolha e refor¢o atrasado foi
investigada em experimentos com seres humanos (e.g., Kerbauy, 1991). Houve
estudos, por exemplo, analisando a influéncia de atividades desenvolvidas durante o
periodo de espera no aumento de escolhas por alternativas de autocontrole (e.g.,
Andrade, 2005; Baquero, 2005; Gebrim, 2009; Mischel, Ebbesen & Zeiss, 1972;
Patterson & Mischel, 1975). Mischel, Ebbesen e Zeiss observaram que criangas
esperavam mais pelo reforcamento de maior magnitude quando tinham a possibilidade
de brincar durante o periodo de espera. Outro conjunto de estudos com humanos sobre
comportamento de escolha e reforco atrasado € aquele referente aos efeitos de histdria
de reforcamento e ao papel dos estimulos discriminativos (Schweitzer & Sulzer-

Azaroff, 1988).
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Yates e Watts (1975) analisaram a relagdo entre comportamento de escolha e
punicdo atrasada em humanos. Dividindo estudantes universitdrios em dois grupos,
Yates e Watts utilizaram uma condicdo para o grupo experimental em que se recebia
antecipadamente uma quantia especifica (US$ 3) e se deveria escolher entre a
devolugao imediata de US$ 1 ou a devolucdo de US$ 2 com atraso e outra condi¢do
para o grupo controle em que se deveria escolher receber uma quantia menor de forma
mais imediata ou receber uma quantia maior com atraso. A maioria dos participantes do
grupo controle preferiu as alternativas imediatas. No caso do grupo experimental, as
preferéncias mostraram-se divididas.

Thaler (1981), por sua vez, buscou investigar o efeito de diferentes atrasos e
magnitudes sobre a taxa de desconto de estimulos apetitivos e aversivos. Esse autor
comparou situacdes em que os participantes deveriam relatar qual quantia de dinheiro a
ser recebida apds determinado periodo de tempo seria equivalente a uma quantia fixa
paga imediatamente. Os valores na situacdo apetitiva (receber um prémio na loteria)
variaram de US$ 15 a US$ 3000 para atrasos de 1 més a 10 anos. Na situa¢ao aversiva
(pagar uma multa), os valores variaram de US$ 15 a US$ 250 para atrasos de 3 meses,
1 ano e 3 anos. Mesmo que nas duas situagdes tenha ocorrido uma desvalorizag¢ao pelo
atraso, na situacdo aversiva tal desvalorizacdo mostrou-se menor do que na situacio
apetitiva, indicando a ocorréncia do fendmeno que seria chamado de gain-loss
asymmetry (Loewenstein & Prelec, 1992) ou efeito de sinal (Shelley, 1993).

Sorama, Ito e Saeki (2007) utilizaram um procedimento de delay discounting
para comparar os pontos de indiferenca obtidos com criancas de 4 e 6 anos. Nove
criancas de 4 anos e dez de 6 anos participaram do experimento. As criancas deveriam

escolher entre uma alternativa padrao (12 reforcadores disponiveis apds um atraso de



41

10 segundos) e uma alternativa ajustavel (N reforcadores disponiveis apds um atraso de
1 segundo). Apds o atraso, personagens de desenho (os reforcadores) eram
apresentados em uma tela de computador. Em cada tentativa a magnitude de refor¢o
menor era alterada em funcdo da escolha anterior (procedimento adjusting-amount).
Convencionou-se, nesse estudo, que o ponto de indiferenca seria representado pelo
nimero de reforcadores na alternativa ajustdvel apds 20 tentativas. Os autores acharam
que os pontos de indiferenca para criancas de 6 anos eram significativamente maiores
do que os das criangas de 4 anos, ou seja, as criancas mais velhas estariam dispostas a
esperar mais tempo por um refor¢o relativamente maior.

H4 também estudos que buscaram comparar situacdes envolvendo atraso e
situacOes probabilisticas. Rachlin, Raineri e Cross (1991) conduziram uma pesquisa em
que estudantes universitdrios tinham que escolher entre uma recompensa hipotética de
US$ 1.000,00 provéavel ou atrasada e uma recompensa menor disponivel com certeza
ou imediatamente. Foram apresentados aos participantes cartdes contendo o tempo ou a
probabilidade para se receber a recompensa provdvel ou atrasada e outros cartdes com
o registro de uma quantia menor imediata ou certa. Os participantes deveriam indicar
qual sua alternativa preferida para cada par de cartdes apresentado. Foram avaliadas as
escolhas com diferentes quantias imediatas ou certas, variando-se também as chances
de ganho ou o atraso para recebimento dos US$ 1.000,00. As curvas de valor subjetivo
decresceram com o aumento do atraso € com a diminuicdo da probabilidade com
aceleracdo negativa, adequando-se a0 modelo hiperbdlico. Empregando essas func¢des
hiperbdlicas, foi possivel prever, em um segundo experimento, as escolhas entre
quantias atrasadas versus quantias provaveis. Os dados obtidos nesse experimento

foram proporcionais as previsoes baseadas nos resultados do primeiro experimento. Yi,
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Piedad e Bickel (2006) combinaram atraso e probabilidade em um mesmo
procedimento de escolha, gerando resultados que bem se adequaram ao modelo
hiperbdlico.

A pesquisa de Rachlin, Raineri e Cross (1991) foi replicada no Brasil por
Todorov (1992). Nesse esforco, 200 estudantes participaram de uma série de trés
experimentos. O objetivo precipuo de Todorov era verificar a influéncia de uma
varidvel de contexto particularmente saliente naquele periodo — as taxas de inflacdo
incrivelmente altas — nas escolhas dos participantes. Os estudantes deveriam escolher
entre alternativas que incluiam uma quantia hipotética de Cr$ 1.000,00. Os resultados
mostraram que, com altas taxas de inflagdo, a funcio de descontos referentes ao tempo
até o recebimento da quantia foi mais ingreme do que a obtida por Rachlin et al. com os
estudantes americanos, indicando uma tendéncia a se esperar menos em um contexto
inflaciondrio. Os dados com probabilidade replicaram os achados originais. Um
segundo experimento empreendido por Todorov (1992) investigou o possivel efeito da
magnitude do valor hipotético nos resultados, pois em margo de 1992, US$ 1,00
equivalia a Cr$ 1.800,00 e em junho do mesmo ano, US$ 1,00 equivalia a Cr$
3.500,00.

Alguns estudos apontaram que além dos valores relativos de frequéncia, de
magnitude e de atraso de reforco, a sensibilidade do comportamento a parametros
relativos do estimulo refor¢ador varia com mudancas nos valores absolutos desses
parametros (Alsop & Davison, 1988; Alsop & Elliffe, 1988; Davison, 1988; Davison &
Hogsden, 1984; Dunn, 1990; Logue & Chavarro, 1987; Mitchell & Rosenthal, 2003).
Logue e Chavarro estudaram o comportamento de pombos em esquemas concorrentes

em que os valores relativos de frequéncia, magnitude e atraso de reforco foram
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mantidos constantes e seus valores absolutos foram manipulados em trés experimentos,
concluindo, com base nos dados obtidos, que houve violacio do principio da
relatividade para os trés parametros do estimulo reforcador. Mitchell e Rosenthal
(2003) encontraram desvios sistemdticos que sugeriam que ratos sdo sensiveis nao so
aos proprios atrasos, mas aos valores absolutos da duracdo do atraso. Utilizando um
procedimento amount-adjusting, esses autores elaboraram uma fun¢do de desconto com
base em dados obtidos por meio de um procedimento de recompensa unica liberada
apos atrasos de 0, 2, 4, 8 e 16 segundos. Essa funcdo foi utilizada para prever pontos de
indiferenca para condi¢des em que uma recompensa adicional era liberada apos 0, 4, 8
ou 16 segundos. Verificou-se que a preferéncia pelo reforco atrasado era menor do que
a prevista pela funcdo de descontos quando o atraso para a recompensa adicional era
longo (8 ou 16 segundos) e maior do que a prevista quando o atraso era curto (0 ou 4
segundos). Esses resultados evidenciam variacdes nas taxas de desconto individuais
para atrasos distintos, corroborando as suposi¢cdes do modelo hiperbdlico em
detrimento das do exponencial, conforme ja apresentado.

Retornando ao Experimento 2 de Todorov (1992), utilizou-se nesse
delineamento a quantia hipotética de Cr$ 100.000,00 — uma magnitude 10 vezes maior
que a apresentada no Experimento 1. No entanto, foram obtidos no Experimento 2
resultados semelhantes aos do Experimento 1, independente da alteracdo da magnitude.
Coelho (1999) encontrou resultados distintos quanto ao efeito da magnitude da quantia
hipotética envolvida na situac@o de escolha. O autor apresentou problemas hipotéticos a
estudantes universitarios envolvendo quantias provaveis ou atrasadas de R$ 10,00 a R$
100.000,00. Descobriu-se que as avaliagdes dos estudantes foram influenciadas pela

magnitude da quantia de dinheiro: os descontos tenderam a diminuir com o aumento
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das quantias atrasadas e a aumentar com o aumento das quantias provaveis; além disso,
as funcgdes ndo foram iguais para atraso e probabilidade (em linha com os achados de
Kahneman e Tversky, 1979, posteriormente apresentados neste estudo).

Em um terceiro experimento, Todorov (1992) replicou integralmente o trabalho
de Rachlin, Raineri e Cross (1991), apresentando aos estudantes escolhas envolvendo
quantias hipotéticas de US$ 1.000,00 e quantias imediatas ou certas que variavam de
US$ 1,00 a US$ 1.000,00. A funcdo de desconto para atraso foi similar a obtida no
trabalho original, confirmando a interpretacdo de que altas taxas de inflacdo seriam
responsaveis pelas altas taxas de desconto dos Experimentos 1 e 2. Para valores
expressos em dolares, os alunos brasileiros e os americanos julgavam atrasos e
probabilidades da mesma maneira. Os experimentos de Todorov demonstram com
grande clareza como varidveis de contexto podem afetar os resultados obtidos em
procedimentos de titulacdo.

Além disso, segundo o préprio autor, os estudos também contribuiram para a
validacdo empirica dos ditados populares “Mais vale um passaro na mao do que dois
voando” (probabilidade) e “Promessas ndo pagam dividas” (atraso), ao investigar a
relacdo entre probabilidade subjetiva e atraso de reforco em sujeitos humanos
(Todorov, 2005). A partir desses experimentos, uma linha de pesquisa se abriu no
Brasil (Coelho, Hanna & Todorov, 2003; Coelho, Hanna, Todorov & Quinta, 2003;
Todorov, Coelho & Hanna, 1998, 2003).

Todorov, Coelho e Hanna (1998) replicaram em 1994 o procedimento de
Rachlin, Raineri e Cross (1991) e de Todorov (1992). Nessa época, a reforma
econdmica introduzida pelo Plano Real resultou em uma expressiva queda nas taxas de

inflacdo. Na nova replicacdo, foi utilizada a quantia de R$ 1.000,00 como parametro.
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Com inflagdo préxima a zero, os dados com reais foram similares aos encontrados nos
experimentos anteriores que haviam utilizado o délar como moeda.

Outra linha de pesquisa é a que se propds a investigar se recompensas
hipotéticas produzem resultados equivalentes aqueles produzidos nos casos em que se
empregam recompensas reais. Essa distin¢do pode ser inserida na discussdo da Andlise
do Comportamento sobre a correspondéncia verbal-ndo verbal, o bindmio dizer-fazer
(Beckert, 2005; Risley & Hart, 1968). Nos casos em que o participante relata o que
faria caso tivesse que escolher entre uma recompensa hipotética imediata ou uma
recompensa hipotética maior atrasada, o objeto da andlise operante € uma resposta
verbal. No caso em que se observa como o participante efetivamente age frente a uma
situacdo de escolha entre recompensas reais, 0 comportamento observado € nao-verbal.

Coelho (2003) investigou o desconto de recompensas atrasadas e provaveis em
situacdes hipotéticas e com pagamento real. Para tanto, utilizou procedimento similar
ao de Rachlin et al. (1991) em interface digital (Martins, Moreira, Coelho & Barreto,
2001). Foram programadas condicdes para cinco probabilidades e cinco atrasos. As
curvas de indiferenca encontradas foram semelhantes para situacdes hipotéticas e reais
para cinco dos seis participantes no caso de escolhas probabilisticas. No caso de
escolhas com atraso, as curvas foram semelhantes para trés dos seis dos participantes.
Coelho também registrou melhor ajuste do modelo exponencial para escolhas
envolvendo probabilidades e do modelo hiperbdlico para escolhas intertemporais.

Madden, Begotka, Raiff e Kastern (2003) utilizaram atrasos de 6 horas até 1 ano
em um delineamento intra-sujeitos com um procedimento adjusting-amount para cada
atraso, testando os efeitos da alteracdo da varidvel recompensa hipotética ou real. Os

resultados adequaram-se ao modelo hiperbdlico e ndo foram encontradas diferencas
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significativas entre os dados obtidos na condi¢io com recompensa hipotética e os
obtidos na condi¢do com recompensa real.

Madden, Raiff, Lagorio, Begotka, Mueller, Hehli e Wegener (2004) realizaram
dois experimentos suplementares para verificar a influéncia do tipo de recompensa na
determinacdo de curvas de indiferenca. No Experimento 1, foi utilizado um
delineamento de grupos, em que nenhuma diferenca significativa entre os resultados do
grupo experimental e do grupo controle foi encontrada. No Experimento 2, foi
aumentada a proporcao de recompensas reais e foram feitas comparacdes entre e intra-
sujeitos. Também ndo foi encontrado um efeito significativo do tipo de recompensa.

Lagorio e Madden (2005) introduziram uma série de procedimentos tipicos em
estudos com animais — tentativas de escolha forcada, respostas com consequéncias,
critérios de estabilidade — em suas pesquisas sobre os efeitos do tipo de recompensa.
Seis estudantes universitdrios participaram de sessdes didrias que buscaram identificar
uma taxa de desconto estdvel em situacdes envolvendo recompensas reais e hipotéticas.
Nao foram encontrados efeitos sistemdticos da exposicao repetida, tendo o primeiro dia
como comparagdo. Também ndo foram detectados efeitos significativos do tipo de
recompensa empregado.

Lane, Cherek, Pietras e Tcheremissine (2004) compararam trés procedimentos
distintos de delay discounting: um envolvendo recompensas hipotéticas com atraso,
outro envolvendo recompensas hipotéticas com atraso comprimidas a valores muito
menores, € um terceiro procedimento envolvendo uma contingéncia direta, com cada
escolha produzindo uma consequéncia direta (os participantes de fato experimentavam
o atraso e recebiam a recompensa associada a sua escolha). Cada participante foi

exposto as trés condi¢Oes, e os padroes de desconto obtidos ajustaram-se
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satisfatoriamente ao modelo hiperbdlico. Ao contrdrio dos estudos anteriormente
apresentados, os resultados dessa tultima pesquisa mostraram que cada procedimento
produziu taxas de desconto diferentes.

Na area mais proxima a Economia, uma linha de pesquisa que ganhou grande
destaque foi a relacionada a instrucdo (efeito de frame, também chamado de assimetria
atraso-adiamento — delay-speedup asymmetry) e a teoria dos prospectos (prospect
theory). Tversky e Kahneman (1981; Kahneman & Tversky, 1984) elaboraram a teoria
dos prospectos para compreender o efeito de diferentes probabilidades de ganho ou
perda sobre a escolha. Segundo essa teoria, uma decisdo nao é tomada em funcio do
valor absoluto das alternativas, mas de um ponto de referéncia que pode ser dado pelo
modo como as alternativas sdo formuladas ou interpretadas pelos sujeitos. Na Andlise
Experimental do Comportamento, o efeito de frame tem sido estudado dentro do
escopo do comportamento verbal, mais especificamente do comportamento governado
por regras (Coelho et al., 2003). Nessa abordagem, as instru¢des sdo analisadas
enquanto parte do repertdrio verbal do experimentador e enquanto estimulos
discriminativos verbais para os participantes (Matos, 2001).

Kahneman e Tversky (1979) formularam inicialmente sua teoria dos prospectos
para o caso de escolhas em situagOes probabilisticas. Para explicar essas situagdes,
propuseram uma fun¢do complexa na qual o peso de probabilidades altas € menor que a
probabilidade objetiva, enquanto o peso de probabilidades baixas € maior que a
probabilidade real, o que justificaria termos uma tendéncia a apostar com
probabilidades baixas, mas a evitar o risco com probabilidades médias ou altas. Em seu
estudo de 1984, Kahneman e Tversky formularam o seguinte problema hipotético: uma

nova epidemia assolard os EUA e espera-se que 600 pessoas morram; had dois
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programas possiveis de combate a doenca. Os participantes deveriam escolher entre os
dois programas. A 152 participantes foram apresentadas as seguintes opgdes: A) se o
programa A for adotado, 200 pessoas serdo salvas; B) se o programa B for adotado,
haverd um terco de chance de 600 pessoas serem salvas e dois ter¢os de chance de
nenhuma pessoa ser salva. 72% dos participantes optaram pela alternativa A. A outros
155 participantes foram apresentadas as seguintes opgdes: C) se o programa C for
adotado, 400 pessoas irdo morrer; D) se o programa D for adotado, hd um terco de
chance de que ninguém morrerd e dois tercos de chance de que 600 pessoas morrerdo.
78% dos participantes optaram pela alternativa D. No entanto, os pares A-B e C-D
correspondem exatamente a mesma situagdo. Assim, ndo foi o resultado final que
determinou as escolhas, mas sim o ponto de referéncia. Quando o ponto de referéncia
era vidas salvas, a maioria dos participantes optou pela solucdo nao-probabilistica.
Quando o ponto de referéncia era mortes, a maioria optou pela solu¢do probabilistica,
percebida como melhor. Assim, conclui-se que modificacdes na forma como uma
mesma tentativa de escolha é apresentada podem gerar modificagdes significativas nas
respostas dos individuos.

Outros autores, no entanto, nao encontraram indicios do efeito de frame em suas
pesquisas. Schneider (1992), por exemplo, avaliou que o efeito de instru¢do € mais
excecdo do que uma regra geral. Coelho et al. (2003), por seu turno, nao encontraram
evidéncias de que diferentes descricdes de uma mesma tentativa (em termos de chance
de ganho ou de perda das quantias apresentadas — instru¢do positiva / negativa) geram
diferencas nos valores subjetivos obtidos para um mesmo individuo.

Loewenstein (1988) propde um modelo similar a teoria dos prospectos para

decisdes envolvendo atrasos, na qual as escolhas envolvendo estimulos imediatos ou
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atrasados também consideram um ponto de referéncia. O autor sugere trés situacdes
diferentes que podem determinar o efeito do atraso sobre o valor subjetivo presente de
um bem: 1) perguntar quanto uma pessoa pagaria para obter um objeto imediatamente e
quanto ela pagaria para obter o mesmo objeto com determinado atraso (ponto de
referéncia neutro; auséncia do bem); 2) perguntar quanto uma pessoa pagaria para obter
um objeto imediatamente, pedir para ela imaginar que efetuou a compra, e pedir em
seguida que ela informe qual a menor quantia que ela estaria disposta a aceitar para
atrasar o recebimento do objeto (o ponto de referéncia seria a posse imediata do bem); e
3) perguntar quanto uma pessoa pagaria para obter um objeto que seria recebido com
atraso, pedir que imagine que efetuou o pagamento, e pedir em seguida que ela informe
qual a maior quantia que ela estaria disposta a pagar para receber o objeto
imediatamente (o ponto de referéncia seria a posse futura do bem). A teoria econdmica
classica prevé que as respostas as trés instru¢des seriam semelhantes. No entanto, os
resultados experimentais (Al-Nowaihi & Dhami, 2006; Loewenstein, 1988;
Loewenstein & Prelec, 1992) contradisseram essa previsdo, tendo sido consistentes
com um efeito de instrucdo (frame). O prémio pelo atraso (situacdo 2) tendeu a ser
maior que o custo de adiamento (situagdo 3) e do que a diferenca de valores entre o
bem imediato e o atrasado (situagdo 1).

Cabe, por fim, assinalar que intimeros estudos de Psicofarmacologia e de
Neurociéncias t€ém sido empreendidos nas dreas de escolhas com consequéncias
atrasadas ou probabilisticas, muitos deles recorrendo, em seus procedimentos, a
determinacdo de pontos de indiferenca. Wolff e Leander (2002), por exemplo,
utilizaram procedimento de ajuste de atraso para determinar a influéncia dos niveis de

serotonina (5-hidroxitriptamina, 5-HT) no comportamento de pombos. Os autores
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delinearam esquema que permitia a auferi¢do didria do ponto de indiferenca de escolha
entre uma op¢ao por refor¢co imediato de magnitude menor e uma opcao por reforco
atrasado de magnitude maior. A preferéncia pelo reforco imediato menor foi
considerada como uma medida de impulsividade. O estudo registrou a evolucao dos
pontos de indiferenca de cada pombo ap6s a aplicacdo de uma série de drogas distintas,
principalmente inibidores seletivos de recaptacdo de serotonina (SSRI). A pesquisa
indicou que a utilizacdo de SSRIs pode diminuir a ocorréncia do comportamento tido
como impulsivo.

Em estudos com humanos, Anderson, Richell e Bradshaw (2003) buscaram
analisar os efeitos dos niveis de serotonina sobre a propensdo de individuos a
realizarem escolhas consideradas mais arriscadas ou impulsivas. A influéncia da 5-HT
sobre o valor subjetivo de escolhas probabilisticas foi estudada com o emprego de uma
tarefa de “jogo” hipotético. Foram apresentadas aos sujeitos duas opcdes de jogo:
Opg¢ao A, com magnitude do reforco menor e probabilidade quase certa de vitoria; e
Opg¢ao B, com recompensas em média 2,5 vezes maiores que as de A e probabilidade
de ganho menor e ajustdvel. A probabilidade de ganho em B que igualasse o valor
subjetivo das duas opcdes foi utilizada para determinar o ponto de indiferenga de cada
individuo. Em um primeiro teste, os pontos de indiferenca de um grupo com baixo
nivel de 5-HT ndo foram significativamente diferentes dos pontos de indiferenca dos
participantes do grupo controle. Em uma repeti¢do do teste apos uma semana depois,
foi encontrada diferenca significativa entre os grupos (considerando p < 0,07). Outros
trabalhos das dreas de Psicofarmacologia e de Neurociéncias também empregaram
procedimentos de escolhas com consequéncias atrasadas ou probabilisticas como, por

exemplo: Al-Ruwaitea, Chiang, Al-Zahrani, Ho, Bradshaw, e Szabadi (1999); Body,
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Chiang, Mobini, Ho, Bradshaw, e Szabadi (2002); Body, Kheramin, Ho, Herrera,
Bradshaw, e Szabadi (2004); Fernandez, Andreasen, e Nedergaard (2002); Wade, de
Wit, e Richards (2000); e Wogar, Bradshaw, e Szabadi (1993).

Considerando a grande quantidade e a diversidade de pesquisas empiricas
envolvendo o comportamento de escolha e, mais especificamente, escolhas
intertemporais, torna-se evidente a importincia de assegurar que os procedimentos
utilizados nesses experimentos sejam adequados e robustos. Nesse sentido, ha alguns
estudos que buscam avaliar a influéncia de varidveis metodoldgicas nos resultados
obtidos em procedimentos envolvendo escolha dos sujeitos.

Variaveis de Procedimento

H4 evidéncias em estudos com animais de que determinadas varidveis de
procedimento podem influenciar os resultados dos testes de determinacdo de pontos de
indiferenca. Em um experimento realizado por Mazur (1988), por exemplo, pombos
tiveram que escolher entre um acesso de 1,5 s (reforco menor) e um de 3 s (reforco
maior) a um tipo de racdo, cada qual precedido por determinado atraso. O atraso que
precedia o reforco menor era constante durante cada condi¢do. O atraso que precedia o
refor¢co maior era aumentado ou diminuido durante cada sessdo para que se pudesse
estimar um ponto de indiferenca. Foi avaliada a influéncia sistemdtica de quatro
varidveis distintas: 1) duragdo total do teste; ii) nimero de respostas na chave central
necessdrio para iniciar o teste, iii) nimero de escolhas necessdrio para mudanca no
atraso ajustdvel, e iv) tamanho do acréscimo ou do decréscimo atribuido ao atraso —
step-size.

A manipulagdo das trés primeiras varidveis testadas ndo produziu efeitos

sistemdticos na determinagdo dos pontos de indiferenca, mas o tamanho do acréscimo
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ou do decréscimo atribuido ao atraso (step-size) influenciou os resultados auferidos.
Conforme o step-size foi aumentado de 0,5 s para 6 s, a variabilidade intra-sessao do
atraso ajustdvel consistentemente aumentou. O step-size de 6 s também produziu
pontos de indiferenca mais altos para alguns dos sujeitos. Esses resultados sugerem
que, mesmo que dentro de certos limites as caracteristicas de procedimento em um
experimento podem ser alteradas sem influenciar os pontos de indiferenga estimados,
algumas outras varidveis de procedimento, como o step-size, podem afetar os valores
dos pontos de indiferenca mensurados.

Ainda no campo de experimentos com animais, demonstrou-se ser necessdria a
determinacdo de um critério de estabilidade para que o resultado auferido seja
representativo da preferéncia do sujeito (Hanna & Blackman, 2005; Mazur, 1988).
Dentro de uma mesma sessdo, repetem-se as tentativas até que determinadas condi¢des
sejam simultaneamente atendidas. Mazur (1988), por exemplo, dividiu cada sessdo
experimental em dois blocos de 32 tentativas (meias-sessdes), estabelecendo que o
estado estavel (steady-state) para a determinacdo de um ponto de indiferenca seria
alcancado somente se (i) nem o valor mdximo nem o valor minimo da média de um
bloco tnico de uma sessao ocorresse nos ultimos seis blocos da sessdo; (ii) a média do
atraso varidvel nos dltimos seis blocos ndo fosse a maior ou a menor média de seis
blocos da sessdo; e (iii) o atraso médio dos ultimos seis blocos ndo diferisse do atraso
médio dos seis blocos precedentes em mais de 10% ou em mais de um segundo. Hanna
e Blackmann (2005) demonstraram que, mesmo adotando os critérios de estabilidade
de Mazur, grandes flutuagdes de respostas ainda poderiam ocorrer em blocos de

tentativas subseqiientes, indicando a necessidade de ado¢do de critérios suplementares



53

para a definicdo de um estado estdvel, em que houvesse indicios claros de que as
flutuacdes se encontrariam em niveis reduzidos.

Outro importante experimento foi empreendido por Green, Myerson, Shah,
Estle e Holt (2007). Esses autores compararam as estimativas de valor subjetivo
produzidas pelos procedimentos de adjusting-amount e de adjusting-delay em pombos,
testando sua equivaléncia. As taxas de desconto obtidas nos dois procedimentos foram
comparadas utilizando uma técnica intra-sujeito em que o ponto de indiferenca
(determinado pela magnitude do refor¢o ou pelo atraso até o refor¢o) obtido em um
procedimento determinava o valor da varidvel correspondente no outro procedimento.
Os comportamentos em ambos os procedimentos mostraram-se adequados a funcao
hiperbdlica. Tanto em um experimento utilizando pelotas de alimento de 20 mg como
refor¢co quanto em outro utilizando pelotas de 14 mg para maior precisao, ndao foram
encontradas diferencas significativas entre os valores. Em decorréncia, os autores
defendem a hipdtese de que os mesmos processos operam no desconto de recompensas
atrasadas independente do procedimento adotado (adjusting-amount ou adjusting-
delay).

Em estudos com humanos, Gongalves (2005) variou a magnitude da alternativa
de reforco menor linearmente de forma crescente para um grupo de participantes e
decrescente para outro, apurando que a ordem de apresentacdo ndao produziu efeitos
significativos nos pontos de indiferenga determinados. Robles e Vargas (2007) também
buscaram verificar a influéncia da ordem de apresentacdo na determinagdo de curvas de
indiferenca, utilizando um delineamento de grupos em um procedimento delay-
adjusting com recompensas hipotéticas. Para um grupo, os valores do refor¢o imediato

foram apresentados em ordem ascendente. Para o outro, em ordem descendente.
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Complementarmente, todos os participantes completaram uma tarefa com as tentativas
apresentadas de forma randomica. A drea sob as curvas de desconto para o
procedimento ascendente e para o descendente foram equivalentes, e significativamente
maior para procedimento randomico. No entanto, foram encontradas diferencas nos
pontos de indiferenga individuais em cada atraso e nos tempos de reacdo para cada
procedimento. Concluiu-se que algumas varidveis de procedimento afetam as escolhas
dos participantes e conseqiientemente a determinacdo de suas curvas de desconto,
sendo que as magnitudes absolutas de cada ponto de indiferenca ndo seriam
comparaveis entre os distintos procedimentos.

Robles e Vargas (2008) também buscaram analisar se o nimero de tentativas
influenciaria os resultados obtidos em um procedimento de delay-adjusting. Os
participantes realizaram duas tarefas em um computador: uma com um numero fixo de
240 tentativas e outra abreviada, em que a tarefa era terminada quando os participantes
alterassem sua preferéncia do reforco imediato para o atrasado. Nao foram encontradas
diferencgas significativas entre os resultados obtidos no procedimento completo € no
abreviado. No entanto, no mesmo experimento os autores encontraram indicios de que
a ordem de apresentacdo influencia as curvas de desconto encontradas. Em uma
seqiiéncia de apresentacdo descendente, foi encontrada uma menor taxa de desconto e
uma maior propor¢do da drea sob a curva proxima a tentativa do ponto de indiferenca.

Robles,Vargas e Bejarano (2009) reproduziram o experimento sobre ordem de
apresentacdo com um delineamento intra-sujeito. Em uma sess@o unica, 29 estudantes
universitarios completaram duas tarefas de delay discounting, uma com os reforcos
imediatos apresentados em ordem ascendente e outra com os reforcos imediatos

apresentados em ordem descendente. Uma area sob a curva significativamente maior
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foi observada no procedimento de seqii€éncia descendente em comparagdo ao de
seqiiéncia ascendente, corroborando a idéia de que a determinacdo de curvas de
desconto € influenciada por varidveis de procedimento.

Esses estudos sobre a influéncia de varidveis metodoldgicas na determinacdo de
curvas de indiferenca de escolha entre diferentes atrasos e magnitudes de reforco
comprovam a relevancia do desenvolvimento de investigagdes suplementares nessa
area. Tal relevancia é potencializada ao considerarmos que indmeros estudos de
pesquisa bdsica e aplicada valem-se de procedimentos distintos para determinar a curva
de indiferenca dos sujeitos experimentais e com frequéncia desconsideram as
diferencas nas comparacdes entre estudos e em afirmagdes sobre a generalidade do
fendmeno.

Em estudos com animais, por exemplo, ha experimentos que mantém constantes
as magnitudes do reforco menor e do maior e variam o tempo do atraso (e.g., Logan,
1965; Navarick & Fantino, 1972) e procedimento de titulacdo (titration) com ajuste do
atraso (adjusting-delay), em que o atraso sofre acréscimos quando o sujeito opta pelo
refor¢co maior e decréscimos quando o sujeito opta pelo refor¢co menor (e.g., Lea 1976;
Mazur, 1984, 1985, 1986, 1988; Mazur & Coe, 1987; Mazur, Snyderman, & Coe,
1985). Nos casos de determinacdo dos pontos de indiferenca em estudos com humanos,
um procedimento correntemente empregado consiste na apresentacdo de um
questiondrio ou de tentativas seqiienciais para uma escolha referente a um atraso e a
uma magnitude do refor¢o menor constante, variando a magnitude do reforco maior
(Coller & Williams, 1999; Harrison et al., 2002; Meier & Sprenger, 2007) ou a um

atraso e a uma magnitude do reforco maior constante, variando a magnitude do reforco
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menor (Coelho et al., 2003; Murphy, Vuchinich & Simpson, 2001; Simpson &
Vuchinich, 2000).

Essa grande variedade de procedimentos utilizados na literatura inspirou os
objetivos do presente trabalho, que buscard contribuir para uma melhor compreensao
da influéncia de alteracdes de procedimentos nos resultados experimentais obtidos. A
identificacdo de varidveis de procedimento que devem ser controladas para uma
determinac¢do acurada de curvas de indiferenca contribuird ndo s6 para o refinamento de
procedimentos experimentais a serem adotados em estudos posteriores, mas também
para a comparagdo critica de resultados obtidos em experimentos ja realizados.
Objetivos

O presente estudo comparou o efeito de diversos procedimentos de
determinagdo de curvas de indiferenca no comportamento de escolha de participantes
humanos. O cardter original do trabalho estd particularmente acentuado por dois
fatores: o estudo estendeu a humanos experimentos que até o momento foram
preponderantemente realizados com animais ndo humanos; e o trabalho utilizou
também um delineamento intra-sujeito, com cada participante atuando como seu
proprio controle.

Um procedimento de apresentacdo simultinea de tentativas foi comparado a
outro que recorria a acréscimos no reforco maior atrasado quando o participante optava
pelo reforco menor e a decréscimos no reforco maior atrasado quando este era o
escolhido (adjusting-amount). Esses procedimentos foram comparados a um terceiro
procedimento em que o atraso era ajustado em cada tentativa, mantendo-se as

magnitudes dos reforcos constantes (adjusting-delay). O objetivo dessas comparagdes
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foi o de verificar se as IDRs auferidas pelos trés procedimentos eram ou ndo
equivalentes.

Igualmente se buscou verificar se hd diferencas significativas nos pontos de
indiferenca determinados em procedimentos que variam o refor¢co menor com relagdo
aqueles que variam o reforco maior. Também foi realizada a anélise da influéncia da
ordem das tentativas apresentadas sobre os pontos de indiferenca auferidos, com a
comparacdo de uma apresentacdo semi-randomica das tentativas de escolha com uma
apresentacdo linear.

Por fim, procurou-se verificar se, em procedimentos com humanos, é necessario
o estabelecimento de critérios de estabilidade, como aqueles j4 utilizados em alguns
procedimentos com animais.

Em resumo, o presente estudo teve trés objetivos gerais, em um esforco de
reducdo da lacuna existente em pesquisas sobre a influéncia de varidveis de
procedimento na determinac¢do de curvas de indiferenca de humanos: (i) verificar se os
procedimentos adjusting-delay e adjusting-amount sdo equivalentes na determina¢do
das curvas de indiferenca e, no caso desses ultimos, se ha diferencas significativas nos
resultados auferidos em situagdes em que a magnitude do refor¢co menor € varidvel com
relacdo aqueles registrados em situacdes em que a magnitude do reforco maior é
varidvel; (i1) confrontar o procedimento de apresentacdo simultdnea das tentativas de
escolha com procedimentos de apresentacdo seqiiencial, analisando também o efeito da
ordem de apresentacdo (linear ou semi-randomica) nos pontos de indiferenca auferidos;
e (ii1) verificar se hd variabilidade de respostas dentro de cada sessdo que indique a

necessidade ou nao de ado¢do de um critério de estabilidade.
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Método

Participantes

Os participantes do experimento foram alunos do Curso de Formagao de
Diplomatas do Instituto Rio Branco (IRBr), das Turmas 2009-2011 (1° Ano) e 2010-
2012 (2° Ano). O Instituto Rio Branco ¢ a academia diplomatica brasileira. Todos os
alunos de seu curso de formacdo siao diplomatas da classe inicial da carreira, Terceiro
Secretdrio. Apdés a admissdo por concurso publico, os alunos-diplomatas devem
concluir um ciclo de estudos na instituicao antes de iniciarem sua carreira profissional
propriamente dita. Como requisito para ingresso no curso de formacgdo, os alunos
devem possuir nivel superior completo e grau minimo de bacharel. Em sua secao de
Economia, o concurso exige conhecimentos bésicos de microeconomia,
macroeconomia e histéria econdmica brasileira.

Por correio eletronico, foi informado a todos os alunos das referidas turmas do
IRBr que uma pesquisa sobre escolhas financeiras estava sendo conduzida, da qual eles
poderiam participar voluntariamente caso tivessem interesse (ver termo de ciéncia da
institui¢do, Anexo 12). 58 alunos das duas turmas (36 do 1° Ano e 22 do 2° Ano) se
disponibilizaram a participar do estudo. Tais participantes assinaram um termo de
consentimento livre e esclarecido (Anexo 1).

Trinta e oito participantes concluiram todas as etapas do experimento (15 etapas
— cinco condi¢des, cada uma com trés atrasos distintos; ver se¢do Procedimento,
abaixo). Desses 38 participantes, dois foram excluidos da andlise de resultados por
terem apresentado efeito teto em todas as escolhas do experimento, ou seja, tais

participantes, independente da condi¢do ou do atraso, sempre escolheram o reforco
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imediato (ver capitulos Resultados e Discussdo, abaixo). Dessa forma, a pesquisa
contou com 36 sujeitos como participantes validos (14 alunos do 1° Ano e 22 do 2°
Ano; ver Figura 3).

Considerando algumas pesquisas correlacionais sobre curvas de indiferenca e
taxas individuais de desconto, como a de Harrison, Lau e Williams (2002), seria
importante que os participantes apresentassem tracos socio-demograficos semelhantes,
de forma a minimizar a influénica de varidveis intervenientes ndo controladas nos
resultados da pesquisa. De acordo com os achados de Harrison, Lau e Williams (2002),
especial atencdo deveria ser conferida a: (i) escolaridade, (ii) condicdo profissional e
(i11) idade. Além disso, deve-se atentar para a percepcdo de cada participante sobre sua
possibilidade de acesso a instrumentos financeiros disponiveis no mercado real.

Dadas as exigéncias para ingresso no IRBr, todos os participantes do
experimento apresentavam escolaridade (no minimo superior completo) e condi¢do
profissional (diplomatas de classe inicial) semelhantes. Para controle suplementar das
varidveis socio-demogréficas e de historico, foi requisitado o preenchimento de um
questiondrio online para registro de informagdes (ver Anexo 4). Os participantes, de
maneira geral, apresentaram dados bastante homogéneos: mais de 60% foram homens
solteiros sem filhos (ver Figura 3); 35 participantes tinham entre 23 e 33 anos (um dos
participantes tinha 49 anos), com mediana de 28 anos (ver Figura 4); e, segundo o
Critério de Classificacdo Econdmica Brasil — CCEB (ABEP, 2008), 32 participantes
pertenciam a classe B e 4 a classe C (ver Figura 5). 92% dos sujeitos nao tinham fonte

de renda que ndo seu saldrio como diplomata.



100%

75%

50%

% dos Participantes

25%

0%

60

[ Divorciado [N Filhos
8 |Feminino 5 |Casado 1Filho
22 |2°Ano
34 |Nenhum
28 |Masculino | 39 |Solteiro
14 |1°Ano
Turma IRBr Sexo Estado Civil Numero de Filhos
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Quanto ao histérico experimental dos participantes, 89% dos sujeitos nunca
haviam participado anteriormente de pesquisas similares ao presente estudo. No que diz
respeito ao treinamento prévio dos participantes em disciplinas da drea econdmica,
78% nao possuiam qualquer treinamento formal em economia ou finangas para além
daqueles relacionados aos estudos de preparacio para o concurso de admissao a carreira
de diplomata e as préprias aulas do Curso de Formagdo do IRBr. 75% dos alunos ndo
haviam cursado as disciplinas eletivas de economia do Curso de Formacao.

Por fim, todos os participantes afirmaram que, caso necessdrio, teriam fécil
acesso a instrumentos financeiros (crédito, empréstimos ou financiamentos) disponiveis
no mercado real.

Os dados sécio-demogréficos e de histérico dos 36 participantes do estudo estio
compilados no Anexo 13.

Instrumentos

O principal instrumento de coleta utilizado no experimento foi um software
especialmente desenvolvido para o estudo, denominado SISEF — Sistema de Escolhas
Financeiras (Bettarello & César, 2009). O programa foi elaborado pelo Autor
(contingéncias, interface, formularios, controles, acesso) e codificado por programador
contratado, com cessdo total de direitos autorais para o Autor.

O programa encontra-se hospedado em ambiente web, e pode ser acessado de
qualquer computador com acesso a internet pelos enderecos eletronicos

http://flaviobettarello.com/siset/ (participantes) e

http://flaviobettarello.com/sisef/administrador (administrador). O detalhamento do

programa serd feito na secao sobre procedimento, abaixo.
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Para controle de varidveis de contexto, todos os participantes acessaram O
SISEF do mesmo ambiente, o laboratdrio de informatica do IRBr, e de computadores
idénticos entre si.

Procedimento

Foram testadas as influéncias de trés varidveis na determinacdo de curvas de
indiferenca: (i) tipo de apresentacdo das diferentes tentativas de pagamento (Varidvel
Indepente — VI — de trés niveis: simultanea, sequencial linear crescente ou sequencial
semi-randdmica); (ii) variacdo de magnitude (VI de trés niveis: sim — magnitude maior,
sim — magnitude menor, ou ndo); e (iii) variacdo de atraso (VI de dois niveis: sim ou
nao).

Foram realizadas cinco manipulacdes das varidveis independentes, resultando
em cinco condi¢des distintas (ver Tabela 3). Essas condicdes foram repetidas para trés
atrasos diferentes (2 meses, 6 meses e 12 meses), para a determinacdo da curva de
indiferenca individual de curto prazo relativa a cada manipulacdo experimental. O
atraso de 2 meses replicou aquele utilizado por Coller e Williams (1999), e os atrasos
de 6 meses e 12 meses replicaram os atrasos empregados por Harrison, Lau e Williams
(2002) em que se observaram variagdes nos resultados auferidos. No total, cada
participante foi submetido a 15 manipulacdes (5 condi¢des multiplicadas por 3 atrasos
distintos).

Para fins de balanceamento da ordem de apresentacdo dos atrasos e condicoes, o
SISEF distribuiu os participantes aleatoriamente da seguinte forma: 21 participantes
iniciaram o experimento pelas condi¢des referentes ao atraso de 2 meses e finalizaram-
no por aquelas referentes ao atraso de 12 meses; 15 foram submetidos primeiramente as

condig¢des referentes ao atraso de 12 meses e, por fim, aquelas referentes ao atraso de 2
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meses; 22 participantes iniciaram o experimento pela Condicdo 1 e seguiram
sequencialmente até a Condicdo 5 para o primeiro atraso apresentado, pela Condicdo 5
até a Condicao 1 para o segundo atraso apresentado, e, por fim, pela Condi¢do 1 até a
Condicao 5 para o terceiro atraso; e 14 seguiram ordem inversa de apresentacio das
condi¢des. Dessa forma, atrasos e condi¢des foram apresentados em quatro ordens

distintas (A, B, C e D; ver Tabela 2).

Tabela 2.
Balanceamento da ordem de apresentacdo dos atrasos e das condigcoes experimentais.
Ordem Combinagdo 1 Combinagao 2 Combinacao 3
Atraso Cond Inic Atraso Cond Inic Atraso Cond Inic
A 2 1 6 5 12 1
B 12 1 6 5 2 1
C 2 5 6 1 12 5
D 12 5 6 1 2 5

No inicio da coleta, os participantes encontraram os computadores exibindo a
tela inicial de acesso (ver Figura 6). Nesse momento, foram instruidos a ndo
compartilharem suas impressdes sobre o experimento com outras pessoas até sua
conclusdo.

Para acesso ao sistema, cada participante digitou o c6digo individual fornecido
em um pedacgo de papel. Os cédigos foram automaticamente gerados pelo sistema, que
aleatoriamente determinou a ordem de apresentacdo dos atrasos e das condicdes a que
cada participante seria submetido, de forma a garantir o balanceamento do

experimento.
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Figura 6. SISEF — Tela de acesso.

Em seguida, os participantes preencheram, em trés telas distintas, o questionario
para registro de informacgdes s6cio-demograficas e de histérico. Apds o preenchimento,
foram apresentadas instru¢des na tela do computador equivalentes aquelas empregadas
por Gongalves (2005) para situacOes apetitivas. As instru¢des foram adaptadas as
peculiaridades do delineamento deste estudo: emprego tanto de procedimentos de
apresentacdo simultinea quanto de apresentacdo sequencial e variagdo dos valores e
atrasos para cada condi¢@o. As instru¢des foram as seguintes:

“O objetivo desta pesquisa é estudar como as pessoas lidam com dinheiro. Vocé ird
fazer uma série de escolhas hipotéticas entre duas quantidades de dinheiro. Imagine
que vocé tem para receber certa quantia de dinheiro que poderia ser recebida de duas
formas diferentes. Cabe a vocé escolher de que forma prefere receber. No caso de

diversas alternativas apresentadas na mesma tela, vocé deverd assinalar a op¢do de
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pagamento preferida para cada alternativa. No caso de apresentacdo de apenas um
par de valores, aparecerd no quadro da esquerda da tela uma quantidade de dinheiro
que serd paga em um més (futuro proximo). No quadro da direita, aparecerd uma
quantidade de dinheiro que serd paga apos um periodo de tempo que também estard
indicado (futuro mais distante). Vocé deverd clicar sobre seu valor preferido. E
importante que vocé escolha a alternativa que reflita a forma que vocé realmente
escolheria se a situagdo fosse real”.

Apos o participante clicar em um botdo “continuar”, tiveram inicio as diversas
condi¢des e atrasos do experimento. O término de cada condi¢do, com exce¢do
daquelas em que a apresentacdo das tentativas foi simultinea (Condicdo 1), foi
determinado pela terceira repeticdo da inversdo de escolha (mudanga da alternativa de
refor¢co menor para a de refor¢co maior, ou daquela de refor¢co maior para a de refor¢co
menor — o switching point). Caso ndo ocorressem trés repeticdes consecutivas da
inversdo de escolha, a condi¢do continuava normalmente, com novas variacdes dos
valores das magnitudes ou do atraso até que o critério estipulado fosse atingido. A
exigéncia de repeticdo foi introduzida para verificar se a definicio do ponto de
indiferenca a partir da primeira inversdo, utilizada na literatura, produz resultados
replicdveis de respostas dentro de cada sessdo ou se ha necessidade de ado¢do de um
critério de estabilidade.

Para cada condi¢do e atraso, a cor de fundo da tela variou. O objetivo da
variagdo foi o de introduzir estimulo discriminativo adicional para sinalizar que alguns
aspectos do experimento foram alterados, de modo a evitar a repeticdo de respostas

mecanicas dos participantes dissociadas das varidveis de interesse.
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Condicdo 1. A primeira condi¢do consistiu na apresentagdo simultanea de
todos os pares de valores dos refor¢os imediatos e a atrasados, em procedimento de
coleta semelhante aquele utilizado por Coller e Williams (1999).

A primeira op¢do (v) do questiondrio referiu-se a valor que os participantes
receberiam hipoteticamente em 1 més. A segunda opcdo (V) referiu-se a valor que
receberiam hipoteticamente em 3, 7 ou 13 meses, capitalizados diariamente.

A Tabela 3 contém as tentativas que foram apresentadas aos participantes na
manipulagdo referente ao atraso de 2 meses, com as taxas de desconto (simples e

composta) omitidas. Os valores foram apresentados em reais (R$).

Tabela 3.
Valores das magnitudes de reforco menor atrasado 1 més (v) e maior atrasado 3 meses

(V) e taxa de retorno anual simples e composta para cada tentativa das condi¢oes com
reforco maior varidvel.

Tentativa v Vv Taxa de Retorno Taxa de Retorno
Anual Simples Anual Composta
1 500,0 501,67 2,0% 2,0%
2 500,0 502,51 3,0% 3,0%
3 500,0 503,34 4,0% 4.1%
4 500,0 504,18 5,0% 51%
5 500,0 506,29 7,5% 7,8%
6 500,0 508,40 10,0% 10,5%
7 500,0 510,52 12,5% 13,3%
8 500,0 512,65 15,0% 16,2%
9 500,0 514,79 17,5% 19,1%
10 500,0 516,94 20,0% 22,1%
11 500,0 521,27 25,0% 28,4%
12 500,0 530,02 35,0% 41,9%
13 500,0 543,42 50,0% 64,8%
14 500,0 566,50 75,0% 111,5%
15 500,0 590,54 100,0% 171,5%

Para as tentativas referentes aos atrasos de 6 e 12 meses, ver Anexos 5 € 6,
respectivamente. Os participantes visualizaram tela equivalente aquela ilustrada na
Figura 7. Para continuarem com o experimento, 0s sujeitos deveriam marcar

alternativas para todos os pares de valores apresentados, j4 que o botdo “gravar” sé
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seria liberado para clique apds todos os campos exigidos terem sido selecionados. Os

participantes puderam responder as alternativas em qualquer ordem.

-E.'[ f_é Sistema de Escolhas Financeiras
Questionario do Participante

Ecolha para cada par a altemativa de sua preferéncia.
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Figura 7. SISEF — Tela da Condicao 1 — Apresentagdo simultanea.

Condicao 2. A Condicdo 2 apresentou sequencialmente as tentativas de
pagamento, de forma linear e crescente (iniciando com a apresentacdo da Tentativa
rumo a apresentacao da Tentativa 15).

Para as condicdes em que a apresentacdo foi sequencial (todas com exce¢do da
Condicao 1), o software mostrou um bindmio “op¢ao de reforco menor — opcao de
reforco maior com atraso” de cada vez. Caso o participante escolhesse a op¢ao de
refor¢co menor, era apresentada a tentativa seguinte. Caso o participante escolhesse a
op¢ao de refor¢o maior, retornava-se a tentativa anterior.

Na Condicdo 2, o pagamento (V) referente ao reforco maior foi fixado,
enquanto o pagamento (v) referente ao reforco menor foi varidvel. As taxas de retorno
simples e compostas foram, para cada tentativa, as mesmas empregadas na Condicdo 1.

Os pagamentos fixos (V) da Condi¢do 2 foram equivalentes a média aritmética do
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menor € do maior pagamentos possiveis referentes ao reforco maior (média aritmética
entre os valores do refor¢co maior da Tentativa 1 e da Tentativa 15). As tentativas

apresentadas pelo software para o atraso de 2 meses encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4.

Valores das magnitudes de reforco menor atrasado 1 més (v) e maior atrasado 3 meses
(V) e taxa de retorno anual simples e composta para cada tentativa da condi¢cdo com
reforco menor varidvel.

Tentativa \') \') Taxa de Retorno Taxa de Retorno
Anual Simples Anual Composta
1 5443 546,11 2,0% 2,0%
2 543,4 546,11 3,0% 3,0%
3 542,5 546,11 4,0% 4.1%
4 541,6 546,11 5,0% 51%
5 539,3 546,11 7,5% 7,8%
6 537,1 546,11 10,0% 10,5%
7 534,8 546,11 12,5% 13,3%
8 532,6 546,11 15,0% 16,2%
9 530,4 546,11 17,5% 19,1%
10 528,2 546,11 20,0% 22,1%
11 523,8 546,11 25,0% 28,4%
12 515,2 546,11 35,0% 41,9%
13 502,5 546,11 50,0% 64,8%
14 482,0 546,11 75,0% 111,5%
15 462,4 546,11 100,0% 171,5%

Para as tentativas referentes aos atrasos de 6 e 12 meses, ver Anexos 7 € 8,

respectivamente. A Figura 8 exibe os botdes de escolha visualizados pelos

participantes.
Questonario do Partidpante
U Ecolha para cada par a alternativa de sua preferéncia.
Recebe em 1 més Recebe em 3 meses
R$ 544,30 R$ 546,11

Figura 8. SISEF — Tela da Condicao 2 — Apresentacdo sequencial.
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Apos os participantes selecionarem a alternativa de sua preferéncia, a tela era
escurecida e um marcador de tempo circular em seu centro indicava a passagem de um
curto intervalo (1 segundo). A tela seguinte exibia um botdo (com os dizeres “Clique
para continuar respondendo o questiondrio”) que, ao ser clicado, liberava os botdes da
tentativa seguinte.

Condicao 3. Similar a Condi¢dao 2, mas com a fixagdao de R$ 500 para o
pagamento (v) referente ao reforco menor e com a variagdo do pagamento (V) referente
ao reforco maior. As tentativas apresentadas foram as mesmas da Condicao 1.

A forma de apresentacdo foi sequencial semi-randomica, € ndo linear. Caso
fosse escolhida a opcdo v, o software apresentava aleatoriamente qualquer uma das
tentativas que contemplassem um bindmio cujo pagamento V fosse igual ou maior do
que o da tentativa anterior € menor do que o de alguma tentativa anteriormente
apresentada em que tivesse sido escolhida a op¢do V. Caso fosse escolhida a op¢do V,
0 software apresentava aleatoriamente qualquer uma das tentativas que contemplassem
um bindmio cujo pagamento V fosse igual ou menor do que o da tentativa anterior e
maior do que o de alguma tentativa anteriormente apresentada em que tivesse sido
escolhida a opcao v.

Caso fosse escolhida a op¢do v e ndo existisse V maior do que o da tentativa
anterior ¢ menor do que o de alguma tentativa anteriormente apresentada em que
tivesse sido escolhida a op¢do V, passava-se imediatamente a tentativa seguinte ou a
mesma tentativa era reapresentada. Caso nessa nova tentativa ndo ocorresse o switching
point ou, dependendo do caso, a confirmagdo da escolha, todas as tentativas tornavam-
se novamente disponiveis. Analogamente, caso fosse escolhida a op¢do V e ndo

existisse V menor do que o da tentativa anterior € maior do que o de alguma tentativa
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anteriormente apresentada em que tivesse sido escolhida a opg¢do v, passava-se
imediatamente a tentativa anterior ou a mesma tentativa era reapresentada. Nao
ocorrendo o switching point ou a confirmacdo da escolha nesta tentativa, todas as
demais se tornavam novamente disponiveis.

Condicdo 4. Similar a Condi¢do 2, com a apresentagdo sequencial, linear e
crescente das tentativas. A magnitude de ambos os refor¢os, no entanto, foi mantida
fixa, variando-se o atraso associado a cada alternativa.

O pagamento (v) referente ao reforco menor foi fixado em R$ 500 em um més e
o pagamento (V) referente ao refor¢co maior foi fixado em valores equivalentes a média
aritmética do menor e do maior pagamentos possiveis (média aritmética entre 0s
valores do reforco maior da Tentativa 1 e da Tentativa 15 da Condi¢do 1) em um més
mais o atraso associado.

As taxas de retorno simples e compostas foram mantidas as mesmas das demais
Condigoes. Os intervalos de atraso associados a cada alternativa foram calculados pelo
método de aproximacgdes sucessivas, em que se testam diferentes valores para esse
parametro na equagdo de célculo das taxas de desconto (ver Anexo 9), e se mantém o
valor para o qual a taxa é a mais proxima da taxa desejada. Por esse método,
considerando-se 13 casas decimais para os parametros testados, foram calculados os
atrasos e taxas correspondentes aos valores de refor¢o equivalentes aos empregados nas
manipulagdes referentes ao atraso de 2 meses, conforme explicitado na Tabela 5.
Tabela 5.

Valores das magnitudes de reforco menor (v) e maior (V) atrasados (atraso

equivalente de 2 meses) e taxa de retorno anual simples e composta para cada
tentativa da condi¢do com atraso varidvel.

Tentativa Atraso v \' Taxa de Retorno Anual Taxa de Retorno Anual
(meses) Simples Composta
1 51,3 500,0 546,11 2,1% 2,1%

2 35,1 500,0 546,11 3,0% 3,1%
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3 26,1 500,0 546,11 4,1% 4,1%

4 21,1 500,0 546,11 5,0% 5,2%

5 14,0 500,0 546,11 7,6% 7,8%

6 10,6 500,0 546,11 10,0% 10,5%
7 8,4 500,0 546,11 12,6% 13,4%
8 7,0 500,0 546,11 15,0% 16,2%
9 6,0 500,0 546,11 17,5% 19,1%
10 53 500,0 546,11 20,0% 22,1%
11 4,2 500,0 546,11 25,0% 28,4%
12 3,0 500,0 546,11 35,0% 41,9%
13 2,1 500,0 546,11 50,0% 64,8%
14 1,4 500,0 546,11 75,0% 111,6%
15 1,1 500,0 546,11 100,0% 171,5%

A correspondéncia entre as taxas auferidas pelo método de aproximagdes
sucessivas e aquelas empregadas nas demais condi¢des experimentais ndo € absoluta.
As médias dos médulos dos erros de cada tentativa sdo 0,03% para as taxas de retorno
anual simples e 0,04% para as taxas de retorno anual compostas. Em termos relativos,
as médias dos erros ponderados pelo valor das taxas associadas a cada tentativa (erro
percentual médio) sdo 0,50% para as taxas simples e 0,51% para as taxas compostas. O
maior erro referente as taxas de retorno simples registrado é o da Tentativa 7, 0,07%.
Assim, mesmo ndo sendo absoluta a correspondéncia entre as taxas empregadas nesta
condi¢do e as taxas empregadas nas demais, os erros sdo muito diminutos — ver Anexo
9. Supde-se que o impacto serd pouco representativo nos dados, ja que as alternativas
representam os extremos do intervalo no qual se encontra o ponto de indiferenca
efetivo.

Para as tentativas de valores de refor¢co equivalentes aos empregados nas
manipulagdes referentes aos atrasos de 6 e 12 meses, ver Anexos 10 e 11,
respectivamente.

Condicao 5. A apresentacdo foi sequencial e linear crescente, com variagdo da

magnitude do refor¢o maior. As alternativas foram as mesmas da Condigao 1.
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As cinco condi¢des experimentais descritas acima permitiram a variacao isolada

de cada um dos niveis das trés varidveis independentes estudadas, conforme resumido

pela Tabela 6.

Tabela 6.

Condicoes experimentais e niveis das varidveis independentes.

Condicao Tipo de Apresentacao Variagcao de Magnitude Variacao de Atraso
Simultanea - Sequencial — Maior Menor Nenhuma Sim Nao
Linear Randémica

1 X X X
2 X X X
3 X X X
4 X X X

5 X X X
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Resultados

Mortalidade experimental

Dos 58 alunos do IRBr que se dispuseram a participar do experimento, 38
completaram todas as 15 manipulag¢des ou etapas (cinco condi¢des vezes trés atrasos).
Assim, a mortalidade experimental foi de cerca de 35%. Todos os alunos que se
evadiram do experimento pertenciam a turma do 1° Ano. A Figura 9 apresenta a
frequéncia de evasdo para cada uma das quinze etapas sucessivas do experimento. A
mediana das evasdes coincide com a metade do experimento. Quatro sujeitos

abandonaram a pesquisa ji na segunda manipulacio apresentada.
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Numero de Etapas Concluidas até a Evasao

Figura 9. Mortalidade experimental. Distribuicdo de frequéncia dos participantes por
nimero de etapas concluidas até a evasao.
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Dos 38 sujeitos que completaram as 15 etapas, dois apresentaram efeito teto
(escolha pelo reforco imediato em todas as tentativas possiveis) em todas as 15
manipulagdes, ou seja, suas respostas foram sempre as mesmas durante todo o
experimento, independente dos estimulos apresentados. Tais sujeitos foram excluidos
das andlises subsequentes.

Efeito piso e efeito teto

Os 36 participantes restantes completaram satisfatoriamente todas as 15 etapas.
Dessa forma, registraram-se os resultados de 540 manipulacdes experimentais (cinco
condi¢des vezes trés atrasos vezes 36 participantes). Nesse universo de 540
manipulagdes, verificou-se pequena incidéncia tanto de efeito piso (escolha pelo
reforco maior atrasado para todas as tentativas apresentadas dentro da mesma
manipulagdo de condicdo e atraso) — 13 ocorréncias (2,4% do total) — quanto de efeito
teto (escolha pelo reforco menor imediato para todas as tentativas apresentadas dentro
da mesma manipulacdo de condicdo e atraso) — 14 ocorréncias (2,6% do total). Tais
ocorréncias concentraram-se em alguns dos participantes (ver Figura 10): 11 sujeitos
(30,6% do total) apresentaram algum efeito de piso ou teto (apenas o sujeito JPM
apresentou os dois efeitos, em manipulacdes distintas mas relativas 2 mesma condi¢do).
Cinco dos 36 participantes (14%) apresentaram efeito piso e 7 dos 36 (19%) efeito teto.

Houve também concentracdo em algumas das condi¢des (ver Figura 11): no
caso de efeito piso, na Condi¢do 4; e no caso de efeito teto, na Condi¢do 2. Nas
incidéncias de efeito teto, 85,7% das observacdes ocorreram em manipulacdes que

envolveram atrasos de 2 ou de 6 meses (7 e 5 ocorréncias, respectivamente).
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Figura 10. Nimero de ocorréncias de efeito piso e efeito teto por participante.
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Figura 11. Numero de ocorréncias de efeito piso e efeito teto por condi¢do.

Estabilidade

As 540 manipulagdes experimentais permitiram a aufericdo de 540 pontos de
indiferenca, obtidos pela média das tentativas em que se observaram as inversdes da
preferéncia (switching point) ou, no caso de efeito piso ou de efeito teto, pela tentativa
minima ou méixima, respectivamente. Cumpre recordar que, com excecdo da Condic¢do

1 (em que as 15 tentativas foram apresentadas simultaneamente), foi adotado o critério
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de trés repeticdes da inversdo de escolha para a conclusdo de cada etapa e ndo o de uma
inversdo, que € comumente utilizado na literatura pertinente.

Observou-se, em 25% dos casos (135 de 540), ao menos uma inversdo de
preferéncia sem replicacdo dessa inversdo nas escolhas imediatamente subsequentes.
Em 10% das observacdes, ocorreram duas ou mais inversdes de preferéncia sem
replicacdo antes que o critério de estabilidade fosse atingido. Em algumas poucas
observagdes, houve maior nimero de inversdes sem replicacdo (trés, quatro ou mesmo

cinco antes de o critério de estabilidade ser atingido) (ver Tabela 7).

Tabela 7.
Distribuicdo pelas cinco condicoes experimentais da frequéncia de registro de
inversoes de preferéncia sem replicacdo antes da estabilidade.

Condigao Numero de inversdes de preferéncia sem replicagao registradas em cada observagao

Experimental antes da estabilidade - Cumulativo (Percentual do Total de Observagdes)
0 1 2 3 4 5

1 108 (100%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

2 59 (55%) 49 (45%) 25 (23%) 10 (9%) 3 (3%) 1(1%)

3 90 (83%) 18 (17%) 1 (1%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

4 66 (61%) 42 (39%) 19 (18%) 11 (10%) 4 (4%) 4(4%)

5 82 (76%) 26 (24%) 11 (10%) 1 (1%) 0 (0%) 0 (0%)

Total 405 (75%) 135 (25%) 56 (10%) 22 (4%) 7 (1%) 5 (1%)

A Tabela 7 indica que houve relacdo entre a condicdo experimental e a
frequéncia de registro de inversdes de preferéncia sem replicacdo antes da estabilidade.
No caso da Condi¢cdo 1, ndo ocorreram inversdes de preferéncia que ndo as que
determinaram o ponto de indiferenca da estabilidade. Nas Condicdes 2 e 4 (e, em
menor medida, na Condi¢do 5), houve uma frequéncia de registro de inversdes sem
replicacdo antes da estabilidade significativamente maior.

Apenas cerca de 14% dos 36 participantes atingiu o critério de estabilidade sem

qualquer registro, em todas as 15 manipulacdes experimentais, de inversdes de
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preferéncia sem replicacdo. A maioria dos participantes (52,8%) apresentou registro de
inversdes sem replicacdo em entre uma e quatro manipulagdes do total de 15. Todos os
sujeitos atingiram o critério de estabilidade sem registro de inversdes de preferéncia
carentes de replicacdo em pelo menos seis de suas 15 manipulacdes experimentais

(Figura 12).
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Figura 12. Percentual de participantes por nimero de manipulacdes (maximo de 15)
com registro de inversdes de preferéncia sem replicacdo antes de se alcancar o critério
de estabilidade.

Para os casos de registro de inversdes de preferéncia sem replicacdo antes de se
alcancar o critério de estabilidade, o desvio médio entre a média das tentativas em que
ocorreu a primeira inversdo de preferéncia sem replicacdo (critério usualmente utilizado
pela literatura para determinacido do ponto de indiferenga) e a média das tentativas em
que ocorreu a inversdo de preferéncia com duas replicagdes subsequentes (critério de

estabilidade adotado neste estudo para a determina¢do do ponto de indiferenga) foi de

apenas 1,25 tentativa (de um total de 15 tentativas possiveis).
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Em 19% dos casos observados, a média das tentativas da primeira inversdo de
preferéncia sem replicacdo registrada foi igual ao ponto de indiferenca atingidido na
estabilidade (desvio de zero). Além desses casos, 60% tiveram a média das tentativas
da primeira inversdo de preferéncia sem replicacdo registrada maior do que o valor do
ponto de indiferenca atingido na estabilidade e 21% tiveram a média das tentativas da
primeira inversdo de preferéncia sem replicacdo registrada menor do que o ponto
atingido na estabilidade. Em 57% dos casos, o médulo do desvio ficou entre zero e uma

tentativa (ver Figura 13).
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Figura 13. Frequéncia dos desvios do ponto de indiferenca estavel: diferenca entre o
valor do ponto de indiferenca estdvel e a média das tentativas em que ocorreu a
primeira inversdo de preferéncia sem replicacao.

Os maiores desvios foram observados nas Condigdes 2, 4 e 5, nas quais houve

maior frequéncia de inversao de preferéncia sem replicacao antes da estabilidade.
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Balanceamento de ordem

Conforme exposto na se¢cdo sobre procedimento, para fins de balanceamento da
ordem de apresentacdo, atrasos e condi¢Oes foram apresentados aos participantes em
quatro ordens distintas (A, B, C e D; ver Tabela 2). Para fins de controle do
experimento, é importante saber se a ordem de apresentacdo dos atrasos (Ordem
Atraso) ou a ordem de apresentacdo das condi¢des experimentais (Ordem Condi¢do)
exerceram influéncia sobre os pontos de indiferenca auferidos.

Para comparar os pontos de indiferenga com relagdo a Ordem Atraso e Ordem
Condicao, foi utilizado o modelo de andlise de variancia (ANOVA; Bussab & Morettin,
2003; Fonseca & Martins, 1982; Pagano & Gauvreau, 2004), com nivel de significancia
de 5% (p-valor < 0,05). O n foi de 540, pois ndo houve discriminagdo, por participante
ou manipulacido experimental, dos pontos de indiferenca auferidos. Ordem Condicao 1
refere-se as observacdes em que os participantes iniciaram o experimento pela
Condicao 1. Ordem Condi¢do 2 refere-se as observagdes em que os participantes
iniciaram o experimento pela Condicdo 5. Ordem Atraso 1 refere-se as observacdes em
que os participantes iniciaram o experimento pelo atraso de 2 meses. Ordem Atraso 2
refere-se as observagdes em que os participantes iniciaram o experimento pelo atraso de
12 meses.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 8, verifica-se que, ao nivel
de 5%, existe diferencga significativa entre Ponto de Indiferenga comparado a Ordem
Condig¢do (p-valor = 0,001) e entre Ponto de Indiferenca comparado a Ordem Atraso
(p-valor = 0,011). A Ordem Condi¢cdo 2 possui, em média, pontos de indiferenca
maiores. Por sua vez, a Ordem Atraso 1 possui, em média, maiores pontos de

indiferenca (ver Figura 14).
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Tabela 8.
Comparagdo de Ponto de Indiferenca por Ordem Condigcdo e Ordem Atraso.
Ponto de Indiferenca por Ordem Condicao 1 2 p-valor

Média 7,5 8,5 0,001
Desvio padrao 32 3.5
Minimo 1,0 1,0
Mediana 75 8,5
Maximo 15,0 15,0
Total 330 210
Ponto de Indiferenca por Ordem Atraso 1 2 p-valor
Média 82 74 0,011
Desvio padrao 3,3 3,5
Minimo 1,0 1,0
Mediana 75 7.5
Maximo 15,0 15,0
Total 315 225
g P 3 &
E — 75 E e o
Ordem Condigdo Ordem Atraso

Figura 14. Ponto de Indiferenca com relagdo a Ordem Condi¢do e Ordem Atraso —
Intervalo de Confianca (IC) de 95%.

Mesmo sendo a diferencga significativa, as médias e medianas dos pontos de
indiferenca de Ordem Condi¢ao 1 e Ordem Condi¢ao 2 sdo préximas: a diferenca tanto
das médias quanto das medianas é de uma tentativa. As médias dos pontos de
indiferenca de Ordem Atraso 1 e Ordem Atraso 2 também sdo proximas: diferenga de

0,8 tentativa. As medianas de Ordem Atraso 1 e Ordem Atraso 2 sdo iguais.
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Os resultados da ANOVA, que demonstraram significativa influéncia da ordem
de apresentacdo das condigdes e atrasos nos pontos de indiferenga auferidos, indicam a
necessidade de adocdo de controles experimentais adicionais. Por conseguinte, os
participantes foram divididos em quatro grupos, cada um associado a uma das ordens
de apresentacdo das condi¢des e atrasos (Ordem A — Grupo 1; Ordem B — Grupo 2;
Ordem C — Grupo 3; e Ordem D — Grupo 4). Foi realizada nova ANOVA, com nivel de
significancia de 5% (p-valor < 0,05), para comparar os pontos de indiferenca com
relacdo a varidvel Grupo.

A Tabela 9 indica que, ao nivel de 5%, existe diferenca significativa entre Ponto
de Indiferenca comparado a Grupo (p-valor < 0,001). O Grupo 3 apresenta, em média,
pontos de indiferenca maiores do que os dos demais grupos (ver Figura 15). Para
melhor analisar as diferencas entre as médias dos grupos, foram utilizadas comparacdes

multiplas de Bonferroni.

Tabela 9.

Comparacgdo de Ponto de Indiferenca por Grupo.

Ponto de Indiferenca por Grupo 1 2 3 4 p-valor
Média 7,6 7,2 9,0 77 <0,001
Desvio padrao 3,2 3,2 3,3 3,8

Minimo 1,0 1,0 1,5 1,0

Mediana 7.5 7.5 8,5 7,5

Maximo 150 14,5 150 15,0

Total 195 135 120 90
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Figura 15. Ponto de Indiferenca com relacdo a Grupo — Intervalo de Confianga (IC) de

95%.

A Tabela 10 indica que as diferencas significativas residem naquelas do Grupo

3 com os demais grupos. Nao hé diferencas significativas entre as médias dos pontos de

indiferenca dos demais grupos comparadas entre si.

Tabela 10.
Comparagoes miiltiplas de Bonferroni entre os grupos com relacdo a Ponto de
Indiferenca.

~ . P - 1C(95%)
Comparacoes Diferenca entre as médias | Erro padrao | p-valor Lim. Inf. Lim. Sup.
Grupo 1 X Grupo 2 0,4 0,4 1,000 -0,6 1,4
Grupo 1 X Grupo 3 -1.4 0,4 0,002 24 -0,4
Grupo 1 X Grupo 4 0,0 0,4 1,000 -1,2 1,1
Grupo 2 X Grupo 3 -1,8 0.4 < 0,001 29 -0,7
Grupo 2 X Grupo 4 -0,4 0,5 1,000 -1,6 0,8
Grupo 3 X Grupo 4 1,3 0,5 0,024 0,1 2,6
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Calculo do parametro K

O passo seguinte do estudo foi estimar o valor do parametro K — representativo
das diferencas individuais que determinam o qudo rapidamente o valor de um reforco
declina com aumentos no atraso (ver a se¢do Aspectos Tedricos e Modelos, acima) —
para cada trés atrasos (2, 6 e 12 meses) correspondentes a cada uma das cinco
condi¢des experimentais a que os 36 participantes foram expostos. Foram estimados,
assim, 180 valores de K. Para tanto, foram utilizados 180 modelos de regressao linear
simples sem intercepto (y = Px), levando em consideracdo a relacio A/V — 1 = KD
obtida do modelo hiperbdlico V = A / (1 + KD). O modelo hiperbdlico foi escolhido
por ser considerado por parte significativa da literatura (ver a se¢cdo Aspectos Tedricos
e Modelos, acima) como satisfatoriamente representativo dos dados reais.

Para 168 dos 180 (93,3%) modelos de regressdo, o ajuste foi de pelo menos
70% (R2 > 0,70) e o p-valor < 0,15 (135 dos 180 modelos — 75% do total —
apresentaram R*>0,70 ¢ p-valor < 0,05). Para 11 modelos, os ajustes tiveram valores
mais baixos (ver Tabela 11), sendo o menor ajuste de 32,2% (R2 = 0,322) e o maior
ajuste de 65,2% (R? = 0,652). Nesses 11 casos, 0s p-valores também foram maiores do
que 0,15. Os modelos em que as estimacdes de K ndo foram tdo boas corresponderam a

observagoes registradas nas Condicdes 2 (5 modelos), 3 (3 modelos) e 4 (3 modelos).

Tabela 11.
Participantes e condigoes em que os ajustes dos modelos de regressdo linear simples
variaram de 45,0% a 68, 1 %.

Participante Condicao Ajuste (R%)
BABP 3 0,510
FIMN 3 0,521
HGRP 4 0,458
LHSG 2 0,591
LSFR 4 0,531
MPAR 2 0,641
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MPAR 4 0,322
MSCFF 2 0,476
TCT 3 0,443
TTV 2 0,648
VSG 2 0,652

Em apenas uma das regressdes, a da Condicdo 2 do participante JPM, o ajuste
foi bastante insatisfatério: R> = 0,082 = 8,2%, com p-valor maior do que 15%. Nesse
caso especifico, observou-se efeito teto para o atraso de 2 meses e efeito piso para o
atraso de 12 meses. Consequentemente, o participante JPM foi excluido das anélises
subsequentes.

Influéncia das variaveis de procedimento

Estatistica inferencial. De posse dos 180 Ks calculados, foi possivel verificar
se ha diferenca significativa entre os valores de K estimados para cada uma das cinco
condi¢des experimentais. Para maior controle, foi introduzida a varidvel Grupo
(associada a ordem de apresentacdo das condicdes e atraso; ver secdo Balanceamento
de Ordem). Foi utilizado o modelo ANOVA com medidas repetidas (Koch, Landis,
Freeman, Freeman, & Lehnen, 1977; Lipsitz, Kim, & Zhao, 1994) e nivel de
significancia de 5% (p-valor <0,05).

Duas anélises foram realizadas: uma considerando os dados de 35 participantes
(exclusdo de JPM); e outra considerando apenas os 31 participantes que apresentaram
ajuste maior ou igual a 50% nas regressdes do modelo hiperbdlico (exclusdao adicional
de HGRP, MPAR, MSCFF e TCT). Como a exclusdo de 5 participantes reduziu muito
o n do Grupo 4, foram computados resultados considerando tanto a inclusdo desse

grupo na andlise quanto sua exclusio.
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Resultado do modelo ANOVA com medidas repetidas para as varidveis independentes
Condicdo e Grupo e para a varidvel dependente K.

ANOVA para 35 participantes

Comparacio p-valor
Condicao 0,826
Grupo 0,287
Condicao x Grupo 0,788

ANOVA para 31 participantes - com

ANOVA para 31 participantes - sem

Grupo 4 Grupo 4
Comparacio p-valor Comparacio p-valor
Condicao 0,632 Condicao 0,741
Grupo 0,295 Grupo 0,179
Condicdo x Grupo 0,639 Condicdo x Grupo 0,567

De acordo com os resultados da Tabela 12 e da Figura 16 (ver também Anexo

14), as andlises indicam que: i) ndo h4 diferenca significativa entre os valores de K

obtidos em cada uma das cinco condi¢des experimentais; ii) ndo héd diferenca

significativa entre os valores de K de cada Grupo (diferentes ordens de apresentacio

das condicdes e atrasos); e iii) ndo € significativa a interacdo entre os valores de K de

cada Condic¢do e de cada Grupo.
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Comparagdes multiplas de Bonferroni tampouco indicaram diferencas
significativas entre os valores de K para as cinco Condi¢des, tanto para n = 35 quanto

paran = 31 (Tabela 13).

Tabela 13.
Comparacgoes miiltiplas de Bonferroni entre os valores de K para as cinco condigcoes
experimentais.

Diferenca entre os valores de K para as 5 condicoes p-valor
Condicao 1 X Condigao 3 1,000
Condicao 1 X Condigao 5 1,000
Condicao 2 X Condigao 4 1,000
Condicao 2 X Condigao 5 1,000
Condicao 3 X Condigdo 5 1,000
Condicao 4 X Condigao 5 1,000

Apesar de a estatistica inferencial ndo indicar a influéncia das distintas
condi¢des experimentais na determinacdo dos parametros Ks, a inspecdo visual permite
indentificar a repeti¢ao de alguns padrdes.

Variacao de magnitude X Variacdo de atraso. Dez participantes (29% do
total) — ACGP, ASF, DFM, FIMN, HGRP, JDMM, LWSR, MCPA, MMC e VSG -
exibiram diferencas significativas na comparacdo da condicdo de ajuste em que se
variou a magnitude do reforco maior (Condicao 5) com a condi¢do de ajuste em que se
variou o atraso maior (Condic¢do 4). Oito participantes apresentaram os valores de K
maiores para a condi¢cdo com variacdo de atraso. Os participante MCPA e JDMM
foram excec¢des, apresentando valor de K maior para a condicdo com variacdo de

magnitude (ver Figura 17).
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Figura 17. Valores de K para Variagdo do Atraso Maior (Condi¢do 4) e Variacdo da
Magnitude Maior (Condi¢do 5). Participantes ACGP, ASF, DFM, FJMN, HGRP,
JDMM, LWSR, MCPA, MMC, VSG e média do grupo.

No caso desses participantes, as curvas formadas pelos pontos de indiferenca
(tentativa) obtidos para cada atraso equivalente (2, 6 ou 12 meses) também foram
consideravelmente diferentes para as Condi¢des 4 (Variacdo do Atraso) e 5 (Variagdo
da Magnitude Maior) (ver Figura 18). ACGP apresentou curva bastante particular: seus
pontos de indiferenca da Condi¢do 4 foram substancialmente maiores que os da

Condigdo 5 para os atrasos de 2 e 6 meses; para o atraso de 12 meses, o ponto de

indiferenca da Condic¢do 5 foi consideravelmente maior.
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Figura 18. Pontos de indiferenga (tentativa) por atraso equivalente (2, 6 ou 12 meses)
para Variacdo do Atraso Maior (Condi¢do 4) e Variagdo da Magnitude Maior
(Condigao 5), para os participantes ACGP, ASF, DFM, FJIMN, HGRP, IDMM, LWSR,
MCPA, MMC e VSG.
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Variacao da magnitude maior X Variacdo da magnitude menor. Oito
participantes (23% do total) — ACGP, ASF, DFM, ES, HGRP, MPN, LWSR e VSG -
apresentaram diferencas entre a condicdo em que se variou a magnitude do reforco
maior (Condicao 5) com relagao aquela em que se variou a magnitude do refor¢co menor
(Condigao 2).

Seis participantes apresentaram valores de K maiores para a condi¢do com
variacdo da magnitude maior (Condi¢do 5). Dois, ES e HMPN, apresentaram valores de
K maiores para a condi¢ao com variacao da magnitude menor (Condi¢do 2) (ver Figura
19). Também nesse caso as curvas dos pontos de indiferenca por atraso tiveram

formato distinto conforme a condi¢ao experimental (ver Figura 20).
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Figura 19. Valores de K para Variacdo da Magnitude Menor (Condicdo 2) e Variacdo
da Magnitude Maior (Condicao 5). Participantes ACGP, ASF, DFM, ES, HGRP, MPN,
LWSR, VSG e média do grupo.
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Figura 20. Pontos de indiferenca (tentativa) por atraso (2, 6 ou 12 meses) para Variacdo
da Magnitude Menor (Condicdo 4) e Variagdo da Magnitude Maior (Condig¢do 5).
Participantes ACGP, ASF, DFM, ES, HGRP, MPN, LWSR e VSG.



91

Apresentacio sequencial linear X Apresentacio sequencial semi-
randomica. Cinco participantes (14% do total) — DFM, FIMN, MMC, MMV e TCT -
exibiram diferencas significativas entre a condi¢do de apresentacdo sequencial linear

(Condigdo 5) e a condicdo de apresentacdo sequencial semi-randomica (Condigado 3).
Os participantes DFM, FIMN e MMC apresentaram valores de K maiores para

a apresentacdo sequencial linear; MMV e TCT apresentaram Ks maiores para a

apresentacdo sequencial semi-randomica (ver Figura 21). Deve-se assinalar, porém, que

o ajuste do modelo hiperbdlico de TCT para a Condicao 3 foi de apenas 44 %.
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Figura 21. Valores de K para Apresentacao Sequencial Semi-Randémica (Condigao 3)
e Apresentacdo Sequencial Linear (Condi¢do 5). Participantes DFM, FIMN, MMC,
MMV, TCT e média do grupo.
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Esses participantes igualmente apresentaram curvas de pontos de indiferenca
por atraso distintas para as Condi¢des 3 (Apresentacdo Sequencial Semi-Randdomica) e

5 (Apresentacdo Sequencial Linear) (ver Figura 22).
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Figura 22. Pontos de indiferenga (tentativa) por atraso (2, 6 ou 12 meses) para
Apresentacdo Sequencial Semi-Randdmica (Condicdao 3) e Apresentagdo Sequencial
Linear (Condicao 5). Participantes DFM, FIMN, MMC, MMV e TCT.
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Apresentacio simultinea X Apresentacdo sequencial. Apenas trés
participantes (9% do total) — DFM, FIMN e LSFR - exibiram diferencas significativas
entre as condicdo de apresentacdo sequencial (Condicdo 5) e de apresentacdo
simultanea (Condi¢do 1). Os participantes DFM e FIMN registraram valores de K
maiores para a condi¢do de apresentacio sequencial; LSFR registrou valor maior para a
de apresentacdo simultanea (ver Figura 23). Os trés participantes também apresentaram
curvas de pontos de indiferenca por atraso diferentes para as Condigdes 1

(Apresentacdo Simultanea) e 5 (Apresentacdo Sequencial) (ver Figura 24).

0.08 -~
0.06 -
(]
©
2
‘g 0.04 -
2
~
0.02 -
- e o o» er ar an e -D
0 T 1
1 Condicdo 5

—~-DFM -®-FJMN —-&-LSFR =B Grupo

Figura 23. Valores de K para Apresentacdo Simultinea (Condi¢do 1) e Apresentacdo
Sequencial (Condicao 5). Participantes DFM, FIMN, LSFR e média do grupo.

Por fim, é importante assinalar que alguns participantes experimentaram efeitos

das variaveis de procedimento em mais de uma comparagdo de condi¢des. A Tabela 14
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apresenta as ocorréncias de diferencas significativas nos valores de K para as distintas
comparagoes relevantes do estudo por cada participante. Foi relativamente comum a
observacgdo concomitante de diferencgas entre os valores de K das condi¢des envolvendo
variagdo da magnitude menor X da maior e das condi¢Oes envolvendo variagdo de

magnitude X de atraso (ACGP, ASF, DFM, HGRP, LWSR e VSQG).
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Figura 24. Pontos de indiferenca (tentativa) por atraso (2, 6 ou 12 meses) para
Apresentacdo Simultanea (Condi¢do 1) e Apresentacdo Sequencial (Condi¢do 5).
Participantes DFM, FJIMN e LSFR.
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Tabela 14.
Ocorréncias de diferencas significativas nos valores de K por comparagoes de niveis
das varidveis independentes para cada participante.

Apresentagao Variagdo da Apresentagao Variagdo da
simultanea X magnitude sequencial X magnitude X
Participante sequencial menor X maior randémica atraso
ACGP X X
ASF X X
DFM X X X X
ES X
FIMN X X X
HGRP X X
HMPN X
JDMM X
LSFR X
LWSR X X
MCPA X
MMC X X
MMV X
TCT X
VSG X X

O participante DFM apresentou efeitos das varidveis de interesse para todas as
comparacoes. FJMN, por seu turno, apresentou efeitos para trés das quatro
comparacgoes: apresentacdo simultdnea X apresentacdo sequencial, apresentacdo
sequencial X apresentacdo semi-randOmica e variagdo da magnitude X variacdo do
atraso.

Variaveis socio-demograficas e de historico

Para verificar se hd diferenca entre os valores de K estimados para cada uma das
cinco condi¢des experimentais com relacdo a algumas varidveis sécio-demogréficas e
de histérico, foram utilizados modelos de andlise de variancia com medidas repetidas
para os seguintes controles: Turma IRBr; Estado Civil; Faixa Etaria; Nimero de Filhos;
Sexo; Classificagdo Econdmica; e para cada uma das cinco perguntas formuladas aos

participantes (ver Anexo 4).
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Caso consideremos apenas os participantes com ajuste maior ou igual a 50% nas
regressdes do modelo hiperbdlico (n = 31), nenhuma das anélise envolvendo varidveis
sOcio-demograficas e de histérico indicou efeitos significativos. Para as andlises
envolvendo 35 participantes, dois efeitos foram identificados: 1) diferenca significativa
(p-valor = 0,047) para o efeito da varidvel Estado Civil agrupado sobre os valores de K
(em média, os participantes solteiros apresentam menores valores de K do que os
apresentados pelos participantes casados ou divorciados); e ii) diferenca significativa
(p-valor = 0,035) na interac@o entre os valores de K obtidos em cada uma das cinco
Condicdes e as respostas dos participantes a Pergunta 3 (Vocé cursou eletivas de
Economia no Instituto Rio Branco?). Os valores de K foram em média maiores para os
participantes que responderem negativamente a essa pergunta, com excecao dos valores
de K para a Condigdo 2, que foram em média maiores para aqueles que responderam

afirmativamente.
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Discussao

O presente trabalho analisou diversos aspectos de eventuais influéncias
de varidveis de procedimento na determinacdo de curvas de indiferenca. Uma das
principais dimensdes estudadas foi a ocorréncia de variabilidade de respostas dentro de
cada sessdo que justifique a necessidade ou ndo de adog¢do de um critério de
estabilidade em estudos com participantes humanos. As observagdes parecem indicar
que a variabilidade comportamental e a ocorréncia de efeitos piso e de efeitos teto esta
associada aos distintos procedimentos utilizados. Nas Condicdes 2, 4 e 5 (todas elas
com apresentacdo sequencial linear), os participantes exibiram maior ndmero de
inversdo de preferéncia sem a replicacdo dessa inversdao nas escolhas imediatamente
subsequentes (em 45%, 39% e 24% dos casos, respectivamente). As Condi¢des 1 e 3
foram consideravelmente mais estdveis.

Outra importante dimensao avaliada foi o ajuste dos dados coletados ao modelo
hiberbélico, que se mostrou adequado para resumir os pontos observados em curvas de
indiferenca. Em 168 dos 180 (93,3%) modelos de regressdo, o ajuste foi de pelo menos
70% (R2 > 0,70) e o p-valor < 0,15. Em 135 dos 180 (75%) modelos, o p-valor foi <
0,05. Em termos comportamentais, esse resultado parece indicar que os alunos-
diplomatas do Instituto Rio Branco realizam seus descontos de quantias atrasadas em
consondncia com os modelos econdmicos mais recentes (Loewenstein & Elster, 1992),
que aceitam desvios do pressuposto da racionalidade perfeita do modelo exponencial da
economia cldssica (Samuelson, 1937). Tal achado corrobora estudos anteriores (Coller

et al., 2005; Frederick et al., 2002; Laibson, 1997; Mazur, 1987; O’Donoghue & Rabin,
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1999; Rachlin et al., 1991; Takahashi, 2005) e amplia a generalidade do modelo
hiperbdlico de desconto para escolhas intertemporais.

Um terceiro aspecto central analisado foi a influéncia das varidveis de
procedimento nas curvas de indiferenca comparadas pelo parametro K do modelo
hiperbdlico. As curvas de indiferenca observadas foram semelhantes para a maioria dos
participantes, independente da condi¢do experimental. Para alguns participantes, foram
encontradas diferencas significativas na comparacdo dos niveis de algumas das
varidveis, especialmente no caso da condicdo experimental envolvendo variacdo do
atraso maior comparada a condi¢do com variacdo da magnitude maior. Esses resultados
parecem indicar, a0 menos a principio, a possibilidade de comparagdo dos achados
obtidos por intermédio de procedimentos distinto — corroborando, de certa forma, a
pratica corrente da maior parte da literatura. Essa constatacdo € positiva para a Andlise
do Comportamento, pois assegura a possibilidade de comparacdo dos resultados de
diferentes estudos. Além disso, ao garantirem certa compatibilidade dos resultados
obtidos por procedimentos tipicos da Andlise do Comportamento com relagdo aqueles
obtidos por procedimentos mais comumente utilizados pela economia, os achados deste
trabalho contribuem para o aumento das possibilidades de integracdo entre as dreas.
Consideracoes sobre o delineamento utilizado

Antes de se passar a discussao dos objetivos do trabalho propriamente ditos, sdo
pertinentes algumas consideracdes sobre o delineamento utilizado no experimento.

Primeiramente, cumpre observar que a coleta sofreu de mortalidade
experimental de 35% dos interessados. Como todos os alunos que se evadiram do
experimento pertenciam a turma de 1° Ano, a explicacdo mais plausivel para sua

desisténcia € a de ocorréncia de alguma forma de conflito de horarios. De fato, apurou-
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se que muitos dos interessados tiveram que abandonar o experimento antes de seu
término devido a compromisso agendado para hordrio imediatamente subsequente ao
reservado a coleta. Como a mediana das evasdes coincide com a metade do
experimento, € a maior frequéncia de abandonos ocorreu ja na segunda manipulacao
apresentada, ndo parece haver relagcdo direta entre mortalidade experimental e a duracio
da coleta. A natureza repetitiva da tarefa, porém, pode ter contribuido para a evasao nos
primeiros estdgios do experimento.

A consideracdo de possiveis evasdes devido a natureza repetitiva da tarefa é
importante para avaliar a decisdo de se buscar apenas trés pontos de indiferenca
(associados a atrasos de 2, 6 e 12 meses) para a determinacdo da curva de indiferenca
de cada condicdo experimental. Estudos anteriores (e.g., Coelho et al., 2003; Todorov,
2005) utilizaram maior nimero de pontos para estimar as curvas. No entanto, o
acréscimo de um atraso adicional, no presente estudo, implicaria mais cinco
manipulagdes experimentais (uma para cada condi¢do) — aumentando, ja de inicio, a
duracdo da coleta em um terco. Em pesquisas subsequentes sobre varidveis de
procedimento, dedicadas a comparagdes mais restritas e delimitadas, pode ser
interessante o registro de um maior nimero de pontos de indiferenca para estimacdes
mais precisas das curvas.

Com relagdo aos bindmios programados para as alternativas de escolha, os
valores apresentados parecem ter cumprido satisfatoriamente a func¢do de capturar o
comportamento dos participantes, dada a baixa incidéncia de efeito piso e de efeito teto.
Alguns participantes, no entanto, contaram com diversas ocorréncias de efeito piso e de
efeito teto, o que sugere duas possibilidades: ou a necessidade de se refinar o universo

de escolhas possiveis, para melhorar os ajustes em casos extremos; ou a possibilidade
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de que os estimulos apresentados (valores das magnitudes e atrasos) falharam em
controlar as respostas de alguns dos participantes.

Quanto a possibilidade de refinamento do universo de escolhas possiveis, a
introducdo de maior ndmero de tentativas e de modificagdo nos pontos de partida
poderia provocar efeitos adversos no delineamento: aumento da duracdo da sessdo,
maior exposicdo dos participantes a tarefas repetitivas, ancoragem e alteracdo
suplementar do tamanho dos acréscimos ou dos decréscimos do ajuste (step-size).

Deve-se ter em conta que quanto maior o nimero de bindémios de valores
programados, para refinamento das possibilidades de escolha, maior serd a duracdo
total do experimento — o que poderia, em teoria, aumentar a probabilidade de resultados
discrepantes. Pesquisa de Mazur (1988) com animais ndo humanos ndo identificou
efeitos da duracdo total do teste sobre o comportamento dos sujeitos; estudo de Robles
e Vargas (2008) tampouco identificou diferencas significativas nos resultados obtidos
em procedimento com numero fixo de tentativas (240) e nos resultados obtidos em
outro abreviado. Por outro lado, Rodgers e Iwata (1991) identificaram efeitos da
exposicao repetitiva a tarefa nos resultados obtidos em procedimento de aquisi¢do
comportamental. Assim, ndo se pode descartar liminarmente a possibilidade de trade-
off entre refinamento das tentativas e efeitos adversos da exposi¢do a tarefas repetitivas.

Outra possivel alteracdo provocada pela modificagdo do universo de escolhas
possiveis estaria relacionada ao efeito de ancoragem. Tversky e Kahneman (1974)
sugeriram que pontos de partida diferentes muitas vezes levam a estimativas diferentes,
viesadas ao valor inicial, devido a insuficiéncia de ajustes. Esses autores denominaram
tal desvio de heuristica ancoragem-ajustamento (ver também Kristensen & Giérling,

1997; Wansink, Kent & Hoch, 1998).
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Para ilustrar o efeito de ancoragem, Tversky e Kahneman (1974) realizaram o
seguinte experimento: os participantes deveriam estimar diferentes quantidades em
porcentagem (como, por exemplo, o percentual de paises africanos dentre os membros
da Organizacdio das Nagdes Unidas); antes de cada estimativa, uma roleta
aleatoriamente indicava um ntimero entre zero e 100; era pedido aos participantes que
indicassem se tal nimero era maior ou menor que sua estimativa inicial; em seguida, os
participantes deveriam “atingir” sua estimativa partindo do nimero aleatoriamente
apresentado. A mediana das estimativas para o percentual de paises africanos na ONU
foi de 25% para o grupo de participantes que recebeu da roleta o nimero 10 e de 45%
para o grupo que recebeu da roleta 65 como ponto de partida. Poderia ser objeto de
futuros estudos, portanto, verificar se a alteracdo sistemdtica dos valores da tentativa
inicial de um procedimento para determinagdo de curvas de indiferenca afetaria os
resultados auferidos.

Outro possivel efeito adverso no delineamento da alteragdo do nimero total de
tentativas estaria associado a mudancas nos tamanhos dos ajustes. Mazur (1988)
detectou, em animais nao humanos, que a alteracdo do tamanho dos acréscimos ou dos
decréscimos do ajuste (step-size) poderia influir no comportamento de escolha
intertemporal. Dessa forma, o aumento do nimero de tentativas, se acompanhada por
diminui¢do no tamanho dos ajustes, poderia eventualmente alterar os resultados obtidos
na coleta.

Quanto a possibilidade de que os estimulos apresentados (valores das
magnitudes e atrasos) falharam em controlar as respostas de alguns dos participantes, é
importante assinalar que frequentemente existe a possibilidade do surgimento de

topografias de controle de estimulo diferentes daquelas esperadas pelo experimentador
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(Dube & Mcllvane, 1996; Lashley 1938; Ray, 1969; Reynolds, 1961; Moreira, 2010).
Pode ter sido esse o caso, no presente estudo, dos dois participantes que apresentaram
efeito teto em todas as 15 manipulagdes experimentais, ou seja, que mantiveram suas
respostas sempre as mesmas durante todo o experimento, independente dos estimulos
programados. Esse também pode ter sido o caso de participantes que apresentaram
elevado nimero de ocorréncias de efeito piso e de efeito teto (como, por exemplo, os
participantes AACS e MMC).

No que diz respeito aos efeitos da ordem de apresentagdo dos atrasos ou da
ordem de apresentacdo das condi¢Oes experimentais, € dificil extrair uma conclusio
definitiva a partir apenas do presente estudo. A andlise estatistica aponta para
diferencas significativas nas médias dos pontos de indiferenca, tanto para a varidvel
ordem de apresentacdo dos atrasos quanto para a varidvel ordem de apresentacdo das
condi¢des experimentais. A magnitude das diferencas, no entanto, é diminuta, e essas
devem-se exclusivamente aos resultados auferidos para um dos quatro grupos de
participantes, o Grupo 3. As medianas dos outros trés grupos sdo iguais e as médias de
seus pontos de indiferenca ndo diferem em mais do que 0,5 tentativa. Além disso, a
variavel de controle Grupo, introduzida nas andlises envolvendo o pardmetro K das
curvas de indiferenca, ndo apresentou efeitos significativos em nenhum dos testes
estatisticos aplicados. Seria relevante, assim, o desenvolvimento de investigacdes
suplementares para melhor quantificar possiveis efeitos da ordem de apresentacdo dos
atrasos e das condi¢des experimentais.

Por fim, como mencionado anteriormente, o modelo hiberbdlico mostrou-se

adequado para resumir os pontos observados em curvas de indiferenca: Em 168 dos
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180 (93,3%) modelos de regressdo, o ajuste foi de pelo menos 70% (R*>0,70) ¢ 0 p-
valor <0,15;. em 135 dos 180 (75%) modelos, o p-valor foi < 0,05.
Variabilidade de respostas e critério de estabilidade

Passando-se aos objetivos centrais do estudo, deve ser feita uma avaliacdo sobre
a ocorréncia de variabilidade de respostas dentro de cada sessdo experimental e a
necessidade ou ndo de adocdo de um critério de estabilidade. No experimento, 75% das
observagdes atingiram diretamente o critério de estabilidade, com registro de inversoes
de preferéncia com replicacdo da inversdo nas escolhas imediatamente subsequentes.
Em 19% das observagdes restantes, nas quais houve maior variabilidade, a média das
tentativas em que houve a primeira inversdo de preferéncia foi igual ao ponto
finalmente atingidido na estabilidade (desvio de zero). O desvio médio para as
ocorréncias de variabilidade foi de 1,25 tentativa de um total de 15 tentativas
programadas. Dessa forma, uma primeira andlise geral indica que, no caso de
participantes humanos, pode haver menor necessidade de adog¢do de critério de
estabilidade do que no caso de estudos de animais ndo humanos (Hanna & Blackman,
2005; Mazur, 1988).

No entanto, a presente pesquisa também indicou que a variabilidade
comportamental dentro de cada sess@o experimental estd associada ao procedimento de
coleta adotado. Enquanto na Condicdo 1 — apresentacdo simultdnea de todas as
tentativas — ndo se observou qualquer variabilidade decorrente de inversdes sem
replicacdo e na Condi¢do 3 — apresentacdo sequencial semi-randdomica — se observou
variabilidade decorrente de inversdes sem replicacdo em menos de 20% das sessoes
(com o registro de trés ou mais inversdes de preferéncia sem replicacdo por sessdo em

apenas 1% dos casos), nas Condi¢des 2, 4 e 5 — todas elas com apresentacdo sequencial
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linear — se observou variabilidade consideravelmente maior (em 45%, 39% e 24% dos
casos, respectivamente) e mais duradoura (em alguns casos com o registro de até cinco
inversdes de preferéncia sem replicacdo antes da estabilidade). Por conseguinte,
recomenda-se que a decis@do de emprego ou ndo de um critério de estabilidade em
pesquisas com participantes humanos esteja associada ao tipo de procedimento
utilizado.

O presente estudo parece indicar que essa decisdo deve se basear,
principalmente, no tipo de apresentacdo das tentativas escolhido para a coleta de dados.
No caso em que todas as tentativas sdo apresentadas simultaneamente, é improvavel o
registro de mais de uma inversdo de preferéncia, pois o participante pode, a um sé
tempo, avaliar todas as possibilidades de escolha programadas e alterar suas escolhas
antes que sejam registradas. No caso da apresentacdo semi-randomica, 0 sucessivo
afunilamento das possibilidades de escolha e a recorréncia de situacdes em que a
tentativa apresentada era a mesma (reapresentacdo), a imediatamente seguinte ou a
imediatamente anterior parecem ter contribuido para que a estabilidade fosse atingida
mais rapidamente.

Outro achado interessante deste trabalho foi de que em 60% dos casos em que
houve inversdo de preferéncia sem replicacio a média das tentativas da primeira
inversdo de preferéncia foi maior do que o valor do ponto de indiferenca atingido na
estabilidade. Esse resultado pode decorrer de efeito do aumento linear gradual dos
valores, que se assemelharia a procedimento de esvanecimento (fading). Estudos
anteriores apontaram que o esvanecimento pode contribuir para aumentos da
preferéncia pela alternativa de autocontrole. Mazur e Logue (1978) compararam o

desempenho de quatro pombos do grupo controle ao de quatro pombos do grupo
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experimental. O grupo controle foi exposto a contingéncia de escolha no paradigma de
autocontrole. O grupo experimental escolheu inicialmente entre alternativas de
diferentes magnitudes de refor¢os igualmente atrasados. O atraso para o reforco menor
foi gradualmente diminuido ao longo de grande ndmero de tentativas. Os sujeitos
experimentais escolheram a alternativa de autocontrole significativamente mais vezes
do que os sujeitos controle. Esses resultados foram posteriormente replicados por
Logue, Rodriguez, Pena-Correal e Mauro (1984, 1987), em estudo com pombos, e por
Schweitzer e Sulzer-Azaroff (1988), em estudo com criangas. Outros estudos também
utilizaram o procedimento de esvanecimento para aumentar a frequencia de escolhas
pela alternativa de autocontrole em pesquisas aplicadas com humanos (e.g., Dixon &
Cummings, 2001; Dixon, Hayes, Binder, Manthey, Sigman & Zdanowski, 1998; Neef,
Bicard & Endo, 2001). Dessa forma, as mudancas graduais inerentes ao procedimento
de ajuste podem ser uma possivel explicacdo para as diferencas verificadas entre os
valores da média das tentativas da primeira inversdo de preferéncia e do ponto de
indiferenca atingido na estabilidade.
Influéncia de variaveis de procedimento

Os outros dois objetivos centrais do estudo (i — verificar se os procedimentos
adjusting-delay e adjusting-amount sdo equivalentes na determinacdo das curvas de
indiferenca e se ha diferengas significativas nos resultados auferidos em situagdes em
que a magnitude do reforco menor € varidvel com relacdo aqueles registrados em
situacdes em que a magnitude do reforco maior é varidvel; e i1i — confrontar o
procedimento de apresentacdo simultinea das tentativas de escolha com procedimentos

de apresentacdo sequencial, analisando o efeito da ordem de apresentacdo) estdo
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basicamente associados aos efeitos dos diferentes procedimentos adotados nas
condi¢des experimentais 1, 2, 3, 4 e 5 sobre o comportamento dos participantes.

Como visto anteriormente, as curvas de indiferenca da maioria dos
participantes, comparadas pelo pardmetro K (representativo das diferencas individuais
que determinam o qudo rapidamente o valor subjetivo declina com aumentos no atraso)
do modelo hiperbdlico, foram semelhantes para todas as cinco condi¢des
experimentais. Isso significa, consequentemente, que os procedimentos de ajuste de
atraso e de ajuste de magnitude (maior e menor) e as apresentacdes simultinea e
sequencial (linear e semi-randomica) produziram resultados praticamente equivalentes.

A equivaléncia das curvas de indiferenca registradas por procedimentos
diferentes de certa forma valida e aumenta a confiabilidade de discussdes que envolvem
a generalidade dos resultados. Isso corrobora a pratica corrente da literatura de se
comparar estudos sobre escolhas intertemporais, generalizando seus achados, mesmo
nos casos em que esses utilizaram procedimentos distintos para a coleta de dados.

Tal relevancia € potencializada ao considerarmos que inumeros estudos de
pesquisa bdsica e aplicada valem-se de procedimentos distintos para determinar a curva
de indiferenca dos sujeitos experimentais € com frequéncia desconsideram as
diferencas nas comparacdes entre estudos e em afirmagdes sobre a generalidade do
fendmeno.

Assim, a equivaléncia entre as curvas obtidas pelos participantes para as
Condicdes 4 (variagdo do atraso) e 5 (variagdo da magnitude) parece indicar a
comparabilidade de estudos que empregam procedimentos adjusting-delay (e.g., Lea
1976; Mazur, 1984, 1985, 1986, 1988; Mazur & Coe, 1987; Mazur et al., 1985) com

estudos que utilizam procedimentos adjusting-amount (e.g., Coelho et al., 2003;
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Murphy et al., 2001; Simpson & Vuchinich, 2000). A equivaléncia das curvas das
Condicdes 1 e 5 indicam a compatibilidade de pesquisas que utilizam questiondrios de
apresentacdo simultanea das tentativas (eg., Coller & Williams, 1999; Harrison et al.,
2002; Meier & Sprenger, 2007) com aquelas que empregam procedimentos de ajuste
sequencial. Os resultados similares encontrados para as Condi¢des 2 e 5 reforcam a
compatibilidade entre estudos que variam a magnitude do refor¢co menor (Coelho et al.,
2003; Murphy et al., 2001; Simpson & Vuchinich, 2000).) com rela¢do aqueles que
variam a magnitude do reforco maior (eg., Coller & Williams, 1999; Harrison et al.,
2002; Meier & Sprenger, 2007). Por fim, as curvas das Condi¢des 3 e 5 indicam a
equivaléncia entre os achados dos procedimentos sequenciais € 0s dos procedimentos
randomicos.

Na andlise individual, algumas discrepancias foram observadas. As duas
principais variagdes sistémicas foram: 29% dos participantes exibiram diferencas nas
curvas de indiferenca obtidas pela condi¢do de ajuste em que se variou a magnitude do
refor¢co maior (Condi¢do 5) com relac@o as curvas obtidas pela condi¢cdo de ajuste em
que se variou o atraso maior (Condicdo 4); e 23% dos participantes apresentaram
diferencas nas curvas da condicdo em que se variou a magnitude do reforco maior
(Condi¢ao 5) com relagdo aquelas da condicdo em que se variou a magnitude do
reforco menor (Condigdo 2).

As variagdes observadas para as Condigdes 2 e 4 ndo se limitaram aos valores
do parametro K, medida individual do declinio relativo do valor subjetivo. Houve, além
disso, concentragdo de ocorréncias de efeito teto na Condi¢do 2 (43% do total) e de
efeito piso na Condi¢do 4 (46%). Também foram essas as duas Condicdes (2 e 4) em

que os participantes apresentaram maior variabilidade comportamental (36,3% e 31,1%
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do total de observagdes de inversdo de preferéncia sem replicacdo, respectivamente).
Os Ks da Condigao 2 foram aqueles que apresentaram maior incidéncia de regressoes
insatisfatérias (R* < 70% e/ou p-valor > 15%) no modelo hiperbdlico (6 ocorréncias),
seguidos pelos Ks das Condigdes 3 e 4 (3 ocorréncias cada). Como comparagdo, todas
as regressdes para o modelo hiperbdlico associadas as Condigdes 1 e 5 foram
satisfatorias. Essas evidéncias apontam para a possibilidade de ocorréncia de efeitos
sistemadticos sobre o comportamento, principalmente dos procedimentos das Condi¢des
2 e 4 com relagdo aos demais. Deve-se recordar que, enquanto as Condicoes 1, 3 e 5
variaram a magnitude do reforco maior, a Condi¢do 2 variou a magnitude do refor¢co
menor ¢ a Condi¢do 4 ndo variou nenhuma das magnitudes de refor¢o, variando, por
sua vez, o atraso. Dessa forma, das trés varidveis independentes estudadas — (i) tipo de
apresentacdo (simultanea, sequencial linear ou sequencial randdmica); (i1) variagdo de
magnitude (sim — magnitude maior, sim — magnitude menor e ndo); e (iii) variacao de
atraso (sim ou ndo) —, os dados apontam para possivel influéncia das VIs variagdao de
magnitude e variacdo de atraso.

Antes de se proceder a discussdo desses resultados, hd que se ter em mente a
existéncia de apenas uma ténue distincdo entre as varidveis classificadas como
determinantes e aquelas classificadas como de procedimento, particularmente nos casos
em que sao identificados efeitos dessas ultimas. Historicamente, existem diversos casos
de pesquisas com alteracdes de procedimento para a demonstracdo de que a varidvel
que produz os resultados diversos constitui um determinante importante do
comportamento. Dois exemplos jd mencionados neste estudo podem ser citados: os
efeitos de instrucdo (frame ou assimetria atraso-adiamento — delay-speedup

asymmetry), que constataram que a forma como as questdes sdo colocadas afeta as
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respostas ao problema (Kahneman & Tversky, 1984; Matos, 2001; Tversky e
Kahneman, 1981); e a contingéncia para resposta de mudanca (changeover delay —
COD), pensada originalmente por Herrnstein (1961) como uma penalidade para
mudancas de esquema e uma maneira de separar temporalmente as respostas emitidas
em um esquema dos refor¢os obtidos em outro esquema. Ambos 0s exemplos geraram
programas de pesquisa com discussdes tedricas relevantes para a andlise do
comportamento, transcendendo  questdes meramentes  procedimentais  ou
metodoldgicas. Por conseguinte, a discussdo dos efeitos observados neste estudo para
algumas das varidveis de procedimento analisadas (variacdo de magnitude e variacio
de atraso) ndo se restringird apenas a aspectos de delineamento experimental, mas
buscard, também, especular sobre possiveis implicacdes comportamentais.

Pelo menos trés possibilidades (duas associadas a Andlise do Comportamento e
outra mais proxima a Psicologia Cognitiva) podem ser aventadas para explicar a
ocorréncia dos eventuais efeitos das varidveis de procedimento variacdo de magnitude e
variacdo de atraso sobre o comportamento: controle do comportamento por diferentes
partes do estimulo composto; efeito do step-size ou do sentido da progressdo dos
ajustes; e emprego de diferentes processos cognitivos ou técnicas heuristicas.

Uma primeira explicacdo possivel para os efeitos verificados estd associada as
propriedades de controle dos estimulos discriminativos (Keller & Schoenfeld, 1950;
Skinner, 1953). No experimento realizado, os valores das magnitudes (maior € menor)
e dos atrasos sinalizavam aos participantes a oportunidade para responder. Em
conjunto, a justaposicdo desses aspectos do ambiente compuseram um estimulo
composto (Johnson & Cummings, 1968; Ray, 1969; Reynolds, 1961; Terrace, 1963;

Wilkie & Masson, 1976). Na acep¢cdao de Moreira (2010), estimulos compostos sdo
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aspectos do ambiente sobrepostos ou justapostos que evocam no experimentador a
resposta de dizer “estimulo”. Para cada nivel das VIs variacdo de magnitude e variacdo
de atraso, o valor sujeito a alteracdes na passagem de uma tentativa a outra era diferente
(como ja exposto, o valor do refor¢co maior nas Condig¢des 1, 3 e 5; do refor¢co menor na
Condicao 2; e do atraso na Condicdo 4), ou seja, era distinta a parte do estimulo
composto responsdvel pela representacdo dos ajustes entre as tentativas. Mesmo a
posicdo desses valores na tela de apresentacdo (ver Figura 8) era diferente para cada
nivel dessas VIs: no botdo a esquerda para os valores do reforco menor; no botdo a
direita para os valores do reforco maior; € no texto acima do botdo a direita, para os
valores do atraso. O tipo da letra e a forma de apresentacdo do texto também diferiam
para os casos em que se variaram os valores das magnitudes com relacdo aqueles em
que se variaram os valores dos atrasos.

Assim, € possivel que alguns dos participantes tenham apresentado certo grau
de controle por propriedades do estimulo discriminativo que ndo aquelas esperadas pelo
experimentador (os valores das magnitudes e do atraso). Para alguns dos casos de efeito
teto, por exemplo, o comportamento do participante poderia estar sendo controlado
simplesmente pela posi¢do espacial do botdo (e.g., a esquerda da tela), e ndo pelos
diferentes valores apresentados. A alteracdo da parte do estimulo composto responsavel
pela representacdo dos ajustes entre as tentativas (valor da magnitude do reforco menor,
valor da magnitude do refor¢o maior ou valor do atraso) também pode ter afetado a
variabilidade comportamental dentro de cada sessao.

Nesse contexto, seria importante o desenvolvimento de investigagdes
suplementares levando em consideracdo o papel dos estimulos compostos e de suas

partes componentes nos procedimentos para determinagdo de curvas de indiferenca.
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Uma outra explicacdo possivel, dentro da Andlise do Comportamento, para os
efeitos verificados neste estudo baseia-se no achado de Mazur (1988) de que a alteragcdo
do tamanho dos acréscimos ou dos decréscimos dos ajustes (step-size) pode influir no
comportamento de escolha intertemporal. Para cada nivel das VIs variacdo de
magnitude e variagdo de atraso, os valores dos ajustes programados foram diferentes —
por exemplo, entre as tentativas 14 e 15 das sessdes com atraso igual a 12 meses (ou
IDRs equivalentes as do atraso de 12 meses, no caso da Condicdo 4), o step-size das
Condigdes 1, 3 e 5 foi de R$ 299,59, contra R$ 97,4 para a Condicdo 2 e 2,5 meses para
a Condicao 4. Note-se que, no caso da Condicdo 4 com relacdo as demais, hd mesmo
uma altera¢do na unidade de valor utilizada — meses ao invés de RS$.

Outra diferenca que pode ter contribuido para os efeitos identificados € o
“sentido” das alteragdes nos valores das magnitudes e do atraso conforme a progressao
das tentativas: no caso de variacdo da magnitude maior, hd sucessivos aumentos dos
valores apresentados; no caso de variacdo da magnitude menor ou no de variacdo do
atraso, ha sucessivas diminui¢cdes dos valores. Seria de particular relevancia a
elaboragdo de pesquisas adicionais sobre possiveis efeitos (nos resultados e na
variabilidade comportamental) do tipo dos ajustes programados (tamanho e “sentido”
da progressao).

Do ponto de vista da Psicologia Cognitiva, as diferencas registradas poderiam
ser explicadas pelo emprego de processos cognitivos diferentes na avaliagdo do
trindmio de valores apresentados (magnitude do reforco menor, magnitude do reforco
maior e atraso) de acordo com qual desses trés valores estd sendo ajustado. Os achados
de Green, Myerson, Shah, Estle e Holt (2007) sugerem que os processos subjacentes ao

desconto de recompensas atrasadas sdo os mesmos tanto para procedimentos de ajuste
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de atraso quanto para procedimentos de ajuste de magnitude. No presente experimento,
os parametros K da equagdo hiperbdlica registrados — mesma métrica utilizada no
estudo de Green e colaboradores — parecem corroborar a interpretacdo desses autores.

No entanto, a presente pesquisa apontou que a variabilidade comportamental e a
ocorréncia de efeitos piso e teto parecem estar relacionadas aos distintos procedimentos
utilizados, com diferencas significativas entre os resultados encontrados por
procedimentos de ajuste de atraso e aqueles encontrados para procedimentos de ajuste
de magnitude. Uma possivel teoria para explicar tal fendmeno seria a de que os
processos cognitivos envolvidos no desconto de recompensas atrasadas, quer estejam
eles associados a avaliacdes de variagdo do valor da magnitude do refor¢co menor, do
reforco maior ou do atraso, sdo diferentes caminhos que conduzem ao mesmo
resultado. Dessa forma, mesmo sendo os resultados finais registrados iguais, pode-se
observar discrepancias especificas ao longo das diferentes escolhas envolvidas no
processo de determinagdo da curva de indiferenca.

Ademais, cumpre recordar e desenvolver alguns dos elementos da breve
discussao na Introducdo deste trabalho sobre maximizacdo e igualagdo. Como visto,
mesmo que em teoria seja possivel a tomada de decisdes “perfeitamente” racionais,
pelo emprego de cdlculos complexos as custas de tempo e esforco, as decisdes do
mundo real parecem ser geralmente tomadas com base em “heuristicas rdpidas e
frugais” (estratégias mentais simplificadas, regras de dedo, intuicdes e aproximacdes
satisfatorias; Simon, 1956), que otimizardo as escolhas no longo prazo. A
racionalidade, ao invés de perfeita, seria, assim, limitada por tais restricdes internas
(Gigerenzer & Selten, 2002; Rachlin, 2003). O que aqui estd sendo chamado de

restricoes internas pode ser interpretado de diferentes formas de acordo com o
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referencial tedrico adotado: pode se tratar tanto de representacdes mentais quanto de
processos perceptuais dependentes de caracteristicas da espécie e de treinos
discriminativos. Como consequéncia de tais restricdes internas, é possivel que as
técnicas heuristicas (estratégias mentais) empregadas na avaliagdo de escolhas
intertemporais apresentem diferencas em funcdo de qual dos valores relevantes para a
tomada de decisdo esta variando (magnitude do reforco menor, magnitude do reforco
maior ou atraso).

Variaveis socio-demograficas e de historico

Os resultados da pesquisa foram semelhantes para os diversos participantes,
apesar das diferencas de sexo, idade, estado civil, nimero de filhos, classificagdo sécio-
econdmica e demais varidveis sécio-demogréficas e de histdrico. Isso pode, a0 menos
em parte, ser fruto de sua grande homogeneidade.

Esse deve ser considerado um aspecto bastante positivo pois, em um estudo
sobre efeitos de varidveis de procedimento, é fundamental assegurar o maximo controle
experimental possivel. Nesse sentido, o recrutamento de participantes dentre os alunos
do Instituto Rio Branco, grupo que apresenta indmeras similaridades, contribuiu para
mitigar a influéncia de varidveis socio-demograficas e de historico nos resultados.

Futuramente, pode ser interessante replicar o presente experimento em universo
mais amplo, para testar a generalidade de seus achados.

Consideracoes finais

A presente tese apresentou contribui¢des originais para a melhor compreensao
da influéncia de alteragdes de procedimentos nos resultados experimentais auferidos. O
emprego de delineamento intra-sujeitos, combinado com um delineamento de grupo, e

de participantes com caracteristicas similares permitiu um bom isolamento das
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varidveis relevantes. O delineamento de grupo foi importante para avaliar a eficicia do
balanceamento de ordem, fundamental devido a natureza repetitiva da tarefa
apresentada. Essa caracteristica da coleta teve também impacto na exigéncia de
equacionamento do controle experimental, com introdu¢do de maior nimero de
contingéncias programadas, com a duragdo total da sessdo.

Os resultados do trabalho indicaram, primeiramente, que a variabilidade
comportamental dentro de cada sessdo experimental parece estar associada ao
procedimento de coleta adotado. Observou-se menor variabilidade nos procedimentos
associados a apresentacOes simultdneas ou semi-randomicas das tentativas de escolha.
O presente estudo parece indicar, portanto, que a decisdo de emprego de um critério de
estabilidade em pesquisas envolvendo participantes humanos deve se basear no tipo de
apresentacdo das tentativas escolhido para a coleta de dados.

Um segundo achado do estudo € que os distintos procedimentos estudados
parecem produzir resultados finais semelhantes nas curvas de indiferenga apresentadas
pela maioria dos participantes (comparadas pelo parametro K do modelo hiperbdlico).
Tal achado parece indicar, a0 menos a principio, a possibilidade de comparacido de
resultados obtidos por intermédio de procedimentos distinto — corroborando de certa
forma a prética corrente da maior parte da literatura.

No entanto, para alguns dos participantes, foram encontradas diferencas
sistemadticas, de acordo com os distintos procedimentos utilizados, nos pardmetros
finais das curvas de indiferenca auferidos, na variabilidade de respostas intra-sessdes e
na ocorréncia de efeito piso e de efeito teto. Esses efeitos estiveram associados

principalmente, nos casos em que foram observados, aos diferentes niveis das varidveis
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independentes variacdo de magnitude (sim — valor da magnitude maior, sim — valor da
magnitude menor e ndo) e variacio de atraso (sim ou ndo).

O tratamento que o presente trabalho deu a avaliacdo dos casos individuais,
peculiar a Andlise do Comportamento, ganha relevancia ao reconhecermos que a
variabilidade individual € resultado relativamente comum e recorrente: 43% dos
participantes desta pesquisa apresentaram algum efeito que ndo foi capturado pela
andlise de grupo. A variabilidade individual foi igualmente observada e relatada em
outros estudos como, por exemplo, Coelho et al. (2003). A abordagem adotada pelo
trabalho (de enfoque também nos resultados de cada individuo) pode contribuir para
maior integracdo da Analise do Comportamento com a Economia, ao oferecer a esta
segunda drea achados que geralmente ndo estdo disponiveis em seus programas de
pesquisa especificos.

O presente trabalho sugeriu algumas possiveis explicagdes para a ocorréncia dos
efeitos observados: controle do comportamento por diferentes partes do estimulo
composto; efeito do step-size ou do sentido da progressdo dos ajustes; e emprego de
diferentes processos cognitivos ou técnicas heuristicas.

Como potenciais desdobramentos da pesquisa, foram indicados possives cursos
para investigacOes suplementares: exploracdo dos efeitos adversos da exposi¢do a
tarefas repetitivas; verificacdo dos efeitos da alteracdo sistemdtica dos valores da
tentativa inicial de um procedimento para determinacdo de curvas de indiferenca nos
resultados auferidos (heuristica ancoragem-ajustamento); melhor quantificacdo de
possiveis efeitos da ordem de apresentacdo dos atrasos e das condi¢des experimentais;
consideracdo do papel desempenhado por estimulos compostos e suas partes

componentes nos procedimentos para determinagdo de curvas de indiferenca; e



116

elaboragdo de pesquisas adicionais sobre possiveis efeitos (nos resultados e na
variabilidade comportamental) do tipo dos ajustes programados (tamanho e “sentido”
da progressao). Igualmente se recomendou a replicacdo do presente experimento com
universo mais amplo de participantes, para testar a generalidade de seus achados.

Por fim, cumpre assinalar que a presente tese buscou estabelecer um
delineamento experimental e um sistema de coleta, baseado principalmente no SISEF,
que permitam facilmente seu posterior emprego na elaboracao e no desenvolvimento de
novas pesquisas associadas a investigacdo da influéncia de varidveis de procedimento
na determinacdo de curvas de indiferenca de escolha. A facilidade lograda na aplicacdo
do experimento combinada com a boa qualidade dos dados obtidos parecem indicar que

tais objetivos foram cumpridos.
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Anexos

Anexo 1 — Modelo de Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa “A influéncia de varidveis
de procedimento na determina¢do de curvas de indiferenca de escolha entre atrasos e
magnitudes de refor¢o”.

Vocé foi selecionado por ser um aluno do Curso de Formagdo de Diplomatas do
Instituto Rio Branco (IRBr) e sua participacdo ndo € obrigatdéria. A qualquer momento
voce pode desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa ndo trard
nenhum prejuizo a sua relagdo com o pesquisador ou com a institui¢do e ao seu
desempenho no Curso.

O objetivo do estudo € analisar se diferencas no procedimento experimental
influenciam as escolhas dos participantes entre receber um valor em dinheiro menor
mais préximo do presente e um valor em dinheiro maior em um futuro mais distante,
para diferentes intervalos de tempo. Sua participagdo nesta pesquisa consistird em
preencher questiondrios e realizar escolhas em um programa de computador, simulando
suas escolhas entre receber um valor em dinheiro menor mais proximo do presente e
um valor em dinheiro maior em um futuro mais distante. Ndo serdo realizados
quaisquer pagamentos reais € nao haverd qualquer forma de remunerag¢do em dinheiro.

Os riscos relacionados com sua participagdo sdo minimos. Os beneficios
relacionados com a sua participacdo sdo, além de sua contribuicdo para o
desenvolvimento da pesquisa, a oportunidade de entrar em contato com um
experimento tipico de andlise do comportamento. Enquanto discente de um Curso de
Formacdo com viés académico, esse contato poderd contribuir para sua formacao como
profissional e futuro pesquisador.

Ao final dos experimentos, todas as referéncias tedricas, de revisdo de literatura e
de delineamento experimental (metodologia) serdo apresentadas pelo pesquisador
responsavel.

As informagdes obtidas através dessa pesquisa serdo confidenciais e asseguramos
o sigilo sobre sua participacdo. Os dados ndo serdo divulgados de forma a possibilitar
sua identificacdo. Os dados poderdo ser divulgados em artigos cientificos, periédicos
nacionais ou internacionais e poderdo ser utilizados na elaboracdo de tese de doutorado
do pesquisador responsavel.

Vocé receberd uma cdpia deste termo onde consta o telefone e o endereco
institucional do pesquisador principal e do Comité de Etica em Pesquisa, que poderio
tirar suas davidas sobre o projeto e sua participagdo, agora ou a qualquer momento.

Flavio Campestrin Bettarello
Pesquisador Responsavel
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Flavio Campestrin Bettarello Comité de Etica em Pesquisa
Ministério das Relacdes Exteriores, AIG Instituto de Ciéncias Humanas
Esplanada dos Ministérios, Paldcio Itamaraty Universidade de Brasilia
Anexo I — Sala 714 Campus Darcy Ribeiro
70170-900 — Brasilia — DF ICC - Sala B1 432

Tel: (61) 3411-6160 70910-966 — Brasilia — DF

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participacao na
pesquisa e concordo em participar.

Nome e Assinatura do Participante

Brasilia, de de 2010.
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Tabde 1. Muluple price lis.
Poyment option A Payment option B Annizal Preferred
(s ArTRMang [pays smoun Annual elleclive payment
Payail helow in 1 bedow in 3 imberest inberest rate aprion (Circle
allernative maath) manihs) i (AR} (AER) AarB)
1 350} 550167 20 201 & B
2 L5800 8502 51 A% A05% & B
K] F5N) 550334 4 (% A 08E A £
4 §500) 550458 3.00% 5.13% A n
5 F500 55046, 20 T.50% 1.79% A B
7] 55000 50840 10005 [0.52% A B
7 F5EN 51052 1250 13.51% A £}
3 500 251265 15.00r% 1. 15%: A B
4 £500 251479 17,50 1912 A B
1 35N} 5516,04 20,00 % 22.13% A R
11 FHE) 552127 25,00 28.39%. A E]
2 J50 53002 35.00% 4].88% A
12 §500 54342 5000 G4 81% A B
14 500 S356,50 TAIHNE 111.55%: A 5]
15 5000 500,54 1L 17145 A 5]

Anexo 3 — Multiple Price List —- MPL (Harrison, Lau & Williams, 2002)

TABLE 1 —PavyorF TABLE FOR THE 6-MONTH TiME Horizon

Payment Option A Payment Option B Annual Annual effective Preferred
Payoff (pays amount below  (pays amount below interest rate interest rate payment option
alternative in 1 month) in 7 months) {AR, in percent) (AER, in percent) {circle A or B)
1 3.000 DEK 3038 DKE 25 2.52 A B
2 3.000 DKK 3075 DKK 5 5.09 A B
3 3,000 DEK 3,114 DEK 7.5 7.71 A B
4 3,000 DEK 3152 DKK 10 10.38 A B
3 3000 DEK 3,190 DKE 12.5 131 A B
] 3.000 DEK 3,220 DKK 15 15.87 A B
7 3,000 DKK 3,268 DKK 17.5 18.68 A B
& 3,000 DEK 3,308 DKK 20 21.55 A B
9 3000 DEK 3,347 DEK 225 2447 A B
10 3,000 DEK 3387 DKK 25 27.44 A B
11 3,000 DKK 3,427 DKK 275 047 A B
12 3,000 DEK 1,467 DKK 0 33.55 A B
13 3,000 DEK 3,507 DKK 25 3668 A B
14 3,000 DEKK 1,548 DKK i5 39.87 A B
15 3,000 DKK 1,589 DKK 37.5 43.11 A B
16 3,000 DEK 3,630 DEK 40 46.41 A B
17 3,000 DEK 31,671 DEK 42,3 49.77 A B
18 3,000 DEK 3,713 DEK 45 5318 A B
19 3,000 DEK 3,755 DKK 47.5 560,65 A B
20 3,000 DEK 3,797 DEKK 50 60.18 A B
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Anexo 4 — Questionario para registro de informacoes sécio-demograficas e de

historico dos participantes

1.  Nome do Participante

2. Estado civil

3. Numero de Filhos

4.  Sexo
5. Idade
Perguntas

1. Vocé ja participou de pesquisas similares a esta?

2. Vocé possui algum treinamento formal em economia ou finangas além dos

estudos de preparagdo para o concurso e das aulas do Curso de Formagao?

3. Vocé cursou eletivas de Economia no Instituto Rio Branco ?

4. Além de seu saldrio como diplomata, vocé tem outra fonte de renda?de um grande

banco?

5. Vocé acredita que, caso necessdrio, teria facil acesso a crédito, empréstimos ou

financiamentos?
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Critério de Classificacao Economica Brasil - CCEB (ABEP, 2008)

Nédo tem T E M (Quantidade)
Posse de itens 1 2 3 4
Televisores em cores 0 1 2 3 4
Videocassete/DVD 0 2 2 2 2
Radios 0 1 2 3 4
Banheiros 0 4 5 B T
Automoveis 0 4 7 g 9
Empregadas mensalistas 0 3 4 4 4
Maguinas de lavar 0 2 2 2 2
Geladeira 0 4 4 4 4
Freezer(") 0 2 2 2 2

(*) Independente ou 2a porta da geladeira

Grau de instrucédo do chefe de familia

Nomenclatura antiga Pontos Nomenclatura atual
Analfabeto/Primario incompleto 0 Analfabeto/ até 3a Série Fundamental
Primario completo 1 da. Série Fundamental

Ginasial completo 2 Fundamental completo

Colegial completo 4 Médio completo

Superior completo 8 Superior completo

Pontuagao minima=10
Pontuagao maxima = 46
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Anexo 5 — Tentativas com reforco menor fixo e maior variavel — Atraso de 6 meses

Lista - Atraso de 6 meses

Tentativa v Vv Taxa de Retorno Taxa de Retorno
Anual Simples Anual Composta
1 500,0 505,02 2,0% 2,0%
2 500,0 507,56 3,0% 3,0%
3 500,0 510,10 4,0% 4.1%
4 500,0 512,66 5,0% 51%
5 500,0 519,10 7,5% 7,8%
6 500,0 525,63 10,0% 10,5%
7 500,0 532,24 12,5% 13,3%
8 500,0 538,93 15,0% 16,2%
9 500,0 545,71 17,5% 19,1%
10 500,0 552,57 20,0% 22,1%
11 500,0 566,55 25,0% 28,4%
12 500,0 595,57 35,0% 41,9%
13 500,0 641,90 50,0% 64,8%
14 500,0 727,21 75,0% 111,5%
15 500,0 823,79 100,0% 171,5%

Os atrasos serdo de 1 més para o valor menor (v) e de 7 meses para o valor maior (V).

Anexo 6 — Tentativas com refor¢o menor fixo e maior variavel — Atraso de 12

meses

Lista - Atraso de 12 meses

Tentativa v v Taxa de Retorno Taxa de Retorno
Anual Simples Anual Composta
1 500,0 510,10 2,0% 2,0%
2 500,0 515,23 3,0% 3,0%
3 500,0 520,40 4,0% 4.1%
4 500,0 525,63 5,0% 51%
5 500,0 538,94 7,5% 7,8%
6 500,0 552,58 10,0% 10,5%
7 500,0 566,56 12,5% 13,3%
8 500,0 580,90 15,0% 16,2%
9 500,0 595,60 17,5% 19,1%
10 500,0 610,67 20,0% 22,1%
11 500,0 641,96 25,0% 28,4%
12 500,0 709,41 35,0% 41,9%
13 500,0 824,07 50,0% 64,8%
14 500,0 1057,67 75,0% 111,5%
15 500,0 1357,26 100,0% 171,5%

Os atrasos serdo de 1 més para o valor menor (v) e de 13 meses para o valor maior (V).
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Anexo 7 — Tentativas com refor¢o menor variavel e maior fixo - Atraso de 6 meses

Tentativas com Reforco Menor Varidavel e Maior Fixo - Atraso de 6 meses

Tentativa \' Vv Taxa de Retorno Anual Taxa de Retorno
Simples Anual Composta
1 657.,8 664,41 2,0% 2,0%
2 654,5 664,41 3,0% 3,0%
3 651,3 664,41 4,0% 4,1%
4 648,0 664,41 5,0% 5,1%
5 640,0 664,41 7,5% 7,8%
6 632,0 664,41 10,0% 10,5%
7 624,2 664,41 12,5% 13,3%
8 616,4 664,41 15,0% 16,2%
9 608,8 664,41 17,5% 19,1%
10 601,2 664,41 20,0% 22,1%
11 586,4 664,41 25,0% 28,4%
12 557,8 664,41 35,0% 41,9%
13 517,5 664,41 50,0% 64,8%
14 456,8 664,41 75,0% 111,5%
15 403,3 664,41 100,0% 171,5%

Os atrasos serdo de 1 més para o valor menor (v) e de 7 meses para o valor maior (V).

Anexo 8 — Tentativas com refor¢o menor variavel e maior fixo - Atraso de 12

meses

Tentativas com Reforco Menor Variavel e Maior Fixo - Atraso de 12 meses

Tentativa v v Taxa de Retorno Anual Taxa de Retorno
Simples Anual Composta
1 915,2 933,68 2,0% 2,0%
2 906,1 933,68 3,0% 3,0%
3 897,1 933,68 4,0% 4.1%
4 8881 933,68 5,0% 5,1%
5 866,2 933,68 7,5% 7,8%
6 844.8 933,68 10,0% 10,5%
7 824,0 933,68 12,5% 13,3%
8 803,7 933,68 15,0% 16,2%
9 783,8 933,68 17,5% 19,1%
10 764,5 933,68 20,0% 22,1%
11 727,2 933,68 25,0% 28,4%
12 658,1 933,68 35,0% 41,9%
13 566,5 933,68 50,0% 64,8%
14 441.,4 933,68 75,0% 111,5%
15 344,0 933,68 100,0% 171,5%

Os atrasos serdo de 1 més para o valor menor (v) e de 13 meses para o valor maior (V).



Anexo 9 — Erros associados as taxas das tentativas com intervalo de atraso

variavel — (V) equivalente ao de atraso de 2 meses
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Taxa de desconto em regime de capitalizacdo simples (regime em que OS juros

produzidos no final de cada intervalo de tempo tem como base de cdlculo o capital

inicial empregado): V = v (1 +in), em que V € o valor maior atrasado, v o valor menor

€ mais proximo, i a taxa e n o intervalo de tempo.

Taxa de desconto em termos de capitalizacdo composta (regime em que 0S juros

produzidos ao final de um dado periodo n agregam-se ao capital, passando a integrar a

nova base de célculo para o periodo subsequente n+1): V = v (1 +i)".

Erros Associados as Taxas de Retorno Anual Simples

Tentativa Taxa de Retorno Anual Taxa de Retorno Anual Erro Erro
Simples (Meta) Simples (Obtida) Percentual
1 2,0% 2,1% 0,06% 3,18%
2 3,0% 3,0% 0,02% 0,54%
3 4,0% 4.1% 0,05% 1,37%
4 5,0% 5,0% 0,02% 0,46%
5 7,5% 7,6% 0,05% 0,68%
6 10,0% 10,0% 0,01% 0,13%
7 12,5% 12,6% 0,07% 0,57%
8 15,0% 15,0% 0,03% 0,20%
9 17,5% 17,5% 0,01% 0,07%
10 20,0% 20,0% 0,00% 0,02%
11 25,0% 25,0% 0,04% 0,16%
12 35,0% 35,0% 0,00% 0,01%
13 50,0% 50,0% 0,02% 0,03%
14 75,0% 75,0% 0,04% 0,05%
15 100,0% 100,0% 0,00% 0,00%
Erro Médio 0,03% 0,50%
Erros Associados as Taxas de Retorno Anual Compostas
Tentativa Taxa de Retorno Anual Taxa de Retorno Anual Erro Erro
Composta (Meta) Composta (Obtida) Percentual
1 2,0% 2,1% 0,06% 3,21%
2 3,0% 3,1% 0,02% 0,55%
3 4,1% 4,1% 0,06% 1,40%
4 5,1% 5,2% 0,02% 0,47%
5 7,8% 7,8% 0,05% 0,70%
6 10,5% 10,5% 0,01% 0,13%
7 13,3% 13,4% 0,08% 0,61%
8 16,2% 16,2% 0,04% 0,22%
9 19,1% 19,1% 0,01% 0,08%
10 22,1% 22,1% 0,01% 0,03%



11 28,4% 28,4% 0,05% 0,18%
12 41,9% 41,9% 0,01% 0,01%
13 64,8% 64,8% 0,03% 0,04%
14 111,5% 111,6% 0,08% 0,07%
15 171,5% 171,5% 0,01% 0,01%
Erro Médio 0,04% 0,51%
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Anexo 10 — Tentativas com intervalo de atraso variavel — (V) equivalente ao de

atraso de 6 meses
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Tentativas com Intervalo de Atraso Variavel - (V) equivalente a atraso de 6 meses

Tentativa Atraso v v Taxa de Retorno Anual Taxa de Retorno
(meses) Simples Anual Composta
1 163,4 500,0 664,41 2,1% 2,1%
2 113,2 500,0 664,41 3,0% 3,1%
3 84.8 500,0 664,41 4,0% 4,1%
4 67,9 500,0 664,41 5,0% 5,2%
5 45,3 500,0 664,41 7,5% 7,8%
6 34,0 500,0 664,41 10,0% 10,6%
7 27,2 500,0 664,41 12,6% 13,4%
8 22,6 500,0 664,41 15,1% 16,3%
9 19,4 500,0 664,41 17,6% 19,2%
10 17,0 500,0 664,41 20,1% 22,3%
11 13,6 500,0 664,41 25,0% 28,4%
12 9,8 500,0 664,41 35,0% 41,9%
13 6,8 500,0 664,41 50,0% 64,8%
14 4.6 500,0 664,41 75,0% 111,6%
15 3,4 500,0 664,41 100,0% 171,5%
Erros Associados as Taxas de Retorno Anual Simples
Tentativa Taxa de Retorno Anual Taxa de Retorno Anual Erro Erro
Simples (Meta) Simples (Obtida) Percentual
1 2,0% 2,1% 0,09% 4,40%
2 3,0% 3,0% 0,01% 0,50%
3 4,0% 4,0% 0,02% 0,53%
4 5,0% 5,0% 0,02% 0,50%
5 7,5% 7,5% 0,04% 0,50%
6 10,0% 10,0% 0,05% 0,48%
7 12,5% 12,6% 0,06% 0,50%
8 15,0% 15,1% 0,07% 0,49%
9 17,5% 17,6% 0,08% 0,48%
10 20,0% 20,1% 0,10% 0,48%
11 25,0% 25,0% 0,00% 0,02%
12 35,0% 35,0% 0,01% 0,02%
13 50,0% 50,0% 0,01% 0,02%
14 75,0% 75,0% 0,01% 0,02%
15 100,0% 100,0% 0,02% 0,02%
Erro Médio 0,04% 0,60%
Erros Associados as Taxas de Retorno Anual Compostas
Tentativa Taxa de Retorno Anual Taxa de Retorno Anual Erro Erro
Composta (Meta) Composta (Obtida) Percentual
1 2,0% 2,1% 0,09% 4,44%
2 3,0% 3,1% 0,02% 0,51%
3 41% 4.1% 0,02% 0,54%
4 5,1% 5,2% 0,03% 0,51%
5 7,8% 7,8% 0,04% 0,52%



6 10,5% 10,6% 0,05% 0,51%
7 13,3% 13,4% 0,07% 0,53%
8 16,2% 16,3% 0,08% 0,52%
9 19,1% 19,2% 0,10% 0,53%
10 22,1% 22,3% 0,12% 0,53%
11 28,4% 28,4% 0,01% 0,02%
12 41,9% 41,9% 0,01% 0,02%
13 64,8% 64,8% 0,01% 0,02%
14 111,5% 111,6% 0,03% 0,03%
15 171,5% 171,5% 0,05% 0,03%
Erro Médio 0,05% 0,62%

Anexo 11 — Tentativas com intervalo de atraso variavel — (V) equivalente ao de

atraso de 12 meses
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Tentativas com Intervalo de Atraso Variavel - (V) equivalente a atraso de 12 meses

Tentativa Atraso v Vv Taxa de Retorno Taxa de Retorno Anual
(meses) Anual Simples Composta
1 364,3 500,0 933,68 2,1% 2,1%
2 2475 500,0 933,68 3,0% 3,1%
3 190,6 500,0 933,68 3,9% 4,0%
4 151,6 500,0 933,68 4,9% 5,1%
5 99,9 500,0 933,68 7,5% 7,8%
6 74,8 500,0 933,68 10,0% 10,5%
7 59,8 500,0 933,68 12,5% 13,3%
8 49,8 500,0 933,68 15,1% 16,2%
9 42,9 500,0 933,68 17,5% 19,1%
10 37,5 500,0 933,68 20,0% 22,1%
11 29,9 500,0 933,68 25,1% 28,5%
12 21,4 500,0 933,68 35,0% 41,9%
13 15,0 500,0 933,68 50,0% 64,8%
14 10,0 500,0 933,68 74,9% 111,4%
15 7,5 500,0 933,68 100,0% 171,4%
Erros Associados as Taxas de Retorno Anual Simples
Tentativa Taxa de Retorno Anual Taxa de Retorno Anual Erro Erro
Simples (Meta) Simples (Obtida) Percentual
1 2,0% 2,1% 0,06% 2,85%
2 3,0% 3,0% 0,03% 0,96%
3 4,0% 3,9% 0,07% 1,68%
4 5,0% 4,9% 0,06% 1,15%
5 7,5% 7,5% 0,01% 0,08%
6 10,0% 10,0% 0,02% 0,15%
7 12,5% 12,5% 0,03% 0,26%
8 15,0% 15,1% 0,06% 0,38%
9 17,5% 17,5% 0,01% 0,05%
10 20,0% 20,0% 0,01% 0,07%
11 25,0% 25,1% 0,09% 0,38%
12 35,0% 35,0% 0,01% 0,02%
13 50,0% 50,0% 0,00% 0,00%
14 75,0% 74,9% 0,05% 0,07%
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15 100,0% 100,0% 0,00% 0,00%
Erro Médio 0,03% 0,54%

Erros Associados as Taxas de Retorno Anual Compostas

Tentativa Taxa de Retorno Anual Taxa de Retorno Anual Erro Erro
Composta (Meta) Composta (Obtida) Percentual
1 2,0% 2,1% 0,06% 2,88%
2 3,0% 3,1% 0,03% 0,97%
3 4.1% 4,0% 0,07% 1,72%
4 51% 5,1% 0,06% 1,18%
5 7,8% 7,8% 0,01% 0,08%
6 10,5% 10,5% 0,02% 0,16%
7 13,3% 13,3% 0,04% 0,27%
8 16,2% 16,2% 0,07% 0,41%
9 19,1% 19,1% 0,01% 0,05%
10 22,1% 22,1% 0,02% 0,08%
11 28,4% 28,5% 0,12% 0,43%
12 41,9% 41,9% 0,01% 0,02%
13 64,8% 64,8% 0,00% 0,01%
14 111,5% 111,4% 0,12% 0,10%
15 171,5% 171,4% 0,00% 0,00%

Erro Médio 0,04% 0,56%
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Anexo 12 — Termo de Ciéncia da Instituicao

~ MINISTERIO DAS RELACOES EXTERIORES (MRE)
J INSTITUTO RIO BRANCO (IRBr)

Declaro, como Diretor-Geral Adjunto do Instituto Rio Branco (IRBr), estar
ciente que a pesquisa “A influéncia de varidveis de procedimento na determinagdo de
curvas de indiferenca de escolha entre atrasos e magnitudes de refor¢o”, a cargo de
Flavio Campestrin Bettarello, buscard participantes dentre os alunos do Curso de

Formacao de Diplomatas.

Ministro Sérgio Barreiros de Santana Azevedo
Diretor-Geral Adjunto

Brasilia, de de 2010.

Ministério das Relacdes Exteriores
Instituto Rio Branco

Setor de Administracdo Federal Sul
Quadra 5 - Lotes 2/3

CEP 70170-900, Brasilia/DF — Brasil
Tel.: 55 (61) 3411-9804 / 9805 / 9817
Fax: 55 (61) 3411-9828
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Anexo 13 — Dados s6cio-demograficos e de histérico dos participantes

Participante  Turma IRBr Estado Civil Idade Filhos Sexo Classificagao Econ.

AACS 2° Ano Solteiro 33 0 Masculino 19
AG 2°Ano Casado 33 0 Masculino 33
BABP 2°Ano Solteiro 28 0 Masculino 25
CFF 2° Ano Solteiro 31 0 Masculino 27
DF 2° Ano Solteiro 29 0 Masculino 25
FHC 2°Ano Solteiro 29 0 Masculino 29
FJMN 2°Ano Solteiro 26 0 Masculino 24
HGRP 2°Ano Solteiro 27 0 Feminino 25
HMPN 2° Ano Casado 29 0 Masculino 32
JEM 2°Ano Solteiro 29 0 Masculino 29
IMG 2°Ano Solteiro 26 1 Feminino 33
LGNR 2°Ano Solteiro 33 0 Masculino 28
LHSG 2°Ano Solteiro 24 0 Masculino 30
MAD 2°Ano Solteiro 27 0 Masculino 15
MSCFF 2°Ano Solteiro 28 0 Masculino 29
MPAR 2°Ano Solteiro 24 0 Masculino 31
MMC 2°Ano Divorciado 49 2 Masculino 29
LWSR 2°Ano Solteiro 29 0 Masculino 28
TV 2°Ano Solteiro 26 0 Masculino 31
VSG 2° Ano Solteiro 28 0 Masculino 29
JPM 1° Ano Casado 30 0 Masculino 31
ASF 2°Ano Solteiro 25 0 Masculino 31
BBAP 1°Ano Solteiro 25 0 Masculino 29
MCPA 1°Ano Solteiro 27 0 Feminino 27
TCT 1° Ano Solteiro 27 0 Feminino 23
DFM 1° Ano Solteiro 23 0 Masculino 25
DOB 1° Ano Solteiro 28 0 Masculino 22
ELT 1°Ano Solteiro 27 0 Masculino 27
ES 1° Ano Solteiro 28 0 Masculino 19
ACGP 1° Ano Solteiro 25 0 Feminino 34
HLU 1° Ano Solteiro 24 0 Feminino 32
JDMM 1° Ano Solteiro 29 0 Feminino 25
LSFR 1° Ano Casado 27 0 Masculino 30
MMV 1° Ano Solteiro 30 0 Feminino 25
RS 1° Ano Solteiro 29 0 Masculino 27
COF 2°Ano Casado 25 0 Masculino 31
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Respostas dos Participantes as Perguntas (ver Anexo 4)

Pergunta Pergunta Pergunta Pergunta Pergunta

Participante 1 2 3 4 5
AACS N3o N3o N3o N3o Sim
AG Nao Nao Nao Sim Sim
BABP N3o N3o Sim Nao Sim
CFF Nao Nao Sim Nao Sim
DF N3o Sim Sim Sim Sim
FHC Nao Nao Nao Nao Sim
FIMN N3o Nao N3o N3o Sim
HGRP Sim Nao Nao Nao Sim
HMPN N3o Nao Sim Nao Sim
JEM Sim Sim Nao Nao Sim
IMG N3o Sim N3o Nao Sim
LGNR Nao Nao Nao Nao Sim
LHSG Sim Sim Sim Nao Sim
MAD Nao Nao Nao Nao Sim
MSCFF N3o Sim N3o N3o Sim
MPAR Nao Nao Nao Nao Sim
MMC N3o Nao N3o N3o Sim
LWSR Nao Nao Nao Nao Sim
TV N3o Nao N3o N3o Sim
VSG Nao Nao Nao Nao Sim
JPM N3o Nao N3o N3o Sim
ASF Nao Sim Nao Nao Sim
BBAP N3o Nao N3o N3o Sim
MCPA Nao Nao Nao Nao Sim
TCT N3o N3o N3o N3o Sim
DFM Nao Nao Nao Nao Sim
DOB Sim Nao Sim Nao Sim
ELT Nao Nao Sim Nao Sim
ES N3o Sim Sim Nao Sim
ACGP Nao Nao Nao Nao Sim
HLJ N3o Nao N3o Sim Sim
JDMM Nao Nao Nao Nao Sim
LSFR N3o Nao N3o N3o Sim
MMV Nao Nao Nao Nao Sim
RS N3o Sim N3o N3o Sim

COF Nao Nao Sim Nao Sim
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Anexo 14 — Analise descritiva dos valores de K para cada uma das Condicoes por

Grupo

35 participantes — exclusao do participante JPM

Valores de K por grupo 1 2 3 4 Total
K1
Meédia (DP) 0,017 (0,0149) 0,0133 (0,0104) 0,0232 (0,0236) 0,0149 (0,0049) 0,0172 (0,0153)
Mediana 0,0129 0,0091 0,014 0,0168 0,0129
(Minimo; Mdximo) (0,0025 ; 0,0632 ) (0,0027 ; 0,0324 ) (0,009 ; 0,0806 ) (0,0082 ; 0,0195 ) (0,0025 ; 0,0806 )
Total de participantes 13 9 8 5 35
K2
Meédia (DP) 0,013 (0,0145) 0,0096 (0,0048) 0,0301 (0,0416) 0,02 (0,0222) 0,017 (0,0236)
Mediana 0,0093 0,0077 0,0092 0,0151 0,0093
(Minimo; Maximo) (0,0025 ; 0,0577 ) (0,0041;0,019) (0,0037 ; 0,1124 ) (0,0045 ; 0,0586 ) (0,0025; 0,1124 )
Total de participantes 13 9 8 5 35
K3
Média (DP) 0,0163 (0,0101) 0,0154 (0,0094) 0,023 (0,0172) 0,0116 (0,0031) 0,0169 (0,0115)
Mediana 0,0126 0,0124 0,0128 0,013 0,0126
(Minimo; Mdximo) (0,0064 ; 0,0433 ) (0,0057 ; 0,0354 ) (0,0105 ; 0,0569 ) (0,0074 ; 0,0151 ) (0,0057 ; 0,0569 )
Total de participantes 13 9 8 5 35
K4
Média (DP) 0,0155 (0,0107) 0,0099 (0,0047) 0,0211 (0,0199) 0,0148 (0,0175) 0,0153 (0,0134)
Mediana 0,0158 0,0106 0,0127 0,0041 0,0125
(Minimo; Mdximo) (0,004 50,0365 ) (0,0026 ; 0,0158 ) (0,0096 ; 0,0693 ) (0,0034 ; 0,044 ) (0,0026 ; 0,0693 )
Total de participantes 13 9 8 5 35
K5
Média (DP) 0,0138 (0,0159) 0,0112 (0,0079) 0,0207 (0,0244) 0,0201 (0,0163) 0,0156 (0,0165)
Mediana 0,0082 0,0085 0,0121 0,0134 0,0103
(Minimo; Mdximo) (0,004 ; 0,0648 ) (0,0045 ; 0,0259 ) (0,0078 ; 0,0806 ) (0,0088 ; 0,048 ) (0,004 ; 0,0806 )
Total de participantes 13 9 8 5 35

31 participantes — exclusido dos participantes HGRP, JPM, MPAR, MSCFF e TCT

Valores de K por grupo 1 2 3 4 Total
K1
Média (DP) 0,0175 (0,0155) 0,0133 (0,0104) 0,0236 (0,0255) 0,0154 (0,0063) 0,0174 (0,0162)
Mediana 0,0131 0,0091 0,0139 0,0185 0,0129
(Minimo; Mdximo) (0,0025 ; 0,0632 ) (0,0027 ; 0,0324 ) (0,009 ; 0,0806 ) (0,0082 ; 0,0195 ) (0,0025 ; 0,0806 )
Total de participantes 12 9 7 3 31
K2
Média (DP) 0.0137 (0,0149) 0,0096 (0,0048) 0.0334 (0,0438) 0,0266 (0,0282) 0.0182 (0,0248)
Mediana 0,0096 0,0077 0,0102 0,0151 0,0099
(Minimo; Mdximo) (0,0025 ; 0,0577 ) (0,0041 ;0,019 ) (0,0037 ;0,1124 ) (0,0059 ; 0,0586 ) (0,0025 50,1124 )
Total de participantes 12 9 7 3 31
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K3
Média (DP) 0,0166 (0,0105) 0,0154 (0,0094) 0,0215 (0,0181) 0,0124 (0,0029) 0,017 (0,0118)
Mediana 0,0146 0,0124 0,0127 0,013 0,0126
(Minimo; Maximo) (0,0064 ; 0,0433 ) (0,0057 ; 0,0354 ) (0,0105 ; 0,0569 ) (0,0093 ; 0,0151 ) (0,0057 ; 0,0569 )

Total de participantes 12 9 7 3 31

K4
Média (DP) 0,0161 (0,011) 0,0099 (0,0047) 0,0223 (0,0212) 0,0174 (0,0231) 0,0158 (0,014)
Mediana 0,016 0,0106 0,0125 0,0041 0,0125
(Minimo; Méximo) (0,004 ; 0,0365) (0,0026 ; 0,0158 ) (0,0096 ; 0,0693 ) (0,004 ;0,044 ) (0,0026 ; 0,0693 )

Total de participantes 12 9 7 3 31

K5
Média (DP) 0,0145 (0,0164) 0,0112 (0,0079) 0,022 (0,0261) 0,0258 (0,0201) 0,0163 (0,0174)
Mediana 0,0091 0,0085 0,0128 0,0205 0,0103
(Minimo; Mdximo) (0,004 ; 0,0648 ) (0,0045 ; 0,0259 ) (0,0078 ; 0,0806 ) (0,0088 ; 0,048 ) (0,004 ; 0,0806 )

Total de participantes 12 9 7 3 31




