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Introducgao e Delimitagao do Tema

Este trabalho tem como finalidade, propor um projeto de pesquisa para criagdo de uma
metodologia util para empresas, utilizando-se de uma técnica que facilite o levantamento e
escolha de estratégias da propria empresa e de atores externos usando a Teoria dos Jogos.
Este método definira para a empresa a melhor estratégia possivel para enfrentar uma disputa

entre jogadores perfeitos, que fazem sempre as melhores escolhas.
Problematizagcao

Para realizar a simulag@o, ambas as empresas devem estar em situagdo de concorréncia
ativa no mercado, disputando por espaco no mercado para que haja razdo de existir uma
partida, caso contrario, a empresa concorrente nao se sentird ameacada e por i1sso nao havera

razdo de disputa.

Um caso invalido ¢ de haver acordo entre duas empresas de pregos, ou divisdo de
mercados. Ambos os casos fazem de uma simulacdo de estratégias algo desnecessario,

criando um estado de cooperagao.
Justificativa

Assistindo ao cendrio competitivo empresarial, faz-se notar que ¢ muito dificil prever
atitudes do mercado consumidor e financeiro, € os movimentos dos concorrentes. A teoria
dos jogos ¢ uma ferramenta poderosa e se mostra necessaria na tomada de decisdo se uma

empresa quiser precisdo nas suas agoes.

Com a criagdo de um sistema computacional atravéz de logica simples, para um
cenario levantado, podemos simular vérias formas diferentes de resposta para uma certa

disputa.
Objetivos

+ Definir o melhor meio de levantar e prever as possiveis estratégias entre

empresas.



+ Padronizar uma aplicacdo capaz de simular diferentes estratégias para varios
jogadores diferentes, de acordo com seus cendrios de jogo, prevendo as jogadas do(s)

oponentes, atravéz do computador.

Referencial Teodrico

TEORIA DOS JOGOS

Teoria dos Jogos ¢ um ramo da matematica aplicada, que ganhou importancia com a
publicacao de The Theory of Games and Economic Behavior de john von Neumann e Oskar
Morgenstern, em 1944. Usada inicialmente para estudos dos comportamentos econdmicos, a
Teoria dos jogos hoje ¢ usada em diversas areas da ciéncia como Filosofia, Biologia, Politica
e na Computacao.

Em complemento ao interesse académico, a teoria dos jogos vem recebendo atencao da
cultura popular. Um pesquisador da Teoria dos Jogos e ganhador do Prémio Nobel, John
Nash foi sujeito em 1998 de biografia por Sylvia Nasar e um filme em 2001 Uma Mente
Brilhante. A teoria dos Jogos também foi tema em 1983 do filme Jogos de Guerra.

A teoria dos Jogos pode ser usada desde a pequenos jogos de entretenimento, até atividades
cotidianas da vida social. Na Biologia, os cientistas a usam para compreender e prever o
surgimento e desfecho de certas espécies; Na computacado, ¢ usada na inteligéncia artificial e

impulsionou importantes leis da logica.

O que é um Jogo?

Um jogo ¢ composto de jogadores com grupos de estratégias, € uma defini¢ao de
pagamento para cada combinagdo de estratégia. Cabe a Teoria dos Jogos analizar essas
estratégias e definir um ponto de equlibrio como solug¢do para o jogo.

Um Jogo pode ser representado comumente de duas formas: a forma extensiva e a normal,

como nos exemplos a seguir:

llustragao Normal dos Jogos:



Plaver 2
estratégias esquerda direita

Player 1 alto 49 5.3

meio 8.0 5.1

baixo 0.1 0.8

Figura 1:Jogo Exemplo
Player 2
estratégias esquerda direita
alto 1,1 1,1
Player 1

baixo 1,1 1.1

Figura 2: Ndo Jogo(Nao existe jogo)

Player 2
Estratégias Pedra Papel Tesoura
Pedra 0,0 0,1 1,0
Player 1 Papel 1,0 0,0 0,1
Tesoura 0,1 1,0 0,0

Figura 3: Pedra Papel e Tesoura

lliustragao Extensiva dos Jogos:

5,5 0,0

8,2

Figura 4: Exemplo de jogo em forma extensiva

0,0

Tipos de Jogos

® Jogos de Estratégia e de Azar



® Jogos Fracos e Fortes

® Jogos Determinados e Indeterminados

® Jogos de Soma-Zero e de Soma Positiva
® Jogos Cooperativos e Nao Cooperativos
® Jogos Estaticos e Dindmicos

® Jogos Simétricos e Assimétricos

® Jogos de Decisao Simultanea e Sequencial

Jogos de informagdo Completa e Incompleta; informagao Perfeita e Imperfeita
Equlibrio de Nash

Podemos observar o Equilibrio de Nash no mais famoso dos jogos, o Dilema dos
Prisioneiros. A Policia prende duas pessoas, Pedro e Jodo, por suspeitar que eles cometeram
um crime pesado, mas tem apenas provas de que eles cometeram um crime leve. A policia
por enquanto pode apenas condena-los pelo crime leve. Mantendo os prisioneiros em celas

isoladas, a policia negocia com cada um apresentando as seguintes opcdes:

1. Se um dos prisioneiros confessar o crime pesado, esse pega 1 ano de prisdo e o

outro pega 4 anos de prisao;

2. Se nenhum dos dois prisioneiros confessar, os dois pegam 2 anos de

condenac¢do cada um;

3. Se os dois confessarem, ambos pegam 3 anos de prisdo.

A partir dos dados expostos, vamos montar um quadro que contém a forma normal do

jogo:

Jodo

Estratégias Confessa N&o Confessa

Confessa 3,3 1,4
Pedro

Nao Confessa 4.1 2,2

Figura 5: Dilema dos Prisioneiros



Ambos Pedro e Jodo s6 se negardo a confessar se tiverem certeza que o outro nao
confessara. Isso ¢ impossivel pois os dois ndo tem contato entre si, nesse caso cada jogador
vai formular sua estratégia baseado no fato de que o oponente faréd a melhor jogada possivel.
Para os dois jogadores a opcao de confessar ¢ a estratégia dominante, pois para os dois,
receber 1 ano de prisdo aproveitando-se da boa vontade do outro, ou receber 3 anos se o
outro também confessar ¢ sempre melhor do que ndo confessar e receber 4 anos de
condenacdo no caso do outro confessar. Aqui observamos que ha um equilibrio nesta

situacao.

Esse jogo ¢ tdo famoso que cada um dos quadrantes possui um nome especifico: o
primeiro, onde ambos confessam ¢ chamado de “Rivalidade Universal”, onde os dois
cooperam com a policia e ndo entre si. O segundo e terceiro, no caso de pay-off 1 para Pedro
e Jodo, faz do Jogador um Free-rider, pois ele se aproveita das boas intengdes do oponente.
Quanto ao pay-off de 4, caracteriza o jogador como um Sucker(Otario), pois quem caiu na
tentacdo de confessar o crime foi o oponente. Finalmente o Quarto quadrante onde ambos

ndo confessam se chama “Cooperacao Universal”.

O conceito de equilibrio de Nash expde uma das principais caracteristicas do ser
humano: Cada um deseja o melhor para si proprio, mas sabe que deve considerar o que outro
individuo pensa para favorecer a si mesmo. Isso lembra o raciocinio de Adam Smith que
mostra que alguém nos fornece comida, roupas ou entretenimento, pensando em si proprio.
Mas sabe que so usufruiremos de seus servicos se esse nos dar satisfagdo e bem-estar. Assim
sabemos que esse alguém faz o melhor possivel para nos e voltamos a utilizar ou comprar

dele, ou indicamos a terceiros que comprem com ele.

Como se vé, este conceito ¢ um dos mais importantes da moderna teoria dos jogos.

CLASSIFICAGAO DOS JOGOS

Jogos Estaticos

Os jogos podem ser categorizados pelo nimero de interagdes encontradas. Os jogos
estaticos possuem uma interagdo, ou seja, hd apenas uma ocasido onde os jogadores

defrontam-se. Exemplos de jogos estaticos: Dilema dos prisioneiros, Par-ou-impar.



Jogos Dinamicos

Nesse tipo de jogo, os oponentes se encontram mais de uma vez, ha mais de uma
interacdo. Exemplos de jogos dindmicos sao o Xadrez, Dama, Poquer, ou jogos estaticos
com estratégias mistas, onde s6 € possivel encontrar equilibrio na repeticio de um jogo
estatico, equilibrio esse chamado de Equilibrio de subjogo. Um outro exemplo de jogo

estatico com estratégias mistas ¢ a implementagdo do algoritmo Tit-For-Tat que procura

solucdes para varias interagdes no jogo do Dilema dos prisioneiros.
Jogos Fracos e Fortes

Jogos Fortes se caracterizam por ndo permitir que o agente escolha participar ou ndo,
ela é compulsoéria, como interagir com vizinhos, os engajar-se nas For¢as armadas. Quanto
as Fracas, essas permitem a escolha. Exemplos de fracas sao a loteria ou o poquer onde se

pode desistir de certa mao durante o jogo.
Jogos Determinados e Indeterminados

Jogos como Damas, Xadrez e Jogo da Velha sdo determinados porque possuem
sempre uma melhor maneira de jogar, entre jogadores oniscientes o resultado do jogo sera
sempre empate. O poquer pelo contrario ndo tem essa caracteristica pois mesmo com um

jogador onisciente, ele ndo tem como prever as jogadas seguintes.
Jogos de Soma-Zero e Soma Positiva

Jogos de soma-zero fazem com que o ganhador de um jogo, ganhe exatamente o que o
adversario perdeu.

O oposto seria um jogo onde todos ganham havendo uma troca justa, ou onde todos os
jogadores perdem. Neste caso chamamos jogo de soma positiva(ou negativa).

Jogos Cooperativos e Nao Cooperativos

No estilo de jogo Cooperativo os jogadores procuram reservar boas recompensas para
todos os jogadores envolvidos na interacdo. Nos Nao Cooperativos, a procura ¢ para baixar

€sSa recompensa.
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Jogos Simétricos e Assimétricos

Jogos simétricos se distinguem por terem seus payoffs independentes dos jogadores.
Os payoffs de um jogo simétrico depende somente das estratégias escolhidas. Se um jogador
for trocado e os payoffs forem os mesmos, entdo esse jogo ¢ simétrico. Exemplos: Chicken,

Dilema dos Prisioneiros e Stag Hunt.

Jogos de Decisao Simultanea e Sequencial

Par-ou-impar e Pedra Papel e Tesoura, sdo exemplos de jogos de decisdo simultanea,
ou seja, ambos jogadores executam suas decisdes ao mesmo tempo. Um Jogador ndo tem
conhecimento das agdes anteriores do seu oponente, para que se assuma o aspecto de

simultaniedade. Todo jogo estatico ¢ de decisao simultanea.

Xadrez e Dama sao exemplos de jogos sequenciais. Os jogadores podem somente fazer

suas jogadas ap6s a agdo do primeiro, um depois do outro.
Jogos de Informagao Completa e Incompleta

Quando um jogador tiver todas as informacdes de pay-offs e estratégias disponiveis

pelo seu oponente, € quem € seu oponente, dizemos que esse jogo ¢ de informagao completa.
Exemplo de informacdo completa sdo o Dilema dos prisioneiros e o Par ou Impar.

Um exemplo de jogo de informagdo incompleta ¢ um leildo de ofertas secretas, onde
ndo sabemos exatamente quais as ofertas que os adversarios fardo, por ndo os conhecermos
bem, e o que eles ganhardo. A formulagdo desse tipo de situagcdo deveu-se a John Harsanyi,
outro ganhador em 1994 do prémio Nobel de Economia. Usando as leis da probabilidade e o
teorema de Bayes, Harsanyi sugere que se pode converter esse jogo para um jogo estatico de
informacdo completa, onde usando a probabilidade de um jogador ser de um tipo,
visualizamos todas as estratégias possiveis para cada perfil provavel de adversario,

possibilitando-nos assim prever suas estratégias, e trata-las como se fossem conhecidas.
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Jogos de Informacgao Perfeita e Imperfeita

Jogos de informagdo perfeita dispdem para os jogador todas as jogadas préviamente

escolhidas pelo adversario. Nao confundir com jogos de informagao completa.

Xadrez e damas sdao exemplos de jogos de informagao completa perfeita.

EXEMPLOS DE JOGOS

Mutually Assured Destruction (MAD)

O MAD, ou Destruigdo Mutua Certa ¢ uma doutrina militar onde o uso de uma arma
de destruicdo em massa por uma nagao entre duas possuidoras desse equipamento causaria a
destruicdo mutua das nagdes. A solucdo desse jogo, que se caracteriza como um jogo
dindmico de informagdo completa, ¢ encontrada pelo equilibrio de Nash, onde ambos os
lados procuram se afastar da pior estratégia, que ¢ atacar. Essa estratégia foi usada
inicialmente durante a Guerra Fria entre Estados Unidos ¢ Unido Soviética por 40 anos, ¢
evitou uma catéstrofe global. Na figura 6 se pode observar como ¢ alcancado o equilibrio

nesse exemplo de jogo sequencial.
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Sub Jogo ‘ ‘ ‘

Figura 6 - MAD
Chicken

Dois valentdes com alguma coisa para provar, dirigem cada um um carro na dire¢ao
contra o oponente. O primeiro a desistir e desviar o carro, perde, ¢ ¢ considerado o Covarde.

Se nenhum dos dois desviar ambos sofrem fatalmente.

Este jogo ¢ muito semelhante ao Dilema dos prosioneiros, porém o inverso, onde a
cooperacdo mutua ¢ muito instavel. Por isso o equilibrio aqui ocorre se um dos motoristas
desviar, pois os dois a continuar e se chocarem ¢ o pior resultado que pode ocorrer, causando

mau estar para a sociedade.
FORMAS PARA ENCONTRAR UM EQUILIBRIO

Foi apresentado j& anteriormente a definicdo de equilibrio de Nash como introdugao do
tema, esse ¢ um dos meios para se encontrar a solucdo de um jogo. Mas existem casos
especiais onde ha mais de um equilibrio de Nash, dai recorremos a técnicas como o Minimax

¢ Maximin, e a eliminagdo de estratégias como veremos a seguir.
Minimax e Maximin

Ambos esse métodos sdo simétricos e consistem em buscar niveis de seguranga para os
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jogadores, seja por minimizar o prejuizo ou custos, e se precaver da agdo mais predatoria do

oponente, no caso do Minimax, ou maximizar os ganhos no Maximin.

Eliminagao de Estratégias

Sendo conhecidos os pay-offs, os jogadores tém todas as razdes para eliminar
estratégias cujos pay-offs sdo sistematicamente menores do que em outras. A esse método

damos o nome de eliminagao de estratégias dominadas.

CASO REAL

Varig vs. Gol

A solugdo deste jogo pode também ser encontrada travéz do modelo de Cournot,e o de

Stackelberg no jogo do Monopdlio, mas esses temas ndo serdo abordados aqui.

Recordemos da disputa de mercado entre Varig e Gol. A Varig ja se encontrava com
uma clientela consolidada e oferecia o melhor servico de passageiros. A Gol comegou
oferecendo servigo a uma demanda de passageiros que nao era o foco da Varig, e devagar
ameacgava o mercado da Varig com seus pregos bem mais baixos, por ser uma empresa bem
menor, mas oferecendo um servico menos caprichado. Observemos o diagrama na forma

extensiva baseando-se nas estratégias de resposta para a ameaga da Gol:

Abaixa Preco

Varig: -1
Gol: 1

Figura 7 : Primeira escolha

Nesse primeiro estagio fica claro que ndo ¢ de interesse da Varig, perder espago para a
Gol. Os pay-offs escolhidos nesse exemplo ndo seguem fielmente o mundo real, mas vale
lembrar que antes dessa disputa a Varig ja estava em crise e por pequena que seja a perda de

espacgo no mercado, isso poderia atingir mais as financas da empresa.

Pela primeira estratégia ndo parecer vantajosa, vamos abrir na figura 8, o resultado da
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ope¢ao de abaixar precos e competir diretamente com o novo concorrente:

Abaixa Prego

Varig: -1
Gol: 1

Varig: -1
Gol: -1

Figura 8 : Resposta do adversario

Aqui fechamos a primeira rodada do nosso jogo de exemplo, onde a Gol, por ser uma
empresa com custo operacional muito menor do que a Varig provavelmente preferira baixar
ainda mais o preco. No caso da Gol ignorar o reajuste da Varig e esquecer a competicao, as
duas empresas perderiam, pois as duas abaixaram o preco, € automaticamente perderam

lucro, sem ganhar maior espaco no mercado.

Nos ja sabemos que a Gol continuara a baixar pregos, por ter vantagem de tamanho, e
saber que a Varig nao aguentara mais baixar em certo ponto, o que nos leva a figura 9, que
representa a segunda e terceira rodadas de estratégias, até que a Varig fica sem op¢do sendo

aceitar o menor preco da Gol:

Gol

[ Ignora | | Abaixa |

Figura 9 : Fim do Jogo
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A disputa da Varig por um mercado grande com a Gol pelo prego, lhe custou caro pois
proximo do fim ela j& comegou a operar com prejuizo, enquanto a Gol adquiria vantagem
pela piora do servigo da ex-lider. Somente observando todo os resultados ¢ que descobrimos
que a melhor alternativa da Varig era ndo fazer ajuste de preco, mas sim ajuste de produgao,
para ajustar o foco a demanda dos clientes que ainda seriam fiéis a Varig por oferecer o

melhor servigo de voo.

Metodologia

ETAPAS

Escolha de Cenario:

O estagio inicial do processo de pesquisa ¢ escolher um cenario para a simulacio
estratégica. Nessa fase uma empresa sera escolhida, bem como sua(s) concorrente(s), € a

necessidade ou jogada que serd efetuada no mercado.
Coleta de dados da empresa:

Para que a simulacdo seja computada, inicia-se juntando informagdes sobre a empresa
protagonista; O tamanho do seu mercado, nivel de fidelidade dos clientes, custo operacional,
quantidade de filiais, etc. todos os aspectos da empresa que vao interferir de alguma forma

na simulacgao.
Coleta de dados dos concorrentes:

A mesma coleta de dados ocorre com os concorrentes, para que sejam comparados os
dados, e possa se medir a vantagem competitiva entre as empresas.
Num cendrio real, esta etapa ¢ complicada pois funcionarios da empresa ndo tém contato

direto com essas informagdes, tendo que recorrer até a espionagem.
Estudo do cenario de mercado:

Nessa etapa, o mercado disputado sera medido, repartindo entre as concorrentes o

publico-alvo de seus produtos.
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Levantamento de estratégias dos jogadores:

A empresa protagonista decidiu, ou foi obrigada, a agir. As atitudes que levaram a esta
acdo sao exibidos, e depois, levantam-se as possiveis respostas das empresas. Esta etapa ¢ a
ultima do processo de levantamento dos dados, daqui em diante, a Teoria dos Jogos sera
usada extensivamente.
O objetivo dessa etapa ¢ também criar uma metodologia para o levantamento desses dados.
Um método j& usado por companias de consultoria € o War Room, que divide uma equipe de
analistas em duas ou mais equipes: uma para criar estratégias para a empresa protagonista, e

as outras para formular as respostas das concorrentes.
Desenvolvimento de aplicagao:

Todos os dados colhidos serdo organizados e postos como pardmetros para o
computador, a partir dai poderemos desenvolver de acordo com a Teoria dos Jogos o
aplicativo que executard a simulacdo das jogadas entre as empresas € seus respectivos pay-
offs. Os dados pré definidos dessa aplicagdo, sdo as respectivas respostas possiveis para cada
movimento da empresa protagonista.
Todo o processo pode ser exibido numa planilha eletronica, por isso a aplicagcdo podera ser
criada com ferramentas como o VBA no Excel, ou usando o Development Kit do Suite

OpenOffice.
Simulagao:

Com os dados adquiridos, ¢ a aplicagdo pronta, os pardmetros das a¢des dos jogadores
serdo lancados para o computador que ird gerar o resultado(Pay-off) de cada player. Dentre
as estratégias inseridas, serd escolhida como melhor a que satisfaz o Equilibrio de Nash.
Caso o cenario possua mais de um oponente, uma simula¢do devera ser feita para cada

concorrente, alterando os parametros da aplica¢ao para cada concorrente.
Chronograma de Execugao

Escolha de Cenario 3 dias

Coleta de dados da empresa 1 Més
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Coleta de dados dos concorrentes

Estudo do cenario de mercado

Levantamento de estratégias dos jogadores

Desenvolvimento de aplicagdo

Simulagao

2 Meses

1 semana

2 dias

2 Meses

1 Semana
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