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RESUMO

Esta monografia mostra como um experimento de tomada de decisdo a priori do
ensino da Teoria dos Jogos pode incentivar o interesse e 0 aprendizado dessa
teoria. Para tanto, foram realizadas simulacbes de disputas empresariais em turmas
de diversos tamanhos do curso de Economia da Universidade Federal do Ceara.
Participaram do experimento 98 alunos entre eles, 61 homens e 37 mulheres. Neste
contexto, os estudantes travam uma disputa com um colega de sala, onde os
resultados de ambos os jogadores dependem n&o s das suas proprias acdes, como
também das decisbes do adversério. As simulacdes sdo compostas de diversas
rodadas que seguem situacdes bem conhecidas na teoria dos jogos, tendo como
incentivo algumas premiacdes. Dessa forma os alunos sdo impelidos a formular as
proprias taticas para obter o melhor resultado a fim de se alcancar o maior prémio.
Os resultados individuais das decisdes sdo expostos a toda a sala antes do inicio de
outra rodada. O aprendizado se da inicialmente pelo método classico de tentativa e
erro. Apds a andlise dos resultados das simulacfes em sala de aula, os alunos sao
apresentados a teoria e técnicas convencionais desenvolvidas nos meios
académicos. Os resultados do experimento analisados através de um modelo de
escolha qualitativa conhecido como logit, revelaram que a maioria dos jogadores se
comportou como descrito em teoria e que a fim de alcancar melhores resultados
adotaram préticas convergentes com as descritas nos meios académicos. Fato que
demonstra que as simulagdes foram eficientes para despertar o interesse dos alunos

nos estudos de jogos.

Palavras-chave: Teoria dos jogos, Tomada de decisdo, Método de ensino.



ABSTRACT

This monograph shows how a decision making experiment can encourage the
learning of the game theory. The experiment consisted of business disputes
simulations on different classes of the Universidade Federal do Ceara (UFC). 98
students participated on the experiment, 61 men and 37 women. On the experiment
the students disputes a game with a classmate, where the results of both players
depends, not only of their own actions, but also on the opponent decisions, as stated
by the game theory. The simulations are made in multiple rounds following well
known situations of the game theory, having a few awards as an encouragement.
The students are impelled to formulate their own tactics in order to obtain the best
result and the best prize. The individual results are exposed to the whole class before
the start of another round. Initially, the learning is made by the classical method of
trial and error. After an analysis of the simulations results, theory and conventional
techniques, developed in the academy, are presented to the students. The
experiment results, analysed with a qualitative choice model known as logit, revealed
that most of the players behaved as described in the theory, and in order to reach
better results, adopted practices that converges with what is described in academic
theory. This fact demonstrates that the simulations were effective in raising the

students interest in games studies.

Key-words: Game theory, Decision making, Teaching method.
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1 INTRODUCAO

A tomada de deciséo tem intrigado a humanidade desde tempos remotos.
Surgem sempre que os individuos sdo impelidos a agir de alguma forma para
atender suas necessidades em meio a escassez de recursos e a presenca de outros
individuos que podem influenciar o resultado de suas acoes.

O desenvolvimento enfrentado pela sociedade e o desejo continuo do
homem de alcancar mais elevados patamares de bem estar, tornou a arte de decidir
um tema recorrente nos circulos intelectuais ao redor do mundo em diferentes
épocas. Autores como Sun Tzu (século Il a.C), Nicolau Maquiavel (1513), Miyamoto
Musashi (1645) escreveram sobre como tomar decisdes de maneiras eficientes em
diversas areas como politica, estratégia militar e economia na tentativa de criar
‘manuais de auxilio” a tomada de decisdo. Mas a sistematizacdo da tomada de
deciséo so6 se tornou palpavel em meados dos anos 1930, quando surgiram, atraves
dos trabalhos de Von Neumann, os primeiros estudos sobre o proeminente ramo da
matematica chamado de Teoria dos Jogos, que revolucionou a arte da tomada de
decisao.

A Teoria dos Jogos é um compilado de técnicas matematicas, utilizadas para
auxiliar a analise de fenbmenos de carater decisoérios. Esse tipo de estudo visa nao
ofertar uma resposta rigida para todos os problemas e sim oferecer ferramentas de
analise a serem utilizadas para identificar detalhes essenciais a boa tomada de
decisdo como as possiveis escolhas dos agentes e suas respectivas consequéncias.

Desde o seu surgimento, a Teoria dos Jogos tem sido vastamente aplicada
nas mais diversas areas da ciéncia como a Politica, Estratégia Militar, Esportes,
Biologia, Filosofia, Computagédo, mas suas contribuicbes mais relevantes foram para
as Ciéncias Econbmicas onde tem se tornado essencial e amplamente empregada
para esclarecer aspectos significativos da sociedade como o0 comportamento
concorrencial ou cooperativo entre empresas, governos ou pessoas. Assim tem se
tornado cada vez mais um indispensavel instrumento para profissionais que lidam
com interesses conflitantes em meio a recursos escassos como 0s economistas. Os
grandes arquitetos da teoria frequentemente utilizam-se de alegorias para identificar
e classificar “tipos” de jogos que apresentam diferentes caracteristicas como o

” “

conhecido “dilema do prisioneiro”, ou a “a guerra dos sexos”, “caga ao cervo” e seu
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estudo n&do raramente requer grande capacidade de abstracdo do estudante, sendo
este compelido a criar mentalmente os diversos ambientes decisorios.

Apesar de sua importancia, ndo é dificil observar entre os alunos certo
desinteresse causado pela dificuldade verificar a aplicabilidade do conteddo exposto
em sala de aula ou mesmo dificuldade em visualizar situagdes definidas nas teorias
apresentadas. Outros ndo compreendem como interacdes tdo complexas como
disputas empresariais sdo representadas em modelos simplificados, acarretando o
nao aprendizado e consequentemente a ndo utilizagdo posterior da teoria pelos
profissionais no mercado. Um dos alvos mais frequentes das criticas a teoria €
hipétese da racionalidade que “exclui” a influéncia das emocdes no processo de
decisdo. Detalhe também frequente entre as duvidas dos alunos.

Partindo do pressuposto de que a experiéncia tem grande valor no processo
de aprendizado e que uso de simula¢des pode aumentar o interesse dos alunos nos
estudos de jogos melhorando a captacdo do ensino, o presente trabalho pretende
avaliar a aplicabilidade do conhecimento em teoria dos jogos confrontando o
desempenho dos alunos em simulacdes de disputas empresariais elaboradas a
partir do conteddo de teoria dos jogos com os resultados previstos pela teoria.
Pretende-se ainda verificar os efeitos das emocdes sobre o processo de tomada de

deciséo e se sdo suficientes para anular a hipotese da racionalidade.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos histéricos: Origem da Teoria dos Jogos

O estudo da tomada de deciséo foi evitado pelos economistas até meados
dos anos 1930, devido a dificuldade em abordar e mensurar as motivacdes
humanas. A teoria em vigor até entdo, afirmava que todos os compradores e
vendedores seriam insignificantes frente ao tamanho do mercado, fato que impedia
que decisbes isoladas de um individuo tivessem influéncia sobre os resultados de
outros. Desse modo, ninguém poderia controlar 0os precos pagos nos produtos ou o
valor dos salarios pagos a trabalhadores. Outras hipéteses como acesso irrestrito a
informacéo e auséncia de qualquer tipo de barreiras a entrada nos mercados, seja
financeira ou tecnolégica, garantia o livre acesso de novos agentes a esses
mercados, descartando qualquer tipo de interagdo estratégica entre empresas.
Apesar de vigorar por muito tempo, esse conjunto de axiomas sobre a economia
conhecido como Modelo de Competicdo Perfeita mostrou-se incompleto, pois a néo
existéncia de influéncia mutua entre os agentes no modelo muitas vezes tornava
impossivel a andlise de fendbmenos econdémicos comuns como a formacdo de
sindicatos e associacdes entre empresas.

Segundo Fiani (2006) os primeiros trabalhos sobre teoria dos jogos estédo
relacionados aos estudos do mateméatico hingaro John Von Neumann (1903-1957)
que teve seu primeiro trabalho sobre o assunto publicado no ano de 1928. Von
Neumann propunha uma solucdo matematica para um problema conhecido como
“jogo de soma zero”. Em 1944 em parceria com o economista alemédo Oskar
Morgenstern (1902-1977), publicou a andlise desse tipo de jogo no livro The Theory
of Games and Economic Behavior. Na obra afirmaram que diversas partes do
sistema econdmico eram dominadas por um numero reduzido de agentes como
empresas de grande porte, sindicatos ou 0 governo.

Ao analisar “jogos de soma zero” em etapas sucessivas, eles definiram a
representacdo de jogos em sua forma extensiva. Também conseguiram identificar

situacdes em que ha cooperacdo entre os jogadores. A obra foi uma tentativa de

1 Situagdo em que o ganho de um dos jogadores representa uma perda de igual valor aos outros.
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sistematizar o comportamento estratégico das pessoas em qualquer ocasido; estudo
gue passou a ser conhecido como teoria dos jogos.

Embora a obra tenha sido de fundamental importancia, o uso de jogos de
soma zero apresentava limitagbes em decisées que envolviam um grande numero
de interacdes entre individuos.

Essas limitacfes seriam superadas no inicio dos anos 1950 por John Nash
(1928), um matematico americano premiado com o Nobel de economia em 1994.
Em seu artigo de 1951, "Non-Cooperative Games"”, Nash definiu, através da analise
de jogos em que os jogadores tomam decisdes simultaneas sem qualquer tipo de
informacédo sobre o adverséario, uma ferramenta tedrica que permite analisar uma
variedade maior de modelos de interacdo estratégica. Descobriu um estado de
equilibrio no qual os participantes do jogo, a fim de obter o melhor resultado
possivel, ndo mudam de escolha devido a presuncdo de que as atitudes dos
adversarios, também a procura de maior ganho, podem |hes causar perdas. Para
Nash, em tal situacdo nenhum dos jogadores quer mudar de atitude. Estado que
ficou conhecido como “Equilibrio de Nash”. A partir de entdo houve um grande
florescimento da teoria dos jogos em diversas areas da ciéncia além da economia.

Apesar do enorme avanco, a teoria ainda apresentava limitacdes quando se
tratava de jogos onde alguns jogadores dispdem de informacdes privilegiadas em
relacdo aos demais.

A analise de situacdes onde ha assimetria de informagfes foi a principal
contribuicdo do economista hingaro John C. Harsanyi (1920-2000) para o advento
da teoria, estendendo o modelo de equilibrio de Nash para o que viria a ser
conhecido como “modelo de informacgao incompleta”.

A nocgdo de equilibrio ainda foi refinada pelo mateméatico e economista
alemao Reinhard Selten (1930), em artigo publicado em 1965. A nova versdo de
equilibrio, conhecida como "equilibrio perfeito em subjogos”, tratava da melhor
escolha considerando todos os possiveis desdobramentos em jogos com diversas
rodadas. O estudo possibilitou avaliar a veracidade de acordos e ameagas em jogos
sequenciais onde ha possibilidade de negociacdo entre os jogadores.

Essas foram as contribuicbes mais importantes para o conhecimento dos
jogos, no entanto as pesquisas continuam até os dias de hoje alcancando diversos

ramos da ciéncia.
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2.2 Processo de tomada de decisao

A tomada de decisdo estd continuamente presente na vida humana.
Segundo Rocha (2011) os seres humanos se deparam com uma sSituacdo de
escolha sempre que séao impelidos a satisfazer necessidades a fim de alcancar um
objetivo.

Sobreviver requer, entre outras, a necessidade de se alimentar. Reproduzir
requer, entre outras, a necessidade de encontrar um parceiro. Viver &,
portanto, um processo continuo de satisfagdo de necessidades geradas
pelos objetivos, o que requer a implementacdo de acdes adequadas para tal
fim. (ROCHA, 2011, p. 3)

As necessidades produzidas por restricbes impostas pelo ambiente ao
alcance dos objetivos promovem a motivagao para executar agoes.

Observando o comportamento de um agente isolado, pode-se perceber que
escolha da acdo adequada pode ser simples quando ha um reduzido nimero de
opcOes de acdes e se torna mais complexa a medida que aumenta o niumero de
opcOes de acOes alternativas para satisfacdo da necessidade. O ajustamento da
acao depende do conhecimento prévio acerca dos beneficios e riscos esperados e
do custo da efetivacdo de cada uma das possiveis acdes. Feita a selecdo da
maneira aparentemente mais eficaz de agir, € preciso monitorar sua execucao e 0s
desdobramentos resultantes da decisdo, ajustando sempre que necessario e
tentando maximizar os beneficios e minimizar custos e riscos. ApOGs o termino da
acdo, ha uma avaliacdo dos resultados comparando os beneficios, riscos e custos
obtidos com os almejados.

O aprendizado adquirido a partir do sucesso ou ndo da agdo em suprir a
necessidade pode surgir como novo conhecimento ou como atualizacdo de
conhecimentos adquiridos em atuacdes anteriores e deve ser utilizado em futuras
decisbes. Esse novo conhecimento vem da avaliagdo de todos 0s custos e riscos
envolvidos na execucéo da acao e os beneficios obtidos.

De acordo com Rocha (2011) as acdes depois de avaliadas podem ser
classificadas em dois grupos: Conjunto de Ac¢fes Satisfatérias, onde estéo presentes
as atuacOes que geraram melhor relacdo entre beneficio, custo e risco e o Conjunto
de Acdes Nao Satisfatérias, onde estdo as acOes de pior resultado. Conforme

mencionado, esse conhecimento deve ser utilizado quando surgir uma deciséo



18

similar a feita anteriormente. A Figura 1 retrata o processo de tomada de decisdo
descrito por Rocha (2011).

Figura 1 - Processo de tomada de decisdo

Objetivo

v

—> Necessidade

v

—> Motivagéao <
— Acao —

v

Monitoramento <—

v

Avaliacao _—

v

Aprendizado

Fonte: Livro Neuroeconomia e processos decisorios (2011)

2.3 Conceito de Racionalidade Humana

Grande parte dos modelos econémicos partem do pressuposto basico de
gue as pessoas sao racionais e essencialmente egoistas. A hipotese da
racionalidade econdmica pressupbe que 0s agentes econdmicos tomam suas
decisbes de forma a maximizar seus ganhos a partir de calculos ponderados sobre
custos e beneficios esperados de suas escolhas independente do impacto que isso
possa causar no resultado alheio.

O primeiro pensador a escrever sobre a natureza interesseira humana foi
Adam Smith (1723 - 1790) em sua obra “A Riqueza das Nagdes”, 1776, onde afirma

que a interacdo econdmica humana € determinada por interesses pessoais.

O homem, entretanto, tem necessidade quase constante da ajuda dos
semelhantes, e é inutil esperar esta ajuda simplesmente da benevoléncia
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alheia. Ele tera maior probabilidade de obter o que quer, se conseguir
interessar a seu favor a autoestima dos outros, mostrando-lhes que é
vantajoso para eles fazer-lhe ou dar-lhe aquilo de que ele precisa. E isto o
gue faz toda pessoa que propde um negécio a outra. Dé-me aquilo que eu
qguero, e vocé terd isto aqui, que vocé quer — esse € o significado de
qualquer oferta desse tipo; e é dessa forma que obtemos uns dos outros a
grande maioria dos servicos de que necessitamos. Ndo é da benevoléncia
do acougueiro, do cervejeiro ou do padeiro que esperamos NOSSO jantar,
mas da consideracdo que eles tém pelo seu préprio interesse. Dirigimo-nos
ndo a sua humanidade, mas a sua autoestima, e nunca lhes falamos das
nossas proprias necessidades, mas das vantagens que advirdo para eles.
(SMITH, 1716, v. 1, p. 74)

A ideia foi maturada pelo filésofo britanico John Stuart Mill (1806 - 1873).
Segundo Mill, as pessoas desejam alcancar o maior patamar possivel de riqueza
(n&o necessariamente dinheiro) despendendo ao mesmo tempo o minimo esfor¢o
possivel para atingir essas metas.

Assim, surge o conceito conhecido como “Homo Economicus” que supde
gue todo individuo adote decisdes que maximizem seu bem-estar, optando por
aqguilo que lhe oferece maior utilidade (satisfacdo) com o menor esfor¢o possivel.

Atualmente o conceito do “Homo Economicus” que toma decisbes
econbmicas e sociais analisando custo e beneficio € conhecido como Teoria da
Escolha Racional. Essa teoria parte do pressuposto que os agentes econdmicos
raciocinam de maneira racional e tem livre acesso a mesma informacao.

Contudo, diversos autores criticam o conceito. O economista e sociélogo
americano Thorstein Veblen (1857 - 1929) discorda das afirmativas de que todo
comportamento humano € racionalmente orientado e que o todo homem tem a
habilidade de calcular os ganhos e as perdas associadas as diferentes alternativas
ao seu alcance. O argumento utilizado para discordar se baseia no fato da hip6tese
da racionalidade ignorar o fato de que quase sempre as pessoas decidem com base
apenas nos habitos, experiéncias anteriores, tradicdo, religiosidade ou mesmo nas
emocdes. Por exemplo, o fato de muitas pessoas, por motivos religiosos, néo
consumirem carne vermelha durante determinado periodo do ano (Quaresma), faz
com gue nessa ocasido, 0s precos das carnes despenquem enquanto os precos dos
peixes subam. Do ponto de vista da teoria da escolha racional, ndo seria possivel
essa diferenca de precos, pois um pequeno incremento no preco do peixe deveria
diminuir a demanda por peixe e aumentar a preferéncia por carne até que 0s pregos

se ajustassem. Mas nao € isso o que ocorre. A demanda extraordinaria por peixe so
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cessa quando termina o periodo. Veblen ainda afirma que as instituicdes presentes
em determinada sociedade podem influenciar as escolhas dos individuos.

Apesar da imprecisdo do conceito do “Homo economicus”, ele tem sido
muito Gtil em andlises de comportamento de diversos tipos de agentes econdmicos e

€ muito utilizado pelos economistas atuais.

Cada Ciéncia Social analisa parcialmente o real, a partir de certos termos
de referéncia e segundo determinado esquema de interpretacdo. Ou, como
escreve Marc Bloch em Apologie pour [l'histoire ou métier d'historien, a
ciéncia decompde o real apenas para observa-lo melhor. Homo religiosus,
homo economicus, homo politicus e outros mais sédo fantasmas Uteis, desde
gue ndo se tomem incémodos. O homem, Unico ser de carne e 0sso, relne
todos eles ao mesmo tempo. (PINHO, 1996, pg 596, apud MARQUES,1996)

2.4 O Papel das emocdes no processo decisoério

A dificuldade de mensurar as reacdes emocionais humanas conduziu a
ciéncia econbmica a consagrar a hipétese do agente racional como melhor
explicacdo plausivel sobre o comportamento humano, o que acarretou uma
dicotomia entre o pensamento racional e o emocional, que sdo considerados

antagonicos como as faces de uma moeda.

Algumas vezes simplesmente ndo agimos de forma racional. Isso pode
acontecer, em primeiro lugar, porque nossas emocdes impedem que
avaliemos as consequéncias de um ato em relagdo aos nossos objetivos.
Isso resulta do fato de que algumas vezes padrdes inconscientes de
comportamento se impdem sobre a nossa capacidade de escolha
deliberada, resultando naquilo que, em linguagem corrente, definimos como
agir "sem pensar". "Sem pensar”, aqui, significa ndo cumprir o requisito
racional de levantamento de informacdes, para avaliar a hipdtese original
sobre a melhor maneira de atingir nossos objetivos.

(FIANI, 2006, p. 10)

O pressuposto de que o emocional é irracional apresenta debilidades quanto
a previsdo de efeitos resultantes de reacbes emocionais. Contudo, 0os avangos
experimentados pela neurociéncia no mapeamento e monitoramento de reagdes
cerebrais ja permitem a “medigdo” das reagdes emocionais dos seres humanos em
diversas situacgfes, inclusive na tomada de decisdo, criando novos campos de
estudos, entre 0s quais esta a Neuroeconomia.

A Neuroeconomia € o estudo da funcéo cerebral como meio de examinar e
complementar os modelos tedricos sobre o comportamento econémico. O novo ramo
possibilitou a introdugdo das emog¢fes na analise do processo de decisdo, o que

tornou a analise um tanto mais complexa, contudo mais abrangente, pois permite
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analisar solugdes que sdo tomadas ndo somente maximizando os ganhos do ponto
de vista da teoria da escolha racional. Para a Neuroeconomia as emocdes além de
direcionar o individuo a executar acfes que garantam a manutencdo da
homeostase? organica e emocional, sdo um método eficaz de avaliagdo de

satisfagéo.

As emocdes de um individuo sdo as ferramentas essenciais a identificacao
de suas necessidades, pois geram as motivacdes para agir e avaliar a
adequar das possiveis acdes para promover sua homeostase® organica e
emocional. Assim, por exemplo, para sobreviver precisamos de nutrientes
ou alimentos. Essa necessidade é avaliada por aquilo que denominamos
fome, e a sua satisfacéo, por aquilo que chamamos de saciedade. A fome é
guantificada por uma sensacao de desprazer que nos motiva a buscar uma
guantidade proporcional de alimentos, que €, por sua vez, quantificada pelo
beneficio ou recompensa esperada por meio de uma sensacado de prazer.
Se ingerirmos menos alimentos do que 0 necessario, a sensagdo de
desprazer gerada pela fome persiste; caso contrario essa sensacao de fome
€ substituida por uma sensacdo de saciedade associada a um grau de
prazer que é funcdo tanto da quantidade quanto da qualidade da comida
ingerida. (ROCHA, 2011 pg. 4)

A nova linha de pensamento afirma que a selecédo da agéo a ser executada
como também a avaliacdo de satisfacdo feita apds a sua implementacdo depende
nao so da relacdo entre o beneficio e o risco esperado, como também do conflito
gerado pelas percep¢bes pessoais de risco, beneficio e custo do agente tomador da
decisao.

De acordo com Rocha (2011), no livro Neuroeconomia e Processos
Decisorios, as sensacdes de facilidade (ou dificuldade) variam de uma pessoa para
outra em virtude das diferencas psicoldgicas. O autor avalia que pessoas propensas
ao stress enfrentam maior dificuldade em tomar decisdes, diferente de outras mais
tolerantes que conseguem se manter calmas mesmo sob pressdo. Para ele a
dificuldade seria percebida através dos sentimentos de aflicdo, angustia, frustracdo
enquanto a facilidade seria acompanhada por um sentimento de satisfacao,
contentamento podendo chegar a euforia.

A figura 2 mostra a avaliacdo de satisfagdo. O conflito gerado por cada
execucdo ou adequacdo pode ser medido a partir da relagdo (risco

calculado)/(beneficio esperado) e tende a ser maior a medida que a razao

2 Homeostase € a capacidade de o organismo manter-se em uma situacao fisico-quimica equilibrada,
mesmo diante de mudancas ambientais.



22

risco/beneficio se aproxima de 1. O conflito enfrentado se reflete no esforgo cerebral
despendido para a realizacdo dos célculos envolvidos no procedimento. Quando o
beneficio esperado é muito superior que o risco calculado, ou o contrario, o conflito é
pequeno e a decisdo de executar ou ndo a acdo se torna facil exigindo pouco
esforco intelectual. Entretanto, quando a razao risco/beneficio se aproxima de 1, o
conflito aumenta e a decisdo se torna gradativamente mais dificil, exigindo um

esforco mental maior.

Figura 2 - Avaliagcdo de Satisfacdo

' 3\

Beneficio esperado Risco vivenciado Custo vivenciado

Beneficio obtido Risco esperado Custo calculado
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Fonte: Livro Neuroeconomia e processos decisorios (2011)
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A sensacdo de dificuldade é fungéo do conflito, da tolerancia ao estresse e
se manifesta no tempo necessario a decisdo. Segundo o0 mesmo autor, as pessoas
com maior dificuldade tendem a evitar o problema, retardando ao maximo a tomada
de decisdo ou a ansiedade pode induzi-las a anteciparem o processo a fim de
ficarem livres 0 mais rapido possivel do incémodo causada pelo conflito.

2.5 Jogos e seus elementos

Um jogo nada mais € do que uma representacao formal de um processo de
interacdo estratégica entre agentes que tomam suas decisfes considerando o0s
possiveis comportamentos dos rivais. Cada jogo apresenta um ambiente de decisédo
estruturado por regras preestabelecidas usadas para apresentar e examinar a
tomada de decisdo em uma situacao especifica.

Os patrticipantes do jogo sdo chamados de jogadores que podem ser desde
individuos até grandes organizacbes como empresas e governos. Os jogadores
necessariamente apresentam comportamento estratégico, o que significa dizer que
ao tomar decisGes consideram o fato de que suas a¢des repercutem nos resultados
dos outros agentes e seus ganhos sao afetados pelas acbes e reacdes dos
mesmos. Assim decidem de acordo com as expectativas quanto a maneira de agir
dos os outros participantes em resposta as suas préprias acoes.

A seguir sdo apresentados alguns exemplos de jogos:

1. Na frente de um cinema ha duas bancas de pipoca. Um dos vendedores
esta insatisfeito com os lucros e decide tomar uma atitude. Ele pode agir de duas
formas: aumentar o preco do saquinho de pipoca a fim de obter maior margem de
contribuicdo e consequentemente maior lucro ou pode diminuir 0 preco para
aumentar o numero de pacotinhos vendidos e, portanto seu lucro. Ambas as
estratégias aumentariam os lucros do comerciante, ndo fosse por um detalhe: o
outro pipogqueiro, que pode tomar as mesmas atitudes, influenciando assim os
resultados esperados das acoes.

2. No final de uma importante partida de futebol, durante a cobranca de um
pénalti, o artilheiro do time beneficiado pelo pénalti deve decide em que lado chutara
a bola. Para conseguir o resultado esperado, o jogador deve refletir tanto sobre o
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lado no qual decide lancar a bola, como sobre o lado em que o goleiro vai saltar para
defendé-la.

3. A maior rede de comércio de eletrodomésticos da capital esta decidindo
se constréi uma nova loja em uma regido interiorana onde ainda ndo possui
nenhuma. Para isso, considerard a capacidade de absorcdo do mercado onde
pretende se instalar, a presenca de possiveis concorrentes ja situadas na regiao e a
possibilidade de que elas reajam, como por exemplo, baixando precos tornando a
margem de lucro para a entrante insuficiente para justificar o investimento.

4. Uma renomada montadora de automoveis de luxo pretende fabricar
modelos mais econdmicos. Como geralmente ha um numero reduzido de
montadoras com participacdo expressiva no mercado, a entrada da empresa vai
afetar a quantidade de veiculos vendidos pelas demais empresas. Ela devera decidir
levando em consideracdo as possiveis reacdes das empresas ja estabelecidas. As
empresas veteranas podem comecar uma “guerra de precos”, jA que esse mercado
em geral é sensivel a preco.

5.Um pais esta cogitando sobre a realizacdo de uma ofensiva em
determinada regido de um pais vizinho. Antes de decidir, deve considerar o poderio
militar do pais a ser atacado e de seus aliados, suas respectivas capacidades de
resposta e as possiveis sancdes que sofrera frente a organismos internacionais. O
pais ameacado pode ja ter uma contraofensiva preparada mesmo antes de qualquer
ataque. A presenca de uma resisténcia armada na regiao disputada, mesmo que mal
equipada, pode elevar drasticamente 0s custos da investida, tornando-a
financeiramente inviavel.

Os agentes sao conduzidos ao jogo pelo desejo de obter recompensas ou
beneficios resultantes de decisdes estratégicas. Os resultados das possiveis
combina¢des de escolhas individuais de um participante com as escolhas dos
demais jogadores sdo chamados de Payoffs. Para as empresas, os Payoffs sdo os
lucros advindos de suas decisdes, para compradores o excedente do consumidor* e
assim por diante. Os Payoffs podem ser representados de duas formas

denominadas de normal e extensiva.

4 O excedente do consumidor é a diferenga entre o “valor” de bem estar proporcionado pela obtengao
de um produto e o seu custo de aquisicdo em termos de bem estar.
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2.5.1 Forma normal

A forma normal é a maneira mais simples de apresentar 0s possiveis
resultados de um jogo e a mais adequada para representar jogos simultaneos. Ela
consiste em uma matriz contendo as recompensas de todas as possiveis
combinagdes das decisbes dos jogadores presentes no jogo.

E possivel entender melhor voltando ao primeiro exemplo dos pipoqueiros
que precisam decidir se praticam precos baixos ou altos. Para tomar a decisdo, 0s
comerciantes precisam saber quais sé&o as acdes que cada um pode adotar e quais
seriam as consequéncias das varias combinacfes de acdes. Supondo que 0S
vendedores tém apenas duas opc¢les a sua disposicao: vender os saquinhos de
pipoca a um preco baixo (R$ 2,00) ou praticar um preco alto (R$ 3,00), devendo o
preco permanecer durante todo o dia. Supondo ainda que os dois se deparam com
funcdes demanda idénticas, descritas nas equacoes (1) e (2) e custo fixo de 30. De
posse das informacgbes, sdo calculados os lucros (Payoffs) das possiveis

combinacdes.

Qur = 95 — 35P; + 20P, (1)
de = 95 - 35P2 + 20P1 (2)
Onde

Qq1 = quantidade demandada do vendedor 1
Q42 = quantidade demandada do vendedor 2
P, = preco praticado pelo vendedor 1

P, = preco praticado pelo vendedor 2

A primeira combinacéo se da caso um dos vendedores decida praticar preco
alto (R$ 3,00), e o outro opte por vender a preco baixo (R$ 2,00). A maioria das

pessoas vai optar por comprar o saquinho de pipoca mais barato.

Qprego paixo = 95 — 35.2 + 20.3

Qpret;o baixo — 85 unldades



26

Nessa situacdo, o comerciante que praticar 0 menor prego vai vender 85

unidades. O vendedor que optou pelo maior preco vai vender 30 unidades.

Qprego alto — 95 — 35.3 + 20.2
Qpreco aito = 30 unidades

Mas o0 que realmente interessa aos negociantes ndo sdo as quantidades

vendidas e sim os lucros aferidos. Sabe-se que:

L=R-C

R=Q=*P

L=@=P)-C 3)
Onde:

L =lucro

R = Receita

C = Custo

Q = quantidade vendida

P = preco do produto
A partir de equacéo 3:

Lpreco baixo = (@preco baixo * Ppaixo) — C
Lpreco baixo = (85 * 2) — 40
Lpre(;o baixo = R$ 130,00

Logo, nessa conjuntura, 0 negociante que praticar 0 menor preco vai obter
lucro de 130 reais enquanto o outro que optou pelo maior preco vai alcancar apenas

50 reais de lucro.

Lpreco aito = (@preco atto * Paito) — C
Lpreco aito = (30 * 3) — 40
Lyreco atto = R$ 50,00
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A segunda possibilidade de combinacdo se da quando ambos os
vendedores decidem praticar precos baixos. Pode-se intuitivamente perceber que os
dois comerciantes dividirdo o0 mercado quando praticarem precos iguais, ja que suas
firmas possuem a mesma curva de demanda. Seguindo a mesma linha de raciocinio

é facil concluir que os dois obterdo lucros iguais de 90 reais.

le = de = 95 - 35Pbaix0 + ZOPbaixo
Qpregos iguais e baixos — 95 —-35.2+20.2

Qpre(;os iguais e baixos — 65 unidades

Lpregos iguais e baixos — (Q * Pbaixo) —-C
Lpregos iguais e baixos = (65 * 2) — 30

Lpregos iguais e baixos = R$ 90,00

Na terceira provavel combinacao os dois comerciantes cobram precos iguais
e altos. Assim, continuardo dividindo mercado e embolsando lucros idénticos de 110

reais cada um.

Qa1 = Qaz = 95 — 35P40 + 20Pg4,
Qpre(;os iguais e altos = 95 —35.2 + 20.2

Qpre(;os iguais e altos — 50 unidades

Lpret;os iguais e altos = (Q * Pbaixo) - C
Lpreg:os iguais e altos — (50 * 3) —30

Lprecos iguais e altos = R$ 120,00

Nesse jogo, a quarta combinagdo possivel é apenas uma inversdo da

primeira ja que tratar-se de um jogo simétrico®.

5 Ponto 3.6.2 do presente trabalho
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Tabela 1 - Matriz de Payoffs (Forma Normal) de um Jogo Simultaneo

Jogador 2
Opgdo 1 Opgdo 2

Opcdo 1 | (Ganho jogador 1; Ganho jogador 2) | (Ganho jogador 1; Ganho jogador 2)

Jogador 1

Opgdo 2 | (Ganho jogador 1; Ganho jogador 2) | (Ganho jogador 1; Ganho jogador 2)

Fonte: Elaborada pelo autor

De posse de todos os possiveis resultados, pode-se finalmente montar a

matriz de Payoffs desse jogo na forma normal conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 2 - Matriz de Payoffs do jogo dos pipoqueiros

Vendedor 2
2,00 3,00
—
5 2,00 (90,00;90,00) (130,00; 50,00)
°
e
o 3,00 (50,00;130,00) (120,00; 120,00)

Fonte: Elaborada pelo autor

A matriz permite visualizar rapidamente todos os possiveis desdobramentos
dos jogos. Os valores entre paréntese sao resultantes da combinacdo das decistes
dos jogadores, o primeiro valor dentro do paréntese € o ganho obtido pelo primeiro

jogador. O valor apés o ponto e virgula € o ganho obtido pelo segundo jogador.

2.5.2 Forma extensiva

A forma extensiva é adequada para analisar jogos sequenciais® pois informa
também a ordem em que os jogadores realizam seus movimentos. Em geral é um
pouco mais complexa do que em forma normal, pois fornece uma quantidade maior
de informacdes sobre possiveis desdobramentos das sucessivas interacdes entre 0s
jogadores. A representacdo de uma interacdo estratégica pela forma extensiva é
feita através de “arvores decisdes” que tornam facil a visualizagdo dos desfechos do
jogo como mostra a figura 3.
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Figura 3 - Representacdo Extensiva de um Jogo Sequencial

'l E
Jogador 1
Opcéo 1 | Opcéo 2
Jogador 2 Jogador 2
Opcgéo 1 | Opgéo 2 Opcgéo 1 | Opcéo 2
Ganho ;  Ganho Ganho ; Ganho Ganho ; Ganho Ganho ; Ganho
Jogador 1 jogador 2 \Jogador 1 ~ jogador 2] \Jogador 1 = jogador 2) \Jogador 1 = jogador 2

e

Fonte: Elaborada pelo autor

A titulo de exemplificacdo sera utilizado o jogo no qual um pequeno pais “A”,
a fim de garantir a posse de uma determinada regido ainda néo explorada sob o seu
dominio deve decidir se ocupa ou ndo a regido. Apds a agao do pais “A”, o pais “B”
deve decidir se investe em uma invasao a regido do invasor. Note que 0 jogo se
realiza em uma sequéncia, onde o pais “A” realiza a primeira acdo e s6 depois 0
pais “B” deve decidir sobre que agao realizar.

Supondo que a regido disputada tenha cerca de 20 bilh6es em recursos
naturais e que qualguer ocupacdo tenha um custo total de 3 bilhdes para garantir
seguramente 100% da posse as area.

A partir da arvore de decisdo com os valores das possiveis interacdes e
resultados dos dois paises, como mostra a figura 6, constata-se que o melhor
resultado para o pais “A” seria garantir a posse da regido sem nenhum custo de
ocupacdo (20 bilhdes; 0 bilhdes) porém, assumindo que o pais “B” agira

racionalmente, esse resultado é impossivel de ser alcancado.



Figura 4 - Forma Extensiva do Jogo da Disputa de Regides
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Fonte: Elaborada pelo autor

2.6 Diferencas entre os jogos

2.6.1 Soma zero e soma diferente zero

A principal caracteristica dos jogos de soma-zero € que o ganho de um
jogador implica perda de igual valor para os demais jogadores, que faz com que a
soma de todos os beneficios obtidos por todos os jogadores em cada combinacéo
de estratégias seja sempre zero. Jogos de tabuleiros como xadrez e dama, onde a
vitéria de um dos jogadores representa a derrota do outro sdo bons exemplos de
jogo de soma zero. Outro exemplo de jogo de soma zero ja citado é o jogo da
cobranca de pénalti onde ha dois jogadores (o batedor e o goleiro) e a vitdria de um
representa a derrota do outro. Nesse jogo ha duas possibilidades para cada jogador.
O batedor do pénalti pode chutar para direita ou para esquerda, enquanto o goleiro,
a fim de defender o chute, pode pular para a direita ou para a esquerda. Portanto, as
alternativas dos dois jogadores podem ser resumidas em esquerda ou direita como

mostra a Tabela 3.
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Tabela 3 - Matriz de Payoffs do Jogo da Cobranca de Pénalti

Goleiro
Esquerda Direita
5 Esquerda (0;1) (1; 0)
©
[J]
©
M Direita (1;0) (0;1)

Fonte: Elaborada pelo autor

Os jogos de soma diferente de zero sdo maioria nos estudos da teoria dos
jogos. S&do jogos em que ha a possibilidade de surgir combinacdes em que a soma
dos resultados dos jogadores € diferente de zero e que a vitdria de um jogador nao
significa necessariamente a derrota dos demais. O jogo dos vendedores de pipoca e
0 jogo da disputa de regides apresentados anteriormente sdo exemplos de jogos de
soma diferente de zero, ja que o somatorio dos resultados é diferente de zero.

2.6.2 Simétricos e assimétricos

Um jogo é classificado como simétrico quando os pagamentos dos
jogadores obtidos pela aplicacdo das suas proprias estratégias seguem as mesmas
regras, com alternativas e prémios similares. O exemplo dos pipoqueiros e o0 caso da
cobranca do pénalti ja discutidos anteriormente sdo casos de jogos simétricos.

Em geral, jogos assimétricos ocorrem quando os jogadores tém conjuntos de
estratégias distintos. No jogo da disputa da regido, os paises tém opcdes e possiveis
ganhos diferentes um do outro.

No entanto, também sdo possiveis jogos assimétricos em que ambos 0s
jogadores possuem estratégicas idénticas. Alterando o jogo da cobranca de pénalti,
se o batedor, por estar em vantagem em relacdo ao goleiro, sinta-se na obrigacéo
de fazer o gol, nesse caso se ele perder a cobranca de pénalti sofrera um 6nus
maior que o goleiro sofrera caso ndo segure a bola. Por essa oOtica, o goleiro
receberd maior reconhecimento se conseguir apanhar a bola, ja que esta em
desvantagem. Ou seja, trata-se de jogo com estratégias idénticas, mas assimétrico

conforme a representacdo na Tabela 4.
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Tabela 4 - Matriz de Payoffs do Jogo da Cobranca de Pénalti Reformulado

Goleiro
Esquerda Direita
5 Esquerda (-1; 2) (1; 0)
©
[J]
©
M Direita (1;0) (-1;2)

Fonte: Elaborada pelo autor

2.6.3 Simultaneos e sequenciais

Jogos simultaneos sdo aqueles em que todos os jogadores tomam decisdes

ao mesmo tempo, sem nenhuma informacdo prévia sobre movimentos de seus
rivais. E o caso de um processo de licitacdo, onde os todos os participantes decidem
simultaneamente o preco que vao cobrar por seus servicos sem qualquer
informacao sobre o preco que o outro ira praticar.
Ja os jogos sequenciais descrevem processos de interacdes estratégicas que se
desenvolve em etapas sucessivas, onde seus jogadores executam seus movimentos
em uma ordem predefinida. Nesse tipo de jogo o primeiro geralmente tem a
vantagem sobre os demais, pois realiza seus movimentos antes dos adversarios
podendo esquivar-se de possiveis derrotas ou induzir os rivais a tomar decisdes que
Ihe sejam favoraveis.

A diferenca entre jogos simultaneos e sequenciais € facilmente percebida
comparando as representacdes da forma normal, mais usada para representar jogos

simultaneos e da forma extensiva, mais utilizada para descrever jogos sequenciais.

2.6.4 Informacdo em jogos

7

A informacdo € um ponto de extrema importancia quando se analisa um
processo de interacdo. Jogos podem ser classificados como jogos de informacao
perfeita ou imperfeita e ainda de informacdo completa ou incompleta.

Um jogo de informacdo perfeita ocorre somente se todos os jogadores
conhecem os movimentos anteriores realizados pelos demais jogadores presentes
no jogo. Assim, ao tomar a propria decisédo, cada jogador conhece todas as agbes

dos demais até 0 momento e pode usar esse conhecimento a seu favor. Além disso,
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todos os jogadores sabem que todos os outros dispéem dessa informacéo. Essa
caracteristica esta presente em jogos sequenciais, jA que nos jogos simultaneos
nenhum jogador conhece as acdes anteriores dos outros. No entanto, se um jogo
simultaneo for repetido diversas vezes, passa a haver uma situagao similar a
ocorréncia de informacao perfeita se nas rodadas seguintes forem reveladas aos
jogadores as acdes anteriores dos demais.

Jogos de informacéo imperfeita sdo aqueles em que uma parte ou o total
dos jogadores em um determinado momento do jogo n&o possuem nenhuma
informacgé&o sobre as decisbdes anteriores dos demais jogadores, dispondo apenas da
prépria intuicdo para inferir sobre o comportamento do adversario.

Ja o jogo de informacédo completa acontece quando cada jogador conhece
as estratégias e recompensas dos demais jogadores, mas sem necessariamente
conhecer suas atitudes anteriores. Em outras palavras, o jogador conhece 0s
possiveis desfechos do jogo.

Em jogos de informacé&o incompleta ocorre o contrario, os jogadores nao tem

a minima nocédo das taticas e possiveis ganhos dos adversarios.

2.7 Comportamento cooperativo e competitivo em jogos

Na politica, na economia e em diversas areas da sociedade € comum se
observar comportamentos cooperativo e competitivo entre agentes. Interacdes onde
h& ou ndo cooperacéo também sdo objetos de estudo da teoria dos jogos.

Um jogo cooperativo ocorre quando seus participantes sdo capazes de
estabelecer compromissos garantidos, podendo assim, negociar estratégias em
comum acordo. Quando é impossivel a realizacdo de tais pactos entre o0s
participantes, o jogo € considerado nao-cooperativo. Um exemplo de jogos
cooperativos sdo os acordos de compra e venda, onde vendedor e comprador
(jogadores) precisam cooperar para que possam realizar o negdécio. As associagdes
de “venda casada” entre empresas que produzem bens complementares como
fabricantes de celulares e operadoras telefénicas podem ser também descritas como

jOgos cooperativos.
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2.8 Estratégias e Equilibrios

Como ja discutido anteriormente, uma das grandes utilidades da teoria dos
jogos é prever as possiveis jogadas dos adversarios de modo que, diante de um
processo de decisdo, seja possivel realizar a melhores escolhas. Todavia, h&
ocasibes em que independente das escolhas dos oponentes e dos desfechos do
j0go, 0 jogo exige que seja tomada sempre a mesma decisao.

Esse conceito é conhecido como estratégia dominante. No jogo dos
pipoqueiros (Tabela 2) h4 um exemplo de equilibrio em estratégia dominante. Se o
vendedor 2 optar por praticar pregos reduzidos, a melhor escolha para o vendedor 1
€ também praticar precos baixos. Caso o vendedor 2 decida atuar com precos altos,
a alternativa que proporciona maior ganho para o vendedor 1 continua sendo vender
a precos baixos. A mesma analise serve para o vendedor 2, que também sempre
desfrutara de maior ganho optando por praticar precos baixos. E simples perceber
gue os dois agentes ja possuem suas escolhas 6timas independentemente do que
seu adversario possa fazer. Quando todos os jogadores tém uma estratégia
dominante, o resultado decorrente do cruzamento das estratégias € conhecido como
equilibrio de estratégias dominantes. Nesse caso o equilibrio sera na cesta (preco
baixo; preco baixo).

Também é possivel equilibrio em jogos em que ndo ha emprego de
estratégias dominantes pelos jogadores. Tal equilibrio consiste em um conceito mais
geral de equilibrio chamado de equilibrio de Nash.

Uma combinacdo de estratégias € um equilibrio de Nash quando cada
jogador faz sua escolha 6tima em funcdo das acdes de seus oponentes de forma
que nao haja outra estratégia disponivel que gere um prémio mais elevado dadas as
circunstancias.

O famoso modelo de jogo conhecido como “Dilema do prisioneiro” descreve
bem essa situacdo. O jogo € descrito da seguinte maneira: dois sujeitos suspeitos
de cometer um crime na noite passada séo capturados e trancafiados em celas
diferentes. Como a policia ndo tem provas suficientes para condenar os dois, propde
a ambos um acordo: Se o primeiro prisioneiro confessar o crime e 0 segundo néo, o
primeiro passa trés meses atras das grades na delegacia enquanto o segundo
segue para o presidio e passa dez anos preso. Se o segundo suspeito confessar o

crime e 0 primeiro ndo, o segundo fica preso durante trés meses e 0 primeiro dez
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anos. Caso os dois confessem, ambos vao passar cinco anos trancafiados. E por

altimo, caso os dois se mantenha em siléncio, cada um passa um ano apenas na

priséo.

Tabela 5 - Matriz de Payoffs do Dilema do prisioneiro

Prisioneiro 2
Confessa N3o confessa
—
2 Confessa (5 anos; 5 anos) (0 anos; 10 anos)
E——
2 Nao (10 anos; 0 anos) (1 anos; 1 anos)
a confessa

Fonte: Elaborada pelo autor

A auséncia de comunicacdo entre 0s suspeitos torna a decisdo bem dificil.
Como nado podem dar garantias de cumprimento do acordo, se torna impossivel
estabelecer um compromisso crivel. Assim, € aceitavel imaginar que nessa situacao,
os dois jogadores vao tentar minimizar suas préprias perdas confessando o crime.
Esse conjunto de estratégias é um Equilibrio de Nash, jaA que nenhum dos jogadores
tem incentivo de mudar de estratégia. De outra maneira, se existir alguma forma de
os dois estabelecerem pactos com garantias de cumprimento do acordo, o resultado
social podera ganhar maior destaque na tomada de decisdo como serd visto adiante.

Suponha que em uma praia dois vendedores, um de sorvete e outro de
picolé, devem decidir se vendem seu produto do lado esquerdo ou do lado direito da

praia. Cada vendedor vai ter seu lucro influenciado pela decisdo do outro como

mostra a Tabela 6.

Tabela 6 - Matriz de Payoffs jogo dos Vendedores da Praia

Vendedor de sorvete
Esquerda Direita

Q

b o Esquerda (40,00; 50,00) (80,00; 100,00)
=i

L O

T a

S Direita (80,00; 100,00) (40,00; 50,00)
>

Fonte: Elaborada pelo autor

As combinacdes (direita, esquerda) e (esquerda, direita) sdo equilibrios de
Nash, pois nas duas, ambos os comerciantes ndo tem estimulo para mudar de

escolha em funcéo da decisdo de seu concorrente. De posse desse conceito € facil
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perceber que o equilibrio de estratégias dominantes é na verdade um tipo especial
de equilibrio de Nash em que todos os jogadores adotam sempre um tipo de

estratégia nao importando o que o outro faca.

2.8.1 Equilibrio em Subjogos

Apesar da légica incontestavel do equilibrio de Nash do ponto de vista
racional, o conceito ndo expressa com exatiddo o comportamento dos agentes em
algumas situacfes. Considerando o dilema do prisioneiro, por exemplo, € comum
observar que criminosos pertencentes a um mesmo grupo organizado ao serem
capturados cooperem entre si, mesmo frente as vantagens das delacfes e 0s riscos
da ndo cooperacdo do parceiro. Isso acontece devido ao fato de que boa parte dos
criminosos n&o realizarem apenas um crime, e sim diversos crimes durante a vida. E
l6gico supor que esses individuos se encontrem frequentemente, antes e depois de
cada crime, jA que habitualmente os integrantes dos grupos s@o conhecidos de
longa data. Desse modo cada um dos delinquentes pode ameacar o outro para que
coopere, jA que provavelmente ird encontra-lo em outra oportunidade e assim vai
tender a cooperar com o parceiro a fim de evitar futuras retaliagoes.

Surge entdo um novo conceito para jogos repetitivos, o subjogo. Fiani (2009)
afirma que em um jogo repetido n vezes, um subjogo comecando em uma dada
etapa do jogo t € o jogo repetido que é jogado de t até a n-ésima (Ultima) etapa.

Considerando um jogo de cartel (Tabela 7) repetido por duas rodadas tem-
se quatro subjogos descritos na Tabela 8.

Tabela 7 - Jogo do Cartel

Firma 2
Coopera N3o coopera
—  Coopera (2;2) (0; 4)
w  Nao (4; 0) (1;1)
coopera

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 8- Subjogos do Jogo do Cartel Repetido Finito

Firma 2

Firma 1 Coopera Nao coopera

Subjogo a partir de Coopera (4;4) (2;6)
(Coopera, Coopera) .

N&o Coopera (6;2) (3;3)

Subjogo a partir de Coopera (2;6) (0;8)
(Coopera, Nao coopera) .

N3o Coopera (4;4) (1,5)

Subjogo a partir de Coopera (6;2) (4;4)
(Nao coopera, Coopera) .

N&o Coopera (8;0) (5;1)

Subjogo a partir de Coopera (3;3) (1;5)

(N&o coopera, Ndo coopera)
N3do Coopera (5;1) (2;2)

Fonte: Livro Teoria dos Jogos (2006) adaptada pelo autor

O modo mais eficiente de encontrar o equilibrio nesse tipo de jogo é através
de inducéo reversa. Analisando cada subjogo separadamente, observa-se que eles
apresentam o mesmo equilibrio de Nash do jogo base {ndo coopera, ndo coopera}.
Isso porque o0s riscos de cooperar superam 0s prémios do comportamento
cooperativo. Além disso, ndo havera rodadas futuras para retaliacdes. Assim sendo,
na n-esima rodada (Ultima) nenhum jogador tém incentivos a cooperar, mas ambos
tém conhecimento desse fato e tentardo se adiantar ndo cooperando na rodada n-1,
gue nesse caso € a primeira rodada. Jogos finitos longos também seguem essa
l6gica até primeira rodada que consiste no jogo base.

De fato, a cooperacdo €é pouco provavel quando os ganhos do
comportamento competitivo no curto prazo sdo maiores que 0s possiveis ganhos do
comportamento cooperativo no longo prazo. Logo, todo jogo repetitivo finito que
apresente apenas um equilibrio de Nash, também apresentara o mesmo equilibrio
de Nash em subjogos.

Um equilibrio cooperativo em jogos repetidos € possivel se 0 jogo se repetir
infinitamente. Por “infinito” entende-se que o processo se reproduz por indefinidas
rodadas, que acaba gerando nos jogadores a sensac¢ao de que o0 jogo néo tem fim,
pois todos sabem que o0 jogo acabard em um momento, porém ndo sabem quando.
“Os executivos das duas empresas sabem que, um dia, muito provavelmente

alguma das empresas desaparecera, mas nenhum dos dois sabe quando isso
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ocorrera” — Fiani (2006). Em jogos repetidos infinitamente considera-se cada
subjogo uma copia do jogo original.

Para melhor figurar a influéncia dos ganhos futuros, considere um jogo que
apresente um dilema do prisioneiro em que duas empresas atuem. O jogo base se
repetira indefinidas vezes, de modo que as recompensas das etapas futuras sdo as
mesmas das iniciais.

Supondo que ambas adotem a estratégia “tit-for-tat”® (“Faga o que eu fago”)
que consiste em iniciar o jogo cooperando, até que haja uma quebra de acordo por
parte da firma concorrente e tornar a cooperar somente se a firma concorrente
cooperar antes. Imagine ainda que em um dado momento uma das firmas cogite se
vai coopera na proxima rodada ou ndo. A Tabela 9 descreve os lucros obtidos a

partir de cada deciséo.

Tabela 9 — Ganhos esperados a partir da cooperacdo ou ndo cooperacdo em jogos repetidos infinitos

Decisao Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4
Coop. Ly,/2 Ly,/2 Ly,/2 Ly,/2
N&o Coop. L 0 0 0

Fonte: Livro Teoria dos Jogos (2006) adaptada pelo autor

Onde:
L., = Lucro de Monopolio ( ou lucro extraordinario)

Cooperando, a firma dividirhA mercado e obtera lucro extraordinario igual ao
da concorrente. Ndo cooperando, A empresa obterd no curto prazo um lucro
extraordinario bem maior, entretanto, essa atitude vai induzir a concorrente a deixar
de cooperar, fazendo com que as rodadas futuras sejam disputadas em situacao de
concorréncia perfeita em que os lucros das firmas sao nulos.

Usando o método do valor presente (Valor P.) em cada alternativa, verifica-
se qual a decisdo que gera o maior beneficio. J& que € comum 0s agentes
apresentarem preferencias intertemporais, € preciso aplicar um fator de desconto (d)

para a atualizacdo dos valores futuros para o presente. Esse fator de desconto

6 Estratégia desenvolvida a partir dos estudos de Robert Axelrod. Axelrod analisou através de
simulagdo computacional o resultado de diversas estratégias e verificou que a “tit-for-tat” € a que em
média funciona melhor.
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reflete as preferéncias intertemporais através de uma determinada taxa de desconto

(r).

é 1+rtalqueO<6_1
Tem-se:

, —Imyme  Ims2 | M g3 :( )
Valor P.(Cooperar) 5 + > 5+ > 52 + - + —5)

Valor P.(Nio cooperar) = L, + 08§ + 062 + 063 + - = L,,

Os resultados informam que para qualquer taxa de desconto "§" menor ou
igual a 50%, cooperar serd a melhor escolha. Conclui-se que em jogos infinitamente
repetidos os ganhos de curto prazo nao justificam quebras de acordos ja que
rendimentos procedentes da cooperacdo no longo prazo em geral sdo mais

significativos.
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3 METODOLOGIA

Diferente do método tedrico direto muito comum nas instituicées de ensino
de todo o mundo em que o aluno assume uma posicdo passiva de assimilar o
conhecimento exposto em sala, memorizar e futuramente talvez aplicar, 0 processo
utilizado faz o estudante vivenciar o problema antes de tudo.

E apresentado em sala um problema a ser resolvido sobre o assunto de
estudo através de simulacdes que envolvem o aluno na atmosfera da teoria. Esse
processo da as pessoas a oportunidade de descobrir as motivagées que originaram
o conhecimento, vivenciando os problemas de estudo antes mesmo de aprender

sobre o tema.

3.1 Jogo utilizado na Simulagéo

Todos os jogos’ utilizados nas simulagGes sdo originados de um mesmo
modelo de decisdo chamado dilema do prisioneiro mencionado anteriormente.
Apesar dos diferentes ambientes descritos nos jogos, as decisdes e a matriz de
Payoffs sdo exatamente as mesmas em todos eles. Pode-se assim descrever o jogo
geral sem os artificios da ambientacdo: “Em uma regido ha apenas duas empresas:
empresa “A” e empresa “B”. As duas tem atuacdo em toda a regido e estdo
considerando agir como cartel para determinarem precos mais altos. O
administrador de cada empresa define no inicio do periodo o preco do produto que
deve permanecer inalteravel por pelo menos um periodo. Se as duas empresas
oferecerem precos iguais e mais altos, as duas terdo um lucro maior (5 unidades
cada) e dividirdo o mercado. No entanto, se apenas uma delas aumentar o preco e a
outra ndo, a empresa com 0 menor preco vai ganhar todo o mercado, e tera um
lucro ainda maior do que se participasse do cartel (9 unidades). Da mesma forma, a
empresa que elevar sozinha o preco teria um lucro menor que o lucro do cartel (1
unidade). Se as duas empresas nao elevarem seus precos, elas continuam dividindo
o mercado, mas com um lucro menor que o lucro do cartel (3 unidades cada). Sendo

vocé o economista de uma das empresas e sabendo que as empresas SO

7 Os anexos |, Il e Il sdo exemplos de jogos utilizados.
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funcionardo durante um periodo apenas, o que vocé sugere? Aumentar ou manter o
preco no periodo?”.

O Jogo pode ser descrito como simultaneo, jA que ambos os jogadores
tomam decisdo ao mesmo tempo; de informacgéo imperfeita, pois ndo ha histérico e
completa, uma vez que ambos sabem quais as estratégias dos concorrentes.

A partir da matriz de Payoffs descrita na Tabela 10, supondo que todos 0s
jogadores sdo maximizadores de ganho (hipétese da racionalidade) pode-se
perceber que o jogo apresenta um equilibrio de Nash (Nao coopera, Ndo coopera)
que também é um equilibrio de estratégia dominante. Nesse caso, a decisdo mais

racional € ndo cooperar com o cartel praticando preco baixo.

Tabela 10 - Matriz de Payoffs do Jogo utilizado na dindmica

Jogador 2
Coopera N3o coopera
! Coopera (5;5) (1;9)
g
NG
g (9;1) (3;3)
coopera

Fonte: Elaborada pelo autor

Em uma conjuntura em que 0 mesmo jogo venha a se repetir infinitas vezes
onde haja oportunidades de negociacao, a teoria diz que cada jogador vai sentir-se
atraido a cooperar com o cartel para obter lucros altos durante diversos periodos. O
fato de sempre contar com rodadas futuras da seguranca aos jogadores de propor a
alianca uns aos outros, pois caso 0 oponente ndo cumpra com o acordo, pode ser
punido nas proximas rodadas pelo emprego da estratégia “tit-for-tat”. Nesse
contexto, a escolha que proporciona maior prémio € cooperar com o cartel ofertando
precos altos.

De outro modo, caso sejam mantidas as condi¢cdes de informacdo completa
e perfeita, e 0 jogo seja repetido por um namero finito de vezes conhecido pelos
jogadores, ou seja, tenha prazo para acabar, na Ultima repeticdo, nenhum dos
jogadores vai ter garantias concretas de que o outro vai continuar cooperando.

Fazendo uma analise regressiva, na derradeira repeticdo, supondo que 0s
jogadores ajam racionalmente e levem em conta somente 0s prémios do jogo, todos
vao optar por ndo cooperar, pois ndo haverd rodadas seguintes para possiveis

retaliacdes contra quebras de acordos. Mas ambos os jogadores sabendo que seus
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oponentes tem essa informacédo, vao tentar agir antecipadamente nao cooperando
na pendltima rodada. Contudo, todos os participantes sabem que todos o0s
participantes vao tentar se antecipar aos movimentos dos demais. Esse raciocinio
segue até que chegue a primeira decisdo do jogo finitamente repetitivo. Assim, a
melhor decisdo racional considerando apenas os ganhos € ndo cooperar desde o
inicio do jogo finitamente repetitivo. No entanto, a ado¢céo desse tipo de estratégia €
ineficiente no sentido de Pareto, pois produz resultados muito aquém dos possiveis
ganhos resultantes da cooperacéo.

A dificuldade de alcancar o ponto mais eficiente € que a manutencdo de um
comportamento cooperativo aqui sO € possivel se durante o jogo, ambos tenham
criado uma reputacao que dé credibilidade aos compromissos assumidos. Somente

agindo em conjunto é possivel alcan¢ar o maior ganho.

3.1.1 Premiacao

Para gerar o ambiente competitivo, foram concedidos pequenos prémios a
fim de sair do plano fantasioso para o mais proximo possivel da realidade.

Os patrticipantes que alcancarem ganhos extraordinarios sdo premiados da
seguinte forma: quem dominar todo o mercado e consequentemente obter lucro de
monopolio ganha um grande bombom de chocolate. O participante que dividir o
mercado a preco alto obtém lucro de cartel (aproximadamente a metade do lucro de
monopolio) e recebe um bombom de chocolate de tamanho aproximado de meio
bombom grande.

Quem dividir o mercado a precos baixos, ndo obtera nenhum lucro

extraordinario, logo nédo recebe nada.

3.2 Execucgéo do Experimento

O processo é uma adaptacdo de uma técnica chamada Ciclo de
Aprendizagem Vivencial (CAV) bastante utilizada na andragogia®. A técnica

7

originalmente é composto de cinco estagios: vivéncia, relato, processamento,

8 Andragogia (do grego: andros - adulto e gogos - educar), conjunto de técnicas educacionais para
ensino de adulto.
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generalizagdo e aplicagcdo. No entanto como o experimento serad aplicado em
estudantes profissionais, foi adotado um formato mais dinamico, dividindo-o em
apenas partes: Recepcao dos jogadores, simulacdo (que corresponde a vivéncia
descrita no CAV) e andlise da dindamica (que resume a as etapas de relato,
processamento, generalizacao e aplicacdo do processo original).

Figura 5 - Ciclo de Aprendizagem Vivencial (CAV)

APLICACAO
(Atingir alvos,
mudar rumos)

GENERALIZACAO
(comparar jogo
X empresa)

VIVENCIA
(Jogar)

PROCESSAMENTO I
(Analisar padrées
de desempenho)

RELATO
(Sentir)

Fonte: Livro Jogos de Empresa (1993)

3.2.1 Recepcéao dos jogadores

Durante os primeiros vinte minutos, 0os alunos sao recebidos e alertados de
que ao comecar 0 experimento, ndo havera interrup¢cdes ou inclusdo de novos
jogadores. Logo depois € entregue a cada aluno (ja em seus devidos lugares) um
envelope contendo trés documentos. O primeiro € uma copia do jogo como as
apresentadas nos anexos A, B e C. O segundo contém a identificacdo dos alunos no
jogo e onde atuardo, de modo que, um aluno que receba um documento onde esta

escrito “‘Empesa A — Regido 01”7, tomara decisdes pela empresa “A” e sabe também
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que essa empresa atua na regido 01 em que h& outra empresa (empresa “B” —
Regido 01) atuando, ja que é revelado de antemdo que o jogo trata-se de um
duopdlio. Desse modo o nome da regido (cidade ou pais, dependendo da dinamica)
na verdade identifica a dupla de jogadores adversarios. O terceiro e Uultimo
documento € um formulario de decisdo, que é uma espécie de bilhete onde o
jogador deve escrever seu primeiro nome, sua identificacdo no jogo e marcar entre
as opcoes, a acdo que pretende implementar (atuar com precos altos ou praticar

precos baixos).

3.2.2 Aplicagdo da simulagéo

A simulacao, que corresponde a vivéncia do CAV tem ao todo trés etapas. O
jogo simultaneo corresponde a primeira fase da simulacdo que é composta de
apenas uma rodada. Inicia assim que o0s alunos consultam os documentos ao
mesmo tempo e tomam posse das informacdes sobre suas identidades e sobre o
jogo. Os alunos devem decidir sem saber quem é seu adversario e sem nenhuma
perspectiva de jogar novamente, fatos que caracterizam um jogo simultaneo de
informacdo completa (ja que ambos sabem das recompensas do concorrente) e
imperfeita (j& que ndo ha histérico de agbes anteriores para ser consultado durante a
tomada de decisdo). E estipulado que o tempo para a decisdo seja dez minutos,
podendo ser prolongados a fim de que todos entreguem seus formularios de
decisdo. O término dessa fase ocorre quando todos os participantes entregam seus
respectivos formularios. Com a ajuda de um computador e um projetor, as decisdes
de todos os participantes sdo computadas e simultaneamente é revelado a todos a
identidade de seus concorrentes e suas decisfes, premiando cada jogador de
acordo com os resultados obtidos por meio de suas escolhas.

Ao terminar a rodada, os alunos sdo convidados a jogar novamente por
incontaveis rodadas até que termine o horario da aula. Assim, inicia o jogo repetido
infinito que corresponde a segunda etapa da simulacdo. Nessa fase os participantes
conhecem a estratégias dos oponentes (jogo de informac&o completa), o historico de
deciséo do adverséario (jogo de informacéo perfeita) e sabem que jogardo novamente
diversas vezes (fato que deixa a impressao de que o jogo se repete infinitamente).

Outro fato que muda € a possibilidade de livre negociacdo. Os participantes podem
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negociar livremente, desde que ao preencher seus formulérios de decisdo estejam
sozinhos, para que nao sofra coacao de outros alunos. A coleta de todas as folhas
decisdo marca o fim da rodada e mais uma vez revelada a todos as escolhas feitas
por todos os participantes, premiando novamente cada um de acordo com Os
resultados. Feita a conferéncia dos ganhos, mais uma rodada se inicia e esse ciclo
se repete indefinidas vezes até que o tempo da primeira fase da simulacdo, somado
ao tempo da segunda seja equivalente a cinquenta e cinco minutos conforme a
Tabela 11.

Com a repeticdo do jogo, participantes tém a oportunidade de analisar o
ocorrido em rodadas anteriores e mudar seus proprios padrdes decisdo a partir da

avaliacdo dos resultados individuais e coletivos das interacoes.

Tabela 11 - Cronograma de execucao da dinamica

Tempo de
Fases ~
duracéo
Recepc¢dao dos alunos 00:20
o Jogo S|mulltan§o. . 00:55
Vivéncia Jogo repetido infinito
Jogo repetido finito 00:05
Relato
ProcessgmeNnto 00-30
Generalizacao
Aplicacéo

Total 1 hora e 50 minutos

Fonte: Elaborada pelo autor

Aos exatos cinquenta e cinco minutos de decorréncia da simulacédo, comeca
a terceira e ultima fase composta apenas de uma rodada de duracdo maxima de
cinco minutos. Os jogadores séo avisados de que so jogardo uma ultima vez, o que
torna o jogo finito novamente, mas continuam com 0s mesmos adversarios e com as
mesmas opcdes anteriores, que garante que o jogo continue de informacao perfeita
e completa. Como as rodadas anteriores, os resultados sdo computados e cada um

é recompensado de acordo com o resultado alcangado.
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3.2.3 Analise da simulacéo

Encerrado o jogo, comeca a etapa correspondente a fase do “relato” descrita
no CAV. Nesse periodo os alunos tem espaco para falar sobre as dificuldades
enfrentadas e emocdes vivenciadas. Esse espaco € essencial para dissipar o clima

tenso que normalmente se instala quando o jogo se torna muito competitivo.

Os jogos propiciam um clima de alta tensdo e, mesmo sendo atividades
simuladas, implicam alto envolvimento das pessoas na tentativa de resolver
problemas ou desafios lancados. Ao participar intensamente no processo,
as pessoas ndo conseguem esconder suas dificuldades e habilidades, o
que afeta diretamente o emocional de cada um. (GRAMIGNA, 1993, pg. 23)

Logo em seguida as discussdes sdo direcionadas para a analise do jogo,
dando inicio ao que seria no CAV a fase de “processamento”. No processamento, 0S
alunos avaliam a eficacia de suas escolhas relacionando com os resultados obtidos.
Durante essa avaliacdo, cada uma das trés fases da vivéncia merece sua devida
atencao ja que possuem estratégias otimas divergentes.

Apébs o processamento, sao apresentados aos alunos os modelos teéricos ja
desenvolvidos nos meios académicos que descrevem as situacdes vividas na
dindmica. Nesse estagio conhecido como generaliza¢éo, os estudantes saem de vez
do clima da simulacdo para o ambiente teérico onde se deparam com as possiveis
explicacbes sobre os comportamentos adotados pelos jogadores. O facilitador
apresenta todo esse contetdo através de video ou oratOria, mas com o cuidado de
sempre estimular os estudantes a identificar qual situacdo cada teoria descreve.

Enfim, a “aplicagdo” encerra o Ciclo da Aprendizagem Vivencial, na
adaptacdo desse trabalho, esse periodo € utilizado para verificar a aplicabilidade da
teoria dos jogos na vida real. Nessa fase o debate gira em torno de exemplos reais
de tomadas de decisdo e os alunos sdo estimulados a pensar sobre possiveis

aplicacoes e se os modelos replicam ou néo a realidade de maneira aceitavel.

3.3 Modelo Econométrico para analise dos resultados

Durante os experimentos os resultados sdo computados, expostos ao alunos
e analisados visualmente fomentando posteriormente debate sobre as melhores

praticas em determinada fase do jogo.
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Nesse trabalho, para descrever se as reais motivagcdes das escolhas feitas
pelos participantes convergem com as apresentadas em teoria, utiliza-se um modelo
de escolha qualitativa conhecido como Logit a partir de dados gerados nos
experimentos.

Modelos de escolha qualitativa supdem que individuos e firmas se deparam
com escolha entre duas ou mais alternativas e que sua decisdo depende de um
conjunto de caracteristicas observaveis. Esses modelos também sdo conhecidos
como modelos de probabilidade, pois a variavel de resposta Y reflete a probabilidade
de o individuo escolher uma alternativa em lugar de outra, dado um conjunto de

atributos observaveis.

EYi/X) =Bo+ BrXit+ w (4)

O Logit € um modelo utilizado para analise de escolhas binarias. O nome
vem do fato de o modelo se basear na funcao de probabilidade logistica acumulada.
A escolha desse modelo deve-se ao fato de que sua estimacdo é algebricamente
mais simples que a do modelo Probit®.

Assumindo o modelo de regressao:

k
yi =Bo+ z Bixij +w; (5)
=

J

Onde y; é ndo observavel, y; € uma variavel binaria ( ou dummy) observavel

definida como:

_ {1, sey; >0
Yi 0, caso contrario

A variavel y; pode ser interpretado como a propenséo (P;) de y; assumir o

valor 1 ( a probabilidade de o agente fazer determinada escolha) tem-se:

9 Modelo similar ao Logit, porém o termo de erro “u” desse modelo segue uma distribuicdo normal.
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k
P=py="1)=POi >0) = Plus > (B + )_fixiy)]
j=1
k
= 1= F[=(Bo+ ) Bxi)]
j=1

Pi =1- F(—Z), tal que Z = ﬁO + Z;-Llﬁixij (6)

Onde F € a funcao de distribuicdo cumulativa do termo de erro u;. Admitindo
que a distribuicdo de u; é simétrical®;
P =[1-F(-2)]=F(2)

k
p=F B0+2Bixij (7)
j=1

Os valores de y; sao resultados de um processo binomial com
probabilidades dadas pela equacédo 7 e variam de acordo com mudancas na variavel

x;j. Para esse tipo de modelo a técnica mais adequada de estimacéo € através da

méaxima verossimilhanca. A funcdo de maxima verossimilhanca pode ser escrita

comao.
v=][&] Ja-r 8)
yi=1 ;=0

A forma funcional da funcdo cumulativa F, sumindo que a distribuicdo
cumulativa do termo de erro u é logistica (fato que d4 nome ao modelo), a forma

funcional da funcédo F pode ser escrita como:

Zi

1+ e%i

F(z) = €))

7

Segundo Gujarati (2011) equagdo € a representacdo da funcédo de

distribuicao logistica acumulada.

10 Se o numero de amostras for suficientemente grande, a distribuicdo do termo de erro u se
assemelha a uma distribuigcdo normal, que por sua vez é simétrica.
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eZi

p, =
L1+

(10)

Da relacdo entre P;e Z; na equacdo pode-se observar que P; esta
relacionado nao linearmente a Z, (consequentemente x;;). P; varia entre 0 e 1 a
medida que Z;varia de —o a +o.

O complementar de P; ( a chance de que o evento ndo ocorra) pode ser

escrito como:

1
1-P = 11
P14 e an
Dividindo P; por (1 —P; ):
eZi
Pl oz (12)

P;/(1— P;) é arazdo de chances a favor de que um evento ocorra. Tomando

o logaritmo da equacao 10, podemos extrair a seguinte relacao:

Py F(Z;) \
Li=l"(1_pi)—l”<m>-zi

k
= fo+ ) Bixy (13)
j=1

Segundo Guijarati (2011), se L, for positivo, significa que, as chances de o
regressando ser igual a 1 (ou a chance de que um evento ocorra) crescem quando 0
valor do(s) regressor(es) aumenta. Caso contrario, se L, for negativo, as chances de
0 regressando ser igual a 1 diminuem a medida que o valor do(s) regressor(es)
aumenta. O coeficiente angular g;, mede a variagdo em L para uma unidade de
variagao no seu respectivo regressor x;;. Os coeficientes indicam quanto o logaritmo
das chances favoraveis a que um evento ocorra varia em resposta a variacdo de
uma unidade nos regressor(es).

O intercepto B, é o valor do logaritmo das chances favoraveis a que um

evento ocorra quando todos regressores x;; Sao iguais a zero. Os autores
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descartam a intepretacdo desse coeficientes pela falta de sentido fisico na relagédo
Guijarati (2011).

Para verificar a confiabilidade do modelo utiliza-se além da analise da
significancia dos coeficientes, a medida conhecida como Pseudo R? ou R? de
McFadden, j& que a medida R2 convencional comumente usada para avaliar a
qualidade de modelos econométricos apresenta problemas em modelos cuja

variavel y apresenta apenas dois valores.

logLyg

R?de McFadden = 1 —
logLg

Onde Lyrz € 0 maximo da funcdo de verossimilhanca quando maximizada
com respeito a todos os parametros e L € o0 maximo da funcéo de verossimilhanca
guando maximizada dado que todos os ; sdo iguais a zero.

Outra medida de ajustamento utilizada serd o R2 Contado que é calculado
em termos de proporcao de previsdes corretas. Sendo y; uma variavel que assume
os valores zero ou um e ¥, variando de zero a um, a medida pode ser obtida,

classificando yF como 1 se 3> 0,5 e ¥ como 0 caso contrario.

— {1,se5/‘l se > 0,5
N 0,sey, se <0,5

A partir desse conceito, o calcular o R?Contado é descrito como:

nuamero de previsdes corretas

R?Contado =

(13)

numero total de observagoes

Embora essa medida ndo tenha poder discriminatério suficiente, ela serve

como O6tima alternativa de andlise da capacidade de previsdo do modelo.



4 RESULTADOS E DISCURSOES

O método foi aplicado em 98 alunos entre eles, 61 homens (62%) e 37
mulheres (38%) divididos em 7 turmas!! de diferentes tamanhos: 22 alunos (2015.2
noturno), 20 (2013.1 diurno), 16 (2014.1 diurno), 12 (2013.2 diurno e 2015.2 diurno),
10 (2015.1 diurno) e 8 (2014.2 diurno). Todos oriundos do Curso Ciéncias
Econbmicas da Universidade Federal do Ceara. O experimento gerou 724

interacdes: 98 do tipo simultaneo, 528 repetido infinito e 98 repetido finito, resumidos

no Gréfico 1 e Tabela 12.

Gréfico 1- Decis6es tomadas em todos 0s jogos

1,00
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X
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Fonte: Elaborada pelo autor

6 7 8
Rodadas

Tabela 12 - DecisGes tomadas em todos 0s jogos

9

10

11 12

% Nao Coopera

B % Coopera

13 Final

Tipo de Jogo Qtde de participantes % Coopera % N&o Coopera
1 Simultdneo 98 19.4% 80.6%
2 Repetitivo infinito 98 65.3% 34.7%
3 Repetitivo infinito 78 79.5% 20.5%
4 Repetitivo infinito 78 83.3% 16.7%
5 Repetitivo infinito 78 85.9% 14.1%
6 Repetitivo infinito 56 76.8% 23.2%
7 Repetitivo infinito 56 80.4% 19.6%
8 Repetitivo infinito 22 72.7% 27.3%
9 Repetitivo infinito 22 86.4% 13.6%
10 Repetitivo infinito 10 80.0% 20.0%
11 Repetitivo infinito 10 80.0% 20.0%
12 Repetitivo infinito 10 60.0% 40.0%
13 Repetitivo infinito 10 80.0% 20.0%

11 Os resultados de cada turma estéo descritos separadamente nos apéndices A ao G
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Final*?> Repetitivo finito 98 73.5% 26.5%
Fonte: Elaborada pelo autor

Os dados mostram que quanto maior a quantidade de participantes no
experimento, menos rodadas sao executadas. Ou seja, partindo do pressuposto que
o tempo de computacdo das decisdes seja igual'®, jogadores que participaram do
experimento em turmas maiores, tendem a demorar mais tempo para decidir. Esse
comportamento pode ser explicado pela seguinte hipétese: Ao aumentar o nimero
de participantes, a exposicéo ao julgamento dos colegas também aumenta ja que as
decisfes individuais (erradas ou certeiras) sdo expostas a todos os participantes.
Por sua vez o conflito enfrentado ao decidir também aumenta e se reflete no tempo

de decisdo como mostra o Grafico 2 e a Tabela 13.

Gréfico 2 - Nimero de Rodadas por quantidade de jogadores
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Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 13 - Nomero de Rodadas por quantidade de jogadores

Quantidade de Jogadores N2 de Rodadas jogadas

8 8
10 14
12 8
12 10
16 8
20 3
22

Fonte: Elaborada pelo autor

2 Em “Rodada final” foram contabilizados todos os jogos que finalizavam a dinamica,
independentemente da quantidade de rodadas anteriores.

13 A utilizacao do computador torna o tempo de analise dos resultados praticamente igual em todos os
experimentos, mesmo em turmas de quantidade de alunos diferentes.



53

Os resultados estdo resumidos na Tabela 14. No jogo simultaneo
aproximadamente 80,6% dos participantes agiram conforme a teoria nao
cooperando, contra 19,4% que cooperaram. Os resultados mostram que o0s
participantes que ndo cooperaram tiveram um ganho meédio 163% maior que 0S
demais.

Os dados revelam que nos jogos repetitivos infinitos, o comportamento
cooperativo € preferido ja que perto de 77,8% dos resultados procederam da
cooperacao contra cerca de 22,2% que nao cooperaram. Os ganhos advindos da
cooperacao superaram em 2,8% os ganhos da ndo cooperagao.

Os dados do jogo repetido finito deixam claro que a reputacdo entre os
jogadores permite a cooperagcdo mesmo sem garantias, ja que 73% dos jogadores
optaram pela cooperacdo mesmo se garantias. Entretanto, os prémios advindos da
nao cooperagdo superam em torno de 25% os da cooperacdo, exatamente como

descreve a teoria.

Tabela 14 — Resumo das decisdes e seu respectivos resultados

Ne de
Tipo de jogo resultados Decisdao tomada Ganho médio
analisados
. R Cooperou 19 19,4% 1,63
Simultaneo 98 -
N3o cooperou 79 80,6% 4,29
Cooperou 411 77,8% 4,69
Repetitivo Infinito 528 -
Nao cooperou 117 22,2% 4,56
o Cooperou 72 73,5% 4,33
Repetitivo finito 98 —
Nao cooperou 26 26,5% 5,77

Fonte: Elaborada pelo autor

4.1 Resultado da estimacéo

A amostra utilizada na regressdo é composta de 724 resultados dos jogos
gerados a partir dos experimentos realizados. Foi estimado um modelo de tomada
de decisdo contendo seis variaveis descritas na Tabela 15. O modelo pode ser

descrito como:

Y = Pr(Coop = 1/Gn, Coopaa, Gan, Qp, Expa,Ving)
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A variavel dependente “Y” representa a probabilidade de o individuo

cooperar. Assume o valor de 1 se cooperar e 0 caso contrario.

Tabela 15 - Variaveis utilizadas na estimacao

Abreviagao Variavel

Valor da variavel

Objetivo da variavel

Gn Género

“1” se masculino
“0” se feminino

Verificar se o género influencia na
cooperagao

Coopaa

Cooperagao
anterior adversdria

“1” se cooperou
“0” caso contrario

Identificar se ha o emprego da estratégia
“tit-for-tat”

Variavel Avaliar a influéncia do valor do ganho na
Gan Ganho . ~
guantitativa cooperagao
Q Quantidade de Variavel Aferir sobre o conflito gerado pela
P Pessoas guantitativa exposicao ao julgamento dos colegas
A . Numero de Medir o impacto da Experiéncia na
Expa Experiéncia anterior . =
rodadas anteriores cooperacdo
Vin Possibilidade de “1” se sim Conferir se a possibilidade de vinganga é
g Vinganca “0” se ndo levada em consideracdo na decisdo

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 16 - Resultados da Estimacao

logit coop sx coopaa gan gp expa ving

Iteration O: log likelihood = -446.25733

Iteration 1: log likelihood = -332.12362

Iteration 2: log likelihood = -327.46592

Iteration 3: log likelihood = -327.43414

Iteration 4: log likelihood = -327.43413

Logistic regression Number of obs = 724
LR chi2(6) = 237.65
Prob>chi2(6) = 0.0000

Log likelihood = -327.43413 Pseudo R2 = 0.2663
Count R2 = 0.776

Coop Coef. Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]

Gn 0.2031 0.2014 1.01 0.313 -0.1916217

Coopaa 2.2789 0.2282 9.99 0.000 1.8316770

Gan -0.161 0.0457 -3.52 0.000 -0.2503920

Qp 0.0488 0.022 2.22 0.026 0.0057230

Expa 0.0484 0.0367 1.32 0.188 -0.0236480

Ving 1.2466 0.2168 5.75 0.000 0.8217369

_Cons -1.424 0.4798 -2.97 0.003 -2.3647180

Fonte: Elaborada pelo autor
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No total foram necessarias cinco interacdes para estimar o modelo. A
estatistica Prob Qui-quadrado indica que podemos rejeitar ao nivel de 1% a hipotese
de que todos os coeficientes sejam iguais a zero.

O R?de McFadden indica que aproximadamente 26,63% da variacdo da
variavel dependente pode ser explicada pelas variaveis independentes do modelo,
enquanto R? Contado revela que de modo geral o modelo prevé 77,6% das
observacgbes corretamente.

As variaveis “Coopaa” e “Gan” mostraram-se estatisticamente significantes
ao nivel de 1% e a variavel “Qp” ao nivel de 5%. Ainda nesse modelo as variaveis

“Gn” e “Expa” revelaram-se estatisticamente irrelevantes ao nivel de 5%.

Tabela 17 - Efeitos marginais das variaveis estatisticamente significantes

Marginal effects after logit
y = Pr(coop) (predict)

= .75329231

Variable dy/dx  Std. Err. z P>z | 95% C.1. ] X
Coopaa* 0.444594 0.04003 11.11 0.000 0.366128 0.523061 0.595304
Gan -0.02989 0.00855 -3.50 0.000 -0.04664 -0.01314 4.57459
Qp 0.009072  0.0041 2.22 0.027 0.001045 0.017098 14.232

Ving* 0.258979 0.04798 5.40 0.000 0.164941 0.353018 0.729282
Fonte: Elaborada pelo autor

Os resultados dos efeitos marginais descritos na Tabela 17 revelam que a
probabilidade de haver cooperacdo no ponto médio € de 75,33% para a amostra
utilizada. A cooperacdo anterior do adverséario (Coopaa) aumenta em 44,46% as
chances de o individuo cooperar confirmando o emprego da estratégia “tit-for-tat”
entre os jogadores.

O ganho tem impacto negativo na cooperacdo. O acréscimo de uma unidade
na variavel “Gan” diminui em 2,99% as chances da cooperacédo. O fato sugere que a
hipétese da racionalidade (individuo maximizador de bem estar) é razoavel para a
amostra.

A variavel quantidade de pessoas (Qp) influi positivamente a cooperacéo. O
acrescimo de uma pessoa ao jogo aumenta cerca de 1% a chances de cooperacgao.
A exposicdo ao julgamento também pode servir de hipotese sobre o comportamento

dessa variavel. Como na maior parte da dinamica o resultado cooperativo se
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apresenta mais vantajoso, o participante que néo coopera pode ser mal visto pelos
colegas ja que a que suas decisdes sdo expostas a todos os jogadores.

Para a amostra a possibilidade de vinganca como na teoria influéncia
positivamente o estabelecimento de acordo entre 0s concorrente ja que aumenta em

25,90% a chances da cooperacéao.
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5 CONCLUSOES

O uso das simulacGes aumentou consideravelmente o interesse dos alunos
nos estudos de jogos, considerando que praticamente a totalidade dos estudantes
que participaram do experimento desenvolveram algum comportamento descrito em
teoria. O fato confirma que o aprendizado através do método de tentativa e erro é
uma maneira eficiente de aproximar a teoria da realidade, evidenciando as mindcias
e aplicabilidades do conhecimento em jogos.

Foi observado que o processo de deciséo é influenciado pelo conflito gerado
pelo fator emocional, que se refletiu principalmente no tempo de decisdo. O fator
“social” também se mostrou relevante na tomada de decisdo ja que a quantidade de
participantes presentes no experimento influencia a escolha entre cooperar ou nao.
A hipétese € que a exposicao ao julgamento cresce quando aumenta o numero de
participantes em cada dinamica, que faz com que o individuo demore mais tempo
para fazer suas escolhas.

Nessa amostra especifica, essa mesma exposicdo pode ter servido de
impulso a cooperagdo. A possivel explicacdo € que a grande maioria dos jogos
analisados apresenta equilibrio cooperativo, caso o estudante resolva ndo cooperar,
pode ser visto como mau jogador entre os colegas. Entretanto a hip6tese da
racionalidade apresentou razoavel eficiéncia em prever decisées tomadas pelos
participantes, jA& que em 80% dos jogos simultaneos e 77,8% dos jogos repetidos
infinitamente os jogadores agiram de modo economicamente racional e 0s que
agiram de forma contraria obtiveram ganhos médios inferiores. No jogo repetitivo
finito 73% agiram de maneira contraria a racionalidade econémica, porém obtiveram
resultado médio 33,2% menor que 0s demais.

Para a amostra analisada, as variaveis “Ganho”, “Cooperacdao Adversaria
Anterior” e “Possibilidade de Vinganga” influenciam a tomada de decisdo exatamente
como descreve a teoria. Os resultados deixam claro que grande parte da amostra se
comportou com previsto e as estratégias descritas como excelentes em teoria foram
as que geraram maior resultado. A teoria dos jogos mostrou-se robusta ao conseguir
descrever todos os desfechos e quais as escolhas levam aos melhores resultados.

Pode-se concluir que a utilizacdo de simulagcées no ensino de teoria dos
jogos € uma maneira excepcional de apresentar conteudo e aplicacdes da teoria aos

alunos, aumentado assim, o interesse dos estudantes.



58

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BIERMAN, H. Scott; FERNANDEZ, Luis. Teoria dos Jogos. 2. ed. Sado Paulo:
Pearson Prentice Hall, 2011.

FIANI, Ronaldo. Teoria dos jogos: para cursos de administracdo e economia. 2

ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2006.

GRAMIGNA, Maria Rita Miranda. Jogos de Empresa. S&o Paulo: MAKRON Books,
1993.

GUJARATI, Damodar N. Econometria Bésica. 5 ed. Porto Alegre: AMGH, 2011.

MADDALA, G. S. Introducdo a Econometria. 3. ed. Rio de Janeiro: LTC — Livro
Técnico e Cientifico Editora S.A., 2003.

PINDYCK, Robert S.; RUBINFELD, Daniel L. Econometria. 4 ed. Rio de Janeiro:
Elsevier Ltda, 2004.

PINDYCK, Robert S.; RUBINFELD, Daniel L. Microeconomia. Sao Paulo: Pearson
Prentice Hall, 2006.

PINHO, Diva Benevides et al. Manual de Economia. 3. ed. Sao Paulo: Saraiva,
1998.

ROCHA, Armando Freitas da; FREITAS, Fabio Theoto. Neuroeconomia e

processo decisorio. Janeiro: LTC, 2011.

SMITH, Adam. A Riqueza das Nac¢oes: Investigacdo Sobre sua Natureza e suas
Causas. v. 1. Sao Paulo: Nova Cultural, 1996.



59

APENDICE A - Resultado do experimento turma 2013.1 diurno

1,00
0,80
0,60
N
0,40 % Nao Coopera
0,20 B % Coopera
0,00
1 2 Final
Rodadas
. . % % Nao
Rodada Jogo Quantidade de participantes Coopera Coopera
1 Simultaneo 20 0.10 0.90
Repetitivo 20 0.55 0.45
2 infinito

Final Repetitivo finito 20 0.55 0.45
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APENDICE B - Resultado do experimento turma 2013.2 diurno

1,00
0,80
0,60
®
0,40 % Nao Coopera
0,20 B % Coopera
0,00
1 2 3 4 5 6 7 Final
Rodadas
. - % % Nao
Rodada Jogo Quantidade de participantes Coopera Coopera
1 Simultaneo 12 0.33 0.67
Repetitivo 12 0.33 0.67
2 infinito
Repetitivo 12 0.50 0.50
3 infinito
Repetitivo 12 0.67 0.33
4 infinito
Repetitivo 12 0.50 0.50
5 infinito
Repetitivo 12 0.58 0.42
6 infinito
Repetitivo 12 0.58 0.42
7 infinito
Final Repetitivo finito 12 0.67 0.33




APENDICE C - Resultado do experimento turma 2014.1 diurno

1,00
0,80
0,60
N
0,40 % Nao Coopera
0.20 B % Coopera
0,00
1 2 3 4 5 6 7 Final
Rodadas
. . % % Nao
Rodada Jogo Quantidade de participantes Coopera Coopera
1 Simultaneo 16 0.31 0.69
Repetitivo 16 0.75 0.25
2 infinito
Repetitivo 16 1.00 0.00
3 infinito
Repetitivo 16 0.94 0.06
4 infinito
Repetitivo 16 1.00 0.00
5 infinito
Repetitivo 16 0.88 0.13
6 infinito
Repetitivo 16 0.75 0.25
7 infinito

Final Repetitivo finito 16 0.69 0.31




APENDICE D - Resultado do experimento turma 2014.2 diurno

1,00
0,80
0,60
N % N&ao Coopera
0,40 B % Coopera
0,20
0,00
1 2 3 4 5 6 7 Final
) . % % Nao
Rodada Quantidade de participantes Coopera Coopera
1 Simultaneo 8 0.00 1.00
Repetitivo 8 0.75 0.25
2 infinito
Repetitivo 8 0.75 0.25
3 infinito
Repetitivo 8 1.00 0.00
4 infinito
Repetitivo 8 1.00 0.00
5 infinito
Repetitivo 8 1.00 0.00
6 infinito
Repetitivo 8 1.00 0.00
7 infinito

Final Repetitivo finito 8 0.75 0.25




APENDICE E - Resultado do experimento turma 2015.1 diurno

1,00
0,80
0,60
N
040 % N3o Coopera
0,20 B % Coopera
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Final
Rodadas
Quantidade 0 o NI
Rodada de - Yo Y% N&o
i oopera Coopera
participantes
1 Simultaneo 10 0.10 0.90
Rgp_etltlvo 10 0.60 0.40
2 infinito
Rgp_etltlvo 10 0.50 050
3 infinito
_Re_p_etltlvo 10 0.50 050
4 infinito
_Re_p_etltlvo 10 0.80 020
5 infinito
_Re_p_etltlvo 10 0.80 020
6 infinito
qu_etltlvo 10 0.80 020
7 infinito
qu_etltlvo 10 0.60 040
8 infinito
qu_etltlvo 10 0.90 010
9 infinito
Repetitivo
10 infinito 10 0.80 0.20
Repetitivo
11 infinito 10 0.80 0.20
Repetitivo
12 infinito 10 0.60 0.40
Repetitivo
13 infinito 10 0.80 0.20

Final Repetitivo finito 10 0.80 0.20




APENDICE F — Resultado do experimento turma 2015.2 diurno

1,00
0,80
0,60
N
0,40 % Nao Coopera
0.20 B % Coopera
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 Final
Rodadas
. . % % Nao
Rodada Jogo Quantidade de participantes Coopera Coopera
1 Simultaneo 12 0.00 1.00
Repetitivo 12 0.50 0.50
2 infinito
Repetitivo 12 0.92 0.08
3 infinito
Repetitivo 12 0.83 017
4 infinito
Repetitivo 12 0.67 0.33
5 infinito
Repetitivo 12 0.50 0.50
6 infinito
Repetitivo 12 0.83 0.17
7 infinito
Repetitivo 12 0.83 0.17
8 infinito
Repetitivo 12 0.83 0.17
9 infinito

Final Repetitivo finito 12 1.00 0.00
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APENDICE G - Resultado do experimento turma 2015.2 noturno

1,00
0,80
0,60
NS
0,40 % Ndo Coopera
0.20 B % Coopera
0,00
1 2 3 4 5 Final
Rodada
. . % % Nao
Rodada Jogo Quantidade de participantes Coopera Coopera
1 Simultaneo 22 0.32 0.68
Repetitivo 22 0.86 0.14
2 infinito
Repetitivo 22 0.82 0.18
3 infinito
Repetitivo 22 0.86 0.14
4 infinito
Repetitivo 22 0.95 0.05
5 infinito
Final Repetitivo finito 22 0.73 0.27
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ANEXO | — Jogo dos postos de gasolina

Em uma pequena cidade ha

EN _

TANQUE’ PN apenas dois postos de

: gasolina (Posto A e Posto B),
@V!so'

um bem proximo ao outro. Os
dois postos estao
considerando agir como cartel
para determinarem precos
mais altos. Cada
administrador no inicio do més
define o preco do litro da
gasolina que deve
permanecer por pelo menos
um meés.

Se os dois postos oferecerem precos iguais e mais altos os dois teréao
um lucro maior (R$ 5.000,00 cada) e dividirdo o mercado.

No entanto, se apenas um deles aumentar o preco e o outro ndo, o
posto com o menor preco vai ganhar todo o mercado, e tera um lucro
ainda maior do que se participasse do cartel (R$ 9.000,00).

Da mesma forma, o posto que elevar o preco sozinho teria um lucro
menor que o lucro do cartel (R$ 1.000,00).

Se 0s dois postos n&o elevarem seus precos, eles continuam dividindo o
mercado, mas com um lucro menor que o lucro do cartel (R$ 3.000,00
cada).

Sendo vocé o economista de um dos postos e sabendo que 0s
postos sO funcionardo durante um meés apenas, qual sera sua
deciséo?

Aumentar ou manter o pre¢co no més?

KRascunho \
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ANEXO Il — Jogo dos restaurantes

Em uma pequena cidade no
litoral h4 apenas dois hotéis
(hotel A e hotel B), um bem
proximo ao outro. Os dois
hotéis estdo considerando agir
como cartel para deter-
minarem pre¢cos mais altos.
Cada administrador no inicio da
alta estacdo define o preco da
hospedagem que deve
permanecer até o fim do
periodo.

Se os dois hotéis oferecerem precos iguais e mais altos os dois dividirdo
o mercado e terdo um lucro maior (R$ 5.000,00 cada).

No entanto, se apenas um deles aumentar o preco e o outro n&ao, o hotel
com 0 menor preco vai ganhar todo o mercado, e tera um lucro ainda
maior do que se participasse do cartel (R$ 9.000,00). Desse modo, o
hotel que elevar o preco sozinho tera um lucro menor que o lucro do
cartel (R$ 1.000,00) referente as reservas ja realizadas.

Se os dois hotéis ndo elevarem seus precos, eles continuam dividindo o
mercado, mas com um lucro menor que o lucro do cartel (R$ 3.000,00
cada).

Sendo vocé o economista de um dos hotéis e sabendo que os
hotéis s6 funcionardo durante uma temporada de alta estacéo, qual
serd sua decisao?

Aumentar ou manter o preco N0 més?

fRascunho \
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ANEXO lll = Jogo das montadoras

Em um pequeno pais da Asia ha apenas duas montadoras de
automoveis:
Montadora A e montadora B.

As duas tem atuacdo em todo o pais e estdo considerando agir como
cartel para determinarem pre¢cos mais altos.

O administrador de cada montadora define no inicio do ano o preco do
carro que deve permanecer por pelo menos um ano.

Se as duas montadoras oferecerem precos iguais e mais altos as duas
terdo um lucro maior (€ 5 milh6es cada) e dividirdo o mercado.

No entanto, se apenas uma delas aumentar o preco e a outra nao, a
montadora com o menor preco vai ganhar todo o mercado, e tera um
lucro ainda maior do que se participasse do cartel (€ 9 milhdes).

Da mesma forma, a montadora que elevar o preco sozinha teria um
lucro menor que o lucro do cartel (€ 1 milh&o).

Se as duas montadoras ndo elevarem seus precgos, elas continuam
dividindo o mercado, mas com um lucro menor que o lucro do cartel (€ 3
milhdes cada).

Sendo vocé o economista de uma das montadoras e sabendo que
as montadoras so6 funcionardao durante um ano apenas, 0 que vocé
sugere? Aumentar ou manter o prego no més?

KRascunho \
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