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RESUMO

Tendo em vista que a teoria dos jogos € um ramo recente da matematica seu surgimento é
atribuido a primeira metade do século XX. Em 1944, o matematico John VVon Neumann e 0
economista Oskar Morgenstern langam o livro, considerado o pilar da teoria dos jogos, The
Theory of Games and Ecomomic Behavior. A teoria dos jogos estuda, analisa e modela através
de ferramentas matematicas, situaces de interacdes e tomada de decisdes estratégicas entre
grupos da sociedade, instituicdes, nacOes, entre outros. Sendo assim, este trabalho pretende
mostrar, através de conceitos basicos da teoria dos jogos, tais como, eliminacdo de estratégias
estritamente dominadas e equilibrio de Nash, que mesmo de forma intuitiva a teoria dos jogos
estd presente no cotidiano sendo um artificio importante para entender o comportamento
estratégico onde aconteca interacao entre agentes jogadores. Com a analise de alguns problemas
sobre a Gtica da teoria dos jogos, tais como, na exploracao petrolifera, em uma competicao entre
dois atletas, no conflito territorial entre israelenses e palestinos e na batalha dos sexos.

Palavras-chave: teoria dos jogos; decisdo estratégica; racionalidade; equilibrio de Nash.



ABSTRACT

Given that game theory is a recent branch of mathematics, its emergence is attributed to the
first half of the twentieth century. In 1944, mathematician John Von Neumann and economist
Oskar Morgenstern launch the book, considered the pillar of game theory, The Theory of Games
and Ecomomic Behavior. Game theory studies, analyzes and models, through mathematical
tools, situations of interactions and strategic decision-making between groups in society,
institutions, nations, among others. Therefore, this work intends to show, through basic
concepts of game theory, such as elimination of strictly dominated strategies and Nash
equilibrium, that even intuitively, game theory is present in everyday life, being an important
artifice to understand the strategic behavior where there is interaction between player agents.
With the analysis of some problems from the perspective of game theory, such as oil
exploration, a competition between two athletes, the territorial conflict between Israelis and

Palestinians and the battle of the sexes.

Keywords: game theory; strategic decision; rationality; Nash equilibrium
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INTRODUCAO

A matematica apresenta uma vasta area de aplicacfes, posto isto, e partindo da obra lancada
por John Von Neumann e Oskar Morgenstern em 1944, que na tentativa de solucionar problema
na area da economia, verificaram uma semelhanca entre as bases matematicas dos modelos de
jogos de estratégias com alguns procedimentos propagados na economia, desta forma, deram
inicio a mais um ramo do emprego da matematica que ficou conhecida como a teoria dos jogos.
Partindo disto, surgiu o interesse de outros pesquisadores em aprofundarem os conhecimentos
dessa nova é&rea, aparecendo nomes de relevancia que contribuiram para o avanco e
aprimoramento da teoria, tais como, 0 matematico norte-americano John F. Nash, o economista
hingaro John C. Harsanyi e o matematico e economista alemdo Reinhard Selten, que
expandiram o campo de aplicacao da teoria dos jogos ndo somente na economia, mas também

na politica, nas estratégias militares, ciéncias sociais etc.

A teoria dos jogos é um ramo da matemética e economia bastante abrangente, podemos
vivenciar seus impactos no nosso cotidiano, mesmo de forma intuitiva, quando necessitamos
exercer 0 processo de tomada de decisdo em conflitos da vida real. Cada decisdo tomada por
um jogador afeta, de maneira direta, um outro jogador, gerando assim, uma gama de
consequéncias que sao sentidas por todos os participantes do jogo. Na logica da teoria dos jogos
escolhas e decisdes requerem comportamento estratégico com a finalidade de alcangar um
objetivo, e assim, melhorar os seus ganhos ou payoff. Sua aplicabilidade vai desde um simples
jogo de dama aos mais complexos como a decisdo de um chefe de Estado que impacta a vida

de muita gente.

Para exemplificar esse vasto repertdrio de aplicacdes da teoria dos jogos na sociedade,
destacaremos a resolucdo de alguns modelos de jogos com o0 emprego das técnicas de
eliminacdo iterativa de estratégias estritamente dominadas e equilibrio de Nash, sendo assim,
obtendo a solucéo 6tima para o referido jogo e, consequentemente, a melhor resposta para o
problema proposto. Portanto, a abordagem de teoria dos jogos, nesse trabalho, ocorrera de
forma bésica e objetiva, desse modo, apresentaremos uma breve introducdo sobre o assunto e
nosso estudo serd direcionado na forma de trés capitulos sendo que o capitulo 1 tratara do
embasamento historico, seguindo do capitulo 2 que enfatizara o embasamento tedrico que abrira
0 caminho para o capitulo 3 com quatro aplica¢des da teoria dos jogos, que séo, na exploracédo
petrolifera, em uma competicdo entre dois atletas, no conflito territorial entre israelenses e

palestinos e na batalha dos sexos.



CAPITULO 1
EMBASAMENTO HISTORICO

A finalidade desse topico é expor a dindmica histdrica acerca da criagdo e desenvolvimento
das ideias basicas da teoria dos jogos, indispensdvel a consequente apresentacdo do

embasamento tedrico.
1.1 BREVE HISTORICO.

O surgimento da teoria dos jogos, a principio e de forma mais objetiva, € atribuida ao
matematico John Von Neumann (1903-1957) com a escrita de um artigo intitulado (“Zur
Theorie der Gesellschaftsspiele”, Mathematische Annlen 100, 295-20) apresentado no ano de
1928, a ideia principal deste trabalho compreendia a resolucdo de jogos de soma zero (mais

adiante vamos analisar e definir com maior énfase 0s jogos de soma zero).

Figura 1-Matematico Hungaro John
Von Neumann

fonte 1- https://www3.unicentro.br/petfisica/2020/05/29/john-von-neumann-1903-1957/

Com o proposito de aprofundar os estudos dos jogos de soma zero, John Von Neumann em
conjunto com o economista Oskar Morgenstern(1902-1977) langam, no ano de 1944, o livro
The Theory of Games and Economic Behavior. Entretanto, € importante salientar que a
contribuicdo para a teoria dos jogos da publicacdo The Theory of Games and Economic
Behavior vai muito alem do refino relacionado aos conhecimentos de jogos de soma zero, além
disso, trouxeram a definicdo de jogos na forma extensiva, jogos cooperativos e coalisdo entre

jogadores, com isso, podemos considerar esta obra um dos pilares da teoria dos jogos. Porém,
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mesmo com 0s notorios avangos que a obra The Theory of Games and Economic Behavior
apresentam para a teoria na época, ela apresentava uma limitacdo grave, pois, restringia a
ganhos e perdas equivalentes entre os jogadores, ou seja, em uma situacdo hipotetica, se um
jogador tem um ganho 10 consequentemente o outro jogador tem uma perda 10. Inegavelmente,
essa légica ndo se aplica em jogos com varias interagdes sociais, em que apresentam ganhos e

perdas escalonadas.

Quando falamos de teoria dos jogos, instantaneamente, associamos com as interagdes
estratégicas entre agentes jogadores, sendo assim, criar mecanismos teoricos com a finalidade
de sanar as lacunas deixadas nos trabalhos anteriores eram necessarios. Dessa forma, um passo
importante para o aprofundamento das ideias que cercam o entendimento da teoria dos jogos
aconteceu, a partir de 1950, com os trabalhos de John Forbes Nash, John Charles Harsanyi e
Reinhard Selten.

Comecaremos com a contribuicéo de John Nash, o qual, em meados de 1951 publicou um
artigo chamado (“Non-Cooperative Games”, Annls of Mathematics 54, 286-295). Nash
apresentou a ideia do que ficou conhecido como o “equilibrio de Nash”, essa nova visao sobre

jogos, diferente da concepcdo de John Von Neumann, néo se limitava a jogos de soma zero.

Figura 2- Matematico Norte-
Americano John F. Nash

fonte 2- https://www.somatematica.com.br/biograf/nash.php
Vejamos o que nos diz Fiani (2004, p. 18) sobre a importancia de John Forbes Nash para

teoria dos jogos:

A contribuicdo de John Nash foi fundamental para o desenvolvimento da teoria

dos jogos. A partir de sua nocao de equilibrio foi possivel estudar uma classe
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de jogos muito mais ampla do que os jogos de soma zero. Foi possivel também
demostrar que, em alguns casos, quando cada jogador escolhe racionalmente
aquela estratégia que seria a melhor resposta em relagcdo a estratégia dos
demais, pode ocorrer que o resultado final para todos os jogadores seja
insatisfatorio e que, portanto, nem sempre a busca por individuo pelo melhor
para si resulta no melhor para todos.

Outro passo importante para a teoria dos jogos foi dado pelo economista John Charles
Harsanyi, através da publicagdo de trés artigos, sendo eles: (“Games With Incomplete
Information Played by ‘Bayesian’ Playears, Parts I, IT and I1I”, Management Science 14, 159-
182,320-334 e 486-502), cuja ideia principal, tratava-se, de uma nova modalidade de jogos
denominado “modelo de informagdo incompleta” ou jogos assimétricos. Sendo assim, essa
nova variacao de jogos diz respeito ao fato que um jogador pode ter em méos uma quantidade

maior de informac6es sobre 0 jogo do que o Seu oponente.

Figura 3- Economista Hangaro
John C. Harsanyi

fonte 3- https://en.wikipedia.org/Wiki/John_Harsanyi

Em 1965, o matematico e economista Reinhard Selten (1930-2016), por meio de um artigo
publicado (“Spieltheoretische Behandlung eines Oligopolmodells mit Nachfragetragheit”,
Zeitschrift fur die gesamte Staatswissenschaft 121, 301-324 e 667-689), descreveu uma
reformulada nogao de equilibrio denominado “equilibrio perfeito de subjogos”, logo, para um
comportamento em que as estratégias usadas alcance o equilibrio perfeito de subjogos essa

solucdo tem que ser 6tima, levando em conta todos os desembara¢os do jogo em questéo.
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Segundo diz Fiani (2004, p. 18) “esse refinamento foi de fundamental importancia em
analise estratégica, pois, em jogos que envolvem compromissos e ameagas, permitiu

discriminar quais compromissos € ameagas eram plausiveis e quais nao eram”.

Figura 4- Matematico e Economista
Alem&o Reinhard Selten

fonte 4- https://www.nobelprize.org/prizes/economic-sciences/1994/selten/biographical/

E evidentemente, que os estudos que impactaram na evolugdo da teoria dos jogos néo se
limitam aos estudiosos acima citados, sendo assim, muitos outros deram suas contribui¢des
para o aprofundamento e aplicabilidade dessa teoria em varios campos da sociedade, como por

exemplo, na economia, politica, biologia, esportes e estatistica.
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CAPITULO 2

EMBASAMENTO TEORICO

Nesse tdpico abordaremos os conceitos fundamentais que regem a teoria dos jogos e que
serviram de alicerce para o entendimento l6gico e claro sobre 0 nosso foco nesse presente

estudo.

E importante, a principio, explanar sobre conceitos relevantes envolvidos diretamente com
a ideia central da teoria dos jogos, principalmente, os relacionados a tomada de decisfes
estratégicas, para obter fluidez e entendimento acerca de como essa teoria pode impactar 0s
mais variados ramos da sociedade mediante as escolhas (decisfes) dos agentes envolvidos no
jogo. Sendo assim, surge a primeira ideia a ser estudada, que sera
conceituar a nogdo bésica de jogo. Que veremos a seguir.

2.1 O QUE E UM JOGO?

O ato de “jogar”, estd constantemente presente em nossas vidas, ou seja, todos nds, sem
excecdo, ja experimentamos de forma direta e/ou indireta a experiencia de um jogo, bem como,
as consequéncias das atitudes, escolhas e tomadas de decisdes feitas dentro de qualquer jogo.
Contudo, vale exemplificar que jogos vai  desde os mais simples como uma partida de dama,
xadrez ou futebol, até aplicagdes mais complexas como no exemplo do “jogo politico”, livre
concorréncia de mercado, jogo de poder entre lideres internacionais. Entretanto, exemplos
aparentemente distintos em importancias, apresentam tracos e caracteristicas comuns, que sdo

de profunda relevancia para ideia central do estudo, que passaremos a discutir daqui em diante.

Entender e compreender as mindcias que cercam o conceito de jogo é importante para que
se possa trabalhar com ele, tais como, caracteristicas de um jogo, suas interacdes, 0s agentes
envolvidos, a racionalidade dos participantes do jogo, bem como, os comportamentos

estratégicos dos jogadores.
2.2 CONCEITO DE JOGO.

Hé a necessidade de conceituar de forma objetivas e precisa os aspectos que norteiam ideia

de jogo para facilitar a aplicabilidade na teoria dos jogos.

Sendo assim, segundo Fiani (2004, p. 2): “Situagdes que envolvam interagdes entre agentes
racionais que se comportam estrategicamente podem ser analisados formalmente como um

jogo”.
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Para que fique clara a nocdo de jogo, bem como, os elementos que os compdem, podemos

observar a seguinte indagacao.

O elemento bésico em um jogo é o conjunto de jogadores que dele participam.
Cada jogador tem um conjunto de estratégias. Quando cada jogador escolhe sua
estratégia, temos entdo uma situacdo ou perfil no espaco de todas as situacfes
(perfis) possiveis. Cada jogador tem interesse ou preferencias para cada situacéo
no jogo. Em termos matematicos, cada jogador tem uma fun¢ao utilidade que
atribui um numero real (o0 ganho ou payoff do jogador) a cada situacdo do jogo.
(SARTINI, GARBUGIO, BORTOLOSSI, SANTOS e BARRETO, 2004, p. 5,6)

Analisando as duas colocacbes acima, observamos o0s surgimentos de termos
aparentemente distintos, que no entanto, representam a mesma funcionalidade dentro de um
jogo e constituem seus elementos bésicos, tais como: os agentes que sdo 0s jogadores
envolvidos em um determinado jogo, as interag0es que caracterizam as situagdes ou perfil que
cada jogador apresenta no ambito de um jogo, a racionalidade dos individuos representa 0s
interesses ou preferéncia para alcangar um objetivo e, por fim, temos o0 comportamento
estratégico para atingir um proposito dentro do ato de jogar. Vejamos uma descri¢do sobre cada

elemento que compde um jogo.
2.2.1 AGENTE OU JOGADOR.

Segundo Fiani (2004, p. 3): “um agente ¢ qualquer individuos, ou grupo de individuo com

capacidade de decisdo para afetar os demais”.
2.2.2 INTERACAO OU PERFIL.

Partindo da ideia de Fiani (2004) as intera¢Ges que ocorrem em um determinado jogo sao
reflexos das atitudes e decisdes, de forma individual, dos jogadores, cuja consequéncia dos seus

atos e escolhas, afetam os demais participantes.
2.2.3 RACIONALIDADE.

Em cada jogo existe um objetivo a ser alcangado. Dizer que um jogador é racional, retrata,
gue o mesmo, utilizara de todos os meios e ferramentas eficazes para chegar ao proposito do

jogo.
2.2.4 COMPORTAMENTO ESTRATEGICO.

Por comportamento estratégico entende-se que cada jogador ao tomar sua

prépria decisdo, leva em consideracao o fato de que os jogadores interagem em
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si, e que, portanto, sua decisdo tera consequéncia sobre os demais jogadores,
assim como as decisdes dos outros jogadores terdo consequéncia sobre ele.
Obviamente, isso envolve raciocinios complexos, em que aquilo que um dos
jogadores decide depende do que ele acha que os demais fardo em respostas as
suas ac0es, e que, por sua vez, depende do que os demais jogadores acham o que
ele fard, e assim por diante. (FIANE, 2004, P. 4)

Em ouras palavras, comportamento estratégico, pode ser entendido como a forma em que
um jogador pensa e executa uma agéo(deciséo), sendo que, essa atitude visa a abstencéo de um
objetivo, tento a nogdo clara, que o seu comportamento e posicionamento no jogo, ira competir

e afetar os demais jogadores e vice-versa.

Partindo dessa analise preliminar, podemos, de fato, adentrar no objetivo de estudo desse
trabalho, cuja finalidade é apresentar uma nog¢do bésica sobre a teoria dos jogos, bem como,

aplica-la em alguns exemplos instrutivos.
2.3 0 QUE E TEORIA DOS JOGOS E PARA QUE SERVE O SEU ESTUDO

Quando falamos de teoria dos jogos, de imediato, devemos associa-la ao ato de decidir
sobre algo ou alguma coisa. Sendo assim, constantemente, estamos aplicando, mesmo de forma
intuitivamente, os principios que regem essa referida teoria, pois, é perceptivel que na vida a
cada instante nos deparamos com situagdes a qual temos que fazer escolhas, sendo que essas
acOes afetam a nds mesmos, e também outras pessoas, ou seja, trazem consequéncias.
Entretanto, na viséo da teoria dos jogos, essas escolhas devem se pautadas em outras duas
caracteristicas, que sao, a racionalidade e a estratégia dos agentes tomadores de decisdes. Sendo
que, toda escolha, decisdo e acdo feitas no andamento de um jogo, sdo feitas visando o alcance

de um objetivo, seja ele qual for.

Partindo da premissa acima, podemos deduzir, que de certa forma, que a teoria dos jogos
nos oferece suportes e ferramentas para analisar e estudar o0 comportamento, em situacao de
embate(interacdo), entre agentes “jogadores”, para isso, necessitam adotar a¢des de forma
racional, com o intuido de atingir um objetivo proposto inicialmente, para tal fim, fazem,

necessariamente, 0 uso de decisdes estratégicas.

Para 0 matematico Israelense Robert Aumann (2009), a teoria dos jogos € uma ciéncia que
examina situacdes em que dois ou mais individuos ou entidades lutam por diferentes objetivos,
nem sempre opostos. Sendo, que cada jogador tem consciéncia de que 0s outros também agem

de forma a atingir suas metas. Na oética da referida teoria, podemos considerar como um
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individuo tomador de decisdo ndo s6 como uma pessoa (ser humano), mas também, uma
empresa, partido politico, uma nacdo. Logicamente, que por tras de uma decisao estratégica de

uma instituicdo, organizacao ou grupo ha sempre uns seres pensantes.

Em sua dissertacdo de mestrado, Roseli Teixeira informa que a teoria dos jogos apresenta
uma vasta aplicabilidade em diversos ramos das ciéncias, como exemplo, ela cita a utilizacao
da tal teoria em ciéncia da natureza (cooperacao entre animais), na ciéncia politica (analisando
as aliancgas partidarias), em ciéncias militares (estudando estratégias de combate e o panorama
pre e pds-guerras), ciéncia da computacédo (surgindo, assim, um ramo chamado teoria dos jogos
algoritmica), na filosofia (através do paradoxo entre moralidade e interesse préprio), jornalismo
(guerra de audiéncia, competicdo para atingir publico alvo) e inteligéncia artificial
(programagéo de ferramentas que fazem escolhas de acGes).

Ficou claro que a referida teoria dispbe, dentro da sua limitacdo, de uma gama de
possibilidade, através do uso de modelos matematicos, para a analise de situacGes em nosso
cotidiano, tais como, desde uma simples brincadeira de cara ou coroa, passando pelas varia¢des
dos precos de produtos a fim de maximizar os lucros das empresas até assuntos mais complexos

como a analise do conflito no Oriente Médio.

Considera que a formulacdo de um modelo matematico é viavel sobre a Gtica da teoria dos
jogos, ou seja, pegar um problema prévio e transforma-lo em um jogo, e assim, investiga-lo

sobre a visao da referida teoria, da-se por entender o significado de racional.

Segundo Fiani (2004), para uma tomada de decisdo ser considerada racional, o individuo,
necessariamente, deve obedecer a seguinte sequéncia logica: primeiramente devesse formular
uma hipotese inicial (definir a forma de agir em busca do objetivo), em seguida, é necessario
recolher informacgdes (testar a validade da hipotese inicial), apos isso, essa hipotese pode seguir
valida, sofrer correcdo ou até mesmo ser substituida, por fim, apos esse processo a hipétese
inicial passa a ser tratada como hipotese final, ou seja, o agente escolheu, na viséo dele, a

melhor agéo a seguir.

Consequentemente, tendo em vista 0 exposto acima, constatamos que 0 processo de
escolhas (tomada de decisdo) apresenta suas complexidades e, de certo modo, pode ser um
limitador do uso da teoria dos jogos em determinadas circunstancias, ja que, ao analisarmos um
caso em que fatores peculiares e acidentais, que podem afetar no resultado final, sdo ignorados
podendo, assim, ocorrer uma discrepancia entres os resultados do problema real e o abstrato

(modelo proposto).
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Sobre isso, podemos observar que:

Desde que respeitadas as hipdteses dessa teoria e identificadas as circunstancias
especificas do caso. Resultados muito diferente dos previstos serdo obtidos caso
essas hipdteses ndo sejam respeitadas, ou as particularidades das situagfes nao
sejam adequadamente preenchidas. Ndo basta, assim, conhecer a teoria: é
preciso, também, conhecer os limites do conhecimento proporcionado pela
teoria. (FIANE, 2004, P. 9)

E importante salientar que ndo ¢é funco da teoria dos jogos propor a forma de como jogar
um jogo, muito menos, como agir estrategicamente no cotidiano. Entretanto, existe alguns

beneficios em estudar a teoria dos jogos, veremos, a seguir, duas vantagens e utilizar tal teoria.

A primeira vantagem, segundo Fiane (2004, p. 08), é que “a teoria dos jogos ajuda a
entender teoricamente o processo de decisao dos agentes que interagem”. Vale ressaltar,

novamente, o carater racional dos participantes e o estudo por meio das abstracdes.

Fiane (2004, p. 14), elencou, também, como vantagem para o seu estudo da tal teoria, pois
“a teoria dos jogos ajuda a desenvolver a capacidade de raciocinar estrategicamente, explorando
as possibilidades de interacdo racional dos agentes, possibilidade estas que nem sempre
corresponde a intuigdo”. A principio, parece contraditoria, mas pessoas ou instituicdes ao
agirem de forma racional, em alguns casos, vdo contra a sua intuicao, ou seja, escolhendo uma

“pior” situagdo em favor de uma agdo estratégica.
2.4 PRINCIPIOS BASICOS E MATEMATICOS DA TEORIA DOS JOGOS.

Agora, abordaremos algumas formulacdes especificas da matematica, importante para a
teoria dos jogos, em que, a abordagem se dara de forma basica, ja que o objetivo do trabalho é

expor uma visdo superficial da teoria dos jogos dada a sua grande complexidade.
2.4.1 ELEMENTOS BASICOS DE UM JOGO.

Com o intuito de modelar um jogo, ou seja, expor um contexto de interacdes estratégicas
abstratas simplificada de uma realidade complexa, é necessario conhecer e mostrar 0s

elementos basicos que compdem um jogo.

2.4.1.1 O CONJUNTO DOS JOGADORES.

“Um jogador ¢ qualquer individuo ou organizagdo envolvido no processo de interagdo
estratégica que tenha autonomia para tomar decisdes.” Fiane (2004, p. 22). Em notagéo

matematica podemos descrever um jogo como sendo um conjunto finito de jogadores, ou seja:
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E={1,2,3,4,...,n}
2.4.1.2 O CONJUNTO DE ESTRATEGIAS PURAS.

Dentro do processo de interacdo, um jogador, sempre objetivando o melhor resultado
favoravel a sua prioridade, fara o uso de acdes e escolhas em momentos especificos de um jogo,
formando assim, um plano de estratégias, que denominamos conjunto de estratégicas puras de

um jogador.
Si = {Si1;5i2;5i3; "'JSin}
S; = estrategias disponiveis ao jogador i

2.4.1.3 PERFIL DE ESTRATEGIAS PURAS.

No contexto de um jogo, é fundamental observar o arranjo da estratégia adotadas por cada
um dos participantes. Com isso, existird um conjunto ordenado cuja elementos representam a

estratégia escolhida por cada jogador, ou seja, para um jogo com n individuos teremos:
s = (51,52,53,-.+,5p)
2.4.1.4 ESPACO DE ESTRATEGIA PURA.
E o produto cartesiano formado pelos perfis das estratégias puras, para um jogo de n
jogadores.

n
S=HSL=SIXSZXS3XXSTL
i=1

sendo que: (S1,52,53,---,Sp) ES1 X S, X S3 X..X S,
2.4.1.5 FUNCAO UTILIDADE OU PAYOFF DE CADA JOGADOR.

E uma recompensa ou ganho de um jogador em decorréncia da sua escolha de estratégia,
segundo Fiane (2004, p. 26) “uma recompensa ¢ aquilo que todo jogador obtém depois de

terminado o jogo, de acordo com a sua propria escolha e as dos demais jogadores.”

Portanto, em notacdo matematica, a funcédo utilidade para um jogador i € a associacao do

perfil de estratégias puras com um numero real.

U:S —> R com s — Ujs)
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Ut $XS5,X8X...S, = R
2.5 CLASSIFICACOES DE JOGOS.

Passamos agora para uma descricdo sucinta acerca de como podemos classificar os
diferentes tipos de jogos, sao eles: jogos simultaneos, sequenciais, soma zero, de soma nao zero,
cooperativos, ndo cooperativos, de informacdo completa, de informacdo incompleta, de

informacé&o perfeita e de informagédo imperfeita
2.5.1 JOGOS SIMULTANEOS.

S&o aqueles jogos em que os atores tomam as decisdes concomitantemente, ou seja, as
acOes sdo coordenadas e tomadas a0 mesmo tempo. Para Fiane (2004, p. 27) “jogos simultaneos
sdo aqueles em que cada jogador ignora as decisfes dos demais no momento em que toma a
sua prépria decisdo, e os jogadores ndo se preocupam com consequéncias futuras de suas

escolhas.”
2.5.2 JOGOS SEQUENCIAIS.

Um jogo é sequencial quando os participantes tem o conhecimento prévio da jogada

anterior a sua, sendo assim, 0s movimentos seguem uma ordem combinada.
2.5.3 JOGOS DE SOMA ZERO.

Em um jogo de soma zero com a participacdo de dois agentes, necessariamente, a
recompensa ganha por um jogador representa precisamente aquilo que o outro jogador perdeu,

ou seja, 0 pagamento feito aos jogadores é nulo.
2.5.4 JOGOS DE SOMA NAO ZERO.

Sdo aqueles jogos em que, no fim do jogo, os participantes ganham/perdem vantagem néo

necessariamente da mesma ordem.
2.5.5 JOGOS COOPERATIVOS E NAO COOPERATIVOS.

Segundo Fiane (2004, p. 73) “um jogo ¢ dito nao cooperativo quando os jogadores ndo
podem estabelecer compromissos garantidos. Caso contrario, se 0s jogadores podem
estabelecer compromissos, e esses compromissos possuem garantias efetivas, diz que o jogo é

cooperativo.”, sendo assim, em jogos cooperativos as escolhas e agdes visam gerar recompensas
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a todos os envolvidos, em contra partida, jogos ndo cooperativos os individuos tomam decis6es

em beneficio proprio.

2.5.6 JOGOS DE INFORMACAO COMPLETA E JOGOS DE INFORMACAO
IMCOMPLETA.

A principal caracteristica de um jogo de informag&o completa é o conhecimento do payoffs
do seu adversario, ou seja, a recompensa de cada jogador em relacdo a estratégia utilizada.
Jogos de informacdo incompleta, em contra partida, é quando a0 menos um jogador nédo
conhece o payoff de ao menos um outro jogador concorrente, para Fiane (2004, p. 179), “um
jogo é dito de informacdo incompleta quando as caracteristicas dos jogadores ndo sdo de
conhecimento comum, 0 que tem consequéncia sobre as recompensas dos jogadores, uma vez

que ¢ por intermédio dessas recompensas que expressamos, em jogo, a natureza dos jogadores.”
2.6 MODOS DE APRESENTACAO DE UM JOGO.

Em ambientes de interagdes estratégicas, um jogo, pode ser representado de duas formas.
A primeira maneira e chamada de forma estratégica ou normal ja a segunda, tratasse da forma

estendida.
2.6.1 FORMA ESTRATEGICA OU NORMALL.

Geralmente essa forma é usada em jogos simultaneos.

Figura 5 - jogo em forma normal ou estratégica

RENOVA NAO RENOVA
RENOVA 4,4 1,5
NAO RENOVA 5,1 3,3

fonte 5 - Fiane (2004, pg.26)

A forma estratégica ou normal, os valores referentes as acOes estratégicas dos jogadores
sdo dispostas em uma matriz, chamada matriz de payoffs, em que as linhas representam as
estratégias de um jogador e as colunas retratam as acGes do outro jogador, com isso, a
interseccdo das linhas com as colunas mostram as interacdes estratégicas das escolhas dos

agentes envolvidos no jogo.
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2.6.2 FORMA ESTENDIDA.
Frequentemente € utilizado em jogo sequenciais.

Em um jogo descrito na sua forma estendida, as interacdes entres 0s agentes, as
estratégias, bem como, os payoffs sdo dispostos em um arranjo chamado arvore de decisGes
ou arvore de jogos. Os jogos na forma estendidas sdo mais complexos para serem analisados,

pois, apresentam mais informacg6es em seu interior do que os jogos na forma normal.

Fiane (2004, p. 31) cita trés regras que devem ser seguidas para modelar um jogo na

forma estendida, que séo:
a) Todo né deve ser precedido por, no maximo, um outro no.
b) Nenhuma trajetéria pode ligar um no a ele mesmo.

c) Todo né na arvore de jogo deve ser sucessor de um Unico e mesmo no.

Figura 6- representagdo de um jogo na forma estendida

® (4,1)

Mantém

Lider

Lanca Van
Inovadora (2,2)

(1,4)
N3o Langa Van

Lider

Reduz
(1,3)

fonte 6 - Fiane(2004, pg.28)

2.7 ALGUNS METODOS E MECANISMOS DE ANALISAR UM JOGO.

Nessa etapa do trabalho, vamos apresentar alguns conceitos, dentre varios, da teoria dos
jogos usadas na resolugdo de um jogo, bem como, suas aplicagfes em situagOes de interacdo

estratégica.
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Vale ressaltar que cada individuo age com a finalidade de maximizar seus objetivos e
resultados, sendo assim, resolver um jogo, na logica da teoria dos jogos, é fazer uma previsdo

ou estimativa sobre o resultado do jogo apds a analise das interacGes estratégicas.
2.7.1 ESTRATEGIA DOMINANTE E ESTRATEGIA DOMINADA.

Em teoria dos jogos, estratégia dominante é a melhor estratégia para um jogador,
independente de qual seja a estratégia escolhida pelos outros agentes. Um agente racional vai

sempre escolher a estratégia dominante.

Sendo assim, algebricamente falando, seja U; a funcdo utilidade que corresponde ao
payoffs de um jogador i, sendo S; e S; representando as estratégias do jogador i, dissemos que

S, é fortemente dominante ou estritamente dominante em relacdo a S; se:
Ui(Si,S-1) > Ui (S;, S-1)
e S_; éaestratégia dos demais jogadores que ndo sejam o jogador i

e A desigualdade mostra que a recompensa da estratégia S; é superior a quaisquer outras

estratégias que o jogador i tenha ao seu dispor.

Fiane (2004) lista o seguinte exemplo para demostrar um jogo com uma estratégia

estritamente dominante:

Tabela 1 - estratégia dominante

AUMENTAR GASTOS NAO AUMENTAR
COM PUBLICIDADE GASTOS COM
PUBLICIDADE
LANCAR PRODUTO 5,5 7,3
BIODEGRADAVEL
NAO LANCAR PRODUTO 5,4 2,7

fonte 7 - Fiane (2004)

Note que é sempre melhor para a empresa Limpo langar o produto
biodegradavel. A estratégica {langar} domina a estratégia {Ndo Lancar}.
Podemos dizer que o jogador Limpo possui a estratégia dominante {lancar o
produto}. A estratégia {Ndo Lancar} é dominada por essa. Como as
recompensas da estratégia lancar o produto sdo estritamente maiores do que
as recompensas da estratégia Nao Lancar, dizemos que {lancar o produto} é
estritamente dominante em relagdo a {N&do Lancar}.

Vocé adotaria uma estratégia dominada?



23

Ja falamos que, pela ldgica da teoria dos jogos, os individuos buscam maximizar seus
ganhos, ou seja, potencializar os seus payoffs. Sendo assim, no ambiente de um jogo € inviavel

escolher uma estratégia dominada.

Partindo disso, surge um método simples para determinar a solugdo de um jogo simultaneo

denominada de eliminacéo iterativa de estratégias estritamente dominadas.

272 ELIMINACAO ITERATIVA DE ESTRATEGIAS ESTRITAMENTE
DOMINADAS.

Consiste no processo de eliminagdo das estratégias consideradas inferiores, ou seja,
estritamente dominadas, até que os jogadores figuem com apenas uma estratégia disponivel,

gue em termos logicos, sera a solucao do jogo.

Vejamos 0 exemplo a seguir:

Tabela 2 - Interagdo estratégia entre duas empresas

NOVO AUTO CARRO NOVO

Lancar nova versio  Manter o preco  Reduzir o prego

Langa modelo préprio 1,4 4,1 1,3
Importar da matriz 2,2 2,1 2,3
N&o competir 1,1 0,6 1,0

fonte 8 - (FERNANDES, 2021, P. 17)

Podemos notar que a empresa carro novo ndo possui estratégia dominante.
No caso da Novo Auto, também ndo ha uma estratégia que seja sempre
melhor do que todas as outras, ndo importando o que a Carro Novo faca.
Observe que a estratégia ndo competir resulta em algo sempre pior que
importar da matriz. Independentemente do que Carro Novo faca, {néo
competir} é estritamente dominada por {Importar da matriz}. Assim,
podemos eliminar a estratégia {ndo competir}. Ao riscarmos a estratégia,
{N&o Competir}, com a Carro Novo veremos as opgdes dessa Ultima
empresa. Podemos notar que a estratégia Manter Preco passou a ser
estritamente dominada tanto por langar nova versao, quanto por reduzir
preco. Desse modo ela também pode ser eliminada.

Tabela 3.a - Configuragdo apds eliminagdo das estratégias dominadas

NOVO AUTO CARRO NOVO

Langar nova versao Reduzir o prego
Lanca modelo préprio 1,4 1,3
Importar da matriz 2,2 2,3

fonte 9 - (FERNANDES, 2021, P. 17)
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Ap06s removermos a estratégia manter preco da Carro novo, a estratégia lancar
modelo prdprio tornou-se estritamente dominada por importar da matriz.

Tabela 4.a - - Configuragdo apds eliminagdo das estratégias dominadas da tabela 3.a

NOVO AUTO CARRO NOVO

Lancar nova versdo Reduzir o prego

Importar da matriz 2,2 2,3

fonte 10 - (FERNANDES, 2021, P. 17)

Assim, a estratégia {Lancar Nova Versao} é estritamente dominada por
{Reduzir Preco} para Carro novo. O resultado final constitui um equilibrio em
estratégias estritamente dominantes (Importar da matriz, reduzir preco).

Tabela 5 - - Configurag¢do apds eliminagdo das estratégias dominadas da tabela 4.a

NOVO AUTO CARRO NOVO

Reduzir o prego

Importar da matriz 2,3

fonte 11 - (FERNANDES, 2021, P. 17)

(FERNANDES, 2021, pag. 17)

2.7.3 0 EQUILIBRIO DE NASH

O equilibrio de Nash é utilizado para jogos, em que, ndo é possivel identificar estratégias
dominantes ou dominada, ou seja, € impossivel analisar o jogo usando o artificio da eliminacao

de estratégias estritamente dominadas.

Sobre o equilibrio de Nash “diz-se que uma combinacdo de estratégias constitui um
equilibrio de Nash quando cada estratégia € a melhor resposta possivel as estratégias dos demais
jogadores, e isso ¢ verdade para todos os jogadores.” (Fiane, 2004, pg. 61). Em outas palavras,
equilibrio de Nash € um sistema que apresenta uma certa estabilidade, ja que os jogadores ndo
podem mudar suas estratégias unilateralmente, visto que, 0s agentes do jogo ja definiram suas
melhores estratégias, assim, nenhum dos jogadores ndo conseguira escolher uma estratégia

ganhadora se os demais agentes mantiverem suas estratégias iniciais.

Matematicamente falando, tendo um perfil de estratégias puras S* = (57,55 ,...Sy) Serd

um equilibrio de Nash caso aconteca a seguinte situacao:

Ui (Sy,S;,....S3) = U(Sy, Si,...,Sn) paratodo jogador i e para toda estratégia S;
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Sendo assim, tendo a convicgdo que os demais jogadores vao escolher a estratégia do perfil
S*, 0 jogador i ndo tem beneficio caso modifique sua escolha estratégica, formalizando o
mecanismo de equilibrio de Nash. Veremos a aplicacdo desse equilibrio mais adiante.



26

CAPITULO 3
APLICACAO DE TEORIA DOS JOGOS

Nesse topico apresentaremos algumas aplicac@es, bem como, solugGes de jogos utilizando
as ferramentas debatidas no capitulo anterior, tendo em vista, 0s mecanismos para modelagem

de jogos enfatizados na teoria dos jogos.

3.1 APLICACAO 1: EXPLORACAO DE PETROLEO.

Vamos analisar a seguinte problematizagdo, em um depdsito de petroleo existe um total de
4 milhdes de barris/ano e que o prego do barril custa $ 20 ddlares, o custo de bombeamento é $
20 milhdes de dolares. Duas empresas ganharam a concecédo de explorar essa area, sendo que,
caso, forem usadas tubulacdo larga o custo € de $ 29 milhGes de dblares, em contra partida, se
fizerem o uso de tubulagéo estreita o custo vai ficar, em torno, de $ 16 milhdes de dolares, ou

seja, 0 jogo aqui é decidir qual tubulacédo sera usada para maximizar o lucro das duas empresas.
Partindo disso, temos que:

Caso as duas empresas usem tubulacdo estreita, como ndo havera vantagem, os custos e

lucros serdo rigorosamente iguais, ou seja:

$ 20 milhoes o o
custos = — + $ 16 milhoes = $ 26 milhdes de dolares;

receita = 2 milhdes * $20 dolares = $ 40 milhdes de dolares;
lucro = $ 14 milhoes de dolares

Caso as duas empresas usem tubulacéo larga, como ndo havera vantagem, os curtos e lucros

serao rigorosamente iguais, ou seja:

$ 20 milhoes

custos = — + $ 29 milhdes = $ 39 milhdes de dolares;

receita = 2 milhdes * $20 dolares = $ 40 milhdes de dolares;
lucro = $ 1 milhdos de dolares.

Agora, caso uma das empresas decida usar a tubulacéo larga (vamos admiter que seja a
empresa A) e a outra decida usar a tubulagédo estreita (empresa B), ou seja, nesse modelo a

empresa A extrai e tem um custo 3 vezes maior do que a empresa B, sendo assim:
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Empresa A
Custos = $ 15 milhdes + 29 milhdes = $ 44 milhdes de dolares;
receita = 3 milhdes * $20 dolares = $ 60 milhdes de dolares;
lucro = $ 16 milhdes de dolares.

Empresa B
Custos = $ 5 milhdes + 16 milhoes = $ 21 milhoes de dolares;
receita = 1 milhdes * $20 dolares = $ 20 milhdes de dolares;
lucro = — $ 1 milhio de dolares.

Tabela 6 - O jogo entre empresas petroliferas

Exploragdo de EMPRESA B
petréleo.
T. Estreita T. Larga
T. Estreita 14,14 -1,16
T. Larga 16, -1 1,1

fonte 12 - Préprio autor
Levando em conta aempresa A, verifica-se que o uso da tubulagéo larga é sempre vantajoso

em relacdo a tubulacao estreita, 0 mesmo aplica-se para a empresa B, logo a solugéo do jogo é

o perfil de estratégias (larga, larga) com um payoff de (1,1).
3.2 APLICACAO 2: COMPETICAO ENTRE DOIS ATLETAS.

Dois atletas estdo em preparacdo para enfrentarem-se em uma disputa esportiva, visando a
melhor preparacéo para o embate ambos procuram aprimorar suas capacidades fisicas conforme

a tabela de disposicéo da tabela de payoff abaixo.
Tabela 7 - O jogo da disputa esportiva.

MUSCULAGAO | FUNCIONAL ESTEIRA

FORGA 5, -1 4,2 0,0

CARDIO 4,4 3,3 2,0

fonte 13 - Proprio autor
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Analisando o perfil do jogador 2, em todas as situacdes possiveis, ndo compensa encolher
o0 treino de esteira, ou seja, esse perfil estratégico é uma estratégia dominada do jogador 2.
Sendo assim, podemos usar o método de eliminacdo de estratégias dominadas para elimina-lo.
Agora pensando do ponto de vista do jogador 1, é mais favoravel escolher a opcéo treino de
forca, pois, cardio é uma estratégia dominada do jogador 1.

Tabela 8 - Eliminagdo iterada de estratégias dominada da tabela 7

MUSCULAGAO | FUNCIONAL

FORGA 5,1 4,2

fonte 14 - Préprio autor.
Analisando a tabela acima, ja sabemos que o jogador 1 vai escolher treino de forca, agora, em

relacdo ao jogador 2 e mais vantagem escolher o treino funcional onde tem um payoff de 2,
logo, a solugdo desse jogo é o perfil de estratégias {forca, funcional}, onde apresenta um payoff

(4, 2), apos aplicacdo do método de eliminacdo iterada de estratégias dominadas.
3.3 APLICACAO 3: CONFLITO ENTRE ISRAELENSES E PALESTINOS.

O conflito entre Israel e a Palestina é motivado pela disputa sobre a posse do territério

palestino e esta no centro dos debates politicos diplomaticos da atualidade.

Jogos com essa problematizacdo, de conflito entre nacBes, existe um contrassenso entre
cooperacao e interesse proprio, ou seja, o fato de um jogador querer sempre o melhor ao seu

favor gera uma situacao que ndo sdo favoraveis para ambos.

Tabela 9 - Representagdo simples do conflito israelo-palestino

Conflito territorial. _

COOPERACAO CONFRONTACAO
COOPERACAO 3,3 1,4
CONFRONTACAO 4,1 2,2

fonte 15 - Correa (2001, pdg. 16)
Partindo do clima de tensdo entre as duas partes, Correia (2001) cria uma representacdo

simplificada de um jogo que exibe esse conflito.
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A analise desse jogo mostra que, de acordo com suas preferéncias, os jogadores adotardo
uma postura de confronto. Independentemente de os palestinos cooperarem ou ndo, 0S
israelenses adotardo o confronto. Isso fica evidente pelas maiores recompensas que séo obtidas
por Israel na segunda linha quando comparadas a primeira. Analogamente, independentemente
de os israelenses cooperarem ou ndo, os palestinos adotardo o confronto. Isso fica evidente
através das maiores recompensas que sao obtidas pela Palestina na segunda coluna quando
comparadas a primeira. Observa-se, portanto, que a estratégia {Confrontacdo} € estritamente
dominante em relacdo a estratégia {Cooperacdo} tanto para Israel como para a Palestina
(CORREA, 2001).

Vale ressaltar, que de acordo com Correa (2001), os episddios continuos de violéncia entre
0s beligerantes e a incapacidade de se chegar a um consenso de paz mostram que as conclusoes

chegadas a partir desse modelo simplificado parecem ser compativeis com a realidade.
3.4 APLICACAO 4: BATALHA DOS SEXOS.

Esse jogo compGe-se de dois jogadores, um homem e uma mulher, que combinam de
sairem juntos. O objetivo desse jogo e definir um local de encontro comum, dentre as

preferéncias de ambos conforme a tabela abaixo.

Tabela 10 - Representagdo jogo batalha dos sexos.

BATALHA DOS
SEXO0S
BAR FUTEBOL CINEMA
BAR 6,4 4,3 4,2
FUTEBOL 2,1 5,5 2,2
CINEMA 1,1 1,3 3,6

fonte 16 - Proprio autor.

Analisando as estratégias e payoff da tabela 10, nota-se que a mulher ao escolher bar o
homem também escolhe bar ou vice-versa, caso a mulher opte por futebol o0 homem também
opta por futebol ou vice-versa, agora, no entanto, caso a mulher decida cinema o homem escolhe
bar e se 0 homem escolhe o cinema a mulher também prefere cinema, ou seja, nem o homem
quanto a mulher possuem estratégias dominantes, posto isso, suas escolhas dependeram da
decisdo do outro. Sendo assim, podemos obter um equilibrio de Nash nas estratégias {bar, bar}
e {futebol, futebol}com os respectivos payoff {6, 4} e {5, 5}.
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CONSIDERACOES FINAIS

Levando em conta a ampla abrangéncia e aplicabilidade da teoria dos jogos em eventos da
sociedade e baseado no que foi exposto e debatido nesse trabalho, podemos concluir que, a
referida teoria apresenta uma base solida para modelar jogos em que o comportamento de
individuos ou grupos sociais requerem tomadas de decisdes estratégicas, ou seja, criar
mecanismos que permitam estudar as agOes de agentes jogadores utilizando a rigidez

matematica.

InteragOes entre pessoas, empresas ou governos (jogadores) ocorrem a todo momento na
vida social, decisdes importantes sdo tomadas a cada instante, cada agente faz a sua escolha
visando seu maior beneficio, porém a teoria dos jogos deixa claro a relacdo de
interdependéncias das situacdes estratégicas, em outras palavras, a acdo de cada jogador,

modificar o resultado do outro jogador e, consequentemente, do jogo.

Métodos como a eliminagdo iterativa de estratégias estritamente dominadas e o equilibrio
de Nash sdo instrumentos importantes para analise basica de alguns problemas relacionados a
interacdo entre individuos em que utilizam estratégias puras. Um jogo em equilibrio de Nash
pode existir mais de uma solugdo 6tima, em que, nenhum jogador sente motivado em mudar
sua escolha estratégica se os demais agentes ndo trocarem também. Um jogador racional vai
sempre escolher uma estratégia dominante, ou seja, que lhe trara melhor resultado, sendo assim,
utilizara a eliminacao iterativa de estratégias estritamente dominadas para alcancar resultado de

um jogo.

Este trabalho é uma apresentacdo basica de conceitos relacionados a teoria dos jogos e
algumas de suas aplicacGes em situagdes de interatividade em sociedade. Por exemplo, na
aplicacdo sobre empresas de exploracdo petrolifera, tabela 6, é possivel constatar que a empresa
A descartou a utilizacdo de tubulagéo estreita, dada a possibilidade da empresa B escolher o
uso de tubulacdo larga, o que acarretaria a empresa A um prejuizo de $ 1 milhao de dolares. O

mesmo, ocorreria com a empresa B, caso escolhesse também a utilizagdo de tubulacéo estreita.

Na preparacao de dois atletas que irdo se enfrentar em uma disputa esportiva, tabela 7,
verifica-se que apds aplicar o metodo da eliminacdo interativa de estratégias dominadas, em
que, as estratégias fracas(dominadas) sdo descartadas, o jogador 1 vai optar pelo treino de forca,
agora, em relacdo ao jogador 2 é mais vantagem escolher o treino funcional, sendo assim, a

solucdo Otima e o payoff (4, 2).
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J& na aplicacdo sobre o conflito territorial entre israelenses e palestinos, figura 3, constatou-
se que a estratégia de confrontacdo impera em relacéo a estratégia de cooperacdo entre ambos
os territdrios, o que esta de acordo com a realidade, uma vez que € possivel constatar, por anos,
nas midias episodios continuos de violéncia entre as referidas nagdes, ndo chegando assim em

um acordo de paz.

Com relagéo a batalha dos sexos é um jogo composto por um casal, tabela 10, que definem
suas preferéncias entre futebol, bar e cinema, apds a analise das interacGes estratégicas
observasse que o equilibrio de Nash € obtido em duas interacdes estratégicas, sdo elas, {bar,

bar} e {futebol, futebol}com os respectivos payoff {6, 4} e {5, 5}.
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