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Introducao

Onde e quando surgiu?

Registros antigos sobre a Teoria dos Jogos apontam para o
seculo XVIII, guando, em uma correspondéncia dirigida a Ni-
colas Bernoulli, James Waldegrave analisa um jogo de cartas
chamado Le Her'e da como solucao que € de equilibrio de
estratégia mistaz Waldegreave nao o estendeu para uma

teoria geral, mas ali ja se iniciam as primeiras pinceladas.

Passando para o século XIX, temos o famoso trabalho de
Augustin Cournot sobre duopdlio. Em 1913 foi publicado o
primeiro teorema Matematico sobre Teoria dos Jogos, por
Ernst Zermelo, em que ele afirma que uma partida de xa-
drez € estritamente determinada, ou seja, sempre um joga-
dor tera uma estratégia que o levara a vitoria ou conduzira

0 JOgo a0 empate.

Mais tarde, Emile Borel se interessou pelo tema e publi-
COU quatro artigos sobre jogos estrategicos. Ele achava
gue a guerra e a economia podiam ser estudadas de

forma semelhante.

1 Jogo de baralho entre dois jogadores que, apds algumas trocas
de cartas, ganha guem tiver a carta de maior valor

2 Conceito na pagina 14




Inicialmente, a Teoria dos Jogos nao chamou muita
atencao, mas isso mudou guando John Von Neumann, em
1928, demonstrou que todo jogo finito, de soma zero®, com
duas pessoas, possui uma solucao em estratégias mistas.
Na demonstracao original, utilizou-se de topografias € ana-

lise funcional, o que era muito complicado de acompanhar.

Em 1937 ele faz uma nova demonstracao baseada no teore-

mMa do ponto fixo de Brouwer. Von Neumann, que trabalha-
va em muitas areas da ciéncia, interessou-se por Economia
e, junto com Oscar Morgenstern, publicou o classico “The

Theory of Games and Economic Behavior”, em 1944.

A partir dal, a Teoria dos Jogos invadiu a Economia e a

Matematica Aplicada.

Em 1950, o matematico John Forbes Nash Junior publi-
COU outros quatros artigos importantes sobre tema da Te-
oria dos Jogos nao-cooperativos e a Teoria da Barganha.
Nos artigos “Equilibrium Points in n-Points Games” e “Non-
-cooperative Games”, Nash provou a existéncia de um equii-
librio em jogos nao cooperativos, denominado “equilibrio
de Nash" e sugeriu uma nova abordagem para se estudar
0S JOgos cooperativos a partir da reducao para a forma nao

cooperativa. Em “The Bargaining Problem” e “Two Person

3 Jogo em que o ganho de um jogador representa necessaria-
mente uma perda para o outro




Cooperative Games” ele criou a Teoria da Barganha e
provou que existia solucao para o problema da barganha
de Nash.

Em 1994, John Forbes Nash Junior, John Harsanyi e
Reinhard Selten; e, em 2005, Robert John Aumann e
Thomas Schellin receberam o prémio Nobel de Ciéncias

Econdmicas por contribuirem para a Teoria dos Jogos.

Quais os primeiros autores/estudiosos?

Antonie Augustin Cournot (1801-1877)

Matematico e economista francés,
precursor da analise de equilibrio
em JOogos Nao-cooperativos, estu-
dou duopdlio e oligopdlio estabe-
lecendo o conhecido Modelo de
Cournot, em 1838. Neste modelo,
duas empresas que produziam
um bem homogéneo decidiam a
quantidade que cada uma iria pro-
duzir, sabendo que isso afetaria os
lucros. Cournot derivou uma solucao
em que as duas empresas decidiam
produzir guantidades compativeis

entre si (ponto de Cournot).




Joseph Bertrand (1822-1900)

Matematico francés que revisou o
trabalho do Modelo de Cournot g,
usando precos em vez de quanti-
dades como variaveis estratéegicas,
desenvolveu outro modelo que levou

O seu nome, em 1883.

John Von Neumann
(1903-1957)

Matematico hungaro. Seus estudos
sao considerados o marco inicial
da Teoria dos Jogos. Sua primeira
publicacao sobre o tema data de
1928, na qual demonstra que a so-
lucao para jogos de soma zero (em
que o0 ganho de um jogador repre-
senta necessariamente uma perda
para outro) pode ser determinada

utilizando-se técnicas matematicas.




John Forbes Nash Jr.
(1928-2015)

Matematico norte-americano gque
fez contribuicoes fundamentais
para a Teoria dos Jogos e 0 campo
da Geometria Diferencial. Realizou
a Mmaior parte das pesquisas en-
quanto era Matematico Sénior de
INnvestigacao na Universidade de
Princeton. Seu trabalho forneceu
informacoes e ampliou a compre-

ensao sobre os estudos do acaso e

Heinrich Freiherr von
Stackelberg (1905-1946)

Economista alemao conhecido pelo
modelo de lideranca de Stackelberg,
de 1934. Nesse sistema de duopolio,
cada empresa considera a quantida-
de produzida sobre seus concorren-
tes, sendo que as empresas agem
sequencialmente, e o lider escolhe
uma quantidade primeiro, diferen-

temente do modelo de Cournot.




seus efeitos, sobre o estudo das tomadas de decisdes e so-
bre os sistemas complexos, com aplicabilidade em todas as
ciéncias. No entanto, suas analises sao, antes de tudo,

amplamente usadas na Ciéncia Econdmica.

Desenvolveu, também, a solucao de um jogo nao-coope-
rativo envolvendo dois ou mais jogadores, no qual se parte
da premissa de que cada jogador conhece as estratégias
dos outros e nenhum jogador tem nada a ganhar se mudar
somente a sua propria estratégia, chamado de Equilibrio
de Nash.

A historia de Nash tornou-se conhecida apos ter sido retratada
no livro de Sylvia Nasar, “A Beautiful Mind”, e, posteriormente,

no filme de mesmo nome, vencedor de quatro Oscars.

Reinhard Justus
Reginald Selten (1822-1900)

Economista alemao conhecido por

seus estudos em Limitacao da Racio-

nalidade. E considerado um dos pais

fundadores da Economia Experimen-
tal. Foi laureado com o Nobel por suas
contribuicdes para o entendimen-
to dos Jogos Nao-Cooperativos e a

Teoria dos Jogos.




Robert John Aumann
(1930-)
Economista e matematico

israelense/norte-americano.

Thomas Schelling
(1921-2016)

Economista norte-americano.

Ambos reconhecidos com o
Prémio Nobel em 2005.

John Charles Harsanyi
(1920 - 2000)

Economista hungaro-americano co-
Nhecido por suas contribuicdes para a
Ciéncia Econdtmica, especificamente
por desenvolver complexas analises dos
jogos de informacdes incompletas, cha-
mMados Jogos Bayesianos. Os estudos
de Harsanyi foram importantes para o
uso da Teoria dos Jogos, do raciocinio
econdmico na filosofia politica e para
0s estudos da moralidade social, assim
como na Etica Utilitaria para o estudo
da selecao do equilibrio. Também foi
laureado pela sua contribuicao geral

com a Teoria dos Jogos.




Jogos

O que é a Teoria dos Jogos?

E o campo da Matematica Aplicada na qual se estuda
situacdes em que jogadores tomam decisdes estrategi-

cas com o objetivo de maximizar seu ganho.

Busca-se, assim, o entendimento de comportamentos
econdmMIicos, mas essa Teoria pode ser aplicada em di-

versos campos do cotidiano e académicos.
O que é um jogo? - tipos de jogos

Jogo € a situacao em gue os participantes tomam de-
cisOes estratégicas, considerando ou Nao as acdes dos

outros jogadores.




Os jogos podem ser classificados em:

Cooperativos
Os jogadores tomam decisdes estratégicas em co-

mMum acordo.

N&o-Cooperativos

Cada jogador toma uma decisao individualmente.

Estaticos
Sao definidos quando os dois jogadores tomam de-
cisdes simultaneamente, sem saber a decisao do

outro participante.
Dinamicos
Sao definidos quando o jogador conhece a jogada do

jogador anterior.

Informagao completa
Quando as recompensas dos jogadores sao de conhe-

cimento comum.

Informacao incompleta

Um jogo € dito de informacao incompleta quando as carac-
teristicas dos jogadores nao sao de conhecimento comum,
O que tem consequéncias sobre as recompensas dos par-
ticipantes, uma vez que é por meio dessas recompensas

gue expressamos, em jogos, a Natureza dos jogadores.




Estrutura/representacio

Jogadores

Pode ser qualquer individuo, ou organizacao, envolvido
NO processo de interacao estrategica e que tenha auto-
nomia para tomar decisées racionais. Logo, os jogadores

sdo pecas-chaves para o jogo acontecer.

Cada um deles tem uma estratégia de preferéncia, o que
cria um perfil proprio. Em termos matematicos, cada
jogador tem uma funcao de utilidade ou de lucro’, atri-

buindo assim um numero real para as situacoes do jogo.
Estratégias

Compdem o plano de acao do jogador. Em todo jogo
que exige decisdes racionais, 0s jogadores tendem a criar
estratégias de acao, as quais funcionam com base Nos

resultados e nas satisfacdes de cada jogador.

As estratégias dependem muito da situacao de cada
Jjogo. Por exemplo: alguns jogadores procuram um
resultado que agrade os dois lados, enquanto outros
buscam adotar o modelo conhecido como Estratégia

Otima — aguela que procura maximizar os resultados

proprios (payoff).

4 Em Economia, "utilidade" € uma medida de satisfacao relativa
a um agente da economia




Alguns tipos de estrategias:

Estratégia Dominante: a melhor estratégia, inde-
pendente das acdes do oponente. Pode ocorrer um equi-
librio em estratégia dominante, quando cada jogador

consegue o melhor resultado possivel.

Estratégia Mista: o jogador toma decisao base-
ada na probabilidade de determinada acao por parte

do oponente.

Estratégia Maximin: estratégia que maximiza a

obtencao de um determinado nivel minimo de ganho.

Matriz de payoff

Os resultados dos jogos — também conhecidos como
payoff —sao representados por uma matriz. Essa matriz
contém os resultados dos dois jogadores e, possivelmen-
te, a estratégia que sera tomada, apenas dependendo

do perfil do participante.

Jogador1

Decisao A Decisao B

EXEMPLO Decisao A 10,5 0,0
Decisao B 0,0 510

A matriz representa os resultados para cada tomada de
decisao, sendo que o valor a esquerda da virgula repre-
senta o resultado do jogador 1, enquanto o valor a direita

representa o resultado do jogador 2.




No exemplo apresentado, se o Jogador 1tomar a Decisao
A, enquanto o Jogador 2 tomar a Decisao A, o Jogador |
recebera 10 e o Jogador 2 recebera 5. Por outro lado, se o
Jogador 1tomar a Decisao B, enquanto o Jogador 2 tomar

a Decisao A, ambos nao receberao nada.

Racionalidade dos jogadores

Assume-se que 0s agentes sao racionais, ou seja, os indi-
viduos empregam os meios mais adequados as metas

que almejam, sejam elas quais forem.

Racionalidade, portanto, tem a ver com 0s meios gque 0s
individuos empregam para alcancar seus fins e nao com

os fins em si mesmos.

De um jogador racional espera-se que raciocine logica-
mente, ou seja, que extraia conclusdes a partir de premissas
de uma forma coerente; que escolha as proprias premissas
Nnas quais apoia O seu raciocinio logico com base no em-
prego da razao; e que considere as evidéncias de forma

neutra, sem distorcer os fatos ou omitir evidéncias.

Equilibrio de Nash
Situagao em que cada jogador maximiza seus ganhos
COM O pressuposto de que os demais tambéem maximi-

zam oS ganhos deles.




Aplicacoes

Aplicacao 1

A OPEP e o Mercado Internacional de Petréleo

A Organizacao dos Paises Exportadores de Petroleo
(Opep) foi fundada em 1960, por Ira, Iraque, Kuwait,
Arabia Saudita e Venezuela. Até o inicio dos anos 1970
era uma organizacao com pouca expressao, mas tudo
mudou a partir de 5 de outubro de 1973 — data de inicio
da guerra do Yom Kippur,com Israel sendo atacado pelo
Egito e pela Siria. Naguele momento, os Estados Unidos e
outros paises desenvolvidos do Ocidente demonstraram
apoio a causa israelense, o que levou diversas nacoes
arabes a decretarem um embargo de petroleo aos paises

qgue apoiavam lIsrael.

A oferta de petroleo iria sofrer restricdes ainda ao longo
dos anos 1970. A revolucao no Ira, em 1979, e a guerra
Ira-lraque, em 1980, foram fatores adicionais a restricao de
oferta no inicio desta década. Em 1972, o preco internacional

do petroleo oscilava em torno de trés dolares o barril.

Em consequéncia da crise de 1973 — que se estenderia
ate 1974 —, o preco do barril aumentou para 12 dolares.

Em 1981, o preco atingiu o recorde de 35 ddlares o




barril. Os efeitos desse aumento foram todos negativos
para a capacidade da Opep de controlar o preco de
guem nao era membro, o que fez com que a oferta se
elevasse com a producao de paises que Nnao obedeciam
as determinacdes da Organizacao. Isso tambem contribuiu

para reduzir 0s precos.

Houve um esforco da Opep de sustentar precos elevados
para o petroleo por meio da aplicacao, entre 1982 e 1985,
de cotas de producao restritivas para os paises-memibros
do cartel. Contudo, essas cotas foram sistematicamente
desrespeitadas pela maioria das nacdes pertencentes

ao cartel.

Com efeito, apenas a Arabia Saudita tentava sustentar os
precos, reduzindo a propria producao para acomodar a dos
demais paises acima das cotas. A partir de agosto de 1985,
guando a Arabia Saudita desistiu de sustentar sozinha o
cartel, os precos despencaram e atingiram o valor de dez

dolares o barril em 1986.

Aplicacao 2

Imagine que, em uma praia ficticia de 100 metros
de comprimento, exista apenas dois sorveteiros para
atender todos os banhistas ali presentes e que eles es-

tejam em lados opostos. Os dois sorveteiros sao vende-




dores da mesma marca e, por isso, vendem 0s sorvetes

a0 MesmMmo preco.

O sorveteiro A esta do lado esquerdo da praia, engquanto

O sorveteiro B estd do lado direito. Os banhistas sem-

pre irao optar pelo sorveteiro mais proximo, pois nao faz

sentido ir para aquele que esta mais afastado, se ambos

vendem o mesmo produto a0 MesmMmo preco.

Imagem: Fernando Barrichelo, “O jogo do sorveteiro”

No horario de pico, o sorveteiro A decide que esta cansado
de sempre receber a mesma quantidade de clientes, entao
ele opta por ir um pouco Mmais para a direita. Apos algum
tempo, ele passa a receber alguns novos clientes, vindos
do sorveteiro B. Isso porque esses clientes notaram que o
sorveteiro A estava um pouco mais perto que o sorveteiro
B. Assim que o sorveteiro A percebe isso, decide ir mais
um pouco para a direita, aumentando o numero de
clientes novamente. E continua seguindo para a direita,
até o momento em que fica praticamente ao lado do

sorveteiro B, recebendo todos os clientes de 2/3 da praia.




O sorveteiro B percebe que seria prejudicado com o
egoismo do outro profissional e, para reaver o espaco
tomado pelo sorveteiro A, opta por ir para a esquerda.
Assim, todos os clientes que vinham da esqguerda para
comprar com o sorveteiro A, comecam a comprar

com o B.

>
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Imagem: Fernando Barrichelo, “O jogo do sorveteiro”

O sorveteiro A percebe que sua estratégia de continuar indo
para a direita deixaria de funcionar, ja que, caso continuasse,
perderia clientes em vez de ganha-los. Ele passa, entao, a

copiar a atitude do sorveteiro B e tamlbém vai para a direita.

Os dois comecam a competir pelo espaco da praia para

ver guem consegue a maior parcela dos clientes.

Imagem: Fernando Barrichelo, “O jogo do sorveteiro”




Apos algum tempo competindo pelo espaco, os dois

atingem o equilibrio de Nash: o sorveteiro A se fixa no

meio da praia para o lado esquerdo, enguanto o sorveteiro

B se estabelece no meio da praia para o lado direito.

Imagem: Fernando Barrichelo, “O jogo do sorveteiro”

Fonte: https:/medium.com/@fernandobarrichelo/o-jogo-do-sorveteiro-
f83b9523f697 | https:/bugarinmauricio.fileswordpress.com/2014/04/

jogosaula09.pdf | Fiani, Ronaldo, “Teoria dos Jogos, Com aplicagdes em
Economia, Administracao e Ciéncias Sociais”
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