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Teoria dos Jogos - Uma introdugédo a disciplina que vé a vida como uma
seqliéncia de jogos

Alguns conceitos e aplicagdes da “matematica das ciéncias sociais”

Fabio Zugman*
RESUMO

Por que existem guerras de precos? O que leva um pais a possuir
armas nucleares? Quando vale a pena abrir mdo do poder? Como
tornar uma ameaca digna de crédito? Analisando diferentes situagoes
como jogos de estratégia, a Teoria dos Jogos trouxe uma nova visao as
ciéncias sociais. Seus conceitos e metodologia sédo facilmente
aplicaveis a administragdo. Esse artigo fornece uma visao inicial deste
novo e fascinante campo de estudo.

INTRODUGAO

Tudo comegou quando o matematico John Von Neumann, que entre outras coisas €&
responsavel pela criacdo da arquitetura basica do computador moderno, sentiu-se frustrado
com a grande imprevisdo das ciéncias sociais. As tentativas anteriores em trazer a
matematica a essa area eram baseadas no sucesso de outras disciplinas tradicionais, como
a fisica e o calculo. O problema, logo se percebeu, eram as pessoas. O ser humano
desafiava as leis da racionalidade ao competir, cooperar, fazer coligagdes e até agir contra
seu proéprio interesse na certeza de estar fazendo a coisa certa, reagindo uns aos outros, aos
seus ambientes e a informacdes que podem ou ndo estar corretas. No mundo fisico,
equacdes, estruturas e objetos sdo calculaveis, observaveis e planejaveis. E verdade que
existem grandes desafios também nessa area, mas um atomo ndo age movido por conceitos
como lucro, ganancia, vinganga e amor. Era preciso algo diferente para estudar esse objeto
tdo complexo.

A partir de um artigo publicado em 1928, Von Neumann estabeleceu os primeiros esbogos de
uma teoria cientifica especializada em lidar com o conflito humano matematicamente. O livro
“Theory of Games and Economic Behavior” de 1944, que escreveu com o economista Oskar
Morgenstein, é considerado o trabalho que estabeleceu a Teoria dos Jogos como campo de
estudo. A teoria proposta, de modo surpreendentemente simples, trabalhava o mundo social
a partir de modelos baseados em jogos de estratégia. Era criada uma ferramenta que
permitia analisar esse mundo mediante conceitos precisos e elegantes.
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Ao invadir a administragdo, esta ciéncia langou uma nova luz a velhos problemas e a
dindmicas que nem sequer sabiam-se existir O objetivo deste artigo & fornecer um
conhecimento basico a respeito do assunto, contribuindo ao menos com um vislumbre do
que a Teoria dos Jogos pode trazer tanto a académicos como profissionais da area.

JOGO

Jogo é toda a situacdo em que existem duas ou mais entidades em uma posi¢ao em que as
acdes de um interferem nos resultados de outro. A Teoria dos Jogos também ¢é conhecida
como a ciéncia do conflito, e ndo ha muita vantagem em estudar situagdes em que alguém
jogue contra si mesmo.

JOGADOR

Jogador é todo agente que participa e possui objetivos em um jogo. Pode ser um pais, um
grupo ou uma pessoa, o que interessa € que, dentro de um jogo, ele possua interesses
especificos e se comporte como um todo. Coalizbes de votagdo sdo um exemplo. Enquanto
cada votante pode ser visto como um jogador, eles se fortalecem ao formarem coalizées,
votando em bloco. Existem agora dois jogos, um dentro da coalizdo, para escolher a decisao
a ser tomada pelo grupo, e um entre a coalizdo e os outros participantes do forum.

ESTRATEGIA

Estratégia é algo que um jogador faz para alcangar seu objetivo. Um jogador sempre procura
uma estratégia que aumente seus ganhos ou diminua as perdas. Em um jogo de pdquer um
jogador pode baixar suas cartas ao comeg¢o de cada rodada. Restringindo suas perdas dessa
forma. Ele ndo obtera lucros, mas pode evitar ter que explicar como perdeu a poupanga em
uma noite.

A grande questdo ao se escolher uma estratégia, entdo, é tentar prever os ganhos e as
perdas potenciais que existem em cada alternativa. Grande parte do problema reside no fato
de prever-se 0 que os outros participantes irdo fazer ou estdo fazendo (informagdes
completas sobre os concorrentes sdo um luxo de que nem sempre se dispde em jogos de
estratégia). O jogador “A” ndo analisa somente a melhor linha de agéo que ele deve tomar,
mas também as provaveis linhas de acao do jogador “B”, seu competidor. Isso cria o dilema
de que, se “B” sabe que “A” vai tentar prever suas agodes, “B” pode optar por uma linha de
acao alternativa, buscando surpreender seu opositor. Claro que “A” pode prever isso
também, entrando numa sequéncia interminavel de blefes e previsdes sobre a estratégia
inimiga.

RESULTADOS

Jogadores sempre recebem pagamentos, representados por um valor. No entanto, o valor
absoluto nao é tdo importante quanto a proporgéo entre as opgdes. Em determinado jogo,
por exemplo, pode-se representar a morte de um jogador por -100, enquanto continuar vivo
pode ser representado por 0.

DILEMA DO PRISIONEIRO

Para analisar um jogo, € comum o uso de graficos como o seguinte:

Jogador 2
Carg Baralo
Jogader 1 Caro 11,10 | ERE] ]
Barato [ 20,1 les |

O grafico representa uma situagdo em que dois jogadores concorrem no mesmo mercado.
Ambos oferecem servigos similares e tém a opgao de cobrar caro ou barato.

Existem dois numeros dentro de cada quadrado: esses sédo os resultados que cada jogador
recebe por sua estratégia. Tradicionalmente, o primeiro valor é quanto o jogador da
esquerda recebe e o segundo, quanto o de cima recebe.

Esse quadro pode representar, por exemplo, os dois unicos dentistas de uma pequena
cidade do interior e os nimeros multiplicados por R$1.000,00 os lucros ao final do més. Ha
algum tempo, existia somente o jogador 1 na cidade e seus pregos eram altos devido a falta
de opgdes. Entdo chega o jogador 2 e abre um consultério em frente ao do jogador 1. O
jogador 2 agora deve definir quanto cobrar por seus servigos. Se ele se equiparar ao prego
do concorrente, recebera um retorno de 10; o primeiro, por ja estar estabelecido, fica com
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um retorno mais alto. O novo dentista também tem a opgao de cobrar um pregco mais barato
que o primeiro. Isso fara com que grande parte da clientela mude de dentista, e agora o lucro
dele é bastante alto, enquanto o dentista inicial passa a viver com R$2.000,00 reais mensais.
Uma acgado dessas nado ficard sem reacdo, e o primeiro dentista pode também baixar seus
precos.

Dessa vez, ambos estdo ganhando menos, mas para o jogador 1, seis € melhor do que dois.

E facil ver nesse exemplo a dinamica de uma guerra de precos. O dentista nimero dois
abaixa um pouco seus pregos, aumentando seu lucro até receber a resposta de seu
concorrente. Poder-se-ia questionar por que o segundo dentista ndo mantém seus precos
altos logo de inicio, ou por que os dois nao entram em acordo e levantam seus precos
juntos.

Mas os dois s&o concorrentes e a motivagcado para qualquer um deles reduzir o preco é muito
alta. O primeiro dentista pode resolver abaixar seus pregos, atraido pela perspectiva de ter
seus lucros quase dobrados, enquanto seu competidor fica com mil reais por més. O que
ocorre nesse jogo € uma dindmica conhecida por “dilema do prisioneiro”. O exemplo classico
consiste em dois prisioneiros em face de entregar o outro ou alegar inocéncia. Se ambos
negarem o crime, os dois saem livres, se um apontar o outro, o acusado recebe uma pena
pesada e o delator uma leve, e se ambos acusarem um ao outro, os dois pegam penas
pesadas. Infelizmente os prisioneiros estdo fadados a ficarem presos na pior opgao possivel,
pena maxima para ambos, pois os incentivos para trair o outro sdo muito altos. Como os
participantes nesses jogos sabem que as chances de serem traidos pelo outro lado s&o
muito altas, podem acabar traindo por preempgédo como forma de protegao.

O mercado da aviagao € um exemplo do dilema do prisioneiro na area empresarial.

Como todo servigo, o problema com a passagem aérea é que, uma vez que o avido levanta
vbo, cada assento ndo vendido € uma perda. Ndo é possivel estocar a vaga para vendé-la
depois. Além de deixar de ganhar com mais uma venda, as empresas aéreas ainda tém de
arcar com o prejuizo de colocar o avido no ar, que ndo muda muito pela lotagdo. Portanto, a
motivagdo para uma empresa baixar seus precgos, principalmente em voos dificeis de vender,
€ muito alta. Como a maioria das pessoas nao faz distingdo de companhias aéreas, desde
que chegue a seu destino, a empresa com pre¢cos mais baixos tende a voar com a maior
lotacdo possivel, enquanto as concorrentes agonizam com os prejuizos. Essa dinamica pode
chegar ao extremo de empresas competindo por clientes enquanto sabidamente tém prejuizo
em alguns voos, simplesmente por ser pior para elas voarem vazias do que com um prejuizo
diminuido. Assim como os dentistas ou os prisioneiros, as empresas aéreas poderiam entrar

num acordo, mas os beneficios de trapacear o concorrente sdo muito altos. O dilema do
prisioneiro sugere que se tome muito cuidado quando os concorrentes comegam a baixar os
precos. Sem um diferencial, corre-se o risco de ser forcado a uma guerra de pregos. Pode-se
observar o mesmo fendbmeno em uma dinadmica inversa, como por exemplo quando dois
competidores passam a oferecer cada vez mais vantagens facilmente copiaveis aos clientes.

Para usar o mercado de aviagdo, pode-se observar esse efeito com os programas de
milhagem e servigos adicionais.

EQUILIBRIO DE NASH

No equilibrio de Nash, nenhum jogador se arrepende de sua estratégia, dadas as posicoes
de todos os outros. Ou seja, um jogador ndo estd necessariamente feliz com as estratégias
dos outros jogadores, apenas esta feliz com a estratégia que escolheu em face das escolhas
dos outros. O filme “Uma Mente Brilhante” sobre a vida de John Nash popularizou o termo e
levou ao conhecimento publico a Teoria dos Jogos, mas infelizmente, como o economista
James Miller coloca, a Unica indicagédo sobre o assunto no filme esta errada. No filme, cinco
garotas, dentre elas uma especialmente atraente entram em um bar.

Nash tem a idéia de, junto com trés amigos, ir conversar com as quatro garotas e evitar tanto
a competicdo pela mais bonita quanto o ciume das outras garotas. No filme esta implicito
que essa seria a base do equilibrio de Nash. O problema é que o equilibrio de Nash ocorre
quando ndo ha arrependimento, e vendo a mulher mais bonita do bar sair sozinha, alguém
poderia se arrepender de nao ter ido conversar com ela em primeiro lugar. O equilibrio de
Nash se daria se um dentre os quatro fosse conversar com a mais bonita e os outros
evitassem a competicdo partindo cada um para uma garota diferente.

A genialidade do equilibrio de Nash vem da sua estabilidade sem os jogadores estarem
cooperando. Por exemplo, seja uma estrada de cem quilébmetros, de movimento igual nas
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duas direcdes, representada por uma linha graduada de 0 a 100. Coloquem-se nessa
estrada dois empreendedores procurando um local para abrir cada qual um posto de
gasolina.

Pode-se assumir que cada motorista ird abastecer no posto mais préximo de si. Se “A”
coloca seu posto no quilometro 40, e “B” exatamente no meio, “B” ficara com mais clientes
que “A”. O jogo ainda nao esta em equilibrio pois “B” pode se arrepender de ndo estar mais
perto de “A”, roubando mais clientes. O equilibrio de Nash sera “A’=X+1 e “B"=X-1. Se um
posto estiver um pouco fora do centro, seu competidor vai ganhar mais da metade dos
consumidores, colocando-se ao seu lado, mais proximo ao centro. A Teoria dos Jogos
explica por qué, nos grandes centros urbanos, farmacias, locadoras e outros competidores
da mesma industria tendem a ficar préximos uns aos outros. Sempre que um jogador se
encontra em uma situagdo em que até poderia estar melhor, mas esta fazendo o melhor
possivel dada a posi¢céo de seus competidores, existira um equilibrio de Nash.

BRINKSMANSHIP

Em 1964, o cineasta Stanley Kubrick Langava “Dr. Strangelove”. Nele, um oficial americano
ordena um bombardeio nuclear a Unido Soviética, cometendo suicidio em seguida e levando
consigo o cddigo para cancela-lo. O presidente americano busca o governo soviético na
esperanga de convencé-lo de que o evento € um acidente e por isso ndo deve haver
retaliacdo. E entdo informado de que os soviéticos implementaram uma arma de fim do
mundo (uma rede de bombas nucleares subterréneas), que funciona automaticamente
quando o pais é atacado ou quando alguém tenta desarma-la. O Dr. Strangelove,
estrategista do presidente, aponta uma falha: se os Soviéticos dispunham de tal arma, por
que a guardavam em segredo? Por que ndo contar ao mundo? A resposta do inimigo: a
magquina seria anunciada na reunido do partido na préxima segunda-feira.

Pode-se analisar a situagéo criada no filme sob a otica da Teoria dos Jogos: uma bomba
nuclear é lancada pelo pais A ao pais B. A politica de B consiste em revidar com todo seu
arsenal, capaz de destruir a vida no planeta, se atacado. O raciocinio que levou B a tomar
essa decisdo é bastante simples: até o pais mais fraco do mundo esta seguro se criar uma
“maquina de destruicdo do mundo”, ou seja, ao ter sua sobrevivéncia seriamente ameacada,
0 pais destréi o mundo inteiro (ou, em seu modo menos drastico, apenas os invasores). Ao
elevar os custos para o pais invasor, o detentor dessa arma garante sua seguranga. O

problema é que de nada adianta um pais possuir tal arma em segredo. Seus inimigos devem
saber de sua existéncia e acreditar na sua disposi¢cao de usa-la. O poder da maquina do fim
do mundo esta mais na intimidagéo do que em seu uso.

O conflito nuclear fornece um exemplo de uma das conclusdes mais surpreendentes dentro
da Teoria dos Jogos. O economista Thomas Schelling percebeu que, apesar do sucesso
geralmente ser atribuido a uma maior inteligéncia, planejamento, racionalidade dentre outras
caracteristicas que retratam o vencedor como superior ao vencido, o que ocorre muitas
vezes é justamente o oposto. Até mesmo o poder de um jogador, considerado no senso
comum como uma vantagem, pode atuar contra seu detentor.

Schelling criou o termo “brinksmanship” (de brink, extremo) a estratégia de deliberadamente
levar uma situacao as suas consequéncias extremas.

Um exemplo usado por Schelling € bem conhecido: “O jogo do frango”, que consiste em dois
individuos acelerarem seus carros na diregdo um do outro em rota de colisdo; o primeiro a
virar o volante e sair da pista, € o perdedor. Pode-se ver na tabela a seguir os resultados
desse jogo:

Motorista 2
Feto Desvia
Motoristal  Reto
Desvia [11 o0 |

Se ambos forem reto, os dois jogadores pagam o preco mais alto com sua vida. No caso de
os dois desviarem, o jogo termina em empate. Se um desviar e o outro for reto, o primeiro
sera o “frango” e o segundo, o vencedor.

Schelling propds que um participante desse jogo deve retirar o volante de seu carro e atira-lo
para fora, fazendo questdo de mostra-lo a todas as pessoas presentes. Ao outro jogador
caberia a decisdo de desistir ou causar uma catastrofe. Um jogador racional optaria pela
opgao que lhe causasse menos perdas, sempre perdendo o jogo. O mesmo ocorre ao decidir
invadir um pais sem medo de usar armas nucleares. E possivel ver no dumping entre
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concorrentes uma aplicagdo direta da “maquina do fim do mundo”. Uma empresa pode
decidir vender com prejuizo caso seu concorrente ultrapasse determinados limites.

O exemplo de Schelling fornece ainda uma instancia em que, ao se retirar o volante, e,
portanto, o poder de decidir, o jogador tem suas chances de ganhar aumentadas. Em
situagcdes de negociagdo € comum se abrir mao do poder e ainda assim sair ganhando.

Muitas vezes advogados dizem que estdo autorizados por seus clientes a ir somente até um
valor, enquanto vendedores atribuem aos gerentes a decisdo de ndo fornecer desconto. Se a

outra parte acredita na limitagdo desses profissionais, o limite de pregco imposto ganha
credibilidade.

Eliminar opgdes pode ser Util em situagbes como, por exemplo, negociar um aumento.

Por que deveria um superior conceder um aumento caso acredite que seu empregado nao
possui outra opgdo melhor? Se o empregado ameacgar ir embora caso ndo receba um
aumento, pode-se simplesmente dizer ndo, pois a ameaga nao é confiavel.

Uma forma de o empregado tornar a ameaga digna de crédito seria espalhar a noticia de
que, caso ndo receba um aumento, saira da firma, a todos que trabalham na empresa. O
objetivo do empregado é tornar a sua estada na firma sem um aumento totalmente
humilhante, obrigando-o a pedir demiss&o. Agora sua ameaca faz efeito, e o chefe sera
obrigado a conceder um aumento ou procurar outro para o servi¢co. Ao arriscar sua propria
credibilidade com os colegas, o empregado aumenta as chances de um resultado favoravel.

Limitar as opgdes pode significar simplesmente cortar as comunicagbes. Durante as
negociagdes, para convencer um vendedor a aceitar um pre¢o, um comprador pode fazer
uma oferta e em seguida tornar-se propositalmente indisponivel. Ao nado aceitar ligagdes,
estar sempre em reunides ou em viagens, o comprador aumenta a credibilidade de sua
ameaca.

Uma ligagao atendida sinaliza interesse e pode fazer com que a ameaca seja ignorada.
CONCLUSAO

Situacgoes de conflito, tomada de deciséao e desenvolvimento de estratégias reinem-se nesse
fascinante campo de estudo que nao para de surpreender a cada nova aplicagéo.

Partindo do “Jogo Real de Ur”, encontrado na Antiga Suméria e de idade préxima a 4600
anos. Passando pelo Moksha-Patamu, originario da india, com mais de dois mil anos de
idade, que ensinava religido as criangas. Pelo xadrez, passatempo de reis e estrategistas,
até chegar as simulagdes de computador, observa-se que os jogos sempre foram utilizados
como metaforas de situacdes da vida real. Ao propor utilizar jogos de estratégia para
analisar o mundo social, Von Neumann e Morgenstein retornaram a uma pratica milenar para
entender e estudar o mundo. Ao fazer isso, criaram uma ciéncia com uma grande
capacidade de generalizagao e precisdo matematica. A Teoria dos Jogos promete tornar-se
um prisma cada vez mais poderoso sob o qual as relagbes humanas podem ser analisadas.

Praticantes e académicos de administragdo, rodeados rotineiramente pelos conflitos e
complexidade da sociedade somente tem a ganhar com essa visdo. Ou, como disse certa
vez o fundador da Atari, Alan Bushnell: “A area de negdécios € um bom jogo — muita
competicdo e um minimo de regras”.

*Advogado associado ao ICED - Instituto Comportamento, Evolugéo e Direito

£ICED

INSTITUTO COMPORTAMENTO, EAOLUGHD E DIREITO
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