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RESUMO

Na presente pesquisa, objetivou-se avaliar a aplicabilidade do
conhecimento em teoria dos jogos em simulagdes de disputas
empresariais e verificar os efeitos das emogdes sobre o processo de
tomada de decisdo. Foram elaboradas simulacdes de competicao a
partir do conteldo de teoria dos jogos e aplicadas a turmas de
diversos tamanhos. Durante as simulagdes, os participantes travam
uma disputa ficticia com um colega de sala, os resultados individuais
das decisdes dependem ndo s6 das prdprias acdoes mas também das
decisOes do adversario. O ambiente competitivo foi criado por meio de
premiagdes e, dessa forma, os alunos foram impelidos a formular as
proprias taticas para obter melhor resultado e alcancar o prémio. O
aprendizado ocorreu inicialmente pelo meio classico de tentativa e
erro. Depois que os resultados das simulagdes foram analisados em
sala de aula, os alunos tiveram acesso a teoria e as técnicas
convencionais ja desenvolvidas nos meios académicos. O modelo logit
de escolha qualitativa foi utilizado para analisar os resultados em
diferentes rodadas e turmas. Os resultados dos experimentos
permitem corroborar a teoria, que em geral se mostrou robusta em
prever o comportamento dos jogadores e as estratégias adotadas

diante das situacdes apresentadas.

PALAVRAS-CHAVE: Dinamica para ensino. Teoria dos jogos. Estratégias

de decisao.
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Game Theory: Teaching Dynamics of Decision Process Aspects

ABSTRACT

This study aimes to evaluate the applicability of knowledge of game
theory in business simulations and verify the effects of emotions on
the decision-making process. Competition simulations were drawn
from game theory content and applied to groups of various sizes.
During the simulation, participants perform a fictitious dispute with
a classmate where the individual results of decisions depends not
only on one's actions but also on the opponent's decisions. The
competitive environment has been created through awards. Thus
the students were urged to develop their own tactics to achieve
better results and win the prize. Learning initially occurred through
classic trial and error. The simulations results were analyzed in the
classroom and after that students had access to the theory and
conventional techniques already developed in academic circles. A
logit model of qualitative choice was used to analyze the results in
different rounds and classes. The experiments results allow to
corroborate the theory that in general has proved robust in
predicting the behavior of players and strategies in the face the

situations presented.

KEY-WORDS: Dynamic to teaching. Game theory. Decision strategies.
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1 INTRODUCAO

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

O desenvolvimento enfrentado pela sociedade e o desejo continuo
do homem de alcancar mais elevados patamares de bem-estar tornaram a
arte de decidir um tema recorrente nos circulos intelectuais ao redor do
mundo em diferentes épocas. Autores como Sun Tzu, Nicolau Maquiavel e
Miyamoto Musashi escreveram sobre como tomar decisbOes eficientes em
diversas areas na tentativa de criar manuais de auxilio a tomada de
decisdo. Mas a sistematizacdo da tomada de decisdao sé se tornou palpavel
em meados dos anos 1930, quando surgiram os trabalhos de Von Neumann
e 0s 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 andlise de fendmenos de carater decisorio. Esse
tipo de estudo visa ndo ofertar uma resposta rigida para todos os
problemas, e sim oferecer ferramentas de andlise 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 politica, estratégia militar,
esportes, biologia, filosofia, computacdo, economia e administracao. Os
grandes arquitetos da teoria frequentemente utilizam alegorias para
identificar e classificar tipos de jogos que apresentam diferentes
caracteristicas, como o conhecido dilema do prisioneiro, a guerra dos sexos
OouU a caga ao cervo, e seu estudo ndao raramente requer grande capacidade
de abstracdo do estudante, compelindo-o a arquitetar mentalmente os

diversos ambientes decisoérios.

Apesar de sua importancia, nao é dificil observar certo desinteresse

entre os alunos causado pela dificuldade de reconhecer a aplicabilidade do
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conteudo exposto em sala de aula, ou mesmo pela dificuldade em visualizar
situacOes definidas em teorias apresentadas. Além disso, muitas vezes sao
representados modelos simplificados, em vez de interagbes complexas,
como disputas empresariais, o0 que acarreta o ndo aprendizado e,
consequentemente, a nao utilizacao posterior da teoria pelos profissionais
no mercado. Partindo do pressuposto de que a experiéncia tem grande valor
no processo de aprendizado e que o uso de simulacdes pode aumentar o
interesse dos alunos pelos estudos de jogos, melhorando a captacdao do
ensino, no presente trabalho, avaliou-se a aplicabilidade do conhecimento
em teoria dos jogos confrontando o desempenho dos alunos em simulagdes
de disputas empresariais elaboradas a partir do conteiudo de teoria dos

jogos com os resultados previstos pela teoria.

Considerando que um dos alvos mais frequentes das criticas a teoria
€ a hipbétese da racionalidade, que exclui influéncia das emogdes no
processo de decisao, pretendeu-se, ainda, verificar os efeitos das emocgdes
sobre o processo de tomada de decisdo e se seriam suficientes para anular

a hipdtese da racionalidade.

Além desta introducdo, na pesquisa aborda-se o referencial tedrico
incluindo a origem da teoria dos jogos, o processo de tomada de decisdo e o
papel das emocgdes no processo decisério. Em seguida, € apresentada a
metodologia utilizada por meio dos jogos utilizados nas simulacdes, o
processo de premiacao, a execucdao do experimento e o modelo logit
utilizado para analise dos resultados das simulagdes. Em seguida sao

apresentados os resultados e as discussoes e, por fim, as conclusdes.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ORIGEM DA TEORIA DOS JOGOS

Segundo Fiani (2006), os primeiros trabalhos sobre teoria dos jogos
estdo relacionados aos estudos do matematico hingaro John Von Neumann
(1903-1957). Em parceria com o economista alemdao Oskar Morgenstern
(1902-1977), Neumann publicou em 1944 o livro The theory of games and

economic behavior, que propunha uma solucdo matematica para um
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problema conhecido como jogo de soma zero, situacao de competicdo em
que o ganho de um dos jogadores representa uma perda de igual valor aos

outros.

Ao analisar jogos de soma zero em etapas sucessivas, esses autores
conseguiram identificar situagcdes em que ha cooperacdo entre os
jogadores. A obra foi uma tentativa de sistematizar o comportamento
estratégico das pessoas em qualquer ocasido; estudo que passou a ser

conhecido como teoria dos jogos.

Embora a obra tenha sido de fundamental importancia, o uso de
jogos de soma zero apresentava limitagdes em decisdes que envolviam um
grande numero de interagbes entre individuos. Essas limitacbes seriam

superadas no inicio dos anos 1950 por John Nash (1928-2015).

Em seu artigo de 1951, “"Non-cooperative games”, Nash definiu uma
ferramenta tedrica que permitia analisar uma variedade maior de modelos
de interacdo estratégica por meio da analise de jogos em que os jogadores
tomam decisdes simultdneas sem qualquer tipo de informacdo sobre o
adversario. Nash prop6s um estado de equilibrio, conhecido como equilibrio
de Nash, no qual os participantes do jogo a fim de obter melhor resultado
ndao mudam de escolha devido a presuncdao de que as atitudes dos
adversarios, também a procura de maior ganho, podem |hes causar perdas.
A partir de entao, houve um grande florescimento da teoria dos jogos em

diversas areas da ciéncia.

Apesar do enorme avancgo, a teoria ainda apresentava limitacOes
quando se tratava de jogos em que alguns jogadores dispunham de
informacgao privilegiada em relagao aos demais. Em tais situagdes, em que
ha assimetria de informacodes, foi fundamental a 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 informagao incompleta.

A nocdao de equilibrio foi ainda refinada pelo matematico e
economista alemao Reinhard Selten (1930-2016), em artigo publicado em
1965. A nova versao, conhecida como equilibrio perfeito em subjogos,
tratava da melhor escolha considerando todos os possiveis desdobramentos

em jogos que continham diversas rodadas. O estudo possibilitou avaliar a
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veracidade de acordos e ameacas em jogos sequenciais em que ha

possibilidade de negociacao entre os jogadores.

Essas foram as mais relevantes contribuicdes para o conhecimento
da teoria dos jogos, no entanto as pesquisas continuam até os dias de hoje,

alcancando diversos ramos da ciéncia.

2.2 PROCESSO DE TOMADA DE DECISAO

A tomada de decisdo esta continuamente presente na vida humana.
Segundo Rocha e Freitas (2011), os seres humanos deparam-se com uma
situacdao de escolha sempre que sdo impelidos a satisfazer necessidades a

fim de alcangar um objetivo.

Observando-se o comportamento de um agente isolado, é possivel
perceber que a escolha da acao adequada pode ser simples, quando ha um
reduzido numero de opgoes de acdes, e se torna mais complexa a medida
gue aumenta o numero de opgdes de agles alternativas para satisfacao da
necessidade. A decisdo depende do conhecimento prévio acerca dos
beneficios e riscos esperados e do custo da efetivacdo de cada uma das
possiveis acoes.

Feita a selecao da maneira aparentemente mais eficaz de agir, é
preciso monitorar sua execugao e o0s desdobramentos resultantes da
decisdo, ajustando sempre que necessario, na tentativa de maximizar os
beneficios e minimizar os custos e riscos. Apds o término da acao, hd uma
avaliacdo dos resultados obtidos, comparando-se com beneficios, riscos e

custos envolvidos.

O aprendizado adquirido a partir do sucesso ou ndao da agao em
suprir uma necessidade pode surgir como novo conhecimento ou como
atualizacao de conhecimentos adquiridos em atuagdes anteriores e deve ser
utilizado em futuras decisdes. Esse novo conhecimento vem da avaliagao de
todos os custos e riscos envolvidos na execucdo da acdao e dos beneficios
obtidos.

De acordo com Rocha e Freitas (2011), as acgodes, depois de
avaliadas, podem ser classificadas em dois grupos: (1) conjunto de acdes

satisfatérias, em que estdo presentes as atuacbes que geraram melhor
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relacdo entre beneficio, custo e risco; e (2) conjunto de acbes nao
satisfatérias, em que estdo as acdes de pior resultado. Esse conhecimento

deve ser utilizado quando surgir uma decisado similar a feita anteriormente.

2.3 O PAPEL DAS EMOGOES NO PROCESSO DECISORIO

A dificuldade de mensurar as reagdes emocionais humanas conduziu
a ciéncia a consagrar a hipotese do agente racional como melhor explicacdo
plausivel sobre o comportamento humano, o que acarretou uma dicotomia
entre o pensamento racional e o emocional, que sao considerados
antagbnicos como as faces de uma moeda, ja que o emocional é

considerado irracional.

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 relacdo aos nossos objetivos.
Isso resulta do fato de que algumas vezes padrbes inconscientes de
comportamento se impdem sobre a nossa capacidade de escolha
deliberada, resultando naquilo que, em linguagem corrente, definimos
como agir “sem pensar”. (Fiani, 2006, p. 10)

Esse pressuposto apresenta debilidades quanto a previsao de efeitos
resultantes de reagdes emocionais. Contudo, problemas podem ser
amenizados a partir de avangos experimentados pela neurociéncia no
mapeamento e monitoramento de reacdes cerebrais, uma vez que a maior
precisao permite a medigao das reagdes emocionais dos seres humanos em
diversas situagOes, criando novos campos de estudos, entre os quais esta a

neuroeconomia.

A neuroeconomia é o estudo da funcdo cerebral como meio de
examinar e complementar os modelos tedricos sobre o comportamento
econdmico. O novo ramo possibilitou a introducdo das emocdes na analise
do processo de decisdao, o que a tornou um tanto mais complexa, porém
mais abrangente, jé que permite examinar solugdes que sdo tomadas nao
apenas maximizando os ganhos do ponto de vista da teoria da escolha

racional.

A nova linha de pensamento afirma que a selecao da agao a ser
executada, bem como a avaliacdo de satisfacdo feita apds a sua

implementacao, depende nao sé da relacdo entre o beneficio e o risco
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esperado, como também do conflito gerado pelas percepcdes pessoais de

risco, beneficio e custo do agente tomador da decisao.

As sensacOes de facilidade ou dificuldade variam de uma pessoa
para outra devido as diferencas psicoldgicas entre elas. Pessoas propensas
ao estresse enfrentam maior dificuldade em tomar decisdes, diferentemente
de outras mais tolerantes, que conseguem manter-se calmas mesmo sob
pressdo. Essa percepcdo sé é possivel gracas as reacdes emocionais. A
dificuldade é percebida através dos sentimentos de aflicdo, angustia,
frustracdo, enquanto a facilidade é acompanhada por um sentimento de

satisfacdo ou contentamento, podendo chegar a euforia.

O conflito gerado por cada execugdao ou adequacgao pode ser medido
a partir da relagao (risco calculado) / (beneficio esperado) que tende a ser
maior a medida que a razdo risco/beneficio se aproxima de 1 (Rocha &
Freitas, 2011).

O conflito enfrentado reflete-se no esforgo cerebral despendido para
realizacdo dos calculos envolvidos no procedimento. Quando o beneficio
esperado € muito superior ao risco calculado, ou o contrario, o conflito &
pequeno e a decisdao de executar ou ndo a acao se torna facil, exigindo
pouco esforco intelectual. Entretanto, quando a razdo risco/beneficio se
aproxima de 1, o conflito aumenta e a decisdao se torna gradativamente

mais dificil, exigindo um esforco mental maior.

A sensacao de dificuldade de decisdao é funcao do conflito e da
tolerancia ao estresse. As pessoas com maior dificuldade podem tentar
evitar o problema retardando ao maximo a tomada de decisdao ou, em
virtude da ansiedade, anteciparem o processo a fim de se sentirem livres o

mais rapido possivel do incOmodo causada pelo conflito.

3 METODOLOGIA

Diferentemente do método tedrico direto muito comum nas
instituicdbes de ensino de todo o mundo, em que o aluno assume uma
posicao passiva de assimilar o conhecimento exposto em sala, memorizar e
futuramente talvez aplicar, o processo utilizado faz o estudante vivenciar o

problema antes de tudo.
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E apresentado em sala um problema a ser resolvido sobre o assunto
de estudo por meio de simulagdes que envolvem o aluno na atmosfera da
teoria. Esse processo da as pessoas a oportunidade de descobrir as
motivagdes que originaram o conhecimento, vivenciando os problemas do

estudo antes mesmo de aprender sobre o tema.

3.1 JOGOS UTILIZADOS NA SIMULACAO

Em uma regido ha apenas duas empresas: empresa A e empresa B.
As duas tém atuacdo em toda a regido e estdao considerando agir como

cartel para determinar pregos mais altos.

O administrador de cada empresa define no inicio do periodo o
preco do produto que deve permanecer inalterado por pelo menos um
periodo. Se as duas empresas oferecerem precos iguais e mais altos, as
duas terdo um lucro maior (5 unidades monetdrias cada) e dividirdo o
mercado. No entanto, se apenas uma delas aumentar o preco e a outra
nao, a empresa com 0 menor preco vai ganhar todo o mercado e terd um
lucro ainda maior do que se participasse do cartel (9 unidades monetarias).
Da mesma forma, a empresa que elevar sozinha o prego terd um lucro
menor que o lucro do cartel (1 unidade monetaria). Se as duas empresas
nao elevarem seus precgos, elas continuarao dividindo o mercado, mas com
um lucro menor do que o lucro do cartel (3 unidades monetarias cada).
Colocada tal situacao, é feito o seguinte questionamento aos alunos: sendo
vocé o gerente de uma das empresas e sabendo que ambas sé funcionardo
durante um periodo, o que vocé sugere? Aumentar ou manter o preco no
periodo?

Esse jogo pode ser descrito como simultdneo, ja@ que ambos os
jogadores tomam decisao ao mesmo tempo; de informagao imperfeita, pois
nao ha histérico de decisdes anteriores; e completo, pois ambos sabem

quais as estratégias possiveis dos concorrentes.

A partir da matriz de payoffs descrita na Tabela 1 e supondo-se que
todos os jogadores sdo maximizadores de ganho (hipétese da
racionalidade), é possivel perceber que o jogo apresenta um equilibrio de

Nash (Ndo coopera, Ndo coopera), que também é um equilibrio de
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estratégia dominante, uma vez que ndo cooperar deve ser sempre a
estratégia escolhida por um jogador, independentemente da escolha do
outro. Ou, seja, nesse caso, a decisdo mais racional é ndo cooperar com o

cartel praticando preco baixo.

Tabela 1: Matriz de payoffs do jogo utilizado na dinamica

JOGADOR 2
Cooperar Nao cooperar
JOGADOR 1 Cooperar (5;5) (1;9)
Nao cooperar (9;1) (3;3)

Fonte: Elaborada pelos autores

Em uma conjuntura em que o mesmo jogo venha a repetir-se sem
prazo para terminar e em que haja oportunidades de negociagao, a teoria
atesta 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 alianga uns aos
outros, pois, caso o oponente nao cumpra o acordo, pode ser punido nas
proximas rodadas pelo emprego da estratégia tit-for-tat, ou seja, um
jogador coopera se 0 outro cooperar € nao coopera se 0 outro nao cooperar.
Nesse contexto, a escolha que proporciona maior prémio é cooperar com o

cartel ofertando precos altos.

De outro modo, caso sejam mantidas as condicdes de informacgao
completa e perfeita, e 0 jogo seja repetido por um numero 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-se uma analise regressiva, na derradeira
repeticdao, supondo que os jogadores ajam racionalmente e levem em conta
somente os prémios do jogo, todos vao optar por ndo cooperar, pois nao
havera rodadas seguintes para possiveis retaliacbes contra quebras de
acordos. Mas ambos os jogadores, sabendo que seus oponentes tém essa
informacdo, vao tentar agir antecipadamente ndao cooperando na penultima
rodada. Esse raciocinio segue até que chegue a primeira decisdo do jogo
finitamente repetitivo. Assim, a melhor decisao racional, considerando-se
apenas os ganhos, é ndo cooperar desde o inicio do jogo finitamente

repetitivo. No entanto, a adocdo desse tipo de estratégia é ineficiente, pois
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produz resultados muito aquém dos possiveis ganhos resultantes da
cooperagao.

A dificuldade de alcancar o ponto mais eficiente é que a manutencao
de um comportamento cooperativo aqui sé é possivel se, durante o jogo,
ambos tenham criado uma reputacdo que dé credibilidade aos

compromissos assumidos.

3.1.1 Premiagao

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

realidade.

Os participantes que alcancarem ganhos extraordindrios sdo
premiados da seguinte forma: quem dominar todo o mercado e,
consequentemente, obtiver lucro de monopdlio 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 monopdélio) e recebe um
bombom de chocolate de tamanho aproximado de meio bombom grande;
guem dividir o mercado a precos baixos, ndo obterd nenhum lucro

extraordinario, logo nao recebe nada.

3.2 EXECUCAO DO EXPERIMENTO

O processo € uma adaptacdo de uma técnica chamada Ciclo de
Aprendizagem Vivencial (CAV) - bastante utilizada na andragogia, do grego
andros, adulto, e gogos, educar -, que consiste em um conjunto de técnicas

educacionais para ensino de adultos.

A técnica é originalmente composta de cinco estagios: vivéncia,
relato, processamento, generalizacdo e aplicagdo. No entanto, como o
experimento serd aplicado em estudantes profissionais, foi adotado um
formato mais dindmico, dividindo-o em apenas trés partes: recepcao dos
jogadores, simulagdo e analise da dinamica, que analisa os padroes

comportamentais resultantes.
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3.2.1 Recepgao dos jogadores e aplicagao da simulagao

Durante os primeiros 20 minutos, os alunos sao recebidos e
alertados de que, ao comecar o experimento, ndo havera interrupcdes ou
inclusao de novos jogadores. Logo depois, € entregue a cada aluno (ja em
seus devidos lugares) um envelope contendo trés documentos. O primeiro é
uma copia do jogo como as apresentadas nos anexos A, B e C. O segundo
contém a identificacdao dos alunos no jogo e onde atuardao, de modo que um
aluno que receba um documento em que esta escrito Empresa A — Regidao
01, tomara decisdes pela empresa A e sabe também que essa empresa
atua na regido 01 em que hd outra empresa (Empresa B - Regido 01)
atuando, ja que é revelado previamente que o jogo ocorre em situagcao de
duopdlio. Desse modo, o nome da regido (cidade ou pais, dependendo da
dinamica) na verdade identifica a dupla de jogadores adversarios. O terceiro
e ultimo documento é um formulario de decisdo, uma espécie de bilhete em
gue o jogador deve escrever seu primeiro nome, sua identificacdo no jogo e
marcar, entre as opgoes, a acao que pretende implementar (atuar com

precos altos ou praticar precos baixos).

A simulacdo tem ao todo trés etapas. O jogo simultaneo
corresponde a primeira fase da simulacdo e é composto de apenas uma
rodada. Tem inicio logo que os alunos consultam os documentos ao mesmo
tempo e tomam posse das informagdes 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
simultdneo de informacdo completa (ja que ambos conhecem suas
recompensas e as do concorrente) e imperfeita (ja que ndo ha histérico de
acdes anteriores para ser consultado durante a tomada de decisdo). E
estipulado que o tempo para a decisdao seja de dez minutos, podendo ser
prolongado 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 decisdoes de todos
os participantes sdo computadas e simultaneamente é revelada a todos a
identidade de seus concorrentes e suas decisdes, premiando cada jogador

de acordo com os resultados obtidos por meio de suas escolhas.
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Ao terminar a rodada, os alunos sdao convidados a jogar novamente
por incontaveis rodadas até que termine o horario da aula. Assim, inicia-se
o jogo repetido infinitas vezes, que corresponde a segunda etapa da
simulacdo. Nessa fase, o0s participantes conhecem as estratégias dos
oponentes (jogo de informacdo completa), o histérico de decisdo do
adversario (jogo de informacao perfeita) e sabem que jogardo novamente
diversas vezes (fato que deixa a impressao de que o jogo se repete
infinitamente). Outro fato que muda é a possibilidade de livre negociacdo.
Os participantes podem negociar livremente, desde que, ao preencher seus
formularios de decisdo, estejam sozinhos, para que ndo sofram coacdo de

outros alunos.

A coleta de todas as folhas de decisdao marca o fim da rodada e mais
uma vez sao reveladas a todos as escolhas feitas por cada participante,
sendo cada um premiado novamente de acordo com os resultados. Feita a
conferéncia dos ganhos, mais uma roda 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 55 minutos, conforme a Tabela 2.

Com a repeticdo do jogo, participantes tém a oportunidade de
analisar o ocorrido em rodadas anteriores e mudar os préprios padroes de

decisdao a partir da avaliacao dos resultados individuais e coletivos das

interagoes.
Tabela 2: Cronograma de execugao da dinamica

FASES TEMPO DE DURACAO
Recepcdo de alunos 00:20
Vivéncia Jogo simultaneo 00:55

Jogo retido infinito

Jogo repetido finito 00:05
Relato
Processamento 00:30
Generalizacdo
Aplicacado
Total 1 hora e 50 minutos

Fonte: Elaborada pelos autores

Aos exatos 55 minutos de decorréncia da simulagdao, tem inicio a
terceira e ultima fase, composta apenas de uma rodada de duragcdo maxima

de cinco minutos. Os jogadores sdo avisados de que s6 jogarao uma ultima
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vez, 0 que torna o jogo finito nhovamente, mas continuam com 0s mesmos
adversarios e com as mesmas opgoes anteriores o que garante que o jogo
continue sendo de informacgao perfeita e completa. Como nas rodadas
anteriores, os resultados sao computados e cada um é recompensado de

acordo com o resultado alcangado.

3.2.2 Anaélise da simulacao

Encerrado o jogo, ha a fase do relato. Nesse periodo os alunos tém
espacgo para falar sobre dificuldades enfrentadas e emogdes vivenciadas.
Esse espaco é essencial para dissipar o clima tenso que normalmente se

instala quando o jogo se torna muito competitivo.

Os jogos propiciam um clima de alta tensdao 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. (Grémigna,
1993, p. 23)

Logo em seguida, as discussdes sao direcionadas para a analise do
jogo, dando inicio ao que seria, no Ciclo da Aprendizagem Vivencial, a fase
de processamento, na qual os alunos avaliam a eficacia de suas escolhas
relacionando-as com os resultados obtidos. Durante essa avaliagdo, cada
uma das trés fases da vivéncia merece a devida atencdao ja que todas

possuem estratégias 6timas divergentes.

Apds o processamento, sao apresentados aos alunos os modelos
tedricos ja desenvolvidos nos meios académicos que descrevem as
situagcbes vividas na dinamica. Nesse estagio, conhecido como
generalizacdo, os estudantes saem de vez do clima da simulacdo para o
ambiente tedrico em que se deparam com as possiveis explicacdes sobre os
comportamentos adotados pelos jogadores. O facilitador apresenta todo
esse conteldo através de video ou oratdria, mas com o cuidado de sempre

estimular os estudantes a identificarem que situagao cada teoria descreve.

O CAV, na adaptagao proposta, € concluido com uma discussao
sobre a aplicabilidade da teoria dos jogos na vida real. Nessa fase, o debate

gira em torno de exemplos reais de tomadas de decisao e os alunos sao

FUTURE STUDIES RESEARCH JOURNAL ISSN 2175-5825 SAo0 PAULO, V.9,N.1,P.51-77,JAN. / ABR. 2017



DAVI LUCAS ARRUDA DE ARAUJO, DIMARIA SILVA E MEIRELLES, SILVIO POPADIUK, BARBARA ILZE SEMENSATO E

PAoLO EDOARDO COTI-ZELATI

estimulados a pensar sobre possiveis aplicacdes e se os modelos replicam

ou ndo a realidade de maneira aceitavel.

3.3 MODELO LOGIT PARA ANALISE DOS RESULTADOS

Durante os experimentos, os resultados sao computados, expostos
aos alunos e analisados visualmente fomentando posterior debate sobre as
melhores praticas em determinada fase do jogo. Nesse trabalho, para
descrever se as reais motivacdes das escolhas feitas pelos participantes
convergem com as apresentadas em teoria, a partir de dados gerados nos
experimentos, foi utilizado o modelo de escolha qualitativa conhecido como
Logit.

Modelos de escolha qualitativa supdem que individuos e firmas se
deparam com escolha entre duas ou mais alternativas e que sua decisao
depende de um conjunto de caracteristicas observaveis. Esses modelos
também sao 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 1)

O Logit € um modelo utilizado para analise de escolhas binarias. O
nome vem do fato de o modelo basear-se na funcdao de probabilidade

logistica acumulada. Assumindo o modelo de regressao a seguir.
k
Vi =PBo+ Z Bixij + u; (2)
j=1

em que y; € ndo observavel, y; € uma variavel binaria (ou dummy)

observavel definida como:
1, sey; >0
Yi = { '

0, caso contrdrio

A variadvel y; pode ser interpretada como a propensao (P;)de y;

assumir o valor 1 (a probabilidade de o agente fazer determinada escolha):
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k
Pi=p(y=1)=Py; >0)=Plu; > - +Zﬁixij)]
=1
k
= 1= F[=(Bo + )_fixi)]
=

k
P,=1—-F(—Z),tal que Z = B, + Z ﬁixij (3)
j=1

em que F é a funcdo de distribuicao cumulativa do termo de erro u;.
Admitindo-se que a distribuicdo de u; é simétrica:

P =[1-F(=2)]=F(2)

k
P,=F|Bo+ Zﬁixij 4)
=1

J

os valores de y; sao resultados de um processo binomial com
probabilidades dadas pela equacao 4 e variam de acordo com mudancas na
variavel x;;. Para esse tipo de modelo, a técnica mais adequada de
estimacdo é através da maxima verossimilhanca, que pode ser escrita

como:

L=[]ﬂ_ﬂu—ﬂ) ()

yi=1l yi=

A equacdo que representa a funcao de distribuicdo logistica

acumulada é:

eZi

Pp=——r
L1 4 e (6)

Da relagdao entre P;e Z; na equacdo, pode-se observar que P; estd
relacionado ndo linearmente a Z, (consequentemente x;;) e P; varia entre 0
e 1 a medida que Z;varia de —o0 a +0.

O complementar de P; (chance de que o evento ndao ocorra) pode

ser descrito como:

1
1_Pi=1+ezi (7)

Dividindo-se P; por (1 — P;):
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1-P;

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

Tomando-se o logaritmo da equagao

K
_ Pi _ F(ZL) _ _
L; _ln(l—Pi) _ln<—1—F(Zi)> =Z;= ﬁo"‘;ﬁixii )

se L, for positivo, significa que a chance de que um evento ocorra
cresce quando o valor do regressor aumenta. Caso contrario, se L, for
negativo, a de que um evento ocorra diminui @ medida que o valor do
regressor aumenta. O coeficiente angular g; mede a variagdao em L para
uma unidade de variagdo 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 regressores (Gujarati,
2011). O intercepto B, € o valor do logaritmo das chances favoraveis a que

um evento ocorra quando todos regressores x;; sdo iguais a zero.

Para verificar a confiabilidade do modelo, utilizou-se, além da
analise da significancia dos coeficientes, a medida conhecida como Pseudo
R2 ou R2 de McFadden, ja que a medida R2 convencional, comumente usada
para avaliar a qualidade de modelos econométricos, mostra problemas em

modelos cuja variavel y apresenta apenas dois valores.

logLyg

R?de McFadden = 1 —
logLg

em que Lyz € o maximo da funcdo de verossimilhanca quando
maximizada com respeito a todos os parémetros, e L, € 0 maximo da
funcdo de verossimilhanga quando maximizada dado que todos os f; sao

iguais a zero.

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

classificar y; como 1 se %> 0,5 e y7 como 0, caso contrario.
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N

— {1,sej/\l se > 0,5
0,sey, se<0,5

A partir desse conceito é possivel calcular o R2Contado como:

nljmero de Tevisaes corretas
R%Contado = P

numero total de observagles

Embora ndo tenha poder discriminatério suficiente, essa medida
serve como Otima alternativa de anadlise da capacidade de previsao do

modelo.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O método foi aplicado a 98 alunos, entre eles 61 homens (62%) e
37 mulheres (38%), divididos em sete turmas de diferentes tamanhos: 22
(2015.2 noturno), 20 alunos (2013.1 diurno), 16 (2014.1 diurno), 12
(2013.2 diurno e 2015.2 diurno), dez (2015.1 diurno), oito (2014.2 diurno).
Todos os alunos sao oriundos da Faculdade de Economia, Administragao,
Atuarias e Contabilidade - FEAAC, curso de Ciéncias EconOmicas, da
Universidade Federal do Ceard. Os experimentos geraram no total 724
interagdes: 98 do tipo simultaneo, 528 repetido infinito e 98 repetido finito,

resumidos na Tabela 3 e no Grafico 1.
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Tabela 3: Decisdes tomadas em todos os jogos

TIPO DE JOGO QUANTIDADE % % NAO
DE COOPERA | COOPERA
PARTICIPANTES
1 Simultaneo 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
Final | Repetitivo finito 98 73,5 26,5

Fonte: Elaborada pelos autores
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Rodadas

Grafico 1: Decisdoes tomadas em todos os jogos

Fonte: Elaborado pelos autores

Os dados mostram que, quanto maior a quantidade de participantes
no experimento, menos rodadas sdao executadas. Ou seja, partindo-se do
pressuposto de que o tempo de computagao das decisdes seja igual,
jogadores que participaram do experimento em turmas maiores, tentem a
demorar mais tempo para decidir. Esse comportamento pode ser explicado
pela seguinte hipdtese: ao aumentar o numero de participantes, a
exposicdo ao julgamento dos colegas também aumenta ja que as decisbes
individuais (erradas ou certeiras) sao expostas a todos os participantes. Por
sua vez, o conflito enfrentado ao decidir também aumenta e se reflete no

tempo de decisdo como demonstrado no Grafico 2.
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Grafico 2: Numero de rodadas por quantidade de jogadores

Fonte: Elaborado pelos autores

Quanto aos resultados, no jogo simultaneo, 80,6% dos participantes
agiram conforme a teoria e nao cooperaram, contra 19,4% que
cooperaram. Os resultados evidenciam que os participantes que nao

cooperaram tiveram um ganho médio 163% maior que os demais.

Os dados revelam que nos jogos repetitivos infinitos, ou seja, sem
prazo para conclusao, o comportamento cooperativo é preferido, assim
como atesta a teoria, ja que 77,8% dos resultados procederam da
cooperacao contra 22,2% que nao cooperaram. Os ganhos advindos da

cooperagao superaram em 2,8% o0s ganhos da ndao cooperagao.

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

como descreve a teoria. Na Tabela 4, resumem-se tais resultados.
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Tabela 4: Resumo das decisoes e seus respectivos resultados

DECISAO TOMADA

TIPO DE NUMERO DE GANHO
JOGO RESULTADOS MEDIO
ANALISADOS
Simultaneo 98 Cooperou 19 19,4% 1,63
N3o cooperou 79 80,6% 4,29
Repetitivo 528 Cooperou 411 77,8% 4,9
Infinito N&o cooperou 117 22,2% 4,5
Repetitivo 98 Cooperou 72 73,5% 4,33
Finito N&o cooperou 26 2,5% 5,77

Fonte: Elaborada pelos autores

4.1 Resultado da estimacao

A partir das 724 observagOes retiradas dos experimentos, foi

estimado modelo de tomada de decisao contendo seis varidveis descritas na

Tabela 5. O modelo pode ser descrito como:

Y = Pr(Coop = 1/Gn, Coopaa, Gan, Qp, Expa,Ving)

A varidvel dependente Y, que representa a probabilidade de o

individuo cooperar, assume o valor de 1 se cooperar e 0, caso contrario.

Tabela 5: Variaveis utilizadas na estimacao

ABREVIACAO | VARIAVEL VALOR DA OBJETIVO DA VARIAVEL
VARIAVEL
Gn Género 1 se masculino Verificar se o género
0 se feminino influencia na cooperacao
Coopaa Cooperacao anterior | 1 se cooperou Identificar e had o emprego
adversaria 0 caso contrario da estratégia tit-for-tat
Gan ganho Variavel quantitativa Avaliar a influéncia do valor
do ganho na cooperacao
Qp Quantidade de Variavel quantitativa Aferir o conflito gerado pela
pessoas exposicao ao julgamento
dos colegas
Expa Experiéncia anterior | Nimero de rodadas Medir o impacto da
anteriores experiéncia na cooperacao
Ving Possibilidade de 1 se sim Conferir se a possibilidade
vinganga 0 se nao de vingancga é levada em

consideracdo na decisao

Fonte: Elaborada pelos autores

Na Tabela 6, sao apresentados os resultados da estimacgao.

Tabela 6: Resultados da estimacao

LOGIT

COOP SX

COOPAA

GAN

EXPA VING
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Iteration O: Log -446.25733
likelihood=
Iteration 1: Log -332.12362
likelihood=
Iteration 2: Log -327.46592
likelihood=
Iteration 3: Log -327.43414
likelihood=
Iteration 4: Log -327.43413
likelihood=
Logistic Number of 724
regression obs
LR chi2(6) 237.65
Prob>chi2(6) 0.0000
Log -327.43413 Pseudo R2 0.2663
likelihood=
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 1.831770
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 pelos autores

No total foram necessarias cinco interagdes para estimar o modelo.
A estatistica Prob Qui-quadrado indica que se pode rejeitar ao nivel de 1% a

hipétese de que todos os coeficientes sejam iguais a zero.

O R?de McFadden indica que 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

observacgoes corretamente.

As variaveis Coopaa e Gan mostraram-se estatisticamente
significantes ao nivel de 1% e a varidvel Qp ao nivel de 5%. Ainda nesse
modelo, as varidveis Gn e Expa revelaram-se estatisticamente irrelevantes

ao nivel de 5%.

Tabela 7: 1Efeitos marginais das variaveis estatisticamente
significantes

MARGINAL EFFECTS AFTER LOGIT
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y = Pr(coop) (predict)

= .75329231

Variable dy/dx Std.Err. z P>|z| [95% C.I.] 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 pelos autores

Os resultados dos feitos marginais revelam que a probabilidade de
haver cooperagdao no ponto médio é de 75,33% para a amostra utilizada. A
cooperacao anterior do adversario (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 cooperacao. O acréscimo de uma
unidade na variavel Gan diminui em 2,99% as chances da cooperacdo. O
fato sugere que a hipdtese da racionalidade (individuo maximizador de

bem-estar) é razoavel para a amostra.

A varidvel quantidade de pessoas Qp, influi positivamente na
cooperacao. O acréscimo de uma pessoa ao jogo aumenta em cerca de 1%
as chances de cooperacdo. A exposicao ao julgamento também pode servir
de hipdtese sobre o comportamento dessa varidvel. Como na maior parte
da dinamica o resultado cooperativo se apresenta mais vantajoso, o
participante que ndo coopera pode ser mal visto pelos colegas ja que suas

decisdes sdao expostas a todos os jogadores.

Para a amostra, a possibilidade de vinganca, como na teoria,
influencia positivamente o estabelecimento de acordo entre os concorrentes

ja que aumenta em 25,90% as chances da cooperacao.

5 CONCLUSOES

O uso das simulagdes aumentou consideravelmente o interesse dos
alunos pelos estudos de jogos, e praticamente a totalidade dos estudantes
que participaram do experimento desenvolveu algum comportamento
descrito em teoria. O fato confirma que o aprendizado por tentativa e erro é
uma maneira eficiente de aproximar a teoria da realidade, evidenciando as

minucias e as aplicabilidades do conhecimento em jogos.

FUTURE STUDIES RESEARCH JOURNAL ISSN 2175-5825 SAo0 PAULO, V.9,N.1,P.51-77,JAN. / ABR. 2017



MODELO DE NEGOCIO: AS OPERAGOES DE UMA DISTRIBUIDORA DE COMBUSTIVEIS NO COMPLEXO INDUSTRIAL PORTUARIO DE
SUAPE/PE

Foi observado que o processo de decisdo 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 decisao
ja que a quantidade de participantes presentes no experimento influencia a
escolha entre cooperar ou ndo. A hipotese é que a exposicao ao julgamento
cresce quando aumenta o nimero de participantes em cada dinamica, o que

faz com que o individuo demore mais tempo para fazer suas escolhas.

Nesta amostra especifica, essa mesma exposicdo pode ter servido
de impulso a cooperacdo. A possivel explicacdao é que a expressiva maioria
dos jogos analisados apresenta equilibrio cooperativo, pois, caso o
estudante resolva ndo cooperar, pode ser visto como mau jogador entre os
colegas. Entretanto a hipotese da racionalidade apresentou razoavel
eficiéncia em prever decisdes tomadas pelos participantes, ja que, em 80%
dos jogos simultéaneos e em 77,8% dos jogos repetidos infinitamente, os
jogadores agiram de modo economicamente racional e 0os que agiram de
forma contraria obtiveram ganhos médios inferiores. No jogo repetitivo
finito, 73% agiram de maneira contraria a racionalidade econdmica, porém

obtiveram resultado médio 33,2% menor que os demais.

Para a amostra analisada, as varidveis ganho, cooperacao
adversaria anterior e possibilidade de vinganca influenciam a tomada
exatamente como descreve a teoria. Os resultados do modelo logit deixam
claro que grande parte da amostra se comportou como previsto e as
estratégias descritas na teoria foram as que geraram maior resultado. A
teoria dos jogos mostrou-se robusta nas aplicagcdes utilizadas ao conseguir
descrever todos os desfechos e quais escolhas levam aos melhores

resultados possiveis.
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ANEXO I - JOGO DOS POSTOS DE GASOLINA

Em uma pequena cidade ha apenas dois postos de gasolina (Posto A
e Posto B), um bem préximo ao outro. Os dois postos estdo considerando
agir como cartel para determinar precos mais altos. Cada administrador no
inicio do més define o preco do litro da gasolina que deve permanecer por

pelo menos um més.

Se os dois postos oferecerem precos iguais e mais altos, os dois

terao um lucro maior (R$ 5.000,00 cada) e dividirao o mercado.

No entanto, se apenas um deles aumentar o prego e o outro nao, o
posto com o0 menor preco vai ganhar todo o mercado, e terd 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 os dois postos nao elevarem seus precgos, eles continuam
dividindo o mercado, mas com um lucro menor que o lucro do cartel (R$
3.000,00 cada).

Sabendo que os postos s6 funcionarao durante um més, qual

sera sua decisao?

Aumentar ou manter o preco no més?

ANEXO II - JOGO DOS RESTAURANTES

Em uma pequena cidade no litoral ha apenas dois hotéis (hotel A e
hotel B), um bem préximo ao outro. Os dois hotéis estao considerando agir
como cartel para determinar precos mais altos. Cada administrador no inicio
da alta estacao 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
dividirdao o mercado e terao um lucro maior (R$ 5.000,00 cada).

No entanto, se apenas um deles aumentar o prego e o outro nao, o
hotel 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). Desse modo, o hotel
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gue 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).

Sabendo que os hotéis s6 funcionarao durante uma

temporada de alta estacao, qual sera sua decisao?

Aumentar ou manter o preco no més?

ANEXO III - JOGO DAS MONTADORAS

Em um pequeno pais da Asia hé apenas duas montadoras de

automoveis (montadora A e montadora B).

As duas tém atuacdao em todo o pais e estdao considerando agir como

cartel para determinar precos mais altos.

O administrador de cada montadora define no inicio do ano o precgo

do carro, que deve permanecer por pelo menos um ano.

Se as duas montadoras oferecerem precgos iguais e mais altos, as

duas terao um lucro maior (€ 5 milhdes cada) e dividirdo o mercado.

No entanto, se apenas uma delas aumentar o preco e a outra ndo, a
montadora com o menor preco vai ganhar todo o mercado, e terd 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 milhdo).

Se as duas montadoras nao elevarem seus pregos, elas continuam
dividindo o mercado, mas com um lucro menor que o lucro do cartel (€ 3

milhdes cada).

Sabendo que as montadoras s6 funcionarao durante um ano,

0 que vocé sugere? Aumentar ou manter o prego no més?
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