M. Constantino, R. B Costa, D. R. F. Mendes, E. B. Silva, M. M. Garrute

Disponivel em
‘ ESAFIO http://www.desafioonline.ufms.br
— Desafio Online, Campo Grande, v. 4, n. 1, Abril 2016

COOPERAR OU NAO COOPERAR?
UMA ANALISE A LUZ DA TEORIA DOS JOGOS

COOPERATE OR NOT TO COOPERATE?
ANALYSIS IN THE LIGHT OF THE THEORY OF GAMES

Michel Constantino. Universidade Catdlica Dom Bosco.

Programa de P6s Graduacao em Desenvolvimento Local, Campo Grande-MS.
michel@ucdb.br, (67)3312-3676.

Reginaldo Brito da Costa.

Universidade Catélica Dom Bosco. Programa de Pds Graduacédo em
Desenvolvimento Local, Campo Grande-MS. reg.brito.costa@gmail.com

Dany Rafael Fonseca Mendes.

Centro Universitario de Brasilia — UNICEUB. Departamento de Direito. Brasilia-
DF. rafael.dany@amail.com.

Eduardo Borges da Silva.

Caixa Econdmica Federal — CEF. Departamento de modelagem e risco. Brasilia —
DF. eduardo-borges.silva@caixa.gov.br.

Mateus Mello Garrute.

Pinheiro & Mello Advogados. Departamento de Direito Maritimo. Vitoria-ES.

mmgarrute@yahoo.com.br.

Resumo

Smith (1776) afirmou que as ac¢des individuais promovem o bem comum. Nash (1950)
completou a teoria smithiana provando que a cooperagdo, mesmo entre concorrentes
podem levar ao bem comum. Nesse contexto o presente artigo teve como objetivo
revisitar a teoria dos jogos e discutir a cooperagcdo e ndo cooperacdo entre agentes
econdmicos e suas estratégias. Os resultados mostram que os modelos de Cournot e
Bertrand s&o superados pela modelagem de Cartel, onde, prova matematicamente que a

cooperacdo via concorrentes traz maiores retornos (payoffs) no caso do duopdlio com
demanda linear.

Palavras-chave: Teoria dos Jogos. Cooperacdo. Equilibrio de Nash. Cartel. Duopolio.
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Abstract

Smith (1776) stated that individual actions promote the common good. Nash (1950)
completed the Smithian theory proving that cooperation, even among competitors can
lead to the common good. In this context, this article aims to revisit the game theory
and discuss cooperation and non-cooperation between economic agents and their
strategies. The results show that models of Cournot and Bertrand are overcome by
modeling Cartel, which proves mathematically that cooperation via competitors brings
higher returns (payoffs) in the case of duopoly with linear demand.

Keywords: Game Theory. Cooperation. Nash equilibrium. Cartel. Duopoly.

1. INTRODUCAO

As interagdes sociais, seus conflitos e comportamentos sdo fonte de pesquisa
empirica em vérias areas de estudo. Os individuos buscam seu bem-estar e esse
proposito pode levar ao bem-estar comum, ou seja, da sociedade.

A cooperacdo é estimulo de pesquisa e tema recorrente no meio académico. A
teoria dos jogos formaliza a ideia de cooperagdo ou ndo-cooperagdo como uma
estratégia utilizada na transacdo entre individuos, firmas, governos e concorrentes. A
forma de anélise recai sobre o retorno da agdo de cooperar ou ndo-cooperar, permitindo
de forma dindmica ou estatica entender o funcionamento da mente humana em situagdes
diversas.

Nesse experimento, 0 jogo é contextualizado entre duas firmas, o pressuposto de
maximizacdo de lucro (w) é levado em conta nessa pesquisa, pois, a abordagem aqui
apresentada vem da escola neoclassica da economia. A definigdo inicial é que a firma
maximiza seu lucro quando a Receita Marginal (Rmg) se iguala ao Custo Marginal
(Cmag), e esse Gltimo esteja em crescimento.

A teoria dos jogos (TJ) foi implementada para modelar matematicamente a
interagcdo entre agentes econdmicos e tornar interativo as decisdes de cooperagdo ou ndo
cooperagdo. Os ganhos ou pagamentos (payoffs) sdo os resultados esperados (I1 (c)) da
interacdo estatica ou dindmica, levando em consideracéo as estratégicas limitadas que o
mercado ou o setor da empresa impde.

O objetivo do presente artigo é revisitar a teoria dos jogos (TJ) e discutir a
cooperacdo e nao-cooperacgao entre agentes econdmicos e suas estratégias. Levando em
conta também a formacéo ou ndo de cartel, pois, procura-se examinar se a cooperagao

entre concorrentes vale a pena ou ndo. A abordagem é inteiramente baseada na teoria
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matemética e suas conclusdes vem do uso dos modelos de Cournot® , Bertrand® e do
Equilibrio de Nash®.

A metodologia de pesquisa se baseia em constru¢gdo dos modelos de jogos
cooperativos exaustivamente utilizados na literatura de teoria dos jogos, contemplando
exemplos de modelo de oligop6lio-duopdlio que verificam teoricamente os resultados
alcancados em cada interagdo dos modelos utilizados.

Para desenvolvimento da pesquisa este estudo foi dividido nessa introducdo, na
secdo 2 que trata da teoria dos jogos, seus precursores e definicbes tedricas dos
modelos. Na sec¢do 3 desenvolve os aspectos metodoldgicos e a secdo 4 traz a analise

dos modelos e as considerages finais sdo discutidas na se¢do 5.

2. TEORIA DOS JOGOS

A modelagem matemaética da teoria dos jogos tanto podem ser aplicados a simples
jogos de entretenimento como a aspectos significativos da vida em sociedade.

A teoria dos jogos, também chamada da teoria das escolhas, tornou-se um ramo
proeminente da matematica ou da economia matematica nos anos 1930, especialmente
depois da publicagdo de The Theory of Games and Economic Behavior (1944) de
Neumann & Morgenstern.

A teoria dos jogos ficou mais conhecida a partir da premiacdo do Nobel de
Economia de John Nash em 1994. Com sua pesquisa sobre equilibrio, Nash (1950;
1951) intensificou novos experimentos e incentivou novas publicagdes apds seus
artigos, Equilibrium Points in n-Person Games em 1950, e Non-Cooperative Games em
1951, publicados no famoso Annals of Mathematics. Seus estudos abordam as decisdes
que sdo tomadas em um ambiente onde varios jogadores interagem, e fazem suas
escolhas 6timas quando o custo e beneficio de cada opgdo ndo é fixo, mas depende,
sobretudo, da escolha dos outros individuos.

Na &rea de economia, a teoria dos jogos € fundamental na medida em que procura
encontrar estratégias racionais em situagdes em que o resultado depende ndo sé da

estratégia propria de um agente e das condigbes de mercado, mas também das

1 O modelo de Cournot foi desenvolvido por Antoine Augustin Cournot (1801-1877) ao observar da
concorréncia em um mercado em duopdlio.
2 Joseph Bertrand (1822-1900), seu modelo descreve as interacdes entre as empresas, que definem os
seus precos, e 0os compradores, que decidem quanto comprar ao prego dado.
® O equilibrio de Nash representa uma situacdo em que, em um jogo envolvendo dois ou mais jogadores,
nenhum jogador tem a ganhar mudando sua estratégia unilateralmente.
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estratégias escolhidas por outros agentes que possivelmente tém estratégias diferentes e
objetivos comuns.

Para construcdo da modelagem da teoria dos jogos, é preciso elencar as defini¢cdes
iniciais. Nesse jogo, foi considerado um duopdlio, onde as firmas interagem em funcéo

da quantidade e dos pregos de mercado, a partir de uma demanda linear.

2.1 Definicdes

Definicdo 1. O Jogo é um modelo* de uma situacdo onde ha interacfo estratégia
entre os tomadores de deciséo.

Definicao 2. Interacdo estratégia: cada tomador de decisdo sabe que sua decisdo
interfere no grupo, assim as acgles de cada individuo afetam o resultado de interesse
comum dos individuos.

Hipdtese: Racionalidade dos Individuos

1. Cada individuo deve ter objetivos bem definidos.

2. Resultados factiveis.

3. Escolher o melhor resultado (conforme os objetivos).

4. Racionalidade de conhecimento comum (Common Knowledge)

Definicdo 3. X é de conhecimento comum se cada individuo sabe X cada
individuo sabe que todo mundo sabe X, racionalidade.

Definicao 4. Equilibrio (solucéo) é um resultado ou estado do jogo tal que uma
vez alcancado ninguém tem incentivo a mudar de posi¢do, a menos que um agente

externo interfira.

2.2 Pressuposto da Maximizagéo do Lucro

A Teoria Neocléssica ou marginalista, ttm como pressuposto bésico de que as
firmas buscam maximizagdo de lucros (Receita - Despesas). A condicdo de
maximizacdo de lucro econdbmico é quando a variagdo do custo marginal (Cmg) se
iguala & variagdo da receita marginal (Rmg).

O custo marginal e a receita marginal ttm a mesma variagdo (A%), sempre uma
unidade. Ao se igualar, revela que o aumento da producdo (Y) em uma unidade,

aumenta proporcionalmente o custo e a receita, sem aumentar ou diminuir o lucro.

* Modelo: é uma abstracéo de situacdes reais, e 0 modelo matematico permite mostrar essa abstraco e
criar fundamentos para interpretagdes em pesquisas cientificas.
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Utilizando a teoria microecondmica, a receita de uma firma é formada pelo preco

(P) de venda do produto e a quantidade produzida (YY), conforme formula:
Receita Total (RT) = Prego (P) x Quantidade de Produgé&o ()

O custo é calculado da mesma forma, preco (P) pago pelos insumos multiplicado

pela quantidade comprada desses insumos ().
Custo Total (CT) = Prego (P) x Quantidade de Insumos (YY)
E o lucro € definido pela diferenca entre a receita (RT) e o custo (CT).

Lucro Total (LT) = RT-CT

Para analise da maximizacdo do lucro, a teoria marginalista define que, a Receita

Marginal (Rmg): é o acréscimo na receita total (ART) em virtude do acréscimo de

producéo (AY), logo, Rmg = AALYT . O Custo Marginal (Cmg): é o acréscimo no custo

total (ACT) em virtude do acréscimo de producgdo (AY), entdo Cmg = AALYT.

O teorema de maximizagdo do lucro pela sua definicdo, apresenta que a Rmg =

Cmg , e 0 custo marginal é crescente.
2.3.1 Prova do teorema de maximizagéo do lucro
LT = RT — CT

OLT _ ORT CT
ay — ay oy

oLT n .
—— = 0 (condicio de méximo)
oY
Logo,
ORT _ OCT
ay oY
Ou seja,
Rmg = Cmg
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Algumas decisbes estratégicas para o pressuposto de maximizag¢do do lucro, ou
seja, quando ha variagdo A de uma unidade a mais na producéo (Y), quais as decisdes
tomar na andlise marginalista:

Se Rmg > Cmg toma a decisdo de aumentar a produgdo, pois 0 aumento na
producdo, provoca aumento marginal maior na receita que nos custos;

Se Rmg < Cmg toma a decisdo de diminuir a produgdo, pois 0 aumento na
producdo, provoca aumento marginal maior nos custos que nas receitas;

Se Rmg = Cmg Mantém a produc&o.

Esses pressupostos iniciais da teoria dos jogos, sdo importantes para demonstrar
que em todas as situagdes o individuo ou a firma estd sendo racional e procurando o

melhor resultado.
3. METODOLOGIA

A teoria dos jogos (TJ) é a metodologia utilizada para examinar o comportamento
dos agentes econdmicos (firmas), e especificamente a teoria do oligopdlio-duopdlio é a
base tedrico-metodologica para analisar nos modelos de duopdlio de Cournot e
Bertrand.

A metodologia a partir da TJ formaliza que, 0s jogos cooperativos com dois
jogadores tenham comportamento de barganha. Os dois jogadores J; (Firma 1) e J;
(Firma 2), disponham de seu conjunto finito de estratégias X; e X, respectivamente, e
que tem uma funcéo de payoffs dada por:

M:2, x 2, > R?
Na forma cooperativa 0s jogadores decidem por uma distribuicdo de

probabilidade (o), no conjunto X; x X,. O lucro (payoffs) esperado para os jogadores é:

n

(o) = Z CAOER)

ij
O conjunto Tlceep de todos o0s payoffs esperados possiveis, é a envoltoria convexa
dos pares: {(T1,(ij),1,(ij)):i € £ ej € X,}, caracterizado como conjunto de regido
de pagamentos (payoffs) ou lucros cooperativos.
3.1 Oligopdlio-duopdlio
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As caracteristicas gerais dos oligopdlios é que existem apenas algumas empresas
no mercado e estas sdo responsaveis por grande parte do market share. Nesse caso, cada
empresa deve considerar a reagdo das concorrentes, e no caso limite do oligopdlio, a
analise recai sobre a interagdo de duas empresas, os chamados "Duop6lios".

Nesses modelos a firma deve escolher entre controlar o preco (Bertrand) ou a

quantidade (Cournot) de mercado, e depende da reagéo do concorrente direto.

3.1 Modelo de Cournot
No modelo de duopdlio, se as duas empresas decidirem controlar
simultaneamente a quantidade a ser produzida para o mercado (), cada uma precisara
prever a quantidade da outra. No modelo de Cournot, a empresa 1 (y,), espera que a
empresa 2 produza y$. Ao produzir yi, ela espera que o total produzido no mercado seja
Y=y +y;
e que o preco de mercado no duopdlio seja igual a demanda, ou seja preco (p)

dependente da quantidade (Y).
r(Y) =p( +y3)

e sua maximizagao de lucro seja

Py +y3)y1 —c(y1)

Logo, para cada expectativa y5, haverd uma escolha 6tima de yi. A fungdo de

reacdo € a relacdo entre a producéo esperada y; e a escolha 6tima de y;:

= fiys

Analogamente, a fungdo de reagdo da empresa 2 é
Y2 = foyi
Se as expectativas das empresas se confirmarem em equilibrio, o equilibrio de
Cournot sera dado por:
yi = fiys
V: = fayi
A quantidade 6tima produzida da firma 1, estd em funcdo da quantidade Gtima
produzida pela firma 2. E a quantidade dtima da firma 2, estd em fungdo da quantidade

Otima da firma 1.
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3.2 Modelo de Bertrand

Diferente do modelo de Cournot, 0 modelo de Bertrand é baseado na escolha
6tima dos pregos. Neste caso, o equilibrio de duopdlio vira o equilibrio competitivo se
as empresas entrarem em competicao.

No duopdlio as empresas devem fazer Preco (P) > Custo Marginal (Cmg),
controlando os precos sempre maiores que o custo marginal. Porém, se supostamente a
empresa 1 escolher um prego acima do custo marginal, e a empresa 2 fica com 0 prego
igual ao custo marginal (P=Cmg), as decisdes comegam a se assemelhar com a
Concorréncia Perfeita ou equilibrio competitivo, onde a competicéo pelo prego diminui
a rentabilidade do duopdlio.

Um dos comportamentos iniciais é que as empresas até 0 momento ndo formam
cartel e o preco tende a ser igual na concorréncia perfeita.

A pergunta de pesquisa é: E melhor cooperar com o concorrente duopolista ou
concorrer diretamente no mercado de concorréncia perfeita? Ou seja, é melhor
fazer:

P> Cmg ou P = Cmg?

4. ANALISE DO DUOPOLIO

Nesta andlise de duopdlio foi utilizado para facilitar a modelagem, a curva de
demanda linear, e a avaliagdo recai nos modelos de Cournot, Bertrand e Cartel. Essa
metodologia pretende responder ao questionamento se vale a pena cooperar com

concorrente ou entrar na competigéo perfeita.

Condicdes Iniciais:

- Duas firmas idénticas

- Custos Marginais iguais

- Possibilidade de diviséo igualitaria do mercado

- Curva de demanda de mercado: P =30 —Y,ondeY =y, +y,

- Ambas empresas fazem Custo Marginal Cmg = 0

4.1 Anélise de Cournot
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O lucro da firma 1 (m,):
m =Py +y)y1—c¢
m =B0—y; —y2).y1—¢

5-=30-2y =y, —c' =0

1
V1= 15_53’2

Essa equacéo é a fungdo de reacdo da firma 1. Analogamente podemos calcular a

funcdo de reagéo da firma 2:

1
Y2 = 15_53’1

Logo, y; =y, =10, entdo Y = 20, com esses resultados é possivel calcular o

lucro total do mercado ITcoop = 200, esse é o resultado de Cournot.
4.2 Andlise de Bertrand e mercado competitivo

Conforme a teoria de duopdlio em Bertrand as empresas devem fazer Preco (P) >
Custo Marginal (Cmg). Nesse caso a empresa pode flexibilizar seu prego e baixa-lo para
ter maior participacdo no mercado que o concorrente, que se resume em igualar o preco
ao custo marginal (P=Cmg), essa deciséo se assemelha com a Concorréncia Perfeita ou
equilibrio competitivo.

A condicdo de maximizagdo dos lucros no caso competitivo se da quando:

P=Cmg
Usando os mesmos dados das condigdes iniciais e substituindo temos,
30—-Y=0
Y =30
y1=y2=15

O lucro (IT) no mercado competitivo é igual a zero (0), esse é o resulta de mercado
competitivo, a partir da modelagem de Bertrand com comportamento de ajustes e

concorréncia em pregos.
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4.3 Anélise de Cartel

Nessa analise as empresas concorrentes se unem para manipular a quantidade
ofertada no mercado e com isso obter maiores lucros. Para esse fim, elas devem
combinar as quantidades oferecidas por cada uma, sendo as condigdes iniciais dadas, a
avaliacdo final recai sobre o nivel de (Y) e o lucro ().

O lucro total é maximizado quando a receita e o custo marginal se igualam
Rmg = Cmg. Para encontrar a receita marginal é preciso desenvolver o processo de
derivacdo da receita total (RT).

Encontrando a receita marginal:

RT=P.Y
RT =((30-Y).Y
RT =30.Y — Y?

Logo,

Rmg =30—-2.Y

Igualando receita marginal com custo marginal, que nesse caso é zero, pelas
condigdes iniciais.

30—-2Y =0
Entdo,Y =15,ey;, =y, =75

Assim os niveis de quantidades no caso de Cartel que cada empresa produzira,
tem a tendéncia de ser menor que a quantidade produzida em Cournot.
O lucro total (ITeoep) NO caso do Cartel aumenta em relagédo ao modelo de Cournot,
passando de 200 (Cournot) para ITcep = 225 em conluio.
Nesse ponto ou regido de lucro gerado pela decisdo entre as empresas se
encontra o equilibrio de Nash, onde, as duas empresas encontram o ponto 6timo de
oferta de cada uma em fungdo da oferta da concorrente, que traga lucro total de mercado

no ponto de maximo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os agentes econdmicos se comportam de forma aleatéria, porém, uma indiscutivel

procura é pelo retorno econémico (lucro) e a racionalidade nas decisdes. A teoria dos
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jogos formaliza as interacdes estratégicas e comportamentais nessas decisdes quando a
cooperacdo e ou ndo cooperagéo.

Utilizando a teoria dos jogos foi possivel avaliar os payoffs (retornos) que a
competicdo entre duas firmas (duopdlio) forma e decide em competir por quantidades
(Cournot), pregos (Bertrand) ou ndo competir e cooperarem entre si (Cartel).

O resultado mostra que em uma demanda linear aleatdria, com empresas idénticas,
custos marginais iguais e divisdo de mercado de 50% para cada empresa, o resultado de
Cartel é o mais interessante, controlando a quantidade e uma oferta menor que o
mercado exige. Nesse ponto encontrado em Cartel, as firmas tém maior lucro que 0s
resultados de Cournot e de Bertrand, chegando ao Equilibrio de Nash, pois apresentam

0 ponto de maximo que garante a melhor escolha na cooperagéo entre concorrentes.
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