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Teoria dos Jogos

Teoria dos Jogos é um ramo da matemética aplicada que estuda
situacOes estratégicas onde jogadores escolhem diferentes acfes na tentativa
de melhorar seu retorno. Inicialmente desenvolvida como ferramenta pra
compreender comportamento econémico e depois por Corporacdo RAND para
definir estratégias nucleares, a teoria dos jogos é agora usada em diversos
campos académicos. A partir de 1970 a teoria dos jogos passou a ser aplicada
ao estudo do comportamento animal, incluindo evolucdo das espécies por
selecdo natural. Devido a interesse em jogos como o dilema do prisioneiro, no
gual interesses proprios e racionais prejudicam a todos, a teoria dos jogos vem
sendo aplicada na ciéncia politica, ética, filosofia e, recentemente, no
jornalismo, area que apresenta inUmeros e diversos jogos, tanto competitivos
como cooperativos. Finalmente, a teoria dos jogos despertou a atencdo da
ciéncia da computacdo que a vem utilizando em avancos na inteligéncia

artificial e cibernética.

A teoria dos jogos tornou-se um ramo proeminente da matematica nos
anos 30 do século XX, especialmente depois da publicacdo em 1944 de The
Theory of Games and Economic Behavior de John von Neumann e Oskar
Morgenstern. A teoria dos jogos distingue-se da economia na medida em que
procura encontrar estratégias racionais em situacdes em que o resultado
depende ndo s6 da estratégia propria de um agente e das condicdes de
mercado, mas também das estratégias escolhidas por outros agentes que

possivelmente tém estratégias diferentes ou objetivos comuns.
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Os resultados da teoria dos jogos tanto podem ser aplicados a simples
jogos de entretenimento como a aspectos significativos da vida em sociedade.
Um exemplo deste ultimo tipo de aplicac6es € o Dilema do prisioneiro (esse
jogo teve sua primeira analise no ano de 1953) popularizado pelo matematico
Albert W. Tucker, e que tem muitas implicac6es no estudo da cooperacédo entre
individuos. Os bidlogos utilizam a teoria dos jogos para compreender e prever o
desfecho da evolucao de certas espécies. Esta aplicacao da teoria dos jogos a
teoria da evolugcdo produziu conceitos tdo importantes como o conceito de
Estratégia Evolucionariamente Estavel, introduzida pelo biélogo John Maynard

Smith no seu ensaio Game Theory and the Evolution of Fighting.

A Teoria dos jogos e estratégia, segundo Joseph Lampel, na
economia, a teoria dos jogos tem sido usada para examinar a concorréncia e
a cooperacdo dentro de pequenos grupos de empresas. A partir dai, era
apenas um pequeno passo até a estratégia. Pesquisadores de administracao
de estratégia tém procurado tirar proveito da teoria dos jogos, pois ela prové
critérios valiosos quando lida com situagdes que permitem perguntas simples,
nao fornecendo respostas positivas ou negativas, mas ajuda a examinar de
forma sistematica varias permutacdes e combinacfes de condi¢cdes que podem
alterar a situacao. Infelizmente as questdes estratégicas da vida real da origem
a grandes numeros de possibilidades. Assim a abordagem ndo deve ser de
resolver questdes estratégicas, mas sim de ajudar a ordenar o pensamento
estratégico, provendo especialmente um conjunto de conceitos para ajudar a

compreender as dindmicas manobras estratégicas contra os concorrentes.

Em complemento ao interesse académico, a teoria dos jogos vem
recebendo atencdo da cultura popular. Um pesquisador da Teoria dos Jogos e
ganhador do Prémio de Ciéncias Econdmicas em Memoria de Alfred Nobel,
John Nash, foi sujeito, em 1998, de biografia por Sylvia Nasar e de um filme em
2001 Uma mente brilhante. A teoria dos Jogos também foi tema em 1983 do
filme Jogos de Guerra. Embora similar a teoria da deciséo, a teoria dos jogos
estuda decisdes que sdo tomadas em um ambiente onde varios jogadores

interagem.
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Em outras palavras, a teoria dos jogos estuda as escolhas de
comportamentos 6timos quando o custo e beneficio de cada op¢éao néo é fixo,

mas depende, sobretudo, da escolha dos outros individuos.

Histéria da teoria dos jogos

A primeira discussao conhecida da teoria dos jogos ocorreu em uma
carta escrita por James Waldegrave em 1713. Nesta carta, Waldegrave
propdem uma solucdo de estratégia mista de minmax para a versao de duas
pessoas do jogo le Her. Isto foi tudo até a publicacdo de Antoine Augustin
Cournot Researches into the Mathematical Principles of the Theory of Wealth
em 1838 que estabeleceu os principios tedricos da teoria dos jogos. Neste
trabalho Cournot considera uma dupolio e apresentava uma solucao que é uma

versao restrita do equilibrio de Nash.

Embora a analise de Cournot seja mais geral do que a de Waldegrave, a
teoria dos jogos realmente ndo existiu como um campo unificado até que John
von Neumann publicou uma série que trabalhos em 1928. Enquanto o
matematico Francés Borel possuia algum trabalhos anteriores na teoria dos
jogos, von Neumann pode com justica ser creditado com o inventor da teoria
dos jogos. Von Neumann foi um brilhante matematico cujo trabalho longo
alcance desde a teoria dos conjuntos, até seus calculos que foram chave para
o desenvolvimento bomba atémica e de hidrogénio e finalmente o seu trabalho
para desenvolvimento de computadores. O trabalho de Von Neumann culminou
no livro lancado em 1944 The Theory of Games and Economic Behavior com a
co-autoria de Oskar Morgenstern. Este profundo trabalho contem o método

para encontrar solu¢des 6timas para jogos de duas pessoas de soma zero.

Durante este periodo, trabalhos na teoria dos jogos eram primariamente
focados na teoria jogos cooperativos, a qual analisa estratégias Otimas para
grupos de individuos, presumindo que eles possam conjugar seus esforcos no

gue diz respeito a suas estratégias adotadas.
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Em 1950, a primeira discussdo do Dilema do prisioneiro aparece, e um
experimento foi conduzido neste jogo pela corporacdo RAND. Neste mesmo
periodo, John Nash desenvolveu uma definicdo de uma estratégia Otima para
jogos de multi-jogadores onde nenhuma solugdo Otima ainda tinha sido
definida, conhecido como equilibrio de Nash. Este equilibrio é suficientemente
geral, permitindo sua utilizagcdo na analise de jogos ndo cooperativos alem dos

cooperativos.

A teoria dos jogos experimentou uma atividade intensa nos anos 50,
durante a qual conceitos de jogos na forma extensiva, jogador ficticio, jogos
repetidos, e o valor de Shapley foram desenvolvidos. Alem disto, as primeiras
aplicacfes da teoria dos jogos pra filosofia e ciéncia politica ocorreu durante
este periodo.

Em 1965, Reinhard Selten introduziu seu conceito de solucdo do
equilibrio perfeito em sub-jogo, o qual foi depois refinado para o equilibrio de
Nash. Em 1967, John Harsanyi desenvolveu o conceito de informacao
completa e jogos Bayesianos. Ele juntamente com John Nash e Reinhard

Selten ganhou o Prémio Nobel de Economia em 1994,

Na década de 70, a teoria dos jogos foi extensivamente aplicada na
biologia, principalmente como resultado de John Maynard Smith e sua
estratégia evolucionaria estavel. Alem disto, o conceito de equilibrio correlato, e

conhecimento comum foram introduzidos e analizados.

Em 2005, cientista da teoria dos jogos Thomas Schelling e Robert
Aumann venceram o0 Prémio Nobel. Schelling trabalhou nos modelos

dindmicos, o primeiro exemplo da teoria jogos evolucionario.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Dilema_do_prisioneiro
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Corpora%C3%A7%C3%A3o_RAND&action=edit
http://pt.wikipedia.org/wiki/John_Forbes_Nash
http://pt.wikipedia.org/wiki/Equil%C3%ADbrio_de_Nash
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Jogos_n%C3%A3o_cooperativos&action=edit
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Jogos_na_forma_extensiva&action=edit
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Jogador_fict%C3%ADcio&action=edit
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Jogos_repetidos&action=edit
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Jogos_repetidos&action=edit
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Valor_de_Shapley&action=edit
http://pt.wikipedia.org/wiki/Filosofia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ci%C3%AAncia_pol%C3%ADtica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Reinhard_Selten
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Conceito_de_solu%C3%A7%C3%A3o&action=edit
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Equil%C3%ADbrio_perfeito_em_sub-jogo&action=edit
http://pt.wikipedia.org/wiki/Equil%C3%ADbrio_de_Nash
http://pt.wikipedia.org/wiki/Equil%C3%ADbrio_de_Nash
http://pt.wikipedia.org/wiki/John_Harsanyi
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Informa%C3%A7%C3%A3o_completa&action=edit
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Informa%C3%A7%C3%A3o_completa&action=edit
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Jogo_Bayesiano&action=edit
http://pt.wikipedia.org/wiki/John_Forbes_Nash
http://pt.wikipedia.org/wiki/Reinhard_Selten
http://pt.wikipedia.org/wiki/Reinhard_Selten
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pr%C3%A9mio_Nobel_de_Economia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Biologia
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=John_Maynard_Smith&action=edit
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Estrat%C3%A9gia_evolucionaria_est%C3%A1vel&action=edit
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Equil%C3%ADbrio_correlato&action=edit
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Conhecimento_comum&action=edit
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Thomas_Schelling&action=edit
http://pt.wikipedia.org/wiki/Robert_Aumann
http://pt.wikipedia.org/wiki/Robert_Aumann
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pr%C3%A9mio_Nobel
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Teoria_jogos_evolucion%C3%A1rio&action=edit

Usos dateoria dos jogos

Jogos de uma forma ou de outra sdo vastamente usados em diversas
disciplinas académicas. O uso da Teoria dos Jogos € para se conhecer,
previamente, o melhor resultado para os jogadores diante das estratégias

praticadas.

Economia e negdcios

Economista tem usado a teoria dos jogos para analisar um vasto leque
de fenbmenos econdmicos, incluindo leildes, barganhas, oligopdlios, formacéo
de rede social, e sistemas de votacdo. Estas pesquisas usualmente se focam
em um conjunto particular de estratégias conhecidas como equilibrio no jogo.
Este conceito de solucao é usualmente baseado naquilo que é requerido pelas
normas de racionalidade. A mais famosa destas € o equilibrio de Nash. Um
conjunto de estratégias € um equilibrio de Nash se cada uma representa a
melhor resposta para as outras estratégias. Entdo, se todos os jogadores
estiverem jogando a estratégia em um equilibrio de Nash, eles ndo terdo
nenhum incentivo a se desviar dela, desde suas estratégias € a melhor que

eles podem obter dado que os outros facam.

Os pagamentos dos jogos sao geralmente sao definidos pela funcéo de
utilidade de cada jogador individual. Frequentemente na modelagem de
situacbes em que o0s pagamentos representam dinheiro, o qual
presumivelmente corresponde a uma funcdo de utilidade individual. Esta

presuncéo, contudo, pode ser falha.

Um papel tipico da teoria dos jogos na economia seria a utilizacdo de um
jogo como uma abstracdo de alguma situagcdo econdmica em particular. Uma
ou mais situacbes conceituais sado escolhidas, e o autor demonstra qual
conjunto de estratégias apresentados pelo jogo sdo um equilibrio para o tipo
apropriado para o problema. Economistas sugerem dois usos primarios para

estas estratégias.
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Descritivo

O primeiro uso € para nos informar acerca de como as populacfes
humanas se comportam realmente. Algumas escolas acreditam que se
encontrando o equilibrio dos jogos ele pode predizer como realmente
populagcdes humanas irdo se comportar quando confrontar com situacdes
analogas a do jogo estudado. Esta visao particular da teoria dos jogos possui
atualmente certa descrenca. Primeiro, ela é criticada porque precondi¢cdes
assumidas pelos tedricos dos jogos sdo freqlientemente violadas. Eles devem
assumir que os jogadores sempre agem com racionalidade para maximizar
seus ganhos (modelo do Homos economicus), mas seres humanos reais
frequentemente agem de forma irracional, ou agem racionalmente para
maximizar o ganho de um grande grupo de pessoas (altruismo). Tedricos dos
jogos respondem comparando suas suposi¢cées a aquelas usadas pelos fisicos.
Portanto enquanto suas suposi¢cdes ndo sempre se concretizagao, eles podem
tratar a teoria dos jogos como uma razoavel idealizacdo ligada aos modelos
usados por fisicos. Porém, as criticas adicionais deste uso da teoria dos jogos
tem sido criada porque alguns experimentos tem demonstrado que individuos
nao jogam por estratégias de equilibrio. Por exemplo, no jogo Centipede, Jogo
da adivinhacdo em 2/3 da média e no Jogo do ditador, as pessoas
habitualmente ndo jogam no equilibrio de Nash. H4 um debate em andamento
relativo a importancia deste experimento. Alternativamente, alguns autores
afirmam que o equilibrio de Nash ndo produz predicbes para populacdes
humanas, mas prove uma explicacdo de porque populagdes que jogam no
equilibrio de Nash permanecem neste estado. Contudo, as questbes de como

as populacdes alcangcam este ponto permanece em aberto.

Alguns tedricos dos jogos tém buscado teoria de jogos evolucionaria de
forma a resolver estas diferengcas. Estes modelos presumem nenhuma
racionalidade ou limite de racionalidade por parte dos jogadores. A despeito do
nome, a teoria dos jogos evolucionaria ndo presume necessariamente a
evolucdo natural no sentido biolégico. Teoria dos jogos evolucionaria evolucéo
cultural como a biologia e também modelos de aprendizagem individual (por
exemplo, dinamica de jogos de ficcao).
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Normativo

Por outro lado, alguns estudiosos véem a teoria dos jogos ndo como
uma ferramenta para prever o comportamento humano, mas como uma
sugestdo de como as pessoas devem se comportar. Desde um equilibrio de
Nash de um jogo constituem umas das melhores repostas para as agdes dos
outros jogadores, utilizar uma estratégia que faca parte de um equilibrio de
Nash parece apropriado. Porem, isto expdem a teoria dos jogos a algumas
criticas. Primeiro, em alguns casos é apropriado jogar em uma estratégia de
nao equilibrio se espera que o0s outros jogadores adotem estratégias de nao

equilibrio também. Por exemplo, veja Jogo 2/3 na média.

Segundo, o Dilema do Prisioneiro apresenta outro contraexemplo em
potencial. No Dilema do Prisioneiro, cada jogador persegue seus proprios
interesses levando outros jogadores em estado pior do que eles nao tivessem
perseguindo seus proprios interesses. Alguns estudiosos acreditam que isto

demonstra a teoria dos jogos como uma recomendacao para comportamento.

Biologia

Diferente economista, 0s pagamentos para jogos na biologia sé&o
freqientemente interpretados como uma medida da adaptacdo. Em acréscimo,
o foco esta menos voltada para um equilibrio que corresponde a nocao de
racionalidade, mas para aquilo que pode ser mantido pelas forcas
evolucionarias. Este é o equilibrio mais bem conhecido na biologia como
Estatégia evolucionéaria estavel ou (EEE), que foi criada por John Maynard
Smith (descrita em seu livro em 1982). Embora sua motivacdo inicial ndo
envolva qualquer pré-requisito metal do equilibrio de Nash, cada EEE esta em

um equilibrio de Nash.

Na biologia, a teoria dos jogos foi usada para compreender muitos
fendbmenos diferentes, Ela foi primeiramente usada para explicar a estabilidade
de aproximadamente 1:1 da raz&o dos sexos. Ronald Fisher (1930) sugeriu
gue a razdo dos sexos de 1:1 como resultados das forcas evolucionarias
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atuando para que individuos, que pode ser vista como uma tentativa de

maximizar o nimero de seus netos.

Alem disto, bidlogos tém usado teoria dos jogos evolucionarios e a EEE
para explicar o surgimento da comunicacdo nos animais (Maynard Smith &
Harper, 2003) e para explicar a evolugcdo do altruismo reciproco (Robert

Trivers).

As analises dos jogos de sinalizag&o e outros jogos de comunicagdo tem
proporcionado alguma inspiracdo no campo da evolu¢do da comunicacgao entre

animais.

Finalmente, os bidlogos tém usado o Jogo da galinha para analisar o

comportamento de luta e territorialidade.

Ciéncia da computacao e légica

A teoria dos Jogos veio a impulsionar importantes leis na légica e na
ciéncia da computacado. Varias teorias logicas tém uma base na semantica dos
jogos. Além disso, os cientistas da computacdo tém usado 0s jogos para

modelar computagéo interativa.

Ciéncia politica

Pesquisas na ciéncia politica também tém usado a teoria dos jogos.
Uma explicagdo baseada na teoria dos jogos para a paz democratica é que o
debate publico e aberto da democracia envia informacdes claras e confidveis a
respeitos de sua opinido em relacdo a outros estados. Em contraste, existe a
dificuldade de se conhecer as intencfes de lideres ndao democraticas, o0 que
afeta as concessbes a serem feitas, e se as promessas irdo ser mantidas.
Portanto havera desconfianca e ma vontade efetuar concessdées se a0 menos

uma das partes na disputa e ndo democratica.
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Filosofia

A teoria dos jogos tem demonstrado vérias aplicagbes na filosofia.
Respondendo a dois trabalhos de W.V.O. Quine (1960, 1967), David Lewis
(1969) usou a teoria dos jogos para desenvolver uma explicacao filoséfica da
convencao. Fazendo isto, ele provou a primeira analise do senso comum e
empregou nisto a analise utilizada no jogo da coordenacdo. Além disto, ele
primeiro sugeriu destes pode compreender o significado em termos de jogos de
sinalizacdo. Esta ultima sugestao foi ampliada por varios filésofos desde Lewis
(Skyrms 1996, Grim et al. 2004).

Na ética, alguns autores tém tentado impulsionar o projeto, comecando
por Thomas Hobbes, para derivar a moralidade do auto-interesse. Desde jogos
como o Dilema do prisioneiro apresenta um aparente conflito entre a
moralidade e o auto-interesse, explicando porque a cooperacdo é requerida
pelo auto-interesse, sendo um importante componente neste projeto. Esta
estratégia comum é um componente da visdo contrato social geral (para

exemplos, veja Gauthier 1987 e Kavka 1986)

Finalmente, outros autores tém tentado usar a teoria dos jogos
evolucionaria de modo a explicar o surgimento de atitudes humanas a cerca da
moralidade e comportamentos animais correspondentes. Este autor utilizou
varios jogos incluindo o Dilema do prisioneiro, a Cacada ao veado, e o0 jogo da
barganha de Nash como provas de uma explicacdo para o surgimento de
atitudes a cerca da moralidade (veja, por exemplo, Skyrms 1996, 2004; Sober
and Wilson 1999)

Jornalismo

A Teoria dos Jogos tem muitas, e importantes, aplicagées no jornalismo.
Um caso é o jogo do off, uma cooperacdo entre fonte andnima e reporter ou
veiculo jornalistico. Outros jogos, tanto cooperativos como competitivos, podem
ser, por exemplo: veiculo jornalistico x anunciante, governo x veiculo,

movimento popular x veiculo. Os resultados dos jogos, esquematizados
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(descricdo de jogadores, estratégias, ganhos e perdas) e descritos tanto na
forma normal (matrizes) ou na forma extensiva (arvores de decisdo) séo
capazes de demonstrar com extrema objetividade o que na maioria das vezes
€ somente avaliado subjetivamente, impedindo uma compreensédo cientifica

das interacfes estratégicas.
Nash — Teoria dos Jogos
O que é Teoria dos Jogos para Nash?
“Teoria dos jogos € o estudo de comportamento de agentes econémicos

em situagcbes nas quais cada agente, ao decidir como agir, precisa levar em

consideragao como 0s outros agentes agiriam ou agiréo.”



