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Resumo

As empresas estdo sujeitas a Varios riscos e incertezas sempre que decorre um processo
de internacionalizacdo. Em determinados casos, durante o planeamento desse movimento
as empresas de menor dimensdo podem ndo ter a mesma quantidade de recursos que uma
grande empresa possui para analisar e calcular os riscos de contexto, tornando ainda mais

dificil que essa internacionalizacao tenha sucesso.

Tendo isso em vista, este trabalho propde o desenvolvimento de uma ferramenta
informética de apoio a decisdo para internacionalizacdo de PMEs (pequenas e médias
empresas), utilizando um modelo com recurso a teoria dos jogos, o qual calcula o lucro
obtido pelas empresas de acordo com as diferentes estratégias de preco adotadas. A partir
das estratégias geradas, a ferramenta realiza uma pesquisa dos equilibrios de Nash

presentes nesse conjunto.

Para isso, foram estudados varios modelos na literatura que realizam o célculo da cota de
mercado de acordo com as variagdes de precos das diferentes empresas presentes na
competicdo e também foi definido um modelo que correspondesse as necessidades de um
modelo da teoria dos jogos. Ainda foram definidos os parametros de entrada que seriam
necessarios para a ferramenta e a forma e a representacdo que o resultado seria gerado e

mostrado ao utilizador para que, entdo, a implementacdo da ferramenta pudesse ter inicio.

Para a andlise e discussdo dos resultados obtidos pela ferramenta foi utilizado um caso
pratico onde uma empresa portuguesa de producdo de azeite bioldgico que pretende inicar
um processo de internacionalizacdo para o Brasil. Através do exemplo foram observadas

situacBes em que a ferramenta desenvolvida pode ajudar no estudo do mercado.

Concluiu-se que com os resultados obtidos através da ferramenta, é possivel ter uma
melhor visualizacéo e entendimento das melhores estratégias, assim como uma previsao
para cada um dos possiveis cenarios analisados, dando mais um recurso para quem ira

tomar uma decisdo de internacionalizacéo.

Palavras Chave: sistema de apoio a deciséo (sad), teoria dos jogos, internacionalizacao
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Abstract

Whenever an internationalization process begins, companies are exposed to a lot of risks
and uncertainties. In certain cases, during the planning phase, smaller companies may not
have the same amount of resources that a large company has in order to analyze and
calculate the risks of context, making it even harder for such internationalization to

succeed.

With that in mind, this paper proposes the development of a decision support system for
the internationalization of SMEs (small and medium enterprises), using game theory
model, which calculates the profit obtained by the companies according to the different
price strategies adopted. From the strategies generated, the tool searches for the Nash

equilibria present in this set.

For that, we studied some models in the literature that calculates the market share
according to the price strategies of the different companies present in the competition and
also defined a model that corresponds to the needs of a game theory model. Furthermore,
the input parameters that were needed for the tool and the way and representation that the
result would be generated and shown to the user were defined so, finally, the

implementation of the tool could begin.

For the analysis and discussion of the results obtained by the tool, we used a practical
case where a Portuguese company that produces olive oil intends to internationalize to a
market in a region of Brazil. Through the example we observed situations in which the

developed tool could help in a market analysis.

We concluded that with the results obtained with the developed tool, it is possible to get
a better panorama and understanding about the best strategies, as well as a forecast for
each of the possible scenarios analyzed, giving one more resource to those who will make

an internationalization decision.

Keywords: decision support system (dss), game theory, internationalization






Indice Geral

AGIAdECTMENTOS ...ttt ettt sttt s et et e e seesreesteenbeeseesbeeteaneenteennean v
RESUMIO ...ttt e bbbt et e s ae e et e e be e e nee e nre e e vii
ADSTFACT. ...t IX
TNAICE GRIAL ..ottt st en et enaes Xi
INAICE 8 FIGUIAS ....co.vocvcececee ettt Xiii
INAICE 8 TADEIAS .....ceovecveeeeee ettt XV
Capitulo 1 INEFOAUGED .....ceeuieeiieeeee e 1
1.1, ConteXt0 € MOTIVAGAD ........cueeiiiieieieerie e 1
I © 1 o 11 Yo OSSO 2
1.3.  Metodologia de INVESHIGACAD ..........coveivieieeie e 2
1.4, EStrutura do dOCUMENTO ......eeuviiiieiiieie et 4
Capitulo 2 Enquadramento TEOKICO ......cccveeveiieiiieiecieesie ettt re et 5
2 S = To 4 - o [ 1SJ (o To oL SRR 5
2.1.1. Definindo UM JOGO.....cuuiiiiieiieitisit et 6

2.2.  EQUIlIBrIOS de NaSN...........cocveiiiiccece e 9
2.3.  InternacionaliZaClo .........ccccceeiuiiiiiieie e s 12
2.4. Revisao do eStado da arte........ccovveeieeieiie e 14
2.5. Modelos Matematicos para Teoria doS JOgOS.........cceverieieeieerieiieie e 18
Capitulo 3  Modelo de Apoio a Internacionalizagao............cccccvveveeiiiiieiiesecie e 21
3.1.  Metodologia de INVESIGAGAD .......cc.erverieriiriieieieie ettt 21
3.2, MOAEl0 PrOPOSLO.....c..eiveeivicie ettt 23
3.2.1. Modelo para Cota de Mercado ..........cccooerereienininiesieiee e 23
3.2.2. Modelo Para RECEITA.........ccoeiiiiiiiieiee e 27
3.2.3.  MOel0 Para LUCKOS. ....cueiueiiiiiiiiieisieeie et 28

3.3.  Desenvolvimento da Ferramenta INfOrmatica...........ccocoevvvinrcieii i 29
3.3.1.  Linguagens de ProgramagGao............ccouerueruereresieneseseeeeseessesie e siesiesneas 29

3.3. L1 LINQUAGEM C oot 29
3.3.1.2.  LINQUAGEM JAVA......cctiiiiiiiieeciie ettt ae e sbe e ra e 30

3.3.2.  Parametros de ENtrada.........cccccevveiiiiieiieii e 30
3330 SAIAA GEIAUA. .....ccvevieieiecie et 31
3.3.4.  Funcionamento do SISTEMA.........ccerviiiriieriiiie e 33
Capitulo4  Apresentacao e Discussdo dos Resultados ...........cccevverviieiiveneniieseennnns 39
Capitulo 5 CONCIUSBES......cuveivieieeiiecieecie ettt e et ra et e reesre e 45
BIDIIOGrafia....cvee e ————— 47

Xi






Indice de Figuras

Figura 1: Exemplo de uma &rvore de Um JOgO ......ccccerereeerierieenienieneeesie e 8
Figura 2: Diagrama do processo de desenvolvimento do Sistema...........cccccveveviveiieennnns 22
FIQUIA 3: IMOTEIO ... 23
Figura 4: Modelo para Cota de Mercado............cevvereiiieiiese e 24
Figura 5: Grafico da Equagao de BoltZmann..........ccoceveiiiiiiiiic e 26
Figura 6: Modelo para RECEITA .........ccccveiieiieii e 27
Figura 7: MOdelo Para LUCKOS ........ccuiiiiiiiieiiiesiieeeeee et 28
Figura 8: Diagrama para a CriaGao de Um NOVO JOGO.......c.ceuerverrerieriereaeeeeniesiesreseeseeenis 33
Figura 9: Tela "Criar NOVO JOQO™.......coviiieiieie et sne e 34
Figura 10: Telas "EMPreSa™........ccoiiiiieieie e 34
Figura 11: Diagrama "Gerar EStrat€gias” ...........cccivereiiieieere e seese e 35
Figura 12: Tela confirmando o sucesso da agéo ao utilizador............ccccceceviieniinninne. 35
Figura 13: Diagrama "Encontrar EQUIlIDIIios" ... 36
Figura 14: Tela "Equilibrios de Nash" ... 37
Figura 15: Tela "Todas EStratégias™ ..........cccevviieieereiie e 38
Figura 16: Exemplo de um grafico gerado ..........cccoveieiiiieneinc e 38
Figura 17: Estratégias geradas N0 JOGO L.......cccocvieiiereiiieieeie e eie e sre e 41
Figura 18: Equilibrio de Nash N0 JOgO 1 .......ccooiiiiiiiiiiireee e 41
Figura 19: Graficos d0 JOGO L......ccciieiiiiieiieiie et 42
Figura 20: Estratégias geradas N0 JOGO 2........ccoereirerieienenierieesie e 43
Figura 21: Equilibrio de Nash N0 JOGO 2 .......ccuviieiieiiiie e 43
Figura 22: GrafiCos d0 JOGO 2.....c.ciuiieiiiiiiiieiesieiees ettt 44

Xiii






Indice de Tabelas

Tabela 1: Exemplo de um jogo representado por uma tabela............ccoccevveiiiinnienennnnnn 8
Tabela 2: Tabela do jogo "Dilema do PriSioneiro™............cccovevveiieiieseeie e 12
Tabela 3: Formatacdo da saida gerada pelo SIStEmMa.........ccocvvvvviveieiierene e 32
Tabela 4: Dados gerais relativos ao caso aplicado ...........cccceevevveieiiieve e 40
Tabela 5: Dados das empresas para 0 caso aplicado ..........ccoovvererreieeniniesieene e 40

XV






Capitulol Introducao

Este capitulo tem como objetivo apresentar o contexto e a motivacdo do trabalho,
apresentando os temas trabalhados, na sec¢éo 1.1, os objetivos pretendidos pelo trabalho,
em 1.2, uma breve apresentacdo da metodologia de investigacao utilizada, 1.3, e, por fim,

a estrutura do trabalho, na se¢édo 1.4.

1.1. Contexto e Motivacao

Com o avanco da tecnologia, especialmente nas Gltimas décadas, o cenario global dos
mercados (internacional, regional ou local) tem sofrido severas mudancas. As antigas
segmentacdes e barreiras que dividiam o mercado internacional para as grandes empresas,
com a globalizacdo, passaram a ndo existir e, com isso, abriu-se um caminho para que as
médias e pequenas empresas procurem o seu “pequeno” espago nesse mercado global.
Contudo, se por um lado as pequenas e médias empresas (PME) estdo a tentar ganhar um
espaco em mercados diferentes, 0 mesmo acontece inversamente. E cada vez mais dificil
que pequenas empresas independentes consigam prosperar nos mercados que,
antigamente, eram tradicionalmente protegidos [1]. Ou seja, mesmo que uma empresa
pequena ndo queira competir em um mercado global, provavelmente uma empresa global
entrara para competir no seu mercado de origem, forcando-a a descobrir novas estratégias
e comportamentos para se conseguir manter neste mercado que cada vez se torna ainda

mais competitivo.

A decisdo tomada por uma empresa quando esta pretende comecar 0s seus processos de

internacionalizacdo, seja a empresa grande ou pequena, sempre traz riscos a mesma. Por
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iSS0, € necessario que seja realizado todo um planeamento, com célculos e estruturagéo,
para que uma internacionalizacdo seja de sucesso e permanente, diminuindo 0s custos e
riscos de contextos gerados por esse movimento da empresa. Passos como, por exemplo,
identificar as potenciais areas e clientes para determinado tipo de produto (ou servigo),
podem diminuir esses riscos, uma vez que isso possibilita que a empresa tenha uma
perspetiva do resultado obtido quando tal mercado, com tal estratégia em uma

determinada regido, seja escolhido.

Para PMEs, tarefas como essas podem néo ser tdo simples, visto que elas ndo possuem a
disponibilidade dos mesmos recursos que uma empresa de grande porte possui. Com isso,
este trabalho pretende realizar o desenvolvimento de um sistema de apoio a decisao para

essas empresas, as chamadas PMEs.

1.2. Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver uma ferramenta informatica que analise o0s
lucros obtidos pelas empresas, de acordo com as estratégias de precos adotadas pelas
mesmas, e desta forma identificar as melhores estratégias a adotar.

Para isso sera necessario utilizar um modelo matematico que represente a mudanca desse
comportamento. O modelo terd que analisar o comportamento do mercado de uma
determinada regido de acordo com as mudancas para, entdo, calcular os custos e os lucros
obtidos com a estratégia escolhida. Esse modelo sera suportado pelo conceito de teoria
dos jogos e, com as diferentes estratégias geradas, pretende-se disponibilizar a
possibilidade de ser realizada uma busca pelos equilibrios de Nash do jogo.

1.3. Metodologia de Investigacao

O sistema que é proposto pelo trabalho tem como finalidade analisar os diferentes
comportamentos que o mercado pode adotar com a entrada de uma nova empresa, de
acordo com as diferentes estratégias de preco adotadas por cada uma das empresas

presentes no mercado, resultando, entdo, no lucro obtido por cada uma delas. O
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comportamento de cada empresa em um mercado é moldado de acordo com as estratégias
que as demais empresas adotam ou que elas possam adotar, e essa interacdo entre as

empresas pode ser representada através da teoria dos jogos [2].

A teoria dos jogos ficou mais conhecida atraveés dos trabalhos realizados por John von
Neumann e Oskar Morgenstern, de 1944. Segundo [3], a teoria dos jogos esta preocupada
em como os individuos tomam decisfes quando estdo cientes que suas a¢des afetam os
outros e quando cada individuo leva isso em consideracdo. Para [4], ela é uma colecgdo de
modelos matematicos formulados para estudar situacdes de conflitos e cooperacéo,
preocupada em encontrar as melhores agdes para quem ira tomar as decisées. Um jogo da
teoria dos jogos gera um conjunto de estratégias que, quando adotadas pelos jogadores
(neste caso, pelas empresas), resulta em uma saida chamada de ganhos. Esses ganhos sdo
o que cada um dos jogadores “recebem’ dadas as estratégias escolhidas por ele proprio e

cada um dos outros jogadores.

Fazendo-se uso disso, 0 sistema serd suportado por modelos de teoria dos jogos e, com
os resultados obtidos, serdo procurados os equilibrios de Nash nesse conjunto de

estratégias gerado.

Os equilibrios de Nash levam o nome do matematico John Forbes Nash Jr., pois, foi ele
guem sugeriu e provou a existéncia desses equilibrios nos jogos. Um equilibrio de Nash
é uma estratégia na qual nenhum dos jogadores tem o incentivo de trocar a sua propria
estratégia, ou seja, dadas as escolhas dos outros jogadores, ndo had uma outra escolha que
resultard em um ganho maior para os jogadores [5].

Como a teoria dos jogos pode ser traduzida em modelos matematicos, pretende-se,
durante o desenvolvimento do trabalho, a realizagdo de uma pesquisa envolvendo
trabalhos em que essa teoria também tenha sido aplicada, assim como a busca por
modelos que possam expressar 0 comportamento do mercado com base em algumas
variaveis, representando a cota de mercado de uma empresa de acordo com as diferentes
estratégias de preco adotada por ela e pelas demais. Com esse modelo matematico, sera
criado um modelo geral para o sistema, o qual representara o funcionamento do sistema
por completo, envolvendo a receita gerada, os custos de producdo e, por fim, o lucro
obtido com as estratégias escolhidas. Para o0 modelo geral também serdo definidas todas

as variaveis necessarias. Apos as pesquisas e definicdo dos modelos, assim como das



CAPITULO 1.INTRODUGAO

variaveis envolvidas, serdo definidas as linguagens de programacdo utilizadas para a
implementacéo do sistema, determinando como seré o funcionamento do sistema e como
a saida sera representada para, entdo, o sistema ser desenvolvido. Por fim, os resultados
serdo apresentados com a aplicacdo de um exemplo de uma entrada de uma empresa em

um novo mercado.

1.4. Estrutura do documento

O trabalho foi estruturado da seguinte maneira: para o Capitulo 2, é apresentado um
enquadramento tedrico sobre os principais conceitos utilizados neste trabalho,
aprofundando um pouco nos temas de teoria dos jogos e equilibrios de Nash, e revisdes
de outros trabalhos que utilizaram as mesmas ferramentas. No Capitulo 3, o
desenvolvimento e funcionamento do sistema é explicado, assim como também é definida
a metodologia utilizada no trabalho. Para o Capitulo 4 um exemplo é aplicado para a
andlise dos resultados, e, no Capitulo 5, €é feita a conclusdo do trabalho.



Capitulo2 Enquadramento Teorico

Este capitulo tem como objetivo abordar os principais conceitos que serdo utilizados no
trabalho, como o de teoria dos jogos (2.1), equilibrios de Nash (2.2) e internacionalizacao
(2.3), assim como fazer, também, uma revisdo sobre os trabalhos j& realizados e os
modelos utilizados na area (2.4), e por ultimo, fazer uma breve analise sobre esses

modelos estudados (2.5).

2.1. Teoria dos Jogos

A teoria dos jogos teve origem como uma teoria matematica que modela as a¢Ges de dois
ou mais participantes (jogadores) em algum processo decisério, descrevendo suas

estratégias e respetivos ganhos gerados a partir das mesmas.

Apesar de se ter sido tornado mais conhecida e aceite com o livro de John von Neumann
e Oskar Morgenstern, Theory of Games and Economic Behavior [6], existem registos
mais antigos de estudos sobre a teoria dos jogos. Apds o livro, a teoria chamou uma
grande atencdo, principalmente na economia e matematica aplicada. Posteriormente, a
teoria dos jogos acabou sendo usada nas mais diversas areas além da economia, como
também nas ciéncias politicas, militares, na ética, computacdo, entre outras. Para a
economia, a teoria dos jogos destaca-se, pois, com ela é possivel encontrar estratégias
racionais, considerando ndo sé a¢cdes de um agente, mas também de outros e levando em

consideracdo as condi¢fes do mercado. J& na computacdo, é de grande utilidade para
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simular e ajudar a compreender diversas situacOes e sistemas, e 0 que eles podem

apresentar como uma possivel saida.

Ap0s o estudo de Neumann e Morgenstern [6] surgiram varios outros sobre o tema, sendo
alguns deles de grande importancia, como o de Albert W. Tucker, no qual, baseando-se
no trabalho de Merrill M. Flood e Melvin Dresher, criou o0 Dilema do Prisioneiro, um dos

mais conhecidos problemas na teoria dos jogos.

Outros estudos que merecem destaque sd@o os de John Forbes Nash Jdnior, pois, nos
artigos Equilibrium Points in n-Person Games [7] e Non-cooperative Games [5] € onde
se encontra a prova da existéncia de equilibrio nas estratégias mistas em jogos nao-
cooperativos, o qual passou a ser chamado de equilibrio de Nash. Ainda Nash, nos seus
outros dois artigos, The Bargaining Problem [8] e Two-Person Cooperative Games [9],
foi criada a teoria do “bargaining problem” (em portugués também conhecido como
problema da negociacéo) e a existéncia de uma solucdo para esse problema encontrado
por Nash.

No ano de 1994, Nash, juntamente com John Harsanyi e Reinhard Selten, ganharam o
Prémio de Ciéncias Econdmicas em Memoria de Alfred Nobel, pela "sua analise pioneira

dos equilibrios na teoria dos jogos ndo cooperativos".

2.1.1. Definindo um jogo

Um jogo da teoria dos jogos, segundo [3], consiste em:

e Um grupo de jogadores

e Uma ordem de jogo

e Uma descricdo da informacao disponivel para qualquer jogador a qualquer ponto
durante o jogo;

e Um grupo de a¢des disponiveis para cada jogador sempre que este € chamado para
tomar uma deciséo;

e O resultado gerado para cada sequéncia possivel de a¢Ges dos jogadores, €;

e Oranking de utilidade von Neumann-Morgenstern (VNMU) de cada jogador para

cada grupo de resultados.

O ranking VNMU para cada grupo de resultados € o retorno que aquele jogador tem para

aquele resultado que foi gerado.



CAPITULO 2. ENQUADRAMENTO TEORICO

Existem ainda duas classificagcOes para 0s jogos, 0s jogos cooperativos e 0s jogos nédo-
cooperativos. Como 0S nomes sugerem, 0S jogos cooperativos sdo aqueles em que os
jogadores podem, em determinado momento, entrar em algum tipo de acordo para que 0s
resultados sejam os melhores possiveis para ambos. Por outro lado, nos jogos néo-

cooperativos, ndo existe essa possibilidade.

Os jogadores sdo quem tomam as decisGes, podem ser pessoas, empresas, familias,
governo, etc. [3] citam também um "jogador" especial: a natureza. E assumido que todos
0s jogadores sdo racionais, com excec¢do da Natureza.

Para a teoria dos jogos, a racionalidade de um jogador € definida quando um facto é
conhecido por todos os jogadores, e que estes sabem que 0s outros jogadores também tém
tal informacdo, ou seja, todos os jogadores sabem que todos 0s jogadores possuem a

informacao.

Existem também os tipos de jogos sequenciais e 0s jogos simultaneos. Para o0s
sequenciais, existe uma sequéncia para cada jogador tomar uma decisdo e uma ordem em
que estas irdo ocorrer, fazendo com que sejam tomadas uma decisdo por vez, ao contrario
do que ocorre nos jogos simultaneos. Nos jogos simultaneos, todos os jogadores devem

tomar suas decisdes a0 mesmo tempo.

A ordem de jogo pode ser representada por uma espécie de arvore de decisdo, que na
teoria dos jogos chamamos de arvore do jogo. Um ponto onde é necessario que ocorra
uma decisao é chamado de n6. Existe um nd inicial, chamado de raiz, no qual a primeira
decisdo do primeiro jogador ocorre. Para cada uma das acdes possiveis dessa decisdo é
gerado um ramo, e, esses ramos, levam para outros nds onde serdo necessarios que
ocorram as seguintes decisfes. O no final de cada ramo apresenta os ganhos obtidos pela

estratégia daquele ramo.
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Figura 1: Exemplo de uma &rvore de um jogo

(8,1)

Os jogos, além de serem representados pela arvore do jogo, podem também ser

representados por uma tabela. Quando é representada pela arvore, dizemos que o jogo

estd em sua forma extensiva e € um jogo sequencial. Podemos também usar a forma

estratégica (também chamada de forma normal) tanto para jogos simultaneos quanto para

jogos sequenciais, e ela é representada numa tabela onde cada célula apresenta o ganho

obtido para cada combinacdo de estratégia.

Tabela 1: Exemplo de um jogo representado por uma tabela

B

Estratégia a

Estratégia b

Estratégia x

10

Estratégia y

Uma estratégia pura € o conjunto de todas as acdes que um jogador escolheu até chegar

no desfecho daquela situacdo. As estratégias puras sdo quando ndao ocorrem mudancas

nas acOes dos jogadores durante todo o jogo. Também existem as chamadas estratégias

mistas, onde o jogador pode escolher aleatoriamente as ac¢fes a cada informacdo nova
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obtida. "Mais formalmente, uma estratégia mista para um jogador consiste em uma

distribuicdo das probabilidades sobre o grupo das estratégias puras" [3].

Os ganhos obtidos atraves das estratégias sdo representados por numeros, podendo
significar qualquer tipo de ganho, financeiro ou ndo. Para um consumidor que compra
algum produto, o ganho dele néo sera necessariamente financeiro, pois, na verdade, ele
gastou dinheiro na aquisicdo daquele produto, portanto, o ganho sera representado por
outra coisa (como por exemplo, a satisfacdo do cliente ou algum bem que serd gerado
através disso).

Hé& casos em que uma estratégia domina ou é dominada pela outra. Esses casos ocorrem
quando, se o jogador tiver duas estratégias possiveis, A e B, e os ganhos gerados,
independente das combinac@es de estratégias dos outros jogadores, forem maiores em A,
dizemos que a estratégia A domina a estratégia B, e, por consequéncia, a estratégia B é
dominada pela estratégia A. Nesses casos, quando assumimos que o jogador é racional,
nunca acontecera do jogador escolher a estratégia a qual é dominada. "Em alguns jogos,
examinar quais estratégias sdo dominadas, resulta na conclusdo que jogadores racionais

s0 podem escolher uma das suas estratégias™ [10].

Outro conceito importante para a teoria dos jogos é o do teorema do minimax, proposto
por Neumann em 1928. Segundo esse teorema, sempre ha uma solucdo para um jogo onde
0s jogadores tém interesses totalmente opostos, ou seja, 0 que um jogador ganha sera o
que o outro jogador perderd. Isso representa uma situacdo de soma zero, pois, se
somarmos 0s ganhos (neste caso, o0 ganho de um jogador e a perda do outro) de ambos os
jogadores o resultado serd 0. "Em um jogo de dois jogadores com soma zero € racional
para cada jogador escolher a estratégia que maximiza o seu ganho minimo ou que

minimize o ganho mé&ximo do adversario™ [11].

2.2. Equilibrios de Nash

Um ponto de equilibrio, segundo [5], € um ponto onde a estratégia de um jogador
maximiza o seu ganho quando a estratégia do outro jogador é fixa. Ainda em [5], é

provado o teorema de que todo jogo finito possui um ponto de equilibrio.
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Nash também define solucdes, solugdes fortes e “sub-solugdes™” para um jogo. Segundo
0 autor, um jogo ndo-cooperativo nem sempre tem uma solucdo, mas, quando tem, essa
solucdo é unica. "Soluces fortes sdo solugbes com propriedades especiais. Sub-solugdes

sempre existem e possuem muitas propriedades de solugdes, mas falta singularidade™ [5].

Para [3], qualquer solucdo de um jogo ndo cooperativo deve ser um equilibrio que foi
proposto por Nash, um equilibrio de Nash. Este equilibrio é a definicdo do ponto de
equilibrio de Nash, que fora citada anteriormente. Para os autores, "um equilibrio de Nash
para um jogo é uma colec¢do de estratégias, uma para cada jogador, as quais toda estratégia

do jogador é 6tima dado que 0s outros jogadores usem suas estratégias de equilibrio™.

O teorema que Nash desenvolveu é aplicado em jogos ndo-cooperativos, para n pessoas
(sendo n um numero qualquer), sendo de soma zero ou ndo, com cada jogador possuindo
um numero finito de estratégias e com pelo menos um conjunto de estratégias de
equilibrio. Porém, isso ndo quer dizer que esse teorema ndo possa ser usado em outros

tipos de jogos.

"Um conjunto de estratégias constitui um equilibrio de Nash se a escolha de cada jogador
for 6tima dada a escolha de todos os outros jogadores, o qual implica em néo

arrependimento™ [11].

Na escolha de um jogador em qual estratégia adotar, € importante levar em consideracao
as estratégias que os outros jogadores podem escolher. Se esse jogador estiver a procura
do maior lucro para si, provavelmente a sua estratégia sera a melhor considerando as
possiveis estratégias de outros jogadores. "Apenas quando as estratégias formam um
equilibrio de Nash os jogadores podem ter como senso comum quais as estratégias que

cada um ird adotar" [3].

Um jogo pode conter mais de um equilibrio de Nash. Por isso, é necessario achar qual
dos equilibrios de Nash é o mais razoavel para ser adotado. Para isso, [3] usa 0 método
backwards induction, que, no portugués, significa inducao retrospetiva. Esse método nada
mais é do que, simplificadamente, em uma arvore de um jogo, iniciar a analise pelos nds
terminais (0s ganhos), e, para cada acdo, buscar as estratégias o6timas conforme as
possiveis acdes dos outros jogadores, até chegar no no raiz da arvore. Contudo, 0 método
de inducéo retrospetiva apenas funciona para jogos sequenciais, ndo sendo util para os

jogos simultaneos.
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Um dos métodos disponiveis para atingirmos um equilibrio para o jogo é observar as
estratégias dominantes de cada jogador. Quando atingimos um equilibrio pelas estratégias
dominantes de dois jogadores, chamamos de equilibrio de estratégia dominante. Este

equilibrio, quando existe, constitui o Unico equilibrio Nash para o jogo.

O exemplo mais famoso com esse tipo de equilibrio € o Dilema do Prisioneiro. Esse

exemplo é apresentado da seguinte forma:

Dois suspeitos sdo apanhados e presos pela policia. Os prisioneiros sdo mantidos sem a
possibilidade de se comunicar com o outro. Sem provas para poder condena-los, a policia
oferece-lhes 0 mesmo acordo: trair o outro prisioneiro, testemunhando contra ele, ou,
permanecendo em siléncio. Caso ambos 0s prisioneiros testemunhem um contra o outro,
a pena para os dois sera de 2 anos. No caso de um testemunhar e o outro ficar em siléncio,
0 que testemunhou saira livre e 0 outro tera uma pena de 3 anos. Por ultimo, no caso de

ambos ficarem em siléncio, terdo uma pena de apenas 1 ano.

A matriz dos ganhos é dada pela Tabela 2. Neste exemplo, quanto menor for o ganho para

0s prisioneiros, por se tratar da pena que seré atribuida, sera melhor.

Como ¢ possivel observar, a estratégia dominante é a de que um prisioneiro testemunhe
contra o outro prisioneiro. Sendo assim, ndo faz sentido um dos prisioneiros escolher
permanecer em siléncio, que é a estratégia dominada. Porém, também é possivel observar
gue no caso de ambos 0s prisioneiros nao testemunharem, a pena para ambos sera menor.
Contudo, pelo facto de os prisioneiros ndo poderem se comunicar (0 que representa um
jogo ndo-cooperativo), cada um ird tentar maximizar o seu ganho (neste caso, minimizar

apena).
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Tabela 2: Tabela do jogo "Dilema do Prisioneiro™

B | Permanecer em silencio Trair
A
Permanecer em 1 0
silencio
1 3
Trair 3 2
0 2

Esse dilema tem diversas outras aplicagcdes nas ciéncias sociais, ndo se limitando apenas

a economia e teoria dos jogos.

Como ndo sdo todos 0s jogos que apresentam estratégias dominantes, ndo € possivel
aplicar o equilibrio de estratégia dominante em um primeiro momento. Nos casos em que
0S jogos ndo apresentam uma estratégia dominante, mas apresentam uma estratégia
dominada, é possivel atingir o equilibrio usando o equilibrio de estratégia dominada
iterado. Para isso, a estratégia dominada é removida, uma vez que ela ndo sera escolhida.
Esse processo repete-se até que ndo tenham mais estratégias dominadas. Quando
atingimos o equilibrio, podemos afirmar que € o Unico equilibrio de Nash para o jogo.

Nos casos em que nao existem nem estratégias dominantes, nem estratégias dominadas,
para atingir o equilibrio de Nash é necessario acreditarmos que todos os jogadores irdo
agir conforme sua racionalidade, visando as estratégias que retornem os maiores ganhos,
levando em consideracdo as possiveis acdes de outros jogadores. Nesses casos, nao

existira necessariamente apenas um equilibrio de Nash para o jogo.

2.3. Internacionalizacao

O movimento de uma empresa migrar para diferentes mercados € comumente chamado
de internacionalizagdo. O termo “internacionaliza¢do” € usado para descrever as

operacdes internacionais de uma empresa e geralmente € associado com o aumento no
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envolvimento em mercados estrangeiros. Contudo em alguns casos, em resposta a
diversos fatores, empresas podem abandonar um produto, desmontar uma divisao, vender
uma instalacdo de producdo estrangeira ou despedir pessoas envolvidas em operacfes

internacionais [12], e isso também pode fazer parte da definicdo de internacionalizacao.

Diversos fatores podem levar uma empresa a procurar a internacionalizacao, sendo alguns
deles: a ultrapassar barreiras tarifarias, o estimulo dado pelo governo para esse tipo de
operacéo, a necessidade de desenvolver novas tecnologias e a diplomacia econdmica [13].
Uma empresa também pode ser motivada a expandir 0s seus negocios para fora do pais
quando se percebe que é possivel uma “exploragdo” a partir de vantagens baseadas no seu
know-how (termo em inglés que em sua traducdo literal significa “saber-como”, e
representa o conhecimento pratico que determinado individuo ou empresa possui sobre

algum produto ou servi¢o) que possibilitem minimizar os seus custos [14].

Quando se trata da escolha do novo local para a internacionalizacdo das empresas, estudos
mostram que fatores culturais e também geograficos influenciam nessa decisdo, sendo
que h& uma busca para mercados que se assemelham com o mercado de origem. Para
empresas estadunidenses, por exemplo, o Canada € o destino mais comum, assim como
0s vizinhos asiaticos para as empresas japonesas. Na Europa, os destinos mais comuns
sdo 0s proprios paises europeus, como geralmente acontece com as franquias portuguesas,

gue tem como destino preferido a vizinha Espanha [15].

Um estudo feito com as empresas do Brasil, [16], mostrou, como um de seus resultados,
que os fatores mais importantes para uma empresa conseguir competir em um mercado
se d&, primeiramente, pelo preco, e, logo em seguida, pela qualidade de seus produtos.
Tratando-se dos pregos, principalmente para grandes empresas, a moeda que sera
utilizada como base para definir o valor que sera cobrado é também de grande importancia
[17].

Outro fator importante que deve ser levado em consideracdo quando empresas procuram
entrar em novos mercados, néo citando o tamanho do mercado para determinado produto,
é a familiaridade ou ndo dessa empresa com o mercado em questdo [18]. A familiaridade
com o mercado, segundo o autor, € o grau no qual as caracteristicas e padrbes do negdcio
de um mercado sdo entendidos dentro da empresa, ndo necessariamente como um
resultado da participagdo no mercado. Tambem, fatores do mercado podem se referir

tanto a caracteristicas particulares do mercado e os competidores participantes, quanto
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padrdes de negociagdes que podem levar a vantagens competitivas. Resumidamente, o
principio de familiaridade, para essa area, pode ser entendido como: a marca que é mais

conhecida pelos consumidores possui uma vantagem.

Quando uma empresa decide se internacionalizar, além dos fatores citados anteriormente,
diversos outros devem ser levados em consideracdo na hora de definir a estratégia da
empresa para a entrada no novo mercado escolhido [14] [18]. Portanto, a partir dos
estudos analisados anteriormente, pretende-se definir as variaveis que sejam consideradas

as mais relevantes para o trabalho.

2.4. Revisao do estado da arte

Nesta secdo sera feita uma breve reviséo sobre os trabalhos ja realizados utilizando teoria
dos jogos, em diferentes aplicacfes. Os modelos matematicos que foram utilizados (ou
propostos) pelos autores desses trabalhos, quando considerados relevantes para essa

pesquisa, serdo novamente abordados na se¢édo 2.5.

No estudo [19], o problema para o qual a teoria dos jogos foi proposta sdo 0s precos de
uma rede de conexdes sem fio, considerando WMAN, WLAN e redes celulares, cada uma
operada por prestadoras de servigos diferentes. Foram considerados dois tipos de
conexdo, uma “premium” e a outra do tipo “best-effort”. Para a premium, o custo é fixo,
enguanto que para a do segundo tipo o preco € variavel, dependendo do trafego no sistema
e dos concorrentes. Foram propostos dois tipos de jogos, sendo que o primeiro €
simultaneo, ou seja, todas as prestadoras de servigos decidem seus precos a0 mesmo
tempo, e o segundo ¢ do tipo “leader-follower”, onde uma prestadora coloca o seu prego
primeiro e as outras em seguida oferecem 0s seus respectivos precos, também foram
avaliados dois tipos de performance para cada jogo, um onde as empresas néo
cooperavam e o outro onde acontecia a cooperacdo. Foi possivel observar que as receitas
das empresas “followers” eram menores do que quando no jogo simultaneo, quando nao
havia cooperacdo. Outro ponto que foi destacado é que quando ha cooperacao entre as

empresas, a receita total gerada é maior.

O foco em [20] é observar o comportamento de competi¢do e cooperagdo nas estratégias

de preco de transportes de portos utilizando a teoria dos jogos. Para 0 jogo séo
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considerados dois portos, com dois estagios para as estratégias: qualidade e preco. Para a
primeira anélise, dois portos competem entre si com suas estratégias de qualidade e prego,
ja para a segunda analise, dois portos cooperam para competir contra um terceiro jogador,
que pode ser entendido como outros meios de transporte. Com os resultados obtidos, é
possivel observar que quando os portos cobram um preco igual tanto para clientes que
estdo préximos ou distantes, o equilibrio de Nash leva a inddstria a buscar uma maior
qualidade de servico, uma vez que com uma maior qualidade os clientes estdo dispostos
a pagar um preco maior, gerando um lucro maior. Quando ha diferenciacdo nos precos
para os que estdo proximos ou distantes, a melhor estratégia para o porto depende também
de outros fatores, mas a qualidade do servigo ainda pode ser um diferencial. Se houver
cooperacdo entre dois portos, a escolha de preco Unico para os clientes é a que mais

apresenta lucro.

Em [21] tem como foco sugerir um framework de um modelo de Stackelberg com uma
aproximagdo “prospect-theoretic” que possibilite otimizar a troca de energia entre os
“prosumers” (termo em inglés que remete a juncdo das palavras produtor e consumidor)
e arede de companhia elétrica, levando em consideragao a incerteza dos precos da energia
no futuro. E usado o jogo do tipo “single-leader, multiple-follower” no qual o lider ¢ a
companhia de energia, que decide o preco para maximizar seus lucros, e 0s seguidores
sdo os “prosumidores”, que reagem escolhendo a melhor proposta para comprar ou vender
energia. O trabalho faz uma comparacéo entre os resultados obtidos com o framework de
teoria de prospecto e a teoria dos jogos classica, aplicada no jogo dos seguidores. No jogo

classico, o resultado obtido foi um Unico equilibrio de Nash.

Propde-se analisar a competicdo das estratégias de preco entre estacGes de recarga de
veiculos elétricos utilizando teoria dos jogos [22]. Para a modelacdo do sistema, sé foram
considerados veiculos que pretendem recarregar as suas baterias nas estacdes, sendo que
esses escolhem a estacdo que irdo recarregar com base no prego, distancia e preferéncia
por determinada estacdo, e, para as estacOes, foram consideradas as que vendem
eletricidade de fontes renovaveis, neste estudo foi considerado energia de painéis
fotovoltaicos, ou ndo. O jogo é formulado com base em que as esta¢es ndo irdo cooperar,
uma vez que sdo de diferentes donos e visam maximizar o seu proprio lucro. Como
resultado, observa-se que quando a maioria das estaces oferecem eletricidade de fontes
renovaveis, o preco medio € menor e a receita mensal maior, gerando mais lucros para as

estacOes. Além disso, quanto maior o painel, menor o preco para o consumidor.
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Os autores de [23] apresentaram um estudo com foco nos problemas econdémicos do
ecossistema do "espaco branco"” da TV e a competitividade entre os multiplos operadores
desse cenario. O estudo é sobre a competicdo entre os operadores secundarios e o impacto
da decisdo do preco de venda pelos gestores das bases de dados. Foram realizados dois
tipos de jogos, sendo um a maximizagédo dos lucros da rede e o outro a maximizagéo do
lucro da base de dados. Para o resultado, é encontrado um equilibrio de Nash para ambos

0s tipos de jogos com as duas estratégias de preco de venda utilizadas.

A teoria dos jogos foi aplicada em [24] para analisar a procura de minério de ferro entre
a China e Japdo, assim como também foram analisadas estratégias dos dois paises caso
recusassem ou aceitassem aumentar o preco do minério. Foram considerados dois
cenarios para a obtencdo dos resultados a partir da teoria dos jogos, sendo jogos de curta
e longa duracdo. Para o jogo, foram assumidas algumas condicdes e definido uma solugéo

perfeita para o equilibrio de Nash.

Foi sugerido um modelo de teoria dos jogos em [25] para estratégias de desenvolvimento
empresarial. Para a realizacdo, assume-se que o jogo é par, finito, sem coalizacdo e
antagbnico. Para o exemplo foram consideradas estratégias mistas para ambos 0s

jogadores, e 0 jogo ndo apresenta nenhum equilibrio de Nash.

Outra aplicacdo para a teoria dos jogos foi usada em [26] para demonstrar como as a¢des
de uma empresa afetam as demais dentro de uma cadeia de suprimentos (supply chain),
assim como seria possivel, usando a teoria dos jogos, ajudar a entender os problemas de
cada estratégia. No artigo, os autores usaram como exemplo, de maneira simplificada, as
empresas Amazon e Alibaba e as suas opcOes de estratégias para atrair anunciantes. Com
o exemplo foi possivel observar que as decisbes adotadas por ambas constituiam um

equilibrio de Nash.

O tema de “coopeti¢ao”, termo usado para quando existe uma relacdo simultanea de
competicdo e cooperacao entre duas empresas, € explorado em [27], onde é demonstrado
como existem vantagens na utilizacdo de modelos de teoria dos jogos para estudos nesses

Casos.

O autor de [28] propde o uso de negociacdo automatizada, que € composta por teoria dos

jogos, inteligéncia artificial e outras partes, como descrito pelo préprio autor, para o
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comercio eletrénico. O objetivo do autor € mostrar que usando esse tipo de negociagéo é
possivel obter ganhos maiores tanto para o vendedor quanto para o comprador.

A teoria dos jogos é usada para analisar o comportamento e acdes de profissionais das
areas de TI (tecnologia da informacdo) e de pessoas que ndo sdo dessa area durante
negociacdes [29]. Os autores contaram com o uso de um Sistema de Suporte a Negociacao
(NSS, do inglés negotiation support system) para auxiliar os utilizadores durante os

processos de uma negociacao.

Em [30] aplicou-se a teoria dos jogos para estudar as melhores estratégias usadas em
geradores de eletricidade para maximizar os ganhos. Foram adotados como jogadores 0s
geradores e para as estratégias as diferentes configuracGes que os geradores poderiam
utilizar. Para evitar ganhos muito baixos, foi adotado como objetivo que o jogador
escolhesse a estratégia que tinha o maior dentre 0s menores ganhos possiveis em cada
cenario. A partir dos resultados gerados na matriz de ganhos, o equilibrio de Nash foi

obtido a partir do teorema min-max.

Sao analisadas as estratégias de trés produtores de energia para diferentes niveis de
procura em [31]. O trabalho utiliza a teoria dos jogos para analisar cada um dos ganhos
obtidos através dos jogos propostos, que sdo nao-cooperativo e possuem trés jogadores,
onde cada um dos jogadores tenta maximizar o seu lucro usando as diferentes estratégias.
E proposto um modelo para a obtencio dos ganhos com cada estratégia, no qual é levado
em consideracgdo os precos oferecidos nas estratégias para o calculo do lucro obtido, e sdo
avaliadas trés estratégias para cada jogador, em trés jogos diferentes, em que se muda 0s
niveis maximos da procura. As simulacdes foram realizadas utilizando cédigos do
Matlab.

Procurou-se também encontrar possiveis modelos de teoria dos jogos para melhorar o
processo de decisdo para casos de empréstimos e aplicacdes [32]. No trabalho, o objetivo
¢ avaliar os riscos dessas opera¢Ges com base no historico dos clientes. Para isso, foram
usados varios algoritmos de classificagcdo em uma base de dados de um banco da
Alemanha, com diferentes condi¢Oes de treinamento. Com os resultados, os autores
escolheram o algoritmo de data mining J48 (um algoritmo de arvores de deciséo baseado
no C4.5, sendo essa a sua implementacdo na linguagem de programacao Java) para aplicar

a teoria dos jogos, €, a partir disso, foi possivel obter a forma extensiva e a arvore do jogo.
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Estudos envolvendo teoria dos jogos e internacionaliza¢cdo mostram que é possivel usa-
la para analise de boas estratégias e abordagens para a entrada em um novo mercado. Em
[33], é usado um framework de teoria dos jogos competitivo para definir qual tipo de
estratégia uma empresa deve adotar quando pretende introduzir um novo produto no
mercado, atacando pequenos mercados para entdo se lancar a outros continentes, ou

lancar o produto no mercado global diretamente.

Outro trabalho, [34], usa a teoria dos jogos para definir as melhores condic¢des para que
empresas de paises desenvolvidos e subdesenvolvidos possam competir maximizando o

bem-estar social dos paises envolvidos nessa internacionalizacgéo.

Em [35] é proposto um framework para estudar o desenvolvimento do mercado de
comércio internacional. A teoria de jogos, nesse trabalho, € utilizada para definir as
interacdes e relacdes entre as nacgdes, sendo realizados varios experimentos para,
posteriormente, compara-los com os fenémenos do mundo real. Como resultado, os
autores concluem que o modelo sugerido é capaz de refletir efetivamente a tendéncia do

comeércio internacional do mundo real e das pesquisas existentes.

A teoria dos jogos mostra-se muito Util em diversas areas, conseguindo trazer uma ampla
visdo das possiveis saidas ao analisarmos como uma situacao ira se comportar quando um

ou mais jogadores adotam diferentes estratégias.

2.5. Modelos Matematicos para Teoria dos Jogos

Como jé citado na secdo 2.1, a teoria dos jogos nada mais € do que modelos matematicos
desenvolvidos, ou adaptados, para estudar situac@es de conflitos e, a partir disso, gerar as
melhores estratégias para quem ira tomar a decisdo nessas situacdes. Atualmente ja foram
desenvolvidos diversos modelos, sendo estes para as mais diferentes areas. O objetivo
desta secdo € analisar brevemente alguns dos modelos propostos anteriormente, assim
como as variaveis utilizadas, com a finalidade da adaptacdo de um modelo para o trabalho

proposto.

O modelo proposto em [25], tem como objetivo aumentar a cota de mercado de uma
empresa. Para o desenvolvimento desse modelo, sdo usadas como variaveis a melhoria

na qualidade, a reducéo de precos e o aumento de géneros de mercadorias.
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Outro modelo estudado, proposto em [19], é usado para determinar as melhores
estratégias de precos que operadoras de redes sem fio possam adotar, levando em conta
fatores como procura, concorréncia na area em que o servico serd oferecido, a elasticidade
que pode ser considerada no preco conforme a procura e fatores como a mudanca na

preferéncia de um servigo ou outro pelos clientes.

No modelo usado pelos autores de [23], sdo considerados custos, precos de vendas por
atacado, o tamanho do espectro que sera dividido entre cada operador, descontos em
precos para utilizadores que usem certo tipo de servico, entre outras variaveis que séo
importantes para o problema em questdo. Para o trabalho, foram analisadas estratégias
em que a saida (conseguida através do modelo) apresentasse a maximizacéo de lucros nos

JOQOs propostos.

Para o0 modelo de [22] séo utilizadas variaveis como a distancia entre as estacfes, preco
da eletricidade, o perfil de preferéncia dos grupos de clientes, o consumo de combustivel
no deslocamento para uma estacdo que esta mais longe, a procura, energia produzida,

quantidade de “tomadas” disponiveis para o abastecimento em uma estagao, etc.

Nos modelos dos trabalhos [24] e [30], também foram utilizados fatores como os precos

adotados, procura, situa¢do do mercado, receita, beneficios, custos, entre outros.

Em [20] foram sugeridos trés modelos diferentes para estratégias de precos de portos.
Para esses modelos, algumas das variaveis utilizadas foram a qualidade do servico, o
custo do tempo de espera pelos utilizadores, a distdncia maxima para que um porto seja
atraente para os utilizadores. Um dos modelos propostos, o de “Single Pricing” (prego
Unico praticado por ambos os jogadores), leva também em consideracdo o preco que um
usuario estaria disposto a pagar pelo servico, este, considerando as qualidades dos

servicos oferecidos.

O modelo utilizado em [36] calcula os valores de lucros, os ganhos dos consumidores do
mercado, o welfare (soma dos ganhos dos consumidores e dos lucros gerados), o tamanho
do mercado que foi atendido, o tamanho da rede e 0s custos totais com base em estratégias
de precos, tanto de vendas ao varejo quanto por vendas por atacado. Para calcular o
mercado alcangado com base nos precos, 0 modelo considerou os pregos oferecidos pelos

servigos, 0 preco que os utilizadores estariam dispostos a pagar e o ranking dos

19



CAPITULO 2. ENQUADRAMENTO TEORICO

provedores (utilizado em casos em que os provedores oferecem o mesmo preco pelo

mesmo servico), utilizando a equacdo de Boltzmann.

Similarmente ao estudo anterior, é apresentado um modelo em [37] para simular o
comportamento do mercado conforme o tempo e as estratégias de preco adotadas por
diferentes prestadoras de servicos. Para este modelo, foi usada como base a equacao da
curva logistica (S-shaped logistic curve), com adaptacdes para o problema em questao.
No exemplo, foram considerados precos maximos que um utilizador estaria disposto a
pagar pelo servico, assim como os investimentos, custos e receita das empresas para a

avaliacdo das estratégias de precos das empresas.

Da andlise dos modelos citados anteriormente, observa-se que as variaveis mais
recorrentes, tratando-se de analise de mercado, sdo, principalmente, 0s precos, a procura
para o produto/servico, a concorréncia e 0 preco maximo que os utilizadores estdo
dispostos a pagar. A estratégia para quais pre¢cos uma empresa ird adotar também é
bastante usada, tendo como saida o crescimento ou a diminuicéo da cota de mercado que

tal empresa ira atingir.
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Capitulo3  Modelo de Apoio a
Internacionalizacao

Este capitulo diz respeito ao sistema de apoio a internacionalizacdo proposto, sendo
apresentada, de forma mais detalhada, a metodologia de investigacdo utilizada (3.1), o
modelo geral proposto do sistema, como os modelos utilizados para alcancar 0 mesmo
(3.2), também é descrito todo o processo de desenvolvimento da ferramenta informatica,
as linguagens de programac&o utilizadas, variaveis, a saida e o funcionamento detalhado
do sistema (3.3).

3.1. Metodologia de Investigacédo

A metodologia adotada para o desenvolvimento do sistema proposto pelo trabalho pode
ser dividida em trés etapas principais, as quais estdo apresentadas no diagrama de
atividades presente na Figura 2. Essas etapas estdo representadas em um total de dez

atividades diferentes.

Para a primeira etapa, realizou-se um estudo sobre 0s principais conceitos que sao
utilizados no sistema, a teoria dos jogos, os equilibrios de Nash e as possiveis variaveis
presentes em um contexto de internacionalizagdo de empresas, e também, a maneira em

como se pretendeu aplica-los no sistema.

Na segunda etapa do processo, 0 objetivo foi analisar como e em quais contextos esses

temas ja foram estudados e abordados em outros trabalhos, assim como estudar os
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modelos que foram propostos ou utilizados em alguns trabalhos, afim de definir o modelo

que seria utilizado no sistema.

Initio
Y Y
Estudar Teoria dos Estudar Equilibrios de Estudar Variaveis
Jogos Mash Internacionalizacdo
Y
Estudar Trabalhos
Realizados
| SE—
Y
Estudar Modelos
Utilizados
—
Y Y
r —
Definir Li d
ehmr |nguage~ns © Modelar o Sistema
Programacéo
—_— | —
N

Definir Pardmetros de
Entrada

g

Definir Representacdo
de Saida

i

Implementar Sistema

EO{

Figura 2: Diagrama do processo de desenvolvimento do sistema

A terceira etapa diz respeito a implementacdo do sistema, sendo definida a melhor
linguagem de programacéo a ser utilizada, a modelagem para o sistema, a definicdo dos
parametros de entrada e de como a saida gerada seria representada, e, por fim, a
implementacao do sistema. As atividades dessa terceira etapa séo apresentadas nas secoes

seguintes.
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3.2. Modelo Proposto

Como ja definido anteriormente, a teoria dos jogos nada mais é do que um modelo
matematico para situagdes de conflito entre diferentes entidades (jogadores), por isso, foi-
se necessario o desenvolvimento de um modelo que representasse a situa¢do proposta. O
modelo que € proposto no desenvolvimento da aplicacdo resulta no lucro que as empresas
terdo com a entrada de uma nova empresa em um determinado mercado. Os parametros
de entrada para este modelo sé&o os pregos oferecidos pelas empresas existentes no
mercado, a quantidade de empresas que serdo consideradas na analise (que poderdo ser
chamadas também de concorréncia dessa nova empresa do mercado), 0 preco que o
cliente esta disposto a pagar pelo produto, o total de clientes (mercado) da regido e os

custos de producéo para os produtos. A figura a seguir ilustra 0 modelo proposto:

Prego Maximo Regido

Cota de
Mercado

Concorréncia

Custos

Bl

Figura 3: Modelo

Este modelo pode ser dividido em trés partes, as quais sdo: 0 modelo para cota de

mercado, 0 modelo para receita e 0 modelo para os lucros.

O objetivo € que a aplicacdo busque pelos equilibrios de Nash existentes nas estratégias

de precos das empresas a partir dos resultados gerados pelo modelo.

3.2.1. Modelo para Cota de Mercado

Tendo como base os modelos estudados na segdo 2.5, propde-se a adaptagdo de um

modelo para o trabalho em que seja levado em conta as variaveis: 0 preco maximo que o
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cliente esta disposto a pagar naquele produto, a concorréncia e o preco oferecido por cada

uma das empresas participantes no mercado.

A Figura 4 ilustra o modelo pretendido para obter a cota de mercado para cada estratégia
de cada empresa. Em azul estdo os parametros de entrada que foram citados anteriormente
(para “prego maximo” temos o preco que o cliente estd disposto a pagar), em branco a
analise realizada pelo modelo na regido escolhida, assim como os parametros daquela
regido (total de clientes), que resulta, em verde, na cota de mercado obtida pela empresa

utilizando uma estratégia de prego.

Preco Maximo

A ' i~ Cota de
Concorréncia Regiao

Mercado

Figura 4: Modelo para Cota de Mercado

Um dos modelos considerados para utilizar como base é o proposto em [37], que utiliza
uma equacao parecida com a equacao da curva logistica, porém, com algumas diferencas
em suas variaveis. A equacdo para este modelo esta apresentada a seguir:

Pf—Pi

P(t) =P —5= (1)

1+axePrt
com suas variaveis representando:

e P(t) a taxa de adocdo da tecnologia (proposta no trabalho) no mercado ao longo
do tempo t;

e Pjataxa de adocdo inicial emt = 0;

e Prataxa de adogdo em saturagdo quando t — oo;

e ¢ 0 parametro que determina o quéo cedo ou tarde o mercado comeca a adotar a
tecnologia;

e S 0 pardmetro que determina o qudo rapido o mercado adota a tecnologia, uma

vez que tenha comecado.
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Essa equacao foi adaptada da curva logistica, a qual é um tipo de funcéo sigmoide, e tem
como caracteristica o fator tempo e a adogdo de novas tecnologias por parte do mercado
em questdo, ou seja, 0 tempo que a tecnologia leva para ser adotada pelo mercado. Essa
equacdo também pode ser aplicada em varias areas, como na medicina, fisica, quimica e
também é aplicada na economia, assim como em mais outras areas. Na economia, pode
ser usada para avaliar a adoc¢do de novas tecnologias dentro de um determinado mercado,

como foi o caso do estudo citado, por exemplo.

O outro modelo considerado é o proposto em [36], que utiliza como base a equacao de

Boltzmann:

—_ ViTVr
T (1+ex—x0)/dx)

+ Vs (2)
onde as variaveis representam:

e Y:avariagdo de mercado;

e X: 0 valor atual da variagéo;

e Xo: a base média (ou o centro) da variacéo;

e dx:alargura;

e Vi:ovalorinicial de Y;

e Vs ovalorfinal de .

Essa funcdo ja foi aplicada e adaptada em diversas areas, e, originalmente, foi
desenvolvida como uma distribuicdo da probabilidade de particulas em um dado sistema,

considerando varios estados possiveis.

As equacOes desses modelos foram escolhidas pelo fato de representarem a taxa de
mercado obtida por uma empresa quando adotada determinada estratégia. Como o
objetivo do trabalho ndo se trata da adog¢do de uma nova tecnologia em funcgéo do tempo,
as variaveis relativas a esse parametro, da equacdo (1), ndo serdo utilizadas. Portanto, a

equacdo que mais bem representa o objetivo pretendido do trabalho € a equacéo (2).

O valor de Y obtido na equacéo (2) representa a variancia do mercado a partir dos valores
dos servicos, a qual é calculada com base nas variagdes maximas e minimas das tarifas

cobradas (Vi e Vs, respetivamente). As varidveis X e Xo representam a diferenca da variagao
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atual da tarifa com a tarifa cobrada pela concorréncia, e, a variagdo central do
multiplicador das tarifas, respetivamente.

O gréfico que representa a equacdo (2) pode ser visto na Figura 5 a seguir, onde, no eixo
y, com valores que podem variar de -1 a 1, estdo as variacGes de mercado obtidas atraves
do fator multiplicador, este, representado pelo eixo x. Esses valores do eixo x sdo obtidos

através das subtracdes dos fatores multiplicadores de cada empresa.

1,5
1
2 05
o
o
—
()
=
¢ 0
©
o Tae~on MmN FOANMmTin©O N0
O
O
=
S 05
-1
-1,5

Fator Multiplicador

Figura 5: Gréfico da Equacdo de Boltzmann

Existem varias variacGes de equacOes a partir da equacdo original de onde ambas as
anteriores foram obtidas, as quais possuem o intuito de descrever a probabilidade de
adocdo, pelo mercado, de produtos ou servigos. Essas equacdes sdo baseadas geralmente
no modelo de crescimento logistico, mais conhecido como "S-curve", o qual teve origem
nos estudos de crescimento da populagéo, de Pierre-Francois Verhulst (1845), e considera
as fases de crescimento, saturacdo e maturidade da populagéo [38]. Essas fases podem ser
vistas no grafico da Figura 5, onde, quando h4 uma diferenca muito grande no fator
multiplicador das empresas o mercado tende a estabilizar para um lado, a medida que essa
diferenca diminui as variagdes no mercado aumentam e, por fim, quando o multiplicador
chega no outro extremo, 0 mercado novamente tem a tendéncia de estabilizar. Como esses

processos de adogdo ou ndo sdo “aleatorios” (dependem da decisdo do mercado), essas

26



CAPITULO 3. MODELO DE APOIO A INTERNACIONALIZAGAO

fungdes sdo utilizadas para representar probabilisticamente o que devera acontecer [39].
Outros trabalhos que utilizaram fungbes desse tipo, com objetivo semelhante, sdo
descritos em [40] [41] [42].

3.2.2. Modelo para Receita

O modelo para a obtencdo do valor da receita é obtido de maneira que seja levado em
consideracao a estratégia de preco adotada pela empresa, multiplicado pela quantidade de
clientes obtida atraves do modelo da cota de mercado, visto em 3.2.1. Como o valor da
cota é representado pela percentagem do mercado, outro parametro utilizado € o tamanho
do mercado da regido, assim, sendo possivel obter a quantidade de clientes que aquela
empresa possuira, resultando, entdo, na receita gerada de acordo com a estratégia de preco

analisada.

Cota de
Mercado

Clientes na .
" > Receita
Regiao

Figura 6: Modelo para Receita

A equacéo deste modelo pode ser vista a seguir:

R=Y; xCxP; (3)
onde:
e R é o0 valor da receita;
e Y;o valor da cota de mercado obtido pela estratégia de prego i;
e C os possiveis clientes (nimero total) da regido;

e Pjo preco utilizado na estratégia de preco i.
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3.2.3. Modelo para Lucros

De maneira parecida, 0 modelo utilizado para obter o valor que representa os lucros de
determinada empresa também utiliza a quantidade de clientes obtida pelo modelo da cota
de mercado, utilizando, novamente, os parametros do mercado da regido com a
quantidade total de clientes no mercado. Com o valor obtido, é possivel calcular os custos
de producéo dos produtos para, entdo, subtrair do valor obtido pelo modelo da receita,
visto em 3.2.2, e obter o valor do lucro resultante da estratégia de preco analisada.

Cota de
Mercado

Clientes na
Regido

Custos

Receita

Figura 7: Modelo para Lucros

A equacéo (4) representa este modelo.

L=R;— (Y;*C*P)(4)
onde:
e L éo0 lucro obtido;
e Rié o0 valor da receita obtido com a estratégia de prego i;
e Y éacota de mercado da empresa com a estratégia de preco i;
e C representa 0 mercado da regido;

e P representa os custos de producdo do produto.
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3.3. Desenvolvimento da Ferramenta Informatica

Nesta secdo serd apresentado o desenvolvimento por completo da ferramenta proposta,
desde a escolha das linguagens de programacao, os parametros de entrada, a saida que

sera gerada pela mesma, assim como todos os passos do seu funcionamento.

3.3.1. Linguagens de Programacao

Para o desenvolvimento da aplicacdo, foi necessario escolher a linguagem de
programacdo que seria adotada para essa finalidade. Concluiu-se que o desenvolvimento
deveria ser feito com duas linguagens distintas, sendo elas a linguagem C, assim como
também a linguagem Java. A seguir é apresentado uma breve introducéo sobre cada uma

dessas linguagens e o motivo de sua escolha.

3.3.1.1. Linguagem C

A linguagem C foi criada em 1972, por Dennis Ritchie, para que fosse desenvolvido
novamente o sistema operacional Unix, originalmente desenvolvido usando a linguagem
de montagem “assembly”. Apesar de ter sido criada para o desenvolvimento desse sistema
operacional e, no comeco, ser bastante associada ao sistema e seus programas, € uma
linguagem de programacdo de propdsito geral que ndo esta presa a nenhum sistema

operacional ou arquitetura especifica [43].

E uma linguagem de “baixo nivel” e facil de aprender, mas que consegue ser bastante
poderosa e versatil o bastante para uma grande variedade de programas, uma vez que foi
criada para o desenvolvimento de um sistema operacional e compiladores, mas também
se provou Util para aplicacdes em geral. Assume também que o programador sabe 0 que
estd fazendo, dando mais liberdade ao mesmo. Por fim, a linguagem ainda permite que
0s programas desenvolvidos na mesma rodem sem alteracbes em qualquer maquina que

suporte C.

Tendo em vista o alto custo computacional que pode ser exigido pela teoria dos jogos e,
também, para encontrar os equilibrios de Nash nos jogos, o fato da linguagem ser rapida
computacionalmente (devido ao seu baixo nivel), e ainda levando em consideragéo o fato

da linguagem ser portavel para diferentes sistemas operacionais, ela foi escolhida para o
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desenvolvimento das partes do sistema que serdo responsaveis pela criacdo e calculo das
estratégias, assim como para a busca pelos equilibrios de Nash.

3.3.1.2. Linguagem Java

A linguagem Java é uma linguagem de programacédo de alto nivel, interpretada e com
recurso a orientacdo a objetos. Foi criada na década de 90 por James Gosling e a sua
equipa, nos laboratérios da empresa Sun Microsystems como parte de um projeto de
desenvolvimento de software. A principal motivacao para a criagdo da linguagem era que
os programas desenvolvidos nela pudessem ser executados em qualquer tipo de

computador [44].

Com a popularizacdo da internet na época, criou-se a necessidade de uma linguagem que
conseguisse ser executada em uma grande variedade de sistemas operacionais. Somando
isso a outras caracteristicas da linguagem, como a facilidade de integragdo com os
browsers e seus mecanismos de seguranca, o0 Java se tornou uma 6tima op¢éo e, com isso,
empresas como a Netscape decidiram integrar seus browsers com o Java, promovendo

uma rapida popularizacdo da linguagem [44].

Apesar de, no inicio, a linguagem ficar conhecida por ser uma ferramenta para criagéo de
applets para a internet, ela também pode ser usada como uma poderosa linguagem de
programacdo para aplicacdes de propoésitos gerais, que ndo dependam ou precisem de

recursos de rede [45].

Com isso, optou-se pela escolha da linguagem Java, pois, além da portabilidade para
diferentes maquinas, a criacdo de interfaces gréficas € facilmente realizada, existindo
ainda uma ampla documentacdo da linguagem e uma grande variedade de bibliotecas

criadas pela prépria comunidade.

3.3.2. Parametros de Entrada

A partir da definicdo dos modelos que serdo utilizados na aplicacdo, também foi
necessario definir todas as variaveis que deverdo ser recebidas como parametro de entrada

da aplicacdo. Essas sdo as seguintes:

e Empresas (0s jogadores);
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e Clientes na regido pretendida;

e Preco base para cada empresa;

e Custo de producéo do produto para cada empresa;

e Preco maximo que o cliente esta disposto a pagar;

e Faixa de variacdo (em %) dos prec¢os bases, tendo um minimo e um maximo;

e A percentagem que aumentara a variacdo em cada estratégia (comecando na

variagdo minima até alcangar o valor maximo).

Esses parametros de entrada sdo requisitados ao utilizador na etapa inicial de criacdo do
jogo, na aplicacdo Java, e sdo salvos em um arquivo intitulado “parametros.txt”, para
posteriormente serem usados nas outras etapas do sistema. A partir desse arquivo, a
aplicacdo sera capaz de gerar e calcular as possiveis estratégias para, em um proximo

passo, procurar os equilibrios de Nash existentes nesse conjunto de estratégias.

3.3.3. Saida Gerada

Apdbs determinar os parametros de entrada que serdo recebidos pela aplicacdo, também
foi necessario determinar como os dados de saida serdo representados e passados ao
utilizador. Com isso, foi definido que o sistema gera como saida trés arquivos no formato
“ixt”, que sdo gerados separadamente em cada etapa, contando o0 arquivo
“parametros.txt” onde sdo salvos os dados de entrada obtidos através de requisi¢do ao

utilizador.

Os outros dois arquivos sao “estrategias.txt” e “nash.txt” contendo, respetivamente, todas
as estratégias geradas pelo conjunto de combinacGes de estratégias de cada jogador
(empresa) e os equilibrios de Nash presentes nesse conjunto de estratégias gerado

anteriormente.

31



CAPITULO 3. MODELO DE APOIO A INTERNACIONALIZAGAO

Tabela 3: Formatagdo da saida gerada pelo sistema

Estratégias Ganhos

EmpresaNova | E1 | E2 | ... | En | EmpresaNova | E1 | E2 | ... | En
Estratégia 1 S10 S11 | S12 | oo | Sin P1o P11 | P12 | ... | Pin
Estratégia 2 S0 S11| S12 | ... | Sin P2o P21 | P22 ... | P2n
Estratégia 3 S10 S21 | S12 | ... | Sin P30 P31 | P32 | ... | Pan
Estratégia S Sm,o Sm,l Sm,z Sm,n PS,O Ps,l Ps,z Ps,n

O conteldo desses arquivos esta no formato que é representado pela Tabela 3. O valor
representado por S;jj corresponde a estratégia i adotada pela empresa j, onde, essas duas
variaveis variam até atingirem os valores que foram recebidos como pardmetros de
entrada. A nova empresa que competira no mercado possui como valor 0, enquanto as
demais variam de 1 até a quantidade total de concorrentes. O valor de Pyj, de maneira
similar, representa o ganho obtido pela estratégia k para a empresa j. O nimero de

estratégias s € representado pela formula:

s=m"*1 onde n corresponde as empresas concorrentes e m a quantidade de estratégia

para cada empresa.

Por se tratar de um arquivo “.txt”, este possui limitagdes quanto a tabelas, portanto, o
modo que esses dados sdo salvos nesse arquivo se da através de delimitadores entre cada
um dos valores. Cada linha do arquivo representa uma estratégia, até a estratégia s, e,
primeiro, sdo salvas as estratégias individuais de cada empresa, sendo que estas sdo
delimitadas pelo caractere “|”. Apés serem salvas de todas as empresas, a seguir sdo salvos
0s ganhos obtidos de cada empresa pela estratégia em questao e, para isso, o delimitador

J4

“@” ¢ utilizado. Esse comportamento ¢ igual para os dois arquivos gerados.

A linha a seguir representa um exemplo de como esses dados sdo salvos, para este

exemplo sdo consideradas um total de trés empresas:

*1.00/1.00|1.00|1.00@0.00@0.00”
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3.3.4. Funcionamento do Sistema

O sistema desenvolvido pode ser dividido em trés partes que funcionam separadamente,
sendo, a criagdo de um novo jogo a partir dos parametros de entrada, gerar as estratégias
de um jogo respeitando 0 modelo proposto, e identificar os equilibrios de Nash existentes

em um jogo.

A primeira parte, criacdo de um novo jogo, esta representada no diagrama da Figura 8. O
diagrama tem inicio a partir do momento em que o utilizador estd no menu inicial do
sistema. O jogo que é criado é ndo-cooperativo e 0s jogadores sdo as empresas. A
quantidade de jogadores é definida como um pardmetro de entrada do sistema, assim

como a quantidade de estratégias.

3
O—b Criar Jogo Salvar em arquivo Mensagem Sucesso
Inicia N Arquivo| Criado
h 4
Requisitar Pardmetros
de Entrada Mo

—

Verificar Parametros Mensagem Erro

Validado Fim

Nao

Figura 8: Diagrama para a criacdo de um novo jogo

A atividade “Requisitar Parametros de Entrada” solicita ao utilizador as variaveis que
foram definidas na Secdo 3.3.2, as quais passam por uma valida¢do em sua formatacao,
na atividade seguinte. O modo em que os dados s&o solicitados ao utilizador pode ser
visto nas Figura 9 e Figura 10. O sistema aceita dados em formato numeérico e, quando

({34

necessario, a separagdo das casas decimais € feita pelo caractere “.”.

A tela da Figura 9 registra os dados gerais e os dados relativos a nova empresa (a qual
entrara no mercado), enquanto as telas da Figura 10 mostram como os dados de cada
empresa sdo obtidos, sendo que € exibida uma tela para cada empresa existente no jogo,

com excec¢do da nova.
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| £ Criar Nove Joge - s
Criar Jogo
Empresas (Jogadores). 3 E]
Clientes na regido: 0
Estratégias
Preco
Variacao (%) 5 E]
Variagio minima (%): 0 E]
Variacio maxima (%): 5 B
Preco Max. Cliente: 0

Nova Empresa

Preco Base: 0
Custo (Producio): 0
Préximo | Cancelar |

Figura 9: Tela "Criar Novo Jogo"

Caso os dados passados pelo utilizador estejam na formatacéo correta, o sistema passara
para a atividade seguinte “Guardar em arquivo”, o arquivo em questdo ¢ intitulado
“parametros.txt” e, em caso de sucesso, o sistema mostraré ao utilizador uma mensagem
dizendo o acontecimento. Para 0s casos de erro na validagdo o sistema avisa ao utilizador
e faz uma nova requisicdo dos parametros e, no caso de erro na criacdo do arquivo, o

sistema apresenta uma mensagem de erro ao utilizador e retorna ao menu inicial.

| %) Empresa 1 - O * | & Empresa2  — O d
Empresa } Empresa
Freco Base: 0 Preco Base: 0
Custo (Producio): 0 Custo (Producio): 0
% Mercado (atual): 0 % Mercado (atual): 0
Praximo | | Cancelar | | Prdximo Cancelar |

Figura 10: Telas "Empresa"
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A segunda parte do programa € a geracdo e o célculo, utilizando o modelo, do resultado
das estratégias. O diagrama dessa parte pode ser visto na Figura 11. De maneira similar

ao anterior, também se tem inicio no menu inicial do sistema.

O—b[ Gerar Estratégias

Inicio

—

[ Calcular estratégias Salvar em arguivo Mensagem Erro

Y

Verificar existencia de | X
arquivo ’\/

Arquivo existe

Figura 11: Diagrama "Gerar Estratégias"

A atividade “Verificar existéncia de arquivo” consiste em Verificar se o arquivo
“parametros.txt”, criado no diagrama anterior, existe. Quando ndo existe o sistema
encerra a acao atual e, quando existe, ele esta apto para prosseguir para a atividade
seguinte, denominada “Calcular estratégias”, que ¢ onde o sistema aplica o modelo geral
proposto, calculando a cota de mercado, gastos e lucro obtido pelas empresas. Apds essa
atividade, em “Guardar em arquivo”, ¢ criado um arquivo chamado “estrategias.txt”,
onde todos os valores gerados sdo salvos. Novamente, o utilizador é avisado em caso de

sucesso, como na Figura 12, ou falha na agéo.

Informacgdo >

6 As estratégias foram geradas com sucessol

Figura 12: Tela confirmando o sucesso da agéo ao utilizador
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A terceira parte do sistema é onde os resultados serdo exibidos ao utilizador, tanto 0s
equilibrios de Nash encontrados, quanto todas as estratégias que foram geradas e também

os graficos que podem ser gerados. O diagrama dessa parte pode ser visto na Figura 13.

Inigio

Encontrar Equilibrios . .
[ de Mash ] [ Procurar equilibrios ]—b[ Salvar em arquivo ]

Verificar arquivos

Gerar graficos

Mostrar tela equll’brios]

Mostrar tela

estratégias

Arguivos existem Arquivg criado

Mensagem Erro

Figura 13: Diagrama "Encontrar Equilibrios"

Novamente é realizada uma verificagdo em relacdo a existéncia dos arquivos, em
“Verificar arquivos”. Para essa parte, sdo verificados se existem o0s arquivos
“parametros.txt” e “estrategias.txt” gerados, respetivamente, na primeira e segunda parte
descritas anteriormente. Com esses arquivos, em “Procurar equilibrios” tem inicio a busca
pelos equilibrios de Nash no conjunto de estratégias encontrados no arquivo
“estrategias.txt”. A atividade “Guardar em arquivo” cria mais um arquivo, este chamado
“nash.txt”, o qual guarda todos os equilibrios que foram encontrados pela atividade

anterior.

Por fim, em caso de sucesso, € mostrada uma tela com uma tabela organizada da maneira
descrita na Secdo 3.3.3, onde sdo disponibilizados os equilibrios de Nash que foram
encontrados e a quantidade dos mesmos. Essa tela pode ser vista na Figura 14. Ainda ha
uma opgdo para o utilizador, clicando no botdo “Todas Estratégias”, onde sdo
disponibilizadas todas as estratégias (Figura 15) que foram geradas na segunda parte do
sistema, descrita anteriormente. Para o caso de algum erro na exibi¢do de alguma tela, a
tela ndo serd exibida e em seu lugar é exibida uma mensagem de erro ao utilizador.
Continuando na tela de todas as estratégias, ha ainda uma opcdo atraves de um botéo,

“Gerar Graficos”, para que o utilizador gere os graficos das estratégias. Esses graficos
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consistem sempre na comparagdo das estratégias da empresa nova e os respetivos ganhos,

com cada uma das empresas concorrentes e 0s seus ganhos.

| £ Mash - O *

Total de Equilibrios de Mash: 3
Estratégia EM | Estratégia E1 | Estratégia E2 | Ganhos EN Ganhos E1 Ganhos E2

1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 0.000000 0.000000
1.000000 2.000000 2.000000 0.000000 1.000000 1.000000
2.000000 2.000000 2.000000 0.000000 1.000000 1.000000

| Todas Estratégias | | Fechar |

Figura 14: Tela "Equilibrios de Nash"

Para a geracdo dos graficos é utilizado o Gnuplot, uma ferramenta que funciona a base de
linhas de comando para esse objetivo e esta disponivel para as plataformas Linux, OS/2,
MS Windows, OSX, VMS, entre outras. O codigo fonte é distribuido gratuitamente,
porém é protegido por direitos autorais. E uma ferramenta que esta em desenvolvimento
desde 1986 e é utilizada por diversas outras aplicacfes, como o Octave. Na aplicacédo
desenvolvida, foi utilizado um framework que possibilita a escrita de c6digos do Gnuplot
em Java. Essa biblioteca foi utilizada para, diretamente do codigo escrito na linguagem
Java, executar o Gnuplot para exibir os graficos para o utilizador. Um exemplo de um

gréafico gerado pela ferramenta pode ser visto na Figura 16.
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| £ Estratégias - O X

Todas as estratégias:
Estratégia EN | Estratégia E1 | Estratégia E2 | Ganhos EN Ganhos E1 | Ganhos E2
1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 0.000000 0.000000
2.000000 1.000000 1.000000 1.000000 0.000000 0.000000
1.000000 2.000000 1.000000 1.000000 0.000000 0.000000
2.000000 2.000000 1.000000 0.000000 1.000000 1.000000
1.000000 1.000000 2.000000 1.000000 0.000000 0.000000
2.000000 1.000000 2.000000 0.000000 1.000000 1.000000
1.000000 2.000000 2.000000 0.000000 1.000000 1.000000
2 000000 2000000 2 000000 0.000000 1.000000 1.000000

Gerar Graficos

Fechar -
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Figura 15: Tela "Todas Estratégias"
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Capitulo4  Apresentacéo e Discussao
dos Resultados

Este capitulo diz respeito aos resultados gerados com a ferramenta, apresentando a
aplicacdo de um caso pratico, os parametros e as varidveis que foram utilizados e a

discussdo dos resultados obtidos através da ferramenta para o caso escolhido.

O mercado brasileiro é o grande alvo das exportacfes de azeites de origem portuguesa,
sendo que Portugal é o principal fornecedor e responsavel por cerca de 57% das
importacdes, seguido pela Espanha com aproximadamente 20%. Apesar de algumas
recentes quedas na quantidade de azeite que é importada para o Brasil esse niUmero ainda
é alto, e tem a tendéncia de voltar a crescer. Durante 0 ano de 2016/2017 foram
importados para o Brasil 59,5 mil toneladas de azeite e a expectativa para o ano de
2017/2018 é que esse numero aumente para 70 mil toneladas, segundo os dados mais
recentes do International Olive Council (I0C) [46]. Com a procura aumentando, cada vez
mais existe 0 espaco e a necessidade para novos concorrentes nesse mercado, abrindo
caminho para que outras empresas também migrem e que seja possivel suprir as

necessidades do mesmao.

Para apresentar e validar o funcionamento da ferramenta informatica é proposto um caso
pratico onde existe a intencdo de uma empresa portuguesa, produtora de azeite,

internacionalizar e levar o seu produto a uma regido no Brasil.

Para isso, 0os parametros de entrada que foram adotados no exemplo sdo os representados

pela Tabela 4 e Tabela 5 seguintes.
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Tabela 4: Dados gerais relativos ao caso aplicado

Clientes na Regiéo: 85 000
Quantidade de Empresas: 3
Preco maximo (/litro) cliente
- ; 6,25
(willingness):

Foram criados dois jogos para a analise dos resultados, sendo que nestes jogos o Unico
parametro que foi alterado foi a variagdo de preco que seria analisado, tanto 0 minimo e

0 méximo, quanto de quanto seria o incremento em cada uma das estratégias geradas.

Tabela 5: Dados das empresas para o caso aplicado

Parametros Nova Empresa Empresal Empresa?2
Preco Base (/litro) 5,04 4,25 5,85
Custo de producéo (/litro) 3,5 3,2 3,15
Porcentagem inicial do mercado 0% 30% 20%

Em relacdo a variacdo do preco oferecido pelas empresas, para o primeiro jogo foi
considerado uma variagdo minima que corresponde a 70% do preco base (inicial)
oferecido por cada uma das empresas, com incremento de 10% até que esse valor
correspondesse a 140% do preco inicialmente ofertado (da Tabela 5). Sendo esses valores
adotados, a ferramenta gera um total de oito possiveis estratégias de preco para cada uma
das empresas, e, como sdo consideras trés empresas, sdo geradas 512 estratégias
diferentes nesse jogo.

A Figura 17 mostra algumas das estratégias. Nessa imagem é possivel observar que, em
duas estratégias onde apenas uma empresa altere seu preco e as demais ndo, ha casos onde
a nova empresa oferece um preco menor que em uma outra estratégia e,
consequentemente sua cota de mercado seja maior, a estratégia com custo maior pode
trazer mais beneficios a empresa, pois a mudanga no mercado ndo € tdo vantajosa quanto
o0 lucro trazido por essa estratégia com 0 preco um pouco superior. Ainda nota-se que,
com a utilizagdo desse modelo, a opc¢do da entrada de uma nova empresa com 0 preco
maior que as empresas concorrentes ndo € viavel, uma vez que a mesma nao consegue

ganhar mercado das demais concorrentes.

Dentre as estratégias geradas a ferramenta ainda encontrou um equilibrio de Nash, o qual

pode ser visto na Figura 18.
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| £ Estratégias - O >
Todas as estratégias:
Estratégia EM | Estratégia E1 | Estratégia E2 | Ganhos EN | Ganhos E1 | Ganhos E2 |
6.55200000... 425 585 0.00 26775.00 45900.00 A
7.05599999.. 425 585 0.00 26775.00 45800.00 P
352799999 467500000 585 33289 1569258 5392492
4032 4. 67500000.. 585 4701.81 2023112 5385419
4.53600000.. 4.67500000.. 585 566248 25519.60 5327872
504 4. 67500000.. 585 324253 3140116 5158496
5.54400000... 4.67500000.. 585 0.00 3140116 57269.92
6.048 4. 67500000.. 585 0.00 3761250 45800.00
6.55200000... 4.67500000.. 585 0.00 3761250 45800.00
7.05599999 . 467500000.. 585 0.00 3761250 45800.00
352799999 51 585 34795 15394 42 59321.06
4.032 5.1 5.85 5270.69 2021497 59274.87 )
4.53600000.. 51 5.85 7324.93 26060.42 58626.71
5.04 5.1 5.85 6312.90 3287271 56968.08
5.54400000... 51 5.85 5585.96 3287271 60657.43
6.048 5.1 5.85 0.00 3287271 68036.12
6.55200000... 51 5.85 0.00 45450.00 45900.00
7.09599988.. 51 5.85 0.00 45450.00 45900.00
3.52789999.. 5.525 5.85 362.52 14134.49 63378.59
4.032 5525 5.85 5784.73 18837.90 63515.12
4.53600000... 5.525 5.85 8797.69 24735.76 63096.26
5.04 5525 5.85 9073.67 31889.73 61808.38
5.54400000.. 5.525 5.85 9634.59 31889.73 64990.06 L
6.048 5525 5.85 T506.40 31889.73 69762.57 v
=

Figura 17: Estratégias geradas no jogo 1

| %) Nash - O *

Total de Equilibrios de Mash: 1

Estratégia EN | Estratégia E1 | Estratégia E2 | Ganhos EM | Ganhos E1 | Ganhos E2
4.53600000... 5.1 5.85 732493 26060.42 58626.71

[ Todas Estratégias ] [ Fechar J

Figura 18: Equilibrio de Nash no jogo 1
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Figura 19: Graficos do jogo 1

Na Figura 19 sdo mostrados os graficos gerados pela ferramenta que comparam 0s
desempenhos da nova empresa em relagdo as concorrentes. O primeiro grafico mostra a
comparacao entre a nova e a empresa 1, enquanto o segundo mostra a comparagao entre
anova e a empresa 2. Nos graficos € possivel notar que ha uma grande diferenca quando
0 assunto tratado sdo os lucros obtidos por cada uma das empresas. As empresas que ja
estdo consolidadas no mercado, quando ndo oferecem um preco maior que o cliente esta
disposto a pagar, sempre possuem um lucro bem maior do que a empresa que esta

estudando a sua entrada no mercado.

Para o segundo jogo a inten¢éo foi analisar o comportamento do mercado em um caso
que as empresas oferecessem um preco consideravelmente mais baixo, com a variacdo
partindo de 10% do preco inicial e com um maximo de 90% do preco inicial, sendo
incrementado em 10%. Neste jogo o nUmero de estratégias de preco para cada empresa
subiu em relacdo ao jogo anterior, sendo agora nove, enquanto que o total do jogo subiu

para um total de 729 possiveis estratégias.

Como pode ser visto na Figura 20, s&o raras as ocasifes em que a nova empresa consegue
obter lucro, 0 mesmo acontece para as empresas concorrentes no caso de oferecerem um
preco tdo abaixo do qual é tido como base no exemplo. Nesse jogo a ferramenta também

encontrou um equilibrio de Nash (Figura 21).
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|5 Estratégias — O .
Todas as estratégias:
Estratégia EM | Estratégia E1 | Estratégia E2 | Ganhos EN | Ganhos E1 | GanhosE2 |
FU3Z Z97a9999y 1795 uum -573750 =Z37Ta0U Fl
4.53600000... 297499988 1755 0.00 -5737.50 -23715.00 r
0.504 3.40000000... 1755 -36686.35 901.68 -35816.38
1.008 3.40000000... 1755 -26397.96 121587 -36029.46
1512 3.40000000... 1755 -17293.29 1620 46 -35849.88
2.016 3.40000000... 1755 -11474.73 1620 46 -37198.20
252 3.40000000... 1755 -6393.65 1620 46 -38883.60
3.024 3.40000000... 1.755 -2366.08 1620.46 -41050.54
3.52799999... 3.40000000.. 1755 81.19 1620.46 -43939.80 )
4.032 3.40000000... 1.755 0.00 1620.46 -47984.76
4.53600000... 3.40000000.. 1755 0.00 5100.00 -23715.00
0.504 3.825 1.755 -37983.41 2070.89 -36979.40
1.008 3.825 1.755 -28167.52 2817.74 -37230.37
1.512 3.825 1.755 -19304.13 3799.59 -37260.90
2.016 3.825 1755 -13100.11 3799.59 -38492.35
2.52 3.825 1.755 -7612.90 3799.59 -38970.08
3.024 3825 1755 -3081.41 3799.59 -41776.21
352799999, 3825 1.755 13594 379959 -44033.86
4.032 3825 1755 1475.97 3799.59 -46936.55
4.53600000... 3.825 1.755 0.00 379959 -50806.81
0.504 0.42500000... 234 -11768.28 -81662.69 -7406.65
1.008 0.42500000... 234 -7830.85 -83842.73 -7406.65
1512 0.42500000... 234 -3004.43 -87112.78 -7406.65
2.016 0.42500000... 234 0.00 -92562.88 -T406.65 ';
2R N A2RANANN 234 Nnn JNTRI RN AT TN AN
=

Figura 20: Estratégias geradas no jogo 2

| 5| Mash - O *

Total de Equilibrios de Nash: 1

Estratégia EM | Estratégia E1 | EstratégiaE2 | Ganhos EN | Ganhos E1 | Ganhos E2
4.032 3.825 5.265 373382 13305.57 30017.38

[ Todas Estratégias ] | Fechar |

Figura 21: Equilibrio de Nash no jogo 2
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Figura 22: Gréficos do jogo 2

Observando os graficos gerados do jogo 2, € possivel concluir que uma situacdo como a
proposta € bem improvavel de ocorrer e ser do interesse de qualquer uma das empresas,
pois, ela ndo somente reduz o lucro em praticamente todos 0s cenarios como ainda pode
gerar prejuizo para todos os jogadores. Ainda assim, podemos ver que no caso da
estratégia que é o equilibrio de Nash do jogo 2, o lucro é reduzido em torno de 50% se
comparado a estratégia que constitui o equilibrio de Nash do jogo 1 anteriormente
analisado.
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A partir dos resultados obtidos atraves da aplicacdo desenvolvida, é possivel alcancar um
maior entendimento sobre 0 impacto que 0s parametros tém no desempenho das empresas
em competi¢do quando ha a entrada de um novo participante no mercado. Uma variagao
no preco de uma empresa pode mudar completamente o cenario analisado, tornando uma
estratégia que era um equilibrio em uma estratégia que pode ser prejudicial para muitos

dos participantes.

Com a utilizacdo de um modelo da teoria dos jogos, ainda é possivel ter uma maior
compreensdo sobre as diferencas entre essas interacdes entre as empresas. Ainda é dada
a possibilidade para quem ird tomar a decisdo nas empresas de ter alguma previsdo, fazer
um estudo sobre qual estratégia seria melhor adotar ou analisar qual seria a provéavel
estratégia adotada pelos concorrentes. A disponibilizacdo da procura pelos equilibrios de
Nash ainda é capaz de mostrar o cenario mais provavel, dependendo dos precos adotados
pelos jogadores. Com os gréficos gerados torna a visualizagdo mais facil, agradavel e
simples quando um cenario especifico é procurado, ou quando se quer ter uma visao geral

sobre 0 comportamento.

Conclui-se que a ferramenta desenvolvida pode economizar diversos recursos que teriam
que ser investidos, e até muitas vezes poderiam ndo existir, pelas PMEs. Inclui-se ainda
o fator tempo que é gasto em um estudo de mercado igual ao realizado pela ferramenta
que, sem a mesma, pode ser bem maior. Por fim, essa aplicacdo, somada a outros
possiveis recursos que o utilizador tenha em maos, pode melhorar o estudo realizado
sobre 0o comportamento do mercado no caso de uma intencgdo de internacionalizacéo de

uma empresa.
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Como trabalhos futuros podem ser citados o melhoramento no desempenho
computacional na geracao das estratégias e busca pelos equilibrios de Nash, assim como
a adaptacdo da aplicacdo e do modelo para serem consideradas outras variaveis como

parametros de entrada.
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