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RESUMO

A Analise Econdmica do Direito (AED) se apropriou da Teoria dos Jogos para fomentar e
modelar as situagdes estratégicas de escolha entre agentes econdmicos na sociedade. Nesse
contexto foi possivel estudar qual decisao estratégica ¢ melhor quando se trata de proteger por
escrito, ou ndo, uma inovagdo. O objetivo do presente artigo ¢ utilizar a Teoria dos Jogos na
escolha da melhor estratégia de apropriabilidade do seu ativo. A metodologia ¢ baseada na
teoria matematica, que utiliza a constru¢ao de modelos de jogos e suas conclusdes vem do uso
do jogo sequencial em duopdlio. O resultado do jogo sequencial com informagdo imperfeita
mostra que, no modelo, o payoff 6timo para as duas firmas seria optar por ndo registrar.

Palavras-chave: Teoria dos Jogos. Apropriabilidade. Equilibrio de Nash. Duopdlio.
Estratégia

ABSTRACT

The Economic Analysis of Law appropriates the game theory to foster and shape the strategic
situation of choosing between economic agents in society. In this context it was possible to study
strategic decision which is best when it comes to protecting in writing or not an innovation.
The purpose of this article is to use game theory in choosing the best strategy appropriateness
of its assets. The method is based on the mathematical theory, which uses the construction of
sets of models and their use comes from the findings of the sequence match duopoly. The
outcome of the sequential game with imperfect information shows that the great payoff for the
two firms are choose not to register.
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1. INTRODUCAO

No contexto do Direito, Comportamentos Estratégicos e Teoria dos Jogos, este trabalho,
em consonancia com a linha de pesquisa da Andlise Econdmica do Direito, propde a utilizagao
de ferramental moderno da economia para o tratamento de dilemas juridicos e mais

especificamente de gestdo estratégica do conhecimento.

Trata-se de um dilema multidisciplinar, cuja solugdo transita entre Direito e
Administragdo, no que tange as estratégias de prote¢do, ou melhor, de apropriabilidade do
conhecimento gerado por empresas de base tecnologica, qual seja: usar apropriabilidade
estratégica (segredo industrial, lideranga de mercado etc.); ou apropriabilidade por escrito

(registro de marcas, patentes etc.).

As interagdes sociais, seus conflitos e comportamentos sao fonte de pesquisa empirica
em varias areas de estudo. Os agentes econdmicos buscam seu bem-estar e esse proposito pode
levar ao bem-estar comum, ou seja, da sociedade. O campo empirico desta pesquisa esta
limitado a um ambiente de informagdes incompletas no qual dois agentes econdmicos, as
empresas de base tecnologica A e B, buscam sucesso por meio de escolhas estratégicas mais

adequadas.

A construcdo teodrica-metodologica deste estudo, parte da abordagem da AED que se
fundamenta nas tradigdes do pensamento econdmico neoclassico e neo-institucionalista,

seguindo as publicagdes de Smith (1776), Neumann (1944), Nash (1951) e Coase (1961).

A Teoria dos Jogos foi implementada para modelar matematicamente a interacao entre
agentes econdmicos e tornar interativo as decisdes de cooperacao ou nao cooperagdo. Os ganhos
ou pagamentos (payoffs) sao os resultados esperados (I (c)) da interacdo estatica ou dinamica,

levando em consideragdo as estratégicas limitadas que o mercado ou o setor da empresa impde.

O objetivo do presente artigo ¢ utilizar a Teoria dos Jogos na escolha da melhor
estratégia de apropriabilidade do seu ativo. A metodologia ¢ inteiramente baseada na teoria
matematica, que utiliza a construcao de modelos de jogos e suas conclusdes vem do uso do jogo

sequencial.
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Para desenvolvimento da pesquisa este estudo foi dividido nessa introdugdo, na se¢ao 2
que trata da apropriabilidade, na secdo 3 discute a Teoria dos Jogos seus precursores e
definigdes, a se¢cdo 4 desenvolve os aspectos metodologicos e a se¢do 5 traz a aplicagdo e analise

dos modelos e a conclusao ¢ apresentada na segao 6.

2. APROPRIABILIDADE

Na interpretacao de Silva Junior (2009), os gastos com pesquisa e desenvolvimento sdao
um dos principais fatores a influenciar o processo de inovacdo, mas ndo sdo os unicos. Na
verdade, ao se afastar dos apontadores tradicionais, o autor adota uma analise mais pratica e
moderna de inovagdo, verificando como os agentes, num mundo de recursos escassos,
apropriam-se do conhecimento, por meio de dois grupos de apropriabilidade basicos:

apropriabilidade estratégica; e apropriabilidade por escrito.

A apropriabilidade “¢ a propriedade do conhecimento e do ambiente em que esta
inserido que permite que uma invencdo seja protegida contra a imita¢do” (Dosi 1988 apud
Shane, 2001). A apropriabilidade ¢ fun¢ao de duas varidveis: a replicabilidade e a protegado legal
a propriedade intelectual. Quanto mais tacito o conhecimento envolvido em uma inovagao, mais
dificil tonar-se sua replicacao por um competidor. Quanto mais forte a protecao legal em torno
de uma inovacdo, mais dificil se torna, também, a entrada de um novo competidor. Deve-se
levar em conta que, em alguns setores, os produtos sdo “copiaveis” por engenharia reversa e
outros ndo. Nao se trata de uma reprodugao fiel, que pode ser evitada por patente, mas do que

se chama “inventar em volta” — modificagdes que legalmente descaracterizam a copia.

Para os setores em que os produtos podem sofrer uma engenharia reversa, por exemplo,
a patente ¢ ineficaz. Ja setores como o de medicamentos apresentam apropriabilidade alta,
devido a forca das patentes, a natureza tacita do conhecimento envolvido e a dificuldade de
“inventar em volta”. Dessa forma, Teece (1998) divide os regimes de apropriabilidade em: 1)
regime de apropriabilidade fraca, 2) regime de apropriabilidade forte e 3) regime de
apropriabilidade moderada. O primeiro caracteriza-se por uma inovacao dificil de ser protegida,
porque pode ser prontamente codificada e porque a protecao legal € ineficaz. O segundo regime
¢ caracterizado por uma inovagdo de conhecimento predominantemente tacito, para a qual a
protecdo legal ¢ eficaz. Existem também condi¢des intermediarias, em que uma ou outra

caracteristica se manifesta.
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3. TEORIA DOS JOGOS

A Teoria dos Jogos estuda decisdes em situagdo interativa, analisando os agentes
envolvidos, suas decisdes individuais e as reagdes geradas por cada decisdo de cada agente,
dessa forma, prevendo o movimento dos outros jogadores, sejam estes concorrentes ou aliados,
a Teoria dos Jogos permite a ado¢do de um posicionamento estratégico no jogo que possibilitara
o atingimento dos resultados e objetivos previamente determinados pelos jogadores que usam
a ferramenta. A contribui¢do da analise das decisdes e da simulacao dessas realidades garante
a aplicacdo da teoria ndo s6 na Economia, como também em outras ciéncias e situagdes,

especialmente na Administragdo e no Marketing Estratégico.

Também chamada da teoria das escolhas a Teoria dos Jogos, tornou-se um ramo
proeminente da matematica ou da economia matematica nos anos 1930, especialmente depois
da publicagdo de The Theory of Games and Economic Behavior (1944) de Neumann &

Morgenstern.

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

nao ¢ fixo, mas depende, sobretudo, da escolha dos outros individuos.

Na area de Law and Economics, a Teoria dos Jogos ¢ fundamental na medida em que
procura encontrar estratégias racionais em situagdes em que o resultado depende nao s6 da
estratégia propria de um agente e das condigdes de mercado, mas também das estratégias

escolhidas por outros agentes que possivelmente t€ém estratégias diferentes e objetivos comuns.

Segundo Osborne e Rubistein (1994), a Teoria dos Jogos € um conjunto de ferramentas
criadas para auxiliar o entendimento dos fendmenos observados quando tomadores de decisao
(jogadores) interagem entre si. Partindo do pressuposto de que os tomadores de decisdo agem

racionalmente na busca de seus objetivos, a Teoria dos Jogos leva em conta as capacidades, os
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conhecimentos e as expectativas dos diversos jogadores para criar representacdes abstratas de

uma extensa classe de situagoes reais.

A Teoria dos Jogos faz uso da matematica para expressar formalmente as ideias
compreendidas pelo modelo representativo da situagdo real. Entretanto, como destacam
Osborne e Rubistein (1994), ela ndo ¢ inerentemente matemadtica, todavia que o uso do
instrumental matematico facilita a formulagao dos conceitos; a verificacao da consisténcia das

ideias; e a compreensdo das implica¢des do modelo composto.

Trata-se, na realidade, de um ferramental analitico para o estudo de situagdes nas quais
haja interagdo e conflitos de interesses, envolvendo diversos participantes, situacao tipica em

negdcios.

3.1 Caracteristicas

Conjunto de regras especifica os elementos do jogo (jogadores, conjunto de agdes
possiveis para cada jogador, informacdes disponiveis para cada agente) e delimita a agdo dos

jogadores.

3.2 Jogadores

Os jogadores sdo agentes econdomicos que tomam decisdes. Podem ser consumidores
buscando maximizar sua satisfagdo; firmas pensando em maximizar seu lucro ou aumentar sua
fatia no mercado; investidores; bancos avaliando se concedem ou ndo os empréstimos; ou
mesmo o governo, analisando a decisdo de implementar uma determinada politica economica.

Na tomada de decisao, todos os jogadores eles procuram maximizar suas preferéncias.

3.3 Acoes estratégicas

Define-se estratégia como sendo o conjunto de acdes a ser executado ao longo do jogo,
que resultard em respostas dos adversarios e implicard em um plano estratégico para cada agao
e reacdo do opositor, cujo aliado compondo um complexo conjunto de alternativas (estratégias)

e uma diversidade de lances.
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3.4 Informacoes

Nas regras do jogo também estardo definidas que tipos de informagao estara disponivel

para cada jogador.

3.5 Resultados (payoff’s)

O conjunto de estratégias que definird o resultado. Conjunto de resultados (payoff’s)

possiveis, decorrentes das acdes de cada jogador.
3.6 Classificacao

A classificacao do jogo de acordo com os diversos tipos possiveis, permite que o jogo
represente, com maior ou menor fidelidade, diversas situacdes de conflito real. Entre as
possibilidades ha jogos baseados em regras x jogos de desenvolvimento livre; Jogos
cooperativos versus jogos ndo cooperativos; Jogos de informacdo perfeita versus jogos de

informagao imperfeita; e Jogos de soma zero versus jogos de soma ndo zero.

3.7 Analise de estratégias

Uma das abordagens para analisar um jogo se faz por meio da analise das estratégias
que conduzem aos seus possiveis equilibrios. Sob este aspecto, existem dois tipos de equilibrio
basicos: o equilibrio de estratégias dominantes e o de Nash (1951). Rasmusen (1989) define
dominante como sendo, estritamente a melhor resposta para qualquer estratégia que tenha sido
escolhida pelos outros jogadores, € que proporciona sempre o maior payoff. Quando estratégias
adotadas por jogadores permanecem inalteradas, diz-se que um equilibrio de estratégias foi
montado. Um equilibrio de estratégias dominantes € unico, e representa a combinagdo das
estratégias dominantes de cada jogador. Tavares (1995) define o Equilibrio de NASH como
sendo a combinagdo de estratégias Otimas de cada jogador, ou seja, a melhor resposta as
estratégias dos outros jogadores. Uma vez atingido o equilibrio, nenhum jogador tem incentivo

para desviar-se dele, dado que os outros jogadores também nao desviam.

4. METODOLOGIA
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A Teoria dos Jogos ¢ a metodologia utilizada para examinar o comportamento dos
agentes econdmicos (firmas), e especificamente a teoria do duopolio ¢ a base tedrico-

metodoldgica para analisar nos modelos de dois concorrentes.

A metodologia a partir da Teoria dos Jogos formaliza que, os jogos cooperativos ou nao-
cooperativos com dois jogadores tenham comportamento de barganha. Os dois jogadores J; =
(Firma A) e J2 = (Firma B), disponham de seu conjunto finito de estratégias X; e X

respectivamente, e que tem uma funcao de payoffs dada por:
M2, x X, - R?

Na forma cooperativa os jogadores decidem por uma distribui¢do de probabilidade (o), no

conjunto X; X X,. O lucro (payoffs) esperado para os jogadores é:

n
HOEDWACADEAC)
ij
O conjunto IT (o) de todos os payoffs esperados possiveis, ¢ a envoltoria convexa dos pares:
{(Hl(ij), I, (ij)):i €liej € EZ}, caracterizado como conjunto de regido de pagamentos

(payoffs) ou lucros.

4.1 Formato de concorréncia em Duopélio

As caracteristicas gerais dos oligopolios € que existem apenas algumas empresas no
mercado e estas sdo responsaveis por grande parte do market share. Nesse caso, cada empresa
deve considerar a reagdo das concorrentes, e no caso limite do oligopdlio, a analise recai sobre

a interacao de duas empresas, os chamados "Duopo6lios".

Nesses modelos a firma deve escolher entre controlar o preco (Bertrand) ou a
quantidade (Cournot) de mercado, e depende da reacdo do concorrente direto. Para este estudo,

foi desenvolvido o modelo de duopolio de Cournot.
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4.1.1 Modelo de Cournot

No modelo de duopdlio, se as duas empresas (1 e 2) decidirem controlar
simultaneamente a quantidade a ser produzida para o mercado (Y), cada uma precisara prever
a quantidade da outra. No modelo de Cournot, a empresa 1 (y;), espera que a empresa 2

produza y5. Ao produzir yi, ela espera que o total produzido no mercado seja

Y=y, +y;

e que o prego de mercado no duopolio seja igual a demanda, ou seja preco (p) dependente da

quantidade (Y).

p(Y) =p( +y3)

e sua maximizag¢ao de lucro seja

p(y1 ty3)y1 —c(y1)

Logo, para cada expectativa y5, havera uma escolha 6tima de yi. A fungdo de reagdo ¢ a relagdo

entre a produgdo esperada y5 e a escolha 6tima de yi:

y1=hy;
Analogamente, a funcdo de reagcdo da empresa 2 é
Y2 = f2¥1

Se as expectativas das empresas se confirmarem em equilibrio, o equilibrio de Cournot sera

dado por:

yi = fiyz
Y2 = [2¥1

A quantidade 6tima produzida da firma 1, estd em fun¢do da quantidade 6tima produzida pela

firma 2. E a quantidade 6tima da firma 2, estd em funcdo da quantidade 6tima da firma 1.
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5. APLICANDO A TEORIA DOS JOGOS AS ESTRATEGIAS DE
APROPRIABILIDADE

Esta analise ¢ a aplicagdo proposta, que caracteriza a simulagdo do jogo, partindo do

cenario de competi¢do proposto.

5.1 As Estratégias de Apropriabilidade como Jogo Sequencial com Informacao

Imperfeita

Transformando um jogo de tomada de decisao simultanea com informagao perfeita em
um jogo sequencial com informagdo imperfeita, considerando as mesmas partes Firma A ou
Jogador A e Firma B ou Jogador B com os mesmos payoffs definidos nas secdes anteriores,
supondo, ainda, que A ndo deseja registrar (apropriabilidade por escrito), este ndo o fard, salvo

se B, ao iniciar o jogo, optar pelo registro.

Noutra circunstincia, nota-se que, se o jogador B preferir registrar, ele o fara,
independentemente do comportamento de A. Nesse caso, supondo-se a possibilidade de se
registrar uma inovagdo incremental, o jogador A contaria com a opcao de aguardar o

posicionamento de B, para, entdo, tomar sua decisao.

Em qualquer dos casos deste jogo sequencial, representados pela arvore decisoria,
tratando-se de tecnologia, para os efeitos deste estudo e para determinacao de resultados, o
jogador que da inicio a rodada, B neste caso, ¢ considerado o agente inovador ou precursor da

tecnologia em analise.
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No diagrama, inicialmente, o jogador B tem duas opg¢des: ndo registrar (N) escolhendo
a apropriabilidade estratégica, ou registrar, optando pela apropriabilidade por escrito (R) a
inovagdo. Caso prefira registrar, as possibilidades de decisao seguem para o lado direito do
diagrama, no qual o jogador A ciente da escolha de B, diante da possibilidade de se registrar

uma inovagao incremental, reagiria a alternativa do concorrente da seguinte forma:

i) Nao registrando, A obtera o resultado -2; e

ii) Registrando, A tera o resultado -1.

Assim, diante de um resultado (i) menos desfavoravel que (i), restara ao jogador A

registrar a inovacao incremental, caso haja esta hipotese.

Por outro lado, se B preferir ndo registrar, representagao do lado esquerdo do diagrama,

restaria o seguinte payoff para A:

iii) Se A nio registrar, obtera o resultado 2;

iv) Se A registrar, obtera o resultado 1.

Sendo o resultado (ii7) mais vantajosos que o (iv), A ndo registrara. Verifica-se, dessarte,
que, assim como ocorre no jogo simultdneo o resultado 6timo do jogo sequencial com

informagao perfeita ¢ (N,N), no qual nenhuma das partes opta por registrar.
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6. CONCLUSAO

As estratégias das firmas sao complexas e dependem de varias variaveis correlacionada
ou nao. No caso de um duopdlio, a complexidade aumenta, pois, o gestor depende da reagao do

competidor direto para decidir sobre sua estratégia.

Na modelagem utilizada, embora os valores dos payoffs tenham sido atribuidos
aleatoriamente, mesmo desconsiderando os custos altissimos da apropriabilidade por escrito,
para efeitos de estudo, os jogos aqui apresentados refletem o comportamento das empresas que
competem no ambito da apropriabilidade fraca a moderada, cuja protecdo legal ¢, na pratica,

ineficaz.

Em um ambiente de tamanha competitividade, como ¢ o caso, ha muitas outras variaveis
(como e.g. os limites de engenharia reversa e a utilizacdo das patentes como moeda de troca),
¢ relativamente simples perceber que, em todas os jogos estudados, a situagao dtima para ambos

os jogadores € nao registrar (N,N).
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