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RESUMO: O presente artigo objetivou propor um modelo para
analise de varidveis de marketing considerando rea¢Ges competitivas
tomadas pelos concorrentes. O estudo revisa 0s principais
constructos aplicados a competicdo nos modelos de oligopolio,
teoria dos jogos e modelos de marketing. O modelo proposto
consiste numa nova abordagem para analise de situagdes
competitivas baseadas em cadeia de Markov.
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ABSTRACT: This article proposes a model for analysis of
marketing variables considering competitive reactions taken by
competitors. The study reviews the major theories constructs applied
to competition in oligopoly models, theory of games and marketing
models. The proposed model is a new approach for analyzing
competitive situations based on Markov chain.
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Introducéo

No atual ambiente globalizado a competicdo é intensa e inevitdvel. Todas as decisGes
organizacionais tém impacto direta ou indiretamente, com maior ou menor influencia no
desempenho da propria empresa ou de seus concorrentes, 0s quais disputam o0 mesmo mercado
numa determinada industria.

A hipdtese de que os impactos das decisdes de organizacbes num oligopolio séo
interdependentes tem sido amplamente desenvolvida na literatura microecondmica desde o século
XIX com contribuicGes iniciais de Cournot e Bertrand e desenvolvimentos recentes da teoria dos
jogos e modelos competitivos mais complexos. Nesta perspectiva de interdependéncia a demanda
organizacional deve ter como varidveis dependentes decisfes internas € o conjunto de decisdes
dos competidores (LEEFLANG, 2008).
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Tomar decisdes pautadas em anélise considerando os movimentos da concorréncia é
essencial para evitar politicas miopes de precificacdo e se evitar condi¢BGes indesejaveis e

conseguir um aumento na lucratividade (MOURA et al. 2007)

Problema de pesquisa e objetivo

Com o aumento recente da utilizacdo dos jogos de empresas no ensino superior a
producédo bibliogréfica neste campo tem sido relativamente intensa (SAUAIA e ZERRENNER,
2009). A utilizagdo de jogos de empresa permite aos participantes vivenciar ambientes
organizacionais de intensa competicdo e interacdes estratégicas que considera o conjunto de
decisbes para resultar em diferentes desempenhos. Baseado nesta perspectiva deve-se desenhar
estratégias de decisdo que considerem as possiveis acdes e reacbes de competidores num
oligopdlio de ambiente controlado.

Num jogo de empresas cada periodo constitui um desafio aos participantes devido a falta
de informacgbes sobre a conduta competitiva dos demais participantes. Baseado neste prisma,
questdes surgem sobre como se devem variar os fatores de decisdo para obter um desempenho
superior nos varios periodos de um jogo de empresas. Na maioria dos jogos de empresa, 0S
jogadores devem decidir sobre variaveis de marketing (preco, propaganda), de produto (pesquisa
e desenvolvimento), planta (investimento em capacidade), compra de insumos e distribuicdo de
dividendos. Com relacdo a aplicacdo desta analise em jogos de empresas Rachid et al. (1980)
analisam diferentes tipos de precificacdo e sugerem estratégias para periodos iniciais que sao
caracterizados por pouca informacdo disponivel. Porém esta analise é prescritiva e ndo é baseada
em dados empiricos.

Baseado neste dilema este estudo busca propor um modelo para verificar se existe um
conjunto de estratégias Otimas com relacdo as variaveis de deciséo (prego, propaganda e P&D)
em diferentes periodos de um jogo de empresa. Para operacionalizar este estudo analisam-se
como as variagbes nos fatores de decisdo (aumento, manutencdo e reducdo) impactam no
desempenho de um determinado jogador e se existe uma combinacdo Otima possivel destas

variaveis que resulte em desempenho superior para 0 mesmo jogador.
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Revisao Bibliografica

Day e Wensley (1988) classificam os modelos de resposta competitivos em dois tipos:
centrados no consumidor e direcionados aos concorrentes. Dolan (1981) analisou varias
indUstrias para inferir sobre variaveis que determinavam o modo de competicdo entre 0s
participantes e obteve os seguintes resultados:

e Altos custos fixos promovem respostas competitivas para ganho de mercado

Custos baixos de armazenamento reduzem reagdes competitivas

Aumento da demanda reduz reacdo competitiva

Grandes empresas evitam competicdo em precos

Considerar a sequéncia completa de movimentos pelos competidores € uma tarefa
complexa (LILIEN e RANGASWAMY, 2004). Modelos de oligop6lio ndo provéem solucao
Unica ou estratégia a seguir. Baumol (1972) destaca que tais modelos assumem que cada agente
econémico tenta maximizar sua utilidade esperada, e obrigatoriamente se trabalha com funcdes
de reacdo. Green e Krieger (1991) afirmam que esta abordagem se aproxima da realidade do
mercado.

Saber os efeitos de cooperacdo e competicdo é essencial para se determinar os melhores
métodos de reagir a competicdo. Neste contexto de um ambiente simulado Sauaia e Kallas (2007)
estudaram os efeitos de movimentos competitivos e cooperativos em um ambiente de simulacéo e
obtiveram resultados interessantes: em um ambiente competitivo governo e acionistas séo
prejudicados em termos de valor e arrecadacdo respectivamente, neste ambiente o valor se
deslocou para consumidores, colaboradores e fornecedores. Os resultados para as empresas se
tornaram em prejuizos. Num ambiente cooperativo os resultados se apresentaram favoraveis as
empresas, porem com efeitos negativos no bem estar social.

Segundo Porter (1980) como o desempenho da firma em um oligopolio depende do
comportamento das empresas rivais, selecionar um movimento competitivo adequado envolve
encontrar um curso de acgdo cujo resultado possa ser determinado a curto prazo. Ramaswamy et
al. (1994) destacam que é importante considerar ndo somente as respostas dos consumidores aos

esforcos de marketing, mas também as reagdes dos consumidores.
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Estudos recentes com relagéo ao assunto e que incluem reacGes de curto e longo prazo em
resposta a varidveis como promocdo e propaganda foram conduzidas por Steenkamp, Nijs,
Hanssens e Dekimpe (2005). Este estudo confirma os resultados de Ramaswamy et al. (1994)
com relagao as repostas a acfes competitivas serem predominantemente passivas.

Ailawadi, Lehman and Neslin (2001), destacam que as respostas competitivas estdo
diretamente relacionadas ao quanto uma posic¢éo de mercado de um competidor é ameacado pelas

variaveis de marketing de um concorrente direto.
Anélise dos modelos de competicao

Os primeiros modelos de reacdes competitivas 6timas sdo o de competicdo em quantidade
de Cournot e de precos em Bertrand. Estes modelos encontram respostas 6timas destas variaveis
com relacdo as decisdes dos competidores.

Um dos esforgos pioneiros de encontrar decisdes 6timas com variaveis conjuntas foi o
modelo de Dorfman e Steiner (1954). Assumindo que toda a quantidade produzida é vendida, a
funcdo demanda € resultante de trés varidveis de decisao:

q=a(p.s.x),

Onde q é a quantidade vendida por periodo, p é o preco do produto, s é o investimento em
marketing e x o nivel de qualidade do produto. Assumindo ainda que o custo médio ¢ € funcdo da
producdo e do nivel de qualidade, entdo:

c=c(a,x),

A funcdo lucro é dada por:

T=pg—qc—s

O problema de maximizacdo consiste, portanto na maximizacdo com trés variaveis
independentes, ou seja:

on_or_om_

op 0s OX

Tomando as derivadas parciais, 0 autor define a condig&o de equilibrio como:



[YREVELA

Periédico de Divulgagdo Cientifica da FALS
Ano IV - N2 IX- SET / 2010 - ISSN 1982-646X

-9 1 _qaclé‘x
oq/op oqlos oq/ ox )

A qual é reduzida para:
My, = H=1T] P

¢ 2
Onde:

= —a—q_ﬁ é a elasticidade ao preco,

ap q

= pa—? é 0 produto da receita marginal da propaganda pelo preco,

Ty

N, = cal ox L éaelasticidade da qualidade do produto.
oclox q

Em palavras se a empresa pode manipular o preco, propaganda e qualidade a mesma
maximiza estas variaveis onde a elasticidade do prego, produto da receita marginal da
propaganda e preco, e qualidade s&o iguais.

Lambin (1970) aperfeicoa o modelo de Dorfman e Steiner (1954) para incluir efeitos
competitivos. Sendo m é a parcela de mercado, p* é o preco relativo em relacdo a média da
indUstria, s* é o investimento em propaganda relativo a industria, e x* a qualidade relativa em

relacdo a industria, a equacao de lucros pode ser reescrita:

7 = pa(p,s, x)—[a(p,s, x)1x{cla(p,s, x)x]—s}. @)

Das defini¢Ges acima segue:

q=mQ,

p=p*P,
S=s%*S§,,
X=X*X,

Onde as variaveis em mailsculo representam as mesmas na dimensdo da industria.

Substituindo estes valores em (3), temos:

7 = p*PQm(p*,s*,5%) —[Qm(p*,s*, x*)]x{c[Qm(p*, s*, X*)x*] -s*S;}.
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(4)
Substituindo (4) em (1) tem-se:

—Qm ~ 1 _ Qm(ac/ ax*)(l X)
(Q/P)(@m/op*) (Q/S)(@m/as*)  (Q/X)(6m/ox®)

Simplificando:
m oclox*
-P =(S,/Q)@/om/os*)=m
om/op* (3:1QX ) om/ ox* ()

Seguem, portanto as definicdes:

M,. =—(0m/op*)(p*/m) ¢ a elasticidade da parcela de mercado com relagdo ao seu

preco relativo,

N =(0m/0s*)(s*/m) é a elasticidade da parcela de mercado com relagdo ao seu

investimento em propaganda relativo,

N, = (0m/ox*)(x*/ m) é aelasticidade da parcela de mercado em relagdo a qualidade.

Depois da transformacéo temos:

om___ mdom__ m.om__ m
op* T~ p* ds* Mo gwroxx e yx (6)

Substituindo em (6) em (5), a nova regra de otimizacao se torna:

pP_a_p

M- Mo Ty

Onde a é o investimento em propaganda por unidade vendida e a=s/q, e f=Xx*oc/ox™ é
0 custo unitario ponderado da mudanca no nivel de qualidade relativa.

Lambin e Peeters (1977) apud Jolibert (2000) ampliam o modelo anterior para analisar
um oligopdlio com demanda expansivel. Seja Q a demanda global do oligopdlio, i a empresa em
analise e z as demais empresas, entdo Q=Q(pi, Si, Xi, Pz Sz Xz), assumindo a hipdtese de que i tem
um comportamento reativo e z um comportamento adaptativo. Para uma variavel de decisdo

qualquer v a elasticidade de reacdo é dada por:
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2
<

N

Que déa origem a seguinte matriz de reacao:

ppzpi pszpi pxzpi
ppzsi pSZSi pXZSi q(vi’VZ):m(vi’VZ)'Q(Vi’VZ)
ppZXi pSZXi IDXZXi

Supondo um comportamento adaptativo de v tem-se que v,=v,(V;), entdo:

qlvi,vz(vi)=m[vi,v2(vi)].Q[Vi,vz(vi)], tomando as derivadas de q em funcdo de vi e v, e
simplificando obtem-se o efeito na demanda da varidvel e seu carater competitivo. Como
exemplo, uma reacdo direta ao preco poderia ser modelada por:

oo, =Moo + oo, + Pop-(la,p, T 7mp,)

Ramaswamy et al.(1994) destaca que a abordagem de Lambin (1970) ndo explica a
natureza destas reacGes e movimentos. Os autores buscam identificar fatores estruturais que
explicam os diferentes comportamentos entre competidores em um mercado. Os autores
demonstram um quadro tedrico onde considera 0s movimentos competitivos simultaneos de
empresas competindo num mercado, conforme quadro 1.

O quadro propde que as agdes concorréncias podem ser classificadas em cooperativas
(ambas as empresas buscam expandir a parcela de mercado), retaliatorias (uma reage em direcao
contraria a outra) e oportunista (uma busca aproveitar a decisdo da outra para aumentar parcela de
mercado). Os autores modelaram por meio de um modelo logit multinomial como variavel
dependente o comportamento competitivo e como variaveis independentes: crescimento setorial;
concentracdo de mercado; padronizagdo do produto; diferencial de custos e posicionamento
diferenciado.

Dentre os resultados encontrados os autores verificaram evidéncias de reducdo de
comportamento retaliatorio com as varidveis crescimento de mercado e concentracdo de mercado.
E correlacdo positiva e significante de comportamento competitivo em relagdo a padronizacao do

produto.



[YREVELA

Periédico de Divulgagdo Cientifica da FALS
Ano IV - N2 IX- SET / 2010 - ISSN 1982-646X

Quadro 1 - Analise competitiva estrutural num duopdlio

O tipo de resposta

Competidor Competitor | )
] é caracterizado
1 decide 2 reage
como
aumenta cooperativo
Preco i
reduz oportunista
aumentar i
aumenta oportunistta
Propaganda i
reduz cooperativo
Preco i
aumenta oportunista
Preco S
_ reduz retaliatorio
reduzir
aumenta Retaliatorio
Propaganda

reduz Oportunista

Fonte: adaptado de Ramaswamy et al.(1994) e Martinez e Marreno (2008)

Vilcassim, Kadiyali e Chintagunta (1999) investigaram a natureza das interacdes
competitvas entre empresas, ou seja, a direcdo e magnitude das reacfes competitivas e também a
forma que a conduta competitiva gera um determinado padrdo de interacdo. Os autores
analisaram diferentes interac6es e buscaram identificar os desvios dos equilibrios Bertrand-Nash
podendo inferir assim deste resultado uma conduta cooperativa ou competitiva.

O modelo é construido para cada firma i(i=1, 2, ...1), e cada periodo de tempo t(=1, 2, ...),
git sendo quantidade vendida, pi 0 preco praticado, A 0 investimento em propaganda, Xj; um

vetor de demanda independente. Cada funcdo de demanda individual é linear e da seguinte forma:

Qi :Ei +Ei Pit +Z&j Pjt +JiAit +zaijAjt +§ixit +Z§ijxjt +—iiqi,t—l+z—iijqj,t—l'

ji ji ji ji

Onde ¢,b,,b;,d;,d;,&,8,, ], J; S40 pardmetros a serem estimados. A dindmica dos efeitos nas
variaveis de decisdo é obtida conjuntamente por meio das vendas residuais. As suposi¢fes do
estudo sdo: as empresas tém informagdo completa das fun¢des demanda e custo das rivais; 0
custo marginal de producédo MC é constante e a funcao de lucro para a firma i num periodo é dada

por:
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7y = (P —MC))0; — Ay,
Os autores consideraram que a tomada de decisdo num determinado periodo t tem
objetivo de maximizar a funcéo lucro nos periodos t e t+1, tendo assim o seguinte problema:

rAr:an G, =, +0r,,,,, onde Gj; € a fungdo Payoff do jogo.

As condicOes de primeira ordem para maximizacdo do Payoff, preco e propaganda séo

dadas respectivamente por:
0G, /0P, =0G, /oA, =0 parai=1,2, ..., |.
Gy + (P —MC;)(@0; / 9p;) + 5 (P . —MC)(E0; 1.1 / 60, )(00 / OD;) = 0.
(P —MC;)(0q; / OA) = (Of (A) [ 6A) + (P . — MCi)(00; 1., / 00, )(O0, / OA) = 0.
Segundo os autores, sob condices de equilibrio Bertrand-Nash, as expressdes (oq;, /op;,)

e (oq, / 0A,) séo equivalentes aos parametros Bie C, respectivamente.

Os autores dividem as conjecturas ou comportamentos em simples, onde os competidores
reagem a decisBes com varidveis semelhantes como, por exemplo, para prego:
Apii = (apjt 10p;), J #1

Conjecturas multiplas, ou seja, diferentes respostas para variacdes em determinadas
varidveis, como exemplo reacdo de preco em relacdo a  propaganda:
A = O p 100y ); Ao i = (OA 1 0Py), ] %1

Os autores tambeém desenvolvem conjecturas considerando efeitos intertemporais, como
exemplo para preco:

ﬂ'p,ji,-%—l = (apj,t+1/apit) = (apj,t+1 /8qj,t+1)*(8qj,t+l /aqi)*(aqit /aplt)

Assim se 4, ;€ positivo, pode-se afirmar que a firma j tem comportamento cooperativo

em relacdo a firma i, entretanto se negativo pode-se inferir uma situacdo competitiva. Quando
este valor é zero tem-se que o equilibrio é Bertrand-Nash. Assim por meio destes parametros

pode-se estimar o comportamento competitivo das empresas hum determinado oligopélio.

Proposta de uma abordagem baseada em decisfes markovianas
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Os modelos apresentados na secéo anterior buscam encontrar respostas 6timas as decisées
concorrenciais baseadas no comportamento observado no passado (Lambin 1970; 1977),
considerando que a firma tem informacdo completa (Vilcassim et al. 1999), ou que o
comportamento depende de variaveis estruturais (Ramaswamy et al., 1994). Porém estes modelos
sdo otimizados em funcdo dos equilibrios de Nash, O equilibrio de Nash ndo necessariamente
pode indicar a opcdo de maximizagdo conjunta ou isolada dos tomadores de decisdo (Fiani,
2009). Partindo destes modelos propomos nesta secdo que a competicdo num oligopdlio seja
analisa sob um prisma probabilistico e markoviano.

Partindo da hipotese simplista de que as a¢cdes de um jogador num jogo de empresas ndo é
baseado nas decisdes passadas e sim em variaveis atuais (como por exemplo, participacdo de
mercado, lucros acumulados dentre outras) tem-se satisfeita a condicdo de markov (Ross, 1993),
sendo este sistema passivel de ser analisado sob uma abordagem estocastica. O Processo
Estocéstico € um fenbmeno que varia em algum grau em funcdo da passagem do tempo,
modificando o comportamento probabilistico de um determinado sistema, tornando uma
experiéncia aleatéria em uma seqliéncia de valores, neste contexto considera-se que o0
desempenho resultante da interacdo em um oligopdlio tenha diferentes probabilidades ao longo
do tempo. A analise feita neste prisma torna-se fundamental em um ambiente concorrencial para
se prever retornos baseado nas interacfes competitivas, e ainda a possibilidade de definicdo de
estratégias mistas (Fiani, 2009).

Segundo Funderberg e Tirole (1991), a hipdtese por detrds de jogos estocasticos estd na
suposicao de que um histérico pode ser sumarizado por um estado. Futuros Payoffs dependem
deste estado e de decisBes atuais. Portanto consideramos nesta proposicao que a partir de um
nivel atual de condi¢des (lucro acumulado, participacdo, e média do histérico de decisbes)
denominado estado atual, pode-se tomar um curso de acdo que dependendo das interagdes com 0s
outros participantes do oligop6lio venha a produzir um estado futuro.

Neste contexto se assumirmos que a competicdo num oligopolio envolve decisdes que séo
interdependentes, pode-se supor que um determinado estado futuro (incremento ou reducdo no
nivel de uma variavel de desempenho) dependa apenas de um nivel presente de variaveis de
decisdo, j& que os Unicos caminhos possiveis sdo a partir da situa¢do atual, aumentar, reduzir ou

manter o nivel atribuido a uma variavel de deciséo. Se este conjunto de decisdes for analisado ao

10
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final de um determinado periodo pode-se atribuir duas situacdes obtidas (desempenho superior ou
inferior as demais empresas). Nestas condi¢cdes pode-se afirmar que as a¢des tem locomogéo
estocastica e podem ser analisados por meio de um Processo de Decisdo Markoviana (MDP).
Pode-se entdo definir os seguintes componentes de analise:

Define-se um estado inicial s, um modelo de transicao (s,a,s"), ou seja, a probabilidade de
chegar a s como resultado da execucdo da acdo a em s e uma funcdo de recompensa R(s). Em
cada estado s”, 0 agente recebe uma recompensa sendo R(s) aqui definido como lucro residual em
relacdo ao periodo anterior e dois estados finais, lucro acumulado maior da industria, lucro
acumulado inferior ao maior da industria.

Nessa perspectiva, considerando que a cada periodo uma empresa deverd interagir com
diversos competidores e a Unica acdo serd escolher as decisGes Otimas, dada as decisdes dos
concorrentes, a solucdo consiste em especificar o que o tomador de decisdo deve fazer em
qualquer um dos estados que ele possa se encontrar, este curso de a¢do é aqui notado como 7(s),
sendo, portanto notado como n* a diretriz ou curso de acdo 6timo que produz os lucros mais altos
da inddstria ou utilidade.

Define-se entdo a utilidade para este problema sequencial como Up ([So, S1, .- » Sn))-
Considerando um horizonte finito de tempo onde ha um tempo limite N ap6s o qual os agentes
serdo avaliados entao Uy ([So, S, ... , Sn+]) = Un ([So, S1, ... , Sn]), para todo k > 0. Como a funcdo
de utilidade tem varios atributos, deve-se supor que preferéncias entre seqiiéncia de estados sao
estacionarias [So, S1, S2, --- ] € [So’, 17, 2, ... ], S€ So = So’ entdo, [s1, Sp, ... ] € [S17, 827, ... ] devem
estar ordenados segundo a mesma preferéncia. Baseado no principio estacionariedade, existem
apenas duas maneiras de atribuir utilidades a sequiéncia de utilidades: recompensas aditivas e
recompensas descontadas.

Recompensas descontadas atribuem peso menor a periodos posteriores, portanto utilizaremos
recompensas aditivas onde Uy, ([So, St, ... , Sn]) = R(So) + R(S1) + R(s2) + ...

Se no estado sy a agdo determinada foi ap resultou no estado s; com Pspap da matriz de
transicédo, e a tomada de deciséo a;, atinge-se o0 estado s, com Ps;a;, e assim por diante. Portanto
0 problema consiste em escolher a¢des ao longo do tempo (ap, a3, ...) para maximizar o valor
esperado das recompensas ou seja, E[R(Sp)+R(s1)+R(s2)+...], ou seja desenvolver uma politica

que forneca um curso de acdo para cada estado possivel, ou seja 7:S — A. Segue-se que para

11
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uma dada politica n, definimos uma fungdo valor V”:S — R tal que V”(s)é o valor esperado
total iniciado em s e executando o algoritmo «. Portanto:

V7(s)=E[R(s,) +R(s) +...| 7,5, =]

Sendo assim a fungdo valor 6tima serd V" (s) = R(S) + max Z P.(S)V'(s)

Concluséao

Este estudo objetivou propor um modelo para analise da competicdo utilizando cadeias de
markov. Esta proposicdo se diferencia das teorias tradicionalmente desenvolvidas pela
microeconomia pelo fato da ndo suposicdo de que os tomadores de decisdo sdo maximizadores de
resultados, e pelo fato de que as predi¢Ges podem ser realizadas por meio de estados presentes.

O exposto € condizente com os resultados de Sauaia e Zerrenner (2009), que consideram
que os tomadores de decisGes em jogos de empresas ndo tomam decisdes 6timas devido a
elementos da racionalidade limitada, onde mesmo com uma situacdo inicial equiparada, a
interpretacdo diferenciada leva as empresas a diferentes desempenhos de mercado.

Além do mais, a abordagem microeconémica tradicional baseia-se predominantemente no
equilibrio de Nash. Cardoso e Facanha (2002) atentam para o fato de que o Equilibrio de Nash
ndo deve ser interpretado como imposicdo normativa, devido ao seu carater eminentemente

racional.
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