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Resumo 1. INTRODUCAO

Este trabalho apresenta um modelo para A nova realidade do setor elétrico muda
a comercializacdo da eiggé elétrica em um radicalmente as relacbes entre os produtores e
ambiente competitivo. O trabalho enfoca a uti- 0s consumidores de egéex elétricaAntes con-
lizacdo simultanea de técnicas nao tradicionais sideradas prestadoras de servi¢os, as empresas
na area de planejamento de sistemas elétricosdo setor agora produzem, transportam e distri-
como otimizacaofuzzy sete teoria de jogos,  buem umproduto— como umaommodity Por
com o objetivo de assessorar eficientemente o seu lado, os consumidores deixam de ser usuarios

agente decisor do antigo servigo para transformarem-se em cli-
entes (grandes ou pequenos) das companhias.

PaLAVRAS-CHAVE Nesse ambiente, ndo basta possuir os

Comercializacdo de Ergin, Mercado melhores recursos: é necessario utiliza-los bem

Competitivo,Teoria dos Jogos para lograr os melhores resultados para a em-

presa. A informacdo precisa e correta passa a
ser uma aliada inestimavel. Desnecessério se-
ria falar da necessidade de técnicas matemati-
cas modernas no tratamento desta informacéo
para dar a empresa a potencialidade de anteci-
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par-se a concorréncia e conquistar uma posicdo mercados ainda jovens, sem histéricos
de lideranca no mercado confiaveis ou previsdes consistentes no que se
A oferta do produto engia elétrica se- refere tanto & evolucdo do sistema quanto ao
gue, COMO em outros setores, as regras de mer-comportamento dos agentes.
cado. E preciso examinar a estrutura de custos Este trabalho tem como objetivo analisar
da empresa e suas filosofias de comercializacao, o problema da comercializacéo da gneelé-
o perfil e os requerimentos do cliente e a atua- trica e propor um modelo para a sua solugéo
¢do da competicdo de modo a colocar no mer- voltado para a realidade brasileira. O modelo
cado o melhor produto (ou o melhor portfélio proposto pode ser utilizado para a construgédo
de produtos) aos melhores precos e condi¢cdes de um portfélio de produtos e clientes, colocan-
mais atraentes ao consumidéntretanto, dife- do o produto “engjia elétrica” no mercado, nas
rentemente de muitos outros setores, as incerte-condigcdes mais vantajosas para os clientes e
zas envolvidas na comercializagdo da giaer  mais lucrativas para a Empresa. O modelo iden-
elétrica sdo tremendas. Por exemplo, o cresci- tifica as necessidades dos clientes (por exem-
mento da demanda em uma economia instavel plo, quanto a quantidade e qualidade dagaer
como a brasileira € uma das maiores fontes de fornecida), as “vocac¢des” da empresa (0s me-
incertezas (e possivelmente de problemas). O Ihores nichos de atua¢gdo no mercado), as possi-
comportamento do consumidor e suas escolhas veis aliangas mais vantajosas e as melhores es-
e preferéncias em um mercado desregulado séotratégias de competicdo. Podem ser incluidas
ainda desconhecidos. A desregulamentacao do distintas modalidades de comercializagdo, como
setor ainda recente, traz um componente de in- contratos a médio e longo prazo, bolsas, futu-
certezas a captacdo de investimentos e conse-ros, opcoes etc.
guentemente a expanséao. Finalmente, o merca- As ferramentas propostas podem incor-
do livre é ainda jovem, e os mecanismos de com- porar ainda técnicas mais modernas de tratamen-
peticdo ainda n&o estdo suficientemente madu- to de incertezas como a teoria dos conjuntos
ros para que as estratégias de cada empresa posncertos (fuzzy sets) além do tratamento da
sam ser consideradas previsiveis ou minima- competitividade através da teoria dos jogos. As
mente conhecidas. restrices elétricas e a confiabilidade do forne-
Neste contexto, fica evidente a importan- cimento séo representadas através de um mo-
cia da utilizacdo de modelos e ferramentas delo de otimizacdo que maximiza 0 desempe-
computacionais de andlise e sintsgeincer- nho do sistema e minimiza os custos associa-
tezas, capazes de responder eficientemente as dos, calculando os correspondentes custos mar-
necessidades do mercado, representando corre-ginais de operacao e expansao. Um modelo eco-
tamente o sistema fisico, o0 comportamento dos némico global, que combina a analise de riscos
agentes econdmicos e 0os modelos legais e e 0s jogos empresariais, avalia os riscos econo-
regulatorios para a livre competicéo. mico-financeiros e define as estratégias de mer-
Deve-se notar que ndo existem ainda, nem cado mais atraentes e eficientes para a empre-
a nivel internacional, instrumentos capazes de sa. Em resumo, o0 modelo pode atuar como um
responder a este desafio, principalmente em instrumento que integra a analise e sintese de

Revista Souza Maues, V1, N. 5, 2000



decisGes para a producéo, investimentos e entre diversas aplicacdes (por exemplo, agoes,

comercializagdo do produto “eiyé elétrica”.

2.A PLATAFORMA DE COMERCIALIZAGAO
A plataforma completa para a
comercializagdo de ergga elétrica, apresenta-

da na Figura 1, é composta pelos trés modulos

fundos, etc.), ou as carteiras de clientes/produ-
tos, que buscam definir os melhores “nichos”
de mercado, encontrando os produtos e precos
mais adequados para o melhor desempenho da
empresa.

As aplicagbes mais conhecidas da teoria

basicos descritos a seguir e baseia-se na refe-do Portfolio a problemas reais baseiam-se ge-

réncia [1].

MADL I O DF INFORMACAN

VAZOES DEMANDAS PRECOS

l Previsdes

MODUI O DF ANAI ISF

| SISTEM || CLIENTE || COMPETIDOR |

iCustos/Riscosl Utilidadei Estratégia

MODULO DE DECISAO

PORTFOLIO

¢ Carteira

FIGURA 1 - Plataforma de Comercializa¢éo

3. O ProBLEMA DO PorTroLIo OTiMo

3.1 Definicdo do Poblema Classico
O problema do portfélio pode ser visto

ralmente em variantes da teoria da Minima
Variancia de Markowitz [3]. O objetivo destes
modelos é otimizar o portfolio (ou a
segmentacao) de forma a minimizar os riscos
totais da aplicacdo (medida pela variancia da
utilidade conseguida).

Uma forma alternativa de modelar o
problema do portfélio 6timo € através da co-
nhecidaTeoria dos Jogos [4], amplamente
utilizada para resolver problemas estratégi-
cos - desde acdes de guerra a investimentos
financeiros. A utilizacdo da teoria dos jogos
na escolha de estratégias para investimentos,
producdo e comercializacdo de produtos tem
crescido dia-a-dia. A referéncia [5] introduz
0s conceitos béasicos destas aplicacbes e a
referéncia [6] detalha matematicamente os
modelos resultantes.

Os modelos baseados Teoria dos Jo-
gos apresentam a vantagem de trabalhar com
possives cenarios as distintas estratégias que
podem ser seguidas pela empresa e por seus
concorrentes, além de explicitar claramente as
acles da concorréncia, simplificando a analise
dos resultados e a tomada de decisdes.

Pelas razBes apresentadas, optamos pela

como a divisdo 6tima de um total de recursos utilizacéo da teoria dos jogos para a obtencéo
disponiveis em diferentes segmentos, de forma do portfélio 6timo. A proxima seg¢éo resume 0s
a obter a maxima utilidade total. Alguns dos principios basicos da teoria e sua aplicagéo ao
exemplos classicos incluem as carteiras de in- problema da comercializagcéo de egiar

vestimentos, que buscam o “balanco 6timo”

elétrica.
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4. Principios BAsicos bA TEORIA DOS JOGOS Estratégia dominanteé aquela que seja ideal

4.1Teoria dos Jogos para um jogador independentemente do
Ateoria dos jogos é um método para ana- gue possa fazer seu oponente.
lisar situacdes de conflito e de cooperagcédo que Matriz de pagamentog a caracterizacdo com-
dependem do comportamento estratégico, onde pleta do jogo, onde cada jogador selecio-
as acoes dos agentes sdo parcialmente depen- na suas estratégias:
dentes do que os outros agentes poderaa fazer
O objetivo daleoria dos Jogos é determinar a CE1l CE2
melhor estratégia para um jogadsarpondo que NAL
. . , g g
0 componente é racional e fara um lance 1 12
inteligente. NA2 9, 9,,

A andlise matematica dos jogos tem o seu
inicio em 1921, com uma rapida nota apresen- onge-

tada por Emile Borel. Contudo os fundamentos naj - j-ésima estratégia dos novos agentes
daTJ foram apresentados por Jokon CEj -j-ésima estratégia das concessionarias
Neumann que, em 1928, demonstreemema g - payof ou ganhos dos NAobre as CE
. Aci i 2 o .
minimax basico. quando os NA utilizam sua i-ésima estratégia e
Conceitos basicos _ 5 as CE utilizam sua j-ésima estratégia.
Para melhor situar os conceitos supfe-se Com a nova regulamentacédo do Setor
dois jogadores: as concessionarias estatais (CE) glétrico Brasileiro, as negociacdes entre as con-
e os novos agentes (NA) [7]: cessionarias e entre as concessionarias e outros

Jogo:€ uma situacdo entre N pessoas ou gru- ggentes relacionados com o Setor (Produtores
pos, chamados jogadores, que € conduzi- |ngependentes, Cogeradores, Consumidores
do por um conjunto prévio de regrés. Livres etc.), constituem um jogo cooperativo,
regras de_zflnem atividades elementares, ou gnde as empresas podem negociar contratos
lances diferentes, mas cada um conhece gpyye sj, permitindo planejar estratégias comuns.
os lances realizados pelos outros. Com as mudancas em curso, poderdo ocorrer

Jogo de soma zeruma das partes perde, exa- jogos ndo-coperativos, sendo necessario a in-

tamente 0 que 0 outro ganha. A parcela tervencso do Agente Regulador para evitar si-
do mercado cativo que as CE perdem € ,5c5es de conflitos.

exatamente o que os NA ganham. 4.2 Matriz de Pagamentos

Estratégia:uma estratégia simples € um plano Suponhamos que um administrador A,
pré-determinado que um jogador adota gesejoso de aumentar suas vendas, tenha trés
para uma sequéncia de lances e contra- gjternativas: g langar um novo produto;,an-
lances no decorrer de um jogo completo. tensificar a propaganda; asperar pelo aumen-
As estrategias dos dois jogadores s&o as g ga demanda. Agora ele tem que levar em con-
variaveis de deciséo; para as CE: {C00- gjgeraco a possivel resposta de seu concorren-
perar ou ndo cooperar}; para 0s NA: {o- e C, que, digamos, possui quatro alternativas:
operar ou n&o cooperar. c,, encetar uma promoc&o de vendas; ¢
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ampliar o territdrio de vendas, baixar os pre- 4.3 Pontos de Equilibrio do Jogo

¢os; G, construir nova fabrica com equipamen- Estabelecida a matriz dos pagamentos,

to moderno. deve-se primeiro procurapara solucionar o
Como, num jogo de soma nula, as perdas jogo, se existe, como no exemplo antenion

de um competidor sdo exatamente iguais aos par de alternativas, uma para cada adversario,

ganhos do outro, podemos representar o resul- que garanta a um jogador uma perda minima e

tado de cada par de decis@es por um Unico alga-ao outro um ganho minimo. Quando o jogo com-

rismo; o conjunto dos resultados sera uma ma- porta esse par de alternativas, diz-se que ele

triz de pagamentos, expressa, por exemplo, em possui unponto de equilibrioO ponto de equi-

$ de unidades monetarias (um) a favor do librio no exemplo precedente corresponde ao

administrador A, conforme o quadro abaixo:  cruzamento na linha, @om a coluna.c

4.4 Natureza dos Pagamentos

Alternativa ¢, c, C, c, Os pagamentos que figuram na matriz dos
a 06 -03 15 11 jogos, no exemplo dado, representam valores

a i ’ i ' gue serdo recebidos ou desembolsados com cer-

a, 07 01 09 05 teza, para cada par de acdes seguidos pelos dois

a, .13 00 -05 08 jogadores. Os pagamentos também podem ser

representados por percentagens do mercado

o _ ) conquistado, retorno percentual sobre vendas ou
Categoria importante de jogos € aquela g tras utilidades.

dos que possuem ponto de equilibrio. Demons- Observa-se que, para haver jogo de um

tra-se que nesse tipo de jogo, o Unico critério |ance, as decisdes de ambos os jogadores de-
razoavel para cada oponente € o de tentar yem ser tomadas simultaneamente, ou em su-
minimizar suas perdas. Havera ponto de equili- cessao imediata’ de maneira que o Segundo jo-
brio quando um minimo numa linha for o maxi- gador nao Conhega (ou Conhega de maneira

mo de uma coluna. muito vaga) a escolha feita pelo primeiro joga-
De fato, se A escolher,a resposta mais  dor. Ambos conhecem, por hipétese, a matriz

inteligente de C serg,que levara A a perder—  de pagamentos.

1,1; se A escolher,aa melhor resposta de C 4.5 Estratégia Mista

sera ¢, que limitara o ganho de A a 0,1; se A Em muitos jogos simples, ndo existe um

escolher g C respondera com,@ue causaraa  ponto de equilibrio; neste caso, pode ser prova-
A um prejuizo de 1,3. Logo, A deve escolher do que se atinge o equilibrio usando wsiaa-

a,, pois garante assim um ganho de 0,1. tégia mista constituida pela ponderacao alea-
Se C escolher,cA retrucara com ae téria de duas alternativas puras. Esta afirmativa

ganhara 0,7; se C escolhgrA&rebatera com,a constitui oTeorema d&on-Neumann.

e ganhara 0,1; se C escolhgricrevidara g e Os campos militar e esportivo oferecem

ganhara 1,5; se C escolher & poderé esco- numerosas situacdes que se reduzem a um con-
lher a, e ganhara 0,8. Logo, B deve escolher ¢ flito de dois adversarios, de soma zero, com um
gue limita os ganhos de A a 0,1. lance e duas alternativas.
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5. ExempLos bE COMPETICAO G Vv

5.1 Formulacao do Jogo PB PA

O problema aqui descrito pode ser visto
como um jogo, onde uma Indistria com uma ~ C  PB | (2250,2400) (4500,0)
demanda de 100MW pode ser atendida pela 5 pa | (0,4800) | (2500,2600)
concessionaria local e por um Produtor Inde-
pendente. No caso, os dois fornecedores de ener- 5.2 A Solugo do Jogo
gia elétrica sédo competidores (jogadores) e po-
dem vender a engia de acordo com as faixas
abaixo:

Concessionaria (C):

min = 45$/MW e max= 50$/MW

Produtor Independente (G) - custo da ge-
racdo + custo de transporte:

min = 48$/MW e max= 52$/MW

As empresas podem optar por duas es-

Toda a filosofia dos modelos para a
solucdo de jogos baseia-se na busca de
pontos de equilibric definidos como si-
tuacfes, ou cenéarios, onde nenhum joga-
dor mudaria sua posicdo desde que seus
competidores também n&o o fagam. Em
outras palavras, se um ponto de equilibrio
é alcancado, @-1 jogadores se mantive-

! : rem nele, o jogadom também ndo mudara
tratégias PB (Preco Baixo) oA FPrecaAlto). sua estratégia sob pena de prejuizos.
O resultado da opgédo por cada uma das estraté- E importante notar que o ponto de

gias gera quatro possiveis cenarios para a con-eqyjilibrio nao significa, necessariamente,
corréncia, cujos resultados séo sintetizados na ponto de maior ganho dos participantes -

Tabela 1. nem mesmo da soma, ou da média, ou de

algum participante. Esta afirmacdo pode

Estratégia Ganho E Ganho C Comentérios ser comprovada através do exemplo estu-
(Jogador=Preco) dado. Um dos pontos de equilibrio do jogo
C=PB, G=PB  45x50 48x50  Dividido € o0 cenario onde os dois jogadores esco-

Ihem a estratégia de precos baixos, que lhes
proporciona um ganho igual a (2250,
C=m,G=PB 0 48x100 G ganha 2400); pode-se observar que, se um dos
jogadores mudar sua estratégia e aumentar
0s precos, perde o mercado e a receita. Por
Tabela 1- Formulacdo do Jogo exemplo, se a concessionaria aumentar o
Este mesmo jogo pode ser representado preco, ela perdara o mercado e o GA&s tera
atraveés da forma classica, émrma normal do uma receita de 4800. Por outro lado, se o
jogo, pela matriz a segyionde a concessiond-  Gas aumentar o preco, a receita da Con-
ria C € o jogador linha, a companhia G € 0 joga- cessionaria sera de 4500.
dor coluna, e o0 ganho de cada jogador para cada A inspecdo do jogo mostra que existe
um dos cenarios oriundos das combinagdes dasoutro cenario onde ambos os competidores op-
possiveis estratégias mostrado em cada célulatam pela estratégia de precos altos. Novamente
correspondente sob a forf@,G) o mercado é dividido, onde o ganho dos com-

C=PB,G=RA 45x100 0 C ganha

C=R,G=PA 50X50 52X50 Dividido
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petidores € de 2500 para a Concessionaria e de
2600 para o Gas. Esse ponto entretanto ndo é

um ponto de equilibrio j& que se 0 Gas utilizar a

estratégia de preco alto, a concessionaria pode-

ra participar com preco baixo com um ganho de
4500.
Esse jogo é chamado dego Domi-

nado pela Estratégia de preco baixo, onde a
retirada da 22 linha da matriz ndo altera o re-
sultado do Jogo ja que a concessionéria nun-
ca participara com precos altos sabendo que
sempre ganhara o jogo com preco baixo. Ja o

Gas, sabendo que a Concessionaria apresen-

tar4 precos baixos, também participard com
precos baixos.

A opcdo por uma das estratégias nao
parece ser uma tarefa simples, e é importante
notar que ndo ha garantia de que, uma vez
tomada a opc¢éo pelo ponto de equilibrio, o
competidor jogue no mesmo ponto (a menos
dos jogos cooperativos). Por exemplo, se os

dois jogadores escolhem estratégias associa-

das a equilibrios diferentes, o que “apostou”
no preco alto pode angar uma derrota. Este
problema €& particularmente dificil em mer-
cados como o nosso, onde a falta de experi-
éncia leva ao desconhecimento das preferén-
cias dos outros competidores e a possiveis
erros de avaliacao.

5.3 Consideracdo de uma tarifa elevada

Para ilustrar a possibilidade de um novo
ponto de equilibrio, considerou-se uma terceira
estratégia onde os dois competidores participa-
riam com uma tarifa extremamente elevada,
como mostrada néabela 2.

Estratégia Ganho C Ganho G Comentarios
(Jogador=Preco)
C=PB,G=PB 45x50 48x50 Dividido
C=PB,G=PM  45x100 0 C ganha
C=PB,G=RA 45x100 0 C ganha
C=PM,G=PB 0 48x100 G ganha
C=PM,G=PM  45x50 48x50 Dividido
C=PM,G=RA 45x100 0 C ganha
C=PA,G=PB 0 48x100 G ganha
C=R,G=PM 0 48x100 G ganha
C=R\,G=PA 120x50 120x50 Dividido
Tabela 2— Jogo com tarifa elevada
Forma normal do jogo
G V¥
PB PM PA
C PB (2250,2400) (4500,0)  (4500,0)
> PM (0,4800) (2500,2600) (4500,0)
PA (0,4800) (0,4800) (6000,6000

O resultado é que existem dois pontos de
equilibrio:

1- os dois competidores com precos bai-
X0s (2250, 2400) - este é o equilibrio de merca-
do, como reza a teoria da competicao.

2- os dois competidores com precos
altissimos (6000, 6000) - este é o equilibrio de
coalizao, tipico de mercados dominados por
poucos agentes que combinam entre si as estra-
tégias para tirar o maximo lucro (em detrimen-
to, claro, do cliente e da sociedade).

Qual dos pontos se adota? Ninguém sabe
direito. A tendéncia € que em uma competicdo
acirrada, o mercado tende para o primeiro (pre-
¢o baixo). Se, de alguma forma, os competido-
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res chegarem a um acordo, o mercado vai parate jogo admite-se que existira ndo uma mas va-
0 preco alto. Isto é o que normalmente acontece rias concorréncias, ou varias possibilidades de
no Brasil, por exemplo, em mercados com pou- negocios, e espera-se que as empresas sigam
COos agentes (carros, eletrodomésticos etc.). O pa-uma estratégia mista de modo a combinar pos-
pel da agéncia reguladora esta exatamente ai: ncsiveis op¢des, numa tentativa de compensar ris-
deixar que se formem as coalizdes predatorias. cos e lucros.

Esses equilibrios séo chamados estraté-
gias puras, porgue os competidores escolhem G
jogar com uma ou outra (baixo ou alto). Existe PB (q) PA (1-q)
ainda a estratégia mista (os jogadores jogam
parte do tempo em preco alto e parte em preco C PB(p
baixo, por exemplo). Neste caso, a estratégia > PA(Lp)
mista de equilibrio (resultado do programa
Gambit]) é:

Jogador 1 95.8% do tempo em preco
baixo e 4.2% do tempo em preco alto

Jogador 2 96.1% do tempo em preco
baixo e 3.9% em preco alto.

Isto configura um portfélio. Por exem-
plo, a concessionaria ofereceria seu produto a
preco baixo a 95.8% dos clientes e a prego alto
a 4.2% dos clientes (provavelmente os de me-
nor interesse - ou porque sado espalhados, ou
porque ndo pagam bem etc.). Idem para o joga-
dor 2.

5.4 Estratégias Mistas

A escolha entre as opc¢bes de precos
alto e baixo, estudadas anteriormente, é co- Pode-se imaginapor exemplo, que a
nhe_:mda como umastratégia pura isto €, empresaC tem um parque gerador misto (hi-
0s jogadores optam por apenas uma dentre asyayjico e térmico) e que o ganho associado a
p0_55|b|I|dades. Uma alternativa, que p_oderla estratégia de preco baixo depende do regime
aliar a seguranca do preco baixo a pigrolggico do sistemaNa estratégia de preco
lucratividade do preco alto, seriaeatraté-  gto, considera-se que o preco corresponde ao
gia mista -onde os competidores tomam  preco de oportunidade, e mantém-se constante,
alternadamente uma das duas opgges. ja que n&o depende das afluéncias as usinas de

O jogo de estratégias mistas € represen- ¢ o jogo correspondente a este problema é da
tado pela matriz abaixo, onde a empi@sHe- forma (a,b],c), onde [a,b]denota o intervalo

rece a preco baixp%do tempo & oferece a e possibilidades de ganhos associados a cada
preco baixa%do tempo. Evidentemente, nes-  ggtratégia.

O equilibrio num jogo de estratégia mis-
ta segue 0 mesmo principio: corresponde a um
ponto onde, se nenhum competidor mudar de
estratégia, ndo ha incentivo para que o jogador
mude a sua. No caso particular de dois jogado-
res e duas estratégias, o equilibrio pode ser cal-
culado de forma imediata [1].

5.5 O Impacto das Incertezas

Sabe-se que as incertezas produzem um
grande impacto nos resultados de uma empre-
sa, e a sua correta modelagem é fundamental
para a qualidade do resultado obtido por qual-
quer ferramenta.
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cV¥ 7. CONCLUSOES

Este trabalho apresenta um modelo para
PB (@  PA (1) e traba’lho apresenta um modelo p
a comercializacéo da e elétrica sujeito as
C PB(p) | ([ab].c) incertezas do setoe que combina as teorias
> PA(Lp) matematicas e economicas de Ultima geracgao

para obter uma representacao realista do siste-

6. MODELO DE COMERCIALIZACAO ma e oferecer ao agente de decisdo um auxilio

O Modelo final para a comercializagdo ~Preciso e confiavel.

da enegia elétrica pode ser resumido nos se- Muitas das ferramentas mencionadas ao
guintes passos [1]: longo do trabalho podem também ser utilizadas

1. Definic&o dos indice de Qualidade do €M estudos de planejamento do sistema eletri-
Negécio co. Alguns pontos marcantes da evolugao des-

A empresa define, segundo suas filo- S€s estudos foram: _
sofias e objetivos, unindice de qualidade - décadas de 70 e 80 - necessidade de
pelo qual sera medido o sucesso do negdcio. substituicdo de conceitos deterministicos por
Este indice pode tomar uma ou uma pondera- probabilisticos e utilizacdo de técnicas de
céo das variaveis de interesse, como lucro Otimizacao; ) _
esperado, risco admitido, maximo prejuizo _ -inicio da década de 90 pela necessidade
admitido etc. de incorporagéo de incertezas através da utili-

2. Defini¢do das Possiveis Estratégias zagdao do critério minimax e dos fuzzy sets

Com base na experiéncia, conhecimento ~ AS recentes mudancas do modelo
elou expectativas, definem-se as possiveis es- institucional ndo descartam as metodologias

tratégias de comercializag&o das empresas e seu@ntériores mas impdem a necessidade de nova
competidores. evolucdo para permitir uma melhor analise do

3. Construcéo do Jogo comportamento do mercado em ambiente de

Conhecidas as possiveis estratégias, cal- COmMpeticao.
culam-se as distribuicdes de possibilidades (e
nao de probabilidades) dos custos e lucros as-
sociados a cada estratégia. Estas distribuices
séo obtidas através de modelos baseados na te-
oria defuzzy setslescrita em [2], e podem ser
utilizadas para obtecom qualquer preciséao
desejada, todos os indices de qualidade de ne-
gdcio requeridos.

4. Solucéo do Jogo

Os indices de negd6cio assim obtidos sdo
entdo utilizados para construir a matriz de jo-
gos, que sera resolvida através dos algoritmos
apropriados [8,9].
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