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RESUMO

Em redes de inovagédo baseadas em trocas de informacao, o agente orquestrador se
apropria das informacdes dos atores periféricos, gera inovacéo e distribui em forma
de valor agregado. E sua funcdo promover a estabilidade na rede fazendo com que
a mesma tenha taxas nao negativas de crescimento. Nos mercados de analise de
crédito e fraude, por exemplo, ou bureaus funcionam como agentes orquestradores,
concentrando as informacdes historicas da populacdo que sédo provenientes de seus
clientes e fornecendo produtos que auxiliam na tomada de decisdo. Assumindo
todas as empresas do ecossistema como agentes racionais, a teoria dos jogos se
torna uma ferramenta apropriada para o estudo da precificagdo dos produtos como
mecanismo de promocédo da estabilidade da rede. Este trabalho busca identificar a
relacdo de diferentes estruturas de precificacdo promovidas pelo agente
orquestrador com a estabilidade e eficiéncia da rede de inovacdo. Uma vez que o
poder da rede se d& pela for¢ca conjunta de seus membros, a inovacdo por esta
gerada varia de acordo com a deciséo isolada de cada agente periférico de contratar
0 agente orquestrador ao preco por ele estipulado. Através da definicdo de um jogo
tedrico simplificado onde diferentes agentes decidem conectar-se ou nao a rede nas
diferentes estruturas de precos estipuladas pelo agente orquestrador, o estudo
analisa as condicbes de equilibrio conclui que o equilibrio de Nash implica em um
cenario de estabilidade da rede. Uma conclusdo € que, para maximizar o poder de
inovacao da rede, o preco a ser pago por cada agente para fazer uso da rede deve
ser diretamente proporcional ao beneficio financeiro auferido pela inovagdo gerada
pela mesma. O estudo apresenta ainda uma simulacdo computacional de um
mercado ficticio para demonstracdo numeérica dos efeitos observados. Através das
conclusdes obtidas, o trabalho cobre uma lacuna da literatura de redes de inovacgéo
com agentes orquestradores monopolistas em termos de precificacdo do uso da
rede, servindo de subsidio de tomadores de decisdo quando da oferta ou demanda
dos servicos da rede.

Palavras-chave: Redes de Inovacdo, Teoria dos Jogos, Equilibrio de Nash,
Estabilidade de redes, Efeitos de redes, Precificacdo, Custo de transagéo,
Orqguestradores de redes de inovacao.



ABSTRACT

In innovation networks based on information exchange, the orchestrating actor, or
hub, captures information from the peripherical actors, promotes innovation and then
distributes it for the network in the form of added value. Orchestration comprises
promoting the network’s stability in order to avoid negative growth rates. The credit
and fraud agencies, for example, can be understood as orchestrating hubs,
concentrating the historical information of the population generated by their clients
and offering products that support decision making. Assuming all the companies of
this ecosystem as rational agents, game theory emerges as an appropriate
framework for the study of pricing as a mechanism to promote the network’s stability.
The present work focuses on the identification of a relationship between the different
pricing options that can be proposed by the orchestrating hub and the network’s
stability and efficiency. Since the network power is given by the combined strength of
its members, the innovation generated is a function of the isolated decision of each
peripherical agent on whether to hire the orchestrating hub’s services for the price
defined by the latter. Through the definition of a simplified theoretical game in which
agents decide whether to connect or not to the network based on the pricing
structure defined by the hub, the present study analyzes the equilibrium conditions
and concludes that the Nash equilibrium entails the network’s stability. One of the
conclusions is that in order to maximize the innovation power of the network, the
agents should be charged a price that is proportional to the financial benefit obtained
by the innovation generated by the net. The study presents as well a computer
simulation of a fictitious market for a numerical demonstration of the observed
effects. With these conclusions, the present study fills a gap in the literature on
monopolistic orchestrated innovation in terms of the pricing structures of the network
connection and its use. It can be used as a basis for decision making both on the
supply and the demand sides of the services of the hub.

Keywords: Innovation networks, Game theory, Nash Equilibrium, Network stability,
Network effects, Pricing, Transaction cost, Network orchestrating hubs.
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1 CONTEXTO

A conexdo de organizacdes em redes de inovagao tem trazido impacto
tdo representativo na eficiéncia dos agentes envolvidos que, em algumas inddstrias,
organizacdes que nao aderem as redes podem perder a capacidade de competicdo
e serem excluidas do mercado. Ainda que a geracdo de conhecimento interno
através de éareas de pesquisa e desenvolvimento mantenha sua importancia
estratégica, compartilhar ou até mesmo terceirizar elementos da cadeia de valor que
envolve conhecimento tem sido pratica comum no mundo corporativo, devido a
melhora de resultados observada.

As redes de inovacao existem em diversas estruturas (AHUJA, 2000,
MARCON; MOINET, 2000; MARCON; MOINET, 2000) e por variados motivos
(FREEMAN, 1991; TIDD; BESSANT; PAVIT, 2005), porém sempre tém como
objetivo comum a geracédo de inovacdo para produtos ou processos para 0s atores
envolvidos. No mercado privado, as redes de inovacdo podem ser através da
cooperacao de empresas independentes ou podem existir através da centralizacédo
da rede em um ator, ou seja, uma organizacao intermediaria, que organiza o fluxo de
conhecimento ou informacdo bruta e orquestra a geracdo de inovagdo para 0S
demais atores (DHANARAJ; PARKHE, 2006). No mundo corporativo, redes de
inovagdo podem se formar como uma demanda de mercado, onde empresas
isoladas demandam por uma empresa fornecedora que agregue a informacao tacita,
gere conhecimento explicito e retorne o valor agregado para os atores conectados.

Este estudo estd focado nas redes de inovacdo livres existentes no
mercado aberto através das relacdes cliente-fornecedor, ou seja, onde a
organizagdo intermediaria € um fornecedor de conhecimento e valor agregado,
obtido através das informacgdes brutas provenientes das empresas a ela conectadas,
formando a rede. Nesta estrutura, as empresas podem decidir se juntarem ou nao a
rede, o que significa contratar ou ndo o fornecedor comum de acordo com sua
propria estratégia e expectativa de desempenho. A organizacao intermediaria, neste
caso o fornecedor, deve atuar em trés processos (DHANARAJ; PARKHE, 2006):
gestdo da mobilidade do conhecimento, apropriacdo da inovacdo da rede e

promocao da estabilidade da rede. Um elemento vital para a existéncia deste tipo de
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rede é a decisdo das empresas se conectarem — e assim permanecerem — a
mesma, contribuindo com a informacéao e servindo-se do valor por ela gerado.

Do ponto de vista da estabilidade da rede, ou seja, de manter os atores
conectados e evitar que 0S mesmos migrem para outras redes ou simplesmente se
desconectem e permanecam isolados, uma componente importante de coordenacéo
€ 0 preco. Uma vez que este tipo de rede se trata de uma relacdo cliente-fornecedor,
0 preco cobrado pela empresa orquestradora sera avaliado e comparado pelas
empresas conectadas com o valor efetivamente gerado pela conexdo. A
determinacdo de preco e sua variacdo de acordo com as caracteristicas das
empresas conectadas passam a ser um instrumento de coordenacéo fundamental
para a estabilidade da rede.

No contexto apresentado, as empresas tém como decisdo estratégica a
conexdo ou nao com a rede e pode avaliar sua estratégia de acordo com o0s
beneficios esperados através da participacdo da rede. Sendo empresas privadas
com objetivo de maximizar o lucro, podem ser compreendidas no sentido econémico
como agentes racionais. O desempenho da rede depende da estabilidade, ou seja,
da existéncia e permanéncia das empresas conectadas. Quanto mais erosao houver
na rede, mais fraca ela se torna e piores sdo os resultados para todas as empresas
envolvidas. Consequentemente, também se eleva cada vez mais o risco de extingao
da rede ou da migracdo completa de seus membros. A empresa orquestradora &
uma empresa fornecedora e ndo compete a ela a decisao dos clientes optarem pela
conexdo. E de sua competéncia, porém, a geracdo de incentivos para que se
conectem, o que se faz através de estruturas de coordenacdo. Tudo isso posto,
nota-se que este € um ambiente muito propicio a ser estudado pela Teoria dos
Jogos. A simplificacdo de alguns elementos deste contexto se faz interessante
diante da perspectiva de utilizar este instrumental teérico na compreensdo das
estruturas de coordenacgdo adequadas para a formacdo da existéncia da rede. Do
ponto de vista da Teoria dos Jogos, cada empresa se vale das estruturas de
coordenacao para adotar entre duas estratégias: conectar-se ou nao a rede. A
observacdo das estratégias escolhidas por todos os agentes é que evidencia o
préprio resultado auferido pela rede: seu valor agregado. A existéncia da rede trata-
se, portanto, de um dos possiveis equilibrios de Nash (NASH, 1951), uma vez que
cada agente manteria sua decisdo de participar da rede sob as estruturas de

coordenacao propostas, dado que os demais também mantiveram.
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Este trabalho se concentra nas estruturas de precificacéo estipuladas pelo
agente concentrador e suas consequéncias em estabilidade e eficiéncia da rede
formada, bem como de possiveis externalidades formadas pelos atores que
representam as empresas fornecedoras. Empresas de diferentes portes contribuem
em diferentes propor¢des para a capacidade de inovacdo da rede. Pergunta-se:
existe uma estrutura de precificacdo que seja justa para as empresas com Sseus
diferentes niveis de contribuicdo? Quais as caracteristicas desta estrutura de
precificacao?

Para a elucidacdo destas questfes se faz uso de um arcabouco tedrico
através da formulacdo de um jogo simplificado onde um agente orquestrador
administra informacdes de empresas que podem a ele se conectar e auferir ganhos
financeiros com inovacdo. Uma vez que todos os atores da rede podem ser
interpretados como agentes racionais, as conclusdes acerca dos efeitos dos
diferentes modelos de precificacdo dos modelos podem ser obtidas através da
analise das condicdes de equilibrio de Nash no jogo formulado. A interpretacdo
analitica das desigualdades encontradas na solucdo dos problemas nos permite
obter conclusdes relevantes quanto a precificagdo como efeito de coordenacdo em
rede e seu respectivo impacto na estabilidade da mesma. O trabalho conta ainda
com uma secdo ilustrativa onde um mercado ficticio com empresas e um agente
orquestrador é simulado e as conclusdes ja obtidas analiticamente podem ser

visualizadas de forma simples e de facil interpretacao.
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2 OBJETIVOS

Esta secao descreve o objetivo principal deste trabalho, bem como outras
perguntas de pesquisa também relevantes nesse contexto, que fazem parte do
processo de construcdo do estudo acerca do tema, de forma que o estudo das
questdes especificas auxilie na compreensdo mais detalhada da pergunta principal

de pesquisa.

2.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho esta situado no contexto de redes de inovacdo baseadas no
ganho com compartilhamento de dados, exercida por um agente orquestrador com
posicdo central na rede, que coleta informacdes e distribui informacéo em forma de
valor agregado para os demais atores periféricos, gerando assim inovagcao. Todos
os atores da rede sdo compreendidos neste estudo como agentes racionais, que
buscam maximizar suas utilidades, inclusive o agente orquestrador. Neste cenario,

este estudo tem o seguinte objetivo:

Identificar a relacdo de estruturas de precificacao promovidas pelo
agente orquestrador com a estabilidade e eficiéncia da rede de
inovacado. Tal eficiéncia pode ser avaliada através da densidade da
rede formada, assim como pela presenca de externali dades para os
atores a ela conectados. O trabalho é realizado a | uz da Teoria dos
Jogos, onde cada ator € um agente que busca maximiz  ar seu ganho

pela participacdo ou ndo na rede de inovagao.

O agente orquestrador € um fornecedor monopolista, que define precos e
pode ser contratado pelas empresas que desejam aumentar a eficiéncia através da
busca pela inovacdo gerada pelo compartihamento de dados. Dependendo da
estrutura de precificacdo proposta, diferentes consequéncias se observam na rede,

gerando um resultado que pode ser desde uma rede vazia, sem nenhum membro
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conectado, até uma rede completa, com todos os participantes, implicando no
méaximo de informacdo compartilhada. A estrutura de precificacdo pode ter impacto
também em externalidades, efeito onde os beneficios auferidos pela inovagdo séo
desproporcionais aos valores pagos pelos agentes envolvidos.

Por estruturas de coordenacéo, o trabalho estuda principalmente modelos
de precificacdo gerados pelo agente concentrador que possam gerar incentivos
corretos para a estabilidade da rede, ou seja, para que cada ator tenha interesse em
participar e se manter na rede, fazendo com que a mesma nao tenha tendéncia de

se deteriorar.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos deste trabalho e que também contribuem para o

conceito principal do mesmo séo:

2.2.1 Compreender a relagdo entre o Equilibrio de N ash e a estabilidade da
rede e como o preco pode interferir neste equilibri o

Na Teoria dos Jogos, o Equilibrio de Nash (NASH, 1951) pode ser
descrito conceitualmente em uma situacdo onde nenhum agente se arrepende de ter
optado por sua estratégia, dado que os demais agentes também fizeram suas
escolhas. Explicar a relacdo deste equilibrio com a estabilidade de redes é parte
importante para a compreensdo do trabalho. No contexto especifico das redes de
troca de informacdes com agentes orquestradores, é importante também descrever

como o preco pode interferir no Equilibrio de Nash.
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2.2.2 Levantar hipoteses de outros fatores que poss  am influenciar na
estabilidade de redes orquestradas

A estabilidade das redes tem grande espaco na literatura e ndo ha um
consenso sobre as motivacbes dos atores em ingressar em uma rede ou
permanecerem conectados as mesmas. Além de revisar a literatura, levantar
hipéteses sobre outros fatores que possam influenciar na estabilidade de redes
orquestradas, além do preco, pode ajudar a compreender eventuais desconexdes do
trabalho tedérico com o mercado real. Com isso podemos avaliar a forca e as

limitagGes de algumas premissas adotadas na simplificacao.

2.2.3 Buscar uma relacgdo entre prego e tamanho doa tor

Em redes de compartihamento de informacdes, é bastante razoavel
pensar que atores que contribuem com menos informacao possam ter um beneficio
maior da rede que atores com alto volume de informag&o, se o preco pago pelos
atores for fixo. Este beneficio maior auferido pelos pequenos participantes pode ser
compreendido como uma externalidade positiva. Outro objetivo especifico deste
trabalho € compreender se existiria uma estrutura de precificacdo que eliminasse tal
externalidade e se esta estrutura teria alguma relagdo com o tamanho do ator, em

termos da quantidade de informacdo com que o mesmo contribui para a rede.

2.2.4 Estudar a consequéncia da negociacdo de prego s

O modelo proposto para o estudo parte da premissa que 0 agente
orquestrador define a estrutura de precificacédo e, a partir desta estrutura, os demais
atores optam pela participacdo, ou seja, contratacdo do servico. No mundo real,
sabemos que pode haver negociagao de precos, principalmente por parte de atores
gue possuem alta contribuicdo para a rede. Relaxar a premissa de fixacao de precos
a priori e analisar possiveis cenarios podem gerar discussdes muito interessantes

para o contexto mercadoldgico.
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3 JUSTIFICATIVAS E CONTRIBUICOES

3.1 JUSTIFICATIVAS E CONTRIBUICOES ACADEMICAS

A literatura de redes de inovacdo € extensa, atual e crescente. Em
pesquisa realizada na maior base de pesquisa académica existente para fins de
negocios, a Business Source Complete, observa-se que nas ultimas trés décadas,
de 80, 90 e 2000, respectivamente, foram encontrados 7, 98 e 884 publicacdes.
Apenas entre 2011 e 2013 j& foram publicados 377 artigos sobre o tema. As redes
foram classificadas em diversas dimensdes de tipologias, como: estrutura
hierarquica, grau de formalizacdo, densidade, centralidade, motivacdo, etc. Mais
especificamente ligado a este trabalho, sdo estudados os atores centrais da rede e
as acoOes de coordenacéo que os mesmos devem exercer sobre a rede para garantir
seu bom desempenho. Uma das principais preocupac¢des do ator concentrador €
manter a estabilidade da rede. Por estabilidade entende-se taxa ndo negativa de
crescimento, em outras palavras, adesdo e permanéncia nas redes por parte dos
atores. A estabilidade também ocupa bastante destaque na literatura.

A maioria das redes de inovacédo, formais ou nao, envolvem algum custo
para o funcionamento, principalmente quando existe a figura de um ator central que
se dedica a promover a inovacdo entre os membros. Alguma atencéo ja foi dada a
alocacdao justa de custo, fazendo-se valer inclusive o uso da Teoria dos Jogos para
validar as estruturas de custos propostas. Ja é conhecido na literatura que a
estabilidade de uma rede € um Equilibrio de Nash (NASH, 1951) e este equilibrio
pode, portanto, ser utilizado para avaliar a estrutura de rateio de custos das redes.

Existem redes de inovacdo, entretanto, em que todos o0s atores sao
empresas e podem ser vistos do ponto de vista da economia como agentes
racionais. Nestas redes, a relagdo entre o agente concentrador e o0s atores
periféricos sdo relacbes de fornecedor com clientes, respectivamente. Todas as
empresas dotadas de racionalidade deveriam maximizar sua utilidade, sob a
premissa da estabilidade da rede. J& foi discutido o rateio de custos entre as
empresas. Em toda a pesquisa realizada, que abrangeu todos os artigos relevantes

sobre redes de inovacao e estabilidade de redes, ndo foram encontrados artigos que
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citassem a parte de estrutura de precos destes tipos de rede para a manutencgéo da
estabilidade e maximizacao dos retornos dos agentes.

Este trabalho contribui com o preenchimento desta lacuna da literatura e
avalia a relacédo entre preco e valor agregado pela inovacao, através do estudo do
impacto de diferentes estruturas de preco na estabilidade deste tipo de rede.
Também contribui com mais uma aplicagdo no mundo corporativo da Teoria dos
Jogos e do Equilibrio de Nash (NASH, 1951), pertinente em diversas interacoes

comerciais estudadas na academia.

3.2 JUSTIFICATIVAS E CONTRIBUICOES MERCADOLOGICAS

Concomitantemente com o desenvolvimento deste trabalho, o Facebook
(AGENCIA O GLOBO, 2012), maior rede social do mundo, faz sua oferta publica inicial
de aches. A captacéo foi realizada considerando uma avaliacdo da empresa da
ordem de cem bilhdes de doblares. O valor de uma rede social com livre associacao,
sem qualquer custo para os membros ou mesmo regra de fidelidade, atinge tamanho
montante financeiro apenas pela forca da existéncia da rede, que parte da iniciativa
exclusiva de cada um dos usuarios, ou atores. Portanto, estudar a motivacao de
adesdo, permanéncia e crescimento da rede, ou seja, estudar a estabilidade de
redes € algo bastante relevante na atualidade.

Ja ha algum tempo, mesmo antes da difusdo tecnoldgica na industria, que
0 mercado de varejo, turismo, seguradoras, companhias telefénicas, financeiras e
bancos optaram por utilizar 6rgdos externos munidos de informa¢des compartilhadas
para otimizar processos da cadeia de valor, reduzindo custo e aumentando a
eficiéncia na tomada de decisdo. Data de 1955 a criacdo da primeira Camara de
Dirigentes Lojistas do Brasil, uma iniciativa de empreendedores com o objetivo de
criar uma rede de informacoes alimentada pelos lojistas das quais eles pudessem
usufruir para melhoria na tomada de decisdo. Assim como descreve a literatura, a
associacdo pode ser compreendida como uma rede de inovacdo, que comecgou
regionalmente através de empreendedores e apds cinco anos ganhou dimensao

nacional, através da Confederacdo Nacional de Dirigentes Lojistas. A época todos
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oS registros eram realizados, processados e atualizados manualmente, mas a rede
ja estava constituida.

Com o advento da tecnologia, a facilidade de comunicagao proporcionada
através da troca eletronica de informacéo (EDI) fez crescer muito rapido estes tipos
de servigcos, que hoje existem das mais variadas formas e para os mais variados
motivos: no mercado nacional temos orgdos de informacdo e andlise de crédito
(SERASA, Boa Vista Servi¢os), empresas especializadas em prevencao a fraude
(ClearSale, F-Control), associacbes de registro de sinistro, consolidacdo de tabuas
atuariais (FenaPrevi), sistemas de informa¢Bes criminais, etc. O proprio Banco
Central do Brasil funciona como uma rede de inovagdo hierarquica e formal para
informacdes crediticias provenientes de pessoas fisicas e juridicas, onde os bancos
e financeiras sdo os atores conectados. De forma regulada pelo governo ou atravées
de empresas privadas, com alto ou com baixo valor agregado, com mais ou menos
compartilhamento de informacdes e aprendizado, a literatura classifica estes tipos de
servico como redes de inovacao.

N&o somente no mercado nacional existem estes tipos de servicos e
associacfes. H4 empresas multinacionais que atuam também nesses segmentos,
como Experian, Equifax, TransUnion, Cybersource, Data Cash, Red Retail, Accertify,
dentre outras. Nos Estados Unidos, a Fair Isaac Corporation vende para o mercado
uma pontuacdo de crédito conhecida como FICO Score, que classifica o0s
americanos de acordo com o risco de inadimpléncia na concessao de crédito com
base no histérico financeiro da pessoa, historico de solicitagbes de crédito, dentre
outros. A Fair Isaac, como empresa promotora do FICO Score, € um exemplo de
agente orquestradora das redes de inovacédo deste estudo, uma vez que utiliza as
informacgdes dos proprios clientes, como bancos, varejistas, agéncias de turismo,
etc., promove a inovagdo através do armazenamento, analise e modelagem
estatistica dos dados e retorna a inovagdo para seus clientes, na forma de um
resumo do risco de crédito das pessoas fisicas, 0 que possibilita uma melhor tomada
de decisao por parte dos seus clientes, aumentando a eficiéncia da cadeia de valor.

Nas empresas de analise de crédito e fraude descritas como exemplo,
temos configurada uma rede de inovagdo de baixa densidade onde o agente
concentrador possui alta centralidade e controle sobre a utilizacdo da rede, pois
todos os atores da rede sdo empresas (agentes racionais) que desejam maximizar

seus resultados (utilidade). As conexdes entre os atores periféricos e 0s agentes
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centrais sdo, neste caso, contratos de prestacdo de servicos, que sado
comercializados a valor de mercado, na presenca de concorréncia com outras
empresas concentradoras, através da livre oferta e demanda de uma economia
aberta.

Como agentes concentradores, estas empresas tém como incentivo
natural, objetivando a maximizacdo de resultados, a estabilidade da rede, ou seja, a
manutencdo de seus clientes. Cabe a estas empresas, portanto, uma série de
atividades, como manter a captacdo de informacdo dos clientes, gerar valor
agregado com a informacgéo e distribuir para a rede, garantir a apropriacdo e a
difusdo do conhecimento, manter a reputacéo através da confianga na seguranca
dos dados capturados, armazenados e distribuidos, e por fim, distribuir os servicos
entre 0S membros a uma estrutura de precos que seja economicamente vantajosa
para ambas as partes. Do ponto de vista da empresa concentradora, deve ser um
produto rentavel ou estrategicamente interessante. Do ponto de vista dos clientes
(agentes periféricos), deve permitir que reduzam o custo e/ou melhorem seus
processos de tomada de decisdo, além de outros servicos de valor agregado que
podem ser consumidos.

Este trabalho busca identificar a consequéncia do uso de diferentes
estruturas de precificagdo, promovidas pela empresa concentradora, na estabilidade
da rede de inovacédo, bem como na sua eficiéncia. A estabilidade da mesma pode
ser compreendida como a capacidade da rede de possuir taxas ndo negativas de
crescimento, enquanto que a eficiéncia tem relacdo com o tamanho da rede, em
termos do potencial de fornecimento de informacao para a rede.

Com a internet e a facilidade de comunicacao atual, cada vez mais etapas
complexas da cadeia de valor seréo terceirizadas com empresas especialistas, com
estruturas de pesquisa e desenvolvimento préprias e larga experiéncia em um Unico
elo da cadeia de valor. Com esta tendéncia, as empresas que se isolarem tendem a
ser ineficientes em custos e terem problemas de competitividade. Para grandes
empresas pode ser mais facil competir com as redes de inovacdo, mas as pequenas
tém a oportunidade de obter a mesma qualidade em alguns elos da cadeia de valor
que empresas grandes. Este estudo esclarecerd este tema, pertinente na economia

atual.
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4 FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 REDES DE INOVACAO

De acordo com Schumpeter (1939), a inovacao € definida como “fazer as
coisas de forma diferente no reino da vida econdmica" e de acordo com sua teoria
dos ciclos de negocio, a inovacdo € o fator causador da mudanca e esta sempre
associada a figura do empreendedor. Por empreendedor entende-se um grupo
particular de individuos que, dentre outras caracteristicas, superam as resisténcias
sociais e psicoldgicas de manter as coisas como sao (SWEEZY, 1943).

Invencdo, inovacao e imitacao foram classificados respectivamente como
mudancas nas possibilidades tecnolégicas, mudancas nos métodos produtivos dos
lideres e adaptacdo ao que esta ocorrendo na economia. Suas rela¢cdes também
foram estudadas (BROZEN, 1951), em contraponto a Schumpeter (1939), que
apontou que invencéo poderia ocorrer sem inovagao e vice-versa.

Uma definicdo mais abrangente é dada por Barnett (1953), onde inovacéo
é definida como todas as construcfes mentais, ainda que possam ter uma notoria
representatividade ou ndo. A abrangéncia do termo pode ser observada pela
diversidade de publicacdes relevantes envolvendo inovagéo nos anos 1950 nos mais
variados ramos, como a Fisica (COLEMAN; KATZ; MENZEL, 1953), agricultura
(GRILICHES, 1960), medicina (MENZEL; KATZ, 1955) e até mesmo a industria do
radio (MACLAURIN, 1949).

A inovacéo foi estudada como processos de aprimoramentos de produtos,
processos e mudancas no ambiente organizacional (KNIGHT, 1967), da mesma
forma em que o individuo demanda, consciente ou inconscientemente, mudancas
que fardo sua vida mais facil e agradavel. Knight (1967, p. 478) propds a seguinte
definicAo para inovacdo: “A adocdo de uma mudanca que é nova para uma
organizacdo para o ambiente”. Esta definicdo faz uma clara distincdo do conceito de
inovacdo como sendo a ideia, mas como a adocédo, na pratica, da mudanca gerada
pela mesma.

Mais adiante a literatura deixa de citar inovagdo como se tratando de

mudancas radicais e se inicia 0 estudo da inovacdo como um processo continuo,
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que deve ser promovido nas organizacbes atraves de &reas de pesquisa e
desenvolvimento (ABERNATHY; UTTERBACK, 1978) e relagcbes de capacidade de
inovacdo com estratégia competitiva sdo comprovadas empiricamente
(UTTERBACK; ABERNATHY, 1975).

Sherman (1985) associa a capacidade inovadora a empresas com
estruturas descentralizadas e comunicagdo rapida, dentre outros fatores, também
nao muito dissociados da estrutura de redes: cultura empresarial forte, gestao
enxuta e a facilitacdo do fluxo de ideias dentro das corporacoes.

Na década de 1980 comecaram os estudos relacionando a comunicacao
interorganizacional com a inovacédo tecnologica, ainda sem o conceito de redes de
inovacdo (EBADI; UTTERBACK, 1984). A frequéncia e diversidade da comunicacao,
em termos de diversidade de pontos de contato desempenham um papel importante
no sucesso da inovacgéo. As organizacdes ligadas em rede mostraram sua forca
também neste periodo, quando a industria de semicondutores do vale do silicio
perdia mercado para a competicdo japonesa e uma onda de novas empresas na
década de 80 fez ressurgir a competitividade no local, que promoveu o estado da
arte na produgcdo de semicondutores e produtos inovadores, gerando
aproximadamente vinte e cinco mil empregos, gragas a associacdo de produtores
especialistas na troca e disseminacdo de conhecimento (SAXENIAN, 1990).
Saxenian (1990) chama a atencdo para a necessidade de uma estrutura de
coordenacao administrativa para as redes, até entdo criadas informalmente e pela
propria iniciativa dos produtores e sofrendo com o excesso de desfragmentacéo.

Freeman (1991) publicou um completo trabalho sobre inovacdo. No
resultado de uma avaliacdo empirica, descreveu os fatores que determinam o
sucesso ou fracasso em projetos de inovacdo como:

1. Necessidades do usuério e redes: Inovadores bem sucedidos séo
reconhecidos por procurar compreender as necessidades especiais
e circunstancias para os potenciais futuros usuarios dos produtos ou
processos. Falhas foram reconhecidas por negligenciar ou ignorar
tais necessidades.

2. Juncdo do desenvolvimento, producéo e atividades de marketing:
Inovadores bem sucedidos desenvolveram técnicas de integrar estas
atividades nos estagios iniciais do trabalho de desenvolvimento.

Falhas foram caracterizadas pela falta de comunicagédo interna
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adequada nas organizag0Oes trabalhando em inovacgao e pela falta de
integracdo destas fungbes. Tais atividades integradas sao
conhecidas como as “redes internas” das firmas.

3. Ligacdo com fontes externas de informacdo técnica, cientifica e
aconselhamento: Empresas inovadoras bem sucedidas, ao invés de
terem somente sua area de pesquisa e desenvolvimento interna,
também fazem uso consideravel de outras fontes de tecnologia.
Falhas foram caracterizadas por falta de comunicacdo com redes de
tecnologia externas, nacionais ou internacionais.

4. Concentracdo de recursos de alta qualidade de pesquisa e
desenvolvimento em projetos inovadores: Apesar do tamanho da
empresa nao ter sido fator determinante de sucesso ou fracasso, 0
tamanho do projeto de pesquisa e desenvolvimento foi. Ainda, os
projetos de inovacdo que falharam ndo apenas tinham menos
recursos do que 0s que tiveram sucesso, como também sofreram
com falhas em desenvolvimento, gerando produtos de qualidade
inferior.

5. Alto padrdo, vasta experiéncia e senioridade do “inovador de
negocio”: O termo “inovador de negdcio” foi utilizado para descrever
a pessoa nomeada responsavel pela organizacdo e gerenciamento
dos esforcos de inovacao. Trata-se efetivamente do “empreendedor”
de Schumpeter (1939). Ao contrario das expectativas, este individuo
era geralmente mais velho nos casos de sucesso do que nos casos
de falhas. O resultado foi interpretado como uma indicagcédo de que a
inovacao nao poderia dar resultado sem o forte comprometimento da
alta geréncia, principalmente nas grandes organizagfes. Concluiu-se
também que o trabalho de coordenacéo da rede de inovacéo € muito
importante, tanto dentro quanto fora da empresa.

6. Pesquisa Béasica: o desempenho interno das atividades de pesquisa
basica foi associado com o sucesso, particularmente na industria
quimica. Entretanto, esta eficiéncia foi importante principalmente
devido as ligacbes com redes externas que a pesquisa possibilitou,

especialmente conexdes com as universidades.
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A discussdo entre inovacdo e imitacdo joga luz a formacédo das redes.
Bolton (1993) menciona que 0s americanos deveriam aprender com 0S japoneses.
Enquanto a inovacdo se baseia no conceito de “aprender fazendo”, através da
experimentacdo, os japoneses enfatizaram a aquisicdo de ideias externas, o que
poderia ser chamado de “aprender observando”, obtendo sucesso em termos de
competitividade em diferentes industrias. A questdo tem relagcdo com redes de
inovacdo, uma vez que a imitacao parte de fontes de informacao internas e externas,
0 que a autora chamou de “imitacdo planejada”. A inovacdo “admirada” era, até
entdo, a inovagao criativa, produzida internamente. Por utilizar o conhecimento
externo, as areas de pesquisa e desenvolvimento podem ser menores € menos
custosas, além de focarem na inovacao de processos e otimizacdo ou mesmo no
principal diferencial do produto.

A influéncia da disposicdo em que as empresas se encontram nas redes
de inovagdo com o desempenho das mesmas é bastante discutida na literatura
(POWELL; KOPUT; SMITH-DOERR, 1996; PODOLNY; STUART, 1995; WALKER,;
KOGUT; SHAN, 1997). O resultado das redes é afetado pela forma em que as
empresas sdo conectadas: direta ou indiretamente. Também é estudada a presenca
de “buracos” nas redes (AHUJA, 2000). A figura 1 (gréfico 1) demonstra as possiveis
formas em que uma empresa pode se conectar com outra em uma rede de
inovacdo. No esquema, a empresa A tem trés ligacdes diretas para as empresas B,
C e D. A empresa também tem nove ligacdes indiretas (E, F, G, H, I, J, K, L e M), ou
seja, as ligacdes indiretas podem ocorrer em dois ou mais niveis. No esquema, a
empresa L € uma ligacéo indireta da empresa A, pois possui ligagdo com a empresa
G, que por sua vez esta ligada com a B, que possui ligacdo direta com a A. Além
disso, as empresas A, B, C, e D, estdo todas ligadas diretamente umas as outras,
criando uma rede fechada sem buracos estruturais. Por outro lado, na figura 1
(gréfico 2), a Empresa 1 tem mais ligagBes diretas (com as empresas 2, 3,4 e 5), e
apenas duas ligacdes indiretas (firmas 6 e 7). Finalmente, 0s seus parceiros nao
estdo ligados uns aos outros, criando uma rede aberta com varios buracos

estruturais (as lacunas entre os parceiros 2, 3, 4 e 5).
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Grdfico 1 Grdfico 2

Figura 1 - llustracdo de conexdes diretas, indiretas e buracos estruturais em duas redes.
Fonte: Ahuja (2000, p. 428).

O estudo de Ahuja (2000) conclui que, tanto a quantidade de conexdes
diretas quanto a quantidade de conexdes indiretas influenciam positivamente o
desempenho inovador da empresa. O impacto das ligacfes indiretas, entretanto, é
moderado pela quantidade de ligacdes diretas. Quanto a presenca de lacunas, havia
uma duvida quanto a eficacia ou ndo da mesma. O estudo apontou, de maneira
empirica, que a presenca de buracos influencia negativamente a capacidade
inovadora da rede.

A influéncia das ligacdes diretas na inovacao ja havia sido demonstrada
na literatura (BERG; DUNCAN; FRIEDMAN, 1982). A explicagdo é simples e
demonstra um dos pontos fortes das redes de inovacgédo: o conceito de redes de
inovacdo prevé que as firmas colaboram no desenvolvimento de tecnologia e o
resultado € compartilhado entre todos os participantes, gerando uma reducdo de
custo das equipes de pesquisa e desenvolvimento. Como exemplo, se duas firmas
investem $X cada para uma equipe de pesquisa e desenvolvimento colaborativa,
entdo $2X sera a quantidade total investida e disponivel para cada firma.

Outra grande forca das redes de inovacdo € a capacidade de capturar
diferentes habilidades entre as empresas conectadas, uma vez que é dificil para
uma empresa desenvolver e manter habilidades em uma gama variada de
habilidades (RICHARDSON, 1972; ARORA; GAMBARDELLA, 1990; POWELL;
KOPUT; SMITH-DOERR, 1996).

Atualmente ainda € questionado o beneficio de conexdes diretas entre
clientes e fornecedores no desenvolvimento conjunto de inovacdo (NOORDHOFF et

al., 2011). Se por um lado as ligacdes proximas entre clientes e fornecedores
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aumentam a oportunidade do fornecedor testar o conhecimento rapidamente junto
ao cliente no processo de inovagédo, por outro lado o fornecedor pode tornar-se
vitima de oportunismo por parte do cliente, sendo necessaria uma estrutura de
governanca para garantir os ganhos de inovacao para ambas as partes.

A literatura atual de redes de inovacédo € grande e torna-se cada vez mais
especializada para determinadas estruturas de redes, que variam entre: alta ou
baixa densidade, centralizadas ou néo centralizadas, posicdo da empresa central no
processo, tipos de coalizdo, etc.. Estes aspectos serdo descritos na proxima sec¢ao:
Tipos de redes empresariais. Para o contexto deste estudo, as redes de inovagéo
podem ser compreendidas como instrumentos de aumento de velocidade de
inovacdo através do compartilhamento de informacfes e conhecimento, reduzindo
custo com pesquisa e desenvolvimento e fazendo-se uso de parceiros conectados

para habilidades ndo desenvolvidas internamente.

4.2 TIPOS DE REDES

As redes se apresentam em diversas formas estruturais e possuem
diversas tipologias, que serdo descritas nesta secao: as redes podem ser horizontais
ou verticais, formais ou informais, de alta densidade ou baixa densidade, dentre
outros atributos. Ainda, os atores conectados a rede possuem posicdo de alta
centralidade ou baixa centralidade. Estes tipos de rede serdo estudados nesta
secao.

Duas das principais tipologias das redes interorganizacionais sao quanto
a horizontalizagé@o ou verticalizacdo das redes e quanto ao nivel de formalidade das
mesmas (MARCON; MOINET, 2000). Um grafico foi concebido para descrever

visualmente a questéo e pode ser observado na figura 2.
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Figura 2 - Mapa de Orientacao Conceitual
Fonte: Adaptado de Marcon e Moinet (2000).

Em seu trabalho, Marcon e Moinet (2000) elencaram no eixo vertical a

natureza da relagdo gerencial existente entre os atores e no eixo horizontal o nivel

de formalizacéo existente na rede. A combinacdo dos elementos em eixos abre a

possibilidade de analisar as redes do ponto de vista dos quadrantes formados pelos

eixos. De acordo com o estudo, as redes podem ser classificadas entre:

Redes verticais: apresentam relacdo de hierarquia entre os atores.
Como exemplo, temos a relacado matriz/filial de empresas.

Redes horizontais: sdo redes de cooperacdo, onde cada ator
preserva sua independéncia, mas que optam por atuar de forma
colaborativa, num mesmo grau de poder. Exemplos seriam redes de
discussao de conteudo.

Redes formais: onde ha relacdo contratual entre os membros que
estabelecem regras de conduta na rede. Como exemplo temos
consorcios e joint-ventures.

Redes informais: ndo ha presenca de contratos, as empresas trocam
experiéncias ou informacdes sobre a base da livre participagao.
Exemplos sédo redes sociais, dentre outras.

Outra variacdo das formas estruturais de uma rede é relativa a densidade

(ROWLEY, 1997). A densidade pode ser medida através da razdo entre a

guantidade de conexdes existentes na rede e a quantidade de possiveis conexdes

da rede, no caso de todos os atores estarem interconectados. De acordo com

Rowley (1997), quanto maior a densidade da rede, maior a eficiéncia da
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comunicagdo. Outro efeito da alta densidade seria a facilidade de criagao e difusédo
de normas e padrdes na rede (MEYER; ROWAN, 1977). Uma possivel explicacdo
seria que organizacfes de uma mesma rede imitariam o comportamento umas das
outras numa tentativa de parecerem membros legitimos (WASSERMAN;
GALASKIEWICZ, 1994). A figura 3 mostra alguns tipos de rede que diferem quanto
a densidade. O grafico 1 exemplifica uma rede com baixa densidade, ou seja, a
guantidade de conexdes existentes (4) é baixa em relacdo a quantidade possivel de
conexdes (10), o que resultaria numa densidade de 40%. O gréafico 2 demonstra
uma rede de densidade 1, ou 100%, pois existem todas as 10 conexdes dentre as
10 possiveis.

Grdfico 1 Grdfico 2
B
A A7\
o S

O.F. = Organizagéo Focal

D D

Figura 3 - Estruturas de Rede: Padrdes de Relacionamentos
Fonte: Adaptado de Rowley (1997, p. 891).

A posicdo de um ator dentro de uma rede em relacdo aos demais é
compreendida como centralidade (ROWLEY, 1997). Uma posicdo mais central na
rede estaria relacionada com a proeminéncia (WASSERMAN; GALASKIEWICZ,
1994) ou poder (BRASS; BURKHARDT, 1993) do ator. A centralidade poderia ser
medida pela quantidade de conexfes que um ator tem em relacdo aos demais.
Segundo Brass (1984), um ator central pode acessar outros atores através de um
namero minimo de posi¢cdes intermediarias, ao passo que um ator com baixa
centralidade dependeria excessivamente de outros atores para acessar informacoes
de regides diferentes da rede. Um ator central em uma rede pode exercer controle
sobre o acesso de outros atores as diferentes regides (FREEMAN, 1991),
funcionando como “porteiros” ou “corretores”, por facilitarem o acesso dos atores
menos centralizados (SCOTT, 1991).
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Rowley (1997) propbe o estudo de quadrantes para compreender o papel
do ator diante da sua posicao na rede e da caracteristica de densidade da rede, de
acordo com o quadro 1. Séao 4 possibilidades:

» Alta densidade/ alta centralidade: por estar situada numa posi¢ao
central numa rede onde os atores estdo altamente conectados, a
organizacdo focal tem o poder de influenciar a rede, no entanto é
controlada pelos demais membros, pois a informacao pode fluir pela
rede apesar da presenca do ator central. Neste caso, a organizacao
focal é denominada “influente™.

» Baixa densidade/ alta centralidade: por possuir uma posi¢cao central
numa rede pouco conectada, a organizagdo focal pode resistir a
pressdo dos demais atores, uma vez que pode impedir o fluxo de
informacdes na rede. Neste caso o ator & chamado de
“‘comandante”.

» Alta densidade/ baixa centralidade: neste caso a organizacéo focal
encontra-se em uma posicao vulneravel. A estrutura da rede permite
uma fluidez da informacdo, mas a posicao do ator o impede de
influenciar o processo de troca de informacdes, devido & sua posi¢ao
periférica. Tal ator € denominado “subordinado”.

» Baixa densidade/ baixa centralidade: nesta situagdo, a organizacao
focal é incapaz de influenciar as normas estabelecidas, pois nédo
ocupa uma posicao central na rede. Como a informacédo nao tem
fluidez neste tipo de rede, o ator pode ficar sem informacao
proveniente dos demais, dependendo do ator central. Neste caso, é
chamado de “Solitario”.

Centralidade do Ator em Questao

Alta Baixa
Alta Influente Subordinado
Densidade da Rede i —
Baixa Comandante Solitario

Quadro 1 - Papel do ator com relacdo a densidade e centralidade
Fonte: Rowley (1997).

! No artigo de Rowley (1997), o termo utilizado em inglés é Compromiser, que n&o teve traducao
oportuna para o portugués.
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As redes de inovacdo foram classificadas em subdivisbes (FREEMAN,
1991) quanto as suas funcOes e objetivos. Algumas redes podem estar ligadas a
mais de uma categoria no esquema proposto. O esquema 1 descreve as

subdivisGes criadas por Freeman.

| Redes de Inovacdo ]

—i Acordosde cooperacdo e pesquisa

—‘ Joint ventures e corporacdes de pesquisa

—{ Acordosde transferéncia de tecnologia

—{ Investimento direto motivado por fatores tecnolégicos

—‘ Licenciamento e acordos de terceirizacdo

—( Subcontratacdo, compartilhamento de producdo e redes de fornecedores

«J _J _J _J C_J _J

—( Associacdesde pesquisa ’

—( Programas de pesquisa patrocinados pelo governo ]

—{ Bancos de dados e redes de valoragregado paratroca de informacées ’

—( Ovutrasredes (inclusive redes informais) ’

Esquema 1 - Tipos de Redes de Inovacgéo
Fonte: Freeman (1991).
Tidd, Bessant e Pavitt (2005) também classificaram as redes de inovagéo
em tipos de redes. Da mesma forma que Freeman (1991), a classificacdo foi de
acordo com o0s propositos de existéncia das redes, somados a alguns exemplos

pontuais de cada tipo descrito. O quadro 2, adaptado do artigo, descreve os tipos.
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Tipo de Rede de Inovacao

Principal Propdésito/ Alvo da Inovacao

Novo produto ou consorcio
para desenvolvimento de
processos

Compartilhar conhecimento e perspectivas para criar e lancar
novos produtos ou conceitos de processos — por exemplo, o
consorcio entre Sony, Ericsson, Motorola e outros
trabalhando para desenvolver um novo sistema operacional
para telefones celulares.

Foérum Setorial

Compartilhar decisbes para adotar e desenvolver boas
praticas inovadoras entre um setor ou agrupamentos de
produtos - por exemplo, no Reino Unido, o férum industrial
SMMT de Competitividade em liderancas de 6leo e gas.

Consorcio de
Desenvolvimento de novas
tecnologias

Compartilhar e aprender sobre novas tecnologias - por
exemplo, 0s programas pioneiros em semicondutores nos
Estados Unidos e Japéo.

Padrbes Emergentes

Explorar e estabelecer padrdes sobre tecnologias inovadoras

- por exemplo, o padrdo MPEG de compressao de arquivos
de audio e video.
Desenvolver e compartilhar

Aprendizados da Cadeia de boas praticas e possivel

Valor desenvolvimento de produtos compartiihados em uma cadeia
de valor - por exemplo, a iniciativa SCRIA na industria
aeroespacial.

Agrupamentos Agrupamentos regionais para alavancar crescimento

econdmico através da exploracdo de sinergias de inovacao.
Mistura de firmas para alavancar tracdo em novas
tecnologias estratégicas.

Quadro 2 - Tipologia de Redes de Inovacgéo

Fonte: Tidd, Bessant e Pavitt (2005, traducédo do autor).

Redes de tépicos

Uma questdo importante para este trabalho no que se refere a natureza
das redes de informacdo é a forma de associacdo de seus atores. Conforme
descrito, se por um lado ha redes formais e bem reguladas, inclusive por 6rgaos
governamentais (PROVAN, 1983; PELLEGRIN et al., 2007), por outro lado, nas
chamadas redes horizontais, ha liberdade para os atores se juntarem as mesmas,
assim como ha a liberdade de se desconectarem, aderirem a redes concorrentes,
etc.. Glassman (1973) estudou a forma em que elementos de um sistema se unem e
descreveu que sistemas possuem niveis de acoplamento que vao desde a
independéncia completa, passando por acoplamento fraco até acoplamento forte, o
gue varia de acordo com a quantidade de variaveis em comum que 0s elementos do
sistema compartilham. Para efeitos deste estudo é importante a compreensdo dos
acoplamentos fracos. Segundo Weick (1976), a rede possui um acoplamento fraco
de seus elementos quando os mesmos respondem ou interagem, mas preservam
sua determinacdo. No caso de redes de inovagao, entendemos que as organizagoes
fracamente acopladas caracterizam-se por estarem unidas, dotarem de
racionalidade, mas preservarem independéncia de acdo (ORTON; WEICK, 1990),

um modelo resultante da falta de controle hierarquico da rede.
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Esta se¢do demonstrou os tipos de redes de inovagao existentes. Este
trabalho, especificamente, focara em redes de baixa densidade, horizontais e
formais, porém de livre associacdo. De acordo com a classificacao dos tipos de rede
de Freeman (1991), estudaremos uma rede especifica que trata de bancos de dados
e redes de valor agregado para troca de informacodes, onde a existéncia do banco de
dados possibilita aos atores da rede melhores e inovadores processos na cadeia de
suprimentos, outra funcéo listada para redes de inovacao por Tidd, Bessant e Pavitt
(2005).

4.3 ESTABILIDADE DE REDES

Esta secéo focara na discussao da estabilidade de redes. Na presenca de
redes hierarquicas e formais, através de regulacdo governamental ou de outros tipos
de conexdes compulsérias, a estabilidade ndo é um problema. A estabilidade torna-
se um tema de importante estudo quando esta relacionada a redes horizontais,
informais ou de livre contratacdo. Para este trabalho sera focada a estabilidade de
redes que contenham um agente concentrador®, elemento de alta centralidade na
rede e responsavel por criar estruturas de funcionamento para a criacdo e
manutencdo da rede de inovacdo, permitindo, entretanto, a livre associagéo e
dissociacao de seus membros.

O conceito de estabilidade de redes pode ser compreendido como a
capacidade da rede atingir uma taxa ndo negativa de crescimento, mesmo
permitindo a entrada e saida de membros da rede (DHANARAJ; PARKHE, 2006).
Uma rede de inovagcdo com dificuldades para a geracdo ou extracdo de valor
dificulta o papel do agente concentrador para a promocdo da estabilidade. De
acordo com o estudo, a instabilidade pode ocorrer de diferentes formas, incluindo o
isolamento, migragdo para outras redes de inovacao, formacdo de subgrupos

completos® e desligamento de membros:

? Do inglés “hub” (DHANARAJ; PARKHE, 2006).
® Traducao do inglés cliques, que representam subgrupos de densidade completa existentes dentro
de uma rede.
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e |solamento: atores de uma rede podem ficar isolados (devido ao
crescimento da rede ou experiéncias ruins anteriores) e podem
decidir se desconectar da rede.

* MigracgOes: atores podem decidir migrar para redes concorrentes se
perceberem tais redes como gerando mais valor agregado para eles.

« Atores podem formar subgrupo de densidade completa dentro da
rede, enfraquecendo os elos com a empresa concentradora.

» Desligamento: em se tratando de redes fracamente acopladas, os
membros podem decidir se desconectar por conta prépria.

Definida a estabilidade como a taxa ndo negativa de crescimento da rede,
0 estudo deve ter inicio na criagdo da rede, ou seja, na concepcao inicial de uma
rede, bem como os elementos fundamentais para que ela prospere. Um arcabouco
tedrico foi criado por Larson (1992), que descreve a formagdo do relacionamento
interorganizacional, passando pelas precondicbes de existéncia, condicbes para
construcdo, integracdo e controle. O modelo tedrico proposto por Larson (1992)

encontra-se no esquema 2.

Fase I: Precondigdes para a Troca

* Reputagdo Pessoal
+ Relagdes Prévias
* Reputagdo da Firma

v

‘ + Redugdo de Incertezas

+ Expectativas e Obrigagdes
| - Cooperagdo Inicial Reforgada

v

Fase Il: Condigdes para a Construgdo
* Vantagem econémica mitva
* Periodo de teste
* Uma firma inicia

( Engajamento \
* Regras e procedimentos
- Expectativas claras
* Reciprocidade
+ Confianga

v

Fase lil: Integragdo e Controle

« Integragdo operacional
- Integragdo estratégica
+ Controle social

\Z

Conexdo de Rede

Esquema 2 - Um modelo para a formacao de duplas de empresas.
Fonte: Larson (1992, traducao do autor).
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De acordo com a teoria dos custos de transacdo, as redes
interorganizacionais ocorrem a partir do momento em que a tecnologia de
informacéo (TI) oferece oportunidade para os participantes produzirem um produto
OuU servico para seus consumidores, com criacdo de valor, em que a rede permita
gue seja mais barato através do uso dos recursos além das fronteiras das multiplas
firmas (CLEMONS; REDDI; ROW, 1993; MALONE; YATES; BENJAMIN, 1987).

Um dos aspectos interessantes de Larson (1992), em contraposicado a
teoria dos custos de transacdo, € que sua teoria cita que a geracdo de vantagem
econbmica mutua para as organizacdes envolvidas é condi¢cdo primordial para a
existéncia da rede e também o incentivo mais Obvio para a formacao da rede e do
consequente relacionamento entre as empresas. Por outro lado, a autora cita que
esta condicdo ndo é suficiente para a existéncia de aliancas de longo prazo.
Elementos como a dinamica entre o relacionamento das firmas e das pessoas
envolvidas nas trocas cotidianas das parcerias sao também importantes para a
estabilidade da rede.

Ainda sobre a formacéo das redes, Katz e Shapiro (1985) argumentam
gue empresas que adotam processos de negocios padronizados terdo uma maior
probabilidade de participar em redes de negdcios, uma vez que seus custos de
participacdo e mudancga serdo menores, permitindo maior capacidade de criacdo de
valor na producéo, ja que a mesma é realizada com empresas de outras redes.

Kenis e Knoke (2002) estudaram uma série de hipdteses que poderiam
contribuir com a taxa de formacéo de conexdes de uma rede, estatistica fortemente
associada a estabilidade. No estudo, eles propuseram que a estabilidade poderia ter
relacdo com: densidade da rede, reciprocidade do valor gerado pelas conexdes,
confirmacdo de reciprocidades, forca da conectividade, centralizacdo, e
multiplexidade (caracterizada pela geragéo de valor agregado para os membros e
dimensdes diferentes das inicialmente propostas), coesao e hierarquia. Também foi
proposto que eventos externos importantes que ocorrem na industria demandam
reestruturacdo das redes para a preservacdo da estabilidade da mesma
(MADHAVAN; KOKA; PRESCOTT, 1998). Lorenzoni e Lipparini (1999) argumentam
que estabilidade da rede, associada a troca existente nas organizacbes em suas
dimensdes sociais e econémicas tem um efeito profundo na inovacdo e na reducéo
do custo de transacéo. Lorenzoni e Lipparini (1999) argumentam que as empresas

lideres da rede conseguem, ao passar do tempo, facilitar o processo de fluxo de
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informacao e geracdo de valor agregado da rede. A confianga entre os membros
tenderiam a diminuir a necessidade de contratos e serviriam como barreira
endodgena para comportamentos oportunistas, culminando na melhoria dos custos
de transacao.

Em um contexto de redes com baixa densidade e um agente
concentrador, diversos autores citam a estabilidade como uma das funcgdes, dentre
outras, que este agente deve gerenciar para o bem das redes de inovacéo
(DHANARAJ; PARKHE, 2006; TONI; NASSIMBENI, 1995; RITALA; HURMELINNA-
LAUKKANEN; NATTI, 2012). De acordo com Dhanaraj e Parkhe (2006), o agente
concentrador da rede tem a funcdo de orquestrar a rede, através de trés funcdes
essenciais:

* Gerenciar a mobilidade do conhecimento: esta atividade é
compreendida como facilitar a forma com o qual o conhecimento é
compartilhado, adquirido e desenvolvido dentro da rede. O estudo
aponta que nao havera valor agregado na rede e o resultado
inovador sera minimo se o conhecimento especializado de cada
membro da rede ficar trancado dentro de suas organizacdes
originais.

* Gerenciar a apropriacao do conhecimento: pode ser entendida como
capturar os lucros gerados pela inovagdo. O agente concentrador
deve também assegurar que 0s custos e beneficios da colaboracao
serdo compartilhados de forma justa (DOZ; OLK; RING, 2000).

* Gerenciar a estabilidade da rede: elemento de maior interesse para
este estudo, € caracterizado pelos autores por: reforcar a reputacao,
dar uma visédo de futuro para a rede e construir multiplexidade, ou
seja, gerar conhecimentos outros que nao somente os esperados
inicialmente pela rede.

A teoria econdmica da agéncia estuda fenbmenos onde uma ou mais
pessoas, denominada(s) principal(is), encarrega(m) outra pessoa (0 agente) para
executar um servico em seu nhome que envolva alguma tomada de decisdo por parte
do agente (JENSEN; MECKLING, 1976; EISENHARDT, 1989). Pela teoria do
agente, seria impossivel que o agente, um membro que quer maximizar sua
utilidade, possa agir de forma a maximizar a utilidade do principal. Vendo o agente

do ponto de vista de uma rede, entretanto, o conflito se altera, pois a maximizacao
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do resultado do agente passa pela maximizacdo do resultado de toda a rede e
consequentemente, pela estabilidade da rede, ou seja, pela manutencdo dos
membros. Neste caso, a rede, ou 0 agente, deve acompanhar seus membros
participantes, com o objetivo de promover o compartilhamento justo dos valores
criados. Desta forma, ela alinha os incentivos das empresas individuais com a rede,
maximizando o valor conjunto da mesma (KAUFFMAN; LI; HECK, 2010).

Do ponto de vista mais puramente econdmico e bastante conectado a
ideia deste trabalho, a rede é estavel quando as firmas participantes sdo capazes de
criar valor sustentavel através do tempo com produtos ou servi¢cos que resultem em
lucro que elas nao iriam atingir sem uma organizagdo em rede similar (PFEFFER,
SALANDICK, 1978). Desta forma as empresas, consideradas agentes racionais, ndo
teriam qualquer incentivo para se desconectarem de suas redes.

Kilduff, Tsai e Hanke (2006) tratam a questdo da estabilidade de forma
muito mais complexa do que usualmente tratado na literatura. Por focarem em
estabilidade de redes sociais mais voltadas a individuos do que as firmas, fazem
uma critica a forma com que o assunto foi tratado. De acordo com eles, as redes
sociais estariam sendo estudadas por uma escola autossuficiente em suas proprias
teorias e métodos. Kilduff, Tsai e Hanke (2006) reintroduzem a complexidade do ser
humano, seu individualismo e limitacdes de racionalidade ao proporem que a
estabilidade de redes sociais dependeria do valor particular do individuo com cada
conexdo de uma rede, suas idiossincrasias, seus constrangimentos e oportunidades
Unicas proporcionadas. Tais afirmacdes sdo pertinentes e se adequam mais a
realidade das pessoas fisicas, com todo o aspecto humano envolvido.

Uma série de artigos recentes trata a questdo da estabilidade de redes,
porém em contextos bastante especificos, como redes de computadores
(DELGADO, 2010; KWON; OH; JEON, 2007), redes de telecomunica¢gbes (HONG;
SHUN, 2010), redes de suprimentos (OSTROVSKY, 2008), dentre outros.

A literatura quanto a estabilidade de redes é diversificada entre redes de
todas as naturezas, mas encontram alguns elementos em comum. As redes, ou
seus agentes concentradores, tém a funcéo de preservar a distribuicdo do valor
agregado constituido de maneira justa entre seus membros. Para a estabilidade da
rede também é fundamental que a mesma se mantenha através do tempo gerando
lucro, seja em economia de processos, seja em produtos diferenciais ou de qualquer

outra forma, para o0s seus atores. Outras questdes menos tangiveis
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economicamente também sdo bastante citadas, como a reputacdo da rede, o bom
relacionamento cotidiano entre o0s membros e a preocupagédo constante em gerar

mais valor agregado do que o inicialmente proposto.

4.4 TEORIA DOS JOGOS

A Teoria dos Jogos € um ramo da matematica aplicada, muito utilizada
pela microeconomia, que trata do estudo de dois ou mais agentes que tomam agdes
simultanea ou sequencialmente a partir de estratégias elaboradas, na tentativa de
maximizar seus resultados, ou economicamente falando, suas utilidades. Ao
contrario do jogo ou de escolhas solitarias, na Teoria dos Jogos a utilidade ou
resultado auferido por cada jogador depende da estratégia utilizada por cada um
deles. A teoria nasceu como um ramo da matematica aplicada por volta da década
de 30 e ganhou destaque através da publicacdo do livro “Teoria dos Jogos e
Comportamento Econémico” (VON NEUMANN; MORGENSTERN, 1944).

Os jogos foram estudados em suas diferentes variacdes: simétricos ou
assimétricos, jogos com soma zero ou diferente de zero (VON NEUMANN;
MORGENSTERN, 1944), sequenciais ou simultaneos, com informacéo perfeita ou
imperfeita (GIBBONS, 1992). Existem diversos livros publicados na area, sendo a
Teoria dos Jogos uma disciplina obrigatéria na maioria dos cursos de economia da
atualidade (OSBORNE; RUBINSTEIN, 1994; MORROW, 1994, OWEN, 1995 e
SCHUBIK, 2006).

4.4.1 Equilibrio de Nash

O Matematico John Forbes Nash, ganhador do prémio Nobel da
Economia de 1994 por um trabalho realizado em 1950, descreve o equilibrio que
viria a ser conhecido com seu nome, “Equilibrio de Nash”. Em tal equilibrio os
jogadores, uma vez tendo optado por uma estratégia, ndo se arrependem de té-la
escolhido, dado que os outros jogadores também fizeram as escolhas observadas.
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Formalmente, podemos definir o equilibrio de Nash da seguinte forma.
Seja (S, f) um jogo com n participantes e S; o conjunto de estratégias do jogador i.
S =5,X5,X..XS, € o conjunto de estratégias que especificam todas as acbes em
um jogo. f = (f1(x), ..., fr(x)) é a funcdo de recompensa. Seja y_; 0 conjunto de
estratégias de todos os jogadores, a excecdo do jogador i. Quando cada jogador
i €{1,..,n} seleciona sua estratégia x;, 0 conjunto de estratégias resultantes é
x = (x4,...,X,) € 0 jogador i tem a fungéo de recompensa f;(x). E importante lembrar
que a recompensa depende da estratégia selecionada, ndo somente pelo jogador i,
mas por todos os jogadores. Um conjunto de estratégias x* € S € um equilibrio de
Nash caso nenhuma alteracdo unilateral de estratégia é rentavel para este jogador,
ou seja, Vi, x; € S, x; # x;: fi(x}, x) = fi(xi, xZ).

O Equilibrio de Nash teve grande repercussdo mundial em diversas areas
do conhecimento, por demonstrar que agentes racionais, ao tentarem maximizar
suas utilidades, ndo necessariamente maximizam o resultado obtido para o grupo,
tampouco a alocacao 6tima dos recursos é atingida (NASH, 1951). A teoria de Nash
contrapfe a até entdo incontestada teoria econémica de Adam Smith que dizia que,
se cada agente maximizasse seu resultado, o resultado do grupo estaria
automaticamente maximizado.

O Equilibrio de Nash (NASH, 1951) pode ser facilmente compreendido
através do estudo do “dilema dos prisioneiros”. Neste jogo, dois possiveis criminosos
sao interrogados em salas separadas e recebem e mesma proposta, de maneira
simultanea: eles podem optar entre duas estratégias: cooperar (ndo delatar seu
comparsa) ou nao cooperar (delatar seu comparsa). Para ambos sdo propostos a
mesma estrutura de recompensa:

* Se ambos delatarem, ambos sdo presos por 6 anos.

» Se 1 delatar e 0 outro ndo, o que delatar esta livre e 0 outro € preso
por 7 anos.

* Se nenhum delatar, cada um € preso por 1 ano.

O Unico Equilibrio de Nash para este jogo é quando ambos delatam seus
respectivos comparsas, obtendo o pior resultado possivel para o grupo. E facil
perceber que, estando nesta situacédo, cada criminoso ndo se arrepende de nao ter

cooperado, pois neste caso estaria encarcerado por 7 anos. Em todas as outras
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hipéteses, seria melhor ter escolhido a outra estratégia para o jogo, de acordo com o
esquema:
* Se um delatar e o outro ndo — o0 que nao delatou se arrepende, pois
se o tivesse feito, seria preso por 1 ano a menos.
* Se nenhum delatar — ambos se arrependem, pois se tivessem
delatado sendo que o outro mantivesse a posicao, teriam saido livre
(novamente, 1 ano a menos).

E comum se representar um jogo entre dois competidores através da
estrutura® do quadro 1, que exemplifica o dilema dos prisioneiros descrito acima. Na
estrutura, o jogador 1 escolhe entre as estratégias disponiveis nas linhas e o jogador
2 escolhe entre as estratégias disponiveis nas colunas. Em cada célula da matriz, o
primeiro resultado expde a utilidade do jogador 1 a esquerda e a utilidade do jogador

2 a direita, para a escolha das estratégias correspondentes a cada célula.

Jogador 2
Nao delata | Delata
N&o delata -1,-1 -6,0
Jogador 1
Delata 0, -6 -7, -7

Quadro 3 - Dilema dos prisioneiros
Fonte: Elaboragéo propria.

A conclusdo quanto a cooperacao pode ser diferente no contexto de jogos
repetidos, ou seja, em casos em que 0 mesmo jogo € repetido no futuro nas
mesmas condi¢cdes, sendo que o0s participantes tém a consciéncia das futuras
interacbes. A cooperacao pode se tornar um equilibrio dependendo da quantidade
de interagOes. Os resultados manifestam-se justamente de acordo com a limitagédo
desta quantidade:

» Sendo ela finita, ou seja, os jogadores sabem que participardao do
mesmo dilema por um nimero limitado de vezes, 0 mesmo resultado
tedrico € observado. O Equilibrio de Nash é atingido pela nao
cooperacao. Apesar de a demonstracdo tedrica colocar um ponto
final na discussdo, existem diversos estudos empiricos onde a
cooperacdo € observada em jogos repetidos. Atribui-se este

resultado, principalmente, a limitacbes de racionalidade, falta de

4 , . . .
Tal estrutura é conhecida na literatura como jogo na forma normal.
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informagbes completas e outras questdes humanas presentes nas
relagdes sociais, como valorizagcdo de elementos nédo financeiros nas
relagcbes (KREPS et al., 1982; ANDREONI; MILLER, 1993; FEHR,;
GACHTER, 2000; LEVINE, 1998).

* Para jogos com numero de interacdes infinitos ou com efeitos
similares, onde o0s jogadores ndo sabem quantas jogadas
posteriores ocorrerdo, ha casos onde, mesmo no campo teérico, 0
Equilibrio de Nash é alcancado pela cooperacdo dos jogadores.
Uma dificuldade de andlise de jogos com repeticao infinita seria que
os resultados aferidos pelos jogadores também sejam infinitos. Para
a solucéo deste problema, foi introduzido um fator de desconto para
os resultados futuros. A cooperacdo passa a ser o Equilibrio de
Nash justamente quando a taxa de desconto é suficientemente baixa
para que o0s jogadores maximizem seus resultados através da
cooperacao. Evidéncias empiricas mostram que, quanto maior a
probabilidade de o jogo se repetir, maior a colaboracédo observada
(ROTH; MURNINGHAN, 1978; MURNINGHAN; ROTH, 1983). No
campo intuitivo, € mais facil imaginar que, esperando passar
diversas vezes pela mesma situacéo no futuro, os jogadores tenham
maior tendéncia a nao delatar seus comparsas e acumular os

ganhos conjuntos da cooperagao.

4.4.2 Equilibrio de Nash e Estabilidade de Redes

A Teoria dos Jogos, bem como o Equilibrio de Nash vem sendo utilizada
extensamente na literatura como estrutura apropriada para a compreensdo da
formacéo e da estabilidade de redes (BALA; GOYAL, 2000; CALVO-ARMENGOL;
ILKILIC, 2005; ANSHELEVICH et al., 2008). Numa rede horizontal, onde os atores
optam pela livre associacdo com outros atores da rede, tal ambiente é ainda mais
apropriado. Os atores envolvidos em redes podem representar pessoas ou
empresas que na maioria das vezes optam pela formacdo, ou ndo, de suas

conexdes, com 0 objetivo de maximizar seus retornos. Do ponto de vista de Teoria
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dos Jogos, os atores formadores da rede podem ser compreendidos como agentes
racionais que possuem duas estratégias em relagdo a cada outro ator da rede: unir-
se ou nao unir-se. Executadas as estratégias, os mesmos auferem os beneficios ou
perdas da rede formada.

O ganho que cada ator aufere por participar da rede, seja ele de qualquer
natureza, depende da existéncia, tamanho e forma da rede envolvida. Esta, por sua
vez, depende da estratégia escolhida por cada ator. Se todos os atores resolverem
nao se conectarem com nenhum outro, a propria rede deixara de existir, por
exemplo. Neste caso 0 ganho sera, obviamente, nulo. Uma vez que as estratégias
de cada ator influenciam nos potenciais resultados de todos eles, ainda mais a
Teoria dos Jogos torna-se campo de estudo apropriado para o estudo de redes, pois
os resultados auferidos dependem da escolha de cada ator.

Uma relacdo particularmente interessante para este trabalho € entre
estabilidade das redes e Equilibrio de Nash (1951), sendo este definido como um
estado onde os agentes ndo se arrependem das estratégias escolhidas, pode-se
perceber a relacdo da estabilidade de redes com tal equilibrio. Basta imaginar um
caso onde uma propor¢cao da populagédo optou pela participagéo de uma rede e cada
um destes membros obteve um resultado tal que foi vantajoso em relagdo ao
resultado que teria se tivesse optado pela n&o participagcdo da rede. Da mesma
forma, os membros que optaram pela ndo participagdo também ndo se
arrependeram da estratégia utilizada. Se analisada no tempo, tal rede, por
apresentar Equilibrio de Nash, seria estavel. Se os membros que aderiram a rede
nao se arrependeram, € de se esperar que se mantenham conectados no futuro. Da
mesma forma os membros ndo participantes nao decidiriam se juntar a rede. A
mesma teria atingido seu estado estacionario. Como a definicdo utilizada para
estabilidade da rede é a de apresentar “taxas nao negativas de crescimento”, o
estado estacionério, gerado por um Equilibrio de Nash (NASH, 1951), implica em
uma rede estavel (ANSHELEVICH et al., 2004). E interessante notar que a nao
existéncia da rede também se trata de um Equilibrio de Nash (BALA; GOYAL, 2000).
Se a estratégia escolhida por todos os membros for a ndo participacdo, a rede nao
existe e automaticamente nenhum ganho pode ser extraido da mesma. Logo, os
membros ndo se arrependem da decisdo tomada, gerando o equilibrio. Ja foi
observado também a existéncia de redes locais, ou seja, um subconjunto da rede
em equilibrio (DERKS; TENNEKES, 2011).
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7 by

Muito € estudado também com relacdo a alocacdo de custos da rede
entre 0s membros participantes. A forma de distribuicdo dos custos entre os
participantes pode influir, e na maioria das vezes influi na decisdo de participacao
dos membros. Muitas vezes, no estudo de agentes racionais, a relacao entre o custo
alocado e o beneficio auferido pela participacdo na rede é o Unico fator considerado
para a participacdo na mesma. Como existem varios cenarios com equilibrios de
Nash — e, portanto, possibilidades de estabilidade da rede — possiveis, se estuda
com frequéncia a relacéo entre o “melhor equilibrio” de Nash para o “pior equilibrio”
de Nash, sendo o “melhor equilibrio” aquele que maximiza o ganho para os
participantes e incentiva, portanto, a participacdo de todos, enquanto que o pior
equilibrio, por outro lado, ndo incentivaria a formacdo da rede e proveria o pior
resultado global para o grupo. A diferenca entre o melhor e pior cenario para os
membros da rede é conhecida como “preco da anarquia” (PAPADIMITRIOU, 2001).
E comum encontrar na literatura que o preco da anarquia é tanto maior quanto
menores forem as estruturas de coordenacédo da rede, uma vez que na falta de
estruturas de coordenacdo, 0S agentes sempre maximizariam seus proprios

resultados, prejudicando o resultado global (NASH, 1951).

4.5 EXTERNALIDADES EM EFEITOS DE REDE

Existe uma parte da literatura especialmente interessante para este
trabalho, que trata do estudo de externalidades ocorridos em ado¢cdo de novas
tecnologias. Do ponto de vista econdmico, uma externalidade pode ser
compreendida como um efeito, positivo ou negativo, que n&o tenha sido
contemplado na formacéo do preco pago por um produto. Um exemplo simples de
externalidade negativa seria um vizinho barulhento. Ao se comprar um apartamento
se leva em conta a localizacdo, o tamanho, a idade do imével, dentre outros fatores.
Uma vez comprado o apartamento, um vizinho barulhento faz com que a percepcao
de valor, ou utilidade, do bem adquirido seja um pouco menor do que o
originalmente pago. O vizinho seria, portanto, uma externalidade negativa. O estudo
de Boyle e Kiel (2001) descreve justamente a presenca de externalidades na compra

de iméveis, porém ligados ao meio ambiente.
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Se algum individuo paga um pre¢co para entrar em uma rede e em
momentos posteriores a rede adquire diversos outros membros, a presenca desses
outros membros ja foi descrita como uma externalidade positiva dos efeitos da rede.
Katz e Shapiro (1985) estudaram externalidades existente quando se compra um
bem e depois diversas outras pessoas compram o mesmo bem. Um exemplo do
estudo é a compra de computadores. Ao comprar um determinado hardware, o
usuario € beneficiado pela quantidade usuarios futuros comprando o mesmo
hardware, uma vez que a oferta de softwares e periféricos ligados ao equipamento
comprado tende a aumentar. Este efeito € compreendido como uma externalidade
do efeito da rede e tem relacdo com este trabalho. A estabilidade em redes de
inovacao é justamente importante porque, para uma rede de inovacao, a quantidade
de participantes agrega valor a mesma. Dependendo da estrutura de precos criada,
o tamanho da rede pode ser visto como uma externalidade.

Na adocdo de novas tecnologias, 0s primeiros usuérios sdo 0s que
enfrentam o maior risco. Os primeiros compradores de reprodutores de DVD, por
exemplo, poderiam ter se frustrado se outros também n&o adquirissem essa
tecnologia no futuro, pois sofreriam com a falta de oferta de filmes. Existem na
literatura estudos sobre a precificacdo dessas tecnologias, com a ado¢céo de um
preco introdutério para atracdo de massa critica para 0s novos produtos
tecnoldgicos lancados (CABRAL; SALANT; WOROCH, 1999).
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5 DESENVOLVIMENTO TEORICO

No ambiente de redes de inovacdo formais e horizontais (MARCON;
MOINET, 2000), constituida por agentes racionais (MAS-COLELL; WHINSTON;
GREEN, 1995), esta pesquisa estuda diferentes modelos de precificacdo adotados
por um agente orquestrador (DHANARAJ; PARKHE, 2006) como instrumento de
coordenacdo da rede e a relacdo destes diferentes modelos com a estabilidade
(DHANARAJ; PARKHE, 2006) e densidade da rede (ROWLEY, 1997), bem como a
presenca de externalidades (KATZ; SHAPIRO, 1985). Para o estudo se faz uso da
Teoria dos Jogos (GIBBONS, 1992), onde o Equilibrio de Nash (NASH, 1951)
implica em estabilidade da rede.

Inicialmente cabe ressaltar precisamente o ambiente onde este trabalho
se situa. Para isso sera proposta a descricdo detalhada dos conceitos de cada um
dos elementos envolvidos no estudo em questdo com um esquema grafico que
explicita 0 modelo de rede de inovagcdo em estudo e as conexdes envolvidas entre
0S agentes. Posteriormente se propde um modelo que descreve as relacdes a serem
investigadas.

O detalhamento dos conceitos utilizados sera realizado por topicos para
melhor compreensao:

* Do tipo de rede de inovacao : sera estudado um tipo particular de
rede de inovacdo caracterizado por possuir baixa densidade
(ROWLEY, 1997) e apenas um agente com alta centralidade
(FREEMAN, 1991), que seria justamente o agente orquestrador
(DHANARAJ; PARKHE, 2006). No tipo de rede em questao,
empresas com diferentes volumes de informacdo se conectam
somente ao agente orquestrador, que por sua vez, cria valor
agregado com o conjunto de informacdes recebidas e as
disponibiliza para todos os atores conectados a rede como forma de
prestacdo de servicos comerciais, ou seja, contratados. Por tratar-se
de uma rede de livre associacdo e por haver a contratacdo de
servicos, a mesma é denominada de horizontal e formal,
respectivamente (MARCON; MOINET, 2000). Esta estrutura de rede

de inovacgao foi classificada por Freeman (1991) na subdivisdo de
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“bancos de dados e redes de valor agregado para troca de
informagdes”. Neste tipo de rede em questdo, o0 agente orquestrador
tem funcdo diferente dos demais atores. Ele tem a funcdo de
promover inovacao a partir da informacéao recebida e disponibilizar
em forma de valor agregado para os demais atores conectados.
Estes, por sua vez, ttm a motivacdo para se conectar a rede em
caso de ganho de eficiéncia em sua cadeia de valor. Este tipo de
estrutura € bastante comum no mercado de concesséo de crédito
(PAGANO; JAPPELLI, 1993), fraude, cobranca, etc., conforme casos
citados na justificativa mercadolégica para este estudo. No caso da
Fair Isaac, por exemplo, este seria 0 agente orquestrador, enquanto
gue bancos, varejistas e outros interessados seriam os demais
atores. Neste exemplo, estes atores compartilhariam informacgdes
financeiras histéricas com a Fair Isaac, que por sua vez prové o
servico de classificacdo de risco de pessoas fisicas com base em
todo o histérico compartilhado para os atores.

* Agentes racionais: Na rede de inovacdo em estudo, todos os
atores, inclusive o agente orquestrador, seriam empresas privadas, 0
gue torna ainda mais factivel o uso da teoria econdbmica da
racionalidade dos agentes (MAS-COLELL; WHINSTON; GREEN,
1995). Os agentes racionais sao aqueles que desejam sempre
maximizar suas func¢des de utilidade. De maneira simplificada, pode-
se pensar, para o caso de empresas privadas, que a racionalidade
implica em maximizar o resultado financeiro.

» Agente orquestrador: 0 agente orquestrador € o0 que capta,
promove a inovacdo e a distribui para os atores conectados
(DHANARAJ; PARKHE, 2006). Ele possui a posicdo de mais alta
centralidade na rede proposta, sendo que no modelo em questao os
demais atores ndo podem criar conexdes por conta propria. E
também de decisdo exclusivamente do agente orquestrador a
definicdo dos prec¢os dos servi¢os prestados para os demais atores.

o Estruturas de coordenacéao: por estruturas de coordenacéo
entendem-se regras, leis, regulamentacfes ou demais instrumentos

gque regulam a conexdao dos atores envolvidos nas redes de



49

inovagao. Para o presente trabalho, sendo a rede horizontal e
formada por agentes racionais, pode-se assumir que a maior
motivacdo para a conexao com a rede € a financeira, sendo o precgo
estipulado pelo agente orquestrador o principal instrumento de
coordenacdo, quando comparado a capacidade de geracao de valor
pela rede de inovagéo. Outros fatores também poderiam interferir na
decisdo de conexdo na rede por parte dos atores, como seguranca
da informacédo, credibilidade do agente orquestrador, cultura
empresarial referente a compartilhamento de dados, motivacbes
pessoais dos gestores que tomam a decisdo, adaptabilidades aos
padrdes de comunicacédo exigidos (MEYER; ROWAN, 1977), dentre
outros. Estes outros fatores, presentes na literatura especifica, foram
eliminados do modelo para fins de simplificagdo e sem grandes
prejuizos, como forma de se obter um modelo mais robusto e
generalista.

Estabilidade da rede: para este trabalho seré utilizada definicéo
proposta por (DHANARAJ; PARKHE, 2006) para estabilidade da
rede, que considera que a rede é estavel quando, no tempo, possui
taxas ndo negativas de crescimento. Isto equivale a dizer que os
membros conectados ndao tém motivo para se desconectar ou que
membros que se apresentam isolados decidam se conectar a rede
numa propor¢cdo maior ou igual do que a saida dos membros
conectados, fazendo com que a mesma cresgca Ou permaneca
estavel, mas nunca diminua de tamanho.

Teoria dos jogos: o arcabouco fornecido pela Teoria dos Jogos
prové um ambiente interessante para a verificacdo de estabilidade
em redes, ja tendo sido utilizado diversas vezes para este fim
(ANSHELEVICH et al., 2004; PAPADIMITRIOU, 2001). As redes
horizontais caracterizam-se pela livre associacao, o que implica que,
uma vez dadas as condicdes do agente orquestrador, os atores
devem escolher entre conectar-se ou ndo, a rede. A0 mesmo tempo,
a capacidade inovadora da rede depende das escolhas feitas pelos
atores, que, por sua vez, se beneficiam mais ou menos de acordo

com as escolhas realizadas por cada um dos demais atores. Ao
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prisma da Teoria dos Jogos, o ambiente pode ser compreendido
como um jogo onde os atores escolhem entre duas estratégias
(conectar-se ou ndo) e se beneficiam através do resultado auferido
pela inovacdo da rede, em comparacdo com O preco pago pela
conexdo. A Teoria dos Jogos aplica-se bem ao problema também
devido ao fato de estarmos tratando de agentes racionais, o que é
mais aceitavel quando lidamos com empresas do que com pessoas
fisicas.

* Equilibrio de Nash: O Equilibrio de Nash (NASH, 1951) ocorre em
um jogo quando, uma vez tendo escolhido suas estratégias e
auferido seus resultados, nenhum dos agentes, no caso, atores, se
arrepende de ter optado pela estratégia escolhida. A relagdo deste
equilibrio com a estabilidade sera explicitada neste trabalho e
aprofundada como obijetivo especifico do trabalho.

» Densidade e Eficiéncia: A densidade de redes foi classificada por
Rowley (1997) e representa a relacdo entre a quantidade de
conexdes presentes em uma rede de inovacgao e o total de conexdes
possiveis. No modelo proposto a densidade maxima é atingida
guando todos os atores estdo ligados ao agente orquestrador, nao
podendo os atores estabelecerem conexdes entre si. Foi também
proposto por Rowley (1997) e é bastante intuitivo pensar que, quanto
maior a densidade da rede, maior a eficiéncia da mesma, em termos
de troca de informagao.

» Externalidade: A externalidade é um efeito econémico ocorrido por
ganhos ou perdas de utilidade que ndo estavam contemplados no
preco original. A presenca de externalidades em redes ja foi
estudada algumas vezes na literatura, principalmente em adocao de
novas tecnologias (KATZ; SHAPIRO, 1985).

O esquema 3 representa o modelo proposto, onde os circulos
representam os atores e seus respectivos tamanhos simbolizam a quantidade de
informacéo que possuem. O elemento central representa o agente orquestrador. As
linhas que conectam os atores ao agente orquestrador, quando existentes,
representam as conexdes, formando a rede de inovacdo. Nota-se que, no modelo

proposto, ha somente um orquestrador, ou seja, trata-se de um mercado
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monopolista. Além disso, os atores ndo podem estabelecer conexdes diretas entre
si, como premissa do modelo. Na imagem ampliada podemos ver na parte superior
das figuras geométricas os beneficios recebidos pelo uso da rede. Na parte inferior
podemos verificar o que foi dado em troca. No caso dos atores, eles recebem o valor
agregado pela inovagdo atraves de servigos e fornecem informacgéo bruta, além do
valor pago pelos servicos comprados. Por parte do agente orquestrador, 0 mesmo
recebe o valor pago pelos servicos de todos os atores conectados e fornece valor
agregado em troca de servicos. As cores dos circulos representam a avaliacéo
custo-beneficio auferida pela conexdo. Quando o circulo é branco, significa que a
relacdo custo-beneficio do ator ndo foi satisfatoria e 0 mesmo deveria optar pela ndo
conexdo a rede. Quando, por sua vez, o circulo é negro, a relagdo custo beneficio
da conexao é vantajosa para o ator, e 0 mesmo deveria optar pela conexdo. Como
todos os circulos negros estdo conectados e todos o0s circulos brancos estédo
desconectados na ilustracdo, vemos que nenhum ator se arrependeria da deciséo

tomada, ou seja, vemos uma rede estavel e em Equilibrio de Nash (NASH, 1951).
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Equilibrio de Nash

Esquema 3 - Contexto de rede de inovacao de compartilhamento de informacdes
Fonte: Elaboracgéo propria.

Uma vez estabelecido o contexto e o tipo de rede em questdo, no
esquema 4 pode-se compreender as relacdes a serem investigadas como objetivos
do trabalho. Neste esquema ha quatro quadrantes, formados pela relacdo de
Equilibrio de Nash com estabilidade. A relacdo € facil de ser observada. Como a
estabilidade da rede caracteriza-se pela observacdo de uma taxa ndo negativa de

crescimento, na pior das hipoteses, para a garantia da estabilidade os atores
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conectados a rede deveriam desejar permanecer conectados. Para que isso ocorra,
sendo o fendbmeno analisado através da Teoria dos Jogos, 0s atores ndo poderiam
se arrepender de terem feito suas escolhas, o que é a definicdo do Equilibrio de
Nash. Vale lembrar que, se o Equilibrio de Nash (NASH, 1951) implica na
estabilidade da rede, nem toda estabilidade se d4 em um Equilibrio de Nash. Existe
uma situagdo em que ha estabilidade, mas ndo ha o equilibrio. Um exemplo é o
fendmeno que poderia ocorrer se 0s agentes conectados ndo se arrependessem da
decisdo, entretanto os agentes isolados se arrependessem, o0 que ocorre no
guadrante superior direito. Num cenario como este, a tendéncia num momento futuro
seria de a rede crescer, 0 que esta alinhado com a definicdo de estabilidade. Por
outro lado, num cenario onde ndo ha equilibro de Nash nem estabilidade, ou seja,
algum(ns) dos agente(s) se arrepende(m) de ter(em) escolhido sua(s) deciséo(des) e
a rede nao apresenta taxa nao nula de crescimento, pode-se concluir que a
proporcdo de agentes que querem se desconectar € maior 0 que a proporcdo de
agentes que querem se conectar, implicando em uma rede em deterioracéo,
representada no quadrante inferior direito.

Vale ressaltar que a verificacdo do Equilibrio de Nash (NASH, 1951)
implica em trés situacdes possiveis, representadas no quadrante superior esquerdo:
a nao existéncia da rede, desde que nenhum dos atores nao se arrependa de nao
ter se conectado; a existéncia da rede com uma quantidade parcial de participantes,
desde que os que escolheram participar ndo se arrependam de té-lo feito e os que
escolheram ndo se conectar também nado se arrependam de té-lo feito; a existéncia
da rede com a totalidade de atores participando, desde que nenhum deles se
arrependa de ter se conectado. Este caso pode ser compreendido para este estudo
como o “melhor equilibrio” em termos da estabilidade da rede. E o cenario com
densidade maxima para no contexto proposto.

O estudo investiga as relagdes das estruturas de coordenagdes com 0s
possiveis niveis de densidade e eficiéncia, representado pelas setas entre a coluna
de coordenacdo com a coluna de densidade, bem como a relacdo destes cenarios
com a presenca de externalidades. O foco maior € na estrutura de precificacdo e nas
diferentes implicagbes da mesma na densidade e na presenca das externalidades.
Outros fatores que implicam nas conexdes dos atores e na consequente densidade
da rede sdo estudados como objetivos especificos. As redes, desde que existam,

podem ser completas quando tem densidade maxima ou parciais, ou seja, com
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densidade entre zero e maxima. As estruturas de precificacdo serdo estudadas no
sentido também de observar a presenca de externalidades. Uma rede completa, por
exemplo, pode ser justa, ou seja, onde o0 beneficio obtido com a rede € coerente
com O preco pago, ou possuir externalidades, em caso contrario. Também sera

investigado o fendmeno para redes com densidade parcial.

Em equilibrio de Nash Sem Equilibrio

Coordenagdio Densidade Externalidades
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R | -
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-

Rede em estado estaciondrio
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deterioracdo

Ndo Estavel

Esquema 4 - Modelo de estudo de relacéo causa-efeito.
Fonte: Elaboragéo propria.
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6 METODOLOGIA

Para explicacdo da metodologia, inicialmente se contextualiza o problema
a ser pesquisado através de uma explanacdo do mercado de redes de inovacao
para troca de informacdes. Em seguida, a proposta do modelo analitico adequado
para o problema e, finalmente, a descricdo da fase computacional, que objetiva uma

melhor visualizag&o dos resultados.

6.1 CONTEXTO DE MERCADO

O cenario estudado neste trabalho se da pela contratacdo de uma
empresa terceirizada, o agente orquestrador, para custodiar a informacdao das
empresas contratantes e fornecer um produto de valor agregado, resultado destas
informacdes. Este produto é capaz de gerar ganhos de eficiéncia na cadeia de valor
das empresas contratantes.

Em termos préaticos podemos imaginar o agente orquestrador como um
bureau de informagdo. Tomemos como exemplo o bureau de informagéo Serasa
Experian em sua atuacdo como bureau de crédito. Bancos, varejistas, agéncias de
turismo, concessionarias de veiculos, dentre outros, precisam tomar uma decisdo de
aprovacao ou reprovacado de um cliente em termos de risco de inadimpléncia. Uma
possivel opgao seria realizar a analise de seus clientes sem consultar o Serasa. Nao
é dificil imaginar que este seria 0 método mais custoso, pois com menos
informacgdes sobre seus clientes, deveriam investir em maior quantidade de pessoal
para andlise de crédito ou ainda incorrerem em maiores perdas com inadimpléncia.
Outra possivel opcao seria fazer uso do Serasa, ou da rede de inovacao por ele
orquestrada. Fazendo uso da rede, os custos de tomada de decisdo seriam
menores. Com mais informacdo disponivel acerca da populacdo, pode-se
automatizar parte do processo e ainda reduzir o risco na tomada de decisdo®. Em

contrapartida, hd um preco a ser pago pela conexdo com a rede.

5 ;. ~ N
Esses beneficios sdo o valor agregado pela rede as empresas neste caso.
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Neste contexto, temos empresas de portes diferentes com niveis de
conhecimento diferentes acerca da populacdo. Um grande banco, por exemplo,
pode ter conhecimento historico de crédito de uma parcela significativa da
populacdo, enquanto um pequeno varejista ndo conheceria mais que algumas
centenas de consumidores. Se um preco fixo fosse cobrado de ambos, o pequeno
varejista teria ganhos de eficiéncia muito maiores que o grande banco, pois contribui
com menos informacédo para a rede, mas acaba tendo custo de decisédo reduzido
para todos os clientes dos quais o Serasa tem informacédo, exatamente da mesma
forma que o banco. Esse beneficio maior do pequeno varejista pode ser
compreendido como uma externalidade positiva, ou seja, um efeito positivo nao
contemplado no preco original. A parte metodologica criara estruturas para estudo
de modelos de precos e seus efeitos no tamanho da rede, bem como nestas

externalidades.

6.2 FASE ANALITICA

O desenvolvimento teorico se dara através da criacdo de um modelo
simplificado que permita estudar o contexto de mercado descrito. Sera modelado
analiticamente o cenério, possibilitando a compreensdo dos efeitos da precificacao
no tamanho da rede e na presenca de externalidades. Podemos compreender o
modelo proposto através de seus elementos:

* O mercado sera tratado como um jogo com informagdo completa.
Neste jogo, o agente orquestrador da rede define inicialmente um
preco por consulta, que pode variar por cliente, e em seguida os
clientes decidem simultaneamente pela conexao, ou ndo, com a
rede. Essas sdo suas respectivas estratégias.

» Ha apenas um agente orquestrador, ou seja, o trabalho esta focado
em um mercado monopolista.

* O jogo localiza-se em uma regido com uma quantidade finita de
habitantes. A quantidade de possiveis usuarios da rede também é

finita. Cada possivel usuério, ou ator periférico, tem conhecimento
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de um conjunto de clientes da populacéo e esses conjuntos podem
possuir tamanhos diferentes.

e Cada ator periférico tem dois possiveis custos para tomada de
decisdo. O custo é menor quando ele tem informagdo sobre o
habitante e maior quando nao tem.

* Toda a informacdo dos atores periféricos € apropriada pela rede
caso 0 mesmo opte pela conexdao com a rede, ou seja, 0 conjunto de
clientes conhecidos pela rede € a unido dos conjuntos de clientes
conhecidos pelos atores que se conectam.

« Como agentes racionais, 0s atores querem maximizar suas
utilidades, ou seja, desejam que o custo de tomada de deciséo, ao
fazer uso da rede, seja menor do que o custo da decisdo isolada,
mesmo com 0 preco pago pelo uso. O agente orquestrador deseja
maximizar a soma dos prec¢os pagos pelos clientes.

Com o arcabouco teorico criado, torna-se possivel a investigacdo das
perguntas de pesquisa. Pode-se investigar estruturas de precificacdo e os diferentes
equilibrios de Nash encontrados, através da comparacao da utilidade auferida pelas
estratégias de uso ou ndo da rede ao preco estabelecido. Um preco fixo por
consulta, por exemplo, pode ser atrativo para todos os atores da rede, se for
suficientemente baixo ao ponto de compensar a eficiéncia gerada para todos.
Também um preco fixo pode ser tdo alto que nenhum ator manteria a estratégia de
participacdo, ficando a rede vazia. Sera investigado, principalmente, um modelo de
precificacdo que permita que a rede seja maximizada e sem externalidades para

nenhum dos atores.

6.3 FASE COMPUTACIONAL OU ILUSTRATIVA

Como forma de demonstrar visualmente os resultados auferidos, a
realidade de uma regido sera simulada computacionalmente. Uma quantidade finita
de clientes sera gerada computacionalmente, com diferentes niveis de
conhecimento acerta de uma quantidade também finita de habitantes. Atribuidos

custos ficticios distintos para a tomada de decisdo com ou sem o uso da rede (onde
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7

0 custo da decisdo fazendo uso da rede é sempre menor ou igual ao custo no
isolamento), pode-se variar com facilidade todas as possibilidades de sistemas de
precificacdo e se observar de maneira mais tangivel e visual os efeitos dos modelos
na constituicdo das redes e suas respectivas estabilidades. O objetivo da fase

computacional & simplesmente a demonstracdo descritiva dos resultados. A

demonstracdo dos mesmos, sempre que exequivel, sera realizada analiticamente.
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7 DESENVOLVIMENTO DO PROBLEMA PROPOSTO

O desenvolvimento do problema proposto, bem como a exploragdo do
objetivo geral deste trabalho, se dara fazendo uso da definicdo e andlise de um
problema analitico. As conclusbes serdo possiveis através da interpretacdo das
equacdes e desigualdades decorrentes do desenvolvimento analitico do problema
proposto.

Como forma de estudo de alguns objetivos especificos, sera feito uso de
uma analise da revisao da literatura contida na se¢ao 4. Para outros, sera construido
uma simulacdo do ambiente proposto, com dados gerados computacionalmente,
fazendo uso de geracdes de numeros aleatorios, para permitir a visualizagdo mais

facil do problema e estudar algumas outras curiosidades acerca do mesmo.

7.1 FORMULACAO DO PROBLEMA ANALITICO

Seja uma regidao com uma quantidade finita n de habitantes h;. Nesta
regido, uma quantidade g também finita de empresas, denominadas no problema de
atores periféricos a;, deve tomar decisdes acerca destes habitantes. Podem-se
entender estas decisdes como uma decisdo de conceder crédito, de analise de
fraude, de emissao de seguros, ou qualquer outro tipo de analise para o qual se faz
necessario e util ter informacdes acerca dos habitantes.

Cada empresa ja conhece previamente seus clientes. Assim cada ator
periférico a; tem conhecimento de um conjunto A;{h*}. Este conjunto pode ser desde
um conjunto vazio até toda a populacéo da regiao.

Para se tomar uma decisé@o acerca de cada habitante h;, o ator periférico
pode incorrer em dois cenarios de custo, que dependem do conhecimento que tem
sobre o habitante, o custo pode ser:

* cy,sehj €A; — custo menor, se o ator periférico conhece o
habitante;
* ¢y Se hjgA; — custo maior, se o ator periféerico ndo conhece o

habitante;
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O fato de ter informacao sobre o habitante reduz o custo de tomada de
deciséo acerca do mesmo, assim, ¢; < ¢,.

Para tentar reduzir seus custos na cadeia de valor, o ator periférico pode
decidir contratar e unir-se a uma rede, orquestrada pelo agente H. O agente
orquestrador apropria-se do conhecimento que todas as empresas conectadas tem
sobre seus habitantes e distribui este conhecimento para as proprias empresas,
cobrando um precgo p; = 0 para cada consulta realizada para tomada de decisao por
parte dos atores periféricos.

Verificamos o0 conhecimento dos agentes acerca dos habitantes da

populacdo. Seja n; a quantidade de habitantes contida no conjunto A;{h*} de

habitantes do qual cada ator periférico tem conhecimento. Assim, definimos k; = %

como a proporcao de habitantes que cada agente periférico conhece isoladamente,
ou seja, previamente a rede. Seja R o conjunto de agentes que decidiu se conectar a
rede. Assim, o conjunto de habitantes conhecido pelo agente orquestrador é dado

ny

por Ay = U;er{4;} e chamamos de k, =—, ou seja, a proporcdo de habitantes

conhecidos pela rede, ou seja, pelo agente orquestrador.

Pode-se entender a inovacao promovida pelo agente orquestrador como a
capacidade de intermediar, apropriar-se do conhecimento e distribui-lo, agregando
eficiéncia na cadeia de valor dos agentes periféricos. Um exemplo, dentre muitos, de
agente orquestrador € um bureau de crédito, como ja citado. Por captar e centralizar
as informag6es histéricas dos habitantes e revendé-las sobre a forma de consultas
para as empresas usuarias, estas empresas conseguem mais eficiéncia no processo
decisorio, podendo fazer uso de automatizacdo, evitando custos com processos
manuais, analistas de crédito, reduzir erros de decisdes, etc.

Sendo que a totalidade dos agentes sdo empresas privadas, tanto os
periféricos quanto o orquestrador, todos tendem a maximizar seus lucros. Logo, é
razodvel supor que seriam economicamente racionais. Desta forma, pode-se
formular o problema como um jogo.

Como prestador de servigos, 0 agente orquestrador define o preco p; =0
a ser pago por cada consulta de cada agente a;. Em seguida, todos os agentes
periféricos decidem simultaneamente se conectam-se a rede. Com a rede formada,

verificam-se os resultados dos agentes.
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E importante conhecer a funcéo de utilidade do agente orquestrador, que
é dada pela funcdo lucro. A funcéo lucro do mesmo consiste na soma dos precos

dados pelos agentes periféricos menos o custo do agente, dado por C.

L= Yierpi—C 1)

E razoavel assumir a simplificacdo de que o custo do agente orquestrador
é fixo e ndo varia de acordo com a quantidade de agentes nele conectados, mesmo
porque 0 mesmo tem de estar preparado para que todos possam se conectar
simultaneamente.

Do ponto de vista de cada agente periférico, durante o jogo todos agem
simultaneamente optando entre duas estratégias, denominadas x{ e x} como ndo
participar e participar da rede, respectivamente. Pode-se definir que a funcao

recompensa, no jogo, é dada pela funcéo utilidade de cada agente periférico:

u =kicp + (1 — ki) (2)

ull =kyc; + (1 =k, )co + p; (3)

A interpretacdo das fungdes de utilidade dos jogadores associada as duas
estratégias distintas € simples. Cada agente tem um custo médio de tomada de
decisdo e seu resultado € tanto melhor quanto menor for este custo. Como o
problema formulado fala de reducéo de custos, neste caso, a estratégia vencedora é
a que minimiza a fungé&o recompensa (normalmente trabalha-se com a maximizagao
da mesma). Foi escolhido o trabalho de minimizacdo de custos por uma mera
simplificacdo de estudos de sinais.

A equacdo (2) refere-se a funcéo utilidade do agente periférico quando
adota a estratégia de permanecer-se isolado da rede de inovacao, x;. Neste caso, o
agente consegue trabalhar com custo reduzido c¢; apenas para seus proprios
clientes, ou seja, os habitantes dos quais ele detém informacé&o. A proporcao destes
habitantes, conforme descrito anteriormente, é k;. Para os demais clientes (1 — k;),
0 agente tera custos maiores, c,, pPoisS incorrerd em processos manuais de analise,

etc.
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Adotando a estratégia de contratar o agente orquestrador x/ e conectar-
se a rede, o mesmo cede suas informacfes e passa a ter custos reduzidos c¢; de
tomada de decisédo para toda a proporcéo de clientes conhecidos pela rede k,.. De
maneira analoga, para os demais clientes (1 — k,.), tem custo mais elevado c,. Outra
diferenca desta estratégia é que o0 agente periférico passa a pagar o0 preco
estipulado pelo agente orquestrador p; para ele, completando assim, sua funcdo de
utilidade, dada na equacao (3).

Para fins deste trabalho, apesar do concentrador da rede se chamar
agente orquestrador, para o estudo do equilibrio de Nash seréo verificadas apenas
as estratégias dos agentes periféricos. Estes serdo, portanto, o0s jogadores,
engquanto que o agente orquestrador apenas estipula os precos, ou seja, estabeleca
uma premissa para que 0 jogo aconteca. Apesar de possivel, ndo trataremos o

problema como um jogo sequencial.

7.2 DISCUSSAO ENTRE EQUILIBRIOS DE NASH E ESTABILIDADE

Um dos objetivos especificos deste trabalho é uma compreensdo mais
elaborada da relacdo entre equilibrio de Nash e estabilidade de redes. Este tema
sera tratado nesta secao.

A estabilidade de redes é caracterizada na literatura por conceitos
alinhados, mas nem sempre traduzidos por definicbes muito conclusivas. Dois
conceitos respeitados, entretanto, sdo o suficiente para a discussao neste trabalho.

O primeiro afirma que a estabilidade dinamica de redes (DHANARAJ;
PARKHE, 2006) significa que a rede possui taxas ndo negativas de crescimento,
ainda que permita a troca de seus membros.

O segundo, mais econdmico, ressalta que a rede é estavel quando as
firmas participantes sdo capazes de criar valor sustentavel através do tempo com
produtos ou servicos que resultem em lucro que elas ndo iriam atingir sem uma
organizacdo em rede similar (PFEFFER; SALANDICK, 1978).

Uma discussao importante para este estudo é que estamos analisando
uma unica interacdo de um jogo, ou seja, uma unica rodada de um jogo seria capaz

de possibilitar inferéncias sobre a evolucdo da rede de inovacao? A resposta vem
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justamente da andlise do comportamento dos agentes, por sua vez, racionais.
Primeiro podemos observar o agente orquestrador. A funcdo lucro do mesmo mostra
que, se a soma dos precos pagos pelos agentes periféricos nao for suficientemente
alta para cobrir os custos do agente, 0 mesmo, como agente racional que €, tendera
a desfazer a rede no futuro. Analisando os atores periféricos, sendo um jogo de
informagdo completa, os mesmos podem comparar 0s desempenhos de suas
estratégias escolhidas com as estratégias preteridas. Os atores que, uma vez
escolhidas as respectivas estratégias, nao se arrependem do resultado auferido, séo
atores que ndo tém estimulo para mudar de estratégia no futuro. Assim sendo, se

ndo houver uma mudanca nos pregos estipulados, teriamos o seguinte quadro.

Resultado

Arrepende -se N&o se arrepende

Conecta -se A.F.: Nao se conecta A.F.: Permanece conectado

Agente Periférico
N&o se conecta A.F.: Conecta-se A.F.: Permanece desconectado

Quadro 4- Acéo futura (A.F.) do agente
Fonte: Elaboracéo propria.

Assim sendo, sob a premissa de racionalidade dos agentes, pode-se
inferir o comportamento futuro e, portanto, concluir sobre a estabilidade dinamica da
rede.

O conceito de Dhanaraj e Parkhe (2006) sugere que a rede tenha taxas
nao decrescentes de crescimento, ainda que exista troca dos membros. A literatura
sobre estabilidade refor¢a bastante a manutencéo e fortalecimento de cada conexéo
individual. Ou seja, cada conexao deveria estar em equilibrio com a rede. Equilibrio
sugere o estado de repouso devido & atuacdo de forcas opostas®. No jogo proposto
ndo ha como cuidar da relacdo individual da rede com um ator periférico
isoladamente, pois a rede depende da manutencdo dos vinculos de todos os
agentes periféricos simultaneamente, por iSSO mesmo 0 jogo é um Otimo contexto
para andlise do problema. Sendo assim o equilibrio de Nash tem relacdo forte, mas
nao completa, com a estabilidade da rede.

Pode-se dizer que ha relacdo entre equilibrio de Nash e estabilidade de

redes, pois, analisando o quadro 4, o fato de os agentes se arrependerem (sem

® e.qui-lib-ri-um [ee-kwuh-lib-ree-uhm, ek-wuh-] nown, plural e-qui-lib-ri-ums, e-qui-lib-ri-a [-ree-uh
1. a state of rest or balance due to the equal action of opposing forces. (EQUILIBRIUM, c2013)
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equilibrio de Nash) ou ndo se arrependerem (existéncia do equilibrio de Nash) nos
permite realizar inferéncias sobre o futuro da mesma.

O importante é reconhecer que todo equilibrio de Nash implica em uma
rede estavel e em manutencdo, desde que ndo haja mudancas nos precos
estipulados pelo agente orquestrador para o cenario futuro. O equilibrio de Nash
pode representar ainda que seja uma rede vazia. Entretanto, pode haver
estabilidade na rede sem o equilibrio de Nash. Isso ocorre de duas formas:

* Quando todos os agentes que se conectaram ficaram satisfeitos com
suas respectivas estratégias, mas um ou mais agente que nao se
conectou se arrependeu de néo té-lo feito — neste caso a rede
estaria em provavel crescimento e altamente estavel, mas nao
estaria em equilibrio de Nash;

* Quando a proporcdo de habitantes conhecida por agentes se
arrependendo da conexdo for menor ou igual a propor¢cdo de
habitantes se arrependendo da ndo conexao — neste caso a rede
estaria também estavel, crescendo ou nao.

O esquema 4, na sec¢ao 5, representa parte desta discussao. Para fins
deste trabalho, entretanto, ha um equilibrio de Nash dentre os possiveis que se
deseja encontrar em que se destaca especial atencdo, conforme o titulo deste
trabalho. E o “melhor” equilibrio, o que maximiza o tamanho da rede e a geragéo de
valor da mesma. Questbes como a estrutura de precificacdo numa rede completa e
apropriacdo do valor num mercado monopolista podem ser idealmente estudados

com o problema formulado. Este é o tema da proxima secéo.

7.3 MAXIMIZANDO REDES ESTAVEIS

O problema formulado em 7.1 reflete uma simplificacdo de um mercado
monopolista onde um Unico agente orquestrador captura e distribui inovagdo em
uma rede de atores periféricos. A principal pergunta de pesquisa deste trabalho
consiste em investigar a relacdo da precificacdo com a manutencéo da estabilidade

da rede.
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Nesta secdo investigaremos quais as condigcbes de precificacdo que
permitem a manutencdo de uma rede completa, ou seja, uma rede em que todos 0s
agentes periféricos se conectam e nenhum se arrepende da decisdo tomada. Neste
caso 0 jogo proposto teria um equilibrio de Nash, dentre outros possiveis.

O estudo deste equilibrio em especifico € interessante, pois permite
concluir qual a estrutura de precificacdo, ou pelo menos, quais os fatores que
contribuem conceitualmente na formacédo do preco de maneira que a rede seja a
maior possivel. Aléem da contribuicdo académica desta conclusdo, esta também
pode contribuir com gestores de redes de inovagdo na formagao de pregos.

Para avaliarmos as condicdes de equilibrio, devemos inicialmente
compreender as funcdes de recompensa de cada agente periférico envolvido no
jogo.

Verificando antes os incentivos do agente orquestrador, pode-se verificar
seu lucro na equacado (1), onde resultado do mesmo € calculado pela soma dos
precos pagos pelos atores periféricos subtraida de um custo fixo de manutencéo da
rede. Sendo o agente orquestrador quem define os precos a priori € 0 mesmo
estabelece p; > 0,Vi, € facil perceber que o agente orquestrador maximiza seus
lucros com a totalidade de agentes periféricos utilizando a rede. Logo, o incentivo do
mesmo € estabelecer os precos maximos que cada agente periférico aceite pagar
para maximizar sua receita, ja que o custo é fixo.

Para que haja equilibrio de Nash no jogo, nenhum ator periférico pode se
arrepender da decisdo tomada dado que os outros também fizeram suas respectivas
escolhas. Assim, a funcdo de recompensa da estratégia escolhida por todos os
atores deve ter resultado menor ou igual & da estratégia preterida, por se tratar de
um problema de reducdo de custos. Assim, adaptando de 4.4.1, Vi,x; € S;, x; #
xi: fi(xt, x5) < fi(x;, x2;). No nosso caso, ul < u,Vi.

Desenvolvendo o problema, temos:

ul <uf,vi 4)

Das desigualdades (2) e (3), temos

krci + (1 —ky)co +p; < kicy + (1 —ki)co (5)
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Simplificando,

ky(c1—co) +pi < ki(er — ¢o) (6)
Agrupando e trocando sinais internamente, temos

(kr —k)(co—c1) =2 p; (7)

A desigualdade acima é a condicdo de precificacdo que satisfaz, para
todos os atores periféricos, o equilibrio de Nash para o problema. Sob esta
condicao, € possivel encontrar um preco por ator periférico que maximiza o tamanho
da rede. Sendo k, > k;,cy > c; por construgdo, entdo existe p; > 0 que permite o
equilibrio para qualquer caso.

Por (k, — k;), pode-se entender como a diferenga entre a propor¢do de
habitantes conhecida pela rede e a propor¢cdo de habitantes conhecida pela
empresa conectada. A subtracdo (c, — c¢;) representa a diferenca entre o custo de
tomada de decisdo para um cliente desconhecido e o custo de tomada de deciséao
de um cliente conhecido. Assim, pode-se entender que (¢, — ¢;) € 0 ganho financeiro
com a inovagao da rede para cada cliente para o qual se passa a decidir utilizando
informacdes da rede. Completando o raciocinio, (k, — k;)(c, — c¢;) significa o ganho
apropriado de inovagéo pela rede por parte da empresa conectada, na proporcao de
habitantes que passam a ser decididos a um pre¢o menor, possibilitado pela rede de
inovacao.

Esta é a principal concluséo deste trabalho e atinge diretamente o objetivo
especifico formulado: A precificacdo formulada pelo agente orquestrador
monopolista para cada empresa conectada a rede deve ter relagdo diretamente
proporcional com o ganho financeiro com inovacao proporcionado pela rede para
ator periférico.

E importante perceber neste jogo que, no equilibrio de Nash, basta a
func@o recompensa ser menor ou igual em alguma das duas estratégias para que a
empresa nao se arrependa da decisédo. Na teoria, portanto, as empresas conectadas
a rede estariam dispostas a deixar com que 0 agente orquestrador se apropriasse de

todo o ganho financeiro possibilitado pela rede. Na pratica, sabemos que as
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decisdes dificilmente seriam estas, sendo que a rede deveria oferecer uma parte dos
ganhos para as empresas conectadas. Mais importante, porém € verificar a relacédo
existente entre o preco e o ganho financeiro com a inovacéo gerada.

Qualquer pre¢co dado por p;m, onde 0 <m <1 e sujeito a ), pym > C,
estabeleceriam precos economicamente vantajosos para todos os agentes, inclusive
0 agente orquestrador e ainda com alocacgéo justa entre os agentes periféricos, no
que tange a distribuicdo da inovacgéao.

7.4 RELACAO ENTRE PRECO E TAMANHO DO ATOR

O objetivo desta secao é saber a relacdo entre o preco de equilibrio de
Nash para conexdo na rede e o tamanho do ator periférico, sendo o tamanho do ator
traduzido pela proporcéo k; de habitantes que ele conhece. Ou seja, para saber a
relacdo entre o prego de cada ator e seu tamanho, basta reescrever a desigualdade

(7) na forma p; = f(k;). Facilmente manipulando a equacgéo 7, obtemos:

pi < ky(co —c1) — ki(co — ¢1) (8)

A desigualdade sugere que, para uma rede completa que conhece uma
proporcao k, da populacédo, da qual faz parte o ator a;, 0 preco maximo para o qual
o equilibrio de Nash para a participacdo na rede € satisfeito é inversamente
proporcional ao tamanho do ator, k;, ou seja, quanto mais informacdo o mesmo
possui acerca da populagdo, menor o preco que ele esta disposto a pagar para estar
satisfeito com a conexao com a rede de informagdo. Como 4; € Ay, 0 < k; < k,.

De acordo com o grafico 1, podemos observar que a taxa de variagdo de
p; em relagdo a k; € constante e igual a —(cy — ¢;), OU seja, para cada um ponto
percentual a mais da populacdo conhecido por a;, 0 preco que ele esta disposto a
investir na rede de inovacao diminui em um ponto percentual vezes a economia com
o custo de decisdo. No grafico podemos observar que, para k; = 0, ou seja, um ator
periférico que ndo tem informacdo sobre nenhum habitante da regido, 0 mesmo
pagaria até o limite de k,(c, —¢;), todo o seu ganho com a inovacao, para fazer

parte da rede estando em equilibrio de Nash. O preco decresce linearmente até que
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em k; = k, 0 preco se torna zero, ou seja, se 0 ator conhece a mesma proporgdo de

habitantes que a rede em que ele esta inserido, 0 mesmo poderia participar da

mesma, desde que ndo houvesse custo.

pi< -ki(c,-c 1) *k,(co-c))
0<k<k

Zonade equilibriode
Nash - Desconectado

Zonade equilibrio
de Nash - Conectado

-(co-cy)

Gréfico 1 - Relagao entre prego e tamanho do ator
Fonte: Elaboracéo propria

Em toda a &rea escura do gréfico 1 temos pre¢cos onde o equilibrio de

Nash existe no jogo com o0s agentes periféricos participando da rede. Para

combinacgbes de (ki‘pl-) acima da area escura, ndao ha equilibrio de Nash para a

estratégia de participacao.

7.5 MODELO SEM DISCRIMINACAO DE PRECOS

Na secao anterior analisamos o problema formulado partindo do principio,

altamente factivel, de que o agente orquestrador pode definir um preco p; para cada

ator periférico. Foi mostrado que, com a discriminagéo de precos, sempre € possivel

maximizar o tamanho e eficiéncia da rede. E interessante observar o modelo em que

isso ndo ocorre, ou seja, 0 modelo em que o agente orquestrador deve estabelecer

um preco p unico para todas as empresas. Neste caso, p; = p, Vi.
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Podemos verificar os tipos de redes e alguns equilibrios possiveis no
cenario de ndo discriminagdo de precos.

7.5.1 Rede Vazia

Analisando a hip6tese de nenhum cliente ter aderido a rede, temos que
R = {@}, ou seja, o conjunto de agentes da rede € um conjunto vazio e, por
conseqUéncia, o conjunto de habitantes conhecido pela rede também é:. Ay =
U.erfd;} = {@}. Isso faz com que a proporcado de habitantes conhecida pela rede k,
seja zero.

Podem ser analisadas as condi¢gBes de equilibrio para a rede vazia. Neste
caso, todos os agentes a; optaram pela estratégia x? de ndo se conectar a rede.
Para satisfazer a condicdo de equilibrio de Nash para a ndo participacdo na rede
para todos os agentes, u{ < u}, Vi, ou seja, o custo do isolamento deve ser sempre
menor ou igual ao da participacédo de uma rede em que o ator em questao seria o
anico participante.

Desenvolvendo, temos que k;c; + (1 —k;)co < kjc; + (1 —k;)co +p, OU
seja, p = 0. Como p = 0 por construgdo, o equilibrio de Nash ocorreria sempre. A
interpretacdo €: Para qualquer preco ndo negativo estipulado pelo agente
orquestrador, uma rede que nao tem nenhum conhecimento da populagéo estaria
em equilibrio de Nash com o isolamento de seus membros. A ndo existéncia da rede
€ um equilibrio de Nash, conforme ja foi verificado na literatura (BALA; GOYAL,
2000).

7.5.2 Rede Parcial

O objetivo deste trabalho no que se refere as redes parciais ou
incompletas é demonstrar que pode haver equilibrio de Nash no jogo. Para isso 0s
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atores periféricos que optaram pela participagdo ndo devem se arrepender de té-lo
feito, pois conseguem custos melhores ou iguais de tomada de decisédo mesmo
pagando o preco estipulado pelo agente orquestrador. Ainda, os atores que optaram
pelo isolamento também se encontram em equilibrio, conseguindo custo menor ou
igual de tomada de decisdo utilizando seu proprio conhecimento acerca da
populacao, considerando que teriam que pagar o preco estipulado.

Para tal, definiremos um cenario com apenas trés atores, a;,a;,a; com
diferentes niveis de conhecimento da populagéo, k;, k;, k;, sendo que k; < k; < k.
Supomos uma rede formada pelos atores a; € a;, onde a; optou pelo isolamento. Ou
seja, na rede resultante o conjunto de habitantes conhecidos é a unido dos
habitantes conhecidos pelo agente a; com os habitantes conhecidos pelo agente a;,
ou seja, Ay = A; U A;. Desta forma, a proporcdo dos habitantes conhecida pela rede
k, € a proporgao desta unido, k, = "7” Para que haja equilibrio de Nash no jogo, as
condic¢des de equilibrio devem ser satisfeitas para todos os agentes periféricos.

Vejamos inicialmente a condicdo de equilibrio de a;. Como a; optou pela
conexao, para que este ator esteja em equilibrio seu custo de tomada de deciséo
participando da rede deve ser igual ou menor ao seu custo de tomada de decisdo no
isolamento, u} < u).

Desenvolvendo, temos k,c; + (1 —k.)co+ p < kjc; + (1 —kj)co, que
indica (k, — k;)(co — ¢;) = p. Numa interpretagdo analoga a da desigualdade (7),
desde que o preco unico estipulado pelo agente orquestrador seja menor ou igual
que o ganho financeiro da inovagdo, a; encontra-se em equilibrio de Nash.
Traduzindo, a; encontra-se em equilibrio participando da rede para qualquer preco
até o limite de p* = (k, — k;)(co — c1).

Analisando a condicdo de equilibrio de a;, chegamos também em
(kr — k;i)(co — ¢1) = p, por analogia. Substituindo p pelo preco limite p* pago por a;,
temos (k, — k) (co — 1) = (ky — kj)(co — ;). Como k; <k;, (k, —k;) > (k. — k;),
logo, o preco p* que satisfaz o equilibrio de a; satisfaz necessariamente o equilibrio
de a;.

Para completar a demonstracdo, resta mostrar que a; pode estar em
equilibrio no isolamento da rede. Para isso, a estratégia de isolamento adotada por

a; deve representar custos menores do que 0s custos em que incorreria se estivesse
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participando da rede, ou u) <ul. Temos que u} =kyc; + (1—k)c,. Para
verificarmos u;, temos que definir 4+, que seria o conjunto de habitantes conhecido

pela rede se o agente a; decidisse participar da mesma. Desta forma, A, = Ay U 4,

n . ~
ou Ayr =A;UA;jUA; e k. = % Como Ay € Ay, k; = k., OU Seja, a proporgao
conhecida pela rede, se contasse com a participacdo de a; seria maior o igual a
proporcao da rede resultante k,..

Desenvolvendo a condicdo de equilibrio, temos:
kic, + (L —kpeo < krey + (L —kp)eg+ p 9)

Substituindo p pelo méximo preco p* que o agente orquestrador poderia

estipular para que a; estivesse em equilibrio, temos a seguinte desigualdade:
kicy + (1 — ko < kjey + (1 —kp)eo + (kr — ki) (co — 1) (10)
Manipulando, chegamos em:
(k; — kp) < (k, — kj) (11)

A desigualdade indica que, enquanto a propor¢cdo de habitantes
conhecidos a mais pela rede que seria formada com a presenca de qa; for inferior ou
igual a diferenca da proporcdo da rede existente e 0 maior ator participante em

equilibrio, no caso, a;, € vantajoso para a; permanecer no isolamento. Explica-se: a;

€ 0 maior agente participante da rede resultante e paga o preco p* para poder
decidir, para uma parcela da populacdo a custo reduzido. Com este preco fixado
pelo agente orquestrador, a; s6 se arrependeria do isolamento se observasse que
poderia ter um ganho igual ou superior de economia na rede formada com sua
presenca.

Em termos praticos, podemos pensar em um bureau de crédito em que o
maior usuario consegue reduzir custos para uma parcela de 30% da populacéo,
além dos que ja conhece. Naturalmente o bureau fixaria o preco de acordo com esta
parcela. O novo usuario, entédo, sO estaria disposto a pagar o preco em questao se

pudesse ter um ganho de igual natureza, na nova rede em que ele participaria.
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7.5.3 Rede Completa

Fazendo uso do contexto semelhante ao formulado em 7.5.2, podemos
estudar uma rede em que pelo menos um ator possui mais informacéo acerca da
populagdo do que os demais, ou seja, 3j € R|k; > k;, Vi # j. E facil perceber que se
fixarmos um preco especifico p* de forma que (kr — kj)(cO —cy) =p*, como
ki > k; = (k, —k;)(co—c1) >p*, ou seja, 0 mesmo preco que satisfaz o equilibrio
para participacdo na rede para o ator que possui maior conhecimento dos habitantes
da regido satisfard necessariamente a condi¢cdo de equilibrio de todos os demais
atores periféricos, que possuem menos conhecimento da populagao.

Em termos mais praticos, se imaginarmos o0 pre¢co para o qual o maior
banco da regido decidisse participar na rede em equilibrio fazendo uso do bureau de
crédito, este mesmo prec¢o seria vantajoso para todos os outros bancos e financeiras
da regido, pois 0s mesmos poderiam contar com a mesma apropriacdo de inovacgao
da rede, porém possuindo uma base de clientes instalada menor.

O exemplo recém discutido abre espaco para a discussao da presenca de
externalidades nas redes de inovagdao. Como foi descrito em 4.5, uma externalidade
ocorre quando, sob uma condicdo de preco, o agente percebe uma utilidade

diferente daquela que foi contratada, podendo a mesma ser positiva ou negativa.

7.5.4 Externalidades em efeitos de rede sem discrim  inac&o de precos

Para o aprofundamento da questdo da presenca de externalidades na
precificacdo da rede de inovacédo, utilizaremos 0 mesmo cenario construido em
7.5.2, onde temos trés atores a;a;a; € k; <k; <k, Supomos que o agente
orquestrador estabeleca um preco para a rede p*, tal que (kr — kj)(c0 —c) =p~.
Neste caso, a situacdo de a; e a; em relagdo ao equilibrio de Nash ja foi verificada
em 7.5.2 que 0 mesmo p* que satisfaz o equilibrio de participacdo para a; satisfaz

necessariamente para a;. Vejamos cada caso:
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Para o agente a;: Como a condicdo de equilibrio ¢
(kr — k]-)(c0 —¢;1) = p*, 0 agente encontra equilibrio de Nash na participagéo através
da participacéo, pois o valor estipulado pelo agente orquestrador p* € exatamente o
valor econémico da potencial inovacao apropriada pelo agente a;.

Para o agente a;; Como k; > k; = (k. —k;)(co —¢1) >p*, ou seja, 0
agente que conhece menos a populagdo ndo somente estd em equilibrio de Nash
participando da rede de inovag&do, como leva uma vantagem financeira em relacao
ao agente a;. A explicacéo é simples. Ao pagar o0 mesmo preco que paga o ator a;,
gue possui mais conhecimento da populacéo, a; apropria-se de mais inovagao que o
mesmo, pois possui um conhecimento acerca da populagdo que € menor e mesmo

assim faz uso do mesmo potencial completo da rede que a;.

Neste caso, podemos calcular o valor da externalidade do agente a; em
relacdo ao agente a;. E facil verificar que o preco limite que faria com o agente q;
participar da rede seria p = (k, — k;)(c, — ¢;). Entretanto, o preco pago para o
agente orquestrador foi p* = (kr — k]-)(c0 —c;) < p. Efetuando a diferenca entre
ambos os cenarios temos o valor da externalidade positiva de a; em relagédo a a;,

chamaremos este valor de e; ;, ou externalidade de a; em relacao a a;.

€ij = (kr — k) (co— 1) — (kr - kj)(co —c)  (12)
Simplificando, temos:
ej=(kj—k)(co—c1) (13)

Ou seja, por trabalhar com o preco néo discriminado por agente, o agente
orquestrador permitiu que o agente qa; tivesse uma vantagem econbmica da
inovacao (kj — kl-)(c0 — ¢;) maior do que o valor econémico pelo qual pagou, que foi
p* = (kr —k]-)(c0 —¢;). Conclui-se também que o valor da externalidade positiva
neste problema para o agente com menor informacdo € dado pela diferenca de
custo de decisao individual multiplicada pela diferenca da proporcao de individuos
conhecidos pelo agente que pagou o preco limite e a propor¢cdo de individuos

conhecidos pelo agente com menor informacdo. De maneira anéloga,
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eji = —(kj —k;)(co — 1) = (k; — kj)(co — c1), 0 valor da externalidade de a; em
relacéo a a; € negativo e no mesmo valor modular. Ou seja a; pagou seu prego limite

e deixou de se apropriar da mesma quantidade de inovacéo que a;.

Sendo assim, por trabalhar com o pre¢o ndo discriminado por agente, o
agente orquestrador permitiu que os atores para 0s quais a rede tem maior valor
agregado pagassem o mesmo valor que outros atores para 0S quais a rede tem
valor agregado menor.

Apesar do exemplo formulado nesta secdo, as concluses quanto a

externalidade servem tanto para redes parciais como completas.

7.6 O PROBLEMA NA FORMA COMPUTACIONAL OU ILUSTRATIVA

Esta etapa passa por todos os problemas propostos na fase analitica,
porém gerados através da simulacdo computacional de um mercado ficticio. Os
mesmos conceitos ja demonstrados, aléem de algumas particularidades interessantes

podem ser mais facilmente compreendidos na fase ilustrativa.

7.6.1 Construcdo do Mercado Ficticio

Para simular um mercado de forma computacional nos mesmos moldes
do problema definido em 7.1, foi definida uma regido com 10.000 habitantes e 20
empresas (atores periféricos) que conhecem, cada uma das 20, um conjunto de
habitantes da regiéo.

Para construir um mercado ficticio, foram gerados computacionalmente 20
empresas e 10.000 habitantes. Para cada uma das 20 empresas, foi atribuido um
nivel de propensdo de conhecer habitantes. Igualmente, para cada um dos
habitantes, foi definido um nivel de propensdo a ser conhecido. Tanto para as
empresas como para os habitantes, niveis diferentes foram definidos de uns para os
outros, de forma a tentar reproduzir distribuicbes comumente encontradas no

mercado, na visao do autor. Ndo € comum no mercado todas as empresas terem
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tamanhos similares, assim como ndo é comum a existéncia de mercados em que
todos os habitantes tém o mesmo nivel de utlizagdo de crédito. Para gerar
diferentes niveis de propensdo para empresas e habitantes, ensaios utilizando
adaptacdes da distribuicdo de probabilidade exponencial foram utilizados para
ambos. Sequencialmente, observando-se simultaneamente os niveis de propenséo
de cada empresa e de cada habitante, foi criada uma matriz cujo conteddo contém a
marcacao de cada habitante conhecido para por cada empresa.

A distribuicdo de habitantes por empresa (ator periférico), bem como a
proporcao de habitantes conhecida por cada empresa pode ser observadas nos
graficos 2 e 3, respectivamente.

Pode-se observar no gréafico 2, por exemplo, que mais de 3.500 dentre os
10.000 habitantes ndo sdo conhecidos por nenhuma empresa e cerca de 2.400
habitantes sdo conhecidos por apenas 1 empresa, ao passo que algumas centenas
de habitantes s&o conhecidos por mais de 4 empresas. Esta distribuicdo poderia se
justificar num mercado comum por diversos fatores socioeconémicos dos habitantes
ou da regido, como idade do habitante, relacionamento comercial, escolaridade e
profissdo do habitante, distribuicdo de renda da regiao, etc.

Distribuigdo de Individuos por Ator Periférico

4,000
3,565
3,500

3,000
2,500 2,363

2,000
1,572
1,500

972
1,000

FreqUéncida de Individuos

633

395
0 248 124
65 28 g 1 3 1 1

0+ T T T T T T T T T T T T T T 1

o 1 2z 3 4 5 6 7 B 9§ 10 11 12 13 14
Quantidade de Atores que Conhecem os Individuos

Gréfico 2 - Distribuigcdo de Individuos por Ator Periférico
Fonte: Elaboragao propria
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Proporgdo da Populagdo Conhecida por Ator Periférico
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Graéfico 3 - Proporcao de Habitantes Conhecida por Cada Ator Periférico
Fonte: Elaboragéo propria

No grafico 3 observa-se que as empresas de numero 4, 18 e 6 tem alto
conhecimento da populacdo, com mais de 20% cada uma, sendo que a empresa 4,
com quase 36% da populacao, poderia representar um grande banco, no exemplo
de concessdo de crédito. Por outro lado, 15 das 20 empresas estdo entre
aproximadamente 2% e 10% de nivel de conhecimento, enquanto 2 empresas
conhecem menos de 0,7% da populacéo (70 clientes). Estas poderiam representar
empresas novas no mercado, por exemplo.

No cenario definido nesta fase ilustrativa o agente orquestrador é um
bureau de crédito e as 20 empresas que podem participar da rede sdo bancos,
financeiras e varejistas que desejam conceder crédito para os habitantes da regiao.
Para conceder crédito para um cliente para o qual ndo possui informacéao,
estabeleceremos aqui que o custo de tomada de deciséo sera de $10 (dez unidades
monetarias da regido). Quando a empresa conhece o cliente ou faz uso da rede para
tal, o custo é reduzido para $1. Além disso, digamos que o agente orquestrador tem
um custo fixo, sem importar a quantidade de agentes conectados, de $3,00.

As empresas podem tentar tomar decisGes de concessdo de crédito
sozinhas ou conectadas a rede com diferentes custos de tomada de deciséo. Tais
custos foram mantidos para todas as simulacdes:

e Quando tentam tomar a decisdo de forma isolada, elas tem o custo

de $10 para os clientes que nao conhecem e $1 para os que
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conhecem. A empresa de numero 17, por exemplo, tem um custo
médio de decisao de $1(0.054)+$10(0.946)=$9.514.

* Quando se conectam a rede, elas mantém o custo de $10 para
clientes desconhecidos e $1 para os clientes que a rede conhece
(formada pela unido dos habitantes das redes conectadas). Para

isso ela paga um preco estipulado pela rede.

7.6.2 Simulac¢des sem Discriminacao de Precos

Vamos supor que o agente orquestrador estipulou como prego fixo para
participacdo das empresas interessadas de $2,00 e as empresas que decidiram
aderir foram as que estdo marcadas como SIM na coluna “Conexao” do quadro 5.
Este modelo de tabela sera utilizado em algumas simula¢des adiante e é util uma
explicagéo mais detalhada da mesma.

Na dultima linha da tabela temos o preco estipulado pelo agente
orquestrador: neste caso, fixo em $2,00. Logo a direita, temos o custo fixo do agente
orquestrador, de $3,00. Cada linha da tabela representa uma empresa, numerada de
1 a 20, com suas respectivas acgoes e resultados. Na segunda coluna vemos a
decisdo da empresa quanto a contratacdo da rede de inovacdo. Podemos ver que 8
empresas das 20 aderiram a rede neste jogo. Logo, o lucro do agente orquestrador
foi de 8 x $2,00 - $3,00 = $13,00. Na terceira coluna temos a proporcdo da
populacdo conhecida pela empresa, sendo que na ultima linha podemos observar a
proporcao da populacdo conhecida pela rede. Neste caso a unido das 8 empresas
que aderiram a rede resultou numa propor¢cdo conhecida pelo agente orquestrador
de 28,07%. Para interpretacédo dos resultados de cada empresa, temos as colunas
“Custo — Isolamento” e “Custo — Participagdo”, que mostram, respectivamente, o
custo que as mesmas teriam (ou tiveram) permanecendo isoladas da rede e
participando da rede, respectivamente. A coluna “Economia” representa em valor
positivo 0 ganho financeiro que a empresa teria (ou teve) em participar da rede em
relacdo a n&o participar. Por exemplo, tomemos a empresa 2, que optou pela nao
participacédo na rede. Permanecendo isolada, a mesma teve um custo de tomada de

decisédo de $9.82, pois conhece apenas 1,98% da populagdo. Se ela tivesse optado
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pela conexdo com a rede, cedendo assim sua informacdo e pagando o valor de
$2,00 por consulta, a mesma teria um custo médio de tomada de decisao de $9,47,
que representaria uma economia de $0,43 em custos. Como era preferivel para a
rede participar da rede, ela se arrepende da estratégia escolhida. Como pelo menos
uma empresa ja se arrependeu da decisdo, o jogo formulado ndo atingiu um

equilibrio de Nash.

Empresa Conexdao |Prop. Conhecida|Custo - Isolamento| Custo - Participagdo |Economia| Arrependimento
1 SIM 5.56% $9.50 $9.47 $0.03 NAO
2 NAO 1.98% $9.82 $9.39 $0.43 SIM
3 SIM 4.93% $9.56 $9.47 $0.08 NAO
4 NAO 35.76% $6.78 $7.74 ($0.96) NAO
5 NAO 2.34% $9.79 $9.36 $0.43 SIM
6 NAO 20.68% $8.14 $8.52 ($0.38) NAO
7 NAO 4.69% $9.58 $9.24 $0.34 SIM
8 SIM 3.74% $9.66 $9.47 $0.19 NAO
9 NAO 9.79% $9.12 $8.98 $0.14 SIM
10 NAO 6.76% $9.39 $9.17 $0.22 SIM
11 NAO 9.52% $9.14 $9.04 $0.10 SIM
12 SIM 2.31% $9.79 $9.47 $0.32 NAO
13 NAO 0.65% $9.94 $9.44 $0.50 SIM
14 SIM 0.67% $9.94 $9.47 $0.47 NAO
15 SIM 2.51% $9.77 $9.47 $0.30 NAO
16 NAO 3.24% $9.71 $9.32 $0.39 SIM
17 NAO 5.40% $9.51 $9.24 $0.28 SIM
18 NAO 25.01% $7.75 $8.32 ($0.57) NAO
19 SIM 9.55% $9.14 $9.47 ($0.33) SIM

20 SIM 7.93% $9.29 $9.47 ($0.19) SIM
Rede 8 empresas 28.07% Preco: $ 2.00 Custo Rede: $3.00 Lucro: $13.00

Quadro 5 — Resultados de uma rede parcial com preco de $2,00.
Fonte: Elaboragéo propria

Vejamos alguns outros casos. A maior empresa, de numero 4, que
poderia ser interpretada como um grande banco da regido, decidiu ndo se conectar
a rede. Se tivesse optado pela conexao, teria tido uma desvantagem em relacéo ao
isolamento na ordem de $0,96 por consulta. Sendo assim, ela ndo se arrependeu da
decisao.

Das empresas que ndo se arrependeram de ter participado, a de numero
14 foi a que teve maior economia pelo uso da rede. Conhecendo apenas 0,67% da
populacédo, ela fez uso de uma rede que conhecia 28,07% pagando $2,00 pelo uso
da rede. Este € 0 mesmo valor que a empresa 1, que conhecia 5,56% da populacéo.
Apesar de ambas terem ficado satisfeitas com as escolhas, obviamente, a economia
da empresa 12 foi muito maior do que da empresa 1 ($0,50 contra $0,03).

Lembrando da secéo 7.5.4, a empresa 13 teve uma externalidade positiva em
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relacdo a empresa 1 de $0,47 centavos. Ou seja, pelo mesmo preco pago, a
empresa 12 teve um beneficio maior que da empresa 1 neste valor.

Analisando o comportamento dos agentes no quadro 6 de acordo com a
discusséo realizada em 7.2, podemos enquadrar as empresas de acordo com 0s

comportamentos observados:

Resultado
Arrepende -se N&o se arrepende
o Conecta -se Empresas 19; 20 1;3;8;12; 14; 15
Agente Periférico
N&o se conecta | 2;5;7;9;10; 11; 13; 16; 17 4;16; 18

Quadro 6 — Classificacdo das empresas por acéo e resultado
Fonte: Elaboracéo propria
Pode-se verificar o equilibrio de Nash em redes vazias. Para os dados
gerados, conforme demonstrado em 7.5.1, temos um equilibrio pela ndo participacéo
da rede para qualquer preco maior do que zero, uma vez que nenhuma empresa se
arrepende do isolamento. Como ilustragao, foi gerada uma rede vazia cujo custo
para conexdo fosse de apenas um centavo. Ainda assim, nenhuma empresa se
arrepende de néo ter aderido a rede, pois estaria pagando para utilizar uma rede
que contém apenas suas proprias informacdes. Os resultados de um rede vazia

podem ser observados no quadro 7.

Empresa Conexdo |Prop. Conhecida|Custo - Isolamento | Custo - Participagdo |Economia| Arrependimento
1 NAO 5.56% $9.50 $9.51 ($0.01) NAO
2 NAO 1.98% $9.82 $9.83 ($0.01) NAO
3 NAO 4.93% $9.56 $9.57 ($0.01) NAO
4 NAO 35.76% $6.78 $6.79 ($0.01) NAO
5 NAO 2.34% $9.79 $9.80 ($0.01) NAO
6 NAO 20.68% $8.14 $8.15 ($0.01) NAO
7 NAO 4.69% $9.58 $9.59 ($0.01) NAO
8 NAO 3.74% $9.66 $9.67 ($0.01) NAO
9 NAO 9.79% $9.12 $9.13 ($0.01) NAO
10 NAO 6.76% $9.39 $9.40 ($0.01) NAO
11 NAO 9.52% $9.14 $9.15 ($0.01) NAO
12 NAO 2.31% $9.79 $9.80 ($0.01) NAO
13 NAO 0.65% $9.94 $9.95 ($0.01) NAO
14 NAO 0.67% $9.94 $9.95 ($0.01) NAO
15 NAO 2.51% $9.77 $9.78 ($0.01) NAO
16 NAO 3.24% $9.71 $9.72 ($0.01) NAO
17 NAO 5.40% $9.51 $9.52 ($0.01) NAO
18 NAO 25.01% $7.75 $7.76 ($0.01) NAO
19 NAO 9.55% $9.14 $9.15 ($0.01) NAO

20 NAO 7.93% $9.29 $9.30 ($0.01) NAO
Rede 0 empresas 0.00% Preco: $0.01 Custo Rede: $3.00 Lucro: ($ 3.00)

Quadro 7 — Resultados de uma rede vazia com preco de $0,01.
Fonte: Elaboragéo propria
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A proxima simulacdo estuda o caso das redes incompletas ou parciais
onde o equilibrio de Nash é atingido. Neste caso, todas as empresas que se
conectaram conseguiram uma economia na tomada de decisdo mesmo pagando o
preco estipulado pelo agente orquestrador, enquanto que as que optaram pelo
isolamento também obtiveram vantagem financeira por ndo pagar o preco da
conexdo. Conforme demonstrado em 7.5.2, tal equilibrio pode ser possivel em
algumas circunstancias. A simulacéo foi realizada com as mesmas 20 empresas. No

caso, o0 preco estipulado pelo agente orquestrador foi de $3,00.

Empresa Conexao [Prop. Conhecida|Custo - Isolamento| Custo - Participagdo |Economial| Arrependimento
1 SIM 5.56% $9.50 $8.82 $0.68 NAO
2 SIM 1.98% $9.82 $8.82 $1.00 NAO
3 SIM 4.93% $9.56 $8.82 $0.74 NAO
4 NAO 35.76% $6.78 $7.85 ($1.07) NAO
5 SIM 2.34% $9.79 $8.82 $0.97 NAO
6 NAO 20.68% $8.14 $8.27 ($0.13) NAO
7 SIM 4.69% $9.58 $8.82 $0.76 NAO
8 SIM 3.74% $9.66 $8.82 $0.84 NAO
9 SIM 9.79% $9.12 $8.82 $0.30 NAO
10 SIM 6.76% $9.39 $8.82 $0.57 NAO
11 SIM 9.52% $9.14 $8.82 $0.32 NAO
12 SIM 2.31% $9.79 $8.82 $0.97 NAO
13 SIM 0.65% $9.94 $8.82 $1.12 NAO
14 SIM 0.67% $9.94 $8.82 $1.12 NAO
15 SIM 2.51% $9.77 $8.82 $0.95 NAO
16 SIM 3.24% $9.71 $8.82 $0.89 NAO
17 SIM 5.40% $9.51 $8.82 $0.69 NAO
18 NAO 25.01% $7.75 $8.19 ($0.44) NAO
19 SIM 9.55% $9.14 $8.82 $0.32 NAO

20 SIM 7.93% $9.29 $8.82 $0.47 NAO
Rede 17 empresas 46.45% Preco: $ 3.00 Custo Rede: $ 3.00 Lucro: $ 48.00

Quadro 8 — Resultados de uma rede parcial em equilibrio com preco de $3,00.
Fonte: Elaboracéo propria

De acordo com os resultados descritos no quadro 8, todas as empresas
decidiram se conectar pagando um preco de $3,00, & excecao das empresas 4, 6 e
18, que sdo as maiores empresas em termos de nivel de conhecimento da
populacdo. A rede resultante contou, portanto, com 17 empresas e todas elas
tiveram uma economia por ter utilizado a rede que, unida, conhece 46.45% da
populacéo. E facil notar que a conex&o com a rede foi mais vantajosa para algumas
empresas do que para outras. A empresa 13, que conhece uma propor¢cao bastante
reduzida da populagdo, teve uma economia média por utilizar a rede de $1,12,

mesmo pagando o preco estipulado. Por outro lado, a empresa 9 teve uma
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economia de apenas $0,30, pois ja conhecia sozinha 9,79%. E mais um exemplo de
externalidade.

As trés maiores empresas, de numeros 6, 18 e 4, respectivamente,
optaram por ndo se conectar a rede e também nao se arrependeram de suas
decisbes. Se tivessem optado pela conexdo, o prego cobrado pelo agente
orquestrador inviabilizaria a economia com custos de tomada de decisdo gerada
pelo uso da rede. O estudo deste exemplo sugere que 0 agente orquestrador
deveria praticar um preco menor para estas empresas, uma vez que deseja
maximizar a quantidade de empresas conectadas e, consequentemente, seu lucro.

Ainda no modelo sem discriminagdo de precos, um exercicio interessante
é verificar qual o0 maior pre¢co que o agente orquestrador poderia praticar para que a
rede fosse completa e em equilibrio. Para este cenario de empresas e custos de
tomada de deciséo, é facil detectar que o preco maximo para termos equilibrio na
rede completa € de $2.57. Este € o preco limite que faz com que a empresa 4 seja
indiferente a participacdo, ou seja, ndo se arrependa de ter optado pela conexao
com a rede. Vale lembrar que este mesmo preco, que faz com que a empresa 4 néo
tenha qualquer economia, gera economias de $3,16 para as empresas 13 e 14, que
conhecem uma parcela bem pequena da populagdo. O quadro 9 mostra esta rede,
que deu lucro de $48,40 para o agente orquestrador e conhece 64,35% da

populacao.
Empresa Conexdo |Prop. Conhecida|Custo - Isolamento| Custo - Participagao |Economia| Arrependimento

1 SIM 5.56% $9.50 $6.78 $2.72 NAO

2 SIM 1.98% $9.82 $6.78 $3.04 NAO

3 SIM 4.93% $9.56 $6.78 $2.78 NAO

4 SIM 35.76% $6.78 $6.78 $0.00 NAO

5 SIM 2.34% $9.79 $6.78 $3.01 NAO

6 SIM 20.68% $8.14 $6.78 $1.36 NAO

7 SIM 4.69% $9.58 $6.78 $2.80 NAO

8 SIM 3.74% $9.66 $6.78 $2.88 NAO

9 SIM 9.79% $9.12 $6.78 $2.34 NAO
10 SIM 6.76% $9.39 $6.78 $2.61 NAO
11 SIM 9.52% $9.14 $6.78 $2.36 NAO
12 SIM 2.31% $9.79 $6.78 $3.01 NAO
13 SIM 0.65% $9.94 $6.78 $3.16 NAO
14 SIM 0.67% $9.94 $6.78 $3.16 NAO
15 SIM 2.51% $9.77 $6.78 $3.00 NAO
16 SIM 3.24% $9.71 $6.78 $2.93 NAO
17 SIM 5.40% $9.51 $6.78 $2.74 NAO
18 SIM 25.01% $7.75 $6.78 $0.97 NAO
19 SIM 9.55% $9.14 $6.78 $2.36 NAO
20 SIM 7.93% $9.29 $6.78 $2.51 NAO
Rede 20 empresas 64.35% Preco: $2.57 Custo Rede: $ 3.00 Lucro: $ 48.40

Quadro 9 — Resultados de uma rede parcial em equilibrio com prego de $2,57.
Fonte: Elaboracao prépria
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7.6.3 Cenario com Discriminacao de Precos

As simulacdes anteriores sempre consideravam que o0 agente
orquestrador, no nosso mercado ficticio dado por um bureau de crédito, estipulava
um preco unico para todas as 20 empresas. Resta mostrar a simulacdo do modelo
com discriminacdo de precos, conforme demonstracdo realizada em 7.3. Neste
modelo, o0 agente orquestrador eleva os pre¢os para cada empresa até o limite que
faria com que cada uma nao se arrependesse de ter se conectado a rede completa.
Naturalmente o agente orquestrador entdo se apropria de toda a economia gerada
com a rede de deixa todas as empresas com economia zero. Desta forma o agente

orquestrador tem lucro méaximo, conforme o quadro 10.

Empresa Conexdo |Prop. Conhecida|Custo - Isolamento| Custo - Participagdo| Prego |Economia|Arrependimento
1 SIM 5.56% $9.50 $9.50 $5.29 $0.00 NAO
2 SIM 1.98% $9.82 $9.82 $5.61 $0.00 NAO
3 SIM 4.93% $9.56 $9.56 $5.35 $0.00 NAO
4 SIM 35.76% $6.78 $6.78 $257 $0.00 NAO
5 SIM 2.34% $9.79 $9.79 $5.58 $0.00 NAO
6 SIM 20.68% $8.14 $8.14 $3.93 $0.00 NAO
7 SIM 4.69% $9.58 $9.58 $5.37 $0.00 NAO
8 SIM 3.74% $9.66 $9.66 $5.45 $0.00 NAO
9 SIM 9.79% $9.12 $9.12 $4.91 $0.00 NAO
10 SIM 6.76% $9.39 $9.39 $5.18 $0.00 NAO
11 SIM 9.52% $9.14 $9.14 $4.93 $0.00 NAO
12 SIM 2.31% $9.79 $9.79 $5.58 $0.00 NAO
13 SIM 0.65% $9.94 $9.94 $5.73 $0.00 NAO
14 SIM 0.67% $9.94 $9.94 $5.73 $0.00 NAO
15 SIM 2.51% $9.77 $9.77 $5.57 $0.00 NAO
16 SIM 3.24% $9.71 $9.71 $5.50 $0.00 NAO
17 SIM 5.40% $9.51 $9.51 $5.31 $0.00 NAO
18 SIM 25.01% $7.75 $7.75 $3.54 $0.00 NAO
19 SIM 9.55% $9.14 $9.14 $4.93 $0.00 NAO

20 SIM 7.93% $9.29 $9.29 $5.08 $0.00 NAO
Rede 20 empresas 64.35%| Precgo: Variavel Custo Rede: $ 3.00 Lucro: $98.16

Quadro 10 — Resultados de uma rede completa em equilibrio com discriminacéo de precos.
Fonte: Elaboragéo propria

Comparando o lucro do agente orquestrador, vé-se que 0 mesmo é
maximo e muito maior do que na simulacdo sem discriminacdo de precos. $98,16
contra $48,40. Outra questdo interessante que pode ser observada € que 0 preco
cobrado para cada empresa € inversamente proporcional a propor¢éo da populacéo
conhecida pelo mesmo, como foi proposto e demonstrado em 7.4. Os precos
chegam a variar de $2,57 para a empresa 4 até $5,73 para as empresas 13 e 14,

gue conhecem uma propor¢cao muito baixa da populacéo.
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7.6.2 llustracéo sobre a negociagao de precos

Um exercicio interessante para este trabalho, que é também um dos
objetivos especificos do mesmo, € compreender o que ocorreria no caso de
relaxarmos a premissa de que o agente orquestrador estipula o preco previamente e
os atores decidem posteriormente se contratam a rede ao preco estipulado. Nesta
secdo sera permitida que apenas uma empresa negocie precos com o bureau de
crédito e neste caso, sera a empresa que mais detém informacgdes sobre o mercado
consumidor. Inicialmente analisamos a rede do quadro 11, composta por todas as

empresas, a excecao da empresa de namero 4.

Empresa Conexdo |Prop. Conhecida|Custo - Isolamento| Custo - Participagdo| Prego |Economia|Arrependimento
1 SIM 5.56% $9.50 $9.50 $4.72 $0.00 NAO
2 SIM 1.98% $9.82 $9.82 $5.04 $0.00 NAO
3 SIM 4.93% $9.56 $9.56 $4.78 $0.00 NAO
4 NAO 35.76%

5 SIM 2.34% $9.79 $9.79 $5.01 $0.00 NAO
6 SIM 20.68% $8.14 $8.14 $3.36 $0.00 NAO
7 SIM 4.69% $9.58 $9.58 $4.80 $0.00 NAO
8 SIM 3.74% $9.66 $9.66 $4.89 $0.00 NAO
9 SIM 9.79% $9.12 $9.12 $4.34 $0.00 NAO
10 SIM 6.76% $9.39 $9.39 $ 4.61 $0.00 NAO
11 SIM 9.52% $9.14 $9.14 $4.37 $0.00 NAO
12 SIM 2.31% $9.79 $9.79 $5.01 $0.00 NAO
13 SIM 0.65% $9.94 $9.94 $5.16 $0.00 NAO
14 SIM 0.67% $9.94 $9.94 $5.16 $0.00 NAO
15 SIM 2.51% $9.77 $9.77 $5.00 $0.00 NAO
16 SIM 3.24% $9.71 $9.71 $4.93 $0.00 NAO
17 SIM 5.40% $9.51 $9.51 $4.74 $0.00 NAO
18 SIM 25.01% $7.75 $7.75 $2.97 $0.00 NAO
19 SIM 9.55% $9.14 $9.14 $4.36 $0.00 NAO
20 SIM 7.93% $9.29 $9.29 $4.51 $0.00 NAO
Rede 19 empresas 58.02%| Preco: Varidvel Custo Rede: $ 3.00 Lucro: $84.76

Quadro 11 — Resultados de uma rede com discriminacdo de precos sem a empresa 4.
Fonte: Elaboracgéo propria.

A rede formada com os 19 participantes conhece 58,02% dos habitantes
da regido. Se for permitido que a empresa de nimero 4 negocie 0 preco de sua
participacdo com o agente orquestrador, alguns fendmenos se observardao. O agente
orquestrador, se agregasse a empresa 4 a rede, aumentaria a propor¢cao conhecida
de habitantes de 58,02% para 64,35%. Como o0 preco que cada empresa esta
disposta a pagar € proporcional a diferenca entre a propor¢cdo de habitantes
conhecida pela rede e a proporcdo conhecida por cada uma delas, o agente

orquestrador sabe que poderia aumentar o preco de todas as outras empresas caso
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a empresa 4 fizesse parte da rede. E vantajoso para o agente orquestrador, por
exemplo, deixar a empresa 4 fazer parte da rede de graca, pois 0 mesmo
aumentaria seu lucro de $84,76 para $95.59. O célculo foi realizado somando o
preco pago por todas as 19 empresas no quadro 10 subtraido do custo de $3,00 da
rede.

Seguindo este raciocinio, se o0 bureau de crédito quer aumentar ou manter
seu lucro ele poderia pagar para a empresa 4 se juntar a rede até o limite que
fizesse com que seu lucro fosse maior ou igual a $84,76. Ou seja, o bureau de
crédito estaria disposto a pagar para a empresa 4 o valor de $10,83. Os resultados
estdo expressos no quadro 12.

Empresa Conexdo |Prop. Conhecida|Custo - Isolamento| Custo - Participagdo| Prego |Economia|Arrependimento
1 SIM 5.56% $9.50 $9.50 $5.29 $0.00 NAO
2 SIM 1.98% $9.82 $9.82 $ 5.61 $0.00 NAO
3 SIM 4.93% $9.56 $9.56 $5.35 $0.00 NAO
4 SIM 35.76% $6.78 ($7.26)] ($10.83) $14.04 NAO
5 SIM 2.34% $9.79 $9.79 $5.58 $0.00 NAO
6 SIM 20.68% $8.14 $8.14 $3.93 $0.00 NAO
7 SIM 4.69% $9.58 $9.58 $5.37 $0.00 NAO
8 SIM 3.74% $9.66 $9.66 $5.45 $0.00 NAO
9 SIM 9.79% $9.12 $9.12 $4.91 $0.00 NAO
10 SIM 6.76% $9.39 $9.39 $5.18 $0.00 NAO
11 SIM 9.52% $9.14 $9.14 $4.93 $0.00 NAO
12 SIM 2.31% $9.79 $9.79 $5.58 $0.00 NAO
13 SIM 0.65% $9.94 $9.94 $5.73 $0.00 NAO
14 SIM 0.67% $9.94 $9.94 $5.73 $0.00 NAO
15 SIM 2.51% $9.77 $9.77 $5.57 $0.00 NAO
16 SIM 3.24% $9.71 $9.71 $5.50 $0.00 NAO
17 SIM 5.40% $9.51 $9.51 $5.31 $0.00 NAO
18 SIM 25.01% $7.75 $7.75 $3.54 $0.00 NAO
19 SIM 9.55% $9.14 $9.14 $4.93 $0.00 NAO

20 SIM 7.93% $9.29 $9.29 $5.08 $0.00 NAO
Rede 19 empresas 64.35%| Precgo: Variavel Custo Rede: $ 3.00 Lucro: $84.76

Quadro 12 — Rede completa onde empesa 4 é paga pela participacao.
Fonte: Elaboracéo propria.

7

O objetivo de incluir esta ilustracdo no trabalho € mostrar que, no
mercado real, os gestores das empresas sabem que a informacao tem valor para o
agente orquestrador. Na verdade, todo o valor da rede em questdo vem das
informacdes dos proprios usuarios. E comum encontrarmos negociacdes de precos
dificeis neste mercado, principalmente com grandes empresas que agregam muito
valor para a rede. Ainda, o valor de cada empresa para a rede depende, ndo so da
proporcao conhecida da populacdo, mas da propor¢cao de clientes conhecida pela
empresa e que sado desconhecidos da rede. No exemplo, a empresa 4 conhecia

sozinha 35.76% da populacdo, mas o que ela de fato agregou em informacgdes para
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a rede foi 6,33%, que € proporgdo que a rede do quadro 12 aumentou para a rede
do quadro 11.

7.7 ESTABILIDADE EM REDES DE COMPARTILHAMENTO DE DADOS

A revisdo bibliografica deste trabalho no que tange a estabilidade em
redes de inovagdo € bastante completa. A promoc¢do da estabilidade da rede é
condicdo vital para a existéncia da rede e consequente geracdo de valor para os
membros. Entretanto, a estabilidade é estudada na literatura como um conceito geral
de redes de inovacdo e um objetivo especifico deste trabalho € verificar fatores que
influenciam ou podem influenciar em redes especificas criadas para troca de
informacOes entre empresas. Uma breve exposicdo sobre o tema pode trazer
algumas hipoteses que servem de inspiracao para estudos futuros sobre o tema.

Ainda que genérica, toda a literatura estudada em 4.3 é pertinente quanto
aos fatores que influenciam na estabilidade também para o estudo das redes em
estudo neste trabalho. Basicamente a estabilidade € mantida através da criacéo e
manutencdo das diversas conexdes da rede e podem-se agrupar os fatores que
influenciam na estabilidade em trés grandes grupos:

* Geracao de valor: é um consenso na literatura que uma rede de
inovacéao deve gerar valor para seus membros e o valor deve gerado
deve ser sustentavel. Uma rede ndo se sustenta se ndo houver
vantagem econdmica mutua para os participantes. E mencionado
também que uma rede deve promover sempre geracdao de valor
além dos inicialmente propostos, ao que se da o nome de
multiplexidade. Também no grande grupo de geracdo de valores
esta a distribuicdo justa do valor gerado entre os membros, o que da
bastante relevancia para este trabalho.

* Fatores da firma: Diversas observacées sobre as firmas sao
mencionadas como fatores relevantes para a existéncia da
estabilidade. Séo eles: reputacdo da firma, relacionamento prévio
entre as empresas da rede, o0 bom relacionamento

interorganizacional e aspectos ligados a processos, como
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padronizacdo e capacidade de integracao operacional. Estes ultimos
ganham importancia nos ultimos anos devido a forte presenca de
tecnologia de informacao nas redes de forma geral.

» Fatores humanos: Em qualquer firma do mundo trabalham pessoas
e aspectos humanos muitas vezes influenciam muito mais do que se
pensa. A literatura ndo foi omissa quanto a estas questdes. A
reputacdo pessoal e a confianca foram citadas como fatores
importantes na estabilidade. Problemas de relacionamento pessoal,
individualismo e limitagdo de racionalidade podem limitar muito a
criacdo e manutencao de conexdes, especialmente para redes como
0 objeto de estudo deste trabalho, que baseia todo o ensaio na
racionalidade dos agentes.

Para redes de inovagao com compartilhamento de bancos de dados serao
sugeridas algumas outras condicfes importantes para a criacdo e manutencao da
estabilidade. As novas condi¢des propostas serdo igualmente separadas nos blocos
geracéao de valor, fatores da firma e fatores humanos.

* Geracdao de valor: no trabalho proposto, a geracéo de valor se da por
uma economia no processo de tomada de decisdo, normalmente em
empresas que devem decidir questdes como crédito, fraude ou afins
sobre outros individuos. Uma limitacdo que é consequéncia da
simplificacdo proposta € a de que todo o valor proposto passa por
uma economia financeira. Em se tratando de trocas de dados, pode
ser que firmas, principalmente as grandes, entendam que a decisao
estratégica de isolamento poderia representar um diferencial
competitivo, uma vez que seus concorrentes teriam custos maiores
para a tomada de decisdo. E dificil pensar que decisdes mais
acertadas de fraude ou crédito possam ser diferenciais competitivos,
até mesmo pela simples existéncia dos bureaus de informagcéo no
mercado, mas tal crenca poderia contribuir fortemente para o
isolamento de membros.

* Fatores da firma: quando se trata de troca de informacdes, alguns
fatores da firma como politicas de seguranca ou mesmo de uso de
informacgdes por empresas terceirizadas podem ser impeditivos para

a participacdo em redes de inovacdo. Ndo € incomum que muitos
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bancos usem somente servicos proprios de armazenamento de
dados’, ndo terceirizando este tipo de servico por politicas de
seguranca. Outro fator relevante da firma é a questdo de
competéncia técnica e priorizacdo da area de tecnologia de
informacao para criar, de fato, a conexdo com a rede.

Fatores humanos: a questdo da racionalidade limitada é critica e
deve ser reforcada como uma limitacédo deste trabalho. Para tomar a
deciséo de conectar a sua empresa a um bureau de informacoes,
pessoas tém que avaliar e compreender 0s possiveis resultados
auferidos com a conexdo e a decisdo correta dos gestores €
importante para a estabilidade. Outras questbes relevantes sao
individualismo e poder. Gestores que permanecem no isolamento
tém que administrar a tomada de decisbes internamente, 0 que pode
se traduzir em administracdo de um grande contingente de pessoal,
visibilidade, etc. Questdes como o afeto e benevoléncia também
podem afetar a conexdo, uma vez que fazer uso da rede pode
incorrer em demissdes em massa € nem sempre 0 gestor esta

disposto a tomar tais decisdes.

" datacenters
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8 CONCLUSOES, LIMITACOES E ESTUDOS FUTUROS

O trabalho foi bastante efetivo no estudo de redes de inovacao focadas
em geracdo de valor através do compartihamento de dados entre agentes. A
questao da precificacdo do uso da rede por um agente orquestrador monopolista,
até entdo inédita, foi explorada com conclus@es inéditas para a literatura. Através da
definicdo de um problema simplificado e do uso da teoria dos jogos, o trabalho foi
conclusivo ao demonstrar que o0 pregco pago pela conexdao com a rede deve ter
relacdo com o ganho financeiro com de inovacao auferido pela sua utilizacdo. Ainda,
0 objetivo principal deste trabalho, de identificar a relacdo das estruturas de
precificacdo propostas pelo agente orquestrador com a estabilidade e eficiéncia da
rede foi atingido em suas questbes principais e as principais conclusdes sao
descritas como se segue:

* A estrutura de precos definida a priori pelo agente orquestrador
tem relacdo com a estabilidade da rede. Diferentes estruturas de
preco implicam diretamente na tendéncia de permanéncia,
crescimento ou deterioracdo da rede.

* A precificagcdo proposta tem relacdo com a eficiéncia da rede do
ponto de vista da densidade da mesma. Estruturas com ou sem
discriminacdo de precos para o0s atores periféricos e seus
respectivos precos em si podem implicar em redes vazias, parciais
ou completas.

* A precificagcdo sem discriminacdo de precos para atores de
tamanhos diferentes implica na presenca de externalidades na
rede.

* A precificacdo que maximiza a densidade da rede e elimina a
externalidade € aquela onde o preco é proporcional ao ganho com

inovacao apropriado pelos agentes periféricos.

As conclusfes puderam ser observadas, tanto de forma analitica, quando
de forma ilustrativa, sendo esta ultima uma forma menos densa de compreender o

trabalho como se observasse um mercado em atividade.
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Do ponto de vista académico, onde somente estruturas de alocagéo de
custos de rede foram estudadas, tal arcabougo contribui com o preenchimento de
uma lacuna existente no estudo de redes horizontais e formais dotadas de agentes
orquestradores. No cenario onde o0s atores sdo empresas e as conexdes sao
estabelecidas para a contratacdo de servigos, o preco cobrado se mostrou uma
ferramenta importante na promoc¢éo da estabilidade da rede, atividade esta descrita
como uma das trés principais a serem promovidas pelo agente orquestrador
(DHANARAJ; PARKHE, 2006).

Da mesma forma que na alocagéo de custos, o uso do equilibrio de Nash
foi apropriado para o estudo da estabilidade das conexdes. O trabalho detalhou
como um de seus objetivos especificos a relacdo entre tal equilibrio e estabilidade
da rede. Todo equilibrio de Nash implica em estabilidade da rede, ao passo que
existem outras formas de estabilidade sem o equilibrio (rede em crescimento). O
equilibrio de Nash nas conexfBes é importante pois nos permite inferir o
comportamento futuro dos atores através do arrependimento, ou nao, das
estratégias adotadas.

Como forma ilustrativa, outro objetivo especifico foi atingido pelo trabalho
ao ser demonstrado que, uma vez relaxada a premissa de fixagao de precos a priori
pelo agente orquestrador, 0 mesmo poderia até mesmo pagar para a conexao de um
grande ator na rede, pois as informacdes possuidas pelos atores aumentam o valor
da rede e o consequente preco potencial a ser cobrado das demais empresas.

Ainda, foram reunidos da literatura e propostos outros fatores que possam
influenciar na estabilidade da rede. Como destaque em fatores propostos, temos a
questdes de seguranca de informacdo, priorizacdo da area de tecnologia de
informacéo, diferencas pessoais quanto a percepcao de diferenciais competitivos,
dentre alguns outros. Finalizando com a influéncia dos demais fatores na
estabilidade, o estudo obteve sucesso na obtencdo de conclusédo para todos os
objetivos propostos.

O trabalho tem utilidade para tomadores de decisdo de diversas
empresas descritas em 3.2, tais como bureaus de informacgfes de crédito, fraude,
sinistros, etc. Gestores das areas de produtos e comerciais destas empresas
recorrentemente se deparam com dificuldade de precificacdo de produtos, pois 0
valor entregue com o produto depende do insumo que vem dos proprios atores.

Assim, o trabalho contribuiu também com as motivagbes mercadologicas que o
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motivaram. Os decisores destas empresas devem sempre ter em mente que 0 preco
cobrado deve ser proporcional com a economia financeira dos contratantes. Uma
vez que as empresas que detém mais informacdes tem um ganho menor na
contracdo do que as empresas menores, seria natural que o preco cobrado das
mesmas fosse menor.

O trabalho, entretanto, possui alguns elementos limitantes que devem ser
citados, sendo que nenhum deles deprecia as conclusdes obtidas para o cenario
proposto.

Inicialmente ha que se lembrar que o mercado estudado é monopolista. A
questdo da precificacdo é, obviamente, fortemente afetada por este fato, o que faz
com que 0 agente orquestrador possa se apropriar, no limite, de todo o ganho
financeiro gerado pela rede. A presenca de um agente orquestrador que fosse um
concorrente no estudo mudaria completamente o estudo e néo foi objeto de
interesse deste trabalho. Estudos com agentes orquestradores concorrentes
poderiam ser desenvolvidos no futuro, sendo uma hipotese a ser estudada a de que
os atores periféricos convergiriam para somente um deles, dependendo de fatores
como tamanho das redes, valor da inovagéo gerada pelos diferentes concorrentes e
precos praticados.

A questdo do custo do agente orquestrador merece atengao. O custo foi,
por simplificacdo, considerado como custo fixo, independentemente da quantidade
de atores conectados. Poderia se questionado se o custo ndo deveria ser variavel,
de acordo com a quantidade de atores ou mesmo da quantidade de consultas
realizadas a rede, atributo que ndo entrou no estudo. Fato é que o custo variavel
atribuiria uma complexidade ao estudo sem mudar a conclusao principal, que esta
focada na satisfacdo e equilibrio principalmente dos atores periféricos. Também néo
foram consideradas as quantidades de consultas realizadas pelos atores periféricos,
sendo todas as andlises realizadas através da andlise do custo médio por consulta.
Na fase ilustrativa, € sugestivo que a grandes empresas fizessem uma maior
quantidade de consultas, o que influiria também no lucro do agente orquestrador. De
novo, mais complexidade seria agregada ao estudo, ndo alternando o foco e
conclus@es do estudo quanto as decisbes dos atores periféricos.

As limitacGes de racionalidades e os demais fatores, da firma e humanos,
que podem influenciar na estabilidade podem também ser interpretados como

limitagGes do estudo. Para fazer uso da teoria dos jogos deve-se partir da premissa
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de racionalidade dos agentes e neste caso 0 preco seria o fator determinante no
contexto proposto pelo trabalho. Sabe-se que outros fatores interferem na decisao e
0s mesmos foram descritos em 7.7.

Um fato interessante que para ser compreendido em estudos futuros é a
evolucdo das redes. Foi demonstrado que uma rede vazia esta em equilibrio de
Nash entre os atores periféricos e 0s mesmos ndo pagariam pela participacdo em
uma rede. Isso da lugar ao estudo de como se da a formacao e evolucéo das redes.
Unindo-se a pesquisa de concorréncia e mantendo o uso da teoria dos jogos, pode-
se criar uma simulagdo computacional com um ou mais agentes orquestradores
onde, no tempo, 0os mesmos disputam as empresas para suas redes e tentam
maximizar seus lucros, ao passo que as empresas tentam sempre a maior
economia, permanecendo isoladas ou aderindo a uma das possiveis redes.
Aspectos como convergéncia e fatores de influéncia poderiam ser observados com

conclusdes interessantes sobre o tema.
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