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TROCAS DE INFORMACAO EM REDES DE NEGOCIO

RESUMO

O presente artigo trata das trocas de informacdo em redes de negdcios, especificamente na
Odontologia. O objetivo foi descobrir se a troca de informacdo em uma rede de dentistas
composta por lacos fortes que interagem entre si através de negociagdes sucessivas pode ser
manipulada pela modelagem baseada em agentes (MBA). Utilizou-se uma modelagem baseada
na Teoria dos Jogos e no conceito de autdmatos celulares, que leva em consideracdo variaveis de
impulsividade e aversao ao risco dos individuos e suas respectivas alteragdes através da conversa
entre os agentes. Os resultados mostram que ao longo das sucessivas negociagdes, houve a
formagdo de consenso, facilitando a cooperacao e diminuindo a aversao ao risco dos participantes
da rede. A insercdo de um individuo sem relacionamentos na rede diminuiu os rendimentos do
mesmo. A inser¢do de um individuo com conexdes em mais de uma rede aumentou os
rendimentos do mesmo e da rede. Diante de interven¢des governamentais que aumentem o prazo
de retorno de um investimento, os gestores tendem a assumir mais riscos em prol de um retorno
de curto prazo. Os resultados sugerem que a MBA simulou de maneira adequada o processo de
troca de informagdes na rede de negdcios.

PALAVRAS-CHAVE: automatos celulares, impulsividade, informacao, redes sociais, Teoria
dos Jogos.

INTRODUCAO

Os clientes precisam de informacdo para tomada de decisdo, assim como as empresas precisam
de informacdo para, entre outras coisas, procurar satisfazer os clientes. Portanto, a correta e
efetiva transmissdao de informagao ¢ importante para se estabelecer os padrdes que levam a uma
alta qualidade do servigo prestado (BLOEMER; RUYTER, 1999).

A transferéncia de informacdo ¢ importante ndo apenas para a comunicacdo entre as empresas,
mas também dentro da propria empresa, de modo que ela possa se beneficiar plenamente de seus
recursos do ponto de vista da criacdo de valor para o cliente. A empresa deve buscar aumentar o
valor que o cliente estd disposto a pagar pelos seus servigos, sem que seja necessario ter um custo
relativo maior. Parte da criacdo do valor do servigo ocorre durante os encontros entre empresas €,
portanto, ¢ relevante entender como o processo de troca de informagdo entre empresas ocorre
como forma de poder controla-lo.

Além disso, compreender melhor como a difusdo da informagdo ocorre permite uma maior
capacidade de adaptacdo dindmica da empresa, que ¢ uma outra caracteristica necessaria para o
sucesso das empresas atuando em ambientes dindmicos (TEECE, PISANO; SHUEN, 1997), mas
que pode ser transportado para a situagdo de servigo.

Em Odontologia os servigos podem ser caracterizados como complexos, dado que normalmente
envolvem diversas especialidades. O paciente normalmente ¢ diagnosticado pelo clinico-geral,
que diagnostica as necessidades de tratamento e o encaminha para as diversas especialidades,
sendo que a cronologia dos tratamentos ¢ de especial relevancia. Trocas de informag¢do entre os
diversos profissionais envolvidos s3o de suma importancia para a realizagdo de um tratamento
eficaz. Interagdes ocorrem ndo somente entre o dentista e o paciente, mas também entre dentistas,
para que se possa sincronizar as atuagdes profissionais e planos de tratamento.
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O foco nas interagdes que surgem dos relacionamentos e da troca de informagao oferece uma
nova perspectiva no modo de prestar o servigo. A maioria dos pesquisadores foca no individuo e
nas decisdes pessoais deste. Os conceitos sdo entao analisados neste contexto de modo a entender
as correlagcdes possiveis entre os conceitos. Esta andlise ocorre do ponto de vista estatico,
desconsiderando, portanto, a existéncia de relacionamento entre atores, as trocas entre eles € o
aprendizado. E razoavel, entdo, se adotar uma visdo dindmica do problema de modo a melhor
compreender o fenomeno estudado. Os individuos ndo estao isolados. Eles, em geral, estdo
localizados numa rede social e por meio de interagdes, lagos sdo formados (GRANOVETTER,
1973).

A inteligéncia artificial (IA), utilizada em fenomenos de difusdo como estudo de aspectos
evolucionarios de sistemas sociais, sistemas econdmicos e trafego automobilistico permitiu a
possibilidade de modelar processos de interagao entre individuos e com isso aprofundar o
conhecimento na teoria social. Sua aplicacdo se estende ao estudo de processos cognitivos como
decisdes gerenciais e comportamento do consumidor, simulagdes em financas e estudo
mercadoldgico. O objetivo social da IA ndo ¢ prever a evolugdo do sistema, mas manipular os
processos envolvidos de modo que a partir de interacdes individuais simples haja a emergéncia
de fendmenos coletivos complexos.

A modelagem baseada em agentes (MBA), um dos usos da IA, ¢ uma metodologia
computacional que permite ao pesquisador criar, analisar e experimentar sociedades artificiais
compostas por agentes que interagem de maneira ndo trivial e local constituindo seu proprio
ambiente de maneira emergente (BONNICI; WENSLEY, 2002; EPSTEIN; AXTELL, 1996;
GANGULY et al., 2004; HEGSELMANN; FLACHE, 1998; MACY; WILLER, 2002;
MITCHELL, 1998; NAGPAL, 1999; SAWYER, 2003).

O problema de pesquisa ¢: a modelagem baseada em agentes pode simular a evolugdo troca de
informac¢do em uma rede de dentistas composta por lagos fortes, que interagem entre si através de
negociagdes sucessivas? O objetivo deste estudo foi avaliar se transmissdo da informacdao em
uma rede de dentistas composta por lagos fortes, que interagem entre si por meio de negociacdes
sucessivas, pode ser manipulada pela modelagem baseada em agentes. Pretendeu-se também
fornecer parametros para a modelagem do comportamento dos dentistas numa rede de negocios,
tendo como base a troca de informacao e a negociagao entre membros da rede.

A seguir serdo apresentados o problema de pesquisa e objetivos. A se¢do seguinte trata do
referencial tedrico, que esclarece e justifica o uso das varidveis. Em seguida serdo apresentados
os procedimentos metodologicos utilizados. A penultima se¢do traz a andlise dos resultados e a
ultima se¢do apresenta as conclusdes.

REFERENCIAL TEORICO

Redes Sociais

O conceito de redes sociais trata do fluxo de informag¢des e influéncia entre individuos. A forca
do lago tem especial importancia na estabilidade da rede, bem como na receptividade de um
individuo a opinido de outrem. Em seu nivel mais baixo, as transacdes entre firmas se dao através
de redes sociais, onde estd embutido o custo de transacdo especifico para aquela negociagdo.
Granovetter (1973) aborda a estrutura de comunicagdo em redes sociais por meio dos principios
de interacdo em pequena escala, os lagos fortes e fracos, estudando a influéncia macro dos
mesmos na difusdo de influéncias e informagdes e organizagdo da comunidade. A forca de um
laco depende da quantidade de tempo despendida, intensidade emocional, intimidade e servicos



CATI2006 - Congresso Anual de Tecnologia da Informagao

reciprocos. A comunicacdo reduz a distdncia social entre individuos e induz uma postura
cooperativa (BOWLES; GINTIS, 2000). Sabendo disso, formulou-se a primeira e segunda
hipotese:

H, Critérios de decisao diferentes em individuos que interagem entre si podem convergir quando
submetidos a condi¢des ambientais comuns.

H, Numa rede interconectada por lagos fortes, o grau de aversdo ao risco tende a diminuir com o
passar do tempo.

Uma conduta cooperativa ou competitiva surge da diferenciagao do posicionamento espacial do
individuo na rede, uma vez que diferentes interesses estdo relacionados a cada posi¢do
(BONACICH, 1990). Logo, supde-se que:

H; Apds multiplas interagdes, o perfil da rede tenderd a se tornar cooperativo.

Um ator possui relagdes numa rede que partem dele e chegam até o mesmo. Essas relagdes
tendem a se intensificar, ou seja, aumentar a quantidade ou qualidade de troca com o crescimento
da tecnologia e divisdo do trabalho. Tais relagdes podem ser de trabalho, econdmicas, politicas ou
de amizade (BURT, 1997). Os individuos periféricos de uma rede podem se relacionar através de
lagos fracos com vdrias redes ao mesmo tempo a fim de obter informagdes e vantagens de
controle sobre os outros (AHUJA, 2000), a0 mesmo tempo que permitem aos mesmos usufruir de
beneficios como a isen¢dao dos custos de manutengdo de uma rede associada com lagos diretos
(BURT, 1976). Essa vantagem de custos leva a elaboragdo da quarta hipotese:

H,; Um individuo que faca o papel de lago fraco possui rendimentos maiores do que o resto da
rede na qual se situa.

Contudo, atualmente algumas colocagdes de Granovetter sdo contestadas por autores que
argumentam existir imperfei¢cdes estruturais e cooperativas na transmissao de informagdes para a
tomada de decisdes (FRENZEN; NAKAMOTO, 1993).A transmissdo da informagdo esta sujeita
a interesses que geram custos de agéncia (JENSEN; MEEKLING, 1976) e distorgdes
(GRANOVETTER, 1973) tendo um limite de distancia a partir do qual ndo ¢ mais praticavel a
sua transmissdo (GRANOVETTER, 1973) e no qual a informagdo perde sua validade para o
decisor (ARGYRIS, 1976). A estrutura da rede pode originar uma imperfei¢do de mercado no
nivel macro a medida que a informacao pode ndo atingir determinada parcela da rede, mas apenas
devido a ndo existéncia de um canal de comunicagdo, o que se denomina buraco estrutural. Esse
canal de comunicacdo, isolado do resto da rede, pode ndo aproveitar as oportunidades que a
mesma possa vir a oferecer. Esse fato permite elaborar a quinta hipotese:

H; A influéncia de um buraco estrutural na rede altera a prosperidade do individuo, pois o
mesmo nao dispora de uma rede de relacionamentos o que limita suas oportunidades de ganho.

Tomada de decisio e racionalidade

Segundo Simon (1978) o homem racional da teoria econdmica ¢ um maximizador, que objetiva
nada mais que o melhor; e ¢ este conceito que a economia empresta para as outras ciéncias
sociais. Em 1955, Simon j4 considerava a dependéncia da escolha racional em relagdo aos efeitos
do ambiente de escolha e limitagdes cognitivas do gestor. Em seu artigo de 1978, parte do
pressuposto de que todo o comportamento humano possui um grande componente racional e que
a economia se preocupa largamente com os resultados da escolha racional, em vez de se
preocupar com o processo de escolha em si. Contudo, um ator racional, um individuo
perfeitamente informado com capacidade cognitiva infinita que maximiza uma utilidade fixa, ndo
evolucionaria, tem pouca relagdo com o ser humano (EPSTEIN; AXTELL, 1996).
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Segundo Harvard (2004), o suporte empirico para a Teoria da Escolha Racional ¢ superficial e a
lei de paridade talvez seja a competidora mais importante para explicagdo da escolha racional,
pois vé a escolha ndo somente como um evento Unico ou um processo interno do organismo mas
como uma série de eventos observaveis no tempo. Propde que ao invés de maximizar a utilidade,
o individuo aloca seu comportamento em atividades de acordo com o valor de cada uma delas,
fornecendo uma “explicagdo poderosa” sobre comportamento impulsivo e que também pode ser
usada no entendimento de fendomenos bioldgicos, como selegdo natural e tomada de decisdao
econdmica.

Um individuo impulsivo possui alta velocidade de resposta. A lei de paridade relaciona
velocidade de resposta com tendéncia da resposta, refor¢o e grau de sensibilidade ao refor¢o do
comportamento. Numa tentativa de relacionar a lei de paridade com a influéncia dos lagos fortes
na decisdo, foram usados os argumentos da lei de paridade generalizada de Baum para duas
alternativas, 1 e 2:

B./Bo=k(R/R2)* onde:

B ¢ a velocidade absoluta da resposta;

k ¢é a tendéncia da resposta;

R ¢ o reforco pela resposta;

S; € o grau de sensibilidade ao refor¢o do comportamento.

Por meio dessa lei, nota-se que diante de duas alternativas o individuo possui tendéncias de
resposta particulares a cada uma delas. Essa resposta ¢ potencializada pelo grau de sensibilidade
ao refor¢co do comportamento de cada uma, e o refor¢o ¢ moderado em sua quantidade e intervalo
de tempo. Supondo-se que a escolha de uma alternativa A gere uma indisposi¢do moral em
relagdo as crencgas e valores dos individuos com os quais o ator mantém um relacionamento do
tipo laco forte, o individuo optard pela alternativa B, pois possui maior sensibilidade ao refor¢o
do comportamento, nesse caso negativo ou até mesmo punigao a escolha da alternativa A. O lago,
sendo forte, aumenta a velocidade absoluta da resposta pois impde, pela moral, a resposta
esperada e o reforgo, conseqiientemente levando a resposta a uma tendéncia compativel com a do

grupo.

Essa lei exemplifica o mecanismo da impulsividade, uma vez que, quanto mais impulsivo o
individuo, menor sua sensibilidade ao reforco do comportamento devido a desconsideracdo de
fatores envolvidos no momento da escolha. Uma maior for¢a do lago, porém, aumentard a
sensibilidade do individuo ao refor¢o do comportamento, influenciara a tendéncia de resposta do
individuo e vai fornecer um refor¢o quantitativamente maior em um intervalo de tempo mais
curto.

Herrnstein (1990) argumenta, em seu artigo sobre a lei de paridade, que o ambiente modela o
comportamento do individuo e vice-versa. A visdo econdmica tem suas origens em Adam Smith
e propde que a mao invisivel do ambiente modela racionalmente e de modo dedutivo a decisdo
humana de modo a que o objetivo seja a maximizacdo da utilidade. Nao explica como essa
maximizagdo ocorre € os resultados da escolha racional contradizem os reais. A estrutura social
pode afetar a estrutura cognitiva individual e conseqiientemente o comportamento, de modo que
os dois fatores podem interagir, de modo a convergir as cren¢as individuais e preferéncias na
escolha do grupo (FRENZEN; NAKAMOTO, 1993). Diante disso:
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Hg Uma maior forga do lago fara convergir critérios de decisdo.

No tocante a logica de acao, Kahneman e Tversky, em 1979, contestaram a Teoria da Utilidade
Esperada, que na época era aceita como um modelo normativo de escolha racional e propuseram
um modelo alternativo, a Teoria do Prospecto, que considera também o risco, através da seguinte
equacao:

V=(x,p;v,q9)=rn(p)v(x)+7x(q)v(y), onde o valor de um prospecto V' com probabilidade p de

resultado x e uma probabilidade ¢ de resultado y é igual & soma dos pesos 7T das probabilidades
multiplicado pelo valor subjetivo v daquele resultado especifico.

Impulsividade

O comportamento impulsivo normalmente ¢ associado com imaturidade, pouca inteligéncia e
desvio social. Impulsividade pode ser conceituda como “uma tendéncia a responder rapidamente
a um dado estimulo, sem deliberagdo ou avaliacdo das conseqiiéncias” (GERBING; AHADI;
PATTON, 1987) ou como escolhas comportamentais que ndo teriam sido feitas caso elas fossem
consideradas em termos de suas conseqiiéncias de longo prazo (ROOK; FISHER, 1995).

A impulsividade foi estudada inicialmente no Laboratorio de Pombos de Harvard na década de
60, que se baseou em principios de Skinner e serviu de fonte para aplicagdes no mundo externo,
tendo sido aplicada na teoria econdmica e social (LOGUE, 2002).

As pessoas pesam o valor de um resultado pela quantidade de tempo que levam para obter o
referido resultado, sendo que a impulsividade desconsidera o valor futuro do resultado,
preferindo obter o valor presente. O valor da conseqiiéncia, seja ela desejavel ou ndo tipicamente
diminui com o passar do tempo. Ao mesmo tempo, a recompensa ou puni¢ao que esta disponivel
imediatamente tem impacto maior na performance que aquela que ¢ atrasada (GREEN;
MYERSON, 1995). Esse aspecto da tomada de decisdo ¢ referido como sendo o desconto por
adiamento. Psicologos propuseram uma funcdo de desconto por adiamento hiperbdlica, de modo
a que o valor declina exponencialmente de acordo com o atraso de tempo: V = A/(1+ kD), onde

V¢ o valor da conseqiiéncia, 4 ¢ a quantidade da conseqiiéncia, D ¢ o tempo de adiamento até
que a conseqiiéncia seja obtida e k € o parametro de desconto, uma variavel individual baseada
nas preferéncias da pessoa para resultados adiados (HINSON; JAMESON; WHITNEY, 2003).
Percebe-se que quanto maior o adiamento, menor o valor da conseqiiéncia, para uma quantidade
de conseqiiéncia fixa. Quanto maior o valor do parametro k, mais rapidamente a recompensa
perde seu valor no tempo, tornando pequenas recompensas de curto prazo mais valiosas do que
aquelas maiores obtidas no longo prazo. Isso permite elaborar a sétima hipotese:

H; Uma interven¢ao governamental que altere o parametro de desconto de um determinado
individuo através do aumento de inflagdo fard com que tal individuo diminua sua aversdo ao risco
de modo a compensar sua menor possibilidade de ganho.

Teoria dos Jogos

A Teoria dos Jogos comegou com Von Neumann e Morgenstern em 1944, em seu livro 4 Teoria
dos Jogos e Comportamento Economico. Teoria dos jogos € “o estudo de modelos matematicos
de conflito e cooperagao entre tomadores de decisdo racionais e inteligentes” (MYERSON, 1997)
ou ainda “o estudo de tomada de decisdo inferativa,” uma vez que “ aqueles envolvidos nas
decisdes sdo afetados pelas suas proprias escolhas e pelas decisdes dos outros” (SAMUELSON,
1998), ou seja, quando as pessoas tomam decisdes, elas levam em conta as relagdes entre suas
decisdes e as decisdes dos outros. Contudo, a teoria economica ¢ construida sobre a suposi¢ao
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que as pessoas nao agem estrategicamente, agindo como habitantes isolados num mundo que nao
reage (SAMUELSON, 1998; VON NEUMANN; MORGENSTERN, 1990). E importante
salientar que os axiomas logicos que justificam o teorema da maximizacao da utilidade esperada
tém fraca consisténcia. Comportamento maximizador consistente pode ser derivado de modelos
de selegcdo evolucionaria, i.e., organismos complexos apenas sobrevivem se aumentarem suas
chances de sobreviver e se reproduzir. Isso sugere que individuos tendem a maximizar o valor
esperado de uma medida de sobrevivéncia e ajuste reprodutivo ou sucesso.

Se modificarmos a fun¢ao de utilidade num modelo de modo que as preferéncias representadas
por essa fun¢do permane¢am inalteradas, entdo o novo modelo pode ser considerado equivalente
ao antigo modelo de jogo. Mas se modificarmos as preferéncias a partir de interagdes e
conseqiientemente trocas de informacgdes entre os jogadores, suas fungdes de utilidade serdo
modificadas fazendo com que a estratégia adotada pelo jogador num momento ¢+/ seja diferente
daquela utilizada num momento ¢, antes da interacdo. Essa perspectiva foi a base do foco
evolucionario deste artigo, muito embora o mesmo se baseie na Teoria do Prospecto e ndo na
maximizac¢do de utilidade. Myerson (1997) revela que algumas pesquisas experimentais sobre a
tomada de decisdao revelaram algumas violagdes sistemdticas da maximizacdo da utilidade
esperada e sugerem novos modelos de tomada de decisdo e que podem ser mais acurados, como a
Teoria do Prospecto, elaborada por Kahneman e Tversky em 1979.

Myerson (1997) afirma que a perseguicdo dos melhores interesses pelos individuos pode levar a
resultados que sao ruins para todos eles. Tal fato constitui uma estratégia dominante, que ¢
desconcertantemente ineficiente (SAMUELSON, 1998). Logo, tem-se que:

Hg Uma estratégia de um determinado individuo que siga a estratégia adotada pela maioria dos
jogadores no jogo anterior ¢ menos eficiente do que uma estratégia que siga a minoria dos
jogadores num jogo anterior.

METODOLOGIA

O estudo foi exploratdrio e houve a necessidade de se estabelecer um processo sistematico de
selecdo da amostra, pois foi esperado que a mesma reproduzisse em pequena escala o universo
odontologico de clinicas de alto padrao existente na cidade de Sdo Paulo, contendo dentistas
pertencentes a uma rede de negocios. Devido a este fato, foi realizada uma amostragem nao-
probabilistica intencional sem reposicdo (MALHOTRA, 2002).

Foram enviadas cartas a clinicas odontoldgicas de alto padrao na cidade de Sao Paulo, onde se
enviou o /ink para a resposta ao questionario. O questionario utilizado na coleta de dados ficou
hospedado em um site de Internet. Para perguntas de caracterizacdo psicoldgica do respondente
foram feitas perguntas estruturadas com alternativas de respostas de multipla escolha, utilizando-
se escala de Likert, tomando-se o cuidado de se evitar vieses de ordenacdo por meio da alteracao
da ordem de graduacdo das respostas. Utilizou-se uma escala de valor ordinal variando de 1 a 6
para se estabelecer o posicionamento de escolha do respondente, evitando-se assim uma atitude
neutra (KERLINGER, 2000). Foi realizado um pré-teste com cinco individuos para verificar a
coeréncia das respostas obtidas com as informagdes necessarias. Os questionarios foram entdo
aprimorados e enviados a 120 dentistas, obtendo-se uma taxa de resposta de 18,3%. Os nao
respondentes foram contatados por e-mail 7 e 14 dias apds o envio dos questionarios.

Autématos celulares
No presente estudo os automatos celulares foram utilizados para simular o processo de troca de
opinides entre os participantes da rede. Autdmatos celulares (AC) foram inicialmente concebidos
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na década de 1940 por Stanislaw Ulam e John von Neumann. Sdo maquinas de estado finito que
se valem de um método de estudo abstrato para analisar a execucdo simultinea de regras locais
com as quais surge um padrdo emergente global (HEGSELMANN; FLACHE, 1998;
WOLFRAM, 2002).

ACs possuem trés caracteristicas notaveis: paralelismo macico, interagdes locais e simplicidade
dos componentes basicos (SIPPER, 2004). Devido a sua simplicidade e enorme potencial em
modelar sistemas complexos, sdo largamente utilizados. ACs podem ser vistos como um modelo
simples de um sistema espacialmente descentralizado constituido de componentes individuais, as
células. A comunicacdo entre as células constituintes ¢ limitada pela interagao local.

Cada célula que constitui o AC possui um estado especifico que varia de acordo com os estados
da vizinhanca local. Primeiramente uma rede regular, discreta, infinita, que representa o universo
da estrutura espacial do automato celular e, em seguida, um automato finito, uma copia que
representara cada nodo da rede. Cada nodo se chama célula e se comunicard com um nimero
finito de outras células, a vizinhanga, geometricamente uniforme e que compode o reticulado. Tal
comunicag¢do ¢ local, uniforme, deterministica e sincronica, determinando a evolugdo global do
sistema, ao longo de passos discretos de tempo.

A evolugdo ¢ determinada pelo estado anterior da célula, sua vizinhanca e a func¢ao de transicao
aplicada, ou seja, a regra (GANGULY et al., 2004; SIPPER, 2004). Tal regra ¢ idéntica para toda
a populacao nos ACs uniformes e variavel nos ACs nao uniformes. O estado refere-se ao valor de
uma unica célula, ao passo que a configuragdo refere-se aos estados presentes no reticulado num
momento t (GANGULY et al., 2004; SIPPER, 2004). A Figura 2 ilustra um reticulado com N=8
células, vizinhanga com raio »=1 e k=2 estados no tempo ¢, onde a regra 53 (Figura 1) foi
aplicada. A regra indica a transformacao de cada célula do reticulado segundo seus vizinhos da
esquerda e direita. A transmissdo da informagdo estd sujeita a distor¢des (Granovetter, 1973;
Albaum, 1967) e possui um limite a partir do qual a sua transmissao nao ¢ viavel (Granovetter,
1973). Além desse limite, a informacao perde sua validade para o gestor (Argyris, 1976). Esta ¢ a
razdo pela qual a vizinhanca considerada foi limitada a um vizinho, para ndo distorcer a
informagdo e para que a mesma ndo perca sua validade. Dentro desse limite, a informagao ¢
confiavel e pode ser utilizada pelo gestor para tomar decisdes corretas.

Considere a Figura 2. Suponha que “0” signifique cooperagao e “1” signifique competicao. Note
que a célula X, igual a “0”, a segunda da esquerda para a direita numa vizinhanga 101 se torna
X’=1 no tempo t+1 e todas outras células sdo atualizadas. Isso significa que o individuo que
cooperava, comeg¢a a competir. A célula mais a esquerda do reticulado, “1” atualiza seu estado
considerando o vizinho a sua direita”0” e a ultima célula a direita do reticulado. O reticulado
entdo forma um circulo, o que se chama contorno periddico.

Vizinhang¢a: 000 001 010 011 100|101 110 111
Bit de saida: 1 0 1 0 1 1 0 0

Figura 1 — Regra de transicao de estado 53.
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Fonte: Autores.

ltoi1f1o0011

l

o1 001000]
X’

Figura 2 — Evolucio do reticulado através da aplicacio da regra 53 (célula X e sua vizinhanca em destaque).
Fonte: Autores.

Modelagem proposta

Em sua revisdo de trabalhos cientificos sobre MBAs, Macy e Willer (2002) concluiram que
muitos modelos baseados em agentes tratam as formas sociais como interagdes comportamentais,
variando pouco a topologia e identidades dos atores. O estudo aqui apresentado varia a identidade
dos atores, que ¢ composta por sete variaveis mutaveis, a medida que o individuo pode entrar em
contato com seu semelhante e adquirir para si opinides originariamente pertencentes a outra
pessoa. A topologia também varia, pois ¢ baseada na distancia entre os atores ¢ um individuo
aleatoriamente escolhido, o qual sera chamado de pivo.

Dado que a modelagem trata de um assunto complexo, o processo de decisdo humana, optou-se
por sete variaveis independentes e uma varidvel dependente. S3o consideradas varidveis
independentes: grau de estabilidade de opinido(Eo), grau de aversdo ao risco (Av), grau de
persisténcia ao resolver um problema (Pp), tempo de analise utilizado previamente a decisao(Ta),
grau de influéncia da emocdo na decisdo (Ed), grau de analise qualitativa e quantitativa dos
beneficios (Aq) (GERBING; AHADI; PATTON, 1987; ROOK; FISHER, 1995) e existéncia de
experiéncia passada negativa (Ep) (ARTHUR, 1994; OLIVER, 1980). Juntas estas variaveis
determinam o grau de impulsividade do individuo. A varidvel dependente ¢ a distancia entre os
critérios de decisdo do individuo i e o pivd, individuo 1.

A modelagem desenvolvida para este estudo utiliza ACs uniformes, onde estudou-se a evolugdo
das distancias sociais entre os atores na rede, em seu nivel relacional, a partir de suas respectivas
posicdes e através de sucessivas interagdes. Dado um sistema com N atores, a intensidade de
relagdo entre os mesmos pode ser vista como uma diade ou como uma relagdo com a rede como
um todo. Assumir-se-a que a extensao na qual dois atores ocupem a mesma posi¢ao na rede seja
tratada como a distancia social entre os mesmos e seja medida como distancia (BURT, 1976).
Admitiu-se que a rede estudada ¢ composta por lagos fortes. Individuos tomam suas decisdes
simultaneamente e independentemente. Nao ha comunicacao prévia ao inicio do jogo para que
ndo haja o efeito focal, onde a decisd@o de um individuo ¢ influenciada por regras morais, normas
culturais e fatos ocorridos previamente a sua decisdo. Conforme afirma Axelrod (1984), com a
opcao de interacdo em clusters “novos e muito importantes desenvolvimentos sao possiveis”.

t+1
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Na planilha em Excel, o posicionamento dos individuos nas colunas e das variaveis nas linhas
formam um reticulado bidimensional, que ocasionara o processamento dos dados em paralelo,
agilizando sobremaneira o tempo de solucdao. O valor final do grau de impulsividade foi obtido
através da seguinte formula: I; =Ep;/(Eo;+Av;+Pp;+Ta;+Ed;+Aq,+Ep;) (1)

O parametro de desconto k£ foi obtido através da soma de todas as variaveis relacionadas a
impulsividade. Quanto maior o valor do parametro &, mais rapidamente a recompensa perde seu
valor no tempo, tornando pequenas recompensas de curto prazo mais valiosas do que aquelas
maiores obtidas no longo prazo. Logo, para cada individuo e n=7 varidveis tem-se que:

)
k=Y X, com x;=Epi+Eo;+Av +Pp;+Ta;+Ed; +Aq; +Ep; 2)
n=1

Para os jogos em dupla foi estabelecida a mesma matriz de payoffs, gerando um jogo de soma
ndo-zero. A estabilidade dos resultados pode ser comparada as condi¢des ambientais impostas
pela regulamentagdo governamental. Segundo Von Neumann e Morgenstern (1990), Axelrod
(1984) e Rasmusen (1989) o jogo de soma nao-zero ¢ o mais comum em economia e na vida real.
Tomando por exemplo os individuos i e j, tem-se a matriz apresentada no Quadro 1.

i
cooperar competir
Si1 Sl'z
Si1 cooperar 4,3 -3,3
i
Si2 competir 4,-4 0,0

Quadro 1 — Matriz de payoffs para todos os jogadores.
Fonte: Autores

Cada estratégia tem dois possiveis payoffs. Se o individuo i decidir cooperar e o individuo j
cooperar (s;;sj;), o individuo 7 obtém um payoff de 4 € o individuo j um payoff de 3. Caso i decida
competir e j cooperar (s;»s;;), 0 individuo i obtém um resultado de 4 e j, -4. Caso i decida
cooperar € j competir (s;;5;2), 0 primeiro perde 3 e o segundo ganha 3. Caso ambos os individuos
decidam competir (s;25;2), ambos obtém 0. O conjunto de estratégias possiveis é representado por
S ={s,,s,,} e os payoffs representados por 7(s,,s, ,)—> R.E importante salientar que na

seqliéncia de jogos proposta, os individuos t€ém acesso a sua quantia obtidas e as quantias obtidas
pelos outros oponentes, sem especificar de quem ¢ a quantia. Nao hé possibilidade de eliminar o
outro jogador da interagdo nem como mudar a matriz de payoffs. Nao ¢ permitida colusao entre
os jogadores. A disseminagdo da informagao, i.e., conversa prévia a decisdo ¢ realizada pelo AC.
No inicio do jogo a informacdo ¢ simétrica e completa, ou seja, todos jogadores t€m a mesma
informacgdo e sabem as regras do jogo, de modo que nenhum individuo possui uma vantagem
estratégica advinda da assimetria de informagdo. O objetivo geral dos participantes do jogo ¢
conseguir a maior quantia de dinheiro possivel. As condi¢des estabelecidas na modelagem sdo
similares aquelas que ocorrem nas organizacdes: normalmente nao se sabe exatamente o
desempenho do concorrente direto, mas sim os resultados da industria. Nenhuma firma tem
conhecimento prévio sobre os niveis de renda e fungdes de utilidade dos consumidores e fungdes
de custo e capacidades de outras empresas (TESFATSION, 2005). Tal perspectiva ¢
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compartilhada por Weiss (2001), onde afirma que em certos casos uma abordagem centralizada ¢
impossivel, pois sistemas e dados pertencem a organizacdes independentes que desejam manter
as suas informag¢des em sigilo por razdes competitivas.

Conforme descrito anteriormente, na fun¢cdo de desconto por adiamento hiperbdlica, para o
individuo i os valores subjetivos dados aos resultados estdo relacionados ao resultado em si, o
parametro de desconto do individuo e o tempo de adiamento para receber o resultado. O tempo de
adiamento D foi obtido seguindo-se a ordem do jogo corrente. Para o primeiro jogo D vale 1 e
para o jogo 1000 seu valor ¢ de 1000. O valor subjetivo dado pelo individuo i escolhendo a
estratégia s num tempo ¢ ¢ dado por: Vy,=R; (1+k:D), onde R; ¢ a quantidade da conseqiiéncia, D
¢ o tempo de adiamento até que a conseqiiéncia seja obtida e k; ¢ o parametro de desconto.

A medida que o jogo permite a existéncia de quatro resultados, o valor do prospecto para o
individuo 7 segundo a Teoria do Prospecto (KAHNEMAN; TVERSKY, 1979) num tempo ¢ ¢ a
soma dos pesos @ das probabilidades multiplicado pelo valor subjetivo v daquele resultado
especifico: V;, = a)(w)v(silsjl) +(xX)v(s;s ;) + a)(y)v(silsjz) + w(Z)V(SiZSjZ) (3)

Quanto maior o valor da opcao de jogo, mais o jogador estd compelido a ganhar, o que o leva a
assumir uma postura competitiva. Caso o valor da opgao de jogo seja menor do que a média, o
jogador assume uma postura cooperativa, pois em seu ponto de vista subjetivo tem mais a perder
do que seu oponente.

O grau de aversao ao risco foi obtido através da seguinte formula: A=V "I (4),

onde o grau de aversdo ao risco 4, equivale ao valor da opgao V7, potencializado pelo seu grau de
impulsividade 1;.

Dado um valor de op¢ao de jogo, uma maior impulsividade faz com que o jogador assuma mais
riscos uma vez que prefere ganhar em menos tempo e subestima o risco envolvido na negociagao.
A insercdo de capacidade cognitiva na atitude, considerando cooperacdo ou competi¢ao agrega ao
modelo capacidades mais realistas (SUN; NAVEH, 2004).

As distancias dos individuos em relagdo ao pivd, individuo 1 serdo uteis como parametro de
comparagdo de uma eventual convergéncia de caracteristicas a medida que os jogadores
interagirdo ao longo dos jogos. Para obtencdo das distancias, utilizou-se a seguinte
formula: ¢, = x,, —x,,, onde « ;; € a distancia entre as caracteristicas psicologicas do individuo i

nl

e o individuo 1, pivd, e x,;€ a variavel n do individuo i.

Os jogos foram efetuados em dupla com apenas um adversario, individuo 1 como 2,3 como 4 e
assim sucessivamente. Por esse motivo, o numero de jogadores € em numero par, 18. Contudo, as
interagdes pessoais ocorrem com os individuos vizinhos, ou seja, o individuo 2 troca opinides
com 1 e 3. Como se escolheu uma condi¢do de contorno periddica para o AC, o individuo 1
interage com o 2 e 18, sendo que o individuo 18 interage com os individuos 17 e 1. A dimensao
escolhida para o raio do AC, igual a um, foi selecionada de modo a preservar a fidelidade da
informagdo, pois sabe-se que quanto maior a distancia percorrida pela informagdo, maior a
possibilidade de distor¢ao e perda de validade da mesma (GRANOVETTER, 1973; ARGYRIS,
1976). Criou-se artificialmente uma sociedade conectada seqiiencialmente por lagos fortes, pois
segundo Chwe (1999), tais lagcos sao melhores que os fracos na criagao de conhecimento comum,
i.e., conhecimento do conhecimento de outros agentes, essenciais para a a¢ao coletiva.
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Os jogadores comegam a rodada de 1000 jogos com $1000,00. Ao final de cada jogo, da quantia
inicial foi acrescido ou diminuido o resultado do ultimo jogo realizado e as varidveis de
impulsividade foram alteradas seguindo-se a seguinte regra de transicdo, que representa a

. — *
conversa entre os membros da rede: ¢, = (\/xm(t_l) * X T \/'xin(t—l) Xty )/ 2, onde

x;n; € a opinido do individuo i no momento ¢ sobre o critério de decisdo n, e X+1jns-1) O critério de
decisdo n do individuo i+/ (posicionado a direita da célula do individuo i) no momento anterior
ao da mudanca de opinido (#-/). Isso significa que a opinido atual do individuo corresponde a
uma média das opinides entre ele e outros dois individuos num momento anterior, com os quais
troca informagdes. Para se simular um lago fraco, a regra de transi¢@o foi estabelecida como:

& =(\/x. R /2)+\/x‘ R (x o 12))/2
Xi4n, in(t-1) (i+D)n(t-1) in(t-1) (i-Dn(t-1) . Isso signiﬁca que o

individuo 7 passou a diminuir a importancia da opinido alheia em metade, valorizando mais sua
propria. O tempo de processamento foi de 170 minutos com um processador AMD de 1.3 GHz e
256 Mb de memoria RAM.

RESULTADOS

As distancias iniciais possuiam grandes oscilagdes de valores, o que representa as diferencas de
caracteristicas e critérios de decisdo individuais, a diversidade da amostra. A diminui¢do das
distancias e sua convergéncia para o valor zero demonstram a aproximag¢do dos individuos em
relacdo ao individuo 1, pivo, devido ao aumento da similaridade entre os mesmos, dada a
existéncia de lacos fortes entre os componentes da sociedade artificial. Tal convergéncia se deve
ao aumento de similaridade entre critérios de decisdo, seja ela ndo intencional no sentido do ator
ser convencido pelo seu semelhante ou intencional, a fim de se adaptar ao parceiro desejado.
Uma vez que individuos mais similares fortalecerdo seus lagos a partir dos quais receberdo
reforgos de comportamento maiores € mais constantes, o resultado confirma Hy e ¢ compativel
com a lei de paridade, o que confirma Hg. A convergéncia de caracteristicas nao significa uma
mudanca de atitude competitiva para cooperativa em todos os casos, dado que o valor da opgao
para os jogadores que mais ganharam ¢ maior.

Verificou-se um aumento da cooperacdo entre os jogadores, como espontaneamente surge em
muitos sistemas sociais e ecoldogicos (AXELROD, 1984; MYERSON, 1997). Apds 1000 jogos, a
atitude da rede passou de inicialmente competitiva para cooperativa, o que confirma Hs.

Para se analisar a eficiéncia de modificagdes na estratégia dos jogadores, tomaremos como
exemplo os jogadores 13 e 14, onde as quantias finais obtidas apdés 1000 jogos foram de
-$1982,00 para o individuo 13 e $3982,00 para o individuo 14.

Caso o individuo 14 adote uma atitude igual aquela adotada pela minoria dos jogadores no jogo
anterior, seus rendimentos passam a ser de $3994,00 e os rendimentos do individuo 5 passam a
ser de -$1994,00, demonstrando ser a melhor estratégia entre todas efetuadas, conforme
argumenta Myerson (1997) e confirma Hsg.

Caso o individuo 14 adote uma atitude igual aquela adotada pela maioria dos jogadores no jogo
anterior, seus rendimentos passam para $1003,00 ao passo que os rendimentos do individuo 13
passam a ser de $997,00, pois sua atitude passara a ser cooperativa, em fun¢do do aumento de
confianga no grupo. O aumento de confianca verificado na rede de individuos ¢ verificado pela
diminuicdo do grau de aversdo ao risco, onde a média passa de 3,5 no momento inicial para
3,25942 no milésimo jogo. O aumento de confianca também se deve as trocas de opinides entre
os membros da rede e convergéncia de caracteristicas. Portanto, H, ¢ confirmada.
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A inserc¢do de lagos fracos no individuo 14 trouxe ao mesmo rendimentos de $ 3982,00 e
-$694,00 ao individuo 13. Em relag@o a quantia que teria sido obtida caso o individuo interagisse
com seus semelhantes, o individuo 14 manteve o rendimento mais alto da rede. Ahuja (2000)
argumenta que individuos periféricos de uma rede podem se relacionar através de lagos fracos
com varias redes ao mesmo tempo a fim de obter informagdes e vantagens de controle sobre os
outros, a0 mesmo tempo que permitem aos mesmos usufruir de beneficios como a isengdo dos
custos de manutengdo de uma rede associada com lacos diretos (BURT, 1976), fato confirmado
pelo individuo 14 continuar possuindo rendimentos maiores do que o resto da rede, confirmando
Hy.

A inser¢do de um buraco estrutural no individuo 14, ou seja, o mesmo nao troca informagdes com
outros individuos e ndo incorpora para si opinides alheias, foi representado pela auséncia de regra
de transi¢do nas caracteristicas do individuo, mantendo suas caracteristicas fixas. Com isso, seus
rendimentos diminuiram para $ 3937,00, o que evidencia a importancia de uma rede de
relacionamentos para a prosperidade do individuo e confirma Hs. O buraco estrutural fez com
que o individuo 14 se distanciasse dos demais individuos.

Os resultados totais de quantias ganhas nas redes sem alteragdo e com lago fraco foram de
$18028,00 ¢ $20604,00, respectivamente. Isso permite concluir que a existéncia de individuos
que mantém sua diversidade em meio a rede contribuem positivamente para os rendimentos da
mesma, fato suportado por Ahuja (2000).

Simulou-se uma intervengdo governamental com o aumento de inflacdo e impostos. O aumento
de inflacdo aumentaria o parametro de desconto & € os impostos diminuiriam a matriz de payoffs
das empresas participantes da rede. Com tal alteragdo, os rendimentos totais cairam de $18028,00
para $9031,00. Percebeu-se uma pequena alteracdo na aversdo ao risco, que passou de 1,09178
para 1,09177. Com a menor possibilidade de ganhos e maior valor dado aos ganhos mais rapidos,
dado que a inflacdo aumentou, os individuos se tornam mais propensos a arriscar, confirmando
H;.

CONCLUSAO

Os resultados mostram que houve uma convergéncia nos critérios de decisdo submetidos ao AC,
0 que representa o aparecimento de um consenso de opinides entre os individuos. Houve uma
convergéncia das distdncias a aproximadamente zero em todos os individuos o que sugere que
aumentou a similaridade de caracteristicas ao longo das interagdes, conforme propde Granovetter
(1973). O grau de aversdao ao risco diminui ao longo das sucessivas interacdoes devido ao
desenvolvimento da confianga entre os individuos que compdem a rede.

A inclusdo de um buraco estrutural, representado pela auséncia de troca de opinides em um
individuo da rede, diminuiu os rendimentos do mesmo, pois ele ndo dispde de uma rede de
relacionamentos e, portanto, ndo troca informagdes com outros membros da rede e ndo incorpora
para si opinides alheias e, portanto, tem sua prosperidade diminuida por estar isolado da rede. O
resultado total dos rendimentos nas redes sem alteracdo e com insercdo de um lago fraco foi
maior no ultimo. Isso permite concluir que a existéncia de individuos que mantém sua
diversidade em meio a rede contribuem positivamente para os rendimentos da mesma.

O estudo sugere que os resultados financeiros de uma empresa dependem ndo somente da
quantidade e qualidade da informagao disponivel, mas também de seu posicionamento na rede de
negocios. Empresas com poucos ou sem nenhum relacionamento sdo mais susceptiveis a menores
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retornos financeiros. Empresas ligadas a seus parceiros por meio de relacionamentos muito fortes
tendem a se fechar ao ambiente externo, o que pode comprometer sua capacidade inovadora e
conseqiientemente afetar sua capacidade competitiva futura. Empresas que se relacionam com
varios parceiros, mantendo contudo uma certa distdncia para com os mesmos, tendem a se
beneficiar da posse da diversidade da informagdo, apresentando melhores resultados. Numa rede
de negocios conectada por lacos fortes, com o passar do tempo, hd o aparecimento do consenso,
da cooperacdo e uma diminui¢do da aversdo ao risco. Os gestores normalmente possuem uma
perspectiva de curto prazo. Diante de uma intervencdo governamental os mesmos assumem
maiores riscos e escolhem alternativas que tragam retornos de curto prazo.

O estudo confirma integralmente os conceitos e teorias que serviram como base para a construgao
do mesmo e os resultados apresentados permitem concluir que a MBA utilizando ACs possui
potencial uso para simulagao de troca de informagdes em redes de negdcio, mas os experimentos
relatados sdo preliminares, ndo permitindo ainda uma conclusdo definitiva sobre a aplicabilidade
do AC para o problema estudado.

A artificialidade da simulagdo, apesar de considerar rigorosamente os construtos abordados, ¢ um
modelo e como todo modelo ¢ uma simplificagdo da realidade, simplificagdo essa que pode
omitir alguns aspectos a medida que seu escopo foi determinado a partir dos propositos do autor e
limitagdes computacionais existentes.
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