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Notacgao

~

N Populacao total no sector / regiao
N* NUmero de potenciais adoptantes
Nt (ou Dt) N° cumulativo de adoptantes no momento t
Nt < N <N
n; = Nt/ N* Proporcido cumulativa de empresas
que passaram a dispor da tecnologiaem t




6.0. QUESTOES TIPICAS PARA AS QUAIS
A ANALISE DA DIFUSAO PROCURA UMA RESPOSTA

i) a 1iv)

i) Porque a difusao leva periodos +/- longos?

100 %




ii) Porque é que uns agentes adoptam antes e outros depois?
Nt

/

b T
Adoptantes Massa das Adoptantes
iniciais adopgies tardios

7

"Razdes objectivas": -> Estrutura do stock de capital
- Recursos ao dispor da empresa

"Razdes subjectivas” -> Objectivos (lideranca, actualizacao, sobrevivéncia...)

-> Desinformacao / Desconhecimento
-> Atitudes / Comportamentos dos agentes



iii) Porque é que mesma inovagao demora mais tempo a difundir-se
num pais (ou regiao, ou industria) do que noutro(a) pais (regiao, industria)?
100 %

P1 P2

iv) Porque é que as curvas de difusao tém configuracoes distintas?

100 2

b0 %

30 %




6.1. Teoria Epidémica

Edwin Mansfield (1961, 63, 68)

Ideia central

Analogia com epidemiologia:

Difusdo = Epidemia



- INFORMACAO = DOENCA

E disseminacio da informac&o que leva empresas
a saber da inovacao e suas vantagens em adoptéa-la

- EM tg NAO EXISTE INFORMACAO SOBRE INOVACAO

- INFORMACAO DISSEMINA-SE POR CONTAGIO
(CONTACTO ENTRE ADOPTANTES E NAO ADOPTANTES)

Contudo

- "GRAU INFECCIOSO" VARIA DE INOVACAO PARA INOVACAO
- EMPRESAS REAGEM A ESTE "GRAU INFECCIOSQO" COM UM LAG

- ESTE LAG DIFERE NA POPULACAO DEVIDO A UMA DISTRIBUICAO ASSIMETRICA DA
INFORMACAO



wt = (Nt+1-Nt) / (N*-Nt) (1)

wt = f(...) (2)
dNt/dt = f(...) (N*-N¢t) (3)
f(...) = B (Nt/N¥) (4)

dNt/dt = B (Nt/N*) (N*-Nt) (5)

Com (5) tem-se uma teoria !




dN./dt = B (N./N*) (N*-N.) (5)

Elementos em (5):

Ritmo a que se processa difusao ( dNt / dt)
depende da probabilidade de individuos contaminados (Nt / N¥)
entrarem em contacto com individuos ainda ndo contaminados (N*- Nt),

sendo que risco de contagio esta associado com grau de infecciosidade
da doenca (B),

(também designado por "coeficiente de difusédo" ou "velocidade de
difusao")
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SOLUCAO DA EQUACAO DIFERENCIAL (5)

Em termos de frequéncias absolutas: Ny = N* / [l+exp (-a-Bt)] (67)
Ht
N

Em termos de frequéncias relativas: ny = 1 / [l+exp (-a-Bt) ] (67 7)

nt
1

0.5
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Transformacao linear da equacéao logistica [linearizacdo de (6)]

N[N, /(N*-N.)] = o + Bt (7)
com o = N, /(N*-N,)

N
( t

|
"t

n[Ne / (N*-N.)] = o + Bt (7)

corresponde a perspectiva cronologica da analise da difusao
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Analise seccional na "teoria epidémica":
B's de

e diferentes empresas
eindustrias

e inovacoes

eregioes

usados para correlacionar com variaveis explicativas do
"grau infeccioso" da "doenca"

Resultados

e lucro potencial (+)
edimensao do investimento a realizar (-)
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6.2. Modelo Probit

#, Ideia central: limiar minimo, que muda ao longo do tempo
#, Condicao de adopcéo: formulacao probabilistica

#, Existéncia de distribuicao lognormal da dimensao das
empresas € que permite estabelecer #,

POPULACAO HETEROGENEA
guanto a uma caracteristica (dimensao)

mas

PRESSUPOSTOS DE ACTUAQAO RELATIVAMENTE CONVENCIONAIS
(racionalidade conducente a maximizacao de lucro)
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6.2.1. Probit Cronoldqgico

E possivel demonstrar que adopcéo diferenciada

ao longo do tempo esta relacionada com o facto de existir
uma determinada caracteristica (neste caso "dimenséao")
distribuida assimetricamente através da populacéo

Assim, emt =0 s6 algumas empresas (as maiores)
€ que estariam acima do limiar critico de adopcéo

A medida que tempo passa, esse limiar altera-se, por varias razées
1°) variacao de precos relativos
2°) melhoria das caracteristicas técnicas da inovacéao
3°) com banalizacao, diminuicdo do prémio de risco
associado atecnologia ainda pouco experimentada
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Cada empresa do universo N* de potenciais adoptantes
tem em cada momento t uma determinada probabilidade de
adopcéao dainovacéao de processo em estudo

Essa probabilidade é dada pelo lugar que a empresa ocupa
na distribuicao (lognormal) da dimenséao das empresas
Nno universo em consideracao

Probabilidade de adopg¢éo
das empresas maiores
>
Probabilidade de adopg¢éo
das empresas menores
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A

Considerando as hipdéteses convenientes é possivel
passar-se da lognormal para a normal e vice-versa

Esta correspondéncia permite-nos considerar

a relacdao entre a probabilidade de adopg¢éao

das diferentes empresas e a difusao

de dois tipos de inovagdes de tecnologia de processo:

INOVACOES TIPO A - Inovacgdes simples / baratas

INOVACOES TIPO B - Inovagdes complexas / caras
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(™~ i

...das curvas de adopcoes “discretas”
(dao o n°de novos adoptantes em cada momento t)...
... as curvas de difusao “cumulativas”
(dao a totalidade de adoptantes em cada momento t)

Curva cumulatiwva )
Curva cumulativa
lognormal
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dDth/}
fdt

dDta/}
{ dt

Dtb

zth

zta
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A linearizacao de D, é conseguida atraves de z,
em que z, € o "desvio equivalente normal de D,"
ou "PROBIT de D"

z, 1lido nas tabelas da distribuig¢do normal

[Df = Ne¢/N = .95 = z¢ = 1,645]

Z.. = a + b; logt
Z., = a, + b, t

z. ndo homoescedastico = E.M.V.
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6.2.2. DERIVACAO DO MODELO PROBIT SECCIONAL

Probabilidade de empresa i adoptar (ou nao) uma tecnologia
relacionada com dimensao S,

Contudo, para ajustar modelo, informacao que se dispoe nao varia entre 0 e 1,
mas tem apenas valor 0 (nao adoptou) ou 1 (ja adoptou)

Necessidade de construir intervalos de dimensao
para ver proporcao de adoptantes em cada intervalo

Essa proporcao corresponde a probabilidade
de uma empresa no intervalo k ja ter adoptado

Mais uma vez, baseados na pesquisa do valor correspondente
a essa proporcao / probabilidade teérica na tabela da distribuicao normal,
obtem-se um valor probit (z,) para a variavel dependente

z.=a+*blogS,
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Comparacdo Modelo Epidémico vs. Modelo Probit

M.E.: DIFUSAO AVANGA DE ACORDO COM DISSEMINAGAO DA INFORMAGAO "
POR CONTAGIO" (COMO QUE ALEATORIAMENTE)

M.P.: DIFUSAO AVANGCA DE ACORDO COM DISTRIBUIGAO DE DADA
CARACTERISTICA PRESENTE NA POPULAGAO (DIMENSAO)

[movimento conjunto de:
- precos relativos
- melhoria caracteristicas da inovagao e
- relaxamento do prémio de risco
alteram limiar minimo de adop¢ao]

12 perspectiva: "cognitivista”
2% perspectiva: "estruturalista”

méritos, limitagcoes e complementaridade
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6.3. MODELO EVOLUCIONISTA de Silverberg-Dosi-Orsenigo (1988)

1. Quota de Mercado (estrutura de mercado)
Q; = F (competitividade,)

2. Competitividade ; = f (politica de precos,, rapidez resposta))

3. Investimento
Expansao do stock de K de acordo com regras
de investimento estratégico, mas em condigoes de incerteza.

Decisoes baseiam-se em critério simples: Pay-back

4. Factor Trabalho / L
L é unico custo operacional, mas altera-se com:
- introducao novos equipamentos;
- abate equipamentos usados

23



5. Nivel de producao
Fixado de acordo com procura actual/esperada,
tomando em consideracao experiéncia + informacao disponivel

6. Politica de precos
Possibilidade de precos serem fixados de acordo
com regras de monopdlio, concorréncia perfeita ou situacao intermédia

5. e 6. relacionados com 2.

Difusao em S-D-0O identifica-se com mudanca
de trajectoéria "antiga" T1 para trajectoria "nova” T2

1. Potencial de Aprendizagem Tecnolégica (s;)
T1: saturado: s;rq) = 100%
T2: no inicio da difusao Si(T2) < S*i(TZ) =100%
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8. Comportamento Estratégico
Quando T2 surge (t = 0), empresas antecipam seu potencial

Dado s;r; <100% com valor exacto desconhecido
(informacao imperfeita),

empresas antecipam potencial de T2,
que atingira os 100% em consequéncia de aprendizagem (learning-by-using)

Dada incerteza quanto a T2, cada empresa tem estimativas proprias (diversidade)

Riscos:
- adopg¢ao demasiado cedo (pioneiros);
- adopcao demasiado tarde

Mecanismo de decisao/ bloco 8 = =
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8. Mecanismo de Decisao : Empresa decide investir em T2 se poupanca-extra proporcionada por T2
vier superior a despesa-extra correspondente a esse investimento:

COT:1-COT2>L - 14,
ou: (I.- 1) / (COT: - COT2) <1 (8.1)

Fazendo (8.1) apenas para um dado t, vem
(CF2-CF) / (CV1-CV2) <1 (8.2)

Com CF = diI, e di taxa depreciacao
[di(I>-11)] / (CV1-CV2) < 1 (8.3)
(Iz - I1) / (CV1 - CVz) < b (8.4)

onde bi é periodo de pay-back maximo aceite por i
Dividindo os termos da esquerda por g, vem

[(l-1) /q] /[(CV:i -CV2) / q] =
= (Pz - P1) / (C1 - Cz) < b (8.5)
onde P - preco por unidade de capacidade
C - custo operacional por unidade produzida
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Contudo, no momento t = 0, ¢ esta sobre-avaliado.
Diminuira para c.*, a medida que syt se aproxima de s*z =100%

c2 diminui em relacao com “comportamento estratégico”:

Quando T2 surge (t = 0), empresas antecipam seu potencial
Dado sjr2) < 100%, com valor exacto desconhecido
cada empresa € obrigada a antecipar o possivel potencial de T2,

e a adoptar estratégias consonantes de desenvolvimento tecnolégico
que lhe permitam atingir o pretendido s*;ry
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Visto czestar sobre-avaliado em t=0,
ele diminuira tendencialmente até atingir um c.* médio:

c™ = C2/ X
Xi € um coeficiente de anticipacao
gue 1 selecciona de acordo com seu julgamento do potencial de

aprendizagem e desenvolvimento de T2

Assim, reescreve-se (8.5) como:

(P2-P1) /[c1-(c2/ Xi))] L bi (8.6)
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(P2-P1)/[c1- (c2/ Xi))] L bi (8.6)

(8.6) Revela riscos associados a expectativas tecnoldgicas incorrectas
(a) sobre-estimagao do potencial de T2
(b) sub-estimacgao do potencial de T2

Consequéncias de expectativas incorrectas
(a) pioneira mal sucedida
(b) adopcao tardia

Efeitos a nivel de mercado / Estrutura industrial:
. Se (a) ou (b), perca de quota de mercado
. Se empresa anticipa correctamente,
sera beneficiada por acumular conhecimento tecnologico
que se revela estratégico a posteriori.
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Curvas de Difusao da Inovacao produzidas com
o Modelo de Simulacao Evolucionista
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Fig, 1. Diffusion curves. [J, Percentage of firms; A, pereentage capacity; ©, market share of
adopters.

(e 4

31



17-5 -

15 -

2 i3 iaisig lgip \’\’
D 1 1 \ STy | |'[ i'l.r‘i T T'.l I 1 I'.[ l A LR l] L) i E 1 Ll l 1] LI 10

10 15 20 25 30 35 40

Year
Fig. 2. Market shares.




u!
a

Fig. 5. Diffusion curves: [], Percentage of firms; A, capacity; <, market share of adopters.
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Pontos a Reter em S-D-O

Evolucao da tecnologia
Aprendizagem

Apropriabilidade / Externalidades
Comportamento estratégico / Riscos

Distribuicao assimétrica
. de conhecimentos
. de propensao a inovar

Seleccao / "drama microeconomico”
Auto-organizacao

Estrutura de mercado determinada endogenamente
Inovacao-lideranca vs. Imitacao
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