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Resumo

Este trabalho visa fazer uma comparação entre os resultados do modelo proposto por Winter

(1993), e os resultados de um modelo de sistemas de patentes e bem-estar social com um

sistema de licenciamento de patentes. Ou seja, entendendo os resultados de Winter (1993)

que um sistema de patentes forte não seria necessariamente bom para a atividade inovadora e,

portanto, para o desenvolvimento do mercado e do bem-estar social, é interessante discutir as

possíveis implicações da incorporação de um sistema de licenciamento de patentes fazendo essa

comparação. Tal comparação é possível, através do uso de modelagem computacional baseada

em agentes. Portanto, inicialmente os modelos de Nelson e Winter (1982), Winter (1984) e

Winter (1993) foram computacionalmente replicados, utilizando o software Netlogo. Os modelos

propostos em Winter (1984) e (1993) são, em suma, uma extensão do modelo proposto por

Nelson e Winter (1982), que questionam como a indústria evolui pelo progresso técnico ao

longo dos anos. O modelo proposto por Winter (1984) acrescenta a essas discussões um estudo

sobre o desenvolvimento da indústria em diferentes regimes tecnológicos, e o modelo Winter

(1993), debate sobre como ocorre a evolução da indústria quando as firmas adotam um sistema de

patentes, levando em conta também o estado de bem-estar. A partir disso, atendendo ao objetivo

principal deste artigo, um sistema de licenciamento de patentes é incorporado ao modelo Winter

(1993). Os resultados indicam que, no contexto da atividade inovativa, a inclusão do sistema

de licenciamento de patentes não apresentou resultados positivos, porém, do ponto de vista

do bem-estar social, mostrou-se fortemente benéfico, embora unilateral. A conclusão geral é

que o uso de um sistema de licenciamento prejudica a atividade inovadora, mas traz resultados

positivos para o bem-estar da indústria, por mais unilateral que seja.

Palavras-Chaves: Licenciamento; Patentes; Bem-Estar Social; Concentração de Mercado.



Abstract

This work aims to do a comparation between the results of the proposed model by Winter (1993),

and the results of one model of the patents sytems and social welfare with a patent licensing

system. That is, understanding the results of Winter (1993) that a strong patent system would

not necessarily be good for the innovative activity and thus for the development of the market

and social welfare, it is interesting to discuss the possible implications of the incorporation of a

patent licensing system by making this comparison. Such comparation is possible, through the

use of agent-based computational modeling. Therefore, initially the Nelson and Winter (1982),

Winter (1984) and Winter(1993) models were computationally replicated, using the Netlogo

software. The models proposed in Winter (1984) e (1993) are, in short, an extension of the

model proposed for Nelson and Winter (1982), which question about how the industry evolves by

tecnical progress over the years. The model proposed by Winter (1984), adds theses discussions

an study about the development of the industry in different tecnological regimes, and the model

Winter (1993), debates about how occours the evolution of the industry when the firms adopt a

patert sistem, taking into account also the welfare state.From this, attending to the main objective

of this paper, a patent licensing system is incorporated to the Winter (1993) model. The results

indicate that in the context of the innovative activity, the inclusion of the patent licensing system

did not present positive results, however, from the point of view of social welfare it was shown to

be strongly beneficial, although unilateral. The general conclusion is that the use of a licensing

system harms the innovative activity but brings positive results for the well-being of the industry,

however unilateral.

Keywords: Licensing; Patents; Social Welfare; Market Concentration.
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Introdução

O capitalismo é, por natureza, uma forma ou método de transformação econômica.

Segundo Schumpeter (1942), o impulso fundamental que põe e mantém funcionando a máquina

capitalista decorre dos novos bens de consumo, método de produção, mercados e novas formas

de organização industrial, criadas pelas firmas capitalistas. Esse impulso fundamental é também

um processo de transformação industrial que, atualiza incessantemente a estrutura econômica de

dentro pra fora e, é chamado por Schumpeter (1942), de processo da destruição criadora. Tal

processo, é definido como a força que sustenta o crescimento econômico no longo prazo.

A partir disso, pode-se inferir que, o aspecto mais importante na realidade capitalista

pode ser resumido, na concorrência de novas mercadorias, técnicas, organização etc. Essa

concorrência determina uma superioridade decisiva no custo ou na qualidade de cada firma

capitalista, implicando em maiores margens de lucros. Isto é, o impacto das inovações sobre

a estrutura de uma indústria, fere os alicerces e até mesmo a existência do próprio capitalista,

pois tais práticas, enquanto conservam a eficácia na produção ou produto da firma, induzem

constantes adaptações e reforçam o eterno ciclo mutacional do processo da destruição criadora.

Schumpeter (1942), também analisa, como a endogenização do progresso técnico é fun-

damental no processo competitivo e a partir disso, explica a importância fundamental das grandes

firmas no mercado. Essas grandes firmas, ou seja, as firmas que possuem uma maior margem de

lucro e participação do mercado, são dentro da indústria, as mais prováveis em disponibilizar

recursos para o investimento em pesquisa e desenvolvimento em grandes laboratórios internos

ou externos a elas. Tais pesquisas estão amplamente relacionadas com a ocorrência de inovações.

O trabalho criativo empreendido de forma sistemática, denominado por pesquisa e

desenvolvimento (P&D), e que resulta no estabelecimento de novas técnicas e produtos, ou

seja, no progresso técnico, é também a chave para entender a estratégia de busca e seleção

que caracteriza a teoria evolutiva econômica. De acordo com, Nelson et al. (1977) o tamanho

da firma, sua rentabilidade, os retornos avaliados do investimento em P&D, assim como, o

comportamento das outras firmas na mesma indústria, definirão a estratégia de busca por novas
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técnicas e produtos. O processo de seleção da firma, ocorrerá segundo Steindl (1983), mediante

a intensidade com que o progresso técnico interferirá nas relações de preço e custo, e é claro da

capacidade de adaptação de cada firma mediante tal ocorrência.

A partir disso, o link entre estrutura de mercado e progresso técnico torna-se evidente.

E dentre os trabalhos existentes a respeito, o que mais se difundiu corroborando com o avanço

de pesquisas nesse sentido ao longo do tempo, foi o trabalho realizado por Nelson e Winter

(1982), que na intenção de entender como a indústria evolui mediante avanços tecnológicos e

considerando dois regimes de financiamento distintos, desenvolveram uma indústria modelo, na

qual, as firmas interagem adaptativamente.

No modelo proposto por Nelson e Winter (1982), o progresso técnico é desenvolvido

baseado na ciência, ou seja, supostamente existem laboratórios de pesquisas nos quais, os

investimentos em P&D determinam a quantidade de inovação por período. As firmas estão

divididas em dois grupos que, caracterizam o perfil de política de investimento em P&D, de tal

forma que, metade das firmas investem em P&D inovativo e a outra metade em P&D imitativo.

Após simulações, os resultados indicaram que, o progresso técnico induz a estrutura da indústria à

concentração e maiores financiamentos não necessariamente traduzem-se em maior lucratividade,

indicando também que a maior concentração provoca o declínio das firmas que tinham políticas

de investimento em P&D inovativo.

Em sequência, o trabalho de Winter (1984), com foco em caracterizar historicamente

o nascimento de uma indústria, compara o desenvolvimento estrutural do mercado em dois

regimes tecnológicos distintos: o empresarial e o rotineiro. No regime empresarial, a inovação

é caracterizada pela entrada de firmas no mercado, já no regime rotineiro a inovação ocorre

mediante ao acumulo de informações e procedimentos, de forma que, as firmas maiores e mais

"velhas"no mercado, possuem uma maior facilidade em inovar do que as entrantes.

Desta maneira, e usando do mesmo modelo proposto por Nelson e Winter (1982), com

adição das configurações de nascimento da indústria e entrada e saída da firma, o autor projetou

ainda, caracterizar a importância da entrada das firmas que invistam em P&D inovativo. Os

resultados indicam que, apesar da indústria no regime empresarial ser menos concentrada também

é menos lucrativa e menos inovativa.
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Em continuidade à ideia proposta nos dois trabalhos citados, ou seja, investigar como

evolui a estrutura da indústria via progresso técnico, Winter (1993), aderindo ao regime tecnoló-

gico rotineiro, acrescenta ao modelo proposto em Winter (1984) sem suas especificidades, um

sistema de patentes. O propósito é averiguar além das implicações sob a estrutura da indústria,

como um sistema de patentes interferiria no bem-estar social dos envolvidos. A conclusão obtida,

é que um sistema de patentes forte não é benéfico para indústria pois, ao invés de incentivar a

atividade inovadora, acaba induzindo a indústria à uma situação menos competitiva. O que ao

longo do tempo, traduz-se em uma proporção substancialmente menor de produtividade média

da melhor prática.

Com base no que já foi discutido e antes que se especifique efetivamente o objeto de

estudo desse trabalho, é necessário que se compreenda, mais claramente, o ambiente em que

as firmas e a indústria, estão contextualizadas, ou seja, o ambiente evolucionário proposto. Os

estudos relacionados a tal ambiente, começaram a ser desenvolvidos, segundo Kwasnicki (2007),

após a compreensão de que o ambiente competitivo em que as firmas estão inseridas não poderia

ser percebido como um processo estacionário como ocorria, e sim como um ambiente composto

de recorrentes mudanças estruturais seguidas por expansões e rápidos crescimentos.

Esse ambiente por sua vez, é observado por Freeman e Soete (2008), como um importante

instrumento para a atividade inovativa, pois envolve o reconhecimento de uma necessidade ou

potencial mercado para um novo produto e/ou processo.

Configurando uma ordem cronológica, tem-se primeiramente Alchian (1950),o qual, em

seu trabalho substitui o princípio de maximização neoclássica por conceito de seleção natural

biológica,e em sequência, Downie (1958), que demonstra em seus estudos que firmas, as quais,

o processo de seleção deveria excluir da indústria poderiam ainda obter técnicas vantajosas a fim

de se manter no mercado. Esses dois estudos comporiam a ideologia de que existe na indústria

um processo semelhante a seleção natural biológica de tal forma que, os agentes envolvidos

podem evoluir ao longo do tempo a fim de permanecerem participantes das relações presentes

nesse ambiente.

A partir daí, as contribuições seguem através dos já citados trabalhos de Nelson e Winter

(1982), Winter (1984) e Winter (1993), assim como, pelo trabalho feito por Vallée e Yildizouglu
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(2006) entre outros. E dessa forma, com base no que foi apresentado, o pressuposto geral

desse trabalho refere-se à possibilidade das firmas comportarem-se adaptativamente adotando

comportamento e decisões, nutridas pela necessidade de se manter no mercado.

Outra importante característica sobre o ambiente em que as firmas estão inseridas e mais

especificamente sobre a estrutura do progresso tecnológico, relaciona-se com a fundamental

distinção entre dois padrões de atividades inovativas, definidos por Schumpeter. De acordo

com Malerba e Orsenigo (1997), o primeiro padrão, Mark I,corresponde ao já citado processo

da destruição criadora, no qual, a facilidade de entrada de novos empreendedores com novas

técnicas e produtos, desencadeia um processo competitivo, onde a entrada de novas firmas com

novas técnicas, desafia constantemente as firmas já estabelecidas no mercado, incentivando

assim, o contínuo desenvolvimento de P&D .

O segundo padrão, Mark II, caracterizado pela acumulação criativa com a predominância

de grandes firmas já estabelecidas e a presença de barreiras à entrada de novos inovadores,

pode ser vinculado à relação dual entre as grandes firmas e os grandes laboratórios de pesquisa.

Malerba e Orsenigo (1997), relata ainda, que no decorrer do desenvolvimento da indústria podem

haver mudanças nos padrões de inovações schumpeterianos, ou seja, uma indústria pode ser

caracterizada por um padrão de atividades inovativas e ao longo do tempo, pode passar a ter

características do outro padrão de atividades inovativas schumpeteriano.

Os padrões schumpeterianos de inovação, são identificados segundo Malerba e Orsenigo

(1997), pela existência de específicas e sistemáticas relações de escalas, por exemplo, o Mark I

pode ser caracterizado por baixa concentração, atividades inovativas assimétricas, baixa esta-

bilidade, um grande número de firmas entrantes e pequeno tamanho de novas inovadoras. Por

outro lado, o Mark II, pode ser caracterizado por uma alta concentração, atividades inovativas

assimétricas, alta estabilidade de firmas inovadoras melhores situadas hierarquicamente , baixa

entrada de firmas no mercado e menor tamanho de inovadoras.

O que se observa a partir dos estudos feitos por Malerba e Orsenigo (1997), é que a

característica evolutiva do mercado e seu referente processo seletivo, define o regime tecnológico

adotado pela indústria. Esse regime tecnológico, por sua vez, gera regularidades sob forma de

padrões de atividades inovativas, Mark I e Mark II.
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Associando os estudos de Nelson e Winter (1982) e Winter (1984), sobre dinâmica

industrial aos padrões schumpeterianos relatados, observa-se que ambos encontraram uma relação

positiva entre os níveis de apropriação e cumulatividade e, alta concentração e baixa entrada

de firmas na indústria. A partir disso, e também dos respectivos resultados observados, assume

se que o modelo proposto por Winter (1993), também partilhe das mesmas relações citadas, de

forma que, podemos enquadrar as atividades inovativas de tal modelo como característico do

definido em Mark II.

Por fim, um último tópico quanto ao ambiente de estudo adotado, refere-se a reafirmação

da dependência da estrutura de mercado em relação a atividade inovativa. De acordo com

Dosi (1984), a estrutura de mercado é função das inovações e técnicas anteriores e do grau de

apropriação das inovações, assim, diferentes estruturas industriais correspondem a diferentes

estágios do desenvolvimento tecnológico.

De forma que, inicialmente no período sucessor ao surgimento da indústria, há uma alta

taxa de nascimento e mortalidade de firmas, compondo oligopólios temporários e grupos de

inovações e, posteriormente trajetórias tecnológicas 1 mostram cumulatividade e forte apropriação

privada, desenvolvendo uma mais estável estrutura oligopolista. Dessa forma, o principal objetivo

do pesquisador, que se interessa por estudos vinculados a estrutura e dinâmica de mercados,

envolve a análise dos fatores que influenciam na frequência e magnitude das inovações e desta

forma, no progresso técnico da indústria e no seu desempenho.

Com base no que foi abordado, a proposta deste trabalho consiste em investigar como

a adoção de um sistema de licenciamento de patentes interferiria na dinâmica da evolução

industrial. A hipótese principal é que, o uso de um sistema de licenciamento mitigaria os

resultados negativos expostos por Winter (1993), ou seja, incentivaria a atividade inovativa,

induzindo a indústria à uma menor concentração.

Isso aconteceria pois, os inovadores teriam mais um incentivo em promover novas

inovações, dado que, teriam algo mais com que lucrar além do uso próprio de sua inovação.

E ademais, com a possibilidade de licenciamento, as firmas imitadoras poderiam obter uma
1 De acordo com, Dosi e Nelson (2010), trajetórias tecnológicas são padrões de atividades que sanam os pro-

blemas produtivos,com os quais se confrontam os processos decisórios dos agentes contextos específicos,
economicamente, institucionalmente e socialmente.
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nova tecnologia a um custo menor, e desta forma provavelmente se manteriam no mercado. A

permanência de mais firmas no mercado, acarretaria em uma menor concentração do mesmo e

consequentemente uma produtividade média da melhor prática mais elevada.

O INPI (2009), define uma licença de patentes, como sendo uma autorização concedida

para exploração do objeto de direito do licenciador. Essas licenças podem ter prazo determinado

e geralmente são remuneradas e, estão separadas em duas modalidades, a simples, na qual o

licenciador pode continuar explorando direta ou indiretamente o objeto de patente e a exclusiva,

na qual, o licenciador renúncia o direito de exploração. Pressupõe-se para esse trabalho que as

licenças estejam enquadradas na modalidade simples .

Em complemento os estudos sobre dinâmica industrial categorizados por Nelson e Winter

(1982), Winter (1984) e Winter (1993), esse trabalho oferece uma alternativa aos problemas

indicados por Winter (1993). Além disso, a história da raça humana é composta por inúmeros

exercícios de aplicação da imaginação, inovação e criatividade a uma base de conhecimento

existente, visando solucionar problemas ou expressar pensamentos. Primordialmente as patentes

deveriam incentivar as firmas à atividade inovadora, possibilitando que obtenham reconhecimento

por sua criatividade e recompensa material por seus inventos, com aproveitamento comercial. O

estimulo à inovação, asseguraria a melhora contínua da qualidade de vida humana, assim como,

o alcance de contínuas maximizações de bem-estar social. Se isso não acontece, entender o que

dentro deste processo pode ajudar a reverter os resultados prejudiciais ao desenvolvimento e

ampliação de atividades inovativas, torna uma pesquisa neste sentido, necessária e importante.

Sendo assim, na intenção de alcançar o objetivo proposto, assim como, criar um ambiente

de indústria base para o acréscimo do sistema de licenciamento de patentes, realizar-se-á uma

representação computacional do modelos Nelson e Winter (1982), Winter (1984) e Winter (1993)

por meio de uma modelagem baseada em agente. Tal modelagem é proposta graças aos avanços

nas ferramentas de modelagem que têm ampliado as possibilidades de economistas, que agora

podem modelar quantitativamente uma ampla variedade de fenômenos complexos associados a

economias de mercado descentralizadas, como aprendizagem indutiva, a concorrência imper-

feita, a formação de redes comerciais e a co-evolução aberta de comportamentos individuais e

instituições econômicas.(TESFATSION, 2003)
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O modelo baseado em agentes, especifica o estado inicial da economia, especificando os

atributos iniciais dos agentes, os quais podem incluir características de tipo, normas comporta-

mentais internalizadas, modos internos de comportamento, como aprendizado e comunicação e

informações armazenadas internamente sobre si e outros agentes. Desta forma, a economia evolui

ao longo do tempo sem intervenção do modelista e os eventos que surgem subsequentemente se

dão a partir das interações agente-agente.

Portanto, o presente estudo, está estruturado em três capítulos além desta introdução. No

primeiro capítulo é apresentado uma revisão detalhada dos modelos Nelson e Winter (1982),

Winter (1984) e Winter (1993), assim como, as informações necessárias para reprodução compu-

tacional. Em seguida, no segundo capítulo são apresentadas as características e pressupostos,

em que o sistema de licenciamento a ser adicionado se baseará. E por fim, no terceiro capítulo,

apresentar-se-á os resultados obtidos e finalizando esse trabalho, as principais conclusões do

trabalho são apresentadas.
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1 Os Modelos Nelson e Winter

Os modelos propostos por Nelson e Winter, foram desenvolvidos entre 1970 e os anos

iniciais de 1990 e segundo Andersen et al. (1996), foram claramente projetados para criar os

contornos do paradigma tecnológico 1 da economia evolutiva. A ideia defendida por Nelson e

Winter nesses modelos, não apenas considera conceitos microeconômicos, como competição

entre firmas nos mercados e maximização de lucros, mas também, busca debater em cima destes

conceitos um ambiente marcado por diversidade comportamental e processos cumulativos de

instabilidade estrutural na evolução tecnológica, os quais, interferem na estruturação do mercado

de forma endógena.

O primeiro modelo a ser discutido, desenvolvido por Nelson e Winter (1982), traz a ideia

de que, o processo de industrialização é consequência do desenvolvimento tecnológico e este,

por sua vez, é determinado pelo investimento em P&D. Mais especificamente, esse modelo foca

em estudar o processo da evolução de uma industria em ambiente evolucionário, comparando

dois tipos de regimes de financiamentos distintos. Um regime de financiamento considera que

a firma tem acesso, dado seu desempenho, à um crédito bancário de valor igual ao seu lucro,

e o outro considera que a firma tem acesso, dado seu desempenho, à um crédito bancário de

valor duas vezes e meia, o valor do seu lucro. Esses financiamentos, por sua vez, influenciam nos

níveis de investimento em P&D da firma em cada período.

O segundo modelo a ser discutido, extensão do modelo anterior, Winter (1984), adiciona

especificações que descrevem o nascimento de uma indústria, assim como, a entrada e saída de

firmas na mesma. O foco, nesse trabalho, é justamente caracterizar historicamente o nascimento

da indústria, em particular a importância da entrada e estabelecimento de firmas que invistam em

P&D inovativo em dois regimes tecnológicos diferentes: o regime empresarial e o rotineiro.

No regime empresarial a inovação está associada com o aparecimento de novas firmas, já

no regime rotineiro a inovação surge à partir de firmas já estabelecidas no mercado. O contraste
1 A ideia de paradigma tecnológico foi definida por Dosi e Nelson (2010) como o padrão de princípios derivados de

conhecimentos baseado nas ciências naturais e da tecnologia existente, que define tanto o campo de investigação,
ou seja, os problemas a serem resolvidos quanto, os procedimentos para resolvê-los.
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entre os dois regimes pode expressar uma diferença entre altas e baixas barreiras tecnológicas.

No entanto, é importante salientar que o processo de fundação de uma indústria é sempre

uma inovação empreendedora, isto é, a inovação ocorre através do processo de entrada e/ou

nascimento de uma nova indústria.

O terceiro modelo proposto, deriva da forma robusta do modelo proposto em Winter

(1984), que foi modificada para explorar o efeito de proteção da propriedade intelectual em

forma de patentes, e estruturado como o modelo Winter (1993). Nesse trabalho o autor, propõe

conceituar e modelar oportunidades inovativas e analisa se o uso de sistemas de patentes poderia

gerar maior bem estar social do que os direitos conferidos pelos acordos institucionais existentes.

É interessante ressaltar, que o autor caracteriza a busca pela inovação apenas no contexto

motivacional, ou seja sem fins lucrativos.

Os detalhes sobre a finalidade de cada modelo, variáveis de estado, escalas, processo,

inicializações, assim como, os resultados obtidos a partir de cada um, serão mais detalhadamente

expostos na sequência desse trabalho. O entendimento cuidadoso sobre tais especificações é

crucial para uma melhor compreensão dos capítulos seguintes desse estudo.

1.1 A Estrutura Básica dos Modelos

1.1.1 Visão Geral

Algumas características dos modelos de Nelson e Winter, são semelhantes em todos

os três modelos aqui analisados. A primeira delas, refere-se ao fato de que, esses modelos

consideram um grau de previsibilidade estocástica das atividades inovativas. A segunda, refere-

se ao fato de que todos os modelos seguem uma mesma estratégia de modelagem, ou seja,

define-se as características iniciais mínimas como por exemplo, o estado inicial da indústria e, à

partir disso calcula-se as atividades da mesma, isto é, produção, preço de mercado, lucro etc,

assim como, as variáveis de estado resultantes dessas atividades que caracterizam o sistema no

tempo seguinte. Por fim, repetem-se esses cálculos para uma série de períodos e realiza-se o

estudo da evolução da aplicação de inovações, bem como outras características da indústria.

Em todos os modelos apresentados nesse trabalho, as firmas se comportam como uma
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unidade e podem interagir umas com as outras, porém apenas indiretamente. O estado atual de

cada uma é caracterizado por seus atributos ou variáveis de estado, os quais, as distinguem entre

si, podendo ou não, evoluir ao longo do tempo. O tempo na reprodução computacional é discreto,

isto é, a cada período, o procedimento em código se repete. Nos modelos aqui estudados, cada

período é equivalente a um quarto de ano, ou seja, um trimestre.

1.1.2 Demanda de Curto Prazo

Com base nas variáveis de estado, iniciam-se as interações de curto prazo, ou seja,

o processo econômico na indústria em que a produção, o preço e os lucros das firmas são

encontrados. Tais procedimentos podem ser determinados na seguinte forma:

1. A produção de uma firma, caracterizada por retornos constantes de escala, tem sua máxima

definida por: Qit = Ait · kit. Onde Ait representa a produtividade e, kit o capital no tempo

t. O produto total da indústria,por sua vez, é determinado por: Qt = ∑
Qit.

2. A demanda desse mercado é caracterizada por ser totalmente elástica, isto é, possui

elasticidade igual a um, de forma que, o preço se adapta ao mercado e é definido por:

Pt = 67
Qt

.

3. Já o lucro, pode ser obtido pela seguinte relação: profit = price · A − c − rim − rin,

para as firmas inovadoras e profit = price · A− c− rim, para as firmas imitadoras.

Após tais procedimentos, são calculados o market share e os indicadores de concentra-

ção2, os quais, são necessários em análises e cálculos posteriores.

1.1.3 Novo Capital

O desejo de expansão ou contração de cada firma, ou seja, o investimento em capital

físico desejado, é determinado pela relação entre preço e custo de produção e pelo market share.

Contudo, a capacidade de financiar seu investimento, ou seja, o investimento em capital físico

2 market share MS = Qi

Qt
Índice de concentração Herfindahl IHH = Kt =

∑
(K2)
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possível, depende de sua lucratividade, a qual, é afetada tanto pelos gastos em P&D, quanto por

seus custos de produção.

Desta forma, o investimento no tempo seguinte, necessariamente positivo, é definido

como sendo o máximo entre investimento desejado e possível. O capital físico no tempo seguinte,

por sua vez, é obtido através da soma do novo investimento em relação ao capital e capital atual,

menos a depreciação. Sendo assim, os procedimentos para obtenção de novo capital partem da

seguinte forma:

1. Calcula-se o investimento desejado;

2. Em seguida, calcula-se, o investimento possível;

3. Determina-se o investimento a ser efetivamente adotado, como sendo o máximo entre zero,

e o mínimo entre o investimento possível e desejado,e;

4. Em seguida determina-se o capital do período seguinte, o qual está em função do investi-

mento efetivo, mais o capital atual mais a depreciação (δ).

k(t+1) = I() · k + (1 + δ) · k (1.1)

1.1.4 Estado da Indústria no Longo Prazo

No longo prazo, os procedimentos de curto-prazo e atualização do capital sucedem

repetidamente até que termine a simulação. Para observar o comportamento da indústria de

forma mais completa, são sugeridos os cálculos referentes a máxima e média produtividade,

preço de mercado médio, além dos já mencionados anteriormente índice de concentração e

market share.

A estrutura computacional padrão dos modelos observados nesse trabalho, pode ser

visualizada no diagrama expresso na figura 1. Tal diagrama, não inclui as especificidades de cada

modelo, contudo apresenta a ideia visual da sequência dos procedimentos apresentados.
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1.2 Nelson e Winter 1982

As variáveis de estado desse modelo estão contidas na tabela 1. E o tempo total de

simulação nesse modelo é de 100 períodos, isto é , 25 anos.

Tabela 1 – Variáveis de Estado Modelo Nelson e Winter (1982)

q produto da firma
A produtividade da firma
k estoque de capital
rin taxa de investimento em inovação
rim taxa de investimento em imitação

FONTE: Elaboração Própria

No momento em que se gera o universo de representação, todas as firmas são criadas

e seus parâmetros iniciais são definidos. A probabilidade de existirem firmas imitadoras e

inovadoras é conhecida e definida em 50%, assim, metade das firmas investem em P&D inovativo

e imitativo e a outra metade investe apenas em P&D imitativo.

De forma similar ao que foi apresentado na sessão 1.1.2, na qual se explica as interações

de curto prazo padrão dos modelos aqui estudados, assim acontece no modelo proposto por

Nelson e Winter (1982) e, após tais procedimentos, inicia-se, as atividades de busca por novas

tecnologias. A mudança técnica assume a forma de procedimentos inovativos e imitativos, os

quais, são determinados dada função de probabilidade. De forma que, os processos pelos quais as

novas técnicas de produção são encontradas e a produtividade é alterada nesse modelo, incluem

os seguintes passos:

1. Primeiramente, determina-se os recursos dedicados à políticas P&D de cada firma por:

(rin + rim) · k para firmas inovativas3 e rim · k para firmas imitativas.

2. A escolha da firma inovadora por inovar ou da firma imitadora por imitar é proporcional

aos custos dedicados à políticas P&D. De forma que, as probabilidades de se ter sucesso

em imitar e/ou inovar são obtidas respectivamente por: Pr[dm = 1] = 1.25 · (rim) · k

e Pr[dn = 1] = 0.125 · (rin) · k .
3 Todas as firmas podem optar por imitar uma tecnologia, contudo, apenas as firmas inovativas, obviamente,

possuem gastos relacionados ao desenvolvimento de atividades inovativas
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3. A ocorrência de inovação e imitação, ou seja, o resultado positivo de tais atividades,

determina a produtividade respectivamente da atividade inovativa e imitativa.

4. A produtividade adquirida através da atividade inovativa, traduz-se no resultado aleatório,

obtido à partir de uma distribuição log-normal com média determinada pela produtividade

latente no tempo t e desvio padrão fixo, igual a 0.05.

5. A produtividade adquirida através da atividade imitativa, traduz-se no acesso a melhor

técnica, ou produtividade, desenvolvida no período.

6. A técnica ou produtividade, efetivamente adotada pela firma, é definida após comparação

entre as produtividades herdadas e obtidas através do processo inovativo e imitativo. A

técnica com maior produtividade é escolhida.

O investimento e o capital físico são definidos nesse modelo, semelhantemente ao

apresentado na sessão 1.1.3, porém seguindo as seguintes especificidades:

1. Calcula-se o investimento desejado4:

Id = (1.03− (2−MS)/ρ · (2− 2 ·MS)) (1.2)

2. Em seguida, calcula-se, o investimento possível cujo financiamento é de mesmo valor que

o lucro da firma :

f(profit) =


.03 + profit se profit >= 0,

0.03 + 2 · profit se profit > 0
(1.3)

3. Ou, calcula-se investimento possível cujo financiamento é de 2.5 vezes o valor do lucro da

firma:

f(profit) =


.03 + profit se profit >= 0,

0.03 + 3.5 · profit se profit > 0
(1.4)

4. Em seguida, define-se o investimento que efetivamente será adotado, determinado por:

I = max[0,min(Id, f(profit))] (1.5)
4 ρ representa o markup e é determinado por: ρ = (price ·A)/c
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5. E consecutivamente, determina-se o capital do período seguinte:

k(t+1) = I() · k + (1 +DEPREC) · k (1.6)

onde I() é uma função do custo de produção, market share, lucro e depreciação, definida

como δ.

Por fim, calcula-se os indicadores de lucratividade e capital para obtenção de saídas

gráficas. Atualiza-se o tempo de cada firma, simbolizando o fim de um período. A simulação

termina após completados 100 períodos e, os resultados finais são médias obtidas através de

cinco repetições desse modelo. Vale ressaltar que, para análise e comparação dos resultados

obtidos através dos diferentes regimes de financiamentos, realiza-se simulações de cada regime

separadamente e, como não há condições de saída nesse modelo, são realizadas simulações para

cinco diferentes estruturas iniciais, isto é, considerando duas, quatro, oito, dezesseis e trinta e

duas firmas.

O princípio base deste modelo é que a estrutura de mercado deve ser vista como endógena,

de forma que, inovações e estrutura de mercado tenham uma relação dual. A partir deste

panorama, Nelson e Winter (1982) sublinham duas questões de consequências políticas mais

diretas. A primeira envolve a natureza de possíveis trade-offs entre eficiência de equilíbrio e o

progresso tecnológico que podem estar implícitas nos vínculos entre a estrutura do mercado e a

inovação. E a segunda refere-se as ferramentas políticas disponíveis e a sua influência ao longo

do tempo sobre a estrutura e progressividade.

No modelo, os trad-offs entre eficiência e progresso tecnológico estão representados

nos procedimentos de inovação, imitação e consequentemente no processo de atualização de

produtividade. Se a produtividade da firma é menor do que a média da indústria, o seu produto

também será e consequentemente seu market share, custo, investimento e capital também serão.

A influência ao longo do tempo de ferramentas políticas disponíveis na estrutura da indústria,

pode ser analisada no modelo, na forma de distintos regimes de financiamentos que propiciam a

parte das firmas, melhores condições de capital físico, produto, produtividade e lucratividade.
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Os resultados emergentes relacionados a performance, indicam que, um maior financia-

mento não significa necessariamente uma melhor performance e que, em geral, quando as firmas

dispões de financiamentos de valor igual aos seus lucros elas tendem a ter uma maior média de

produtividade. Contudo, quando o financiamento é de duas vezes o valor do seu lucro, há um

maior gasto em P&D inovativo e as firmas inovadoras tendem a ser mais produtivas, do que as

imitadoras. Os custos marginais não diferem muito.

Os resultados emergentes relacionados a estrutura da indústria, indicam que, em geral,

preço de mercado é maior quando o financiamento é maior. E a diferença entre o patrimônio

líquido das firmas inovadoras e imitadoras nos dois regimes, em geral, foi maior com um

menor financiamento do que com um maior. Por fim, observou-se que o índice de concentração

Herfindahl, se mostrou maior com financiamento menor do que no caso contrário.

O comportamento adaptativo do modelo, aspecto importante a ser analisado e essencial-

mente característico de ambientes evolucionários, é claramente percebido na escolha de política

a ser adotada pela firma inovadora e imitadora. A firma inovadora pode escolher entre exercer

atividades inovativas ou adquirir uma técnica de outra firma inovadora através da imitação. A

firma imitadora, deve escolher qual técnica disponível copiar . Essas decisões são ponderadas

pelo lucro, pelos riscos e também pela viabilidade dessas alternativas. Por fim, é importante

ressaltar que nesse modelo as firmas não podem alternar entre ser inovadora ou imitadora.

Para reprodução é importante ter conhecimento de que, todas as firmas possuem a mesma

parcela de mercado inicialmente. A produtividade inicial é igual ao nível de produtividade latente

de .16, que evolui em .01, por trimestre ou 4% ao ano. Todas as firmas possuem os mesmos custo

de produção iniciais, 0.16, no entanto, as firmas inovativas tem custo totais mais elevados por

unidade de produção. E a depreciação do capital é igual a 0.03.

Na tabela 2, pode-se observar os valores inciais do capital inicial e dos parâmetros P&D

de acordo com o número de firmas pretendido para reprodução dos resultados.
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Tabela 2 – Valores inicias dos capitais iniciais das firmas e valores dos parâmetros P&D

Número de firmas 2 4 8 16 32
capital inicial 139.58 89.70 48.85 25.34 12.89

rim 0.00143 0.00112 0.00102 0.00099 0.00097
rin 0.0287 0.0223 0.0205 0.0197 0.0194

FONTE: (DOSI; NELSON, 2010)

1.3 Winter 1984

As varáveis de estado nesse modelo, são iguais ao modelo proposto por Nelson e Winter

(1982), exceto pela variável performance adicionada nesta versão, compondo assim a tabela 3. O

tempo total de simulação é de 160 períodos o que equivalem a 40 anos.

Tabela 3 – Variáveis de Estado Modelo Winter (1984)

Variáveis de Estado
q produto da firma
A produtividade da firma
k estoque de capital
rin taxa de investimento em inovação
rim taxa de investimento em imitação
X performance

FONTE:Elaboração Própria

O ponto de partida desse modelo é a formação da indústria, ou seja, o estabelecimento

de uma nova técnica por uma firma inovadora-fundadora. Tal processo, ocorre quando o retorno

obtido à partir de uma nova técnica, associada a um nível de produtividade, parece lucrativo.

Desta forma, pressupõe-se que a firma fundadora, que é necessariamente uma inovadora, possui

conhecimento sobre o preço e nível ótimo de produto.

De forma que, o estabelecimento da primeira firma na indústria, assim como, a entrada

de outras firmas ao longo do tempo, ocorre se a seguinte desigualdade for verificada:

P · A− c > r + u (1.7)

Onde o P é o preço de mercado inicial igual à 1.2; A é a produtividade de uma potencial entrante;

c é o custo por unidade de capital igual à 0.16; r é o retorno do capital percebido, 0.013 e; u é
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um erro aleatório com distribuição normal, com média zero e desvio padrão igual a 0.014. Vale

ressaltar que, por ser o erro um termo determinado estocasticamente, a entrada das firmas, assim

como, o nascimento da indústria ocorre de forma estocástica.

Ainda no processo de nascimento da indústria, ou seja, sem que tenha se iniciado as

interações entre os agentes efetivamente, os parâmetros iniciais são definidos, isto é, o capital,

produtividade, performance e taxas de investimento em políticas inovativas e imitativas da firma

fundadora-inovadora.

Inicialmente é importante salientar que, existem algumas diferenças nos valores das

variáveis entre os regimes tecnológicos comparados. Contudo, algumas variáveis ou a forma

como se obtém algumas variáveis são iguais ou seguem a mesma ideia em ambos regimes. Assim

sendo, seria interessante falar primeiramente sobre tais semelhanças.

Desta forma temos as seguintes variáveis comuns em ambos regimes: A produtividade

latente igual à 0.135 com evolução de 0.01 por período; A política de P&D inicial da firma

fundadora-inovadora, descrita pelas taxas de investimentos por unidade de capital em imitação ,

rim = 0.002, e em inovação, rin = 0.005; O capital inicial da firma fundadora-inovadora igual à

25; O retorno do capital da firma, r, definido como sendo 0.013; O capital das firmas entrantes

ao longo do tempo, determinado por uma distribuição normal com média 25 e desvio padrão

7.5, devendo ser necessariamente maior que zero, e; A depreciação do capital físico, usada

obviamente para o calculo do capital no tempo seguinte, determinado como 0.03.

Tendo relatado sobre as variáveis comuns em ambos regimes, tratar-se-á a partir de

agora especificamente de cada regime tecnológico. As diferenças entre eles começam a partir

do número potencial de firmas entrantes. A fórmula matemática que determina a quantidade de

entrantes em ambos regimes segue uma distribuição Poisson cuja a média de entrantes inovadoras

é determinada por:

N = En · an (1.8)

A diferença entre os dois regimes tecnológicos comparados, consiste nos valores de

cada variável. No regime empresarial En = 2 e an = 0.025, já no regime tecnológico rotineiro
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En = 0.2 e an = 0.25. O calculo do número de entrantes imitadoras, no entanto, é igual para

ambos os regimes, obtido também por uma distribuição Poisson, cuja a média é definida por:

M = Em · am (1.9)

Onde Em = 0.2 e am = 2.5. Por fim, a performance da firma, é inicialmente definida como

sendo o incremento obtido pós mudança política.

A partir disso, iniciam -se as interações de curto prazo , que ocorrem semelhantemente ao

descrito na sessão 1.1.2, exceto pela instituição de preço de mercado máximo em 1.20 e a inclusão

do calculo da nova variável de estado, a performance, único elemento de detecção de desempenho

modelado de forma explícita nesse modelo, que é calculada logo após a determinação do lucro.

Definida por:

X = θ ·X(t−1) + (1− θ) · πt, 0 < θ < 1 (1.10)

Onde θ é igual a 0.75,

Com base na performance obtida, estipula-se novas taxas de investimento em políticas

inovativas e imitativas, que nesse modelo não são fixas como no modelo Nelson e Winter (1982),

e para o caso das firmas imitadoras a performance quando menor que a média de lucro das firmas

na indústria, pode ser indicativo de uma possível mudança em sua política P&D imitativo para

P&D inovativo à uma probabilidade de 0.5.

Desta forma e dando continuidade, a performance determinará como será atualizada as

taxas de investimento em P&D, que podem ter dois comportamentos distintos: manter-se as

mesmas, para o caso em que as firmas obtiverem performance maior do que o lucro médio da

indústria ou, no caso contrário, adaptarem-se as condições presentes da seguinte forma:5

rim = (1− β)rim + βr̄im + um (1.11)

rin = (1− β)rin + βr̄in + un (1.12)

As variáveis r̄im e r̄in são o valor médio de ambas taxas de investimento, obtidas no

período anterior. O ultimo termo de cada equação, um e un correspondem ao erro estimado, que
5 As equações 1.11 e 1.12, também são usadas como referência para estipulação das políticas de P&D iniciais das

firmas entrantes. Para essas, o beta assume valor igual a um.
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é determinado por uma distribuição normal com média zero e desvio padrão, 0.0004 e 0.002

respectivamente.

Em seguida, com base na produtividade no período e nas novas taxas de investimento,

ocorre a decisão entre inovar e imitar , de forma que, a produtividade obtida por ambos processos

são determinadas e usadas para definir a nova produtividade. Desta forma, segue a sequencia de

procedimentos de cada regime:

1. Primeiramente, determina-se os recursos dedicados à políticas P&D de cada firma por:

(rin + rim) · k para firmas inovativas6 e rim · k para firmas imitativas. O custo em

políticas P&D, varia de acordo não apenas com o montante de capital do período, mas

também de acordo com as políticas P&D de cada firma que podem possuir diferentes

valores a cada período.

2. A escolha da firma inovadora por inovar ou da firma imitadora por imitar é proporcional

aos custos dedicados à políticas P&D. De forma que, as probabilidades de se ter sucesso

em imitar e/ou inovar são obtidas respectivamente por: Pr[dm = 1] = am · (rim) · k

e Pr[dn = 1] = an · (rin) · k .

3. A ocorrência de inovação e imitação, ou seja, o resultado positivo de tais atividades

determina a produtividade da atividade inovativa e imitativa, respectivamente.

4. A produtividade adquirida pela atividade inovativa, é uma função da produtividade atual

e a produtividade latente no período t, F (A,Ait, t) , e traduz-se no resultado aleatório,

obtido à partir de uma distribuição log-normal, com média igual a produtividade latente

no tempo t e o desvio padrão é igual a 0.1177. 7

5. No regime rotineiro, a diferença na obtenção da produtividade adquirida pela atividade

inovativa traduz-se no resultado aleatório, obtido à partir de uma distribuição log-normal

com média igual a 0.5 · (logL+ logAit) e o desvio padrão é 0.0589. 8

6 Todas as firmas podem optar por imitar uma tecnologia, contudo, apenas as firmas inovativas, obviamente,
possuem gastos relacionados ao desenvolvimento de atividades inovativas

7 No regime empresarial, a inovação está associada ao aparecimento de novas firmas, de forma que, a maior
ameaça de obsolência nesse regime é justamente a persistência de firmas mais "velhas"no mercado.

8 No regime rotineiro, a inovação surge sobretudo à partir da combinação de dois tópicos importantes, os recursos,
geralmente advindos de grandes firmas, e as pesquisas industriais realizadas em laboratórios bem equipados.
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6. A produtividade adquirida através da atividade imitativa, traduz-se no acesso à melhor

técnica, ou produtividade, obtida no período.

7. A tentativa de melhorar a produtividade terminam com a comparação entre as produtivi-

dades herdadas e obtidas através do processo inovativo e imitativo. A técnica com maior

produtividade é escolhida.

O investimento e o capital físico são definidos nesse modelo, semelhantemente ao

apresentado na sessão 1.1.3, porém seguindo as seguintes especificidades:

1. Calcula-se o investimento desejado, que por sua vez é determinado, entre outras variáveis,

pela taxa de markup9 e definido por: Id = 1.03−markup · c

Pt · At+1

2. Em seguida, calcula-se, o investimento possível, com possibilidade de financiamento extra

igual para todas as firmas, determinado por :

f(profit) =


.03 + profit se profit >= 0,

0.03 + 3 · profit se profit > 0
(1.13)

3. O investimento efetivo no tempo seguinte, necessariamente positivo, é, portanto, definido

como sendo o máximo entre investimento desejado e o possível. Determinado semelhante-

mente à equação 1.5.

4. Em seguida determina se o capital do período seguinte, definido semelhantemente à

equação 1.6.

Após delimitação do investimento a ser realizado e consequente atualização do capital

físico,o último procedimento a ser realizado antes que se inicie outro período, é o estabelecimento

das condições de saída da firma. A permanência da firma no mercado é o resultado que indica

o sucesso do comportamento adaptativo exercido e, esta permanência, determina o nível de
9 O markup, essencial no calculo do investimento desejado, é definido pelas variáveis, market share, preço de

mercado, custos e produtividade da seguinte forma:

markup = min

[
(3− 2 ·MS)/3− 3 ·MS, 0.999 · ((1.2 + price) ·A(t+ 1))

2 · c

]
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concentração da indústria no fim da simulação. Portanto, os mecanismos de seleção deste modelo

incluem as seguintes configurações:

1. Se a firma possui capital menor que o mínimo estipulado, (Kmin = 10) ela é obrigada a

sair da indústria.

2. Se a firma obteve performance menor que a mínima performance estipulada, (Xmin =

−0.051), a firma também é obrigada a sair da indústria.

No período seguinte, novas firmas podem entrar no mercado, o número de firmas en-

trantes, por sua vez, segue a distribuição já mencionada anteriormente. No entanto, a entrada

das firmas no mercado, está condicionada a sua capacidade em superar as barreiras à entrada

existentes. Após completados 160 períodos é finalizada.

A partir dos resultados obtidos por Winter (1984), observou-se que a produtividade foi

maior no regime tecnológico rotineiro do que no empresarial, e desta forma, os preços foram

menores, significando assim um maior índice de inovação neste regime. Devido ao natural

incremento da mudança e a diminuição nos retornos associados a exogeneidade, determinada

pela produtividade latente, o maior índice de inovações resultou em suaves avanços na melhor

prática produtiva. Contudo, esta suavidade não é transferida para a evolução da produtividade

média. Os resultados indicam que uma indústria sob o regime empresarial é menos concentrada

e lucrativa do que sob o regime rotineiro.

O comportamento adaptativo do modelo, o qual, emerge da necessidade de manter um

bom desempenho na indústria, pode ser observado em quatro procedimentos. Primeiro, quando a

firma decide se vai adotar uma política inovativa ou imitativa. Segundo, quando as firmas decidem

o nível de investimento a ser adotado. Terceiro, quando as firmas imitadoras puras decidem

se mudam ou não suas políticas de investimentos. Por fim, o quarto refere-se a atualização do

capital físico da firma.

Para tal comportamento, as firmas devem estar atentas à algumas variáveis decisivas

no processo de suas escolhas, a performance, produtividade e capital, por exemplo, implicam

necessariamente na permanência da firma e por assim ser, servem de parâmetros no processo
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adaptativo. Isto é, uma maior produtividade, implica em maior nível de capital e lucro. Um maior

lucro, compactua com uma melhor performance e recursos, o que por sua vez, garante a firma

uma maior resistência no mercado.

A combinação de todos os resultados observados, promove a percepção de que a situação

de cada firma no mercado, pode ser alterada a cada período mediante o comportamento adaptativo

exercido em cada tempo. O que faz sentido, pois apesar das firmas não conhecerem os resultados

de suas escolhas, elas decidem suas ações com base no comportamento médio da indústria no

período atual, adaptando suas decisões ao ambiente em que estão inseridas, dado que, elas não

interagem entre si diretamente.

1.4 Winter 1993

As variáveis de estado desse modelo, ou seja, as variáveis responsáveis por caracterizar

as firmas e servir como meio de distinção, são exatamente as mesmas definidas na tabela 3 e o

tempo de simulação desse modelo corresponde a 160 períodos.

O nascimento da indústria neste modelo, baseia-se na condição primaria de existência, a

qual, consiste na entrada e formação da indústria apenas se, a potencial entrante possuir uma

certa produtividade, advinda de uma possível inovação ou imitação (de outras indústrias) de

tal forma que, baseado nisso a firma acredite ser capaz de gerar rentabilidade suficientemente

capaz de sobrepor os custos de produção com lucros. Desta forma, a entrada da firma fundadora

e consequentemente a formação da indústria, assim como, as possíveis futuras entradas de outras

firmas estão condicionadas a verificação da seguinte desigualdade expressa na equação 1.7 ou

por:

L0 + γ(t− t0) + log v > log(c+ re)− logP0 − log u (1.14)

Onde, L0 é a produtividade latente inicial, γ(t− t0) é a taxa média de crescimento da

produtividade latente que corresponde a 6% por ano, ou 1.5% por período, as variáveis log v e

log u as quais, respectivamente representam o avanço tecnológico e a produtividade esperada, são

independente e possuem distribuição normal com média zero. A variável c, corresponde ao custo
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por unidade de capital igual a 0.16 por período, re simboliza o retorno esperado, definido como

sendo igual a 18% por ano ou 4.5% por período e finalmente P0 simbolizando o preço inicial,

que corresponde à 1.2, compõe a equação correspondente a condição de entrada na indústria.

Após nascimento da indústria e sem que efetivamente inicie-se a simulação, os parâmetros

iniciais são definidos. Os quais são descriminados como sendo, o capital, a produtividade, a

performance e taxas de investimento em políticas inovativas e imitativas da firma fundadora-

inovadora, no período inicial da indústria.

Vale ressaltar que, o regime tecnológico adotado nesse modelo, consiste no regime em

que os novos procedimentos e técnicas são concebidas à partir de um conjunto de atividades

contínuas, ou seja, o regime tecnológico rotineiro. Desta forma, a produtividade inicial, tanto da

firma fundadora quanto das outras possíveis entrantes, é definida pela produtividade latente que

é igual a 0.135 e esta por sua vez, cresce cerca de 1.5 por período.

A política inicial das firma fundadora-inovadora é descrita pelas taxas de investimentos

por unidade de capital em imitação, rim = 0.002, e em inovação, rin = 0.005. O capital inicial

da firma fundadora é 25 , já o das possíveis firmas entrantes é determinado por uma distribuição

normal com média 25 e desvio padrão 7.5, devendo ser necessariamente maior que zero. A

depreciação, usada no calculo de capital no tempo seguinte é conhecida e dada por 0.03.

Como pressupõe-se um regime tecnológico rotineiro, a quantidade de entrantes em ambos

regimes segue uma distribuição Poisson, cuja a média de entrantes inovadoras é semelhantemente

obtida através da equação 1.8. E os parâmetros relacionados possuem valores correspondentes

ao regime tecnológico vigente, En = 0.2 e an = 0.25. O número de entrantes imitadoras é

obtido também por uma distribuição Poisson, cuja a média é definida na equação 1.9, na qual os

parâmetros Em = 0.5 e am = 2.5.

As operações de curto prazo, assim como, os cálculos referentes ao market share e per-

formance, ocorrem semelhantemente ao modelo Winter (1984). A partir disso, os procedimentos

de atualizações são iniciados. Primeiro, com base na performance obtida, estipula-se novas taxas

de investimento em políticas inovativas e imitativas, equações 1.11 e 1.12.

A partir disso e com o objetivo de estudar a conveniência do uso de um sistema de
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patentes assim como, a duração apropriada de tal sistema dois diferentes procedimentos são

propostos. O primeiro consiste em executar a simulação sem que seja adotado um sistema de

patentes e o segundo consiste em executar a simulação considerando a vigência de um sistema

de patentes.

Ao considerar um sistema de patentes e no caso do sucesso da firma inovadora na im-

plementação de sua política inovativa a adoção do sistema de patente vigente é automático. Tal

sistema, tem durabilidade de três anos, simbolizando um sistema de patentes forte de forma que,

impede totalmente possíveis imitações sem nenhum custo adicional. Após patente, a disponi-

bilidade da tecnologia para outras firmas é condicionada a um esforço imitativo relativamente

caro.

Em seguida, define se o investimento em capital físico desejado, possível e efetivo, de

forma que, após esse processo, o capital físico para o próximo período é atualizado. Esse processo

em muito se assemelha ao proposto em Winter (1984), a forma como esse procedimento ocorre,

segue:

1. Calcula-se o investimento desejado, que por sua vez é determinado, entre outras variáveis,

pela taxa de markup e definido por: Id = 1.03−markup · c

Pt · At+1

2. Em seguida, calcula-se, o investimento possível, com possibilidade de financiamento extra

igual para todas as firmas, determinado pela equação 1.13.

3. O investimento efetivo no tempo seguinte, necessariamente positivo, é, portanto, definido

como sendo o máximo entre investimento desejado e o possível. determinado pela equação

1.5.

4. Em seguida determina se o capital do período seguinte, através da equação 1.6.

No período seguinte, após fundação da indústria, novas firmas podem entrar no mercado.

Se a firma, tendo observado que a política imitativa adotada no período atual, não lhe rendeu um

desempenho suficientemente bom, e mesmo assim, não altera sua política, ela correrá o risco de

não sobreviver no próximo período. A variável que a firma deverá observar para decisão entre
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trocar sua política de investimento P&D imitativo por P&D inovativo, com probabilidade de 0.5,

consiste na variável performance, que é definida pela equação 1.10.

A permanência da firma no mercado é o resultado que indica o sucesso do comportamento

adaptativo exercido e, esta permanência, determina o nível de concentração da indústria no fim

da simulação, que termina após completados 160 períodos. Antes porém, do seu término, calcula-

se o bem-estar social, um dos objetivos específicos de análise nesse modelo. Tal estimativa é

calculada a partir dos excedentes dos produtores e consumidores. Por fim, os mecanismos de

seleção desse modelo, compartilham as condições propostas anteriormente na página 32, e que

aqui são reiteradas:

1. Se a firma possui capital menor que o mínimo estipulado, (Kmin = 10) ela é obrigada a

sair da indústria.

2. Se a firma obteve performance menor que a mínima performance estipulada,(Xmin =

−0.051), a firma também é obrigada a sair da indústria.

Observou-se que sistemas de patentes não possuem efeitos positivos no bem estar social

do mercado. Os resultados indicam que, as patentes com maior duração ou consideradas fortes,

tem um intenso efeito negativo sobre o superavit total. E que tal efeito, deve-se a redução do

excedente referente aos consumidores e ao aumento do excedente com referencia aos produtores.

O aumento no excedente dos produtores indica também que, as patentes são eficazes na proteção

de ganhos do inovador, no entanto, há uma indicação fraca de que as firmas respondam a esses

ganhos aumentando a intensidade de investimentos em P&D.

Os resultados também indicam que, na situação em que as firmas não adotam um sistema

de patentes a produtividade média das melhores práticas tendem a ser maiores. Tal resultado, pode

ser explicado pelo fato de que, as patentes ao inibirem a entrada ou ocorrência de imitação, acaba

conduzindo a indústria à uma situação menos competitiva, com menos empresas, empregando

menos capital, com uma produção menor e retornos substancialmente excessivos. Ao longo do

tempo, tais situações levam a uma proporção substancialmente menor da produtividade média da

melhor prática.
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O comportamento adaptativo do modelo, cujo principal objetivo consiste na permanência

da firma na indústria, pode ser observado em quatro procedimentos. Primeiro, quando a firma

decide se vai adotar uma política inovativa ou imitativa. Segundo, quando as firmas decidem

o nível de investimento a ser adotado. Terceiro quando as firmas imitadoras puras decidem se

mudam ou não sua política de investimento e por fim, o quarto refere-se a atualização do capital

físico mediante as conjecturas de Cournot.

A partir da representação computacional de cada modelo, da forma como detalhada nesse

capítulo, a implementação do sistema de licenciamento de patentes torna-se possível. A base

para tal procedimento, segue melhor detalhada no capítulo seguinte, no qual, as noções que

sustentam a oferta e demanda das licenças, são amplamente discutidas, assim como, o preço de

equilíbrio para as trocas.
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Figura 1 – Estrutura Computacional padrão dos Modelos Nelson e Winter
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2 Licenciamento de Patentes

Segundo ??), patente é um direito exclusivo em relação a um invento. Isto é, um novo

produto ou processo que por sua vez, proporcione uma nova e inventiva maneira solução técnica a

algum problema o INPI (2009), por sua vez, define a patente como sendo um título de propriedade

outorgado pelo Estado, cuja função é conferir ao proprietário um direito limitado no tempo e

espaço, para explorar a invenção reivindicada. Desta forma, o titular da patente tem o direito de

impedir terceiros, sem o seu consentimento, de produzir, usar, vender ou importar o produto ou

processo obtido diretamente por processo patenteado e produto objeto de patente.

O interesse por parte do titular em monitorar o uso da sua invenção é justificado pelas

vantagens advindas desse uso, como por exemplo, as vantagens econômicas adquiridas a partir de

tais apropriações. Dentre essas vantagens econômicas pode-se citar, uma posição fortalecida no

mercado, maiores retornos de investimentos e a possibilidade de vender ou licenciar a invenção.

Segundo Winter (1993) requer-se o uso de um sistema de patentes devido a necessidade

de se reconhecer e proteger o conhecimento, dado a escassez de recursos para avanço do mesmo.

O modelo desenvolvido por Winter (1993), no entanto, não explica os detalhes dos elementos

sobre os quais o inovador inova e dos processos pelos quais uma "nova combinação"desses

elementos leva a inovação. Uma importante característica é o fato de que as oportunidades

inovativas são exógenas para indústria como um todo e o papel do inovador é realizar estas

oportunidades.

No entanto, neste modelo, Winter (1993), conclui que sistemas de patentes não possuem

efeitos positivos no bem estar social do mercado. Os resultados indicam que, as patentes com

maior duração, tem um forte efeito negativo sobre o superavit total. E que tal efeito, deve-se a

redução do excedente referente aos consumidores e ao aumento do excedente com referencia aos

produtores. O aumento no excedente dos produtores indica também que, as patentes são eficazes

na proteção de ganhos do inovador porém, não há indicações de que as firmas respondam a esses

ganhos aumentando a intensidade de investimentos em P&D.
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Outro resultado interessante observado à partir dos estudos de Winter (1993), relaciona-se

com o nível de produtividade da indústria. Os resultados indicam que na situação em que as

firmas não adotam um sistema de patentes a produtividade média das melhores práticas tendem a

ser maiores. Tal resultado, pode ser explicado pelo fato de que, as patentes ao inibirem a entrada

ou ocorrência de imitação, acaba conduzindo a indústria à uma situação menos competitiva, com

menos empresas, empregando menos capital, com uma produção menor e retornos substancial-

mente excessivos, o que ao longo do tempo leva a uma proporção substancialmente menor da

produtividade média da melhor prática.

Uma possível forma de atenuar os resultados negativos advindos da adoção de um

sistema de patente observados, seria a adesão de um sistema de licenciamento de patentes.

Isto é, os inovadores teriam sempre um incentivo em promover novas inovações, dado que,

teriam algo mais com que lucrar além do uso próprio de sua inovação. E ademais, com a

possibilidade de licenciamento as firmas imitadoras poderiam obter uma nova tecnologia a um

custo menor e assim poderiam, provavelmente, se manter no mercado. A permanência de mais

firmas no mercado, acarretaria em uma menor concentração do mesmo e consequentemente uma

produtividade média da melhor prática mais elevada.

O INPI (2009), define uma licença de patentes, como sendo uma autorização concedida

para exploração do objeto de direito do titular,ou seja, do licenciador. As licenças podem ter

prazo determinado e geralmente são remuneradas e, estão separadas em duas modalidades, a

simples, na qual o licenciador pode continuar explorando direta ou indiretamente o objeto de

patente e a exclusiva, na qual, o licenciador renúncia o direito de exploração.

Para este trabalho, estará sendo considerada as licenças enquadradas na modalidade

simples e a partir disto, torna-se interessante entender como o mercado de licenças funciona e

quais são os aspectos determinantes no processo de decisão de licenciar ou não uma patente,

assim como, entender quais são os aspectos relevantes na escolha entre adquirir uma licença ou

não.
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2.1 Mercado de Licenças de Patentes

O mercado de licenças de patentes possui comportamento imperfeito. Esta conclusão

entretanto, não ocorre de forma banal. Segundo Caves, Crookell e Killing (1983), é possível

verificar essa imperfeição a partir de algumas características persistentes nas relações entre o

licenciante e o licenciador, como por exemplo, o pequeno número de negociantes, a informação

imperfeita e oportunismo, a incerteza, a aversão ao risco e os custos de transações.

O número de negociantes neste mercado é relevante na delimitação das imperfeições do

mesmo, pois dependendo do número de ofertantes e demandantes, as transações de licenciamento

acabam por ser restritas a pequenas condições de barganha. No mercado de licenciamento de

patentes o número de ofertantes dispostos de uma tecnologia é limitado pelo investimento

necessário, muitas vezes alto, destinados à pesquisa e desenvolvimento. Por outro lado, o número

de licenciados capacitados, ou seja, dos possíveis demandantes, estão escassos em alguns

mercados. Desta forma, o número pequeno de negociantes restringe as transações à, como já

citadas, pequenas condições de barganha.

A informação imperfeita e o oportunismo, são também aspectos de imperfeição nesse

mercado. Isso pode ser explicado, pelo fato de que o conhecimento técnico, como explica Caves,

Crookell e Killing (1983), tem acesso assimétrico e o comportamento oportunista desencoraja o

uso de garantias para contornar essas assimetrias, dificultando assim, as relações entre os agentes

neste mercado. Da mesma forma, a incerteza sobre o desempenho econômico da tecnologia

adquirida, é outro aspecto problematizador, pois, existe uma certa probabilidade da tecnologia

adquirida não funcionar corretamente no âmbito do licenciado, de forma que, a demanda pelo

produto que o encarna pode mudar, assim como, tecnologias mais recentes podem desloca-las e

no anverso, temos que os retornos potenciais da tecnologia, nesta situação, são incertos.

A aversão ao risco, outro item citado como desencadeador de imperfeição nesse mercado,

pode ser percebida no fato de que as decisões de licenciamento envolvem importantes escolhas

descontínuas tanto para o licenciante como para o licenciado. Tais escolhas descontínuas, de certa

forma, ameaçam os participantes em suas respectivas organizações e portanto o nível de risco

incorporado nessas transações pode ser um fator decisivo para estabelecimentos de contratos
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como esses.

Por fim, mas não menos importante, os custos de transações contribuem com a imper-

feição deste mercado porque, a preparação e os custos de contratos envolvidos na transferência

da tecnologia, não triviais, qualificam fortemente o conhecimento tecnológico e os diferenciam.

Esses custos, caracterizam-se como sendo compostos por cerca de 2% à 59% do custo total do

projeto do agente licenciado. (TEECE, 1976 apud CAVES; CROOKELL; KILLING, 1983).

Contudo, apesar de entendermos como esse mercado se comporta, algumas delimitações

do modelo proposto por Nelson e Winter (1982) e que são mantidos no modelo de Winter (1993),

rebatem a hipótese de imperfeição desse mercado. No entanto, como será visto não é necessário

que se explore todas essas delimitações para que seja desconsiderado o comportamento imper-

feito deste mercado.

1. O produto é homogêneo, implicando em concorrência por diferenciação de produto;

2. Os preços são definidos por uma função preço-demanda, P = D(Q);

3. A firma opera com a melhor técnica disponível, dentro de um conjunto de técnicas

disponíveis no período;

4. Os retornos de escala são constantes;

5. O nível de produção máximo é determinado sempre pelo estoque de capital que cada fima

possui, Qt = ∑
prod ·K;

6. A oferta de trabalho e matéria prima é perfeitamente elástica, de forma que os preços dos

insumos são constantes;

7. As firmas dispõem de dois métodos de incremento na produtividade: Gastos em P&D

inovativo e gastos com P&D imitativo, ambos com resultados incertos;

8. E a partir do incremento na produtividade o custo por unidade de capital torna-se variável;

O primeiro pressuposto citado acima, já demonstra grande relevância na compreensão de

como alguns dos fatores que indicam imperfeição neste mercado, podem ser desconsiderados. Se
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o produto é homogêneo, isso significa que não há diferenciação de produto, e neste caso, devemos

supor que a inovação é imprescindível no processo de concorrência na indústria e que como os

produtos são semelhantes, a ocorrência de inovação significaria uma melhora no processo de

produção para qualquer uma das firmas pertencentes a indústria. No entanto, se isso é verdade

as incertezas sobre o desempenho econômico da tecnologia adquirida é praticamente nula, e o

risco presente nas decisões de licenciamento já não mais baseiam-se em escolhas descontínuas

que tornam incertas os resultados dos participantes em suas indústrias. Pressupõe-se a partir

disto que a incerteza quanto a resposta do mercado ao novo produto ou produto obtido por nova

técnica e o risco, deixam de ser uma característica efetiva deste mercado.

Sabe-se também que no modelo proposto por Winter (1993), há informação imperfeita,

no entanto, ela se refere apenas aos resultados da política implementada, pois o sucesso na adoção

de uma tecnologia seja através de investimento em P&D, seja pelo processo de imitação, ou até

mesmo através do licenciamento é estocástico. Desta forma, como as firmas nascem no mercado

com mesmas condições iniciais, diferenciadas apenas pelas políticas de investimento em P&D

adotadas, pressupõe-se que tenham também acesso à tecnologia de forma semelhante. Descarta-

se então, a possibilidade de relevância dos fatores de imperfeição, informação imperfeita e

oportunismo.

Além disto, o modelo proposto neste trabalho estabelece que todas as firmas podem

comprar e vender licenças, eliminando assim o problema de restrições das condições de barganha.

As firmas inovadoras ao patentear sua inovação podem, a partir deste momento, estabelecer o

preço ao qual irá disponibilizar às outras firmas tal tecnologia. E todas as firmas na indústria

podem, a cada período, decidir por adquirir ou não uma tecnologia por meio de licença. Ademais,

vale ressaltar que especialmente as firmas imitadoras podem também a cada período, mudar

sua política de investimento como uma resposta adaptativa ao mercado tornando-se uma firma

inovadora, como acontece no modelo proposto por Winter (1993), de forma que, a firma imitadora

tornando-se inovadora também poderá tornar-se licenciadora de suas futuras patentes.

O ultimo fator restante que torna esse mercado imperfeito citado por Caves, Crookell e

Killing (1983), refere-se aos custos de transação, os quais impunha uma qualificação ao conheci-

mento tecnológico. Contudo, tais custos embora não triviais, serão considerados componentes
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do custo total da firma e por esta razão não estarão explicitamente descriminados, de forma que,

apoiando nesta ideia, considerar-se-a como pressuposto base desde modelo, sua ocorrência em

formato de concorrência perfeita.

2.1.1 Fatores que afetam a decisão de licenciar uma Patente

Considerando que todas as firmas são potenciais licenciadoras1, um estudo sobre os

fatores que podem influenciar na decisão de licenciar ou não uma patente torna-se relevante.

Segundo Zuniga e Guellec (2009), os principais fatores determinantes nessa decisão são os

ganhos de receita, a existência de um suposto imitador propenso a infringir uma patente, e

a chance de estabelecer a tecnologia do inventor como um padrão tecnológico através do

licenciamento.

No entanto, de acordo com Gambardella, Giuri e Luzzi (2007), outros fatores, desenvol-

vidos a partir da literatura teórica e empírica em licenciamento de tecnologia, são apontados

como decisivos nessa escolha. Uma discussão mais detalhada sobre tais fatores, a saber: ex-

tensão da proteção de patente, generalidade da tecnologia, natureza científica da tecnologia,

valor econômico, o tamanho comercial, ativos complementares, tipo de tecnologia (essenciais e

não-essenciais) e competição de mercado, segue.

2.1.1.1 Extensão da proteção de Patente

A extensão de uma patente é um fator relevante na decisão do titular em licenciar

uma tecnologia, porque quanto maior e mais forte a patente for, mais ela pode incentivar o

licenciamento de uma tecnologia pois, isso faz com que se torne mais difícil o licenciado inventar

em torno de uma patente, assegurando ao titular maior segurança sobre os ganhos em torno do

uso de sua invenção.

Uma maior durabilidade de uma patente, também, desencoraja o licenciado a rescindir

o contrato de licenciamento ou competir agressivamente com o licenciante no mercado de

tecnologia. Pois, se o licenciado rescinde seu contrato de licenciamento antes do prazo de
1 Um dos comportamentos adaptativos acessíveis as firmas nesse mercado, é justamente a possibilidade de

alternância entre as políticas em P&D, a partir disso, todas as firmas são potenciais licenciadoras.
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vencimento da patente ele perderá o direito de usar tal tecnologia, colocando-o em uma situação

de retrocesso no mercado e sem condições de estabelecer uma competição equilibrada com sua

concorrente, a menos que possua um novo produto ou processo, cuja natureza nada tenha a ver

com o obtido por meio de licenciamento.

2.1.1.2 Generalidade da Tecnologia

Tecnologias mais gerais, ou seja, com aspecto mais amplo de potenciais aplicações, são

mais prováveis de serem licenciadas e por isso, esse fator é indicado como importante na decisão

do licenciador. Essa maior probabilidade ocorre, porque um maior número de aplicações significa

maior demanda potencial para tecnologia e torna mais provável que essas aplicações, ou seja, os

diversos usos dessa tecnologias, estejam distantes das aplicações do detentor da patente. Desta

forma, o titular se sente mais seguro em licenciar, dado uma provável concorrência potencial no

mercado final mais fraca.

Segundo (BRESNAHAN; GAMBARDELLA, 1998 apud GAMBARDELLA; GIURI;

LUZZI, 2007), tecnologias de uso mais geral estão associadas a uma maior verticalização produ-

tiva e à formação de firmas especializadas em tecnologias upstream que licenciam sua tecnologia

a vários fabricantes em diferentes indústrias. O que se percebe a partir de tal constatação é que

a generalidade da tecnologia, tanto amplia a probabilidade de licenciamento, quanto traduz se

uma verticalização produtiva, o que requer, maior investimento interno e uma maior estrutura da

firma.

2.1.1.3 Natureza Científica da Tecnologia

A natureza científica da tecnologia pode ser diferenciada principalmente em dois con-

ceitos: o conhecimento sistematizado e não-sistematizado. O primeiro, como o próprio nome

indica, refere-se a um conhecimento,procedimento, produto obtido através de um processo, ou

tecnologia, organizado de acordo com um sistema, ou seja, colocado em uma ordem de execução

ou estrutura, já o segundo, refere-se a um conhecimento,procedimento, produto obtido através

de um processo, ou tecnologia, que não é sistêmico.

Dentre esses dois conceitos o conhecimento sistematizado é mais fácil de imitar e por esta
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razão, o titular da tecnologia se sente mais propenso a protege-lo e licencia-lo. Um bom exemplo

deste tipo de conhecimento é o científico, geralmente mais sistêmico, segundo Gambardella,

Giuri e Luzzi (2007), é mais fácil de se licenciar, pois quando patenteado consegue assegurar de

forma menos dúbia o objeto de patenteação. O conhecimento tácito, não-sistêmico, está sujeito a

ambiguidades sobre o que é protegido pela patente e desta forma, torna-se menos interessante no

processo de licenciamento.

2.1.1.4 Valor Econômico

De acordo com Gambardella, Giuri e Luzzi (2007), as patentes licenciadas tem um maior

valor econômico. Isto é, tem maior importância para o agente, seja para uso próprio, seja para

troca. Neste caso, supõe-se que seja para troca.

Quanto maior este valor, maior a propensão de se licenciar uma patente. Desta forma,

uma vez que o licenciado compra a licença a um determinado preço, ele precisa obter um

fluxo descontado de rendas de patentes superior ao preço pago. Patentes valiosas induzem uma

maior demanda e se houver mais compradores potenciais o fornecedor goza de maior poder de

barganha, o que aumenta o preço da licença.

2.1.1.5 Tamanho Comercial e Ativos Complementares

Falar sobre tamanho comercial significa considerar o poder/parcela de mercado, já os

ativos complementares são definidos, segundo Danneels (2002), como ativos tangíveis ou não,

que influenciam fortemente na determinação do sucesso da comercialização de uma inovação e,

portanto, são condicionantes para o alcance, pela firma inovadora, das rendas advindas de suas

inovações.

As grandes firmas, ou seja, as firmas com maior poder de mercado, segundo Gambardella,

Giuri e Luzzi (2007), tem menor chance de licenciar sua tecnologia, primeiro porque as firmas

licenciam sua tecnologia quando o efeito renda decorrente das taxas de licenciamento é maior

do que o efeito de dissipação do aluguel, representado pela perda de lucros da firma devido

ao aumento da concorrência no produto de mercados após o licenciamento. Segundo, porque

as firmas com maior poder de mercado estão mais integradas e tipicamente possuem os ativos
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complementares para inovação, além de que, podem obter capital de forma mais fácil. Se, no

entanto, o licenciante tiver um menor poder ou parcela de mercado o efeito dissipação do aluguel

é menor por que há uma perda menor em criar outra concorrente após licenciamento.

2.1.1.6 Tecnologias Essenciais e Não-Essenciais

Se a tecnologia é uma tecnologia essencial, a firma tem um maior domínio dos ativos

de produção e comercialização da mesma e, portanto, terá mais incentivos em proteger essa

tecnologia de suas concorrentes. Isto é, caso a firma tenha domínio sobre uma tecnologia que é

considerada uma tecnologia núcleo de um processo ou produto não faria sentido que essa firma,

licenciasse essa tecnologia se, é claro, ela deseja obter maiores lucros com a mesma.

Como consequência, segundo Gambardella, Giuri e Luzzi (2007), as firmas são mais

propensas a licenciar as tecnologias não essenciais, ou seja, tecnologias periféricas. De forma

que, se as firmas podem explorar de forma mais efetiva a produção e a comercialização de

tecnologias essenciais do que as tecnologias não essenciais, elas desejarão licenciar apenas

aquelas tecnologias não essenciais, reforçando a ideia de que a probabilidade de licenciar

tecnologias principais são menores.

2.1.1.7 Competição de Mercado

A competição no mercado, outro fator de impacto na decisão de licenciar ou não uma

tecnologia, define a propensão em que a firma decidirá positivamente ceder os direitos de

exploração de uma patente . Um exemplo dessa situação ocorre, quando no mercado há segredo

industrial, neste caso, segundo Gambardella, Giuri e Luzzi (2007), o licenciamento é menos

provável, pois, uma posição monopolista geralmente característica, permite extrair rendas mais

elevadas da exploração da tecnologia.

Quando porém, existem muitas firmas ou instituições no mercado, o licenciamento é

mais provável. Isto é, se existem muitas firmas no mercado há uma maior possibilidade de que o

segredo industrial seja difundido, e desta forma as firmas terão mais incentivos à licenciar. Outro

argumento é que se existe um número maior de concorrentes no mercado a entrada de mais um

concorrente tem efeito menor nos lucros do titular da tecnologia.
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2.1.2 Organograma Analítico e Pressupostos

A partir dos fatores citados como decisivos por Gambardella, Giuri e Luzzi (2007), é

possível a elaboração do seguinte organograma desse estudo:

Extensão da Patente

Generalidade
da Tecnologia

Natureza
Científica Tecnológica

Valor Econômico

Market Share

Tipo de Tecnologia
(essenciais e

não-essenciais)

Competição de Mercado

Titular da Patente
decide licençiar

Preço de Oferta

Figura 2 – Especificações do modelo observado (Oferta)

Para este trabalho, considera-se que a durabilidade da patente é de três anos e ao longo

do tempo, a vida dessa patente diminui até que ela expire, isto é, o fator Extensão de Patente é

observável. Um fator de difícil observação, no entanto, é a generalidade da tecnologia. O modelo,

inicial, proposto por Nelson e Winter (1982), não contempla a análise de usualidade da invenção

e generalidade da mesma, de forma que todas as inovações são amplamente usuais.

Quanto a natureza científica tecnológica, o modelo propõe que as inovações sejam todas

baseadas na ciência de forma que todas as ocorrências de inovações, são passíveis do uso de

patente como um método de proteção e recompensa ao inovador. A fim de simplificar dois fatores

indicados nas sessões 2.1.1.4 e 2.1.1.6, não serão observados neste trabalho, primeiro, pela
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necessidade de elementos e características preditivas às firmas, segundo, pela impossibilidade de

medir a essencialidade ou não essencialidade das novas tecnologias desenvolvidas, em simulação.

Desta forma, o tamanho comercial e ativos complementares resumidos no organograma em

Market Share, e a competição de mercado serão assumidos como fatores determinantes na

decisão do titular de licenciar ou não uma patente.

Assim sendo, um organograma, mais simples dos pressupostos considerados para esse

modelo, pode ser elaborado na seguinte forma:

Figura 3 – Especificações finais do modelo observado (Oferta)

Market Share

Competição de Mercado

Durabilidade da Patente

Titular da Patente
decide licençiar

Preço de Oferta

2.1.3 Fatores que afetam a decisão de adquirir uma patente licenciada

A sobrevivência em mercados competitivos requer que as firmas concentrem-se em

fatores importantes como a tecnologia. No esforço para atender novas demandas as firmas

buscam implementar continuamente inovações. A vantagem competitiva, no entanto, não deriva

apenas de recursos do nível da firma, mas também de tecnologias difíceis de imitar. A aquisição

de tecnologia é uma forma de habilitar uma indústria e manter contato com as últimas tendências

de uma tecnologia acelerada. (HUNG; TANG, 2008)

Dentre as várias maneiras de adquirir tecnologias, o licenciamento, segundo Hung e Tang

(2008), método de obtenção de permissão para usar certas tecnologias e acesso ao conhecimento

secreto associado, requer a menor quantidade de compromisso de recursos, os quais, consistem

em um conjunto de serviços produtivos potenciais e esses serviços são os insumos no processo

de produção. Desta forma, aponta-se alguns fatores como decisivos na escolha entre o método

de aquisição tecnológica, os quais serão melhores detalhados a seguir.
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2.1.3.1 Capacidade Tecnológica

Segundo Hung e Tang (2008), ao avaliar a aquisição de uma tecnologia, as firmas

precisam encontrar a tecnologia que combina fatores de produção, geralmente capital,trabalho

e outros, para minimizar os custos de produção e maximizar a receita. O autor indica que a

primeira vista, é de se supor que firmas com alta capacidade interna, geralmente preferem

uma transferência de tecnologia por meio de licenciamento, o que requer menos compromisso

de recursos. No entanto, quanto maior a relação entre a firma e a capacidade de habilidades

existentes, mais envolvimento as firmas possuem na P&D interna.

Desta forma, se for considerado que a tecnologia da firma está incorporada aos seus

recursos, argumenta-se que, à medida que as firmas possuem níveis mais altos de tecnologia, elas

se tornam mais propensas a não escolher o licenciamento como modo de aquisição de tecnologia,

mantendo uma maior flexibilidade estratégica para responder às mudanças ao longo do tempo.

A partir disso, a função de probabilidade xx expressa a possibilidade de demandar uma

licença em razão da capacidade tecnológica, a qual, nesse modelo está atrelada ao capital da

firma. Assim sendo, quanto menor a distância entre a firma licenciadora e licenciante mais

provável é que a firma opte por adquirir uma licença. Isto é, caso firma possua um baixo nível

tecnológico, e por assim dizer capital, de forma a distancia-la fortemente de qualquer outra

firma que esteja ofertando uma licença, esta firma não desejará obter uma licença pois, não terá

recursos suficientes para desenvolve-la. A função de probabilidade abaixo reflete os interesses

citados:

Pr(Dem− Lic) = 1
| kOf.L − kDem.L |

(2.1)

2.1.3.2 Tamanho Comercial

O tamanho comercial da firma também influência na aquisição de tecnologia. Firmas

com maior poder de mercado, possuem maior acesso ao financiamento de projetos de P&D e

maiores investimentos em recursos voltados ao retorno deste P&D. Além disso, firmas com

maior poder de mercado possuem uma maior chance de investir em projetos de alto retorno.
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Desta forma, segundo Hung e Tang (2008) , um fator importante que tem influência na

disposição de métodos diferentes de aquisição de tecnologia, é a estratégia, por exemplo, uma

parceria estratégica em P&D está relacionada com altos gastos de pesquisas. Assim, devido

aos recursos relativamente limitados que as firmas com menor poder de mercado possuem, é

razoável supor que as firmas menores estão mais propensas a escolher o licenciamento como

modo de aquisição tecnológica.

O tamanho comercial, nesse modelo, faz referência ao poder de mercado e consecuti-

vamente ao market share. Por assim ser, define-se que, conforme explicado, firmas com menor

parcela de mercado estejam mais propensas a adquirir uma licença. A função de probabilidade

que expressa essa relação é dada pela equação 2.2. Assim, quanto maior o market share da firma,

menor a probabilidade dela desejar obter uma licença, pois maior será seu poder de mercado e

consecutivamente maior será o seu acesso ao financiamento de projetos de P&D. Podendo assim

desenvolver por si mesma, um novo produto ou nova técnica.

Pr(dem− Lic) = (1−MS) (2.2)

2.1.3.3 Experiência Tecnológica

O desenvolvimento tecnológico da firma é resultado da experiência acumulada, e assim,

o estoque de tecnologia existente depende da trajetória da firma. Tal trajetória, restringe, o futuro

desenvolvimento tecnológico da firma.

Segundo, Hung e Tang (2008), a experiência anterior adquirida com aquisições tecnoló-

gicas anteriores, exerce impacto na estratégia de aquisição atual da firma, de forma que quanto

maior a experiência da firma em licenciamento tecnológico, mais a firma tende a escolher o

licenciamento como seu modo de aquisição tecnológica.

2.1.3.4 Relevância Tecnológica

Pressupõe-se que as licenças disponíveis para aquisição, sejam advindas de tecnologias

relevantes, o que influencia significativamente na diminuição dos riscos de aquisição. Desta
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forma, quanto maior a relevância da tecnologia mais é provável que as firmas escolham um

modo de aquisição de baixo comprometimento de recursos, ou seja, um licenciamento.

2.1.4 Organograma Analítico e Pressupostos

A partir dos fatores acima, considerados por Hung e Tang (2008) decisivos no processo

de aquisição de uma tecnologia, o seguinte organograma deste estudo pôde ser desenvolvido:

Figura 4 – Especificações do modelo observado (Demanda)

Capacidade Tecnológica

Market Share

Experiência Tecnológica

Relevância Tecnológica

Firma adquire
uma licença

Preço de Demanda

Observa-se que se a firma possui um maior poder de mercado, ou seja, um maior

tamanho comercial, ela também terá um maior investimento em P&D. Desta forma, entende-se

que uma maior parcela de mercado, Market Share, significa maiores investimentos em P&D

e consequentemente uma menor propensão em adquirir um licenciamento de uma patente. A

relevância tecnológica, assim como, pelo lado da oferta a essencialidade e não-essencialidade é

de difícil mensuração e por essa razão não será observado neste trabalho. Assim sendo, o Market

Share, e a experiência tecnológica serão assumidos como fatores determinantes na decisão das

firmas em adquirir uma licença ou não, de tal forma que um novo organograma, pode ser então

elaborado na seguinte forma:

Contudo para fins puramente simplificadores, não usaremos como fator determinante na

decisão de obter uma tecnologia por meio de licenciamento as experiências tecnológicas, ado-

tando e observando apenas o Market Share. Assim, tendo feita a análise sobre as características

deste mercado e os fatores decisivos no processo de licenciamento, tanto pelo lado da oferta

quanto pelo lado da demanda, a análise deste mercado deve seguir rumo às discussões sobre a
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Figura 5 – Especificações finais da modelo observado (Demanda)

Market Share

Capacidade Tecnológica

Firma adquire
uma licença

Preço de Demanda

determinação da taxa apropriada para efetivação de tal transação.

2.1.5 Preço Ótimo de Oferta e Demanda das Licenças

Como pode-se ver através da figura 3 e 5, após o titular decidir licenciar a patente, ele

deverá estipular um preço de oferta. De acordo com, Ning, Ghosh e Zhou (2015), no mercado de

licenças de patente, muitos detentores de patentes possuem uma série de patentes estreitamente

substituíveis. Cada patente possui uma certa quota de mercado no mercado relevante. Em geral,

o grau de participação no mercado reflete diretamente o poder de mercado do licenciante de

patentes.

Embora os licenciadores com baixa participação no mercado não possuam poder de

mercado suficiente para cobrar taxas diferenciais, os licenciadores que detêm altas cotas de

mercado ou desfrutem de uma posição de mercado dominante encontrarão licenciantes que

aceitem passivamente um acordo de taxa/preço diferencial.

O preço de uma patente em um contrato de licenciamento, segundo Sakakibara (2010) é

determinado por três fatores importantes: a rentabilidade de uma patente subjacente, o preço de

reserva de um licenciante e o poder de barganha relativo do licenciante sobre um licenciado. O

preço máximo que um licenciante pode cobrar é o valor presente líquido esperado da patente para

um licenciado. O preço mínimo que o licenciante pode aceitar são os custos de transferências

de tecnologia licenciada mais os custos de oportunidade de licenciamento. O preço efetivo da

patente estará determinado entre esses dois preços.

O poder de barganha relativo de um licenciante sobre um licenciado, muito tem a ver

com o poder de mercado que o licenciante possui, assim como foi relatado por Ning, Ghosh
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e Zhou (2015). A relação de preço máximo e mínimo, no entanto, só é coerente se o mercado

é imperfeito, pois desta forma, o licenciador não conseguirá obter o máximo que pode cobrar.

Considerando que este mercado funcione em um contexto de concorrência perfeita, o licenciante

potencial poderá apropriar-se completamente do aluguel máximo de um licenciado, pressupondo

é claro, que este terá os custos de transação contabilizados implicitamente em suas despesas

totais.

Desta forma, o preço da licença correspondente a tecnologia à ser comercializada pelo

licenciante será determinado pela diferença entre a produtividade da técnica a ser licenciada e a

maior produtividade disponível no mercado, livre de patente.

PL = AiL − Ãi (2.3)

onde PL simboliza o preço da licença, ÃiL corresponde a produtividade da técnica a ser

licenciada e Ãi a maior produtividade livre de patente, disponível no mercado. Tal método de

estimação estará incorporando implicitamente os três importantes fatores determinantes do preço

de um contrato de patente, considerado por Sakakibara (2010).

A rentabilidade de uma patente subjacente, estará sendo contabilizada através do segundo

termo da equação 2.3. O poder de barganha relativo do licenciante sobre um licenciado, está

incorporado no próprio procedimento de oferta da licença de patente. Isto é, quanto maior poder

de mercado da firma ofertante maior será a produtividade da tecnologia advinda dos maiores

lucros e investimentos dispostos no seu desenvolvimento, e por com seguinte maior será o preço

de oferta.

A firma demandante da licença ofertada, tem conhecimento de todas as ofertas dentro

da indústria e escolherá a maior tecnologia que pode comprar, de forma que estará usando no

contrato de direitos da tecnologia de interesse, todo o seu preço de reserva.

Desta forma, as firmas detentoras de patentes, decidem se desejam licenciar suas patentes,

em caso afirmativo, determinam os preços/taxas de suas licenças e as colocam disponíveis

no mercado de licenças. As firmas demandantes por sua vez, decidindo por obter uma nova

tecnologia por meio de licenciamento,ao observarem tal mercado, escolhem quais licenças

adquirir, com base em suas reservas.
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3 Modelo Conceitual e Experimentos

As simulações descritas nesse trabalho, referem-se em particular ao efeito da adoção de

um sistema de licenciamento de patentes no bem estar social e na estrutura de uma indústria.

A patente como está representada no modelo, reflete a situação em que não se é possível

adquirir informações sobre a técnica ou produto protegido. Desta forma, o sistema de patentes

representado, é tido como muito forte, isto é, impede completamente que outras firmas se

beneficiem de uma política inovativa durante a vida da patente, sem é claro, que lhe seja

permitido através de um possível licenciamento.

Quando não licenciada, mesmo após expirada a patente, a disponibilidade da técnica

envolvida fica sujeita a um alto custo imitativo. O licenciamento na forma como este trabalho

propõe, age simultaneamente em duas direções. Ao mesmo tempo em que cria uma nova forma

de entrada de recursos para a firma inovadora, suaviza os custos necessários à outras firmas

no desenvolvimento da técnica licenciada. O modelo conceitual do simulador desenvolvido

é descrito na seguinte seção, através do protocolo ODD - "Overview, Design concepts and

Details".(GRIMM et al., 2006)

3.1 (ODD) Modelo Winter 1993 com Licenciamento de Pa-

tentes

3.1.1 Finalidade

Este modelo é uma adaptação do modelo feito por (WINTER, 1993), o qual, busca

modelar as oportunidades inovadoras e estudar a conveniência do uso de um sistema de patentes

assim como, a duração apropriada de tal sistema. A adaptação deste trabalho, consiste em

acrescentar ao modelo um sistema de licenciamento de patentes e a partir disto, realizar uma

análise comparativa dos resultados obtidos sobre o desempenho da firma e o bem estar social nas

situações: sem um sistema de licenciamento patentes e com o uso de tal sistema.
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3.1.2 Entidades, Variáveis de Estado e Escalas

As entidades do modelo são caracterizadas pelas firmas, as quais, comportam-se como

unidade de forma que, tanto podem interagir com o ambiente quanto, podem ser afetadas por ele.

As variáveis de estado, isto é, as variáveis responsáveis por caracterizar as firmas e servir como

meio de distinção das mesmas, evoluem ao longo do tempo e estão definidas na tabela 4.

Tabela 4 – Variáveis de Estado, modelo com licenciamento

q produto da firma
A produtividade da firma
k estoque de capital
rin taxa de investimento em inovação
rim taxa de investimento em imitação
X performance

FONTE: Elaboração própria

O tempo, na simulação é discreto, isso significa que a cada período , "tick", os procedi-

mentos em código se repetem. Neste modelo cada período é equivalente a um quarto de ano, ou

seja, um trimestre. O tempo total de simulação é de 160 períodos, o que equivalem a 40 anos.

3.1.3 Visão Geral dos Processos e Sequência

Em geral, quando se estuda a evolução de uma indústria deve se considerar em primeira

instância, o processo e a teoria em que baseia-se o seu nascimento. O nascimento da indústria

neste modelo, baseia-se na condição primaria de existência, a qual, consiste na entrada e formação

da indústria apenas se a potencial entrante possuir uma certa produtividade. Esta por sua vez

advém de uma possível inovação ou imitação (de outras indústrias) de tal forma que, a firma

acredite estar apta para gerar rentabilidade suficientemente capaz de sobrepor os custos de

produção com lucros.

Após nascimento da indústria e sem que efetivamente inicie-se a simulação, os parâmetros

iniciais são definidos. Os quais são descriminados como sendo, o capital, a produtividade, a

performance e taxas de investimento em políticas inovativas e imitativas da firma fundadora-

inovadora. Após início dos procedimentos, define-se o nível do produto de acordo com a



Capítulo 3. Modelo Conceitual e Experimentos 57

produtividade e capital inicial. Calcula-se o produto total, e consecutivamente determina-se o

preço de mercado, o qual, tem limite máximo de 1.20. O lucro e o market share são determinados

logo em seguida e então, a performance obtida pela firma no período é calculada.

Em sequência, os procedimentos de atualização são iniciados. Primeiro, com base na

performance obtida, estipula-se novas taxas de investimento em políticas inovativas e imitativas.

Em seguida, com base na produtividade no período e nas novas taxas de investimento, ocorre

a decisão entre inovar e imitar, de forma que, a produtividade obtida por ambos processos é

determinada e usada para definir a nova produtividade.

Após tais discriminações e a fim de estudar a conveniência do uso de um sistema de

licenciamento de patentes, dois diferentes procedimentos são propostos. O primeiro, parte da

pressuposição da existência de um sistema de patentes e consecutiva obtenção de sucesso da

firma inovadora na implementação de sua política inovativa. A partir disso, a firma inovadora

deverá, necessariamente decidir se deseja licenciar tal tecnologia. Se a decisão for positiva quanto

a disponibilizar a tecnologia por meio de licenciamento, tal licença deverá ter durabilidade igual

a três anos e o preço de licença deve ser determinado . Isto é, sua extensão deverá ser igual ao

tempo de proteção da patente concedida e as firmas que obterem a licença deverão arcar com

os custos de um licenciamento. O segundo procedimento, segue através das outras firmas, que

deverão decidir se desejam ou não obter a tecnologia disponibilizada por meio de licença. Tendo

decidido positivamente por adquirir uma licença, deverá escolher a melhor tecnologia que pode

adquirir.

Em seguida, o investimento em capital físico desejado é determinado pela relação entre

preço e custo de produção e pelo market share. A real capacidade de financiar seu investimento,

isto é, o investimento em capital físico possível, depende de sua lucratividade. O lucro de cada

firma é afetado tanto pelos gastos em P&D, quanto por seus custos de produção. O investimento

no tempo seguinte, necessariamente positivo, é portanto, definido como sendo o máximo entre

investimento desejado e o possível. Em consequência do novo investimento, ocorre a atualização

do capital físico, o qual, é obtido pela soma do investimento proporcional ao capital mais o

capital sem a depreciação. Por fim, são definidas as condições adaptativas e de saída da firma.

No período seguinte, após fundação da indústria, novas firmas podem entrar no mercado.
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A quantidade de firmas que entram na industria por período, segue uma distribuição de Poisson.

A simulação termina após completados 160 períodos. Para se observar os resultados de tal adição,

propõe se a realização da comparação entre os resultados obtidos e os resultados observados por

(WINTER, 1993).

3.1.4 Conceitos de Projeto

Esse modelo analisa comparativamente as firmas pertencentes a uma indústria, quanto o

seu desempenho e o bem estar em duas situações distintas, a situação em que há um sistema de

patentes vigente mas sem um sistema de licenciamento, versus, a situação em que há o uso de

um sistema de proteção à inovação por patentes e um sistema de licenciamento das mesmas.

O comportamento adaptativo do modelo, cujo principal objetivo consiste na permanência

da firma na indústria, pode ser observado em cinco procedimentos. Primeiro, quando a firma

decide se vai adotar uma política inovativa ou imitativa. Segundo, quando as firmas decidem

por licenciar ou não sua tecnologia e ao mesmo tempo, quando as firmas decidem por obter ou

não uma tecnologia por meio de licenciamento. Terceiro, quando as firmas escolhem o nível

de investimento a ser adotado. Quarto, quando as firmas imitadoras puras decidem se mudam

ou não sua política de investimento e por fim, o quinto refere-se a atualização do capital físico

mediante as conjecturas de Cournot.

Se a firma, tendo observado que a politica inovativa ou imitativa adotada no período atual

não lhe rendeu um desempenho suficientemente bom, e mesmo assim, não altera sua política, ela

correrá o risco de não sobreviver no próximo período. A variável que a firma deverá observar na

tomada de tal decisão, consiste na variável performance, que é definida por:

X = θ ·X(t−1) + (1− θ) · πt, 0 < θ < 1 (3.1)

Onde θ é igual a 0.75, determina se a firma irá mudar sua estratégia de política em P&D, assim

como, se a firma irá sair ou permanecer no mercado. De forma que, caso a firma tenha alcançado

performance menor que a performance média da indústria ela poderá escolher, com probabilidade

de 0.5 , mudar ou não, sua política inovativa ou imitativa. No entanto, caso a firma tenha alcançado
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performance menor que a mínima exigia, (Xmin = −0.051) ela obrigatoriamente sai da industria.

A decisão da firma inovadora em licenciar ou não uma patente ocorre mediante análise

da competição, poder de mercado e extensão da patente. Se existem muitas firmas ou instituições

no mercado, o licenciamento é mais provável. Da mesma forma, as firmas com maior poder

de mercado tem menor chance de licenciar sua tecnologia, primeiro porque com isso haverá

perdas de lucros da firma devido ao aumento da concorrência no produto de mercados após o

licenciamento, segundo, porque as firmas com maior poder de mercado estão mais integradas e

tipicamente possuem os ativos complementares para inovação, além de que, podem obter capital

de forma mais fácil. A extensão da patente, por sua vez, indica que quanto maior a durabilidade

da patente menores são as chances de se inovar em torno dela. Define-se portanto a seguinte

relação:

[PrOf.L] ≤ (1−MS)lifetime (3.2)

A decisão da firma imitadora, seja ela pura ou não, em obter uma tecnologia por meio

de licenciamento ocorre se a firma possui um menor poder de mercado. Isto é, devido aos

recursos relativamente limitados que as firmas com menor poder de mercado possuem, é razoável

supor que as firmas menores estão mais propensas a escolher o licenciamento como modo de

aquisição tecnológica. Esta decisão também é feita com base na capacidade tecnológica da firma

licenciante. Como nesse modelo a capacidade tecnológica relaciona-se diretamente com o capital

disponível na firma, a decisão de adquirir uma patente, dependerá também da proximidade de

capitais, e consequentemente da capacidade tecnológica, entre a firma licenciante e licenciada.

Desta forma, definem-se as seguintes relações:

[PrDem.L] ≤ (1−MS) (3.3)

[PrDem.L] ≤ 1
| kOf.L − kDem.L |

(3.4)

O investimento em capital físico definirá o nível de capital no tempo seguinte que, por

sua vez, também compõe uma condição de permanência direta na indústria. Se a firma possui

capital menor que o mínimo estipulado, (Kmin = 10) ela será obrigada a sair da indústria.
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Pode-se definir o investimento, como sendo determinado entre outras variáveis pela, taxa de

markup e lucro da firma. O markup, é determinado pelo market share, preço de mercado, custos

e produtividade:

markup = min

[
(3− 2 ·MS)/3− 3 ·MS, 0.999 · ((1.2 + price) · A(t+ 1))

2 · c

]
(3.5)

Já a produtividade consequência do sucesso em imitar ou inovar1 e a escolha dos níveis

de investimento tecnológico, deriva do desempenho da indústria. Uma maior produtividade

implica em maior nível de capital. A atualização das taxas de investimento em P&D, dado

que sua evolução implicará tanto na produtividade, quanto no nível de capital da firma podem

manter-se as mesmas se tiver performance maior do que o lucro médio da indústria e no caso

contrário definem-se de forma semelhante às equações 1.11 e 1.12.

O investimento é definido como o mínimo entre o investimento desejado e o possível

sendo necessariamente positivo. O investimento desejado, depende da depreciação, da taxa de

markup e da variável rho, já o investimento possível depende apenas da taxa de depreciação e

do lucro da firma.

Id = 1.03−markup · c

Pt · At+1
(3.6)

Ip = f(profit) (3.7)

Onde markup está definido na equação 3.5, e f(profit) é determinado por:

f(profit) =


.03 + profit se profit >= 0,

0.03 + 3 · profit se profit < 0
(3.8)

O lucro, necessário na dedução do investimento possível é determinado no inicio dos

procedimentos no curto prazo por: profit = price ·A− c− rim− rin. Desta forma, após atua-

lizado o nível de investimento em capital físico, calcula-se consecutivamente o novo capital da

mesma, através da equação 3.9. Tal equação, define que o capital está em função do investimento
1 O sucesso de imitar e/ou inovar é aleatório e determinado como respectivamente: Pr[dm = 1] = 2.5 · (rim) · k

e Pr[dn = 1] = 0.25 · (rin) · k e a produtividade advinda da inovação é determinada como sendo resultado
de uma distribuição log normal com média 0.5 · (logL + logAit) e desvio padrão 0.589 e a produtividade
advinda da imitação é determinada como sendo a máxima produtividade possível de ser copiada ou licenciada.
A produtividade efetiva será determinada como a máxima entre a produtividade atual e a imitativa e inovativa.
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em capital físico, do capital anterior e da taxa de depreciação,0.03 e expressa outra condição

adaptativa de permanência da firma pois, caso a firma não consiga obter capital maior que o

capital mínimo definido como sendo correspondente a 10, ela é obrigada a se retirar da indústria.

K(t+1) = I() · k + (1 + 0.03) · k (3.9)

A permanência da firma no mercado é o resultado que indica o sucesso futuro do

comportamento adaptativo exercido e, esta permanência, determina o nível de concentração da

indústria no fim da simulação. O bem estar social da firma é calculado a partir dos excedentes

dos produtores e consumidores e juntamente com a performance são os únicos elementos de

detecção de desempenho modelado de forma explícita. Vale lembrar que, apesar das firmas não

conhecerem os resultados de suas escolhas, elas decidem suas ações com base no comportamento

médio da indústria no período atual. Além disto, as firmas não interagem entre si.

A entrada da firma-fundadora assim como as entradas ao longo da simulação das outras

firmas ocorrem se :

L0 + γ(t− t0) + log v > log(c+ re)− logP0 − log u (3.10)

Onde, L0 é a produtividade latente inicial, γ(t− t0) é a taxa média de crescimento da

produtividade latente que corresponde a 6% por ano, ou 1.5% por período, as variáveis log v e

log u as quais, respectivamente representam o avanço tecnológico e a produtividade esperada,

são independente e possuem distribuição normal com média zero. A variável c, corresponde ao

custo por unidade de capital igual a 0.16 por período, re simboliza o retorno esperado, definido

como sendo igual a 6% por período e finalmente P0 simbolizando o preço, corresponde à 1.2,

compõe a equação correspondente a condição de entrada na indústria.

3.1.5 Inicialização

O regime tecnológico adotado nesse modelo, consiste no regime em que os novos

procedimentos e técnicas são concebidas à partir de um conjunto de atividades contínuas. Desta
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forma, a produtividade inicial é definida pela produtividade latente que é igual a 0.015 e esta por

sua vez, cresce cerca de 1.5% por período.

A política inicial das firma fundadora-inovadora é descrita pelas taxas de investimentos

por unidade de capital em imitação , rim = 0.002, e em inovação, rin = 0.005. As taxas de

investimento por unidade de capital, no entanto, não são sempre as mesmas, como já mencionado

no tópico anterior.

O capital inicial da firma fundadora é 25 e sua produtividade no primeiro período é de

A = 0.15. O capital das firmas entrantes é determinado por uma distribuição normal com média

25 e desvio padrão 7.5, devendo ser necessariamente maior que zero. A depreciação, usada no

calculo de capital no tempo seguinte é conhecida e dada por 0.03 e o retorno do capital é definido

como sendo o mesmo para as entrantes em qualquer tempo, 6%.

A fórmula matemática que determina a quantidade de entrantes em ambos regimes segue

uma distribuição Poisson cuja a média de entrantes inovadoras é determinada por:

N = En · an (3.11)

Onde En = 0.2114 e an = 0.25. O número de entrantes imitadoras é obtido também por uma

distribuição Poisson, cuja a média é definida por:

M = Em · am (3.12)

Onde Em = 0.5 e am = 2.5.

3.2 Resultados

A tabela 5, resume os resultados médios de 20 repetições em seu tempo final das

reproduções do modelo realizadas, e seus respectivos desvios-padrões. Pode-se perceber que a

produtividade média teve pouca variação de um modelo para o outro indicando que o avanço da

produtividade latente relativamente alta, proposta para o modelo Winter (1993) e incorporada ao

modelo com licenciamento, não foi suficiente para ampliar tais indicadores ao final dos 40 anos

simulados.
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O preço final obtido no modelo sem patentes, apresentou-se mais baixo do que no modelo

com patentes e no modelo com licenciamento. Tal fato, pode ser justificado pela estrutura final

do mercado, que no modelo sem patentes, apresentou-se menos concentrada do que nos outros

modelos.

A política de investimento em P&D imitativo apresentou-se semelhante em todas as

situações propostas, já a política de investimento em P&D inovativa mostrou-se , mesmo que

suavemente, maior no modelo sem patentes. Tais resultados ajudam a entender o comportamento

estrutural do mercado, contrário ao esperado. Isto é, a partir dos valores médios encontrados,

percebe-se quão importante são as inovações no desenvolvimento da indústria. Já que, observa-

se uma possível relação inversa entre o investimento em P&D inovativo e a concentração de

mercado.

Tabela 5 – Indicadores Médios

Produtividade Preço IHH Rim(%) Rin(%)

Sem Patentes
0.62 0.29 6 0.0016 0.0048

(0.13) (0.07) (1.54) (0.004) (0.00009)

Com Patentes (3 Anos)
0.51 0.39 2.8 0.0015 0.00012

(0.12) (0.07) (1.15) (0.001) (0.0003)

Com Patentes (3 Anos) e Licenciamento
0.56 0.37 2.6 0.0015 0.00018

(0.12) (0.07) (0.68) (0.0006) (0.0005)

FONTE: Elaboração Própria
2

Embora os resultados finais, obtidos e representados na tabela 5 expressem uma mínima

diferença entre os níveis de concentração de mercado nas situações em que há um sistema

de licenciamento e na situação em que tal sistema não está ativo, é possível observar mais

claramente através da figura 6, que inicialmente um sistema de licenciamento de patentes torna o

mercado menos concentrado. Contudo, um pouco antes da metade do tempo simulado, a situação

se inverte.

A razão pela qual o mercado se torna mais concentrado, pode estar relacionado com a

frequência de licenciamentos no final do período simulado. A figura 7, nos possibilita verificar,

mais claramente, como ocorreu a interação entre oferta e demanda de licenças da forma como

foi proposta. É fácil ver que, o número de inovações patenteadas, aumentou ao longo do tempo,
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Figura 6 – Concentração de Mercado

assim como, a oferta de licenças, a última porém, com menor intensidade no final. A demanda

por licenças no entanto, não acompanha o ritmo da oferta. Tal ocorrência pode estar relacionada

com a baixa ou alta capacidade tecnológica das firmas demandantes de licenças.

Figura 7 – Oferta e Demanda de Licenças

A capacidade tecnológica das firmas, nesse trabalho, dialoga diretamente com o capital a

disposição de cada uma. Isto é, a firma com maior capacidade tecnológica também será a firma

com maior capital a sua disposição. Da mesma forma, a firma com menor capacidade tecnológica

será a firma com menor capital à sua disposição.Firmas com menor capacidade tecnológica

desejarão mais fortemente obter uma licença de uma patente, já que, não terão meios suficientes

para desenvolver algo semelhante por si mesma. A partir disso, torna-se relevante observar os
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níveis de capital médio das firmas por período.

Através da figura 8, verifica-se que no final do período analisado, as firmas dispunham de

um nível maior de capital do que no período inicial. Tal ocorrência, sinaliza uma alta capacidade

tecnológica nos momentos finais de análise. Além disso, observa-se que o capital médio das

firmas no modelo com licenciamento de patentes em muito se assemelha com o capital médio das

firmas no modelo sem a adoção de um sistema de licenciamento de patentes, diferenciando-se

mais intensamente nos períodos finais de análise.

Figura 8 – Capital Médio das Firmas

Por fim, resta-nos analisar comparativamente, a frequência da atividade inovativa nos

modelos com e sem a adoção de um sistema de licenciamento de patentes. O que se observa,

através da figura 9, é que no modelo sem licenciamento de patentes, a frequência com que as

firmas inovam é maior.

Esse resultado, pode indicar que o acesso à um licenciamento de patentes pode acabar

sendo mais lucrativo do que a própria inovação. Isto é, como todas as firmas podem obter uma

licença, a firma inovadora pode deixar de ter interesse em realizar uma inovação para de forma

mais prática obter a licença de uma inovação produzida por sua concorrente.

A tabela 6, apresenta os resultados referentes aos excedentes do consumidor e produtor, e

a partir dela é possível a realização de duas importantes comparações. Primeiramente, observa-se

que os resultados obtidos indicam que, com um sistema de licenciamento de patentes tanto o

excedente do consumidor quanto do produtor obtiveram seus valores aumentados em relação a
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Figura 9 – Número Médio de Inovações

situação modelada sem o uso de tal sistema. Os excedentes dos consumidores e dos produtores

foram obtidos respectivamente através da curva de demanda de mercado, e o lucro obtido.

Tabela 6 – Excedentes do Consumidor e Produtor

Total Consumidores Produtores

Sem Patentes
63 60 3

(3.76) (0.01)

Com Patentes (3 Anos)
64 54 10

(3.81) (0.04)

Com Patentes (3 Anos) e Licenciamento
79 55 24

(3.97) (0.59)

FONTE: Elaboração Própria
3

Em segundo, o bem estar social, soma de ambos excedentes, é observado maior na

situação em que há o licenciamento de patentes. Contudo, a singela recuperação observada no

excedente dos consumidores, contrastada com o exorbitante avanço observado no excedente dos

produtores pode indicar que, o licenciamento das patentes favoreceu mais fortemente as firmas,

que por adquirir os ganhos correspondentes à oferta de suas patentes, arrecadaram um maior

lucro com o decorrer do tempo.

O aumento dos excedentes mostra também, que o licenciamento é eficaz na absorção dos

ganhos advindos tanto da inovação patenteada, quanto pela comercialização de sua respectiva

licença. No entanto, como visto, não há indicações de que as firmas respondam a esses ganhos

aumentando a intensidade de investimento em P&D inovativo.
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Comentários Finais

O objetivo desse trabalho consistiu em investigar como a inserção de um sistema de

licenciamento de patentes interferiria na dinâmica de uma indústria. Mais especificamente, como

a estrutura da indústria e o bem-estar social da mesma seriam afetados mediante instauração de

um sistema de licenciamento de patentes. O bem-estar social é medido em termos de excedentes

e por assim ser, pelo lado da firma é representado pela soma dos lucros e pelo lado da demanda é

deduzido pelo excedente do consumidor, obtido através da função de demanda.

A fim de viabilizar o alcance do objetivo proposto, replicou-se os modelos referentes à

Nelson e Winter (1982), Winter (1984) e Winter (1993). O primeiro modelo, base para todos

os outros, faz a representação de uma indústria modelo, na qual, destacam-se as seguintes

características: competição perfeita de mercado, o produto homogêneo e perfeita elasticidade da

demanda. O objetivo do trabalho realizado em Nelson e Winter (1982) é verificar como as firmas,

inovadoras e imitadoras, responderiam a dois regimes de financiamentos distintos. Apesar do

investimento em P&D ser um instrumento importantíssimo no desenvolvimento das inovações,

os resultados encontrados indicam que um maior investimento em P&D não é indicativo de

que a produtividade de melhores práticas das firmas sejam muito diferentes do que quando tal

investimento é menor.

Após tal descoberta, buscou-se em Winter (1984), verificar como diferentes regimes

tecnológicos interfeririam na estrutura e desempenho da indústria e suas firmas. Observou-se

que, o regime rotineiro seria mais favorável ao desenvolvimento de novas tecnologias. E como

sob essa vertente, acredita-se que o progresso técnico é o único meio de se garantir um bom

desempenho no longo prazo, instituiu-se tal regime na idealização do modelo proposto em

Winter (1993). Esse por sua vez, buscou verificar a benevolência da adoção de um sistema de

patentes, não apenas verificando os indicativos dinâmicos usuais como, produtividade, preço etc,

mas usando também o indicativo de bem-estar social através dos excedentes do consumidor e

produtor.

Os resultados obtidos por Winter (1993), indicam que o uso de um sistema de patentes



Capítulo 3. Modelo Conceitual e Experimentos 68

inibe a atividade inovativa, consecutivamente, a indústria em questão torna-se mais concentrada.

Além disso, a adoção de um sistema de patentes, prejudica o consumidor a medida que induz

uma redução em seu excedente, o que consecutivamente reduz o bem-estar social.

Os resultados da simulação do modelo com o licenciamento de patentes, indicam uma

singela melhora no excedente do consumidor e um aumento significativo do excedente do

produtor. Tal constatação, ilustra fortemente a possibilidade de tal sistema, ser favorável do ponto

de vista do bem estar social, contudo, é importante salientar que, os ganhos em bem estar foram

intensamente unilaterais, favorecendo amplamente as firmas e proporcionando irrisórios ganhos

a parte composta pela demanda.

A produtividade latente, representante das oportunidades exógenas, apesar de possuir

uma taxa de crescimento elevada, parece não ter exercido destoante efeito sobre o modelo

com licenciamento de patentes. Contudo, avaliando o sistema de licenciamento de patentes no

contexto da evolução estrutural da indústria, ressalta-se seus efeitos negativos sobre tal.

No contexto da atividade inovativa vale salientar que a inclusão do sistema de licenci-

amento de patentes, também não apresentou resultados positivos. Ao contrário do esperado, a

atividade inovativa não conseguiu responder aos estímulos proporcionais a recompensa inovativa

aditivada, isto é, a recompensa iminente da própria atribuição da patente somada, a recompensa

proporcional à venda da mesma, para outras firmas. Desta forma, pode se inferir através dos

resultados que, o sistema de licenciamento provoca um bloqueio à continuidade no processo

inovativo e ao mesmo tempo desincentiva ainda mais as pesquisas para futuras inovações.

Levando se em consideração que o sistema de licenciamento proposto, foi baseado em

trabalhos realizados empiricamente, há uma boa razão para se pensar que as características de

pelo menos alguns ambientes reais podem corresponder suficientemente ao mundo simulado,

tornando assim, relevantes os resultados desse trabalho.

Contudo, é importante observar que ainda existem fatores passíveis de melhorias. A

capacidade tecnológica usada para definir a probabilidade de demanda de uma licença, por

exemplo, pode ser ainda complementada. Nesse trabalho, definiu-se que, a probabilidade de se

licenciar uma patente dependeria da distância tecnológica entre a firma licenciante e a firma
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licenciadora, no entanto, é interessante verificar que, a firma interessada em licenciar uma patente

deveria além de verificar sua capacidade tecnológica, também escolher licenciar a tecnologia

mais acessível. Isto é, a tecnologia disponível para licenciamento cuja firma licenciadora tenha

maior proximidade tecnológica.

Uma possível solução para os problemas indicados pelos experimentos, seria a adoção de

uma política pública que mantivesse o estímulo à continuidade de pesquisas e desenvolvimento

de novas tecnologias. Isto é, já que a patente atribuída a inovação tem efeito protecionista ao

invés de agir de forma à assegurar a recompensa ao inovador, talvez um outro mecanismo consiga

agir como instrumento recompensatório.

Outro mecanismo que talvez seja interessante de se verificar é a possibilidade da inclusão

de propagandas ou outras ferramentas relacionadas ao marketing e, desta forma a inclusão de

uma demanda dinâmica. Estudar as diferentes formas de resposta às inovações anunciadas por

um sistema de marketing e publicidade, pode ajudar a ampliar o conhecimento sobre estrutura

de mercado e progresso tecnológico.
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APÊNDICE A – Modelo com

Licenciamento

; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;

; DEFININDO TURTLES

; Podem s e r f i r m a s , que inovam ou imi tam

; Ou p a t e n t e s , que sao c r i a d a s por f i r m a s i n o v a d o r a s

b r e e d [ f i r m s f i r m ]

b r e e d [ p a t e n t s p a t e n t ]

b r e e d [ l i c e n s e s l i c e n s e ]

; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;

; DEFININDO O QUE TURTLES POSSUEM

f i r m s−own [

q ; p r o d u t o da f i r m a

A ; p r o d u t i v i d a d e da f i r m a

k ; e s t o q u e de c a p i t a l da f i r m a

l u c r o ; p r o f i t ; l u c r o b r u t o da f i r m a

r i n ; i n v e s t i m e n t o i n o v a t i v o da f i r m a

rim ; i n v e s t i m e n t o i m i t a t i v o da f i r m a

A_in ; P r o d u t i v i d a d e a d q u i r i d a g r a c a s a i n o v a c a o

A_im ; P r o d u t i v i d a d e a d q u i r i d a g r a c a s a i m i t a c a o

MS ; marke t s h a r e

X ; p e r f o r m a n c e da f i r m a
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u_n ; d e s v i o pa d r a o do r i n

e r r o r−i n ; v a r i a v e l a l e a t o r i a p o s s i v e l sd

u_m ; d e s v i o opad rao do rim

e r r o r−im ; v a r i a v e l a l e a t o r i a p o s s i v e l sd

t ime ; tempo

i n n o v a t e ? ; dummy se f i r m a e i n o v a d o r a

m y l i s t

m y l i s t 1

m i n _ d i s t _ k ; minima d i s t a n c i a de k

l i c e n s e ? ; se a t i v o a f i rma , d e s e j a a d q u i r i r uma l i c e n c a .

]

p a t e n t s−own [

l i f e t i m e ; tempo de v i d a da p a t e n t e

p r o d u c t i v i t y ; p r o d u t i v i d a d e m a r g i n a l da p a t e n t e

MarketPower ; pode r de mercado e c o n c e n t r a c a o da f i r m a i n o v a d o r a

c a p i t a l ; c a p i t a l da f i r m a i n o v a d o r a

e x c l u s i v e ? ; i d e n t i f i c a se a p a t e n t e e s t a em f a s e de e x c l u s i v i d a d e

c r e a t o r ; i d e n t i f i c a a f i r m a c r i a d o r a

l i c e n s i n g ? ; i d e n t i f i c a se a p a t e n t e E l i c e n c i a d a

p e r m i s s e ? ; i d e n t i f i c a se a l i c e n c c a E p e r m i t i d a a alguma t u r t l e

]

; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;

; DEFININDO GLOBALS

g l o b a l s [
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N ; numero t o t a l de f i r m a s

p r i c e ; p r e c o de mercado

Qt ; q u a n t i d a d e t o t a l o f e r t a d a

Kt ; q u a n t i d a d e t o t a l c a p i t a l

; i n d i c a d o r e s

Hk ; i n d i c e de c o n c e n t r a c a o

HQ; i n d i c e de c o n c e n t r a c a o

A_e ; p r o d u t i v i a d e da e n t r a n t e

ave_a ; p r o d u t i v i d a d e media

max_a ; maxima p r o d u t i v i d a d e

min_a ; minima p r o d u t i v i d a d

f reeA ; maxima p r o d u t i v i d a d e d i s p o n i v e l

f r e e L ; P r o d u t i v i d a d e d i s p o n i v e l p a r a l i c e n c i a m e n t o

m a x _ p r o f i t ; maximo l u c r o

a v e _ p r o f i t ; l u c r o medio

ave_k ; c a p i t a l medio

max_k ; maximo c a p i t a l

min_k ; minimo c a p i t a l

ave_X

sum_q ; soma p r o d u t o

meanRim ; p o l i t i c a media

meanRin ; p o l i t i c a media

n b I m i t ; numero de e n t r a n t e s i m i t a d o r a s

nbInnov ; numero de e n t r a n t e s i n o v a d o r a s

invd ; i n v e s t i m e n t o d e s e j a d o

invp ; i n v e s t i m e n t o p o s s i v e l

s t a t e ; e s t a d o da p a t e n t e

p a t e n t− l i f e ; tempo da p a t e n t e
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p a t e n t−ON; l i s t a de i n o v a c o e s com p a t e n t e s

p a t e n t−OFF ; l i s t a de i n o v a c o e s sem p a t e n t e s

p a t e n t−Lic ; l i s t a de i n o v a c o e s p a t e n t e a d a s com l i c e n c i a m e n t o

p l ; p r e c o de l i c e n c i m e n t o

k _ l i c e n s e s ; l i s t a de c a p i t a i s de i n o v a d o r a s l i c e n c i a d o r a s

CS ; e x c e d e n t e do consumidor

FS ; e x c e d e n t e do p r o d u t o r

SocW ; bem e s t a r s o c i a l

m a x _ a _ d i s p o n i v e l ; Maior p r o d u d i t i v i d a d e d i s p o n i v e l p a r a i m i t a r

]

; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;

; SETUP DA SIMULACAO

t o s e t u p

c l e a r−a l l

s e t t i n g − i n i t i a l −s t a t e

r e s e t− t i c k s

end

t o s e t t i n g − i n i t i a l −s t a t e

l e t c o n d i 0

w h i l e [ c o n d i = 0] [
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l e t mi ( 0 . 5 ∗ ( A0 + a l p h a + 0 . 1 5 ) )

l e t sd 0 .0589

l e t z e t a l n (1 + ( sd ^ 2 ) / ( mi ^ 2 ) )

l e t M l n ( mi ) − z e t a / 2

l e t S s q r t z e t a

s e t A_e exp ( random−normal M S ) ; d e f i n i n d o p r o d u t i v i d a d e i n i c i a l

; s e t A_e random−normal mi sd

l e t u ( random−normal 0 0 . 0 1 4 ) ; d e f i n i n d o f un ca o e r r o

i f 1 . 2 ∗ A_e − c > 0 . 0 6 + u [ ; c o n d i c a o de e n t r a d a

c r e a t e−f i r m s nFounder [ ; c r i a n d o nFounder f i r m s

s e t x y random−pxcor ∗ . 8 random−pycor ∗ . 8

s e t c o l o r g r ay

s e t s i z e 2

s e t shape " c i r c l e "

s e t l a b e l−c o l o r w h i t e

s e t r im 0 .002

s e t r i n 0 .005

s e t k 25 ; d e f i n i n d o C a p i t a l I n i c i a l ( o , nao a banda )

s e t A A_e

s e t p r o f i t 1 . 2 ∗ A − c − r i n − r im

s e t i n n o v a t e ? t r u e
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; Funcoes e r r o

s e t e r r o r−i n ( random−normal 0 0 . 0 0 2 )

i f e l s e e r r o r−i n > 0 [ s e t u_n e r r o r−i n ] [ s e t u_n 0]

s e t X 0 ; desempenho i n i c i a l da f i r m a

s e t t ime 0

s e t l a b e l t ime

]

s e t c o n d i 1

]

]

end

; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;

; GO DA SIMULACAO

t o go

; A fu nc ao Go chama 4 sub−f u n c o e s

; ( 1 ) u p d a t e das f i r m a s e p a t e n t e s p r e s e n t e s

; ( 2 ) nova c o n f i g u r a c a o do mercado

; ( 3 ) e s t a t i s t i c a s

; ( 4 ) contagem e p a r a d a de t i c k s

marke t
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s t a t i s t i c s

u p d a t e

e n t

i f ( any ? f i r m s ) [ ask f i r m s [

s e t t ime t ime + 1

s e t l a b e l t ime

] ]

i f ( any ? p a t e n t s ) [ ask p a t e n t s [

s e t l i f e t i m e l i f e t i m e + 1

s e t l a b e l l i f e t i m e

] ]

t i c k

i f ( t i c k s = number−of−p e r i o d s ) [ s t o p ]

end

; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;

t o marke t

; A sub−f un ca o marke t chama 5 r o t i n a s

p r o d u c t i o n ; c a l c u l a p roducao de cada f i r m a

c o n c e n t r a t i o n ; c a l c u l a a c o n c e n t r a c a o dos mercados
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p r i c i n g ; c a l c u l a o novo p r e c o de e q u i l i b r i o

market−s h a r e

end

t o p r o d u c t i o n

ask f i r m s [

s e t q A ∗ k

]

end

t o c o n c e n t r a t i o n

s e t Qt sum [ q ] o f f i r m s ; Soma t o t a l da p roducao das f i r m a s

s e t Kt sum [ k ] o f f i r m s ; Soma t o t a l do c a p i t a l das f i r m a s

s e t HK ( Kt ) ^ 2 / sum [ k ^ 2] o f f i r m s

s e t HQ ( Qt ) ^ 2 / sum [ q ^ 2] o f f i r m s

end

t o p r i c i n g
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i f ( Qt < 5 3 . 3 3 ) [ s e t p r i c e 1 . 2 0 ]

i f ( Qt > 5 3 . 3 3 ) [ s e t p r i c e 64 / ( Qt ^ ETA) ]

end

t o market−s h a r e

ask f i r m s [

s e t MS ( q / Qt )

s e t p r o f i t ( p r i c e ∗ A) − c − r i n − r im

i f ( any ? l i n k s wi th [ c o l o r = p ink ] ) [ s e t p r o f i t p r o f i t − p l ]

l e t myA A

i f ( any ? l i n k s wi th [ c o l o r = r e d ] ) and ( any ? o t h e r f i r m s wi th [A = myA] ) [ s e t p r o f i t p r o f i t + p l ]

s e t X ( 0 . 7 5 ∗ X + 0 . 2 5 ∗ p r o f i t ) ; i n d i c a d o r de p e r f o r m a n c e .

]

end
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; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; UPDATE

t o u p d a t e

upda te−p a t e n t s

l i s t −p a t e n t s

ask f i r m s [

from−im−to−i n ; T rans fo rma i m i t a d o r e s em i n o v a d o r e s

rnd−i n v e s t m e n t s

acq−prod

k i l l −f i r m s

i f e l s e ( i n n o v a t e ? = t r u e ) [ s e t c o l o r g ray ] [ s e t c o l o r b l u e ]

]

i f ( p a t e n t s−d i e = t r u e ) [ k i l l −p a t e n t s ]

end

t o from−im−to−i n

ask f i r m s [

; show (X − a v e _ p r o f i t )
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i f ( i n n o v a t e ? = f a l s e ) and (X < a v e _ p r o f i t ) and ( random− f l o a t 1 . < 0 . 5 )

[ s e t i n n o v a t e ? t r u e s e t X X + ( a v e _ p r o f i t − X) ]

i f ( i n n o v a t e ? = t r u e ) and (X < a v e _ p r o f i t ) and ( random− f l o a t 1 . < 0 . 5 )

[ s e t i n n o v a t e ? f a l s e s e t X X + ( a v e _ p r o f i t − X) ]

]

end

t o rnd−i n v e s t m e n t s

s e t e r r o r−im ( random−normal 0 0 . 0 0 0 4 )

s e t e r r o r−i n ( random−normal 0 0 . 0 0 2 )

i f e l s e ( i n n o v a t e ? = f a l s e ) [ p o l i c y−im ] [ p o l i c y−i n ]

; Chama as p o l i t i c a s de i n o v a c a o ou i m i t a c a o

end

t o p o l i c y−im ; Funcao p o l i t i c a dos i m i t a d o r e s

i f e l s e (X >= a v e _ p r o f i t )

[ s e t r i n 0 ]

[

i f e l s e ( e r r o r−im < 0) [ s e t u_m 0 ] [ s e t u_m e r r o r−im ]

s e t meanRim mean [ r im ] o f f i r m s
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s e t r im ( 1 − b e t a ) ∗ r im + ( b e t a ∗ meanRim ) + u_m

s e t r i n 0

]

end

t o p o l i c y−i n ; Funcao p o l i t i c a dos i n o v a d o r e s

i f (X < a v e _ p r o f i t )

[

s e t meanRin mean [ r i n ] o f f i r m s

s e t meanRim mean [ r im ] o f f i r m s

i f e l s e ( e r r o r−i n < 0) [ s e t u_n 0 ] [ s e t u_n e r r o r−i n ]

s e t r i n ( 1 − b e t a ) ∗ r i n + ( b e t a ∗ meanRin ) + u_n

i f e l s e ( e r r o r−im < 0) [ s e t u_m 0 ] [ s e t u_m e r r o r−im ]

s e t r im ( 1 − b e t a ) ∗ r im + ( b e t a ∗ meanRim ) + u_m

]

end

t o acq−prod

s e t max_a max [A] o f f i r m s ; P r o d u t i v i d a d e maxima da i n d u s t r i a

s e t ave_a mean [A] o f f i r m s ; P r o d u t i v i d a d e media da i n d u s t r i a

s e t min_a min [A] o f f i r m s ; P r o d u t i v i d a d e minima da i n d u t r i a

s e t m y l i s t n−v a l u e s ( l e n g t h k _ l i c e n s e s ) [ k ]



APÊNDICE A. Modelo com Licenciamento 85

s e t m y l i s t 1 ( map − m y l i s t k _ l i c e n s e s )

i f e l s e ( empty ? m y l i s t 1 ) o r ( m y l i s t 1 = [ 0 ] )

[ s e t m i n _ d i s t _ k 1 ]

[ s e t m i n _ d i s t _ k s q r t ( ( min ( m y l i s t 1 ) ) ^ 2 ) ]

i f e l s e ( empty ? p a t e n t−OFF)

[ s e t m a x _ a _ d i s p o n i v e l 0 ]

[ s e t m a x _ a _ d i s p o n i v e l max p a t e n t−OFF]

i f e l s e i n n o v a t e ? = t r u e

[

l e t draw1 random− f l o a t 1 .

l e t draw2 random− f l o a t 1 .

l e t draw4 random− f l o a t 1 .

l e t mi ( 0 . 5 ∗ ( A0 + ( a l p h a ^ t ime ) ) + 0 . 5 ∗ A)

l e t sd 0 .0589

l e t z e t a l n (1 + ( sd ^ 2 ) / ( mi ^ 2 ) )

l e t M l n ( mi ) − z e t a / 2

l e t S s q r t z e t a

i f e l s e ( draw1 <= r i n ∗ k ∗ 0 . 2 5 )

[ s e t A_in exp ( random−normal M S ) ]

[ s e t A_in 0 ] ; f un ca o i n o v a r

i f e l s e ( draw2 <= rim ∗ k ∗ 2 . 5 )

[ s e t A_im m a x _ a _ d i s p o n i v e l ]

[ s e t A_im 0] ; f un ca o i m i t a r
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i f e l s e ( empty ? p a t e n t−Lic )

[ s e t f r e e L 0]

[ i f e l s e ( draw4 <= (1 − MS) ) and ( draw4 <= 1 / m i n _ d i s t _ k )

[ s e t l i c e n s e ? t r u e s e t f r e e L max p a t e n t−Lic ] [ s e t f r e e L 0 ] ]

; f u nc ao a d q u i r i r l i c e n s a

]

[

l e t draw2 random− f l o a t 1 .

l e t draw4 random− f l o a t 1 .

s e t A_in 0

i f e l s e ( draw2 <= rim ∗ k ∗ 2 . 5 )

[ s e t A_im m a x _ a _ d i s p o n i v e l ]

[ s e t A_im 0] ; f un ca o i m i t a r

i f e l s e ( empty ? p a t e n t−Lic )

[ s e t f r e e L 0]

[ i f e l s e ( draw4 <= (1 − MS) ) and ( draw4 <= 1 / m i n _ d i s t _ k )

[ s e t f r e e L max p a t e n t−Lic ] [ s e t f r e e L 0 ] ]

; f u nc ao a d q u i r i r l i c e n s a

]

l e t f irmA A_in

l e t k_2 k

l e t myfirm who
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l e t Mp MS

i f ( A_in > 0) [

ha tch−p a t e n t s 1 [ ; Cr i ando nova p a t e n t e

s e t shape " s q u a r e "

s e t c o l o r r e d

s e t s i z e 2

s e t l i f e t i m e 1

s e t l a b e l l i f e t i m e

s e t e x c l u s i v e ? t r u e

s e t l i c e n s i n g ? f a l s e

s e t p e r m i s s e ? f a l s e

s e t p r o d u c t i v i t y firmA

s e t c a p i t a l k_2

s e t MarketPower Mp

s e t c r e a t o r myfirm

s e t x y random−pxcor ∗ . 8 random−pycor ∗ . 8

c r e a t e−l i n k−wi th f i r m myfirm [ s e t c o l o r r e d ]

]

l i c e n s i n g

]

s e t p l ( f r e e L − m a x _ a _ d i s p o n i v e l )

s e t A max ( l i s t A A_in A_im f r e e L )

l e t myA A
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i f ( any ? p a t e n t s ) [ i f (A = A_im ) and ( A = [ p r o d u c t i v i t y ] o f p a t e n t s )

[ c r e a t e−l i n k−wi th one−of p a t e n t s w i th [ p r o d u c t i v i t y = myA]

[ s e t c o l o r b l u e ] ] ]

i f ( any ? p a t e n t s w i th [ p e r m i s s e ? = t r u e ] )

[ i f (A = f r e e L ) [ c r e a t e−l i n k−wi th one−of p a t e n t s w i th

[ p r o d u c t i v i t y = myA] [ s e t c o l o r p ink ] ] ]

l e t rho c / ( p r i c e ∗ A)

l e t m1 (3 − (2 ∗ MS) ) / (3 − (3 ∗ MS) )

l e t m2 ( ( 1 . 2 + p r i c e ) ∗ A ) / ( 2 ∗ c )

l e t markup min l i s t m1 ( 0 . 9 9 9 ∗ m2)

s e t i nvd 1 + DEPREC − markup ∗ rho ; i n v e s t i m e n t o d e s e j a v e l

i f e l s e p r o f i t <= 0 [ s e t i nvp ( DEPREC + p r o f i t ) ]

[ s e t i nvp ( DEPREC + ( ( 1 + b ) ∗ p r o f i t ) ) ]

l e t i n v e s t K k ∗ ( ( max l i s t ( min l i s t i nvd invp ) 0 . ) + 0 . 9 7 )

s e t k i n v e s t K

end

t o l i c e n s i n g

ask p a t e n t s [

l e t draw3 random− f l o a t 1 .
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i f ( p r o d u c t i v i t y > 0) and ( draw3 <= ( 1 − MarketPower ) ^ ( l i f e t i m e ) )

[ ; d e c i s a o de l i c e n c i a r

s e t p e r m i s s e ? t r u e

s e t shape " f a c e happy "

]

]

end

t o k i l l −f i r m s

i f ( k < minimal−c a p i t a l ) o r ( X < −0.051 ) [ d i e ]

end

t o upda te−p a t e n t s

ask p a t e n t s [

i f ( l i f e t i m e > e x c l u s i v i t y −t ime ) [

s e t e x c l u s i v e ? f a l s e

s e t c o l o r g r e e n

]

l e t myprod p r o d u c t i v i t y

i f ( any ? l i n k−n e i g h b o r s wi th [A > myprod ] ) [
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ask my− l i n k s wi th [ [A] o f o t h e r−end > myprod ] [ d i e ]

]

]

end

t o k i l l −p a t e n t s

ask p a t e n t s [

i f e l s e ( any ? my− l i n k s ) and ( l i f e t i m e > ( e x c l u s i v i t y −t ime ∗ 2 ) )

[ ] [ d i e ]

]

end

t o l i s t −p a t e n t s

s e t p a t e n t−ON [ p r o d u c t i v i t y ] o f p a t e n t s wi th

[ ( e x c l u s i v e ? = t r u e ) and ( p e r m i s s e ? = f a l s e ) ]

s e t p a t e n t−OFF [ p r o d u c t i v i t y ] o f p a t e n t s wi th

[ ( e x c l u s i v e ? = f a l s e ) and ( p e r m i s s e ? = t r u e ) ]

s e t p a t e n t−Lic [ p r o d u c t i v i t y ] o f p a t e n t s wi th
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[ ( e x c l u s i v e ? = t r u e ) and ( p e r m i s s e ? = t r u e ) ]

s e t k _ l i c e n s e s [ c a p i t a l ] o f p a t e n t s w i th

[ ( e x c l u s i v e ? = t r u e ) and ( p e r m i s s e ? = t r u e ) ]

s e t f r eeA m a x _ a _ d i s p o n i v e l

end

; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;

t o s t a t i s t i c s

s e t a v e _ p r o f i t mean [ p r o f i t ] o f f i r m s

s e t min_k min [ k ] o f f i r m s

s e t max_k max [ k ] o f f i r m s

s e t ave_k mean [ k ] o f f i r m s

s e t ave_X mean [X] o f f i r m s

s e t sum_q sum [ q ] o f f i r m s

s e t CS ( 1 . 2 − p r i c e ) ∗ 5 3 . 3 + Dem ∗ ( l n ( Qt ∗ p r i c e ) − l n 5 3 . 3 )

s e t FS sum [ p r o f i t ] o f f i r m s

s e t SocW FS + CS

end
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; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;

t o e n t

ask f i r m s [

l e t mi ( 0 . 5 ∗ ( A0 + ( a l p h a ^ t ime ) ) + 0 . 5 ∗ ave_a )

l e t sd 0 .0589

l e t z e t a l n (1 + ( sd ^ 2 ) / ( mi ^ 2 ) )

l e t M l n ( mi ) − z e t a / 2

l e t S s q r t z e t a

s e t A_e exp ( random−normal M S ) ; d e f i n i n d o p r o d u t i v i d a d e i n i c i a l

; s e t A_e random−normal mi sd

l e t u ( random−normal 0 0 . 0 1 4 ) ; d e f i n i n d o f un ca o e r r o

i f p r i c e ∗ A_e − c > 0 . 0 6 + u [

s e t n b I m i t random−p o i s s o n ( 2 . 5 ∗ 0 . 2 ) ; numero de e n t r a n t e s i m i t a d o r a s

s e t nbInnov random−p o i s s o n ( 0 . 2 5 ∗ 0 . 2 ) ; numero de e n t r a n t e s i n o v a d o r a s

new−f i r m s

]

]

end
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t o new−f i r m s

ha tch−f i r m s nbInnov [

s e t x y random−pxcor ∗ . 8 random−pycor ∗ . 8

s e t c o l o r g r ay

s e t s i z e 2

s e t shape " c i r c l e "

s e t l a b e l−c o l o r w h i t e

i f e l s e ( e r r o r−i n < 0) [ s e t u_n 0 ] [ s e t u_n e r r o r−i n ]

i f e l s e ( e r r o r−im < 0) [ s e t u_m 0 ] [ s e t u_m e r r o r−im ]

s e t r im ( b e t a ∗ meanRim ) + u_m

s e t r i n ( b e t a ∗ meanRin ) + u_n

s e t k max l i s t ( random−normal 25 7 . 5 ) 10 ; d e f i n i n d o C a p i t a l I n i c i a l

s e t A A_e ; d e f i n i n d o p r o d u t i v i d a d e i n i c i a l

s e t i n n o v a t e ? t r u e

s e t l i c e n s e ? f a l s e

s e t X ave_X

s e t t ime 0

s e t l a b e l t ime

]

ha tch−f i r m s n b I m i t [

s e t x y random−pxcor ∗ . 8 random−pycor ∗ . 8

s e t c o l o r b l u e
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s e t s i z e 2

s e t shape " c i r c l e "

s e t l a b e l−c o l o r w h i t e

i f e l s e ( e r r o r−im < 0) [ s e t u$_$m 0 ] [ s e t u_m e r r o r−im ]

s e t r im ( b e t a ∗ meanRim ) + u$_$m

s e t r i n 0

s e t k max l i s t ( random−normal 25 7 . 5 ) 10 ; d e f i n i n d o C a p i t a l I n i c i a l

( o , nao a banda )

s e t A A_e ; d e f i n i n d o p r o d u t i v i d a d e i n i c i a l

s e t i n n o v a t e ? f a l s e

s e t l i c e n s e ? f a l s e

s e t X ave_X

s e t t ime 0

s e t l a b e l t ime

]

end
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