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Resumo

Este trabalho visa fazer uma comparacao 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 ndo seria necessariamente bom para a atividade inovadora e,
portanto, para o desenvolvimento do mercado e do bem-estar social, € interessante discutir as
possiveis implicacdes da incorporacdo de um sistema de licenciamento de patentes fazendo essa
comparagdo. Tal comparacio € possivel, 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) sdo, em suma, uma extensao do modelo proposto por
Nelson e Winter (1982), que questionam como a industria evolui pelo progresso técnico ao
longo dos anos. O modelo proposto por Winter (1984) acrescenta a essas discussdes um estudo
sobre o desenvolvimento da industria em diferentes regimes tecnoldgicos, € o modelo Winter
(1993), debate sobre como ocorre a evolugdo da industria 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 € incorporado ao modelo Winter
(1993). Os resultados indicam que, no contexto da atividade inovativa, a inclusio do sistema
de licenciamento de patentes ndo apresentou resultados positivos, porém, do ponto de vista
do bem-estar social, mostrou-se fortemente benéfico, embora unilateral. A conclusdo geral é
que o uso de um sistema de licenciamento prejudica a atividade inovadora, mas traz resultados

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

Palavras-Chaves: Licenciamento; Patentes; Bem-Estar Social; Concentracdo 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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Introducao

O capitalismo €, por natureza, uma forma ou método de transformacdo econdmica.
Segundo Schumpeter (1942), o impulso fundamental que pde e mantém funcionando a maquina
capitalista decorre dos novos bens de consumo, método de produgdo, mercados e novas formas
de organizacdo industrial, criadas pelas firmas capitalistas. Esse impulso fundamental € também
um processo de transformacao industrial que, atualiza incessantemente a estrutura economica de
dentro pra fora e, € chamado por Schumpeter| (1942)), de processo da destrui¢ao criadora. Tal

processo, € definido como a forca que sustenta o crescimento econdmico no longo prazo.

A partir disso, pode-se inferir que, o aspecto mais importante na realidade capitalista
pode ser resumido, na concorréncia de novas mercadorias, técnicas, organizacdo etc. Essa
concorréncia determina uma superioridade decisiva no custo ou na qualidade de cada firma
capitalista, implicando em maiores margens de lucros. Isto €, o impacto das inovacdes sobre
a estrutura de uma industria, fere os alicerces e até mesmo a existéncia do proprio capitalista,
pois tais praticas, enquanto conservam a eficicia na produgdo ou produto da firma, induzem

constantes adaptagdes e reforcam o eterno ciclo mutacional do processo da destrui¢do criadora.

Schumpeter| (1942), também analisa, como a endogenizacdo do progresso técnico € fun-
damental no processo competitivo e a partir disso, explica a importincia fundamental das grandes
firmas no mercado. Essas grandes firmas, ou seja, as firmas que possuem uma maior margem de
lucro e participacdo do mercado, sao dentro da industria, as mais provaveis em disponibilizar
recursos para o investimento em pesquisa € desenvolvimento em grandes laboratorios internos

ou externos a elas. Tais pesquisas estdo amplamente relacionadas com a ocorréncia de inovagoes.

O trabalho criativo empreendido de forma sistemdtica, denominado por pesquisa e
desenvolvimento (P&D), e que resulta no estabelecimento de novas técnicas e produtos, ou
seja, no progresso técnico, € também a chave para entender a estratégia de busca e selecdo
que caracteriza a teoria evolutiva econdmica. 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 industria, definir@o a estratégia de busca por novas
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técnicas e produtos. O processo de selecdo da firma, ocorrerd segundo |Steindl| (1983), mediante
a intensidade com que o progresso técnico interferird nas relacdes de prego e custo, e € claro da

capacidade de adaptacdo de cada firma mediante tal ocorréncia.

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 avanco
de pesquisas nesse sentido ao longo do tempo, foi o trabalho realizado por Nelson e Winter
(1982)), que na inten¢ao de entender como a industria evolui mediante avangos tecnoldgicos e
considerando dois regimes de financiamento distintos, desenvolveram uma inddstria modelo, na

qual, as firmas interagem adaptativamente.

No modelo proposto por |Nelson e Winter (1982)), o progresso técnico é desenvolvido
baseado na ciéncia, ou seja, supostamente existem laboratérios de pesquisas nos quais, 0s
investimentos em P&D determinam a quantidade de inovag@o por periodo. As firmas estio
divididas em dois grupos que, caracterizam o perfil de politica 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.
Ap6s simulagdes, os resultados indicaram que, o progresso técnico induz a estrutura da industria a
concentracdo e maiores financiamentos ndo necessariamente traduzem-se em maior lucratividade,
indicando também que a maior concentracio provoca o declinio das firmas que tinham politicas

de investimento em P&D inovativo.

Em sequéncia, o trabalho de Winter| (1984), com foco em caracterizar historicamente
0 nascimento de uma industria, compara o desenvolvimento estrutural do mercado em dois
regimes tecnoldgicos distintos: o empresarial e o rotineiro. No regime empresarial, a inovagao
€ caracterizada pela entrada de firmas no mercado, j4 no regime rotineiro a inovacdo ocorre
mediante ao acumulo de informagdes 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
adicdo das configuracdes de nascimento da inddstria e entrada e saida da firma, o autor projetou
ainda, caracterizar a importancia da entrada das firmas que invistam em P&D inovativo. Os
resultados indicam que, apesar da inddstria no regime empresarial ser menos concentrada também

€ menos lucrativa e menos inovativa.
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Em continuidade a ideia proposta nos dois trabalhos citados, ou seja, investigar como
evolui a estrutura da industria via progresso técnico, Winter (1993)), aderindo ao regime tecnold-
gico rotineiro, acrescenta ao modelo proposto em Winter (1984) sem suas especificidades, um
sistema de patentes. O propdsito € averiguar além das implicagdes sob a estrutura da industria,
como um sistema de patentes interferiria no bem-estar social dos envolvidos. A conclusao obtida,
¢ que um sistema de patentes forte ndo é benéfico para industria pois, ao invés de incentivar a
atividade inovadora, acaba induzindo a industria a uma situa¢do menos competitiva. O que ao
longo do tempo, traduz-se em uma propor¢ao substancialmente menor de produtividade média

da melhor pratica.

Com base no que ja foi discutido e antes que se especifique efetivamente o objeto de
estudo desse trabalho, € necessério que se compreenda, mais claramente, o ambiente em que
as firmas e a industria, estdo contextualizadas, ou seja, o ambiente evolucionario proposto. Os
estudos relacionados a tal ambiente, comecgaram a ser desenvolvidos, segundo Kwasnicki (2007)),
apds a compreensdo de que o ambiente competitivo em que as firmas estdo inseridas ndo poderia
ser percebido como um processo estaciondrio como ocorria, € sim como um ambiente composto

de recorrentes mudancas estruturais seguidas por expansdes e rdpidos crescimentos.

Esse ambiente por sua vez, € 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 cronoldgica, tem-se primeiramente |Alchian (1950),0 qual, em
seu trabalho substitui o principio de maximizag¢ao neoclédssica por conceito de selecao natural
bioldgica,e em sequéncia, Downie (1958), que demonstra em seus estudos que firmas, as quais,
o processo de selecdo deveria excluir da industria poderiam ainda obter técnicas vantajosas a fim
de se manter no mercado. Esses dois estudos comporiam a ideologia de que existe na inddstria
um processo semelhante a selecdo natural bioldgica de tal forma que, os agentes envolvidos
podem evoluir ao longo do tempo a fim de permanecerem participantes das relacdes presentes

nesse ambiente.

A partir dai, as contribui¢des seguem através dos ja 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 a possibilidade das firmas comportarem-se adaptativamente adotando

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

Outra importante caracteristica sobre o ambiente em que as firmas estdo inseridas e mais
especificamente sobre a estrutura do progresso tecnoldgico, relaciona-se com a fundamental
distin¢do entre dois padrdes de atividades inovativas, definidos por Schumpeter. De acordo
com Malerba e Orsenigo (1997), o primeiro padrdo, Mark I,corresponde ao ja citado processo
da destrui¢do 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 ja estabelecidas no mercado, incentivando

assim, o continuo desenvolvimento de P&D .

O segundo padrao, Mark I1, caracterizado pela acumulaco criativa com a predominancia
de grandes firmas ja estabelecidas e a presenga de barreiras a entrada de novos inovadores,
pode ser vinculado a relacao dual entre as grandes firmas e os grandes laboratérios de pesquisa.
Malerba e Orsenigol|(1997)), relata ainda, que no decorrer do desenvolvimento da inddstria podem
haver mudancas nos padrdes de inovacdes schumpeterianos, ou seja, uma industria pode ser
caracterizada por um padrao de atividades inovativas e ao longo do tempo, pode passar a ter

caracteristicas do outro padrdo de atividades inovativas schumpeteriano.

Os padrdes schumpeterianos de inovacgdo, sdo identificados segundo Malerba e Orsenigo
(1997)), pela existéncia de especificas e sistematicas relagdes de escalas, por exemplo, o Mark 1
pode ser caracterizado por baixa concentragdo, atividades inovativas assimétricas, baixa esta-
bilidade, um grande nimero de firmas entrantes e pequeno tamanho de novas inovadoras. Por
outro lado, o Mark 11, pode ser caracterizado por uma alta concentragdo, 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), € que a
caracteristica evolutiva do mercado e seu referente processo seletivo, define o regime tecnoldgico
adotado pela industria. Esse regime tecnoldgico, por sua vez, gera regularidades sob forma de

padrdes de atividades inovativas, Mark I e Mark I1.
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Associando os estudos de |[Nelson e Winter (1982) e [Winter (1984)), sobre dindmica
industrial aos padrdes schumpeterianos relatados, observa-se que ambos encontraram uma relag@o
positiva entre os niveis de apropriacdo e cumulatividade e, alta concentracio e baixa entrada
de firmas na inddstria. A partir disso, e também dos respectivos resultados observados, assume
se que o0 modelo proposto por |Winter| (1993)), também partilhe das mesmas relacdes citadas, de
forma que, podemos enquadrar as atividades inovativas de tal modelo como caracteristico do

definido em Mark I1.

Por fim, um dltimo tépico quanto ao ambiente de estudo adotado, refere-se a reafirmacao
da dependéncia da estrutura de mercado em relacdo a atividade inovativa. De acordo com
Dosi/ (1984), a estrutura de mercado € funcao das inovagdes e técnicas anteriores e do grau de
apropriacdo das inovagdes, assim, diferentes estruturas industriais correspondem a diferentes

estagios do desenvolvimento tecnolégico.

De forma que, inicialmente no periodo sucessor ao surgimento da industria, hd uma alta
taxa de nascimento e mortalidade de firmas, compondo oligopdlios temporarios e grupos de
inovagoes e, posteriormente trajetorias tecnolégicas[]mostram cumulatividade e forte apropriagdo
privada, desenvolvendo uma mais estavel estrutura oligopolista. Dessa forma, o principal objetivo
do pesquisador, que se interessa por estudos vinculados a estrutura e dindmica de mercados,
envolve a andlise dos fatores que influenciam na frequéncia e magnitude das inovacdes e desta

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

Com base no que foi abordado, a proposta deste trabalho consiste em investigar como
a ado¢ao de um sistema de licenciamento de patentes interferiria na dindmica da evolugao
industrial. A hipétese principal € que, o uso de um sistema de licenciamento mitigaria os
resultados negativos expostos por Winter| (1993), ou seja, incentivaria a atividade inovativa,

induzindo a industria 2 uma menor concentragao.

Isso aconteceria pois, os inovadores teriam mais um incentivo em promover novas
inovagdes, dado que, teriam algo mais com que lucrar além do uso préprio de sua inovacao.

E ademais, com a possibilidade de licenciamento, as firmas imitadoras poderiam obter uma

' De acordo com, Dosi e Nelson| (2010), trajetdrias tecnoldgicas sdo padrdes de atividades que sanam os pro-

blemas produtivos,com os quais se confrontam os processos decisérios dos agentes contextos especificos,
economicamente, institucionalmente e socialmente.
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nova tecnologia a um custo menor, e desta forma provavelmente se manteriam no mercado. A
permanéncia de mais firmas no mercado, acarretaria em uma menor concentracdo do mesmo e

consequentemente uma produtividade média da melhor pratica mais elevada.

OINPI (2009), define uma licenga de patentes, como sendo uma autorizacao concedida
para exploracdo do objeto de direito do licenciador. Essas licencas podem ter prazo determinado
e geralmente sdo remuneradas e, estdo 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 rentincia o direito de exploracdo. Pressupde-se para esse trabalho que as

licencas estejam enquadradas na modalidade simples .

Em complemento os estudos sobre dinamica 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 histéria da raca humana é composta por inimeros
exercicios de aplicagdo da imaginacao, inovacao e criatividade a uma base de conhecimento
existente, visando solucionar problemas ou expressar pensamentos. Primordialmente as patentes
deveriam incentivar as firmas a atividade inovadora, possibilitando que obtenham reconhecimento
por sua criatividade e recompensa material por seus inventos, com aproveitamento comercial. O
estimulo a inovagao, asseguraria a melhora continua da qualidade de vida humana, assim como,
o alcance de continuas maximizacOes de bem-estar social. Se isso ndo acontece, entender o que
dentro deste processo pode ajudar a reverter os resultados prejudiciais ao desenvolvimento e

ampliacdo de atividades inovativas, torna uma pesquisa neste sentido, necessdria e importante.

Sendo assim, na inten¢@o de alcancar o objetivo proposto, assim como, criar um ambiente
de industria base para o acréscimo do sistema de licenciamento de patentes, realizar-se-4 uma
representacdo computacional do modelos|Nelson e Winter| (1982)), Winter| (1984)) e Winter| (1993)
por meio de uma modelagem baseada em agente. Tal modelagem é proposta gracas aos avancos
nas ferramentas de modelagem que tém ampliado as possibilidades de economistas, que agora
podem modelar quantitativamente uma ampla variedade de fendbmenos complexos associados a
economias de mercado descentralizadas, como aprendizagem indutiva, a concorréncia imper-
feita, a formacdo de redes comerciais e a co-evolugdo aberta de comportamentos individuais e

institui¢des econdmicas.(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 caracteristicas de tipo, normas comporta-
mentais internalizadas, modos internos de comportamento, como aprendizado e comunicagao e
informacdes armazenadas internamente sobre si e outros agentes. Desta forma, a economia evolui
ao longo do tempo sem interven¢do do modelista e os eventos que surgem subsequentemente se

dao a partir das interacdes agente-agente.

Portanto, o presente estudo, estd estruturado em trés capitulos além desta introdu¢ao. No
primeiro capitulo é apresentado uma revisao detalhada dos modelos [Nelson e Winter| (1982),
Winter| (1984) e |Winter| (1993)), assim como, as informacdes necessdrias para reprodug¢do compu-
tacional. Em seguida, no segundo capitulo sdo apresentadas as caracteristicas e pressupostos,
em que o sistema de licenciamento a ser adicionado se baseard. E por fim, no terceiro capitulo,
apresentar-se-a os resultados obtidos e finalizando esse trabalho, as principais conclusdes do

trabalho sdo 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 tecnoldgico E] da economia evolutiva. A ideia defendida por Nelson e
Winter nesses modelos, nao apenas considera conceitos microecondmicos, como competi¢ao
entre firmas nos mercados e maximizagdo de lucros, mas também, busca debater em cima destes
conceitos um ambiente marcado por diversidade comportamental e processos cumulativos de
instabilidade estrutural na evolucdo tecnoldgica, os quais, interferem na estruturacdo do mercado

de forma endégena.

O primeiro modelo a ser discutido, desenvolvido por Nelson e Winter| (1982), traz a ideia
de que, o processo de industrializacdo € consequéncia do desenvolvimento tecnoldgico e este,
por sua vez, é determinado pelo investimento em P&D. Mais especificamente, esse modelo foca
em estudar o processo da evolu¢do de uma industria em ambiente evoluciondrio, comparando
dois tipos de regimes de financiamentos distintos. Um regime de financiamento considera que
a firma tem acesso, dado seu desempenho, a um crédito bancério de valor igual ao seu lucro,
e o outro considera que a firma tem acesso, dado seu desempenho, a um crédito bancario de
valor duas vezes e meia, o valor do seu lucro. Esses financiamentos, por sua vez, influenciam nos

niveis de investimento em P&D da firma em cada periodo.

O segundo modelo a ser discutido, extensao do modelo anterior, Winter| (1984), adiciona
especificacdes que descrevem o nascimento de uma inddstria, assim como, a entrada e saida de
firmas na mesma. O foco, nesse trabalho, é justamente caracterizar historicamente o nascimento
da industria, em particular a importancia da entrada e estabelecimento de firmas que invistam em

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

No regime empresarial a inovacgao estd associada com o aparecimento de novas firmas, ja

no regime rotineiro a inovagdo surge a partir de firmas j4 estabelecidas no mercado. O contraste

' Aideia de paradigma tecnoldgico foi definida por/Dosi e Nelson|(2010) como o padrio de principios derivados de

conhecimentos baseado nas ci€ncias naturais e da tecnologia existente, que define tanto o campo de investigacao,
ou seja, os problemas a serem resolvidos quanto, os procedimentos para resolvé-los.
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entre os dois regimes pode expressar uma diferenca entre altas e baixas barreiras tecnoldgicas.
No entanto, é importante salientar que o processo de fundacdo de uma industria é sempre
uma inovagao empreendedora, isto €, a inovac@o ocorre através do processo de entrada e/ou

nascimento de uma nova industria.

O terceiro modelo proposto, deriva da forma robusta do modelo proposto em Winter
(1984), que foi modificada para explorar o efeito de protecao da propriedade intelectual em
forma de patentes, e estruturado como o modelo [Winter (1993)). Nesse trabalho o autor, propde
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.

E interessante ressaltar, que o autor caracteriza a busca pela inovacdo apenas no contexto

motivacional, ou seja sem fins lucrativos.

Os detalhes sobre a finalidade de cada modelo, varidveis de estado, escalas, processo,
inicializagdes, assim como, os resultados obtidos a partir de cada um, serdo mais detalhadamente
expostos na sequéncia desse trabalho. O entendimento cuidadoso sobre tais especificacoes é

crucial para uma melhor compreensdo dos capitulos seguintes desse estudo.

1.1 A Estrutura Basica dos Modelos

1.1.1 Visao Geral

Algumas caracteristicas dos modelos de Nelson e Winter, sdo semelhantes em todos
os trés modelos aqui analisados. A primeira delas, refere-se ao fato de que, esses modelos
consideram um grau de previsibilidade estocdstica 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 caracteristicas iniciais minimas como por exemplo, o estado inicial da inddstria e, a
partir disso calcula-se as atividades da mesma, isto é, produgdo, preco de mercado, lucro etc,
assim como, as varidveis de estado resultantes dessas atividades que caracterizam o sistema no
tempo seguinte. Por fim, repetem-se esses cdlculos para uma série de periodos e realiza-se o

estudo da evolugdo da aplicagdo de inovacdes, bem como outras caracteristicas da industria.

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 € caracterizado por seus atributos ou varidveis de estado, os quais, as distinguem entre
si, podendo ou ndo, evoluir ao longo do tempo. O tempo na reproducdo computacional é discreto,
isto é, a cada periodo, o procedimento em cddigo se repete. Nos modelos aqui estudados, cada

periodo € equivalente a um quarto de ano, ou seja, um trimestre.

1.1.2 Demanda de Curto Prazo

Com base nas varidveis de estado, iniciam-se as interacOes de curto prazo, ou seja,
0 processo econdmico na industria em que a produgdo, o preco e os lucros das firmas sao

encontrados. Tais procedimentos podem ser determinados na seguinte forma:

1. A produc¢do de uma firma, caracterizada por retornos constantes de escala, tem sua maxima
definida por: Q;; = A;; - ki Onde Ay, representa a produtividade e, k;; o capital no tempo

t. O produto total da industria,por sua vez, € determinado por: Qt = > Q.

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

elasticidade igual a um, de forma que, o preco se adapta ao mercado e € definido por:
o
Q-

3. Ja o lucro, pode ser obtido pela seguinte relagcdo: profit = price - A — ¢ — rim — rin,

P,

para as firmas  inovadoras e profit = price - A — ¢ — rim, para as firmas imitadoras.

Ap6s tais procedimentos, sdo calculados o market share e os indicadores de concentra-

gﬁoﬂ 0s quais, sdo necessdrios em andlises e cédlculos posteriores.

1.1.3 Novo Capital

O desejo de expansdo ou contracdo de cada firma, ou seja, o investimento em capital
fisico desejado, € determinado pela relacdo entre preco e custo de producio e pelo market share.

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

market share M S = % Indice de concentragio Herfindahl THH = K; = Y (K?)
¢

2
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possivel, depende de sua lucratividade, a qual, € afetada tanto pelos gastos em P&D, quanto por

seus custos de producao.

Desta forma, o investimento no tempo seguinte, necessariamente positivo, € definido
como sendo 0 méximo entre investimento desejado e possivel. O capital fisico no tempo seguinte,
por sua vez, é obtido através da soma do novo investimento em relacdo ao capital e capital atual,
menos a depreciagdo. Sendo assim, os procedimentos para obten¢do de novo capital partem da

seguinte forma:

1. Calcula-se o investimento desejado;
2. Em seguida, calcula-se, o investimento possivel;

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

e o minimo entre o investimento possivel e desejado,e;

4. Em seguida determina-se o capital do periodo seguinte, o qual estd em funcdo do investi-

mento efetivo, mais o capital atual mais a depreciagio (9).

kgany =10 - k+(1+6) -k (1.1)

1.1.4 Estado da Industria no Longo Prazo

No longo prazo, os procedimentos de curto-prazo e atualizacdo do capital sucedem
repetidamente até que termine a simulagdo. Para observar o comportamento da industria de
forma mais completa, sdo sugeridos os célculos referentes a médxima e média produtividade,
preco de mercado médio, além dos j4 mencionados anteriormente indice de concentracao e

market share.
A estrutura computacional padrdao dos modelos observados nesse trabalho, pode ser

visualizada no diagrama expresso na figura[l| Tal diagrama, ndo inclui as especificidades de cada

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

As varidveis de estado desse modelo estdo contidas na tabela [I} E o tempo total de

simulacao nesse modelo é de 100 periodos, isto € , 25 anos.

Tabela 1 — Variaveis de Estado Modelo [Nelson e Winter| (1982)

q produto da firma
A produtividade da firma

k estoque de capital

rin | taxa de investimento em inovagao
Tim | taxa de investimento em imitacao

FONTE: Elaborag¢ao Propria

No momento em que se gera o universo de representacdo, todas as firmas sao criadas
e seus parametros iniciais sdo definidos. A probabilidade de existirem firmas imitadoras e
inovadoras € 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 sess@o|(l.1.2} na qual se explica as interacdes
de curto prazo padrdao dos modelos aqui estudados, assim acontece no modelo proposto por
Nelson e Winter (1982)) e, ap6s tais procedimentos, inicia-se, as atividades de busca por novas
tecnologias. A mudanca técnica assume a forma de procedimentos inovativos e imitativos, 0os
quais, sdo determinados dada func¢do de probabilidade. De forma que, os processos pelos quais as
novas técnicas de producao sdo encontradas e a produtividade € alterada nesse modelo, incluem

0s seguintes passos:

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

(Tin + 7im) - & para firmas inovativaf] € 7Tyn -k parafirmas imitativas.

2. A escolha da firma inovadora por inovar ou da firma imitadora por imitar é proporcional
aos custos dedicados a politicas P&D. De forma que, as probabilidades de se ter sucesso
em imitar e/ou inovar sdo obtidas respectivamente por:  Pr{dm = 1] = 1.25 - (14,) - k

e Pridn=1]=0.125-(r;) - 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 ocorréncia de inovacao e imitagcdo, ou seja, o resultado positivo de tais atividades,

determina a produtividade respectivamente da atividade inovativa e imitativa.

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

obtido a partir de uma distribui¢do log-normal com média determinada pela produtividade

latente no tempo ¢ e desvio padrao fixo, igual a 0.05.

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

técnica, ou produtividade, desenvolvida no periodo.

. A técnica ou produtividade, efetivamente adotada pela firma, é definida apés comparagao

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

técnica com maior produtividade é escolhida.

O investimento e o capital fisico sdo definidos nesse modelo, semelhantemente ao

apresentado na sessdo [[.1.3] porém seguindo as seguintes especificidades:

. Calcula-se o investimento desejadd’}

L= (103 - (2— MS)/p-(2—2- MS)) (1.2)

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

o lucro da firma :

. 03+ profit se profit >=0,
f(profit) = (1.3)
0.03+2-profit se profit >0

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

firma:

. 03+ profit se profit >=0,
f(profit) = (1.4)
0.03+3.5-profit se profit >0

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

I = mazx]0,min(1y, f(profit))] (1.5)

4

p representa o markup e é determinado por: p = (price - A)/c
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5. E consecutivamente, determina-se o capital do periodo seguinte:

kuy1y =I1() -k + (1+ DEPREC) - k (1.6)

onde /() é uma funcédo do custo de produgdo, market share, lucro e depreciacéo, definida

como 9.

Por fim, calcula-se os indicadores de lucratividade e capital para obtencdo de saidas
grificas. Atualiza-se o tempo de cada firma, simbolizando o fim de um periodo. A simulagdo
termina apds completados 100 periodos e, os resultados finais sdo médias obtidas através de
cinco repeti¢cdes desse modelo. Vale ressaltar que, para andlise e comparagao dos resultados
obtidos através dos diferentes regimes de financiamentos, realiza-se simulacdes de cada regime
separadamente e, como ndo hé condicdes de saida nesse modelo, sdo realizadas simulac¢des para
cinco diferentes estruturas iniciais, isto €, considerando duas, quatro, oito, dezesseis e trinta e

duas firmas.

O principio base deste modelo € que a estrutura de mercado deve ser vista como enddgena,
de forma que, inovagdes e estrutura de mercado tenham uma relagdo dual. A partir deste
panorama, Nelson e Winter| (1982)) sublinham duas questdes de consequéncias politicas mais
diretas. A primeira envolve a natureza de possiveis trade-offs entre eficiéncia de equilibrio e o
progresso tecnolégico que podem estar implicitas nos vinculos entre a estrutura do mercado e a
inovacdo. E a segunda refere-se as ferramentas politicas disponiveis e a sua influéncia ao longo

do tempo sobre a estrutura e progressividade.

No modelo, os trad-offs entre eficiéncia e progresso tecnoldgico estido representados
nos procedimentos de inovac¢do, imitacao e consequentemente no processo de atualizacao de
produtividade. Se a produtividade da firma é menor do que a média da industria, o seu produto
também serd e consequentemente seu market share, custo, investimento e capital também serdo.
A influéncia ao longo do tempo de ferramentas politicas disponiveis na estrutura da industria,
pode ser analisada no modelo, na forma de distintos regimes de financiamentos que propiciam a

parte das firmas, melhores condi¢des de capital fisico, produto, produtividade e lucratividade.
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Os resultados emergentes relacionados a performance, indicam que, um maior financia-
mento ndo significa necessariamente uma melhor performance e que, em geral, quando as firmas
dispdes de financiamentos de valor igual aos seus lucros elas tendem a ter uma maior média de
produtividade. Contudo, quando o financiamento € de duas vezes o valor do seu lucro, hd um
maior gasto em P&D inovativo e as firmas inovadoras tendem a ser mais produtivas, do que as

imitadoras. Os custos marginais ndo diferem muito.

Os resultados emergentes relacionados a estrutura da industria, indicam que, em geral,
preco de mercado € maior quando o financiamento € maior. E a diferenca entre o patriménio
liquido 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 indice de concentracao

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

O comportamento adaptativo do modelo, aspecto importante a ser analisado e essencial-
mente caracteristico de ambientes evoluciondrios, € claramente percebido na escolha de politica
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 imitacdo. A
firma imitadora, deve escolher qual técnica disponivel copiar . Essas decisdes sdo ponderadas
pelo lucro, pelos riscos e também pela viabilidade dessas alternativas. Por fim, é importante

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

Para reproducdo é importante ter conhecimento de que, todas as firmas possuem a mesma
parcela de mercado inicialmente. A produtividade inicial € igual ao nivel de produtividade latente
de .16, que evolui em .01, por trimestre ou 4% ao ano. Todas as firmas possuem 0s mesmos custo
de producao iniciais, 0.16, no entanto, as firmas inovativas tem custo totais mais elevados por

unidade de producdo. E a depreciagdo do capital € igual a 0.03.

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

de acordo com o nimero de firmas pretendido para reproducao dos resultados.
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Tabela 2 — Valores inicias dos capitais iniciais das firmas e valores dos pardmetros P&D

Numero de firmas 2 4 8 16 32
capital inicial 139.58 89.70 48.85 25.34 12.89
Tim 0.00143 | 0.00112 | 0.00102 | 0.00099 | 0.00097
Tin 0.0287 | 0.0223 | 0.0205 | 0.0197 | 0.0194

FONTE: (DOSI; NELSON, 2010)

1.3 Winter 1984

As vardveis de estado nesse modelo, sdo iguais ao modelo proposto por Nelson e Winter:
(1982), exceto pela varidvel performance adicionada nesta versdao, compondo assim a tabela (3} O

tempo total de simulacdo € de 160 periodos o que equivalem a 40 anos.

Tabela 3 — Varidveis de Estado Modelo Winter (1984))

Variaveis de Estado
q produto da firma
A produtividade da firma
k estoque de capital
rin | taxa de investimento em inovagao
rim | taxa de investimento em imitacao
X performance

FONTE:Elaboragao Prépria

O ponto de partida desse modelo € a formacao da industria, ou seja, o estabelecimento
de uma nova técnica por uma firma inovadora-fundadora. Tal processo, ocorre quando o retorno
obtido a partir de uma nova técnica, associada a um nivel de produtividade, parece lucrativo.
Desta forma, pressupde-se que a firma fundadora, que € necessariamente uma inovadora, possui

conhecimento sobre o pre¢o e nivel 6timo de produto.
De forma que, o estabelecimento da primeira firma na industria, 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 preco de mercado inicial igual a 1.2; A é a produtividade de uma potencial entrante;

¢ € o custo por unidade de capital igual a 0.16; r € o retorno do capital percebido, 0.013 e; u é
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um erro aleatério com distribuicdo normal, com média zero e desvio padrdo igual a 0.014. Vale
ressaltar que, por ser o erro um termo determinado estocasticamente, a entrada das firmas, assim

como, 0 nascimento da industria ocorre de forma estocastica.

Ainda no processo de nascimento da industria, ou seja, sem que tenha se iniciado as
interacOes entre os agentes efetivamente, os parametros iniciais sdo definidos, isto é, o capital,
produtividade, performance e taxas de investimento em politicas inovativas e imitativas da firma

fundadora-inovadora.

Inicialmente € importante salientar que, existem algumas diferencas nos valores das
varidveis entre os regimes tecnoldgicos comparados. Contudo, algumas varidveis ou a forma
como se obtém algumas varidveis sao iguais ou seguem a mesma ideia em ambos regimes. Assim

sendo, seria interessante falar primeiramente sobre tais semelhancas.

Desta forma temos as seguintes varidveis comuns em ambos regimes: A produtividade
latente igual a 0.135 com evolucdo de 0.01 por periodo; A politica de P&D inicial da firma
fundadora-inovadora, descrita pelas taxas de investimentos por unidade de capital em imitacao ,
7im = 0.002, e em inovagdo, 1, = 0.005; O capital inicial da firma fundadora-inovadora igual a
25; O retorno do capital da firma, 7, definido como sendo 0.013; O capital das firmas entrantes
ao longo do tempo, determinado por uma distribuicao normal com média 25 e desvio padrao
7.5, devendo ser necessariamente maior que zero, e; A depreciagdo do capital fisico, usada

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

Tendo relatado sobre as varidveis comuns em ambos regimes, tratar-se-a a partir de
agora especificamente de cada regime tecnoldgico. As diferengas entre eles comecam a partir
do numero potencial de firmas entrantes. A férmula matemdtica que determina a quantidade de
entrantes em ambos regimes segue uma distribuicdo Poisson cuja a média de entrantes inovadoras

€ determinada por:

N=FE"-a" (1.8)

A diferenca entre os dois regimes tecnologicos comparados, consiste nos valores de

cada varidvel. No regime empresarial £ = 2 e a™ = 0.025, jd no regime tecnoldgico rotineiro
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E™ =0.2ea™ = 0.25. O calculo do nimero de entrantes imitadoras, no entanto, € igual para

ambos os regimes, obtido também por uma distribui¢do Poisson, cuja a média é definida por:
M=FE".a" (1.9)

Onde £ = 0.2 e a™ = 2.5. Por fim, a performance da firma, € inicialmente definida como

sendo o incremento obtido pds mudanca politica.

A partir disso, iniciam -se as interacoes de curto prazo , que ocorrem semelhantemente ao
descrito na sessao[I.1.2] exceto pela institui¢do de preco de mercado méximo em 1.20 e a inclusdo
do calculo da nova varidvel de estado, a performance, tinico elemento de detec¢iao de desempenho
modelado de forma explicita nesse modelo, que é calculada logo ap6s a determinacdo do lucro.
Definida por:

X=0-Xp-ny+1—-0) m, 0<o<1 (1.10)

Onde 0 € igual a 0.75,

Com base na performance obtida, estipula-se novas taxas de investimento em politicas
inovativas e imitativas, que nesse modelo ndo sdo 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 industria, pode ser indicativo de uma possivel mudanga em sua politica P&D imitativo para

P&D inovativo a uma probabilidade de 0.5.

Desta forma e dando continuidade, a performance determinard como sera 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

inddstria ou, no caso contrario, adaptarem-se as condi¢des presentes da seguinte formaﬂ

Tim = (1 — B)r™ 4 Br™ + uy, (1.11)

Tin = (1 — B)r™ + Br™ + uy, (1.12)

As variaveis 7™ e 7" sdo o valor médio de ambas taxas de investimento, obtidas no

periodo anterior. O ultimo termo de cada equacdo, u,, € u,, correspondem ao erro estimado, que

5 Asequagdes e[1.12] também sdo usadas como referéncia para estipulagio das politicas de P&D iniciais das
firmas entrantes. Para essas, o beta assume valor igual a um.
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€ determinado por uma distribuicdo normal com média zero e desvio padrdo, 0.0004 e 0.002

respectivamente.

Em seguida, com base na produtividade no periodo e nas novas taxas de investimento,
ocorre a decisdo entre inovar e imitar , de forma que, a produtividade obtida por ambos processos
sdo 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 a politicas P&D de cada firma por:
(rin + Tim) - kK para firmas inovativaf] € Tin -k parafirmas imitativas. O custo em
politicas P&D, varia de acordo ndo apenas com o montante de capital do periodo, mas
também de acordo com as politicas P&D de cada firma que podem possuir diferentes

valores a cada periodo.

2. A escolha da firma inovadora por inovar ou da firma imitadora por imitar é proporcional
aos custos dedicados a politicas P&D. De forma que, as probabilidades de se ter sucesso
em imitar e/ou inovar sdo obtidas respectivamente por:  Pr[dm = 1] = a™ - (ry,) - k

e Prldn=1=a" (rm) k.

3. A ocorréncia de inovagdo e imitagcdo, ou seja, o resultado positivo de tais atividades

determina a produtividade da atividade inovativa e imitativa, respectivamente.

4. A produtividade adquirida pela atividade inovativa, € uma funcdo da produtividade atual
e a produtividade latente no periodo ¢, F'(A, Ay, t) , e traduz-se no resultado aleatério,
obtido a partir de uma distribuicao log-normal, com média igual a produtividade latente

no tempo ¢ e o desvio padrao é igual a 0.1177. |Z]

5. No regime rotineiro, a diferenca na obten¢do da produtividade adquirida pela atividade
inovativa traduz-se no resultado aleatério, obtido a partir de uma distribui¢ao log-normal

com média igual a 0.5 - (log L + log A;;) e o desvio padrio é 0.0589.

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

No regime empresarial, a inovagdo estd associada ao aparecimento de novas firmas, de forma que, a maior
ameaca de obsoléncia nesse regime € justamente a persisténcia de firmas mais "velhas"no mercado.

No regime rotineiro, a inovagao surge sobretudo a partir da combinagdo de dois topicos importantes, 0s recursos,
geralmente advindos de grandes firmas, e as pesquisas industriais realizadas em laboratérios bem equipados.
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6. A produtividade adquirida através da atividade imitativa, traduz-se no acesso a melhor

técnica, ou produtividade, obtida no periodo.

7. A tentativa de melhorar a produtividade terminam com a comparacgao entre as produtivi-
dades herdadas e obtidas através do processo inovativo e imitativo. A técnica com maior

produtividade € escolhida.

O investimento e o capital fisico sdo definidos nesse modelo, semelhantemente ao

apresentado na sessdo|l.1.3] porém seguindo as seguintes especificidades:

1. Calcula-se o investimento desejado, que por sua vez € determinado, entre outras varidveis,
c

pela taxa de markuﬂe definido por: I; = 1.03 — markup - ———
P, A
2. Em seguida, calcula-se, o investimento possivel, com possibilidade de financiamento extra

igual para todas as firmas, determinado por :

03+ profit se profit >=0,
f(profit) = (1.13)
0.03+ 3 -profit se profit >0

3. O investimento efetivo no tempo seguinte, necessariamente positivo, €, portanto, definido
como sendo o maximo entre investimento desejado e o possivel. Determinado semelhante-

mente a equagao 1.5

4. Em seguida determina se o capital do periodo seguinte, definido semelhantemente a

equagdo 1.6

Ap6s delimitagdo do investimento a ser realizado e consequente atualiza¢ao do capital
fisico,o0 ultimo procedimento a ser realizado antes que se inicie outro periodo, € o estabelecimento
das condi¢des de saida da firma. A permanéncia da firma no mercado € o resultado que indica

o sucesso do comportamento adaptativo exercido e, esta permanéncia, determina o nivel de

% O markup, essencial no calculo do investimento desejado, é definido pelas varidveis, market share, preco de

mercado, custos e produtividade da seguinte forma:

((1.2 + price) - A(t + 1))
2-c

markup = min |(3—2-MS)/3—3-MS,0.999 -
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concentracao da inddstria no fim da simulagdo. Portanto, os mecanismos de selecdo deste modelo

incluem as seguintes configuracdes:

1. Se a firma possui capital menor que o minimo estipulado, (K,;, = 10) ela é obrigada a

sair da industria.

2. Se a firma obteve performance menor que a minima performance estipulada, (X,,;, =

—0.051), a firma também € obrigada a sair da industria.

No periodo seguinte, novas firmas podem entrar no mercado, o nimero de firmas en-
trantes, por sua vez, segue a distribuicdo ja mencionada anteriormente. No entanto, a entrada
das firmas no mercado, estd condicionada a sua capacidade em superar as barreiras a entrada

existentes. Ap6s completados 160 periodos € finalizada.

A partir dos resultados obtidos por Winter (1984)), observou-se que a produtividade foi
maior no regime tecnoldgico rotineiro do que no empresarial, e desta forma, os precos foram
menores, significando assim um maior indice de inovagdo neste regime. Devido ao natural
incremento da mudanga e a diminui¢do nos retornos associados a exogeneidade, determinada
pela produtividade latente, o maior indice de inovacgdes resultou em suaves avangos na melhor
pratica produtiva. Contudo, esta suavidade ndo € transferida para a evolu¢do da produtividade
média. Os resultados indicam que uma industria sob o regime empresarial € 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 indistria, pode ser observado em quatro procedimentos. Primeiro, quando a
firma decide se vai adotar uma politica inovativa ou imitativa. Segundo, quando as firmas decidem
o nivel de investimento a ser adotado. Terceiro, quando as firmas imitadoras puras decidem
se mudam ou nao suas politicas de investimentos. Por fim, o quarto refere-se a atualizacdo do

capital fisico da firma.

Para tal comportamento, as firmas devem estar atentas a algumas varidveis decisivas
no processo de suas escolhas, a performance, produtividade e capital, por exemplo, implicam

necessariamente na permanéncia da firma e por assim ser, servem de parametros no processo
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adaptativo. Isto €, uma maior produtividade, implica em maior nivel de capital e lucro. Um maior
lucro, compactua com uma melhor performance e recursos, o que por sua vez, garante a firma

uma maior resisténcia no mercado.

A combinacao de todos os resultados observados, promove a percep¢ao de que a situacao
de cada firma no mercado, pode ser alterada a cada periodo mediante o comportamento adaptativo
exercido em cada tempo. O que faz sentido, pois apesar das firmas ndo conhecerem os resultados
de suas escolhas, elas decidem suas a¢des com base no comportamento médio da industria no
periodo atual, adaptando suas decisdes ao ambiente em que estdo inseridas, dado que, elas ndao

interagem entre si diretamente.

1.4 Winter 1993

As varidveis de estado desse modelo, ou seja, as varidveis responsdveis por caracterizar
as firmas e servir como meio de disting¢do, sdo exatamente as mesmas definidas na tabela@ €0

tempo de simulacdo desse modelo corresponde a 160 periodos.

O nascimento da industria neste modelo, baseia-se na condi¢ao primaria de existéncia, a
qual, consiste na entrada e formacgdo da industria apenas se, a potencial entrante possuir uma
certa produtividade, advinda de uma possivel inovagdo ou imitacdo (de outras industrias) de
tal forma que, baseado nisso a firma acredite ser capaz de gerar rentabilidade suficientemente
capaz de sobrepor os custos de producdo com lucros. Desta forma, a entrada da firma fundadora
e consequentemente a formacao da industria, assim como, as possiveis futuras entradas de outras
firmas estdao condicionadas a verificacdo da seguinte desigualdade expressa na equacao ou

por:

Lo+ ~(t — to) + logv > log(c + r.) — log Py — log u (1.14)

Onde, L é a produtividade latente inicial, (¢ — to) é a taxa média de crescimento da
produtividade latente que corresponde a 6% por ano, ou 1.5% por periodo, as varidveis log v e
log u as quais, respectivamente representam o avango tecnolégico e a produtividade esperada, sao

independente e possuem distribui¢do normal com média zero. A varidvel ¢, corresponde ao custo
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por unidade de capital igual a 0.16 por periodo, 7. simboliza o retorno esperado, definido como
sendo igual a 18% por ano ou 4.5% por periodo e finalmente F, simbolizando o preco inicial,

que corresponde a 1.2, compde a equagao correspondente a condi¢do de entrada na industria.

Ap06s nascimento da industria e sem que efetivamente inicie-se a simulagdo, os parametros
iniciais sdo definidos. Os quais sdao descriminados como sendo, o capital, a produtividade, a
performance e taxas de investimento em politicas inovativas e imitativas da firma fundadora-

inovadora, no periodo inicial da industria.

Vale ressaltar que, o regime tecnologico adotado nesse modelo, consiste no regime em
que os novos procedimentos e técnicas sdo concebidas a partir de um conjunto de atividades
continuas, ou seja, o regime tecnoldgico rotineiro. Desta forma, a produtividade inicial, tanto da
firma fundadora quanto das outras possiveis entrantes, € definida pela produtividade latente que

¢ igual a 0.135 e esta por sua vez, cresce cerca de 1.5 por periodo.

A politica inicial das firma fundadora-inovadora € descrita pelas taxas de investimentos
por unidade de capital em imitacao, r;,, = 0.002, e em inovagdo, r;, = 0.005. O capital inicial
da firma fundadora € 25 , ja o das possiveis firmas entrantes € determinado por uma distribui¢ao
normal com média 25 e desvio padrao 7.5, devendo ser necessariamente maior que zero. A

depreciagdo, usada no calculo de capital no tempo seguinte € conhecida e dada por 0.03.

Como pressupde-se um regime tecnoldgico rotineiro, a quantidade de entrantes em ambos
regimes segue uma distribuicdo Poisson, cuja a média de entrantes inovadoras € semelhantemente
obtida através da equacao[I.8] E os pardmetros relacionados possuem valores correspondentes
ao regime tecnoldgico vigente, £ = 0.2 e a" = 0.25. O nimero de entrantes imitadoras é
obtido também por uma distribui¢do Poisson, cuja a média € definida na equagao na qual os

parametros K" = 0.5e a”™ = 2.5.

As operagdes de curto prazo, assim como, os célculos referentes ao market share e per-
formance, ocorrem semelhantemente ao modelo Winter (1984). A partir disso, os procedimentos
de atualizacOes sdo iniciados. Primeiro, com base na performance obtida, estipula-se novas taxas

de investimento em politicas inovativas e imitativas, equagoes [[.11]e[[.12]

A partir disso e com o objetivo de estudar a conveniéncia do uso de um sistema de
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patentes assim como, a duracio apropriada de tal sistema dois diferentes procedimentos sdao
propostos. O primeiro consiste em executar a simulacdo sem que seja adotado um sistema de
patentes e o segundo consiste em executar a simulacdo considerando a vigéncia de um sistema

de patentes.

Ao considerar um sistema de patentes e no caso do sucesso da firma inovadora na im-
plementacdo de sua politica inovativa a ado¢@o do sistema de patente vigente € automético. Tal
sistema, tem durabilidade de trés anos, simbolizando um sistema de patentes forte de forma que,
impede totalmente possiveis imitagdes sem nenhum custo adicional. Apds patente, a disponi-
bilidade da tecnologia para outras firmas € condicionada a um esforco imitativo relativamente

caro.

Em seguida, define se o investimento em capital fisico desejado, possivel e efetivo, de
forma que, apds esse processo, o capital fisico para o préximo periodo € 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 € determinado, entre outras variaveis,
c

pela taxa de markup e definido por: I, = 1.03 — markup - ———
P Ay
2. Em seguida, calcula-se, o investimento possivel, com possibilidade de financiamento extra

igual para todas as firmas, determinado pela equagao|l.13

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

como sendo o mdximo entre investimento desejado e o possivel. determinado pela equacao

4. Em seguida determina se o capital do periodo seguinte, através da equagao 1.6

No periodo seguinte, apds fundacao da industria, novas firmas podem entrar no mercado.
Se a firma, tendo observado que a politica imitativa adotada no periodo atual, ndo lhe rendeu um
desempenho suficientemente bom, e mesmo assim, ndo altera sua politica, ela correrd o risco de

nao sobreviver no proximo periodo. A varidvel que a firma deverd observar para decisdo entre
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trocar sua politica de investimento P&D imitativo por P&D inovativo, com probabilidade de 0.5,

consiste na varidvel performance, que € definida pela equacao|1.10

A permanéncia da firma no mercado € o resultado que indica o sucesso do comportamento
adaptativo exercido e, esta permanéncia, determina o nivel de concentra¢cdo da industria no fim
da simulagdo, que termina apds completados 160 periodos. Antes porém, do seu término, calcula-
se 0 bem-estar social, um dos objetivos especificos de andlise nesse modelo. Tal estimativa é
calculada a partir dos excedentes dos produtores e consumidores. Por fim, os mecanismos de
selecdo desse modelo, compartilham as condigdes propostas anteriormente na pagina[32] e que

aqui sdo reiteradas:

1. Se a firma possui capital menor que o minimo estipulado, (K,;, = 10) ela é obrigada a

sair da industria.

2. Se a firma obteve performance menor que a minima performance estipulada,(X,,;, =

—0.051), a firma também € obrigada a sair da industria.

Observou-se que sistemas de patentes nao possuem efeitos positivos no bem estar social
do mercado. Os resultados indicam que, as patentes com maior durac@o ou consideradas fortes,
tem um intenso efeito negativo sobre o superavit total. E que tal efeito, deve-se a reducdo 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 sdo eficazes na prote¢ao
de ganhos do inovador, no entanto, hd uma indicacdo fraca de que as firmas respondam a esses

ganhos aumentando a intensidade de investimentos em P&D.

Os resultados também indicam que, na situagdo em que as firmas nao adotam um sistema
de patentes a produtividade média das melhores praticas tendem a ser maiores. Tal resultado, pode
ser explicado pelo fato de que, as patentes ao inibirem a entrada ou ocorréncia de imitacdo, acaba
conduzindo a inddstria a uma situagdo menos competitiva, com menos empresas, empregando
menos capital, com uma produ¢d@o menor e retornos substancialmente excessivos. Ao longo do
tempo, tais situagdes levam a uma propor¢ao substancialmente menor da produtividade média da

melhor prética.
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O comportamento adaptativo do modelo, cujo principal objetivo consiste na permanéncia
da firma na industria, pode ser observado em quatro procedimentos. Primeiro, quando a firma
decide se vai adotar uma politica inovativa ou imitativa. Segundo, quando as firmas decidem
o nivel de investimento a ser adotado. Terceiro quando as firmas imitadoras puras decidem se
mudam ou ndo sua politica de investimento e por fim, o quarto refere-se a atualizacao do capital

fisico mediante as conjecturas de Cournot.

A partir da representagdo computacional de cada modelo, da forma como detalhada nesse
capitulo, a implementagdo do sistema de licenciamento de patentes torna-se possivel. A base
para tal procedimento, segue melhor detalhada no capitulo seguinte, no qual, as no¢des que
sustentam a oferta e demanda das licengas, sdo amplamente discutidas, assim como, o preco de

equilibrio para as trocas.



Capitulo 1. Os Modelos Nelson e Winter

38

Figura 1 — Estrutura Computacional padrao dos Modelos Nelson e Winter
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2 Licenciamento de Patentes

Segundo ??), patente € um direito exclusivo em relacdo a um invento. Isto €, um novo
produto ou processo que por sua vez, proporcione uma nova e inventiva maneira solucdo técnica a
algum problema o INPI|(2009), por sua vez, define a patente como sendo um titulo de propriedade
outorgado pelo Estado, cuja funcdo € conferir ao proprietario um direito limitado no tempo e
espaco, para explorar a inveng¢do 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 invencao € justificado pelas
vantagens advindas desse uso, como por exemplo, as vantagens economicas adquiridas a partir de
tais apropriacdes. Dentre essas vantagens econdmicas pode-se citar, uma posi¢ao fortalecida no

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

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 avanco do mesmo.
O modelo desenvolvido por|Winter (1993)), no entanto, ndo explica os detalhes dos elementos
sobre 0s quais o inovador inova e dos processos pelos quais uma "nova combinag¢do"desses
elementos leva a inovac@o. Uma importante caracteristica € o fato de que as oportunidades
inovativas sao exdgenas para industria como um todo e o papel do inovador € realizar estas

oportunidades.

No entanto, neste modelo, |Winter (1993)), conclui que sistemas de patentes ndo possuem
efeitos positivos no bem estar social do mercado. Os resultados indicam que, as patentes com
maior duracao, tem um forte efeito negativo sobre o superavit total. E que tal efeito, deve-se a
redu¢do 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 sdo eficazes
na protecao de ganhos do inovador porém, nao hd indicagcdes de que as firmas respondam a esses

ganhos aumentando a intensidade de investimentos em P&D.
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Outro resultado interessante observado a partir dos estudos de|Winter| (1993), relaciona-se
com o nivel de produtividade da industria. Os resultados indicam que na situacdo em que as
firmas ndo adotam um sistema de patentes a produtividade média das melhores praticas tendem a
ser maiores. Tal resultado, pode ser explicado pelo fato de que, as patentes ao inibirem a entrada
ou ocorréncia de imita¢cdo, acaba conduzindo a inddstria a uma situa¢cdo menos competitiva, com
menos empresas, empregando menos capital, com uma produ¢do menor e retornos substancial-
mente excessivos, o que ao longo do tempo leva a uma propor¢do substancialmente menor da

produtividade média da melhor prética.

Uma possivel forma de atenuar os resultados negativos advindos da ado¢do de um
sistema de patente observados, seria a adesdo de um sistema de licenciamento de patentes.
Isto €, os inovadores teriam sempre um incentivo em promover novas inovagdes, dado que,
teriam algo mais com que lucrar além do uso proprio de sua inovacdo. 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 permanéncia de mais
firmas no mercado, acarretaria em uma menor concentracio do mesmo e consequentemente uma

produtividade média da melhor pratica mais elevada.

OINPI (2009), define uma licencga de patentes, como sendo uma autorizacao concedida
para exploracao do objeto de direito do titular,ou seja, do licenciador. As licencas podem ter
prazo determinado e geralmente sdo remuneradas e, estdo 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 rentincia o direito de exploracgao.

Para este trabalho, estard sendo considerada as licengas enquadradas na modalidade
simples e a partir disto, torna-se interessante entender como o mercado de licencas funciona e
quais sdo os aspectos determinantes no processo de decisdo de licenciar ou ndo uma patente,
assim como, entender quais sdo os aspectos relevantes na escolha entre adquirir uma licenga ou

nao.
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2.1 Mercado de Licencas de Patentes

O mercado de licengas de patentes possui comportamento imperfeito. Esta conclusao
entretanto, ndo ocorre de forma banal. Segundo Caves, Crookell e Killing (1983)), € possivel
verificar essa imperfeicdo a partir de algumas caracteristicas persistentes nas relagdes entre o
licenciante e o licenciador, como por exemplo, o pequeno nimero de negociantes, a informacao

imperfeita e oportunismo, a incerteza, a aversao ao risco e os custos de transacoes.

O ndmero de negociantes neste mercado € relevante na delimitacdo das imperfeicoes do
mesmo, pois dependendo do nimero de ofertantes e demandantes, as transacdes de licenciamento
acabam por ser restritas a pequenas condi¢des de barganha. No mercado de licenciamento de
patentes o nimero de ofertantes dispostos de uma tecnologia é limitado pelo investimento
necessdrio, muitas vezes alto, destinados a pesquisa e desenvolvimento. Por outro lado, o nimero
de licenciados capacitados, ou seja, dos possiveis demandantes, estdo escassos em alguns
mercados. Desta forma, o nimero pequeno de negociantes restringe as transagdes a, como ja

citadas, pequenas condicdes de barganha.

A informacao imperfeita e o oportunismo, sdo também aspectos de imperfei¢do nesse
mercado. Isso pode ser explicado, pelo fato de que o conhecimento técnico, como explica Caves,
Crookell e Killing (1983), tem acesso assimétrico € o0 comportamento oportunista desencoraja o
uso de garantias para contornar essas assimetrias, dificultando assim, as relacdes entre os agentes
neste mercado. Da mesma forma, a incerteza sobre o desempenho econémico da tecnologia
adquirida, € outro aspecto problematizador, pois, existe uma certa probabilidade da tecnologia
adquirida ndo funcionar corretamente no ambito 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 0s retornos potenciais da tecnologia, nesta situacdo, sao incertos.

A aversdo ao risco, outro item citado como desencadeador de imperfei¢do nesse mercado,
pode ser percebida no fato de que as decisdes de licenciamento envolvem importantes escolhas
descontinuas tanto para o licenciante como para o licenciado. Tais escolhas descontinuas, de certa
forma, ameagam os participantes em suas respectivas organizagdes e portanto o nivel de risco

incorporado nessas transacdes pode ser um fator decisivo para estabelecimentos de contratos
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como €SSes.

Por fim, mas n@o menos importante, os custos de transagdes contribuem com a imper-
feicdo deste mercado porque, a preparacio e os custos de contratos envolvidos na transferéncia
da tecnologia, ndo triviais, qualificam fortemente o conhecimento tecnoldgico e os diferenciam.
Esses custos, caracterizam-se como sendo compostos por cerca de 2% a 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 delimitagdes
do modelo proposto por Nelson e Winter| (1982)) e que sdo mantidos no modelo de |Winter (1993),
rebatem a hip6tese de imperfeicao desse mercado. No entanto, como serd visto ndo € necessario
que se explore todas essas delimita¢des para que seja desconsiderado o comportamento imper-

feito deste mercado.

1. O produto € homogéneo, implicando em concorréncia por diferenciacdo de produto;
2. Os pregos sdo definidos por uma fungéo preco-demanda, P = D(Q);

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

disponiveis no periodo;
4. Os retornos de escala sao constantes;

5. O nivel de produ¢do méximo é determinado sempre pelo estoque de capital que cada fima

possui, Qt = > prod - K

6. A oferta de trabalho e matéria prima € perfeitamente eléstica, de forma que os precos dos

Insumos sao constantes;

7. As firmas dispdem 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 variavel,

O primeiro pressuposto citado acima, ja demonstra grande relevancia na compreensao de

como alguns dos fatores que indicam imperfei¢ao neste mercado, podem ser desconsiderados. Se
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o produto € homogéneo, isso significa que nao hé diferenciacdo de produto, e neste caso, devemos
supor que a inovagdo € imprescindivel no processo de concorréncia na industria € que como 0s
produtos sdo semelhantes, a ocorréncia de inovagao significaria uma melhora no processo de
producdo para qualquer uma das firmas pertencentes a indudstria. No entanto, se isso é verdade
as incertezas sobre o desempenho econdmico da tecnologia adquirida é praticamente nula, e o
risco presente nas decisdes de licenciamento ja ndo mais baseiam-se em escolhas descontinuas
que tornam incertas os resultados dos participantes em suas industrias. Pressupde-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 caracteristica efetiva deste mercado.

Sabe-se também que no modelo proposto por |Winter| (1993)), ha informagao imperfeita,
no entanto, ela se refere apenas aos resultados da politica implementada, pois o sucesso na ado¢do
de uma tecnologia seja através de investimento em P&D, seja pelo processo de imitag¢ao, ou até
mesmo através do licenciamento € estocastico. Desta forma, como as firmas nascem no mercado
com mesmas condig¢des iniciais, diferenciadas apenas pelas politicas de investimento em P&D
adotadas, pressupde-se que tenham também acesso a tecnologia de forma semelhante. Descarta-
se entdo, a possibilidade de relevancia dos fatores de imperfei¢do, informagdo imperfeita e

oportunismo.

Além disto, o modelo proposto neste trabalho estabelece que todas as firmas podem
comprar e vender licengas, eliminando assim o problema de restri¢des das condi¢des de barganha.
As firmas inovadoras ao patentear sua inovacao podem, a partir deste momento, estabelecer o
preco ao qual ird disponibilizar as outras firmas tal tecnologia. E todas as firmas na industria
podem, a cada periodo, decidir por adquirir ou ndo uma tecnologia por meio de licenca. Ademais,
vale ressaltar que especialmente as firmas imitadoras podem também a cada periodo, mudar
sua politica 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 poderd 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 transacdo, os quais impunha uma qualificagdo ao conheci-

mento tecnoldgico. Contudo, tais custos embora nio triviais, serdo considerados componentes
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do custo total da firma e por esta razdo ndo estardo explicitamente descriminados, de forma que,
apoiando nesta ideia, considerar-se-a como pressuposto base desde modelo, sua ocorréncia em

formato de concorréncia perfeita.

2.1.1 Fatores que afetam a decisao de licenciar uma Patente

Considerando que todas as firmas sdo potenciais licenciadora um estudo sobre os
fatores que podem influenciar na decisdo de licenciar ou ndo uma patente torna-se relevante.
Segundo Zuniga e Guellec (2009), os principais fatores determinantes nessa decisdo sao os
ganhos de receita, a existéncia de um suposto imitador propenso a infringir uma patente, e
a chance de estabelecer a tecnologia do inventor como um padrdo tecnolégico através do

licenciamento.

No entanto, de acordo com |Gambardella, Giuri e Luzzi (2007)), outros fatores, desenvol-
vidos a partir da literatura tedrica e empirica em licenciamento de tecnologia, sao apontados
como decisivos nessa escolha. Uma discussdao mais detalhada sobre tais fatores, a saber: ex-
tensdo da protecdo de patente, generalidade da tecnologia, natureza cientifica da tecnologia,
valor econdmico, o tamanho comercial, ativos complementares, tipo de tecnologia (essenciais e

ndo-essenciais) e competicao de mercado, segue.

2.1.1.1 Extenséao da protecao de Patente

A extensdo de uma patente € um fator relevante na decisdo do titular em licenciar
uma tecnologia, porque quanto maior € mais forte a patente for, mais ela pode incentivar o
licenciamento de uma tecnologia pois, isso faz com que se torne mais dificil o licenciado inventar
em torno de uma patente, assegurando ao titular maior seguranga sobre os ganhos em torno do

uso de sua invencao.

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

" 'Um dos comportamentos adaptativos acessiveis as firmas nesse mercado, é justamente a possibilidade de

alternancia entre as politicas em P&D, a partir disso, todas as firmas sdo potenciais licenciadoras.



Capitulo 2. Licenciamento de Patentes 45

vencimento da patente ele perderd o direito de usar tal tecnologia, colocando-o em uma situagao
de retrocesso no mercado e sem condi¢des de estabelecer uma competi¢ao 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 aplica¢des, sdo
mais provaveis de serem licenciadas e por isso, esse fator € indicado como importante na decisdo
do licenciador. Essa maior probabilidade ocorre, porque um maior nimero de aplicagdes significa
maior demanda potencial para tecnologia e torna mais provdvel que essas aplica¢des, ou seja, 0s
diversos usos dessa tecnologias, estejam distantes das aplicagdes do detentor da patente. Desta
forma, o titular se sente mais seguro em licenciar, dado uma provavel concorréncia potencial no

mercado final mais fraca.

Segundo (BRESNAHAN; GAMBARDELLA, 1998 apud GAMBARDELLA; GIURI;
LUZZI, 2007), tecnologias de uso mais geral estdo associadas a uma maior verticalizacao produ-
tiva e a formacao de firmas especializadas em tecnologias upstream que licenciam sua tecnologia
a varios fabricantes em diferentes industrias. O que se percebe a partir de tal constatacdo € que
a generalidade da tecnologia, tanto amplia a probabilidade de licenciamento, quanto traduz se
uma verticaliza¢do produtiva, o que requer, maior investimento interno € uma maior estrutura da

firma.

2.1.1.3 Natureza Cientifica da Tecnologia

A natureza cientifica da tecnologia pode ser diferenciada principalmente em dois con-
ceitos: o conhecimento sistematizado e ndo-sistematizado. O primeiro, como o proprio 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 execugdo
ou estrutura, ja o segundo, refere-se a um conhecimento,procedimento, produto obtido através

de um processo, ou tecnologia, que ndo € sistémico.

Dentre esses dois conceitos o conhecimento sistematizado é mais facil de imitar e por esta
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razdo, o titular da tecnologia se sente mais propenso a protege-lo e licencia-lo. Um bom exemplo
deste tipo de conhecimento € o cientifico, geralmente mais sist€mico, segundo Gambardella,
Giuri e Luzzi| (2007), é mais facil de se licenciar, pois quando patenteado consegue assegurar de
forma menos dubia o objeto de patenteacdo. O conhecimento ticito, ndo-sistémico, estd sujeito a
ambiguidades sobre o que € protegido pela patente e desta forma, torna-se menos interessante no

processo de licenciamento.

2.1.1.4 Valor Econbmico

De acordo com Gambardella, Giuri e Luzzi| (2007)), as patentes licenciadas tem um maior
valor econdmico. Isto €, tem maior importancia para o agente, seja para uso proprio, seja para

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

Quanto maior este valor, maior a propensdo de se licenciar uma patente. Desta forma,
uma vez que o licenciado compra a licenga a um determinado prego, ele precisa obter um
fluxo descontado de rendas de patentes superior ao preco 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 prego da licenca.

2.1.1.5 Tamanho Comercial e Ativos Complementares

Falar sobre tamanho comercial significa considerar o poder/parcela de mercado, ja os
ativos complementares sao definidos, segundo Danneels (2002)), como ativos tangiveis ou nao,
que influenciam fortemente na determina¢do do sucesso da comercializacdo de uma inovacao e,
portanto, sdo condicionantes para o alcance, pela firma inovadora, das rendas advindas de suas

inovacoes.

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 dissipagdo do aluguel, representado pela perda de lucros da firma devido
ao aumento da concorréncia no produto de mercados apds o licenciamento. Segundo, porque

as firmas com maior poder de mercado estdao mais integradas e tipicamente possuem os ativos



Capitulo 2. Licenciamento de Patentes 47

complementares para inovagdo, além de que, podem obter capital de forma mais facil. Se, no
entanto, o licenciante tiver um menor poder ou parcela de mercado o efeito dissipag¢do do aluguel

¢ menor por que hd uma perda menor em criar outra concorrente apés licenciamento.

2.1.1.6 Tecnologias Essenciais e Nao-Essenciais

Se a tecnologia é uma tecnologia essencial, a firma tem um maior dominio dos ativos
de producdo e comercializacdo da mesma e, portanto, terd mais incentivos em proteger essa
tecnologia de suas concorrentes. Isto €, caso a firma tenha dominio sobre uma tecnologia que é
considerada uma tecnologia nicleo de um processo ou produto ndo faria sentido que essa firma,

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

Como consequéncia, segundo Gambardella, Giuri e Luzzi (2007), as firmas sdo mais
propensas a licenciar as tecnologias ndo essenciais, ou seja, tecnologias periféricas. De forma
que, se as firmas podem explorar de forma mais efetiva a producdo e a comercializacao de
tecnologias essenciais do que as tecnologias nao essenciais, elas desejardo licenciar apenas
aquelas tecnologias ndo essenciais, reforcando a ideia de que a probabilidade de licenciar

tecnologias principais sdo menores.

2.1.1.7 Competi¢cdo de Mercado

A competi¢do no mercado, outro fator de impacto na decisdo de licenciar ou ndo uma
tecnologia, define a propensdao em que a firma decidird positivamente ceder os direitos de
exploragdo de uma patente . Um exemplo dessa situagdo ocorre, quando no mercado hé segredo
industrial, neste caso, segundo (Gambardella, Giuri e Luzzi (2007), o licenciamento é menos
provavel, pois, uma posi¢do monopolista geralmente caracteristica, permite extrair rendas mais

elevadas da exploragdo da tecnologia.

Quando porém, existem muitas firmas ou instituicdes no mercado, o licenciamento €
mais provavel. Isto é, se existem muitas firmas no mercado hd uma maior possibilidade de que o
segredo industrial seja difundido, e desta forma as firmas terdo mais incentivos a licenciar. Outro
argumento € que se existe um nimero 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 Analitico e Pressupostos

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

possivel a elaboracio do seguinte organograma desse estudo:
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Figura 2 — Especificacdes do modelo observado (Oferta)

Para este trabalho, considera-se que a durabilidade da patente € de trés anos e ao longo
do tempo, a vida dessa patente diminui até que ela expire, isto €, o fator Extensao de Patente é
observavel. Um fator de dificil observacao, no entanto, € a generalidade da tecnologia. O modelo,
inicial, proposto por Nelson e Winter| (1982), ndo contempla a andlise de usualidade da invenc¢do

e generalidade da mesma, de forma que todas as inovagdes sdo amplamente usuais.

Quanto a natureza cientifica tecnolégica, o modelo propde que as inovacgdes sejam todas
baseadas na ciéncia de forma que todas as ocorréncias de inovacdes, sao passiveis do uso de
patente como um método de protecio e recompensa ao inovador. A fim de simplificar dois fatores

indicados nas sessoes [2.1.1.4] e [2.1.1.6] ndo serdo observados neste trabalho, primeiro, pela
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necessidade de elementos e caracteristicas preditivas as firmas, segundo, pela impossibilidade de
medir a essencialidade ou ndo essencialidade das novas tecnologias desenvolvidas, em simulagdo.
Desta forma, o tamanho comercial e ativos complementares resumidos no organograma em
Market Share, e a competi¢cdo de mercado serdo assumidos como fatores determinantes na

decisao do titular de licenciar ou ndo uma patente.

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

modelo, pode ser elaborado na seguinte forma:

Figura 3 — Especificacdes finais do modelo observado (Oferta)
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2.1.3 Fatores que afetam a decisao de adquirir uma patente licenciada

A sobrevivéncia em mercados competitivos requer que as firmas concentrem-se em
fatores importantes como a tecnologia. No esfor¢co para atender novas demandas as firmas
buscam implementar continuamente inovagdes. A vantagem competitiva, no entanto, ndo deriva
apenas de recursos do nivel da firma, mas também de tecnologias dificeis de imitar. A aquisi¢cdo
de tecnologia € uma forma de habilitar uma inddstria e manter contato com as ultimas tendéncias

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

Dentre as varias maneiras de adquirir tecnologias, o licenciamento, segundo Hung e Tang
(2008)), método de obtencdo de permissdo para usar certas tecnologias e acesso ao conhecimento
secreto associado, requer a menor quantidade de compromisso de recursos, 0s quais, consistem
em um conjunto de servicos produtivos potenciais € esses Servicos sdo 0s insumos no processo
de producdo. Desta forma, aponta-se alguns fatores como decisivos na escolha entre o método

de aquisi¢do tecnoldgica, os quais serdo melhores detalhados a seguir.
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2.1.3.1 Capacidade Tecnologica

Segundo [Hung e Tang (2008]), ao avaliar a aquisicdo de uma tecnologia, as firmas
precisam encontrar a tecnologia que combina fatores de produgdo, geralmente capital,trabalho
e outros, para minimizar os custos de produ¢do e maximizar a receita. O autor indica que a
primeira vista, € de se supor que firmas com alta capacidade interna, geralmente preferem
uma transferéncia de tecnologia por meio de licenciamento, 0 que requer menos COMpPromisso
de recursos. No entanto, quanto maior a relagdo 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 esta incorporada aos seus
recursos, argumenta-se que, a medida que as firmas possuem niveis mais altos de tecnologia, elas
se tornam mais propensas a ndo escolher o licenciamento como modo de aquisicao de tecnologia,

mantendo uma maior flexibilidade estratégica para responder as mudangas ao longo do tempo.

A partir disso, a fun¢do de probabilidade xx expressa a possibilidade de demandar uma
licenca em razdo da capacidade tecnoldgica, a qual, nesse modelo estd atrelada ao capital da
firma. Assim sendo, quanto menor a distancia entre a firma licenciadora e licenciante mais
provével € que a firma opte por adquirir uma licencga. Isto €, caso firma possua um baixo nivel
tecnoldgico, e por assim dizer capital, de forma a distancia-la fortemente de qualquer outra
firma que esteja ofertando uma licenca, esta firma nao desejard obter uma licencga pois, ndo tera
recursos suficientes para desenvolve-la. A funcio de probabilidade abaixo reflete os interesses

citados:

1
Pr(Dem — Lic) = Ty ——

2.1)

2.1.3.2 Tamanho Comercial

O tamanho comercial da firma também influéncia na aquisicao 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 influéncia na
disposi¢do de métodos diferentes de aquisicao de tecnologia, € a estratégia, por exemplo, uma
parceria estratégica em P&D esta relacionada com altos gastos de pesquisas. Assim, devido
aos recursos relativamente limitados que as firmas com menor poder de mercado possuem, é
razodvel supor que as firmas menores estdo mais propensas a escolher o licenciamento como

modo de aquisicao tecnoldgica.

O tamanho comercial, nesse modelo, faz referéncia 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 licenca. A funcdo de probabilidade
que expressa essa relagdo é dada pela equagdo[2.2] Assim, quanto maior o market share da firma,
menor a probabilidade dela desejar obter uma licenga, pois maior serd seu poder de mercado e
consecutivamente maior serd 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 — MYS) (2.2)

2.1.3.3 Experiéncia Tecnolégica

O desenvolvimento tecnoldgico da firma € resultado da experiéncia acumulada, e assim,
o estoque de tecnologia existente depende da trajetdria da firma. Tal trajetdria, restringe, o futuro

desenvolvimento tecnoldgico da firma.

Segundo, |[Hung e Tang| (2008)), a experi€ncia anterior adquirida com aquisi¢des tecnold-
gicas anteriores, exerce impacto na estratégia de aquisicao atual da firma, de forma que quanto
maior a experiéncia da firma em licenciamento tecnolégico, mais a firma tende a escolher o

licenciamento como seu modo de aquisicao tecnoldgica.

2.1.3.4 Relevancia Tecnolégica

Pressupde-se que as licencas disponiveis para aquisi¢ao, sejam advindas de tecnologias

relevantes, o que influencia significativamente na diminui¢do dos riscos de aquisi¢ao. Desta
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forma, quanto maior a relevancia da tecnologia mais € provdvel que as firmas escolham um

modo de aquisicdo de baixo comprometimento de recursos, ou seja, um licenciamento.

2.1.4 Organograma Analitico e Pressupostos

A partir dos fatores acima, considerados por [Hung e Tang (2008]) decisivos no processo

de aquisi¢dao de uma tecnologia, o seguinte organograma deste estudo pode ser desenvolvido:

Figura 4 — Especificacdes do modelo observado (Demanda)
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Observa-se que se a firma possui um maior poder de mercado, ou seja, um maior
tamanho comercial, ela também terd 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 propensao em adquirir um licenciamento de uma patente. A
relevancia tecnoldgica, assim como, pelo lado da oferta a essencialidade e ndo-essencialidade é
de dificil mensuracdo e por essa razao ndo serd observado neste trabalho. Assim sendo, o Market
Share, e a experiéncia tecnoldgica serdo assumidos como fatores determinantes na decisdo das
firmas em adquirir uma licenga ou nao, de tal forma que um novo organograma, pode ser entao

elaborado na seguinte forma:

Contudo para fins puramente simplificadores, ndo usaremos como fator determinante na
decisdo de obter uma tecnologia por meio de licenciamento as experiéncias tecnolédgicas, ado-
tando e observando apenas o Market Share. Assim, tendo feita a andlise sobre as caracteristicas
deste mercado e os fatores decisivos no processo de licenciamento, tanto pelo lado da oferta

quanto pelo lado da demanda, a anélise deste mercado deve seguir rumo as discussdes sobre a
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Figura 5 — Especificacdes finais da modelo observado (Demanda)

[ Market Share

Firma adquire
uma licenca

[Capacidade Tecnoldgica

[ Preco de Demanda ]

determinac¢ao da taxa apropriada para efetivacdo de tal transacao.

2.1.5 Preco Otimo de Oferta e Demanda das Licencas

Como pode-se ver através da figura[3|e[5] apds o titular decidir licenciar a patente, ele
deverd estipular um preco de oferta. De acordo com, |Ning, Ghosh e Zhou| (2015), no mercado de
licencas de patente, muitos detentores de patentes possuem uma série de patentes estreitamente
substituiveis. Cada patente possui uma certa quota de mercado no mercado relevante. Em geral,
o grau de participa¢do no mercado reflete diretamente o poder de mercado do licenciante de

patentes.

Embora os licenciadores com baixa participagdo no mercado ndo possuam poder de
mercado suficiente para cobrar taxas diferenciais, os licenciadores que detém altas cotas de
mercado ou desfrutem de uma posi¢do de mercado dominante encontrardo licenciantes que

aceitem passivamente um acordo de taxa/pre¢o diferencial.

O preco de uma patente em um contrato de licenciamento, segundo [Sakakibara (2010) é
determinado por trés fatores importantes: a rentabilidade de uma patente subjacente, o preco de
reserva de um licenciante e o poder de barganha relativo do licenciante sobre um licenciado. O
preco maximo que um licenciante pode cobrar € o valor presente liquido esperado da patente para
um licenciado. O pre¢co minimo que o licenciante pode aceitar sdo os custos de transferéncias
de tecnologia licenciada mais os custos de oportunidade de licenciamento. O preco efetivo da

patente estard determinado entre esses dois pregos.

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 relacdo de preco maximo e minimo, no entanto, s6 é coerente se 0 mercado
€ imperfeito, pois desta forma, o licenciador ndo conseguira obter o maximo que pode cobrar.
Considerando que este mercado funcione em um contexto de concorréncia perfeita, o licenciante
potencial poderd apropriar-se completamente do aluguel médximo de um licenciado, pressupondo
é claro, que este terd os custos de transacao contabilizados implicitamente em suas despesas

totais.

Desta forma, o preco da licenca correspondente a tecnologia a ser comercializada pelo
licenciante serd determinado pela diferenga entre a produtividade da técnica a ser licenciada e a

maior produtividade disponivel no mercado, livre de patente.

onde P;, simboliza o preco da licenga, A;;, corresponde a produtividade da técnica a ser
licenciada e A; a maior produtividade livre de patente, disponivel no mercado. Tal método de
estimacao estard incorporando implicitamente os trés importantes fatores determinantes do preco

de um contrato de patente, considerado por|Sakakibaral (2010).

A rentabilidade de uma patente subjacente, estard sendo contabilizada através do segundo
termo da equacao O poder de barganha relativo do licenciante sobre um licenciado, esta
incorporado no préprio procedimento de oferta da licenga de patente. Isto €, quanto maior poder
de mercado da firma ofertante maior serd a produtividade da tecnologia advinda dos maiores
lucros e investimentos dispostos no seu desenvolvimento, e por com seguinte maior serd o preco

de oferta.

A firma demandante da licenca ofertada, tem conhecimento de todas as ofertas dentro
da industria e escolherd a maior tecnologia que pode comprar, de forma que estara usando no

contrato de direitos da tecnologia de interesse, todo o seu preco de reserva.

Desta forma, as firmas detentoras de patentes, decidem se desejam licenciar suas patentes,
em caso afirmativo, determinam os precos/taxas de suas licencas e as colocam disponiveis
no mercado de licencas. As firmas demandantes por sua vez, decidindo por obter uma nova
tecnologia por meio de licenciamento,ao observarem tal mercado, escolhem quais licencas

adquirir, com base em suas reservas.
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3 Modelo Conceitual e Experimentos

As simulagdes descritas nesse trabalho, referem-se em particular ao efeito da adocado de
um sistema de licenciamento de patentes no bem estar social e na estrutura de uma industria.
A patente como estd representada no modelo, reflete a situacdo em que ndo se é possivel
adquirir informacdes sobre a técnica ou produto protegido. Desta forma, o sistema de patentes
representado, é tido como muito forte, isto €, impede completamente que outras firmas se
beneficiem de uma politica inovativa durante a vida da patente, sem € claro, que lhe seja

permitido através de um possivel licenciamento.

Quando nao licenciada, mesmo apds expirada a patente, a disponibilidade da técnica
envolvida fica sujeita a um alto custo imitativo. O licenciamento na forma como este trabalho
propde, age simultaneamente em duas dire¢des. Ao mesmo tempo em que cria uma nova forma
de entrada de recursos para a firma inovadora, suaviza os custos necessarios a outras firmas
no desenvolvimento da técnica licenciada. O modelo conceitual do simulador desenvolvido
¢ descrito na seguinte se¢do, através do protocolo ODD - "Overview, Design concepts and

Details"”.(GRIMM et al.l 2006))

3.1 (ODD) Modelo Winter 1993 com Licenciamento de Pa-

tentes

3.1.1 Finalidade

Este modelo € uma adaptacdo do modelo feito por (WINTER, |1993), o qual, busca
modelar as oportunidades inovadoras e estudar a conveniéncia do uso de um sistema de patentes
assim como, a duragdo apropriada de tal sistema. A adaptacdo deste trabalho, consiste em
acrescentar ao modelo um sistema de licenciamento de patentes e a partir disto, realizar uma
anélise comparativa dos resultados obtidos sobre o desempenho da firma e o bem estar social nas

situacdes: sem um sistema de licenciamento patentes e com o uso de tal sistema.
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3.1.2 Entidades, Variaveis de Estado e Escalas

As entidades do modelo sdo 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 varidveis de estado, isto &, as varidveis responsdveis por caracterizar as firmas e servir como

meio de distingdo das mesmas, evoluem ao longo do tempo e estdo definidas na tabela 4]

Tabela 4 — Variaveis de Estado, modelo com licenciamento

produto da firma
produtividade da firma
estoque de capital
rin | taxa de investimento em inovagao
rim | taxa de investimento em imitacao
X performance

>

FONTE: Elaboracao prépria

O tempo, na simulacdo € discreto, isso significa que a cada periodo , "tick", os procedi-
mentos em codigo se repetem. Neste modelo cada periodo € equivalente a um quarto de ano, ou

seja, um trimestre. O tempo total de simulagdo € de 160 periodos, o que equivalem a 40 anos.

3.1.3 Visao Geral dos Processos e Sequéncia

Em geral, quando se estuda a evolucido de uma industria deve se considerar em primeira
instancia, o processo € a teoria em que baseia-se o seu nascimento. O nascimento da industria
neste modelo, baseia-se na condi¢cdo primaria de existéncia, a qual, consiste na entrada e formagao
da industria apenas se a potencial entrante possuir uma certa produtividade. Esta por sua vez
advém de uma possivel inovagdo ou imitacao (de outras industrias) de tal forma que, a firma
acredite estar apta para gerar rentabilidade suficientemente capaz de sobrepor os custos de

producdo com lucros.

Ap6s nascimento da inddstria e sem que efetivamente inicie-se a simulacio, os parametros
iniciais sdo definidos. Os quais sdo descriminados como sendo, o capital, a produtividade, a
performance e taxas de investimento em politicas inovativas e imitativas da firma fundadora-

inovadora. Apds inicio dos procedimentos, define-se o nivel do produto de acordo com a
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produtividade e capital inicial. Calcula-se o produto total, e consecutivamente determina-se o
preco de mercado, o qual, tem limite maximo de 1.20. O lucro e o market share sao determinados

logo em seguida e entdo, a performance obtida pela firma no periodo € calculada.

Em sequéncia, os procedimentos de atualiza¢ao sao iniciados. Primeiro, com base na
performance obtida, estipula-se novas taxas de investimento em politicas inovativas e imitativas.
Em seguida, com base na produtividade no periodo e nas novas taxas de investimento, ocorre
a decisdo entre inovar e imitar, de forma que, a produtividade obtida por ambos processos ¢é

determinada e usada para definir a nova produtividade.

Ap0s tais discriminacdes e a fim de estudar a conveniéncia do uso de um sistema de
licenciamento de patentes, dois diferentes procedimentos sdo propostos. O primeiro, parte da
pressuposicao da existéncia de um sistema de patentes e consecutiva obtengao de sucesso da
firma inovadora na implementagao de sua politica inovativa. A partir disso, a firma inovadora
deverd, necessariamente decidir se deseja licenciar tal tecnologia. Se a decisdo for positiva quanto
a disponibilizar a tecnologia por meio de licenciamento, tal licenga deverd ter durabilidade igual
a trés anos e o preco de licenca deve ser determinado . Isto €, sua extensdo devera ser igual ao
tempo de protecdo da patente concedida e as firmas que obterem a licenca deverdo arcar com
os custos de um licenciamento. O segundo procedimento, segue através das outras firmas, que
deverdo decidir se desejam ou ndo obter a tecnologia disponibilizada por meio de licenca. Tendo
decidido positivamente por adquirir uma licenca, devera escolher a melhor tecnologia que pode

adquirir.

Em seguida, o investimento em capital fisico desejado € determinado pela relagcao entre
preco e custo de producdo e pelo market share. A real capacidade de financiar seu investimento,
isto €, o investimento em capital fisico possivel, depende de sua lucratividade. O lucro de cada
firma ¢ afetado tanto pelos gastos em P&D, quanto por seus custos de producdo. O investimento
no tempo seguinte, necessariamente positivo, € portanto, definido como sendo o0 maximo entre
investimento desejado e o possivel. Em consequéncia do novo investimento, ocorre a atualizagdo
do capital fisico, o qual, é obtido pela soma do investimento proporcional ao capital mais o

capital sem a depreciacdo. Por fim, sdo definidas as condi¢des adaptativas e de saida da firma.

No periodo seguinte, apds fundacao da industria, novas firmas podem entrar no mercado.
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A quantidade de firmas que entram na industria por periodo, segue uma distribuicao de Poisson.
A simulacdo termina ap6s completados 160 periodos. Para se observar os resultados de tal adi¢ao,
propde se a realiza¢do da comparacgdo 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 inddstria, quanto o
seu desempenho e o bem estar em duas situagdes distintas, a situagdo em que hd um sistema de
patentes vigente mas sem um sistema de licenciamento, versus, a situacdo em que ha o uso de

um sistema de protec¢do a inovagdo por patentes e um sistema de licenciamento das mesmas.

O comportamento adaptativo do modelo, cujo principal objetivo consiste na permanéncia
da firma na industria, pode ser observado em cinco procedimentos. Primeiro, quando a firma
decide se vai adotar uma politica inovativa ou imitativa. Segundo, quando as firmas decidem
por licenciar ou ndo sua tecnologia e a0 mesmo tempo, quando as firmas decidem por obter ou
ndo uma tecnologia por meio de licenciamento. Terceiro, quando as firmas escolhem o nivel
de investimento a ser adotado. Quarto, quando as firmas imitadoras puras decidem se mudam
ou ndo sua politica de investimento e por fim, o quinto refere-se a atualizacdo do capital fisico

mediante as conjecturas de Cournot.

Se a firma, tendo observado que a politica inovativa ou imitativa adotada no periodo atual
ndo lhe rendeu um desempenho suficientemente bom, e mesmo assim, ndo altera sua politica, ela
correrd o risco de ndo sobreviver no préximo periodo. A varidvel que a firma deverd observar na

tomada de tal decisdo, consiste na varidvel performance, que é definida por:

X=0-Xen+(1-0)-m 0<0<1 3.1)

Onde 0 € igual a 0.75, determina se a firma ird mudar sua estratégia de politica em P&D, assim
como, se a firma ird sair ou permanecer no mercado. De forma que, caso a firma tenha alcancado
performance menor que a performance média da industria ela podera escolher, com probabilidade

de 0.5, mudar ou ndo, sua politica inovativa ou imitativa. No entanto, caso a firma tenha alcancado
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performance menor que a minima exigia, (X,,;, = —0.051) ela obrigatoriamente sai da industria.

A decisdo da firma inovadora em licenciar ou ndo uma patente ocorre mediante andlise
da competicdo, poder de mercado e extensao da patente. Se existem muitas firmas ou instituicdes
no mercado, o licenciamento € mais provavel. Da mesma forma, as firmas com maior poder
de mercado tem menor chance de licenciar sua tecnologia, primeiro porque com isso havera
perdas de lucros da firma devido ao aumento da concorréncia no produto de mercados apds o
licenciamento, segundo, porque as firmas com maior poder de mercado estao mais integradas e
tipicamente possuem os ativos complementares para inovagdo, além de que, podem obter capital
de forma mais ficil. A extensdo da patente, por sua vez, indica que quanto maior a durabilidade
da patente menores sdo as chances de se inovar em torno dela. Define-se portanto a seguinte

relagdo:

[PTOf-L] < (1 — MS)lifEtime (3.2)

A decisdo da firma imitadora, seja ela pura ou ndo, 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 razodvel
supor que as firmas menores estao mais propensas a escolher o licenciamento como modo de
aquisicdo tecnoldgica. Esta decisdo também € feita com base na capacidade tecnoldgica da firma
licenciante. Como nesse modelo a capacidade tecnoldgica relaciona-se diretamente com o capital
disponivel na firma, a decisdao de adquirir uma patente, dependerd também da proximidade de
capitais, e consequentemente da capacidade tecnoldgica, entre a firma licenciante e licenciada.

Desta forma, definem-se as seguintes relagdes:

[PTDem.L] S (1 — MS) (33)

1

a | kOf.L - kDem.L |

(3.4)

[PrDem.L]

O investimento em capital fisico definira o nivel de capital no tempo seguinte que, por
sua vez, também compde uma condi¢do de permanéncia direta na inddstria. Se a firma possui

capital menor que o minimo estipulado, (K,,;, = 10) ela serd obrigada a sair da industria.
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Pode-se definir o investimento, como sendo determinado entre outras varidveis pela, taxa de
markup e lucro da firma. O markup, é determinado pelo market share, preco de mercado, custos

e produtividade:

((1.2 + price) - A(t + 1))

markup = min [(3—2-MS)/3 —3-MS,0.999 - 5
-

(3.5)

J4 a produtividade consequéncia do sucesso em imitar ou inovalﬂ e a escolha dos niveis
de investimento tecnoldgico, deriva do desempenho da industria. Uma maior produtividade
implica em maior nivel de capital. A atualizacdo das taxas de investimento em P&D, dado
que sua evolugdo implicard tanto na produtividade, quanto no nivel de capital da firma podem
manter-se as mesmas se tiver performance maior do que o lucro médio da indtstria e no caso

contririo definem-se de forma semelhante as equacdes[I.1T]e[I.12]

O investimento € definido como o minimo entre o investimento desejado e o possivel
sendo necessariamente positivo. O investimento desejado, depende da depreciacao, da taxa de
markup e da varidvel rho, ja o investimento possivel depende apenas da taxa de depreciacdo e
do lucro da firma.

I; =1.03 — markup - (3.6)

c
Py Ay

I, = f(profit) (3.7)

Onde markup esta definido na equagao e f(profit) é determinado por:

‘ 03+ profit se profit >= 0,
f(profit) = (3.8)

0.03 + 3 -profit se profit <0
O lucro, necessario na dedugdo do investimento possivel é determinado no inicio dos
procedimentos no curto prazo por: profit = price - A — ¢ — rim — rin. Desta forma, ap6s atua-

lizado o nivel de investimento em capital fisico, calcula-se consecutivamente o novo capital da

mesma, através da equacdo [3.9] Tal equacdo, define que o capital estd em fungdo do investimento

' O sucesso de imitar e/ou inovar € aleatério e determinado como respectivamente: Pr[dm = 1] = 2.5 - (rim) - k

e Pr{dn = 1] = 0.25 - (rin) - k e a produtividade advinda da inovagio é determinada como sendo resultado
de uma distribui¢do log normal com média 0.5 - (log L + log A;;) e desvio padrdo 0.589 e a produtividade
advinda da imitag@o € determinada como sendo a maxima produtividade possivel de ser copiada ou licenciada.
A produtividade efetiva serd determinada como a maxima entre a produtividade atual e a imitativa e inovativa.
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em capital fisico, do capital anterior e da taxa de depreciacdo,0.03 e expressa outra condi¢ao
adaptativa de permanéncia da firma pois, caso a firma ndo consiga obter capital maior que o

capital minimo definido como sendo correspondente a 10, ela é obrigada a se retirar da industria.

Ky =1() - k+ (1+0.03) - k (3.9)

A permanéncia da firma no mercado € o resultado que indica o sucesso futuro do
comportamento adaptativo exercido e, esta permanéncia, determina o nivel de concentracdo da
industria no fim da simulagdo. O bem estar social da firma € calculado a partir dos excedentes
dos produtores e consumidores e juntamente com a performance sao os tnicos elementos de
deteccao de desempenho modelado de forma explicita. Vale lembrar que, apesar das firmas nao
conhecerem os resultados de suas escolhas, elas decidem suas a¢des com base no comportamento

médio da indistria no periodo atual. Além disto, as firmas ndo interagem entre si.

A entrada da firma-fundadora assim como as entradas ao longo da simulac¢do das outras

firmas ocorrem se :

Lo+ ~y(t —to) + logv > log(c + r.) — log Py — logu (3.10)

Onde, L, é a produtividade latente inicial, (¢ — t() é a taxa média de crescimento da
produtividade latente que corresponde a 6% por ano, ou 1.5% por periodo, as varidveis log v e
log u as quais, respectivamente representam o avango tecnoldgico e a produtividade esperada,
sdo independente e possuem distribuicao normal com média zero. A varidvel ¢, corresponde ao
custo por unidade de capital igual a 0.16 por periodo, 7. simboliza o retorno esperado, definido
como sendo igual a 6% por periodo e finalmente P, simbolizando o preco, corresponde a 1.2,

compOe a equacao correspondente a condicao de entrada na industria.

3.1.5 Inicializacéo

O regime tecnoldgico adotado nesse modelo, consiste no regime em que 0S NOVOS

procedimentos e técnicas sao concebidas a partir de um conjunto de atividades continuas. Desta
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forma, a produtividade inicial é definida pela produtividade latente que € igual a 0.015 e esta por

sua vez, cresce cerca de 1.5% por periodo.

A politica inicial das firma fundadora-inovadora € descrita pelas taxas de investimentos
por unidade de capital em imitacao , r;,, = 0.002, e em inovacao, r;, = 0.005. As taxas de
investimento por unidade de capital, no entanto, ndo sdo sempre as mesmas, como ja mencionado

no tépico anterior.

O capital inicial da firma fundadora € 25 e sua produtividade no primeiro periodo é de
A = 0.15. O capital das firmas entrantes € determinado por uma distribui¢do normal com média
25 e desvio padrdo 7.5, devendo ser necessariamente maior que zero. A depreciacdo, usada no
calculo de capital no tempo seguinte é conhecida e dada por 0.03 e o retorno do capital € definido

como sendo 0 mesmo para as entrantes em qualquer tempo, 6%.

A férmula matematica que determina a quantidade de entrantes em ambos regimes segue

uma distribui¢ao Poisson cuja a média de entrantes inovadoras € determinada por:

N=FE".-a" (3.11)

Onde £" = 0.2114 e a" = 0.25. O numero de entrantes imitadoras é obtido também por uma

distribui¢ao Poisson, cuja a média é definida por:
M=FE"™.q" (3.12)

Onde £E™ = 0.5e a™ = 2.5.

3.2 Resultados

A tabela [5] resume os resultados médios de 20 repeti¢des em seu tempo final das
reproducdes do modelo realizadas, e seus respectivos desvios-padrdes. Pode-se perceber que a
produtividade média teve pouca variagdo de um modelo para o outro indicando que o avanco da
produtividade latente relativamente alta, proposta para o modelo [Winter (1993) e incorporada ao
modelo com licenciamento, ndo foi suficiente para ampliar tais indicadores ao final dos 40 anos

simulados.
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O preco final obtido no modelo sem patentes, apresentou-se mais baixo do que no modelo
com patentes € 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 politica de investimento em P&D imitativo apresentou-se semelhante em todas as
situacdes propostas, ja a politica 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, contrério ao esperado. Isto é, a partir dos valores médios encontrados,
percebe-se quao importante sdo as inovagdes no desenvolvimento da industria. J4 que, observa-
se uma possivel relacdo inversa entre o investimento em P&D inovativo e a concentragdo de

mercado.

Tabela 5 — Indicadores Médios

Produtividade Preco IHH R;,(%) Ri(%)

0.62 0.29 6 0.0016 0.0048
Sem Patentes

(0.13) (0.07) (1.54) (0.004) (0.00009)
0.51 0.39 2.8 0.0015  0.00012

Com Patentes (3 Anos)

(0.12) (0.07) (1.15) (0.001)  (0.0003)

0.56 0.37 2.6 0.0015  0.00018

Com Patentes (3 Anos) e Licenciamento

(0.12) (0.07) (0.68) (0.0006) (0.0005)

FONTE: Elaboracdo Prépria
A

Embora os resultados finais, obtidos e representados na tabela 5| expressem uma minima
diferenca entre os niveis de concentracdo de mercado nas situagdes em que hd um sistema
de licenciamento e na situacdo em que tal sistema ndo estd ativo, é possivel 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 situagdo

se inverte.

A razdo pela qual o mercado se torna mais concentrado, pode estar relacionado com a
frequéncia de licenciamentos no final do perfodo simulado. A figura[7] nos possibilita verificar,
mais claramente, como ocorreu a interacao entre oferta e demanda de licengas da forma como

foi proposta. E fécil ver que, o nimero de inovagdes patenteadas, aumentou ao longo do tempo,
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Figura 6 — Concentracido de Mercado
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assim como, a oferta de licencgas, a ultima porém, com menor intensidade no final. A demanda

por licencas no entanto, ndo acompanha o ritmo da oferta. Tal ocorréncia pode estar relacionada

com a baixa ou alta capacidade tecnoldgica das firmas demandantes de licencas.

Figura 7 — Oferta e Demanda de Licencas

15

Patentes

- Dferta-Licencas

A capacidade tecnoldgica das firmas, nesse trabalho, dialoga diretamente com o capital a

disposicdo de cada uma. Isto €, a firma com maior capacidade tecnoldgica também serd a firma

com maior capital a sua disposicao. Da mesma forma, a firma com menor capacidade tecnoldgica

serd a firma com menor capital a sua disposicdo.Firmas com menor capacidade tecnoldgica

desejardo mais fortemente obter uma licenca de uma patente, ja que, ndao terdo meios suficientes

para desenvolver algo semelhante por si mesma. A partir disso, torna-se relevante observar os
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niveis de capital médio das firmas por periodo.

Através da figura[§] verifica-se que no final do periodo analisado, as firmas dispunham de
um nivel maior de capital do que no periodo inicial. Tal ocorréncia, sinaliza uma alta capacidade
tecnoldgica nos momentos finais de analise. 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 ado¢@o de um sistema de licenciamento de patentes, diferenciando-se

mais intensamente nos periodos finais de andlise.

Figura 8 — Capital Médio das Firmas
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Por fim, resta-nos analisar comparativamente, a frequéncia da atividade inovativa nos
modelos com e sem a ado¢cdo de um sistema de licenciamento de patentes. O que se observa,
através da figura[9] é que no modelo sem licenciamento de patentes, a frequéncia com que as

firmas inovam € maior.

Esse resultado, pode indicar que o acesso a um licenciamento de patentes pode acabar
sendo mais lucrativo do que a prépria inovagdo. Isto €, como todas as firmas podem obter uma
licenca, a firma inovadora pode deixar de ter interesse em realizar uma inovacao para de forma

mais pratica obter a licenga de uma inovagao produzida por sua concorrente.

A tabela [6] apresenta os resultados referentes aos excedentes do consumidor e produtor, e
a partir dela € possivel a realizacdo de duas importantes comparacdes. 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 relagdo a
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Figura 9 — Numero Médio de Inovacdes
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situacdo 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)

64 54 10
Com Patentes (3 Anos) 3.81) (0.04)

Com Patentes (3 Anos) e Licenciamento R 24
(3.97) (0.59)

FONTE: Elaboracdo Prépria

Em segundo, o bem estar social, soma de ambos excedentes, ¢ observado maior na
situacdo em que ha o licenciamento de patentes. Contudo, a singela recuperacao observada no
excedente dos consumidores, contrastada com o exorbitante avango observado no excedente dos
produtores pode indicar que, o licenciamento das patentes favoreceu mais fortemente as firmas,
que por adquirir os ganhos correspondentes a oferta de suas patentes, arrecadaram um maior

lucro com o decorrer do tempo.

O aumento dos excedentes mostra também, que o licenciamento € eficaz na absor¢do dos
ganhos advindos tanto da inovacao patenteada, quanto pela comercializacdo de sua respectiva
licencga. No entanto, como visto, ndo hé indicacdes de que as firmas respondam a esses ganhos

aumentando a intensidade de investimento em P&D inovativo.
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Comentarios Finais

O objetivo desse trabalho consistiu em investigar como a insercdao de um sistema de
licenciamento de patentes interferiria na dindmica de uma industria. Mais especificamente, como
a estrutura da industria e o bem-estar social da mesma seriam afetados mediante instauragcdo de
um sistema de licenciamento de patentes. O bem-estar social ¢ medido em termos de excedentes
e por assim ser, pelo lado da firma € representado pela soma dos lucros e pelo lado da demanda é

deduzido pelo excedente do consumidor, obtido através da fun¢do de demanda.

A fim de viabilizar o alcance do objetivo proposto, replicou-se os modelos referentes a
Nelson e Winter (1982), Winter| (1984) e Winter| (1993). O primeiro modelo, base para todos
os outros, faz a representacdo de uma industria modelo, na qual, destacam-se as seguintes
caracteristicas: competicao perfeita de mercado, o produto homogéneo e perfeita elasticidade da
demanda. O objetivo do trabalho realizado em |Nelson e Winter (1982)) € verificar como as firmas,
inovadoras e imitadoras, responderiam a dois regimes de financiamentos distintos. Apesar do
investimento em P&D ser um instrumento importantissimo no desenvolvimento das inovagdes,
os resultados encontrados indicam que um maior investimento em P&D nao € indicativo de
que a produtividade de melhores préticas das firmas sejam muito diferentes do que quando tal

investimento é menor.

Ap0s tal descoberta, buscou-se em Winter| (1984), verificar como diferentes regimes
tecnoldgicos interfeririam na estrutura e desempenho da industria e suas firmas. Observou-se
que, o regime rotineiro seria mais favordvel ao desenvolvimento de novas tecnologias. E como
sob essa vertente, acredita-se que o progresso técnico € o unico meio de se garantir um bom
desempenho no longo prazo, instituiu-se tal regime na idealizacdo do modelo proposto em
Winter (1993). Esse por sua vez, buscou verificar a benevoléncia da adogdo de um sistema de
patentes, ndo apenas verificando os indicativos dindmicos usuais como, produtividade, preco 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
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inibe a atividade inovativa, consecutivamente, a inddstria em questdo torna-se mais concentrada.
Além disso, a ado¢do de um sistema de patentes, prejudica o consumidor a medida que induz

uma redugdo em seu excedente, o que consecutivamente reduz o bem-estar social.

Os resultados da simulacdo do modelo com o licenciamento de patentes, indicam uma
singela melhora no excedente do consumidor € um aumento significativo do excedente do
produtor. Tal constatacdo, ilustra fortemente a possibilidade de tal sistema, ser favordvel 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 irrisérios ganhos

a parte composta pela demanda.

A produtividade latente, representante das oportunidades exdgenas, apesar de possuir
uma taxa de crescimento elevada, parece nao ter exercido destoante efeito sobre o modelo
com licenciamento de patentes. Contudo, avaliando o sistema de licenciamento de patentes no

contexto da evolugdo estrutural da industria, ressalta-se seus efeitos negativos sobre tal.

No contexto da atividade inovativa vale salientar que a inclusdo do sistema de licenci-
amento de patentes, também nao apresentou resultados positivos. Ao contrario do esperado, a
atividade inovativa ndo conseguiu responder aos estimulos proporcionais a recompensa inovativa
aditivada, isto €, a recompensa iminente da prépria atribui¢do da patente somada, a recompensa
proporcional a venda da mesma, para outras firmas. Desta forma, pode se inferir através dos
resultados que, o sistema de licenciamento provoca um bloqueio a continuidade no processo

inovativo e a0 mesmo tempo desincentiva ainda mais as pesquisas para futuras inovagdes.

Levando se em considerac@o que o sistema de licenciamento proposto, foi baseado em
trabalhos realizados empiricamente, hd uma boa razdo para se pensar que as caracteristicas de
pelo menos alguns ambientes reais podem corresponder suficientemente ao mundo simulado,

tornando assim, relevantes os resultados desse trabalho.

Contudo, € importante observar que ainda existem fatores passiveis de melhorias. A
capacidade tecnoldgica usada para definir a probabilidade de demanda de uma licenca, por
exemplo, pode ser ainda complementada. Nesse trabalho, definiu-se que, a probabilidade de se

licenciar uma patente dependeria da distincia tecnoldgica entre a firma licenciante e a firma
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licenciadora, no entanto, € interessante verificar que, a firma interessada em licenciar uma patente
deveria além de verificar sua capacidade tecnoldgica, também escolher licenciar a tecnologia
mais acessivel. Isto é, a tecnologia disponivel para licenciamento cuja firma licenciadora tenha

maior proximidade tecnolégica.

Uma possivel solug@o para os problemas indicados pelos experimentos, seria a adog¢do de
uma politica publica que mantivesse o estimulo a continuidade de pesquisas e desenvolvimento
de novas tecnologias. Isto é, ja que a patente atribuida a inovagao tem efeito protecionista ao
invés de agir de forma a assegurar a recompensa ao inovador, talvez um outro mecanismo consiga

agir como instrumento recompensatorio.

Outro mecanismo que talvez seja interessante de se verificar € a possibilidade da inclusdo
de propagandas ou outras ferramentas relacionadas ao marketing e, desta forma a inclusao de
uma demanda dindmica. Estudar as diferentes formas de resposta as inovagdes anunciadas por
um sistema de marketing e publicidade, pode ajudar a ampliar o conhecimento sobre estrutura

de mercado e progresso tecnoldégico.



70

Referéncias

ALCHIAN, A. A. Uncertainty, evolution, and economic theory. Journal of political economy,
The University of Chicago Press, v. 58, n. 3, p. 211-221, 1950. Citado na pégina@

ANDERSEN, E. S. et al. The nelson and winter models revisited: prototypes for computer-based
reconstruction of schumpeterian competition. Danish Research Unit for Industrial Dynamics
(DRUID) Working Paper, n. 96-2, 1996. Citado na pagina[I9]

BRESNAHAN, T.; GAMBARDELLA, A. 10 the division of inventive labor and the extent
of the market. General purpose technologies and economic growth, MIT Press, p. 253, 1998.

Citado na péagina

CAVES, R. E.; CROOKELL, H.; KILLING, J. P. The imperfect market for technology licenses.
Oxford Bulletin of Economics and statistics, Wiley Online Library, v. 45, n. 3, p. 249-267, 1983.

Citado 3 vezes nas paginas (41} #2]e [43]

DANNEELS, E. The dynamics of product innovation and firm competences. Strategic
management journal, Wiley Online Library, v. 23, n. 12, p. 1095-1121, 2002. Citado na pagina
46|

DOSI, G. Technical change and industrial transformation: The patterns of industrial dynamics.
In: Technical Change and Industrial Transformation. [S.1.]: Springer, 1984. p. 86-217. Citado

na pagina

DOSI, G.; NELSON, R. R. Technical change and industrial dynamics as evolutionary processes.
Handbook of the Economics of Innovation, Elsevier, v. 1, p. 51-127, 2010. Citado 3 vezes nas

paginas|[16] [I9)e
DOWNIE, J. The competitive process. [S.1.]: G. Duckworth, 1958. Citado na pigina

FREEMAN, C.; SOETE, L. A economia da inovacdo industrial. [S.1.]: Editora da UNICAMP,
2008. Citado na pagina|[I4]

GAMBARDELLA, A.; GIURI, P.; LUZZI, A. The market for patents in europe. Research
Policy, Elsevier, v. 36, n. 8, p. 1163-1183, 2007. Citado 5 vezes nas paginas |7 e @8]

GRIMM, V. et al. A standard protocol for describing individual-based and agent-based models.
Ecological modelling, Elsevier, v. 198, n. 1, p. 115-126, 2006. Citado na pégina@

HUNG, S.-W.; TANG, R.-H. Factors affecting the choice of technology acquisition mode: An
empirical analysis of the electronic firms of japan, korea and taiwan. Technovation, Elsevier,
v. 28, n. 9, p. 551-563, 2008. Citado 4 vezes nas paginas 49| [50] 5T]e[52]

INPL I. N. d. P. I. Patentes. 2009. Disponivel em: <www.unesp.br/nit/mostra_arq_multi.php?
arquivo=5497> Citado 3 vezes nas paginas[I7] 39 e 40|

KWASNICKI, W. 25 schumpeterian modelling. Elgar Companion to Neo-Schumpeterian
Economics, p. 389, 2007. Citado na pagina[[4]


www.unesp.br/nit/mostra_arq_multi.php?arquivo=5497
www.unesp.br/nit/mostra_arq_multi.php?arquivo=5497

Referéncias 71

MALERBA, F.; ORSENIGO, L. Technological regimes and sectoral patterns of innovative
activities. Industrial and corporate change, Oxford University Press, v. 6, n. 1, p. 83-118, 1997.
Citado na pagina[I3]

NELSON, R. R. et al. Further analysis of search and selection. An Evolutionary Theory of
Economic Change, p. 246-262, 1977. Citado na pagina[I2]

NELSON, R. R.; WINTER, S. G. Dynamic competition and technical progress. Economic
Progress, Private Values, and Public Policy: Essays in Honor of William Fellner, North-Holland,

Amsterdam, p. 57-101, 1982. Citado 14 vezes nas paginas
29 B2 A8le

NING, L.; GHOSH, S.; ZHOU, W. Price discrimination in patent licensing and the application of
frand. Journal of Antitrust Enforcement, Oxtord University Press, v. 3, n. suppl_1, p. 1207-i227,
2015. Citado 2 vezes nas paginas[53|e

SAKAKIBARA, M. An empirical analysis of pricing in patent licensing contracts. Industrial
and Corporate Change, Oxford University Press, v. 19, n. 3, p. 927-945, 2010. Citado 2 vezes

nas paginas[53|e[54]

SCHUMPETER, J. Creative destruction. Capitalism, socialism and democracy, v. 825, 1942.
Citado na pagina

STEINDL, J. Maturidade e estagnacdo no capitalismo americano. [S.1.]: Abril Cultural Sao
Paulo, 1983. Citado na pagina|[[3]

TEECE, D. J. Multinational corporation and the resource cost of international technology
transfer. Ballinger Publishing Company, Cambridge, MA, 1976. Citado na paginaf2]

TESFATSION, L. Agent-based computational economics: modeling economies as complex
adaptive systems. Information Sciences, Elsevier, v. 149, n. 4, p. 262-268, 2003. Citado na

péagina

VALLEE, T.; YILDIZOUGLU, M. Social and technological efficiency of patent systems. Journal
of Evolutionary Economics, Springer, v. 16, n. 1-2, p. 189-206, 2006. Citado na pagina[l3]

WINTER, S. G. Schumpeterian competition in alternative technological regimes. Journal of
Economic Behavior & Organization, Elsevier, v. 5, n. 3-4, p. 287-320, 1984. Citado 13 vezes

nas pdginas 5} [13} 13, 16} 7} T8} 19 20} 27} B2 B4 B3 ¢ 67

WINTER, S. G. L. Patents and welfare in an evolutionary model. Understanding Industrial and
Corporate Change, Oxford University Press on Demand, p. 361, 1993. Citado 13 vezes nas

paginas 14,16, [T7} [18} [20} 39} 40} B2} 43} 55} 58} [62] e [67}

ZUNIGA, P.; GUELLEC, D. Who licenses out patents and why? lessons from a business survey.
2009. Citado na pagina[d4]



Apéndices



APENDICE A — Modelo com

Licenciamento

99 99 9 9 99 9 9 9% 9 9 9% Y9 Y)Y Y% Y9y YYYYYYYYYYY YD

; DEFININDO TURTLES
;Podem ser firmas, que inovam ou imitam

;Ou patentes , que sao criadas por firmas inovadoras

breed [ firms firm ]
breed [ patents patent]

breed[licenses license ]

2999 9 9 99 9% 9 %9 %9 Y99 YYYYYYYY Y YY) YY)y YY YYD

; DEFININDO O QUE TURTLES POSSUEM

firms —own |

q ; produto da firma

A ; produtividade da firma

k ; estoque de capital da firma

lucro ;profit ; lucro bruto da firma

rin ; investimento 1inovativo da firma

rim ; investimento imitativo da firma

A_in ; Produtividade adquirida gracas a inovacao
A_1m ; Produtividade adquirida gracas a imitacao
MS ; market share

X ;performance da firma
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u_n

error —in
u_m

error —im
time

innovate?
mylist
mylistl
min_dist_k

license?

patents —own|
lifetime
productivity
MarketPower
capital
exclusive?
creator
licensing?

permisse ?

2999 9 9 9% 9 9% 9% %)

;desvio padrao do rin

;variavel aleatoria possivel sd
;desvio opadrao do rim
;variavel aleatoria possivel sd
;tempo

;dummy se firma e inovadora

;minima distancia de k

;se ativo a firma, deseja adquirir uma licenca.

;tempo de vida da patente

;produtividade marginal da patente

; poder de mercado e concentracao da firma inovadora

; capital da firma inovadora

;identifica se a patente esta em fase de exclusividade
;identifica a firma criadora

;identifica se a patente E licenciada

;identifica se a licencca E permitida a alguma turtle

29 999 9 99 9 9 999 9 999 YYYYYYY YYDy YD

; DEFININDO GLOBALS

globals [
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N ;numero total de firmas
price; preco de mercado
Qt;quantidade total ofertada

Kt; quantidade total capital

;indicadores
Hk;indice de concentracao
HQ:; indice de concentracao
A_e;produtiviade da entrante
ave_a; produtividade media
max_a; maxima produtividade
min_a;minima produtividad

freeA ;maxima produtividade disponivel

freeL; Produtividade disponivel para licenciamento

max_profit; maximo lucro
ave_profit;lucro medio

ave_k;capital medio

max_k ;maximo capital

min_k ; minimo capital

ave_ X

sum_q;soma produto

meanRim; politica media

meanRin; politica media

nbImit ;numero de entrantes imitadoras
nbInnov ;numero de entrantes inovadoras
invd;investimento desejado
invp;investimento possivel

state ;estado da patente

patent—life ;tempo da patente
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patent—ON; lista de inovacoes com patentes

patent —OFF; lista de inovacoes sem patentes

patent—Lic;lista de inovacoes patenteadas com licenciamento
pl ;preco de licencimento

k_licenses;lista de <capitais de inovadoras licenciadoras
CS; excedente do consumidor

FS; excedente do produtor

SocW; bem estar social

max_a_disponivel ;Maior produditividade disponivel para imitar

2999 9 9 99 9 9 %9 %9 %9999 Y)Y YY) Y YYYYYYY Y

; SETUP DA SIMULACAO

to setup

clear—all

setting —initial —state

reset—ticks

end

to setting—initial —state

let condi O

while [condi = 0] [
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let mi (0.5 x (AO + alpha + 0.15))

let sd 0.0589

let zeta In (1 + (sd ~ 2)/ (mi ~ 2))

let M In (mi) — zeta / 2

let S sqrt zeta

set A_e exp(random—normal M S) ;definindo produtividade inicial

; set A_e random—normal mi sd

let u (random—normal 0 0.014) ;definindo funcao erro
if 1.2 x Ale — c¢c > 0.06 + u | ;condicao de entrada
create —firms nFounder | ;criando nFounder firms

setxy random—pxcor * .8 random—pycor x .8
set color gray

set size 2

set shape "circle"

set label—color white

set rim 0.002
set rin 0.005

set k 25 ;definindo Capital Inicial (o , nao a banda)
set A A_e
set profit 1.2 * A— ¢ — rin — rim

set innovate? true
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; Funcoes erro
set error—in (random—normal 0 0.002)

ifelse error—in > 0 [set u_n error—in][set u_n 0]

set X 0 ;desempenho inicial da firma
set time O

set label time

set condi 1

end

99 %9 9 9 9 % % 9 9 %% 9 9 9% %9 %Y Y9 %Y Y9 YY) YY)y Y

; GO DA SIMULACAO

to go

; A funcao Go chama 4 sub—funcoes

; (1) update das firmas e patentes presentes
; (2) nova configuracao do mercado

; (3) estatisticas

; (4) contagem e parada de ticks

market
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statistics
update

ent

if (any? firms) [ask firms [
set time time + 1

set label time

1]
if (any? patents) [ask patents [
set lifetime lifetime + 1

set label lifetime

11

tick

if (ticks = number—of—periods) [stop]

end

2999 9 9 99 9 9 99 % 9 9999999 YYYYYYY YY)y Y)Y YY YD

to market

: A sub—funcao market chama 5 rotinas

production ; calcula producao de cada firma

concentration ; calcula a concentracao dos mercados
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pricing ;calcula o novo preco de equilibrio

market—share

end

to production

ask firms |

set q A x k

end

to concentration

set Qt sum[q] of firms ;Soma total da producao das firmas

set Kt sum[k] of firms ;Soma total do capital das firmas

set HK (Kt) A~ 2 / sum [k * 2] of firms

set HQ (Qt) ~ 2 / sum [q * 2] of firms

end

to pricing
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if (Qt < 53.33) [set price 1.20]

if (Qt > 53.33) [set price 64 / (Qt  ETA) ]

end

to market—share

ask firms |

set MS (q / Qt)

set profit (price * A) — ¢ — rin — rim

if (any? links with[color = pink])[set profit profit — pl]

let myA A

if (any? links with [color = red])and(any? other firms with [A = myA] )

set X ( 0.75 * X + 0.25 % profit) ; indicador de performance.

end
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2999 9 9 99 9 9 99 9% 9 9999 Y99 YYY YY) YY) YYDy YYY YD UPDA’IE

to update

update—patents

list —patents

ask firms [

from—im—to—in ; Transforma imitadores em inovadores
rnd—investments

acq—prod

kill —firms

ifelse (innovate? = true) [set color gray][set color blue]

if (patents—die = true) [kill —patents]

end

to from—im—to—in

ask firms |

; show (X — ave_profit)
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if (innovate? = false) and (X < ave_profit) and (random—float 1. < 0.5)

[set innovate? true set X X + (ave_profit — X)]

if (innovate? = true) and (X < ave_profit) and (random—float 1. < 0.5)

[set innovate? false set X X + ( ave_profit — X)]

end

to rnd—investments

set error—im (random—normal 0 0.0004)

set error—in (random—normal 0 0.002)

ifelse (innovate? = false) [policy—im][ policy—in]

; Chama as politicas de inovacao ou imitacao

end

to policy—im ;Funcao politica dos imitadores

ifelse (X >= ave_profit)

[set rin O]

[

ifelse (error—im < 0) [set u_m O][set u_m error—im]

set meanRim mean [rim] of firms
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set rim ( 1 — beta ) *x rim + ( beta % meanRim ) + u_m

set rin O

]

end

to policy—in ;Funcao politica dos inovadores

if (X < ave_profit)
[
set meanRin mean[rin] of firms

set meanRim mean [rim] of firms

ifelse (error—in < 0) [set u_n OJ[set u_n error—in]

set rin ( 1 — beta ) *x rin + ( beta * meanRin ) + u_n

ifelse (error—im < 0) [set um OJ[set um error—im]

set rim ( 1 — beta ) *x rim + ( beta * meanRim ) + u_m

end

to acq—prod

set max_a max[A] of firms ;Produtividade maxima da industria
set ave_a mean[A] of firms ;Produtividade media da industria
set min_a min[A] of firms ;Produtividade minima da indutria

set mylist n—values (length k_licenses )[k]
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set mylistl (map — mylist k_licenses)
ifelse (empty? mylistl) or (mylistl = [0])
[set min_dist_k 1]

[set min_dist_k sqrt((min(mylistl)) A 2 )]

ifelse (empty? patent—OFF)
[set max_a_disponivel 0 ]

[set max_a_disponivel max patent—OFF]

ifelse innovate? = true

[

let drawl random—float 1.
let draw2 random—float 1.

let draw4 random—float 1.

let mi (0.5 x (AO + (alpha " time)) + 0.5 x A)
let sd 0.0589

let zeta In (1 + (sd ~ 2)/ (mi » 2))

let M In (mi) — zeta / 2

let S sqrt zeta

ifelse (drawl <= rin *x k x 0.25)
[set A_in exp(random—normal M S)]

[set A_in O] ;funcao inovar

ifelse (draw2 <= rim *x k % 2.5)
[set A_im max_a_disponivel ]

[set A_im O] ;funcao imitar
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ifelse (empty? patent—Lic)

[set freeL O]

[ ifelse (draw4 <= (1 — MS) ) and (draw4 <= 1 / min_dist_k)
[set license? true set freelL max patent—Lic][set freeL 0]]

;funcao adquirir licensa

]
[

let draw2 random—float 1.

let draw4 random—float 1.

set A_in O

ifelse (draw2 <= rim *x k *x 2.5)
[set A_im max_a_disponivel ]

[set A_im O] ;funcao imitar

ifelse (empty? patent—Lic)

[set freeL O]

[ ifelse (draw4 <= (1 — MS))and (draw4 <= 1 / min_dist_k)
[ set freeL max patent—Lic ][set freeL O0]]

;funcao adquirir licensa

let firmA A_in
let k 2 k

let myfirm who
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let Mp MS

if (A_in > 0) [

hatch—patents 1 [ ; Criando nova patente
set shape "square"

set color red

set size 2

set lifetime 1

set label lifetime

set exclusive? true
set licensing? false
set permisse? false
set productivity firmA
set capital k_2

set MarketPower Mp

set creator myfirm

setxy random—pxcor * .8 random—pycor x .8

create —link —with firm myfirm [set color red]

]

licensing

]

set pl ( freeL — max_a_disponivel )

set A max (list A A_in A_im freelL)

let myA A
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if (any? patents) [if (A = A_im) and ( A = [productivity]of patents)
[create —link —with one—of patents with [productivity = myA]

[set color blue]]]

if (any? patents with [permisse? = true])
[if (A = freeL) [create—link—with one—of patents with

[productivity = myA] [set color pink]]]

let tho ¢ / (price x A)
let ml (3 — (2 « MS)) / (3 — (3 * MS))
let m2 ((1.2 + price) « A ) / ( 2 % c)
let markup min list ml (0.999 % m2)
set invd 1 + DEPREC — markup * rho ; investimento desejavel
ifelse profit <= 0 [ set invp ( DEPREC + profit ) ]
[ set invp ( DEPREC + ((1 + b) x profit ) )]

let investK k % ((max list (min list invd invp) 0.) + 0.97)

set k investK

end

to licensing

ask patents [

let draw3 random—float 1.
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if (productivity > 0) and(draw3 <= ( 1 — MarketPower) * (lifetime))

[ ;decisao de licenciar

set permisse? true

set shape "face happy"

]
]

end

to kill —firms

if (k < minimal—capital) or ( X < —0.051 ) [ die]

end

to update—patents

ask patents [

if (lifetime > exclusivity —time) [

set exclusive? false

set color green

let myprod productivity

if (any? link—neighbors with [A > myprod]) [
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ask my—links with [[A] of other—end > myprod] [die]

end

to kill —patents

ask patents [

ifelse (any? my—links) and (lifetime > (exclusivity —time *x 2 ))

[1[ die]

end

to list —patents

set patent—ON [productivity] of patents with
[(exclusive? = true) and (permisse? = false)]
set patent—OFF [productivity] of patents with
[(exclusive? = false) and (permisse? = true)]

set patent—Lic [productivity] of patents with
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[(exclusive? = true) and (permisse? = true)]
set k_licenses [capital] of patents with

[(exclusive? = true) and (permisse? = true)]

set freeA max_a_disponivel

end

99 %9 9 9 9 % % 9 9 %Y 9 9 9% Y9 %Y Y9 YYYYYYYYYYYYYY Y

to statistics

set ave_profit mean[ profit] of firms

set min_k min[k]of firms

set max_k max[k]of firms

set ave_k mean[k] of firms

set ave_X mean[X] of firms

set sum_q sum[q] of firms

set CS (1.2 — price) * 53.3 + Dem * ( In (Qt % price) — In 53.3)
set FS sum [ profit ] of firms

set SocW FS + CS

end
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to ent

ask firms |

let mi (0.5 x (AO + (alpha ” time)) + 0.5 x ave_a)
let sd 0.0589

let zeta In (1 + (sd ~ 2)/ (mi ~ 2))

let M In (mi) — zeta / 2

let S sqrt zeta

set A_e exp(random—normal M S) ;definindo produtividade inicial
; set A_e random—normal mi sd

let u (random—normal 0 0.014) ;definindo funcao erro
if price * ALe — ¢ > 0.06 + u [
set nbImit random—poisson (2.5 * 0.2); numero de entrantes imitadoras

set nblnnov random—poisson (0.25 % 0.2) ;numero de entrantes inovadora

new—firms

end
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to new—firms

hatch—firms nblnnov [

setxy random—pxcor * .8 random—pycor x .8
set color gray

set size 2

set shape "circle"

set label—color white

ifelse (error—in < 0) [set u_n OJ[set u_n error—in|

ifelse (error—im < 0) [set um OJ[set um error—im]

set rim ( beta * meanRim ) + u_m

set rin ( beta * meanRin ) + u_n

set k max list (random—normal 25 7.5) 10 ;definindo Capital Inicial
set A A_e ;definindo produtividade inicial

set innovate? true

set license? false

set X ave_X

set time O

set label time

hatch—firms nbImit [
setxy random—pxcor * .8 random—pycor x .8

set color blue
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set size 2
set shape "circle"

set label—color white

ifelse (error—im < 0) [set u$_$m O][set u_m error—im]

set rim ( beta * meanRim ) + u$_$m

set rin O

set k max list (random—normal 25 7.5) 10 ;definindo Capital Inicial
(o , nao a banda)

set A A_e ;definindo produtividade inicial

set innovate? false

set license? false

set X ave_X

set time O

set label time

end
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