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Resumo

Um dos campos mais férteis no estudo das estratégias é a Teoria dos Jogos,
ramo da matematica que visa capturar o comportamento dos individuos em
situacdes estratégicas, no qual o sucesso da decisao de um jogador depende
das decisdoes tomadas pelos demais participantes. Neste caso, estratégia é
um padrao de comportamento ou acoes, intencionais ou nao. A abordagem
da institucionalizagcao aparece como alternativa teodrica, buscando entender
os motivos de uma surpreendente homogeneidade de praticas institucionais.
Este trabalho se propde a analisar a dinamica do isomorfismo através da
simulacao da evolucdo das estratégias do micro e pequenos empresarios em
relacdo a estratégia de precificacdo feita pelos fornecedores. A simulacdo
proposta utilizou um modelo de teoria dos jogos evolutiva, com algoritmos
genéticos para codificar as estratégias dos micro e pequenos empresarios.
As simulacdes foram finalizadas apos 500 geracbes. A analise grafica do
comportamento dos desvios padroes das estratégias das micro e pequenas
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empresas obteve as seguintes conclusdes: (1) houve clara ocorréncia de
processos isomorficos, tanto coercitivo como mimético, reduzindo
significativamente as diferenca das estratégias das micro e pequenas
empresas, e (2) este processo isomorfico indica a institucionalizacdo de
determinadas estratégias que passaram a prevalecer nas populacoes
simuladas. Acredita-se que o método de simulacdo proposto seja util para
estudar a dinamica do isomorfismo em estratégias, podendo futuros
trabalhos serem realizados comparando simulacdes com pressupostos
diferentes, que permitissem identificar o efeito de diferentes graus de
mutabilidade do ambiente ou diferentes graus de inovacdo no nivel
isomorfismo e velocidade deste processo.

Palavras-chave: Estratégias Emergentes; Isomorfismo Mimético; Teoria dos
Jogos

The institutionalization of emerging strategies for
mimetic isomorphism

Abstract

One of the most fertile fields in the study of the strategies is the game
theory, a branch of mathematics that aims to capture the behavior of
individuals in strategic situations, in which the success of the decision of a
player depends on the decisions taken by the other participants. In this
case, the strategy is a pattern of behavior or actions, intentional or not. The
approach of institutionalization appears as a theoretical alternative, seeking
to understand the motives of a surprising homogeneity of institutional
practices. This study aims to analyze the dynamics of isomorphism by
simulating the evolution of the strategies of micro and small entrepreneurs
in relation to the pricing strategy made by suppliers. This proposal used a
simulation model of evolutionary game theory, using genetic algorithm to
encode the strategies of micro and small entrepreneurs. The simulations
were finished after 500 generations. A graphical analysis of the behavior of
standard deviations of the strategies of micro and small enterprises obtained
the following conclusions: (1) there was clear occurrence of isomorphic
processes, both coercive and mimetic, significantly reducing the difference
in strategies of micro and small businesses, and (2) this process isomorphic
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indicates the institutionalization of certain strategies that now prevail in
simulated populations. It is believed that the proposed simulation method is
useful for studying the dynamics of isomorphism strategies, further work can
be performed by comparing simulations with different assumptions, allowing
to identify the effect of different degrees of variability of the environment
or different degrees of innovation level isomorphism and speed of this
process.

Keywords: Emerging Strategies. Mimetic isomorphism. Game Theory
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Introducéao

O campo da estratégia é um dos mais pesquisados na area de
Administracao, tendo surgido diversas escolas de pensamento, algumas com
ideias complementares as outras, enquanto outras com ideias nitidamente
conflitantes (MINTZBERG; LAMPEL; AHLSTRAND, 2000).

Para Mintzberg (1992) as estratégias podem ser nao intencionais,
mas emergentes. Neste caso, estratégia € um padrao de comportamento ou
acoes. A estratégia, entdo, seria consisténcia no comportamento, seja ele
intencional ou ndo. De acordo com a abordagem cognitiva da estratégia, a
escolha de uma direcao estratégica qualquer pode ser associada com a
avaliacao e atribuicao de significados que dirigentes fazem de seu ambiente
competitivo.

Este ambiente &, por outro lado, construido por um processo de
escolhas, pelos dirigentes, no que diz respeito a mercados, produtos,
tecnologia, escala desejada de operacdes, entre outros, de modo que se
pode dizer que o ambiente da forma e é formado pelas acoes dos dirigentes
(MILES; SNOW, 1978). Este processo de escolhas, e consequente construcao
do ambiente, é diretamente influenciado pela percepcdo que os dirigentes
tém do mundo que os cerca, sendo, entdo, diretamente filtrado pela
capacidade cognitiva e a racionalidade limitada destes dirigentes.

Considerando a associacdo de vieses cognitivos e racionalidade
limitada com o fato de, segundo a abordagem cognitiva, a direcao
estratégica depender dos significados que os dirigentes fazem de seu
ambiente competitivo, era de se esperar uma grande variedade de
estratégias.

A abordagem da institucionalizacao aparece como alternativa
tedrica, buscando entender os motivos de uma surpreendente
homogeneidade de praticas institucionais. Segundo Tolbert e Zucker (1996)
a institucionalizacao se da através de um processo de trés etapas: no estagio
pré-institucional ha o desenvolvimento de solucdes, comportamentos ou
processos para determinados problemas e a associacao destes a
determinados estimulos; no estagio semi-institucional ha o desenvolvimento
de um consenso social sobre estas solucées, comportamentos ou processos
padronizados; no estagio de total institucionalizacdo tem-se a
sedimentacdo, que garantiria a continuidade histérica destas solucdes,
comportamentos ou processos.

Neste contexto, modelos de simulacdo podem ser (teis no estudo da
dinamica do isomorfismo e da institucionalizacdo de estratégias. A
utilizacao da teoria dos jogos evolutiva mostra-se alternativa viavel para tal
empreitada, considerando se que: (1) mostrou-se eficaz em prever o
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comportamento mesmo em situacoes onde a racionalidade nao era
esperada, como o comportamento de populacoes de animais (MAYNARD;
PRICE, 1973), podendo lidar com os problemas de vieses cognitivos e
racionalidade limitada, ligada a abordagem cognitiva; (2) possui énfase na
evolucdo do comportamento estratégico, contrastando com a teoria dos
jogos classica, que possui énfase no equilibrio.

Este trabalho se propde a analisar a dinamica do isomorfismo
através da simulacdo da evolucdo das estratégias do micro e pequenos
empresarios em relacdo a estratégia de precificacdo feita pelos
fornecedores. O modelo visa a simular a forma com que uma populacao de
micro e pequenos empresarios reagem a oferta de produtos substitutos por
dois fornecedores a precos diversos. A rejeicao de precos elevados pela
populacao de micro e pequenos empresarios levaria a reducao no lucro dos
fornecedores e a pressdes para reducao dos precos, levando a ganhos de
longo prazo para os micro e pequenos empresarios.

Por outro lado, caso a rejeicao ocorresse por apenas alguns micro e
pequenos empresarios, isto acarretaria diminuicao nos estoques destes, em
comparacao aos outros micro e pequenos empresarios da mesma populacéo.
Tem-se, entdo, uma combinacdo de estratégias entre os pequenos
empresarios (compra ou rejeicio dado o preco ofertado) em paralelo a
combinacao de estratégias dos fornecedores (elevacao, manutencdo ou
reducdo de preco), podendo ser analisada a evolucdo das estratégias dos
micro e pequenos empresarios e a eventual institucionalizacdo de
estratégias.

Teoria Institucional

Em contraste a grande parte da teoria organizacional moderna, que
pressupOe e visa explicar a diversidade das organizacoes em termos de
estrutura e comportamento, a teoria institucional busca entender os motivos
de uma surpreendente homogeneidade de formas e praticas institucionais
(DIMAGGIO; POWELL, 2005).

O conceito de isomorfismo é utilizado pela Teoria Institucional para
explicar a forma como as caracteristicas organizacionais vao evoluindo para
elevar a compatibilidade com o ambiente (DIMAGGIO; POWELL, 2005). O
isomorfismo pressupde que as organizacdes respondem de maneira similar a
outras organizacdes que estao de alguma forma ajustadas ao ambiente. Sob
o ponto de vista populacional, o nUimero de organizacbes em um
determinado ambiente é dado em funcdo da capacidade de sustentacao
deste, enquanto a diversidade seria isomorfica a diversidade ambiental.
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Hannan e Freeman (1977) demonstraram que a exclusao de forma
nao otimas de uma populacdo, assim como o ajuste de comportamento e
aprendizado, pelos dirigentes, solucdes mais adequadas estao entre as
causas do isomorfismo.

Segundo Machado-da-Silva e Fonseca (1993), a busca de uma
autodefesa em relacao aos problemas que nao conseguem resolver com
ideias proprias, leva as organizacdes a assumirem uma postura isomorfica
em relacdo as organizaces lideres de seu ambiente, passando assim a
desenvolver processos semelhantes aos observados em outras organizacoes e
adaptando seu funcionamento a partir da utilizacao de regras socialmente
aceitas.

Dimaggio e Powell (2005) identificaram trés mecanismos para o que
chamaram de “mudanca isomérfica institucional” de uma organizacdo: o
isomorfismo coercitivo, resultante de pressdes exercidas por outras
organizacdes, pela sociedade e pela legislacdo; o isomorfismo mimético esta
relacionado ao nivel de incerteza, levando a busca de respostas
padronizadas e isomorfismo normativo, baseada no estabelecimento de
normas e condicdes, formais ou informais associadas a profissionalizacao.

O isomorfismo coercitivo pode resultar tanto de pressées formais
como informais exercidas sejam por outras organizacoes relacionadas a ela,
pelas expectativas da sociedade na qual a mesma esta inserida e da
legislacao dos mercados onde a mesma atua. Estas pressdes atuam como
uma coercao para as organizacoes se adequarem a padroes de atuacao
determinados. Por outro lado estas pressdoes também podem levar as
organizacoes a se unirem buscando reduzir ou eliminara dificuldades.

0 isomorfismo mimético esta relacionado ao nivel de incerteza, seja
esta causada pela baixa compreensao das tecnologias, por objetivos
ambiguos ou porque “o ambiente cria uma incerteza simbolica” (DIMAGGIO;
POWELL, 2005, p. 78). A utilizacdo de outras organizacées como modelo é,
entdo, uma resposta a esta incerteza, sendo consideraveis “as vantagens do
comportamento mimético, em termos de economia de acdes humanas”
(DIMAGGIO; POWELL, 2005, 78).

Além do fator econbmico, existe também um fator ritualistico no
processo de isomorfismo mimético, com as organizacoes buscando
demonstrar que estao se adequando as expectativas dos steakholders, seja
aprimorando o atendimento aos clientes, melhorando as condicdes de
trabalho ou outra demanda da sociedade, e consequentemente aumentando
sua legitimidade.

Por fim os autores citam o isomorfismo normativo, baseado no
estabelecimento de normas e condicdes, formais ou informais, relativas ao
desempenho de determinadas profissdes. A educacao formal e o crescimento
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de conselhos profissionais, que ultrapassam as barreiras das organizacoes
individuais, legitimam uma base cognitiva e um universo de profissionais
semelhantes e intercambiaveis.

Estratégia

Para Mintzberg (1992), o conceito de estratégia ¢ usado
implicitamente de maneiras diferentes, mesmo que exista apenas uma
definicao tradicional. Para o autor, o reconhecimento explicito de multiplas
definicoes pode ajudar a ter uma visao mais ampla. Mintzberg oferece cinco
definicbes de estratégia: Plano (Plan), Truque (Ploy), Padrdes (Paterns),
Posicao (Position) e Perspectiva (Perspective).

Segundo Mintzberg, Lampel e Ahlstrand (2000), uma estratégia
realizada pode ter dois caminhos. O primeiro surge, conforme a escola do
planejamento, a partir do planejamento estratégico que define estratégias
pretendidas, no caso de nao implementacdo destas estratégias elas
passariam a ser definidas como estratégias irrealizadas, enquanto que as
implementadas serias as estratégias deliberadas. Desta forma, uma
estratégia deliberada seria uma estratégia planejada que logrou
implementacao.

0 segundo caminho seria o que é chamado de estratégia emergente,
onde decisdes e providencias, tomadas separadamente ao longo do tempo,
convergiram para um padrao nao expressamente pretendido. Desta forma
estratégia emergente seria esta consisténcia ou padrdao de comportamento.

De acordo com a abordagem cognitiva da estratégia, a escolha de
uma direcao estratégica, seja ela um plano definido ou um padrao de
comportamento, esta associada a avaliacdo e atribuicdo de significados que
dirigentes fazem de seu ambiente competitivo. Neste contexto o ambiente
deixa de ser uma realidade fisica e absoluta para se transformar em uma
abstracao mental criada pela cognicao dos dirigentes.

Simultaneamente, temos a racionalidade limitada como um
pressuposto comum dos estudos cognitivos sobre formacao da estratégia. De
acordo com este pressuposto, os estrategistas sao tidos como possuidores de
capacidades cognitivas limitadas que os impedem de avaliar uma situacao
estratégica em sua totalidade (SIMON, 1979). A escola ambiental diverge das
outras escolas por considerar o ambiente nao como um fator, mas como um
ator. Com isso, atores favoraveis a esta visdo tendem a considerar a
organizacao nao como uma entidade ativa, mas sim reativa, que reage a um
ambiente que dita as regras.

De acordo com Mintzberg, Lampel e Ahlstrand (2000), a escola
ambiental advém da teoria da contingéncia, que descreve a relacdao de
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determinadas dimensdes do ambiente com atributos especificos da
organizacao. Posteriormente a ecologia da populacao postulou que as
organizacoes apenas respondiam ao ambiente, sendo forcadas a
determinados nichos pelas condicoes externas. Desta forma, as opc¢oes
estratégicas eram eliminadas da mao das organizacdes, que apenas se
adaptavam ao ambiente ou eram eliminadas. A abordagem institucional, por
outro lado, afirmavam que as pressdes do ambiente, reduziam as opc¢oes
estratégicas, sem necessariamente elimina-las.

A abordagem da institucionalizacao aparece como alternativa
teorica, buscando entender os motivos de uma surpreendente
homogeneidade de praticas institucionais. Para Machado-da-Silva e
Goncalves (1998) as organizacdes interagem com seu ambiente a procura de
legitimacdo. As estratégias escolhidas sao influenciadas por uma inércia
ambiental, criada pela necessidade de conformidade as regras, as normas e
as crencas institucionalizadas, mesmo que estas estejam em conflito com
critérios de eficiéncia.

E neste contexto de estratégia como padrdo de comportamento que
a Teoria dos Jogos tem seu campo de estudo, procurando capturar
matematicamente o comportamento em situacdes estratégicas, no qual o
sucesso da decisao de um participante, normalmente referido como jogador,
depende das decisées tomadas pelos demais participantes.

Tradicionalmente, a Teoria dos Jogos busca encontrar um equilibrio
para os problemas propostos, normalmente referidos como jogos. O
equilibrio se da quando os jogadores adotam estratégias que dificilmente
serao alteradas. A Teoria dos Jogos tem, na racionalidade dos jogadores, um
dos pressupostos. Estes procurardo, entre as estratégias disponiveis, decidir
por aquelas que os possibilitem maximizar seus pay-offs.

A representacado grafica padrao de um jogo é feito através de uma
tabela, onde as estratégias de cada jogador sao mostradas em um eixo e os
pay-offs mostrados nas células de intercessdo, conforme a Figura 1. Esta
apresentacao facilita a compreensao do jogo em questdao, mas limita a
representacao a situacoes onde ha interacdo de apenas dois jogadores.

Por outro lado, os estudos de Kahneman e Tversky (1974, 1979)
encontraram consideravel divergéncia entre os modelos da racionalidade
econdmica prescrita com o comportamento observado na tomada de decisao
em situacdes de incerteza e risco.

Os estudos dos autores mostraram uma série de vieses e falhas
cognitivas que afetavam a tomada de decisao e levavam a tomadas de
decisao qualificadas como nao racionais. Para Kahneman (2003) existe uma
diferenca clara entre prescricao e descricao, onde os estudos econdmicos
forneceram grande contribuicdo em prescrever como os atores deveriam
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agir, mas falharam ao acreditar que os mesmos agiam de acordo com o
prescrito.

Figura 1: Modelo de apresentacao grafica de um jogo

Jogador 1
gn Estratégia 1 Estratégia 2
S
Estratégia 1 (x;x) (k;z)
o~
_§ Estratégia 2 (z;k) (y;y)

Fonte: propria pesquisa

Além do mais, a racionalidade limitada é um pressuposto comum a
maior parte dos estudos cognitivos sobre formacao de estratégia. De acordo
com este pressuposto, o0s estrategistas sao tidos como possuidores de
capacidades cognitivas limitadas que os impedem de avaliar uma situacao
estratégica em sua totalidade (SIMON, 1979).

Neste ponto, a Teoria dos Jogos apresenta uma fraqueza: o
pressuposto de que os jogadores atuem totalmente dentro da racionalidade
prescrita; esta fraqueza, quando relevante ao problema, pode ser
solucionada através da utilizacdo da teoria dos jogos evolutiva, que através
da utilizacdo de métodos de programacao evolutiva se mostrou eficaz em
prever o comportamento de jogadores em situacées onde a racionalidade
nao era esperada (MAYNARD; PRICE, 1973), podendo ser utilizada sem a
pressuposicao deste fato.

Programacao Evolutiva e Algoritmo Genético

A Programacgdo Evolutiva utiliza a analise dos pay-offs de uma
populacao de estratégias, ou combinacao de estratégias, para verificar quais
sao as mais aptas e as menos aptas. A cada geracao da simulacdo, as
estratégias menos aptas morrem, sendo substituidas por estratégias
descendentes das mais aptas.

O Algoritmo Genético expressa uma solucdo como uma cadeia de
simbolos (usualmente Os e 1s) de tamanho fixo, da mesma forma que o DNA
codifica as caracteristicas de um individuo. E necessaria a existéncia de uma
funcao de aptidao (fitness function) que mapeie a cadeia em uma forma
atil, podendo representar, por exemplo, um vetor com as variaveis de uma
funcao f que se deseja minimizar; ou uma estratégia para competir em um
jogo (CAMPONOGARA, 2005).
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Na sua forma padrao, uma Programacao Evolutiva utiliza-se das
quatro caracteristicas principais de um algoritmo evolutivo (PILA, 2006): 1.
Inicializacao; 2. Variacao; 3. Avaliacao; e 4. Selecao.

Procedimentos Metodologicos

De acordo com a taxionomia proposta por Vergara (2004), este
projeto de pesquisa, quanto aos seus fins, classifica-se como descritivo e
exploratorio. Descritivo na medida em que a investigacao busca descrever:
(1) a evolucdo das estratégias dos jogadores e dinamica da
institucionalizacdo de estratégias; (2) verificar se o nivel de incerteza afeta
o grau de isomorfismo e a institucionalizacdo das estratégias na populacéo;
(3) identificar a relacao entre taxa de inovacao e institucionalizacao de
estratégias pelo grau de isomorfismo de uma populacdo. Classifica-se
também como exploratoria dada a inexisténcia de hipoteses prévias.

Quanto aos meios, o projeto classifica-se como de laboratorio, visto
ser realizado através de simulacdes computacionais. Utilizou-se um modelo
de simulacao baseado na teoria dos jogos evolutiva, usando-se algoritmos
genéticos para tratar a troca de informacdo entre os individuos da
populacdo organizacional e o processo de isomorfismo mimético em que
estes estariam inseridos.

A simulacao utilizou o modelo testado por Patricio, Camara e Lopes
Janior no artigo “Utilizacdo de Algoritmos Genéticos na Analise da Evolucao
das Estratégias de Micro e Pequenas Empresas e seus Fornecedores”
(ENANPAD 2010), substituindo os pressupostos que retratavam a realidade
proposta naquele artigo pelas que retratam a realidade que se deseja
retratar neste trabalho. O embasamento tedrico do modelo de simulacao foi
discutido no capitulo anterior, podendo ser esquematizado conforme
mostrado na Figura 2.

A simulacdo proposta utilizara um modelo de teoria dos jogos
evolutiva, com algoritmos genéticos para codificar as estratégias dos micro
e pequenos empresarios. Conforme modelo proposto por Patricio, Camara e
Lopes Junior (2010), dois jogos foram realizados simultaneamente, o
primeiro envolvendo a populacdo a ser estudada (micro e pequenos
empresarios) e um segundo jogo auxiliar, que permitiu prever de forma mais
precisa a reacao da populacdo nao estudada (fornecedores) as estratégias da
populacao estudada. Os dois jogos, assim como a interacao entre eles serao
descritas nas secdes a seguir.
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Figura 2: Embasamento tedrico do modelo de simulacéo

Estratégia
(Mintzberg)

Finangas Comportamentais

Teoria dos Jogos (Diversos) {Kahneman; Tversky)

Mod. Evolucionarios
Transm. Informagdo Teoria dos Jogos Evolutiva PE
(Hofstadter; Brodie; (Maynard-Smith; Price) (Price¥®)

Blackmore)

AG Jogos Evolutivos
(Price¥®) Simultaneos

Fonte: propria pesquisa

Estrutura

A) JOGO PRINCIPAL - POPULACAO DE MICRO E PEQUENO
EMPRESARIOS

O primeiro jogo é um desenvolvimento de estrutura basica onde um
fornecedor oferece um produto a um determinado preco a dois clientes.
Caso pelo menos um compre o produto ofertado, o fornecedor mantera o
preco inalterado; caso ambos rejeitem o fornecedor sera obrigado, em uma
nova rodada, a reduzir o preco.

Efetuar a compra, independentemente do preco, representa, a curto
prazo, vantagem para os clientes, aumento do nivel e da variedade do
estoque destes e, consequentemente, do faturamento. Os pay-offs desta
estrutura basica podem ser descritos da seguinte forma:

1. Pay-off a: Para ambos os clientes quando estes rejeitam a
primeira oferta, o preco sera reduzido e os clientes poderao comprar os
produtos a um preco mais vantajoso, associando as vantagens de curto
(variedade de estoque) e longo prazo (maior margem de contribuicao);

2. Pay-off b: Para os micro e pequenos empresarios que aceitam o
preco inicial quando ao menos um cliente aceita este preco inicial (mais
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elevado). Havera a vantagem de curto prazo, mas nao a vantagem de longo
prazo;

3. Pay-off c: Para os micro e pequenos empresarios que nao aceitam
o preco inicial, quando ao menos um cliente aceita este preco inicial (mais
elevado). Nesta situacao ndo havera vantagem de curto prazo nem de longo
prazo.

Onde a>b>c

Para uma melhor simulacdo, este modelo unidimensional € ampliado
para duas dimensoes com a inclusao de um segundo fornecedor que compete
com o primeiro fornecedor por preco. Além disto a quantidade de jogadores
(clientes) é ampliada para 100. Neste caso os pay-offs passam a ser descritos
da seguinte forma:

1. Pay-off a: Para os clientes que compram do fornecedor que
oferece o menor preco;

2. Pay-off b: Para os clientes que compram do fornecedor que
oferece o maior preco;

3. Pay-off c: Para os clientes empresarios que ndao compram de
nenhum dos dois fornecedores;

Onde a>b>c

Neste caso, a pressao para reducao de precos, ou a auséncia desta,
é dada de forma separada para cada fornecedor, que para conquistar mais
clientes devera competir em precos com o outro fornecedor, podendo rever
seus precos para a rodada seguinte. Para melhor desenvolvimento do
modelo, esta revisao de precos por parte dos fornecedores nao sera
predefinida, sendo definida através de evolucao de estratégias simuladas no
jogo 2 (auxiliar).

A simulacdo em questdao procurara identificar a evolucao das
estratégias de micro e pequenos empresarios em relacdo a tomada de
crédito para alavancagem de seus negocios. Nesta simulacdo, os
fornecedores serao instituicées financeiras que ofertarao produtos de
crédito, os clientes (jogadores) serao os micro e pequenos empresarios e os
precos serdo as taxas de juros dos produtos de crédito.

B) JOGO AUXILIAR - COMPETICAO DUOPOLISTA DE PRECOS

A estrutura do segundo jogo é desenvolvida tomando por base o jogo
das casas noturnas, onde as duas casas noturnas possuem trés estratégias de
precos ($5; $10; $15). Em uma determinada noite ha mil moradores da
cidade e mil turistas que irao para uma casa noturna. Os turistas se dividirao
igualmente entre os dois estabelecimentos, enquanto os moradores irao se
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dividir igualmente entre as casas noturnas apenas se as duas apresentarem o
mesmo preco. Caso uma apresente preco mais baixo todos irdo para este
estabelecimento.

Semelhante ao jogo das casas noturnas, o segundo jogo possui dois
fornecedores. No entanto este jogo é ampliado para 128 estratégias de
precos possiveis para cada jogador; ademais, os pay-offs ao invés de serem
definidos por uma funcdo estatica, como no jogo das casas noturnas,
dependera do resultado do jogo 1.

No caso proposto, os fornecedores sao instituicées financeiras. Desta
forma, o preco sera a taxa de juros ofertada pela instituicido para seus
produtos de crédito.

Estratégias e Codificacao

A) JOGO PRINCIPAL - POPULACAO DE MICRO E PEQUENO

EMPRESARIOS

Apesar das estratégias dos micro e pequenos empresarios
serem percebidas apenas através de trés acdes - tomar crédito com a
instituicdo 1; tomar crédito com a instituicdo 2 ou ndo tomar crédito - suas
estratégias sao definidas no jogo como valor maximo ao qual aceitam tomar
crédito.

Considerando as limitacdes cognitivas a que estao expostos os micro
e pequenos empresarios e de forma a nao limitar o pool genético, foi
definida uma ampla gama de estratégias possiveis para estes jogadores,
incluindo valores negativos, que corresponderiam a estratégias de nao tomar
crédito independentemente do custo a que este fosse oferecido, até valores
extremamente altos, o que corresponderia a aceitar crédito independente
do seu custo.

Uma quantidade total de 512 possiveis taxas de juros maximas para
tomada de crédito por parte dos micro e pequenos empresarios foram
codificadas, variando de -25,5% a +25,6%, com incrementos de 0,1%.

Para codificar estas estratégias, foram utilizados nimeros binarios
de nove digitos, utilizando-se uma simples transformacao conforme
demonstrado na formula a seguir:

Xgac — 255
Lpin = 10
Onde
. Xbin = Representacao do nimero em formato binario;
. Xdec = Representacao do nimero em formato decimal.
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B) JOGO AUXILIAR - COMPETICAO DUOPOLISTA DE PRECOS

As instituicoes financeiras apresentam-se no jogo competindo pelos
clientes em preco, neste caso taxas de juros. Visando nao limitar as
estratégias possiveis, foi estabelecida a possibilidade de oferta a taxas que
fossem mais baixas que o custo do dinheiro, representando uma estratégia
de dumping ou uma eventual guerra de precos, até valores altos.

Uma quantidade total de 128 possiveis taxas de juros foi codificada,
variando de 0,1% a 12,9%, com incrementos de 0,1%. Niumeros binarios de
sete digitos foram utilizados para codificar as estratégias, utilizando-se uma
simples transformacao conforme demonstrado:

_ Kaec +1
Epin — 10
Onde
. Xbin = Representacao do niUmero em formato binario;
. Xdec = Representacdo do nimero em formato decimal.

Inicializacao

A) JOGO PRINCIPAL - POPULACAO DE MICRO E PEQUENO
EMPRESARIOS

A estratégia inicial das populacdes de micro e pequenos empresarios
é dada por:

e, = almax,,,.

Onde:

. en = Estratégia do jogador n;

. a = NUmero aleatodrio entre 0 e 1 gerado por uma funcao
uniforme;

. Tmaxmpe = Valor maximo que pode assumir a estratégia de

um micro e pequeno empresario.

Desta forma, as estratégias de cada um dos 10.000 pequenos e
micros empresarios (cem jogadores para cada uma das cem populacoes),
obedeceram wuma distribuicao uniforme discreta, cuja Funcao de

Probabilidade de Massa pode ser descrita pela formula:
1

I'max,,,, — T'min,,
5

FPM =
pe
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Onde:

. FPM = Funcao de Probabilidade de Massa;

. Tmaxmpe = Valor maximo que pode assumir a estratégia de
um micro e pequeno empresario;

. Tminmpe = Valor minimo que pode assumir a estratégia de
um micro e pequeno empresario;

. S = Tamanho do incremento.

B) JOGO AUXILIAR - COMPETICAO DUOPOLISTA DE PRECOS
A estratégia inicial das populacdes de instituicdes financeiras é dada
pela funcao:

E, = aTmax;

Onde:

. En = Estratégia do jogador n;

. a = Ndmero aleatorio entre 0 e 1 gerado por uma funcéo
uniforme;

. Tmaxif = Valor maximo que pode assumir a estratégia de

uma instituicao financeira.

As 200 estratégias iniciais, 100 de cada instituicdo financeira,
obedeceram uma distribuicdo uniforme discreta, cuja Funcdo de
Probabilidade de Massa pode ser descrita por:

1
FPM = T'max;, — T'min,,
5
Onde:
. FPM = Funcao de Probabilidade de Massa;
. Tmaxif = Valor maximo que pode assumir a estratégia de
uma instituicao financeira;
. Tminif = Valor minimo que pode assumir a estratégia de uma
instituicao financeira;
. S = Tamanho do incremento.

Andlise de Fitness e selecao

A) JOGO PRINCIPAL - POPULACAO DE MICRO E PEQUENO
EMPRESARIOS

O processo evolutivo do jogo principal se dara através de 100
populagcoes compostas de 100 micro e pequeno empreendedores. Para cada
populacdo cada micro e pequeno empreendedor tera uma estratégia
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definida na forma de taxa maxima de juros a aceita para contratacao de
operacao de crédito. Os pay-offs de cada micro e pequeno empreendedor
seguem o descrito no item 3.21, sendo quantificadas da seguinte forma:

. Fitness = 2: Para os micro e pequenos empresarios que
contrataram crédito na instituicao financeira com menor taxa de juros;

. Fitness = 1: Para os micro e pequenos empresarios que
contrataram crédito na instituicao financeira com maior taxa de juros;

. Fitness = 0: os micro e pequenos empresarios que nao
contrataram crédito.

A comparacao da aptiddao das estratégias sera realizada em grupos
de trés a trés micro e pequenos empreendedores, onde o jogador 1 sera
comparado com os jogadores 2 e 3; enquanto o jogador 2 sera comparado
com o jogador 3 e 4 e assim por diante. Caso a estratégia do micro e
pequeno empreendedor em questao seja de a de melhor aptidao entre as
trés da comparacao, a estratégia sobrevive, caso contrario, sera substituida
por descendente de estratégias superiores no grupo de comparacao.

B) JOGO AUXILIAR - COMPETICAO DUOPOLISTA DE PRECOS

O processo evolutivo do jogo auxiliar se dara através da analise de
duas populagdes de 100 estratégias, sendo uma populacdao para cada
instituicao financeira. Desta forma cada geracdo sera composta por 100
jogos onde uma estratégia da instituicao financeira 01 competira com uma
estratégia instituicao financeira 02.

O fitness de cada estratégia sera determinada pela funcdo lucro
daquela estratégia, sendo descrita pela equacdo matematica abaixo:

Ly;=r—c—d

Onde:

. Lei = Lucro da estratégia e da instituicdo financeira i;
. r = Receita de juros:

A receita é calculada multiplicando-se o nimero de clientes
conquistados pela instituicdo financeira pelos juros recebidos por
empréstimo concedido;

Utiliza-se um empréstimo padrao de $10.000 em 4 meses, pagos de
acordo com a tabela price;

. ¢ = Custo do dinheiro;

Assume-se que a instituicao financeira possui alto grau de liquidez
no mercado financeiro, e consegue os prazos de seus passivos compativeis
aos dos ativos;

Desta forma a instituicao captaria os recursos de acordo com a
demanda, ou seja, o funding captado em uma determinada rodada seria
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igual ao valor concedido de empréstimos (nimero de clientes multiplicado
pelo valor padrao de $10.000);

A amortizacao da captacdo do funding seria proporcional a
amortizacao dos empréstimos;

. d = despesas variaveis.

A comparacao da aptidao das estratégias sera realizada comparando
o lucro das estratégias dentro de sua populacdo (estratégias da IF 1 dentro
da populacao de estratégias da IF 1 e estratégias da IF 2 dentro da
populacao de estratégias da IF 2). Caso a estratégia esteja entre as de baixo
fitness, ela sera substituida por uma estratégia descendente de duas
estratégias de alto fitness.

Para a simulacéo inicial sera considerado como alto fitness o grupo
das 20 estratégias que apresentarem maior lucro, baixo fitness o grupo das
20 estratégias de menor lucro e médio fitness o grupo das 60 estratégias
intermediarias.

Mutacéao

A) JOGO PRINCIPAL - POPULACAO DE MICRO E PEQUENO
EMPRESARIOS

Durante o processo de reproducéo é estabelecida uma probabilidade
de mutacdo nas estratégias descendentes. Tendo esta probabilidade sido
estabelecida como sendo de um por cento (1%) para a primeira rodada da
simulacao.

Em casos onde deva ocorrer a mutacdo da estratégia descendente,
sera escolhido aleatoriamente um dos noves genes que definem a estratégia
para que ocorra a flipagem (inversao do seu valor) do mesmo. Por
consequéncia, a estratégia descendente podera de desviar das
caracteristicas das estratégias pais da mesma. O processo de mutacao nas
simulacdes usando Algoritmos Genéticos é vista como correlata a inovacao
nao incremental, pois permite o surgimento de uma estratégia que estaria
fora do pool genético da populacao.

Finalizacao

As  simulacbes serao finalizadas apos 500  geracoes,
independentemente de ter sido alcancado o equilibrio.

Analise de dados
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Para analisar a institucionalizacdo das estratégias dos micro e
pequenos empresarios, que é o objetivo principal do estudo, fez-se uma
analise grafica da evolucdo do nivel de isomorfismo das 100 populacdes de
micro e pequenos empresarios. Para isto serdo medidos os desvios padroes
das estratégias dos micro e pequenos empresarios em cada populacao e sera
retirada a média dos desvios padroes das 100 populacées em cada geracao.
Caso o processo de isomorfismo ocorra nas populacoes, os desvios padroes
tenderao a diminuir a cada geracdo, eventualmente atingindo um platd ou
estabilizacao.

Para verificar se o nivel de incerteza afeta o grau de isomorfismo e
a institucionalizacdo das estratégias na populacao, executou-se a simulacao
novamente, alterando a quantidade de estratégias de baixo fitness na
populacdo das estratégias das instituicbes financeiras. Esta alteracao
elevara a mutabilidade do ambiente ao qual as micro e pequenas empresas
estdao expostas, aumentando o grau de incerteza sobre a eficacia das
estratégias selecionadas.

Apds a segunda rodada da simulacdo, sera feita uma analise de
diferenca de médias para definir se a alteracdo na mutabilidade do
ambiente, e por consequéncia no nivel de incerteza, influenciou o nivel de
isomorfismo das populacées.

Finalmente, para identificar a relacao entre taxa de inovacao e a
institucionalizacdo de estratégias pelo grau de isomorfismo de uma
populacdo, sera executada a simulacdo uma terceira vez, alterando a
probabilidade de mutacédo na populacao de estratégias dos micro e pequenos
empresarios. Apos a terceira rodada da simulacdo, sera feita uma analise de
diferenca de médias para definir se a alteracdo no nivel de inovacgao
influenciou o nivel de isomorfismo das populacoes.

Resultados

A analise grafica da evolucdo dos desvios padrdes das estratégias
dos micro e pequenos empresarios demonstra uma clara tendéncia de
elevacdo do isomorfismo das estratégias, conforme Figura 3, com uma
rapida reducao dos 14,65 pontos percentuais medidos nas populacoes
geradas na inicializacao para 4,28 nas populacdes da 500° geracao.

Para uma melhor analise da evolucdo do processo de isomorfismo
dividiu-se os resultados em quatro etapas, que mostraram possuir ritmos
diferentes de isomorfisacao (homogeneizacao), sendo a primeira etapa da
primeira décima geracdo, a segunda etapa da 11? a 50? geracao, a terceira
etapa da 51% a 350% geracao e a quarta etapa da 351% a 500® geracao.
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A primeira etapa, que compreende da inicializacao (primeira
geracao) até a décima geracdo, apresentou uma rapida tendéncia a
isomorfisacao, conforme demonstrado na Figura 4, tendo reduzido os
desvios padroes de 14,6 pontos percentuais na primeira geracao para 6,1
pontos percentuais na décima geracao.

Uma linha de tendéncia gerada pelo método dos minimos quadrados
apresenta uma inclinacao negativa de 0,9958 (9,96 * 10 -1), indicando uma
tendéncia de reducao nos desvios padrées de quase um ponto percentual por
geracao.

Apesar de este trabalho nao ter por objetivo analisar as causas do
isormorfismo, mas apenas o processo do isomorfismo, uma rapida analise
indica que, nesta etapa pos-inicializacdo, a grande velocidade de
isomorfisacao se deve mais a busca de adequacao as pressoes exercidas pelo
ambiente (isomorfismo coercitivo), neste caso o nivel de juros ofertado
pelas  instituicbes financeiras, do que pelo monitoramento
interorganizacional (isomorfismo mimético).

Figuras 3 e 4: Evolucao dos desvios padroes das estratégias dos micro e
pequenos empresarios e Primeira etapa da evolucao do processo de
isomorfismo
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Fonte: propria pesquisa

Esta avaliacao é resultado da analise da diferenca entre a média das
estratégias das instituicoes financeiras, juros cobrados para realizar um
empréstimo, versus a média das estratégias das micro e pequenos empresas,
percentual maximo de juros que as mesmos aceitam pagar para receber um
empréstimo. Esta diferenca iniciou-se em -6,50 pontos percentuais na
primeira geracao (média das MPEs menor do que a média das instituicoes
financeiras) elando-se rapidamente para 6,68 pontos percentuais na décima
geracdo. Por consequéncia o nimero médio de MPEs que ndo contrairam
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empréstimos caiu de 58,4 para 3,6 no mesmo periodo, conforme pode ser
observado na Figura 5.

Figuras 5 e 6: Média das estratégias das instituicdes financeiras x Média das
estratégias das micro e pequenos empresas e Segunda etapa da evolucéo do
processo de isomorfismo
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A segunda etapa, apesar de apresentar um ritmo trinta vezes menor
que a primeira etapa, continuou a apresentar um processo de rapida
isomorfizacao, conforme demonstrado na Figura 6, como uma reducao de
6,0 pontos percentuais na 112 geracao para 4,9 pontos percentuais na 50°
geracao.

Esta diferenca de ritmo provavelmente é explicada pela diminuicao
da relevancia do isomorfismo coercitivo, considerando que a diferenca entre
a média das estratégias das instituicbes financeiras e a média das
estratégias das micro e pequenas empresas que elevou-se rapidamente na
etapa seguinte, demonstrando uma capitulacdo das micro e pequenas
empresas as pressoes das instituicoes financeiras, apresentou um caminho
inverso nesta etapa, tendo diminuido de 6,7 pontos percentuais para o
intervalo de 5,0 a 4,5 pontos percentuais, conforme pode ser observado na
Figura 7, intervalo este mantido até o final da simulagao, na 500* geracao.
Por outro lado o nimero médio de micro e pequenas empresas que
rejeitaram a oferta de empréstimo elevou-se de 3,6 para 10,0, também
ficando ao redor deste valor até o final da simulacao.

Uma linha de tendéncia gerada pelo método dos minimos quadrados
apresenta uma inclinacdo negativa de 3,20 * 10 -2, indicando uma tendéncia
de reducdo nos desvios padroes de aproximadamente trés pontos
percentuais a cada 100 geracoes.

A terceira etapa continuou apresentando um processo de
isomorfizacao, apesar de em um ritmo aproximadamente quinze vezes mais
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lento que na segunda etapa, conforme demonstrado na Figura 8, caindo de
4.9 pontos percentuais na 51% geracao para 4,4 pontos percentuais na 3512
geracao.

Figuras 7 e 8: Pontos percentuais (juros) x contratacao de empréstimos e
Terceira etapa da evolucao do processo de isomorfismo
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Uma linha de tendéncia gerada pelo método dos minimos quadrados
apresenta uma inclinacdo negativa de 2,03 * 10 -3, indicando uma tendéncia
de reducdao nos desvios padroes de aproximadamente dois pontos
percentuais a cada 1000 geracdes.

A analise do grafico também permite perceber que a partir desta
etapa outras forcas além da tendéncia a isomorfizacdo comecam a mostrar
relevancia, desta forma a tendéncia de homogeneizacdo deixa de tao
inexoravel quanto nas etapas anteriores, existindo pequenos periodos onde
ha inclusive elevacdo na diferenciacdo entre as estratégias.

A quarta etapa continuou apresentando um processo de
isomorfizacdo, apesar de em um ritmo aproximadamente duas vezes mais
lento que na terceira etapa, conforme demonstrado na Figura 9, caindo de
4,4 pontos percentuais na 3512 geracao para 4,3 pontos percentuais na 500°
geracao.

Uma linha de tendéncia gerada pelo método dos minimos quadrados
apresenta uma inclinacdo negativa de 0,95 * 10 -3, indicando uma tendéncia
de reducao nos desvios padrdes de aproximadamente um ponto percentual a
cada 1000 geracbes. A analise grafica do comportamento dos desvios
padroes das estratégias das micro e pequenas empresas deixou claro a
ocorréncia de processos isomorficos nas populacoes simuladas.
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Figura 9: Quarta etapa da evolucao do processo de isomorfismo
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Conclusdes

A andlise grafica do comportamento dos desvios padroes das
estratégias das micro e pequenas empresas obteve as seguintes conclusoes:
(1) houve clara ocorréncia de processos isomorficos, tanto coercitivo como
mimético, reduzindo significativamente as diferenca das estratégias das
micro e pequenas empresas, € (2) este processo isomorfico indica a
institucionalizacdo de determinadas estratégias que passaram a prevalecer
nas populacdes simuladas.

Apesar do todo processo de simulacao ter que pesar um trade-off
entre simplicidade, de forma a nao elevar sobremaneira o esforco
computacional, e complexidade, refletindo da melhor forma possivel a
realidade que deseja ser estudada, acredita-se que, para a finalidade
proposta, o modelo atingiu seus objetivos.

Dificuldades especificas que podem ser citadas é a determinagao de
valores para os custos das instituicoes financeiras e a padronizacao de um
produto Unico de crédito, mesmo valor; prazo e taxa de juros, para toda a
populacao simulada. Estas foram dificuldades, no entanto, além de terem
sido minimizadas através da analise de dados de programas de microcrédito
no Brasil, tem baixo efeito nos resultados do trabalho, pois os mesmos
afetariam diretamente o valor de equilibrio da estratégia, taxa de juros,
mas pouco a disparidade da estratégia em si.

Acredita-se que o método de simulacdo proposto seja util para
estudar a dinamica do isomorfismo em estratégias, podendo futuros
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trabalhos serem realizados comparando simulacdes com pressupostos
diferentes, que permitissem identificar o efeito de diferentes graus de
mutabilidade do ambiente ou diferentes graus de inovacdo no nivel
isomorfismo e velocidade deste processo.
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