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Resumo

Artigos envolvendo sociedades artificiais sdo raros em administracdo, dado que a construcéo
de tais sociedades exige considerével preocupacdo com o realismo e pode envolver aspectos
ndo lineares, o que torna dificil sua execucdo segundo os métodos quantitativos tradicionais.
Este artigo simula a interacdo entre clientes numa rede socia artificialmente criada durante o
processo de compra de um servico. As interacdes entre clientes e o provedor de servico
determinam a percepcéo de qualidade do servico recebido. Durante as interacbes ocorre um
processo de troca de informaces e “contaminacdo” dos clientes pela opinido de outros
clientes. Através da abstragdo do comportamento de uma platéia apds a apresentacdo de uma
palestra em Marketing, 0 modelo desenvolvido considera percepcdes de qualidade de servico,
racionalidade dos atores e sua evolugdo ao longo das interagdes, ndo somente do ponto de
vista dos resultados numéricos, mas também através de visualizacdes de como a informacéo
trafega entre os individuos, o que é incomum em modelos computacionais. O artigo foi
inspirado no modelo de Miller e Page (2004), ao qual foram efetuadas melhorias o que
propiciou o desenvolvimento de um modelo mais redlista.

Abstract

Papers dealing with artificial societies are uncommon in Management, once the construction
of these societies requires a great amount of attention regarding realism and can involve non-
linear aspects, what makes it difficult to be modeled using traditional quantitative methods.
This paper simulates the interaction process among clients in an artificially created socia
network during the purchase of a service. Interactions among clients and the service provider
determine de quality perception of the service purchased. Along the interactions there are
information exchange and contamination of clients through the opinion of other clients. Using
an abstraction from the behavior of an audience after alecture, the model developed considers
quality perceptions and their evolution along the interactions, not only regarding numeric
results, but also regarding visualization of information flow among individuals, what is
uncommon in computational models. This paper was inspired in Miller and Page’'s (2004)
model. Improvements were made and results suggest thisis a more realistic model.
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1. Introducéo

Os clientes precisam de informacdo para tomada de decisdo, assim como as empresas
precisam de informag&o para, entre outras coisas, procurar satisfazer os clientes. Portanto, a
correta e efetiva transmissdo de informacdo é importante para se estabelecer os padrfes que



levam a uma avaliacdo de qualidade elevada do servico recebido. Por meio das interacoes,
isto &, pela troca de informagao, os clientes podem desenvolver um sentimento positivo, que
pode levar ao sucesso navenda (BLOEMER; RUYTER, 1999).

A satisfacdo do cliente de servico depende de suas expectativas e percepcdes e estas sdo
criadas também pela interacdo que ocorre N0 Momento em que O Servico esta sendo
executado, incluindo, neste caso, as interacdes entre clientes. A interacdo entre clientes deve
ser encarada como parte do encontro de servico e, portanto, gerenciada, a medida do possivel,
pela empresa prestadora do servico. Permeia este processo a transmissdo da informacéo entre
0s atores do servico, ou sgja, clientes e funcionarios da empresa.

A transferéncia de informacdo é importante ndo apenas para a comunicagdo com o cliente,
mas também dentro da empresa, de modo que ela possa se beneficiar plenamente de seus
recursos do ponto de vista da criagdo de valor para o cliente. A empresa deve buscar aumentar
o valor que o cliente esta disposto a pagar pel0s seus servicos, sem que sgja necessario ter um
custo relativo maior. Parte da criagdo do valor do servico ocorre durante os encontros de
servico e, portanto, é relevante entender como o processo de troca de informagdo entre
clientes ocorre como forma de poder gerenci&lo (BANCEL-CHARENSOL, 1999).

O foco nas interacdes e nas trocas de informacdo que surgem dos relacionamentos oferece
uma nova perspectiva no modo de prestar o servico. A maioria dos pesqguisadores foca seus
esforcos no estudo do individuo e nas decisbes pessoais deste, coletadas através de
questionarios ou entrevistas. Os conceitos sdo entdo analisados fora do contexto dindmico no
qual estdo inseridos de modo a entender as correlacbes possiveis entre os mesmos. Esta
andlise ocorre do ponto de vista estatico, desconsiderando, portanto, a existéncia de
relacionamento entre atores, as trocas entre eles e o aprendizado. E razoével, entdo, se adotar
uma visdo dinamica do problema de modo a melhor compreender o fendmeno estudado. Os
individuos ndo estdo isolados. Eles estdo localizados numa rede social e por meio de
interacOes, relacionamentos sdo formados (GRANOVETTER, 1973).

Portanto, novos mecanismos de andlise podem ser propostos para superar as deficiéncias de
modelos existentes. Neste sentido, este estudo se propOe a avaiar 0 uso de modelagem
baseada em agentes através de autbmatos celulares para anadlisar o processo difusdo de
expectativas e percepcles entre clientes de servico. Este é uso novo para este tipo de
model agem que esta rel acionada com inteligéncia artificial.

A inteligéncia artificial (1A) tem sido usada na difusdo de fendbmenos como em estudos da
corrente evolucionaria sobre redes sociais, sistemas econdmicos e imunologia. Ela permite
modelar interacBes entre individuos e considera como paréametros o conhecimento adquirido
nas teorias das ciéncias sociais. O objetivo dainteligéncia artificial ndo é prever a evolucéo de
sistemas, como no passado se ambicionava, mas Sim gerenciar processos considerando a
teoria, ou sgja, 0 conhecimento acumulado sobre o préprio processo. O foco é no processo e
ndo apenas nas fases inicia e fina e as regras de comportamento do individuo sdo definidas
de acordo com ateoria social.

A modelagem baseada em agentes € uma ferramenta que permite o pesquisador criar, analisar
e desenvolver sociedades artificiais compostas por atores que interagem entre si, gerando um
sistema adaptativo complexo. Estes sistemas também sdo caracterizados pela emergéncia de
fenbmenos complexos e freqlentemente ndo previsiveis por meio de interacdes locais e
simples (TESFATSION, 2005; CEDERMAN, 2003; BONNICI; WENSLEY, 2002; MACY;
WILLER, 2002; GOLDENBERG; LIBAI; MILLER, 2001; NAGPAL, 1999;
HEGSELMANN; FLACHE, 1998, MITCHELL, 1998; HOLLAND, 1991,
GRANOVETTER, 1976). Um sistema complexo adaptativo pode ser configurado num grande
nimero de maneiras, responde a estimulos ambientais e tem uma forte tendéncia a se
estabilizar em padrées (FOLEY, 2003). Modelos, que sdo simplificacdes da realidade, tentam



caracterizar estes sistemas de modo a entender suas complexidades e possivelmente gjudar a
resolver outros problemas da vidareal.

O problema de aplaudir em pé € parte da experiéncia de qualquer pessoa. Ele enfatiza
incentivos, heterogeneidade, rede de relacionamento e aprendizagem. Esta situacéo pode ser
aplicada para véarios tipos de pesqguisa e nos problemas do cotidiano por meio de abstracdes. O
problema pode ser representado pela seguinte situacdo: uma apresentacdo brilhante termina, a
audiéncia comega aplaudir e em seguida algumas pessoas decidem se levantar. A situagdo
levanta uma questdo: os outros membros da audiéncia também se levantardo ou permaneceréo
sentados? Esta € uma decisdo simples binéria, que é influenciada pela percepcao individua da
qualidade da apresentacdo e por quantas pessoas ja se levantaram. A modelagem de um
problema como este tem aplicacfes praticas, porque considera as varidveis tempo, espago, a
interacdo entre os agentes e a difusdo da informagdo em redes.

O artigo tem mais trés secOes, sendo elas a revisdo da literatura, os procedimentos
metodol 6gicos, onde 0 modelo € apresentado e as consideracfes finais.

2. Revisdo da literatura

Nesta secéo € apresentada uma breve revisdo dos conceitos usados para o desenvolvimento do
estudo aqui apresentado. Ela estd dividida em partes, sendo que a primeira trata de definir
servico e qualidade em servico, a segunda explica o problema de aplaudir em pé, a terceira
esclarece o conceito de modelagem baseada em agentes e a Ultima apresenta os autdmatos
celulares, uma aplicacdo especifica da model agem baseada em agentes.

2.1 Servico e qualidade em servico

Servico € o “resultado de interac8o entre os diferentes elementos de um sistema de produgdo”
(BANCEL-CHARENSOL, 1999), no qual o objeto da transacdo € outro que ndo a
transferéncia de propriedade de um produto tangivel (JUDD, 1964 p.59). O desempenho
oferecido pelo servico € essencialmente intangivel, ou sgja, quem recebe 0 servico pode
apenas sentir a experiéncia, ndo podendo tocé-lo ou preserva-lo (LOVELOCK, 2001 p.17).
Além do aspecto de intangibilidade do servico, ha certa concordancia entre os autores sobre as
demais caracteristicas do servico, sendo as principais a inseparabilidade de producéo e
consumo, a heterogeneidade e a perecibilidade. Diferentemente dos produtos que séo
produzidos e estocados, a maioria dos servicos é consumida no momento de sua producdo. A
heterogeneidade se refere ao potencia de variabilidade de desempenho de servico, que esta
relacionado ao fator humano e ainteracdo entre agentes, sejam eles clientes ou provedores do
servico. Finalmente, a perecibilidade significa que servicos ndo podem ser estocados e, além
disso, ha dificuldade em sincronizar o fornecimento com a demanda (PARASURAMAN,;
BERRY; ZEITHAML, 1985).

A forma utilizada para definir qualidade nos processos de producéo de produtos ndo pode ser
aplicada a servico em razédo de suas peculiaridades. Berry e Parasuraman (1991, p.93)
comentam que os clientes ndo conseguem ver ou enxergar os servicos. Os clientes tentam
tornar o servico tangivel paratornar mais facil avali&lo. As instalagfes, os equipamentos, 0s
funcionérios, os materiais de comunicagdo, outros clientes, precos e outros aspectos sdo
elementos tangiveis que fornecem indicios ao cliente sobre a parcela intangivel do servigo.
Estes autores discutem ainda formas de tornar mais tangivel a comunicacdo, fruto da interacéo
entre clientes, dada aimportancia deste aspecto para a avaliagéo da qualidade do servico.

A avaliacdo da qualidade de um servico € baseada nas expectativas e nas percepcbes do
consumidor (PARASURAMAN; BERRY; ZEITHAML, 1985) e estas s#0 sujeitas a
influéncias externas. Uma dessas influéncias é a propaganda boca a boca, pois € um fator
significante na geracdo de novos negdcios para servicos complexos e dificeis de serem
avaliados. Esse tipo de servico envolve alta intangibilidade, alto risco, alto envolvimento e



grande dificuldade de avaliacdo (FILE; JUDD; PRINCE, 1992). Este tipo de comunicagéo é
crucial na escolha de médicos, corretores de seguro, advogados, mecanicos, entre outros. E o
comportamento de saida exibido por consumidores na conclusdo de um encontro de servicos.
Acreditava-se que a satisfacdo do consumidor era considerada a chave para se gerar
propaganda boca a boca positiva. Contudo, existem alguns fatores que dizem respeito ao
relacionamento do provedor e do cliente que comprometem o tradicional ponto de vista de
marketing. Um deles é a participacdo da interacdo nas negociacdes. Elas dependem do
contelido, qualidade e duracdo das interacdes entre o comprador e o vendedor durante o
encontro para a venda do servico. A partir da perspectiva do comprador do servigo, essa
interacdo é vista como participacdo (FILE; JUDD; PRINCE, 1992). A participacéo do cliente
€ intimamente relacionada a sua satisfacdo (KELLOGG; YOUNGDAHL; BOWEN, 1997),
uma vez que a sua participacdo pode fornecer a firma informacdes importantes relativas as
suas expectativas e percepgoes.

Como um participante, o cliente assume diferentes papéis na experiéncia de servico. Ele pode
agir como um recurso produtivo (BITNER et al., 1997; KELLEY; DONNELY; SKINNER,
1990), contribuir para a qualidade, valor e satisfacdo do servico e atuar como um competidor
(BITNER et al., 1997). Esses papéis podem coexistir em diferentes niveis de importancia,
dependendo da natureza do servico. Quando o consumidor age como um recurso produtivo,
ele oferece entradas que gjudam ao provedor do servigo oferecer uma melhor solugdo as
necessidades do cliente, melhorando dessa maneira a qualidade do servico. E o que acontece
quando o paciente vai a0 médico e o Ultimo coleta informagdes sobre o estado de salde do
paciente para fazer um diagndstico. Quanto mais especifica e acurada a informacao fornecida
pelo paciente, mais eficiente ser4 o diagnostico. E se 0 paciente seguir as orientagdes do
médico, a chance que o paciente retorne para posteriores consultas sdo menores, aumentando
a produtividade da prestadora de servigos médicos.

O cliente também contribui para a qualidade, valor e satisfacdo em servico de educacéo,
programas de emagrecimento e treinamento individualizado em academias de ginéstica
Considerando como exemplo uma aula em uma universidade, pode-se notar que a audiéncia
(alunos) tem um papel importante na qualidade e no valor da apresentacéo, o que interfere na
sua satisfacdo. Quanto mais interessada a platéia estd, maior sera ainteracdo entre o estudante
e 0 professor, aumentando a qualidade da apresentacdo, agregando mais valor ao aprendizado
e aumentando a satisfacéo dos estudantes.

Contudo, se o cliente prové o servico a s mesmo, como no caso de auto-medicagdo ou se 0
estudante € um autodidata, ele pode se tornar independente do provedor do servico, tornando-
se um competidor (BITNER et al., 1997). Nessa situacdo, ha menos probabilidade que
ocorram interacdes. Logo, é 6bvio o importante papel exercido pela troca de informacéo na
comprade um servigo e na sua avaliagcdo de qualidade.

2.2 O problema de aplaudir em pé

O problema de aplaudir em pé (deste ponto em diante PAP) foi publicado por Miller e Page
em abril de 2004. Seu modelo considerou agoritmos computacionais para determinar o
comportamento da platéia. Foram considerados. a disseminacdo da informagdo, cronologia
dos eventos e o comportamento dos agentes. A disseminagdo da informagédo foi estudada no
seu nivel micro, isto €, asinteragdes entre os agentes.

Sabendo-se que os agentes sdo influenciados por todos aqueles que sua visdo tem acesso, 0S
sentados na primeirafileira de cadeiras possuem a pior informac&o sobre o gue 0s outros estdo
fazendo. Por outro lado, os sentados na primeira fileira sGo os mais propensos a aplaudir em
pé, uma vez gque escolheram os melhores assentos e teoricamente sd0 0s mais interessados na
apresentacao.



A cronologia de eventos e os estados iniciais possuem papel especia na modelagem
computacional. Ainda assim, a maioria das modelagens ignora critérios temporais, sendo que
decisbes com sincronia ou assincronia podem levar a diferentes resultados. Os autores
também identificam que o processo de interacdes que forma atitudes € ignorado. As premissas
comportamentais baseadas na racionalidade tém pouca relacdo com modelos, onde agentes
tendem a ndo ser completamente racionais, quando fendmenos emergem.

Diante do exposto, Miller e Page (2004) realizaram uma modelagem do PAP considerando
umaregra de maioria, ou sgja, se a maioria aplaude em pé, entéo o individuo também aplaude
em pé, sendo ele permanece sentado. Os autores estudaram os resultados baseados em trés
tipos de atualizacdo: sincronica, assincronica-aleatdria e assincronica baseada em incentivo.
No primeiro caso, todos agentes se atualizam simultaneamente, no segundo eles se atualizam
um por vez em ordem aleatéria e no Ultimo a ordem de atualizacdo ndo € aeatdria, mas
depende de incentivos.

Miller e Page (2004) consideraram um auditério quadrado com 400 assentos. Iniciamente,
membros da audiéncia baseiam suas decisdes somente considerando a qualidade percebida
Apoés decisdo inicial, cada individuo age baseando-se inteiramente no que a maioria dos
outros individuos esta fazendo, ou sgja, se a qualidade da apresentacdo superou seu limiar
proprio e o individuo gostou da apresentacdo, ele se levanta, mas pode tornar a se sentar se a
maioria ndo aplaudir em pé. Os autores apresentam trés escalas de mensuragdo em cada
cenério, como listadas abaixo.

a) Numero de iteragBes (NI) - mensura o tempo até o sistema atingir um estado fixo, ou sgja,
sem modificagoes.

b)“Stick in the muds” (SM) - mensura a percentagem de pessoas que agem de maneira oposta
amaioria no estado fixo.

c) Eficiéncia informacional (El) - que mensura a percentagem de tempo que a maioria dos
agentes no estado fixo age da mesma maneira que a maioriafez inicialmente

A Figural ilustra ostipos de vizinhanga usados por Miller e Page (2004).
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Figura 1 — Vizinhancas de cinco vizinhos (A) e em cone (B).
Fonte: Adaptado de Miller e Page (2004).

Os resultados obtidos por Miller e Page (2004) (ver Tabelas 1 e 2) sugerem que a atualizagcdo
assincrOnica-aleatoria possui uma maior eficiéncia informacional e maior ndmero de
interacbes que as outras regras de atualizacdo. Para eles foi “[...] desapontador que a
atualizaco assincronica baseada em incentivos, provavelmente a premissa cronolégica mais
realista, desempenhou pior em ambas as mensuragdes’. Provavelmente o resultado inesperado
se deva ao fato de que a premissa cronologica mais realista seja a sincrénica, dado que as
atualizagdes dos estados sentado e em pé sdo sincronicas, ou sgja, Nd ha uma seqiiéncia ou
ordenamento de individuos no que diz respeito a sua acdo, todas as acOes tomadas
Ssimultaneamente.

Tabela 1 - Resultados obtidos por Miller e Page (2004) na vizinhanca de 5 vizinhos.
Fonte: Adaptado de Miller e Page (2004).

NI SM El
Assincronica-aleatdria 10.3 34.9 72.0
Sincrénica 20.2 25.0 57.0




| Assincronica com incentivos | 2.3 | 275 | 53.0

Tabela 2 — Resultados obtidos por Miller e Page (2004) com a vizinhanga em cone.
Fonte: Adaptado de Miller e Page (2004).

NI SM El
Assincronica-aleatoria 8.0 229 60.0
Sincronica 18.8 13.6 51.0
Assincronica com incentivos 2.0 16.8 51.0

Os resultados obtidos com a vizinhanga em cone sdo similares aqueles obtidos com
vizinhanga de cinco vizinhos. Nota-se que o nimero de interacBes diminuiu, provavelmente
pela maior quantidade de estimulo e maior influencia da vizinhanca. A eficiéncia da
informagdo também diminuiu, apresentando um resultado contraditério com as teorias de
disseminacéo de informacdes, sendo que Miller e Page (2004) reconhecerem que apesar de
“0s agentes verem mais agentes na vizinhanga em cone e deveriam ter melhor informacéo, a
eficiéncia da informacdo € menor”. Na vizinhanca em cone, a eficiéncia da informacéo
deveria ser maior e 0 numero de interaces deveria ser menor. Miller e Page (2004) justificam
o0 resultado inesperado argumentando que nos achados computacionais na literatura
matematica, “o0 sistema freqlentemente converge para um equilibrio “errado””, isto é, “a
maioria das pessoas pode estar em pé ainda que a maioria delas ndo tenha gostado da
apresentacdo”, o que carece de fundamento.

2.3 Modelagem baseada em agentes

A modelagem baseada em agentes (MBA) € um conjunto de agentes computacionais que
operam em paralelo, operacionalizada pelo desenho do modelo do agente (estados internos e
regras de comportamento), das especificacdes do ambiente, usualmente em reticulados, da
elaboragdo da linguagem de comunicagdo por meio de regras agente-agente, agente-ambiente
ou ambiente-ambiente, especificando uma rede de conectividade e entdo ativando os agentes e
observando 0os macro-comportamentos emergentes (EPSTEIN; AXTELL, 1996; SAWYER,
2003). A abordagem tradicional baseada nas leis fenomenol 6gicas explica a combinacéo entre
as condi¢Oes anteriores e o resultado do fendmeno. Na Ultima década os fil 6sofos das ciéncias
sociais comecaram a desenvolver uma diferente abordagem para a explicacdo, baseada em
mecanismos causais do processo em vez de leis (AXELROD; TESFATSION, 2004; BEED;
BEED, 2000; CEDERMAN, 2003; EPSTEIN; AXTELL, 1996; MACY; WILLER, 2002;
SAWYER, 2002, 2004).

Segundo Epstein e Axtell (1996) poucas tentativas tém sido observadas para trazer as ciéncias
sociais 0s conceitos de cibernética, autbmatos celulares, inteligéncia artificial distribuida,
algoritmos genéticos e vida artificial. Alguns soci6logos ndo apreciam completamente 0 uso
de métodos computacionais e modelagem relacional como ferramentas para a pesguisa
tedrica. Para Macy e Willer (2002), a modelagem baseada em agentes difere
fundamentalmente do uso prévio de simulacdo computadorizada na sociologia, pois considera
interacOes em vez de simplesmente propor algoritmos e equagdes para representar processos
comportamentais.

A MBA facilita a modelagem de processos cognitivos com capacidades de aprendizado mais
realistas. Essas capacidades incluem: habilidades de comunicacdo social, habilidade em
aprender sobre o ambiente a partir de varias fontes, como obtencdo de informagdo e
experiéncias passadas, habilidade de formar e manter padrdes de interacdo social, habilidade
de desenvolver percepcdes compartilhadas, habilidade de alterar crengas e preferéncias como
resultado do aprendizado e a habilidade de exercer controle sobre a cronologia e tipos de
acOes adotadas no mundo como uma tentativa de satisfazer necessidades e objetivos
individuais. A MBA possui as vantagens de ndo focar o equilibrio, mas entender como o



equilibrio se desenvolve com o tempo, facilitando a comunicagdo socia flexivel entre os
agentes e 0 desenvolvimento de agentes com maior autonomia. Como desvantagens, a MBA
requer especificacdes iniciais detalhadas para os dados do agente e métodos de determinacéo
dos atributos estruturais, disposicbes comportamentais e arranjos institucionais
(TESFATSION, 2005).
As MBAs, Sistemas Multi Agentes ou Sociedades Artificiais, se baseiam em quatro
premissas:
a) agentes sdo autdbnomos, ndo vinculados a uma entidade global centralizadora. O
sistema é tratado por interacGes locais e se auto-organiza. Toma-se como exemplo
passaros que inicialmente voam em posicdes aleatérias, que reagem a diferencas locais
de velocidade e disténcia e geram num momento seguinte uma formagdo global
relativamente coesa e estruturada;
b) agentes sdo interdependentes, o que envolve persuasdo, sangdo, imitacdo e
aprendizado, de modo que agentes reagem de acordo com o estimul o recebido;
C) agentes seguem regras simples, a complexidade global nao reflete obrigatoriamente a
complexidade cognitiva dos individuos;
d) agentes sdo adaptativos e consideram o passado. Agentes adaptam-se pela imitagéo,
aprendizado, movimento, ndo pelo calculo da acdo mais eficiente (HOLLAND, 2001) e
tém suas decisdes influenciadas pela historia passada (OLIVER, 1980; SAWYER,
2004). Tais condigcdes permitem a superacdo de restricdes impostas pela racionalidade
limitada, pois os agentes ndo procuram um comportamento O6timo, mas sim
contingencial, dependendo do ambiente no qual se situam e de sua histéria passada.
Permitem também contornar os vieses das pesquisas que desconsideram a historicidade
do objeto de estudo.

2.4 Automatos celulares

Autdmatos celulares (ACs) sdo um tipo especifico de MBA e foram inicialmente concebidos
na década de 1940 por Stanislaw Ulam e John von Neumann. S80 méaquinas de estado finito
que se valem de um método de estudo abstrato para analisar a execucdo simulténea de regras
locais com as quais surge um padrdo emergente global (HEGSELMANN; FLACHE, 1998;
WOLFRAM, 2002). Os autdbmatos celulares possuem trés caracteristicas notévels:
paralelismo macico, interacOes locais e simplicidade dos componentes bésicos (SIPPER,
2004). Devido a sua simplicidade e enorme potencial em modelar sistemas complexos, sao
largamente utilizados. Os ACs podem ser vistos como um modelo simples de um sistema
espaciamente descentralizado constituido de componentes individuais, as células. A
comunicacdo entre as células constituintes é limitada pelainteracdo local.

Cada célula que constitui 0 AC possui um estado especifico que varia de acordo com 0s
estados da vizinhanca local. Primeiramente uma rede regular, discreta, infinita, que representa
0 universo da estrutura espacial do autémato celular e, em seguida, um autdmato finito, uma
copia que representara cada nodo da rede. Cada nodo se chama célula e se comunicara com
um namero finito de outras células, a vizinhanga, geometricamente uniforme e que compde o
reticulado. Tal comunicacéo € local, uniforme, deterministica e sincrénica, determinando a
evolucgdo global do sistema, ao longo de passos discretos de tempo.

A evolucdo é determinada pelo estado anterior da célula, sua vizinhanca e a funcdo de
transicdo aplicada, ou sgja, a regra (GANGULY et a., 2004; SIPPER, 2004). Ta regra é
idéntica para toda a populacdo nos ACs uniformes e variavel nos ACs ndo uniformes. O
estado refere-se ao valor de uma Unica célula, ao passo que a configuracdo refere-se aos
estados presentes no reticulado num momento t (GANGULY et a., 2004; SIPPER, 2004). A
Figura 3 ilustra um reticulado com N=12 células, vizinhanca com raio r=1 e k=2 estados no
tempo t, onde aregra 53 (Figura 2) foi aplicada. A regra indica que a transformac&o de cada



célula do reticulado seguira um determinado padréo, considerando seus vizinhos da esquerda
e direita. A transmissdo da informacdo esta sujeita a distorcdes (GRANOVETTER, 1973;
ALBAUM, 1967) e possui um limite a partir do qual a sua transmissdo ndo € viével
(GRANOVETTER, 1973). Além desse limite, ainformagdo perde sua validade para o gestor
(ARGYRIS, 1976). Esta é a razdo pela qua a vizinhanca considerada foi limitada a um
vizinho, para ndo distorcer a informac&o e para que a mesma ndo perca sua validade. Dentro
desse limite, a informacéo é confiavel e pode ser utilizada pelo gestor para tomar decisdes
corretas, 0 que sugere que o gestor deve estar em contato direto com o0s empregados para
informé-1os de maneira adequada.

Considere a Figura 3. Suponha que “0” signifiqgue um individuo sentado e “1” signifiqgue um
individuo em pé. Note que acélula X, igua a“0”, a segunda da esquerda para a direita numa
vizinhanca 101 se torna X'=1 no tempo t+1 e todas outras células sdo atualizadas. 1sso
significa que o individuo que estava sentado, levanta-se.

Estado inicial 111 110 1201 100 011 010 001 0O0OO

1 Hi H J| EBEIiE JiE HiEE |IEEN
|0 . | [ n | |

Estado final 0 0 1 1 0 1 0 1

Figura 2 — Regra de transic¢éo de estado 53.
Fonte: Os autores.

X

Estadoinicial | 1|11 1][2fofa]af1]1]1]0]

cansorna [8To o o To [T o o o [Te 1"
"

Figura 3 — Evolugao do reticulado pela aplicacéo da regra 53.
Fonte: Os autores.

3 Procedimentos metodoldgicos

3.1 Modelagem proposta

A partir dos resultados obtidos por Miller e Page (2004), desenvolveu-se um novo modelo
baseado no conceito de autbmatos celulares, pois se acredita que estes s8o0 mais apropriados
para modelar o problema de aplaudir em pé, que é caracteristico de servico. Paratal, foi criada
uma sociedade artificial composta de agentes autdbnomos gque operam em paralelo e se
comunicam entre si. Nesta sociedade as estruturas sociais fundamentais e comportamentos de
grupo emergem a partir dainteragdo de agentes individuais em ambientes artificiais sob regras
limitadas relacionadas a informagéo e capacidade computacional de cada agente (EPSTEIN;
AXTELL, 1996).

Para seguir a configuracéo original do PAP a audiéncia foi representada por um reticulado
bidimensional de 20 fileiras com 20 assentos cada. Apés a apresentacdo, cada individuo
sentado na i®™ fileira e na j*™ assento num tempo discreto t faz uma avaliagdo pessoal da

qualidade da apresentag&o, g. Ele pode aplaudir sentado s; =0 ou em pé s; =1. Entéo,

400
temos que S = ZS- ou sgja, o total das pessoas que se levantam corresponde as somas
n=1

ij !

individuais de cada individuo que se levanta. Foi estabelecido que cada individuo possui um
limiar Tj.. Se a qualidade da apresentacdo € maior que o limiar do individuo, i.e., g > Tj; ,ele



se levanta e aplaude em pé. Contudo, se g < Tj; , ele permanece sentado mas considera o0 que
seus vizinhos estdo fazendo. Se a maioria com a qual tem contato (individuos ao seu lado)
aplaude em pé ele se levanta, sendo permanece sentado.

Para se determinar um valor mais adequado para a eficiéncia de informacdo foi feita uma
comparacdo com a eficiéncia de mercado para a difusdo de informagdo e emergéncia de
consenso. De acordo com Fama (1970) o mercado € eficiente se todos participantes tém
acesso a informagdo e nenhum deles pode ter lucros extraordinarios a partir da posse de
informacdo privilegiada. Quando diferentes individuos tém a mesma informacdo, que é
disponivel atodos, entdo o preco se forma seguindo o consenso. Por meio da conduta pessoal
de cada investidor um conjunto de informagdes de mercado € criado, refletindo nos precos.
(VERRECCHIA, 1980). Seguindo esses conceitos, a eficiéncia da informagéo foi mensurada
como 0 tempo gasto para que a informacdo se propagasse pela audiéncia e atingisse todos 0s
individuos. Foi considerado o critério de parada do sistema como 0 momento no qual as ages
dos individuos se tornaram estaveis e ndo se modificaram, ou sgja, o estado fixo. Logo, tem-se

que:
400

Zs.t. .
ij S:
El = ”Zli“ , paratodo individuo aplaudindo em pé (s; =1) no eﬂadofixo(sI'L =1).
ij
Foi utilizado o raio de influéncia mostrado na Figura 4. O individuo (area preta) €

influenciado pel os seus vizinhos sentados ao seu lado (&reas cinza).

Figura 4 — Raio de influéncia (areas cinza) do agente (area preta)
Fonte: Os autores.

4. Andlise dos resultados

A partir de uma condicdo inicial aleatdria, de maneira que os individuos sentados préximos do
palco possuem menor limiar, pois compraram 0 ingresso com maior antecedéncia pelo seu
maior interesse na apresentacao, foi considerada uma qualidade da apresentacéo igual a sete
com uma nota maximade dez. Aplicou-se aregra 234 do autdmato celular, da mesma maneira
que fez Zimbres (2005) em seu modelo de redes de negdécio. Obteve-se nimero de interactes
igual a 15 e eficiéncia da informacéo igual a 17.33, no momento em que o sistema atingiu o
ponto fixo.
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Gréfico 1 — Evolugao de individuos aplaudindo de pé com a aplicacao da regra 234.

Fonte: Os autores

acdo, a

A difusdo de informagdes € ilustrada na Figura 5. Pode-se ver a propagacédo da inform

partir dos individuos gue tém menor limiar, sentados nas fileiras da frente, em direcdo aos

outros, sendo que no final, 260 individuos aplaudem em pé.

ao

1, com atualizac

Figura 5 — Difusdo de informacdo numa vizinhanca de raio

sincronica

Legenda: Areas pretas representam individuos aplaudindo em pé e &reas cinza-claro

individuos sentados

Fonte: Os autores

alor oito e obteve-se o resultado ilustrado
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~
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na Figura 6. Percebe-se um maior nimero de pessoas que aplaudem de pé inicialmente, pois a
interacOes até o ponto fixo foi de 18, com eficiéncia informacional igual a 20 e 360 pessoas

Modificou-se a qualidade da apresent
aplaudindo de pé.

qualidade da apresent

, qualidade da

A

izacdo sincrénica

oo

apresentacdo aumentada nos tempos 1, 5, 12 e 18.

Fonte: Os autores.



E importante notar que, apesar de terem sido simuladas as interacdes entre os agentes, até este
momento ndo foi considerada a conversa prévia a apresentagcdo entre os mesmos. A conversa
foi simulada considerando-se a seguinte equacao:

t-1 t-1
(\/s *s,(J l)+\/s *s,(]+1))/2

A equagao sgnlflca gue aopinido do individuo i num momento t é atualizada considerando-se
sua conversa com os vizinhos da esquerda (j+1) e da direita (j-1) no momento anterior (t-1).
Foram executadas 24 interacdes para permitir o fluxo de informacao por transitividade atodos
os individuos.

A Figura 7 ilustra o comportamento da platéia. Com a conversa prévia a apresentacéo, houve
uma aproximacdo de limiares, com uma maior facilidade de consenso entre a platéia e os
individuos se tornam mais predispostos a aceitar ainformacéo do vizinho, isto €, aintencéo de
aplaudir em pé ou ndo. Obteve-se um nimero méximo de individuos aplaudindo em péigua a
221. Foi obtido um nimero de interacBes igual a 18 e eficiéncia da informac&o igual a 12,30.
Pode-se inferir que a conversa prévia a apresentacdo dissemina a informacao entre a platéia,
criando consenso e facilitando a convergéncia de acles, o que € suportado por Verrecchia
(1980). Contudo, a conversa ndo acelerou o tempo de convergéncia, o que foi esperado dado
gue a média de limiar da platéia é 7,4, acima da qualidade da apresentacéo, ou sgja, o limiar
dos individuos aumentou em média diminuindo o nimero de pessoas que se levantaram. E
importante notar que a platéia se divide em dois grupos facilmente identificaveis, o grupo
préximo do palco (em cima) que aplaude de pé e o grupo do fundo do auditério que
permanece sentado.

Figura 7 — Difusdo de informacdo com atualizacé@o sincrénica, antes da conversa e nos
tempos 1, 3,6 e 9.
Fonte: Os autores.

Para se verificar a influéncia da racionalidade da platéia, modificou-se a regra do AC de 234
para a regra 254. Obteve-se nimero de interacdes igual a 3 com 260 pessoas aplaudindo de
pé, o que significa uma eficiénciainformacional de 86,66 (Figura 8). Percebe-se que o grande
aumento da eficiéncia informacional se deve mais a racionalidade do agente, i.e., regra, do
gue a qualidade da apresentacao.
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Figura 8 — Difusdo de informacao com atualizacdo sincronica, regra 254, nos tempos 1,
2,3e4.
Fonte: Os autores.



Individuos aplaudindo de pé

270

250

Q =} o
® = &
& N =

SONPJAIpUI SOP @101

170

150

Tempo

Gréfico 2 - Evolucao de individuos aplaudindo de pé com a aplicacédo da regra 254.
Fonte: Os autores.
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Figura 9 — Difusdo de informacao com atualizacdo sincronica, regra 152, nos tempos 1,

Para a aplicacdo da regra 152, obteve-se nUmero de interagdes igual a 17 com 62 pessoas
4,11e17.

aplaudindo de pé, o que significa uma eficiéncia informacional de 3,64 (Figura 9). Mais uma

vez, o fator determinante da eficiénciainformacional é a racionalidade, acima da qualidade do
Fonte: Os autores.

Servico.

Individuos aplaudindo de pé

250

200

Q Q
B =1
= =

sonpjAIpul Sop [e10L

50

19

18

17

16

15

14

13

12

11

10

Tempo

Gréfico 3 - Evolucgdo de individuos aplaudindo de pé com a aplica¢édo da regra 152.
Fonte: Os autores.



Pode-se inferir, portanto, no que diz respeito a velocidade de adocdo de um determinado
servico, que aracionalidade da platéia preval ece sobre a qualidade da apresentacdo, o que tem
especia relevancia no processo de compra de servigo. Ou sgja, deve-se ndo somente procurar
desenvolver a qualidade do servico, mas também selecionar um publico-alvo cuja
racionalidade seja compativel com a percepcdo do gestor, de modo que as percepcdes do
cliente e do gestor possuam pouca discrepancia entre si, o que favorece a quantidade de
vendas e a velocidade de aceitacdo do servico pelo cliente. A Tabela 3 ilustra um resumo dos
resultados obtidos pelos autores.

Tabela 3 — Resultados obtidos pelos autores
Fonte: Os autores

Atualizacéo Regra Interacdes Pessoas Qualidade | NI El

do aplaudindo da
autdmato de pé apresentaco

Sincronica 234 Sem conversa 260 7 15 | 17,33
234 Com conversa 221 7 18 | 12,30
234 Sem conversa 360 8 18 20
254 Sem conversa 260 I 3 | 86,66
152 Sem conversa 62 7 17 | 3,64

5. Consideracdes finais

Este estudo contribui para a teoria de servico, pois apresenta uma maneira diferente de
entender a difusdo da informac&o na oferta de servico. Mas sua contribuic¢éo maior poderd ser
para a pratica de gestdo de servigco a medida que as empresas consigam estabelecer regras
simples de interagdo entre clientes e potenciais clientes e trabalh&-las em seu favor.

As interacOes entre clientes, isto é, a conversa entre os mesmos facilita o esclarecimento das
percepcdes e expectativas sobre a qualidade do servigo. Percebe-se também que, no caso
estudado, um pegqueno aumento na qualidade do servico aumenta muito o nimero de clientes
que compram O servico. Ao mesmo tempo, é importante notar que a racionaidade tem
especia influéncia na velocidade de adogdo de um determinado servigo. Em estratégias de
preco de penetracdo, onde a empresa oferece um produto de qualidade a um baixo preco
inicial a fim de recuperar seus investimentos, ndo somente a qualidade é importante, mas
também o preco, ou sgja, a propor¢ao custo/beneficio. A percepcdo custo/beneficio, assim
como a percepcao de qualidade, pode ser considerada uma racionalidade propria do mercado
pois as caracteristicas de cada servico geram um efeito cognitivo nos individuos, que as
compara com suas necessidades e aspiracdes, ocasionando uma resposta cognitiva, que foi
model ada neste artigo através daregra do AC. Sabendo-se que a qualidade real do servico e a
racionalidade do cliente so elementos-chave da difusdo da informagdo positiva, o gestor pode
compreender melhor a dindmica da compra do servico e com isso orientar suas estratégias de
Marketing mais eficientemente.

Este tipo de modelagem tem especial utilidade na gestdo publica, tendo em vista a possivel
aplicacdo no gerenciamento de multiddes, em shows, comicios, manifestacdes, greves, entre
outros.

A maior limitagdo do estudo é a artificialidade da simulacdo, pois apesar de considerar a
representacdo rigorosa das idéias que se desegjou estudar, o estudo ainda € um modelo e como
tal € umasimplificacdo darealidade, que, portanto, pode omitir alguns aspectos da realidade a
medida que seu escopo foi determinado a partir dos propésitos dos autores e limitacfes
computacionais existentes.



Novos estudos poderiam ser conduzidos a partir da andlise real de situacdes de servico, onde
seriam estudadas as regras de difusdo possiveis, sua racionalidade e os elementos restritivos
destas regras de modo a permitir a modelagem.
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