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UM MODELO DE PROBABILIDADE PARA G

ESTUDO DO PROCESSO DE ADOCAO
DE INOVACOES -V

José Norberto Muniz -2/

A constatacao de que os dados estdao usualmente divorciados da teoria, nas
pesquisas sociologicas, ndo € novidade, sobretudo com relacao a sociologia rural.
Para BEALER (2), o campo ¢ atedrico, ao passo que VALKONEN (7), analisando
os estudos sobre difusao e adocao de inovacoes, argumenta que esse campo de es-
tudo precisa muito mais de trabalhos teéricos que empiricos. Entretanto, o pro-
blema a que se refere nao é apenas a inexisténcia de teorias, mes a sua aplicacéao
para a compreensao dos fenomenos sociais rurais. Observa-se que, quando tal
procedimento se verifica, a orientacdo teorica é colocada num nfvel muito abstra-
to, distante daquele em que o fenémeno analisado se manifesta.

Apenas para ilustracdo, cita-se o trabalho de ROGERS e SHOEMAKER (6)
sobre o processo de decisao individual quando se adotam inovagoes. Para esses
autores, o processo de adocédo € constituido de cinco estdgios: conhecimento da
inovacao, interesse, avaliacdo, experiéncia e ado¢do. De acordo com esse modelo,
0 processo termina sempre com a adogao, e 0s estagios ocorremn naquela seqién-
cia. CAMPBELL (4) afirma que isso nem sempre ocorre; por exemplo, a ado¢ao po-
de ocorrer sem que o fazendeiro avalie a inovacdo. De acordo com esse autor, o
modelo proposto por ROGERS e SHOEMAKER néo permite apreender a variabi-
lidade possivel no processo individual de adogdo de inovagoes no nivel empirico.

Diante disso, CAMPBELL sugere um modelo mais flexivel, que apresenta
também certas deficiéncias: diz que a adocdo irracional, assim como a rejeicdo
racional das inovacodes, nao é postulada no modelo de adocio citado anteriormen-
te. CAMPBELL ¢ a favor de um modelo mais dinamico e, para tanto, sugere um
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modele baseado em duas varidveis principais: conhecimento do problema ou da
incvacdo e processo racional e ndo-racional de decisbes. O que esse autor faz é
umsa combinacao dessas varidveis, o que permite a elaboragdo de um modelo indi-
vidual de decisdo e adog¢éo com guatro alternativas. Além disso, elabora um pro-
cesso de decisao para cada tipo, o que caracteriza o seu modelo como uma exten-
séo do apresentado por ROGERS e SHOEMAKER.

A despeito disso, a contribuigio de CAMPBELL apresenta certa vulnerabili-
dade. Por exemplo, o significado das varidveis processo racional € processo nio-
racional de decisido e o estagio da avaliacdo no processo de decisdo se confundem.
Além disso, o préprio autor esté consciente da dificuldade relativa a investigacao
das varidveis designadas como processo racional e nao-racional de decisdes,

Apesar da tentativa teérica de explicar o processo individual de adogao de
inovacgdes, o0 modelo proposto por CAMPBELL apresenta certas dificuldades, ja
observadas no modelo de ROGERS e SHOEMAKER, isto é, percebe-se a dificul-
dade metodolégica de explicar o processo ou mudanca entre os estigios, ndo
considerando, ainda, o problema de operacionalizacio dos diferentes estagios. De-
ve-se salientar que esses problemas nio sdo concernentes apenas 4s orientagbes
tedricas aqui apresentadas; pelo contrario, séo caracteristicos da prépria sociolo-
gia como disciplina tedrica.

E verdade que ha sugestées para suprir essa deficiéncia. A nocio de teorias de
médio alcance, proposta por MERTON (5), e a argumentacéo de WILLER (8), a
respeito de uma nova metodologia, baseada na construcio de teorias por meio de
modelos, sdo apenas dois exemplos, dentre outros. Este artigo é apenas mais uma
prova de como a conexio entre a teoria e os dados pode ser feita. Para tanto, sera
utilizado um modelo mateméatico chamado Markov chain (seguindo a argumenta-
¢do de BARTOS (1), o termo Markov chain serd usado em lugar de Markov
process). Tal tentativa ndo é exemplo de construcéo de modelo. Este artigo tem
como objetivo mostrar como um modelo matematico pode ser ttil para represen-
tar a ocorréncia de um fenémeno empirico, possibilitando, a0 mesmo tempo, uma
conexao entre a orientacéo tedrica e os dados. Para tanto, faz-se necessério expli-
car a natureza do modelo Markov chain, para, depois, demonstrar como ele pode
ser aplicado ao esquema tedrico de CAMPBELL.

Markov chain representa a probabilidade de ocorréncia ao acaso de um even-
to ao longo do tempo. O modelo é formado de estagios, e o0 movimento do evento
ocorre entre os estagios. A pressuposicao de Markov é que a mudanca seja depen-
dente apenas do estédgio imediatamente precedente e independente de estagios
anteriores. Além dessa, hd duas outras pressuposicdes. Uma delas, denominada
suposico estacionaria, indica que a probabilidade de transicdo de um estégio
para outro é constante; a outra, denominada suposicéo da homogeneidade, indica
que a probabilidade de transicdo de um estégio para outro ¢é igual para todos os
individuos.

Antes de aprofundar o modelo de Markov sio indispensédveis algumas especifi-
cacdes no esquema tedrico de CAMPBELL. A primeira delas refere-se a identifica-
¢ao de duas varidveis, apenas, como ponto inicial do processo individual de ado-
¢do, isto é, o individuo tem conhecimento do problema antes de aplicar a inova-
¢40 ou pode ter conhecimento da inovacao antes de ter o problema. Os termos
racional e nido-racional serdo, daqui para a frente, empregados apenas para carac-
terizar o processo de decisdo e ndo serao considerados como variaveis, Além disso,
para evitar complicacées conceptuais, o processo de decisdo sera constituido de
trés estégios, a saber: conhecimento, avaliacdo e ado¢ao da inovacao. Os estagios
designados como interesse e experiéncia serdo exclufdos do processo em razio
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das dificuldades conceptuais. Por exemplo, é dificil distinguir o fato de um indivi-
duo ter conhecimento sem ter interesse, ou vice-versa. Do mesmo modo, os limites
de separacao entre experiéncia e adogao ficam obscuros. A determinagao do mo-
mento em que o ato de experimentar passa a ser adocdo, e vice-versa, fica muito
dificil. Para evitar tais complicagoes, esses dois estagios serdo excluidos do esque-
ma tedrico aqui representado.

Esse esquema tedrico pode ser visto como um modelo Markov chain de trés
estagios. Pressupondo que o movimento dos individuos de um estagio para outro
nao siga a sequéncia estabelecida pelos autores, e considerando a probabilidade
de os individuos permanecerem nos diferentes estagios, dois modelos Markov
chain podem ser representados:

A: Processo de deciséo que tem como ponto de partida o conhecimento do
problema:

c

@£@>@

B: Processo de decisao que tem como ponto de partida o conhecimento da
inovacgao:

f

. e E

FIGURA 1 — Diagrama de transicao no modelo Markov chain.

As Figuras 1A e 1B representam diferentes processos de decisdo, com base no
ponto inicial do processo. Cada algarismo romano indica um estagio do esquema
tecrico, ou seja, os algarismos I, II e III equivalem aos estagios de conhecimento,
avaliacdo e adocao, e cada letra minuscula exprime a probabilidade de mudanga
de um estagio para outro. Para ter uma idéia melhor dessas probabilidades de
transicéo, elas podem ser cclocadas em forma de matriz, chamada matriz de tran-
sicéo:

I I III I II m
I l-a-c a c I 1-d-f d f
II t] i-b b II 0 l-e e
oI 0 0 1 IIT 0 0 1

FIGURA 2 — Matriz de transicao no modelo Markov chain.

Nas Figuras 2A e 2B, os eventos ocorridos num ponto no tempo formam as li-
nhas e os eventos ocorridos no tempo seguinte formam as colunas. A i-jth indica a
probabilidade de um individuo mover-se do estagio i, no tempo ty, para o estagio
J, no tempo tp+1. As linhas, quando somadas, devem dar um como resultado.
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Somente para esse caso especifico as probabilidades c13, bgg, f13 e cg3 podem ser,
todas, iguais a zero num intervalo de tempo. Isso se justifica pelo fato de que,
depois da introducéao de uma inovacéo no sistemna social, é de esperar que os indi-
viduos tenham necessidade de algum tempo para mudar de estagios. Deve-se sa-
lientar que as probabilidades da matriz de transicao sdo os parametros do modelo
Markov chain, os quais sdo derivados dos dados. Inicialmente, determina-se a pro-
porc¢do de individuos em cada estagio; desse conjunto de proporcéo, calcula-se a
probabilidade condicional de um individuo estar no estagio j no tempo ty 41, ten-
do em vista a ocupacéo do estagio i no tempo ty.

Supondo que a matriz de transicao seja estacionaria (isto é, P1g = Pg3 = Pgq
= .. Pnl‘ n+1), a probabilidade de um individuo mover-se do estagio i, no tempo
tn, para o estdgio j, no tempo tn4 1. pode ser prevista se a poténcia da matriz de
transicao for elevada. Por exemplo:

P13 = P1aP23 = PP = P2

P14 = P19Po3P34 = PPP = P3

P1, n+1 = P12P23 ... Pp n+1 = PP .. Py = pf

Até aqui, foi dada énfase a4 matriz de transicéo, que reflete a probabilidade de
mudanca entre os estdgios. Entretanto, se se supuser que todos os elementos de
uma amostra tenham um processo comum de adocao de inovagodes, a propor¢cao
de individuos em cada estdgio e em qualquer tempo podera ser prevista. Por
exemplo, se se considerar como vy] a proporcao de individuos no estagio um e no
tempo um, vg; indicara a proporgao de individuos no estagio dois e no tempo um,
e assim por diante:

Vo = V11, v21, V3D
Vi = VoP12 = VoP
Vg = VP13 = VoP
V3 ="YFp=- V0P§2

Vn+] = Vnplz = Voprilz
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Isso significa que V11 representa um vetor que descreve a proporgao de indi-
viduos no tempo tp+1. Essa distribuigao, para qualquer tempo, pode ser calcula-
da de dois modos: pela multiplicacdo do vetor da distribui¢cdo dos individuos num
tempo precedente ao atual multiplicando pela matriz de transicdo ou pela multi-
plicacédo do vetor inicial da distribuicdo de individuos nos diferentes estagios pela
matriz de transicéo elevada a uma poténcia apropriada. Sendo assim, consideran-
do o tipo de modelo tedrico focalizado, a matriz de transicdo P tera a seguinte for-
ma, 4 medida que o tempo n tender para o infinito:

I II jans

I 0 0 1

PO = 1II 0 0 1
sena III 0 0 1

e, consequentemente, o vetor que representa a distribuicdo dos individuos nos di-
ferentes estagios devera ser igual a

Vn = (0,0, 1).

Desse modo, 0 modelo tedrico discutido apresenta apenas um estégio absor-
vente. A partir do momento em que um individuo entra nesse estdgio, nao sera
mais possivel calcular a probabilidade de sair dele.

O modelo Markov chain permite calcular justamente o tempo necessario para
chegar a esse estagio. Isso, logicamente, dependera das caracteristicas da matriz
de transicido de probabilidades, bem como da distribuicéo dos individuos nos dife-
rentes estagios.

Agora, as proposi¢des tec¢ricas de CAMPBELL podem ser elaboradas mais con-
cretamente. Considerando & Figura 1A, o processo de decisdo que tem como
ponto de partida o conhecimento do problema torna possfvel a avaliacdo das al-
ternativas:

a. 0 processo racional de decisdo é igual a probabilidade de mudanca do est4-
gio I para o II vezes a probabilidade de mudanca do estagio II para o estédgio III,
ou seja: P(a) P(b);

b. 0 processo nao-racional de decisdo é igual a probabilidade de mudanca do
estagio I para o III, isto é, P(c).

Por outro lado, a Figura 1B mostra que o processo de decisdo que tem como
ponto de partida o conhecimento da inovacéo possibilita a verificacdo das seguin-
tes alternativas:

a. 0 processo racional de decisdo, com relacao aos desejos de mudanca, € igual
4 probabilidade de transigdo entre os estagios I e II vezes a probabilidade de tran-
sicao entre os estagios IT e III, ou seja: P(d) P(e);

b. o processo nao racional de decisdo, com relacao aos desejos de mudanca, €
igual 4 probabilidade de transicao entre os estdgios I e III, isto é, P(f).

Torna-se também possivel avaliar a probabilidade de nao-adogao para os dife-
rentes tempos a serem considerados. Por exemplo, P(1-a-c) P(1-b) e P(1-¢), para os
dois casos discutidos. Nao se deve esquecer que cada uma dessas probabilidades
indica a possibilidade de os individuos permanecerem em cada estdgio. Cutra al-
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ternativa de anélise que o modelo Markov chain propicia é a comparacéio entre 0s
dois processos mencionados, os quais sdo independentes por causa dos diferentes
pontos de partida no processo de decisdo. Com essa comparagio, um fator que
merece estudo € o valor dos parametros nos diferentes processos.

Vale destacar que o modelo Markov chain nao resolve todas as inconvenién-
cias, uma vez que é limitado pelas suas préprias pressuposi¢des. Entretanto, al-
guns pontos positivos podem ser obtidos com tal tentativa. Pode-se observar que
as variaveis sdo facilmente medidas; a avaliacdo dessas varidveis é feita em ter-
mos de proporcdo. Além disso, pela transformacédo dos conceitos tedricos em va-
ridveis matematicos, o modelo Markov chain mostra que as relagdes matemaéticas
se adaptam as relagdes dos conceitos no plano teérico. Apenas para ilustracao,
BERGER et alii (3) destacam vérias caracteristicas de um modelo representacio-
nal, das quais as seguintes alternativas se aplicam ao caso de que se trata:

a. 0 modelo fornece uma descricao precisa do processo:

b. 0 processo como um todo pode ser especificado em termos de um pequeno
numero de quantidades;

c. 0 modelo fornece meios para gerar o processo como um todo.

SUMMARY
The paper’s goal is to represent the individual adoption process by means of a
probabilistic mathematical model. A Markov chain is applied for the case in ques-
tion, and its advantages and disadvantages are examined in comparasion with
broader theoretical perspectives on the adoption of innovations.
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