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RESUMO

Na literatura econdbmica ndo convencional os aspamgnitivos dos agentes (como a aceitacdo da
hipétese de racionalidade limitada) e os aspengiglicionais (como as regras-de-polegar, heuaistic

e convencodes) recebem uma atencao destacada is& adl processos de decisdo econdmica. Por sua
vez, a logicduzzy, oferece tratamento formal de informacdes imprsogsaubjetivas encontradas em
processos de tomada de decisdo em ambientes gdezatade e incerteza. Neste trabalho procura-se
destacar os elementos comuns e convergentes enémgica fuzzye a literatura econbmica néo
convencional, a partir da revisao tedrica dos jais conceitos da logidazzye da racionalidade do
comportamento econémico guiado por regras.
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ABSTRACT

In the nonconventional economic literature decigiwacesses are mainly analyzed on the basis of
cognitive aspects (such as the existence of linmaidnality) and institutional aspects (such deswf
thumb, institutions and conventions). The fuzzyidogn turn, offers a form of treating the decision
process when agents only have imprecise and sivgaonformation in a context of complexity and
uncertainty. This paper discusses the points of@mence and complementarities between the fuzzy
logic and the theory of behavior based on limittbnality and rule-guided economic behavior.
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JEL Classification: B41, C45, D81
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1 INTRODUCAO

Nas situacdes praticas comumente deparadr formuladores e executores de politicas
econdmicas, o controle de variaveis-chaves da esi@ap@omo inflacdo, desemprego e renda, esbarra
em sérias limitacdes de natureza epistemolégmat@ogica, a exemplo da ignorancia dos agentes
com racionalidade limitada em relacdo ao futuregpazes de relacionar os diversos estados de
mundo a valer no futuro assim como avaliar sugsemwas probabilidades, e a complexidade dos
sistemas econbmicos, contendo uma multiplicidadeal&veis que se relacionam, na maioria das
vezes, de maneira intricada e ndao-linear. Anteqtaeddro de dificuldades, torna-se premente o
desenvolvimento de métodos de analise e instrurm@p@racionais que auxiliem na efetiva tomada de
decisédo econOmica realizada em condi¢cbes de coidatexe de incerteza.
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Sistemas de controle baseados em l6fyizaytém tido grande sucesso em aplicacdes nas areas
de engenharia e de computacdo. Para sua modelageng® necessario conhecer as equacodes
dindmicas do sistema sob controle, mas apenagigaphpropriadamente @onhecimentos tacitos
caracteristicos do processo de tomada de decis&alizados pelos controlador humaquoe deveréo
ser formalizados por meio de regras, varidveis uotos fuzzy Aplicagbes de légicduzzyem
economia, em especial nas areas de economia caigmaiae econometria, sdo adequadas quando é
necessario modelar a acdo do agente econdémico éerdende complexidade e de incertezas nao
probabilisticas, como nas situacdes de tomada desade de investimentos e de formacédo de
expectativas. Apesar do grande potencial de a@glicagn economia, ainda é relativamente incipiente
seu uso na area (KLIR e FOLGER, 1988; MCNEILL e FRERGER, 1993; SHAW e SIMOES,
1999; ZADEH, 1965; KLIR e YUAN, 1995; KENDRICK, 260.

O objetivo deste trabalho é discuérviabilidade de uso da logicduzzy em processos de
tomada de decisdo econdmica realizados em ambientds complexidade e incertezaNessa
primeira aproximagao, procurou-se destatamentos comuns e convergentestre a l6gicduzzye
a literatura econémica ndo convencional, a padirrelvisdo teorica dos principais conceitos que
norteiam a logicauzzy e a racionalidade do comportamento econémico gufam regras. Esta
organizado da seguinte forma. No item 2, ap0s iegsmiucao, apresentam-se 0s principais conceitos
e elementos constituintes da l6gfaazy.No item 3 discorre-se sobre 0os argumentos considsiaela
literatura econdmica nao convencional que apontana o papel do comportamento econdémico
guiado por regras. Sdo discutidos os possiveiuulMisae complementaridade entre |6ginazy e
racionalidade limitada. No item 4, o potencial gécacéo da logicduzzyem economia € examinado
mais em detalhes. Por fim, apresentam-se os coruntiaais.

2 O ARCABOUCO FUzZZY

O arcaboucduzzy é uma das técnicas da denominsoffa computingtambém conhecida como
Inteligéncia Computacional, um novo paradigma damaacdo e tratamento de informagdes que
inclui, além da légicéuzzy redes neurais, algoritmos genéticos e sistenmaslds (p.ex., neurfuzzy
fuzzygenéticos). Estas ferramentas aplicam em computgéns aspectos de cognicdo humana e de
sistemas biologicos, como raciocinio aproximadopacalade de aprendizagem e processos
evolucionarios. Diferentemente da computacgéo drawial hard computingg o soft computing
permite o tratamento de informacao imprecisa, ieezere verdades parciais encontrados no mundo
real, permitindo solucdes robustas e de baixaau@nputacional (KLIR e YUAN, 1995; PEDRYCS
e GOMIDE, 1998; DELGADO, 2002; MATLAB, 2007).

O marco inicial do arcaboudoizzyse deu com a publicagéo dartigo de Lofti Zadeh sobre
conjuntosfuzzyem 1965 —Fuzzy Sets- e decorreu da insatisfacdo em relacdo aos neetodo
convencionais de controle em engenharia (p.exrsidéde Sistemas e Teoria de Controle Moderno) no
tratamento formal da complexidade e da incert€zéermofuzzy, cuja traducéo literal é nebuloso,
indica o raciocinio aproximado do ser humano ante@essidade de tomar decisbes em sistemas
complexos e de modelar informagfes dispostas deeiraavaga, imprecisa e ambigua. Tais
caracteristicas cognitivas sao explicitadasimguagem humanacomo, por exemplo, nas expressdes
“0 inverno seré rigoroso” e “o nivel de empreg@eatto® (ZADEH, 1965; KLIR e YUAN, 1995).

Apesar do grande avanco tecnologico observado Uftmos tempos, muitos processos
industriais e organizacionais sao ainda controladasualmente por um profissional experiente, como
operadores de processos industriais ou executigdsadcos de investimento. Nesses casos, simples

3 Constitui-se de ramos articulados entre si (cqmoexemplo, a Teoria dos Conjunfeszzy a Légica Fuzzy a Medida
Fuzzy o ControleFuzzy cada qual se dedicando a propésitos distintomx Serda de generalidade, costuma-se ser
denominado de Légidauzzy.

* A nebulosidade aqui colocada, vale frisar, natora@ da imprecisdo dos métodos matematicos widizamas apenas
realca a forma como os seres humanos percebemasstmmplexos.

® Observar que os termos rigoroso e alto que dgaalif, respectivamente, inverno e nivel de empregosuficientes para
algumas tomadas de deciséo. Por exemplo, pararsidguinovo cobertor e para solicitar aumento dérsa



“regras-de-polegaf”’sdo consideradas em suas atividades rotineirasrddis limitaces de natureza
cognitiva, ambiental e temporal o impedem de ohbteolucdo 6tima mediante uso de técnicas e
ferramentas convencionais. Na concepcado de sistemag necessario, primeirament®nhecer as
melhores estratégias consideradas pelo efetivo tod@m de decisdo. O passo seguinte é
transformar este conhecimento apropriadamente em unsistemafuzzy, cujos elementos basicos
séo variaveis linglisticas, regrazzye meéetodos de inferéncia, apresentados sumariamargecao
seguinte.

2.1 CONCEITOS FUNDAMENTAIS
2.1.1 Conjunto$uzzy

De maneira formal, conjuntdazzyséo subconjuntos de um conjunto classico (dorayarisp)
X, 0 universo do discurso ou conjunto universo. iBiitemente dos conjuntasisp, conjuntosfuzzy
tém fronteiras intencionalmente mal definidas, fmiEsndo que um objeta possa ser alocado com
grau de pertencimento variando no intervalo deofnfiletamente néo pertencendo ao sub-conjunto) a
1 (total pertencimento), sendo portanto possivataalo com grau de pertencimento intermediario,
como 0,8 (grau alto de pertencimento) e 0,2 (bgreu de pertencimento). Por sua vez, conjuntos
crisp tém fronteiras bem definidas e o grau de pertemmimpodem assumir apenas dois valores, 0 ou
1, sem nenhuma excecdo (ZADEH, 1965; KLIR e FOLGE®88). As diferencas entre conjuntos
crisp e fuzzysao facilmente detectadas fazendo uso do diagrana {Figura 1):

X X A
A
ea
B B
. e C
Cc
. b . b
a) ConjuntoCrisp b) Conjuntog-uzzy

FIGURA 1 - DIAGRAMA DEVENN —-CONJUNTOSCRISP VERSUSONJUNTOSFUZZYFonte:
Nagamine (2001)

Os (sub) conjuntoscrisp e fuzzy A e B estdo inseridos no mesmo conjunto univexsds
elementosa e b sdo membros dos conjuntos classicészey A e B, respectivamente. O elemento
por outro lado, € membro apenas do subconjunizzyA, em grau menor que 1, representado no
diagrama pela area acinzentada. No entanto, parasentacao grafica dos conjuntoszyfuncdes de
pertencimento sdo mais comuns do que diagranvede A idéia é definir em um plano cartesiano a
funcdo de pertencimento de cada conjuntzzy Nesse plano, o eixo das abscissas é associado ao
conjunto universo e no eixo das ordenadas ¢€ iaso@ funcdo de pertencimento, geralmente
normalizada no intervalo entre 0 e 1, conforme eafiG 1:

® Traducao deules-of-thumbTambém traduzidpor “regras-de-dedo” ou “regras-de-bolso”.
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GRAFICO 1 - FUNCAO DE PERTENCIMENTO CONJUNTGQRISP VERSUS FUZZY
Fonte: elaboracéo do autor

No caso do conjuntorisp (Grafico 1.a) a funcdo de pertencimento assumaagp@ e 1: s6 0
objetoa de X pertence ao subconjunto A pais(a)= 1 epa (b) = pa ()= 0. O conjuntduzzy
generaliza a idéia dos conjunir$sp definindo um intervalo [0,1] e ndo apenas o Pad] que pode
assumir a funcao de pertencimento. No caso espgcifonforme o Grafico 1.b, s6 os objetosc sao
membros do conjuntiuzzyA ja quepa(a)=1,ua(c) =0,6 eua(b)= 0.

Uma outra maneira de compreender as diferencas estconjuntosrisp e fuzzyé explicitando
suas formas funcionais. Um conjurtigsp pertencente X é definido na teoria classica de conjuntos
por meio de uma relagao dicotGmica: no caso danpedia do elemento, x[J A, temos quea=1;
caso o elementondo pertenca ao conjunrdg X[ A, temos pa = 0, conforme segue:

1 se xUA

pa(x) =
0 se xOA

Por sua vez, um conjunfoizzyA em um universo de discursé € definido pela funcéo de
pertencimentopa que mapeia todos os objetosAlePortanto,

U, X D - [0]]
A funcdopa mapeia valores entre 0 e 1 em que graus proximb® @&ntendido como baixa

compatibilidade entre o objeto e o subconjunto Agraus proximos a 1, um alto nivel de
compatibilidade:

1 seé totalmente compativel cofn
pa(x) = 0 se é totalmente incompativel comy
0 < p < 1 exsé parcialmente compativel colwy com graip.

A representacédo formal do subconjuAtdo universo de discursé é:
A={(xp,) [ xT X}
As funcdes de pertenciment@ mais comumente aplicadas em sistefunagysao a triangular, a

trapeizodal, a gaussiana e conjunto unitaiogletor). A funcéo triangular, por exemplo, € definida
por trés parametros (a, m, s m<b:



Ovevnnne sex<a
x~a ...sex(a,m|
m-a
Ha = b— x
..sexd(mb]
b-m
(0 R se.x.).b

No Grafico 2 sao apresentados graficamente as dsncde pertencimento:

Ha A A
HA

1 ......

X' a m b VX
a) Triangular b) Trapezoidal
HA A Ha A
1 ............ -
m X m X
c) Gaussiana d) Singleton

GRAFICO 2 — FUNQC)ES DE PERTENCIMENTO MAIS USADAS
Fonte: elaboracéo do autor

A representacdo grafica de um subconjuitizzy “0 numero real préximo a cinco”, usando
fungbes triangular e gaussiana € apresentada ffic@s3a
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GRAFICO 2 - SUBCONJUNT®UZZY: “NUMERO REAL PROXIMO A 5”
Fonte: Elaboracéo do autor

Variavel linglistica € um conceito central nas cgudes mais elaboradas de sistef@agy
Sendo uma variavel cujos valores sdo palavras oiersgas, permite o processamento simbdlico de
informac0des representadas por termos mal-definidgmecisos (PEDRYCS e GOMIDE, 1998). A
esse respeito, o guia do usuaricsdéiwareMatlab (2007) esclarece quért' effect, much of FL [Fuzzy
Logic) may be viewed asmethodology for computing with words rather than numbers. Although
words are inherently less precise than numbergy tnge is closer to human intuition. Furthermore,
computing with words exploits the tolerance for iiegision and thereby lowers the cost of solution”

Formalmente, variavel linguistica € um conce#éirddo por Zadeh (1975) sendo caracterizada
pelo quintuplo de parametros (x, T(x), U, G, m),came:

- X é 0 nome da variavel;

- T(x) € o conjunto de nomes dos valores linguistices,termos linguisticos;

- U é o universo do discurso;

- G é a gramética para gerar os nomeXge

- m € a regra semantica que associa cada termo lilrgiéem seu significado eiX.

Por exemplo, definindo-se desemprego como umawarlénguistica, o conjunto dos termos
linguisticos poderia ser T(x) = {baixo, moderadateebaixo, normal, moderadamente alto, alto}.
Cada termo de T(x) deve estar convenientementeseptado no universo do discurs6 por um
conjuntofuzzy Consideramos no exemplo o universo do discise [0, 25%] e conjunto$uzzy
representados por funcdes triangulares, conforRiguaa 2 :
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FIGURA 2 — VARIAVEL LINGUISTICA DESEMPREGO
Fonte: Elaborac&o dos autores

2.1.2 Logica, regras e inferéndiezy

O conceito de conjuntofuzzy estd intrinsecamente relacionado com o de l6gieay. A
concepcao da logicluzzyparte de uma percepcado do mundo multivaloradagrams. Distingue-se
frontalmente aos pressupostos logicos aristotélightos classicos), de base dual, bivalorada
(verdadeiro/falso; branco/preto; 0/1). A logicadicional considera duas regras basicas de infe;énc
Modus Ponens Modus TollensA inferénciaModus Ponené a mais comum nas aplicacdes praticas e
€ associado a implicacao “A implica B” (A=>B), ABesdo conjuntosrisp (KLIR e FOLGER, 1988;
MENDEL, 1995). Mais detalhamente

Premissa 1l: xé A
Premissa2:Sexé AEntdoy éB
Consequente: yéB

A logica fuzzyusa a mesma estrutura da logica tradicional, capgsicdes Se-Entdo, apenas
considerando A e B como conjuntozzy.A inferénciaModus Ponerg estendida paraModus Ponen
Generalizado, na forma abaixo:

Premissa 1. x é A*
Premissa2:Sexé AEntdoy é B
Consequente: y é B*

Como observado por Mendel (1985, p.359), ha umia diterenca entre dMlodus Ponere o
Modus PonerGeneralizado. Neste ultimo, os conjunfozzy A* e B* ndo necessariamente sdo 0s
mesmos dos conjunt@szzyA e B considerados na premissa 2. Tal caractiptissibilita realizacao



de inferéncias l6gicas aproximadas, comuns em agd@ies praticas em que as informacdes sao
imperfeitas (A* e B*) e a relacéo causa-efeito ehmrida (Premissa 2).

Regras sdo uma forma de proposicao logica, cordisem uma colecdo de expressdes Se-
Ent&o:

R :Seu, éF' eu, éF, e..u, éF, ENTAO véG'

Em que: | =1, 2, .M; F e G sdo conjunfagzy, u e \sdo variaveis linguisticas. Segue um
exemplo apresentado por Shepherd e Shi (2008Q)p.41

Sedesemprego é relativamente balixatdo salario real é relativamente alto
Sedesemprego € relativamente dftatdo salario real é relativamente baixo
Sedesemprego € moderaBaotéo salario real € normal

Em que: relativamente baixo, relativamente altogdenado e normal sdo termos linguisticos das
variaveis linguisticasuzzy desemprego e salario real.Nas aplicacfes pratsasggras sao obtidas
com especialistas (mediante entrevista, por exénuloextraidas diretamente dos dados numéricos
em algoritmos apropriados.

2.1.3 Sistemafuzzy

Sistemaduzzysao um potente mecanismo de mapeamento nao-liredadbs de entradaisp
em dados de saida, tambénsp. Formalmente, este mapeamento é expresso gomd(x), em que

f(.) é a funcéo de transferéncia, geralmente néali e objeto de estimativa usando o apdtetny
Segue sua representacao grafica:

f (%)
—> —

FIGURA 3 — SISTEMASUZZY - MAPEAMENTO
Fonte: Elaboracéo do autor

O sistemduzzyé composto por quatro elementos fundamentais, ooefalisposicdo na Figura
4: um conjunto de regras, ufazzificador um processador de inferéncia e defuzzificador As
regras sdo definidas na logica “Se ..entdo” e agilis em variaveis linguisticas a partir do
conhecimento tacito do controlador (obtido de upeemlista do sistema sob controle)fu2zificador
transforma dados observados e ativa as regrasiddefiem variaveiguzzy O modulo inferéncia
combina e articula o conjunto de regras estabele@dlefuzzificador por fim, transforma e mapeia
conjuntosfuzzyem conjuntogrisp, resultando na acéo efetiva de controle (MENDEI95).
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FIGURA 4 — SISTEMAFUZZY - ELEMENTOS
Fonte: Mendel (1995)

Os métodos convencionais de controle séo utilizaosaplicagcbes de engenharia, tanto para
sistemas lineares (mais comuns), quanto nao-liseBreecessario um detalhado conjunto de equacées
dindmicas matematicas que modelem o sistema as#plado (OGATA, 2006). Diferentemente, no
controlefuzzyé explorada a capacidade cognitiva do ser humanaantrolar sistemas complexos
(MACNEILL e FREIGBERGEGER, 1994). SHAW e SIMOES9€B,9) ilustram a diferenca de
enfoque entre os métodos de controle convencemaoalontrolefuzzyusando o esquema da Figura 5:

Vref erro acao Vsaida

controlador

planta

v

FIGURA 5 — SISTEMA DE CONTROLEUZZY
Fonte: Shaw e Simdes (1999)

Na dindmica de um servomecanismo, imposto um \ddareferéncia ao sistema, o controlador
humano agiria sobre a planta desconhecida em fudgaerro entre o sinal de saida e o sinal de
referéncia. No sistema de controle convencional@é&modelado é a planta (o objeto ou 0 processo a
ser controlado) por meio de um conjunto de equagidésnicas; o controlador agiria automaticamente
alterando os parametros para garantir eficaciaomtrale. No controlduzzy por sua veo foco de
modelagem passa a ser o controlador, o operador imano, a partir da observagédo de seu
comportamento e de suas tomadas de decisdo dsrde/éxsas circunstancias factuais deparadas,
criando regras heuristicas representativas.



2.2 COMPLEXIDADE E INCERTEZA NO ARCABOUC®BUZZY

O grande potencial de uso da abordademry resulta de sua capacidade em formalizar
incertezas e complexidades inerentes do mundo Esah capacidade é obtida a partir de um
estruturado arcabouco matematico e de um critériestolha da melhor combinacéo de incerteza e
complexidade desejada para o modelo. Segundo Kolger (1988, p.2) a estratégia é simplificar a
complexidade “..by making a satisfactory trade-off or compromisevaeen the information available
to us and the amount of uncertainty we alloiésta idéia é conhecida comrincipio da
Incompatibilidade de Zadeh(1973,apudMendel, 1995), que estabelece quks the complexity of a
system increases, our ability to make precise agidsygnificance (or relevance) become almost
mutually exclusive characteristicsZzadeh (1975, p.201) melhor esclareceu este litapte principio:
This principle [incompatibility] asserts that higprecision is incompatible with high complexity.
Stated somewhat more concretely, the complexity s3fstem and the precision with which it can be
analyzed bear aoughly inverserelation to one another. *

A Grafico 4 procura representar graficamente psteipio: no pontdA, a complexidade do
sistema é baixa e a precisado é alta. No pBntalevido a alta complexidade, o sistema sO pode ser
analisado com baixa precisao.

Y §
Precisao
da analise

compTexidad

GRAFICO 3 — PRINCIPIO DA INCOMPATIBILIDADBE ZADEH
Fonte: elaboracdo dos autorpsyraér das idéias de Zadeh (1973)

Regra geral, pelo Principio da Incompatibilidadezddeh (1973), a medida que a complexidade
do sistema aumenta, a precisdo de analise dinpiata, mesmo instrumento de anélise. Variando-se os
instrumentos é possivel alcancar niveis de conqgdele maiores, para mesma precisdo. No caso dos
modelos fuzzy € possivel alcancar maiores niveis de complegiddd que outras técnicas
convencionais pois imprecisdes sao apropriadamentesideradas, replicando com a maxima
fidedignidade possivel a situacéo real conduzideoperadores humanos, capazes de tomar decisdes
cruciais e rapidas em ambientes de complexidadsnfaz uso de processamento e de raciocinio de
linguagem vaga e imprecisa. Segundo Lin e Lee (18p6d Delgado, 2002) sistemdsizzy sdo
indicados quando, entre outras situacoes:

- Impossibilidade de codificagcdo matematica em maglelo

- Codificacdo matematica é tdo complexa que é extramte dificil fazer avaliacdo em
tempo real ou demandar recursos computacionagranae escala;

- O processo é desenvolvido por um operador humapeciedista que esta preparado para
especificar apropriadamente os parametros do sasteray, como base de dados de regras e
parametros de funcéo pertencimento.

Portanto, € plausivel estender a Grafico 5 digtmip ferramentas, técnicas e métodos em
funcdo da complexidade do ambiente.
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GRAFICO 5 — PRECISA(WERSUSCOMPLEXIDADE
Fonte: elaboracdo dos autores, a partir das idéi@adeh (1973)

Técnicas convencionais, como otimizacdo, andlisesisiemas lineares e teoria de controle
moderno, s6 sdo eficientes em termos de preciséandrentes e sistemas de baixa complexidade. Ao
contrario, técnicas nao-convencionais, como lédizzye redes neurais, sdo mais adequadas. Por
exemplo, a niveis elevados de complexidade (pontotéEnicas convencionais resultam em baixa
precisdo ao contrario das técnicas ndo-convensidpanto B). Estas permitem elevada precisdo
mesmo e ambiente altamente complexo (p@)to

3 COMPORTAMENTO BASEADO EM REGRAS

Como visto, no desenvolvimento de sistenfiazzy € necessario a descricdo detalhada das
heuristicas e regras-de-polegar efetivamente cersglds pelo tomador de decisdo. Diversas
abordagens econbmicas tém oferecido explicacbescaaadn processo de escolha do homem
econdbmico. A abordagem tradicional da economiadfassica) assume um comportamento de alta
racionalidade, com capacidade cognitiva e companati para processar todas as informacdes
importantes, incluindo os estados futuros do mumdoas respectivas distribuicdes de probabilidade.
Por outro lado, as teorias heterodoxas se inspiramealidade para explicar o comportamento do
homem econdmico, incluindo na andlise os limiteaconalidade dos agentes, e a complexidade e
incerteza do ambiente econémico. Nessa secao ataesee alguns aspectos chaves do pensamento
heterodoxo, ressaltando a similaridade entre ia idé um comportamento econdémico baseado em
regras e as utilizadas nos modelos de sisténzay Primeiramente se revisitam as idéias de Simon,
continuando com as idéias institucionalistas e umiohistas e concluindo com os pdés-keynesianos,
explorando em todos 0s casos 0s seus vinculos ¢dgicafuzzy

3.1 A VISAO DE SIMON

Herbert Simon desenvolveu uma abordagem origiobtesracionalidade e comportamento
humano. Para entender seu trabalho, deve-se taregitie sua critica a teoria econdmica convencional,
principalmente no que se refere a hipotese de mzx@®o. Na visdo de Simon o comportamento
maximizador do agente econdémico é implausivel cjpaimente pela existéncia de limites cognitivos
humanos, o que impede a analise precisa de todusses/eis cursos de acdo na tomada de decisao.
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Existem duas visbes principais acerca da racicaddidio “homem econdmico”: racionalidade
substantiva, aplicada pela teoria econdmica traédj racionalidade limitada ou procedimental,
desenvolvida por Herbert Simon (SIMON, 1955). @aeito de comportamento racional parte de
algumas suposicfes acerca de disponibilidade demiaf;0es, capacidade de célculo, preferéncias e
incerteza. O homem com racionalidade substantigacamo se a disponibilidade de informacéo fosse
completa, incluindo todas as alternativas e suggerdivas probabilidades. Também se assume que a
sua capacidade cognitiva lhe permite valorar eskamativas segundo uma ordem bem definida de
preferéncias.

De acordo com Sen (1994, p. 68), um dos motivosligigs por detrds da hipdtese de
racionalidade substantiva é de ordem prescrit&v@ue o interesse € “investigar como alguém agiria
racionalmente em determinada situacdo”. Raciorddidamitada, por outro lado, tem uma evidente
motivacdo descritiva e positiva. Na visdo de Sirmacomportamento real do “homem econdémico”,
diferentemente do que pressupde a abordagem n&ioalasio maximiza nada. O melhor que ele pode
fazer é postular um critério de “satisfazimeftode acordo com suas limitacdes cognitivas e
computacionais.

Nas aplicagbes ao mundo real, técnicas de otinozagé@ralmente requerem esforcos
computacionais de elevado custo. Diferentementeades de livros texto, a complexidade de um
mundo com milhares de variaveis e relacdes ndasf@setorna as coisas sumamente dificeis para a
mente humana e mesmo para as capacidades de umitadorp O conceito de “satisfazimento” é
aplicado em situacbes em que otimizar é impossivehuito oneroso, o que obriga a procurar uma
solucao satisfatéria, sem que seja necessariaem (SIMON, 1991; EARL, 1994; SEN, 1991).

Ao lado dessas importantes contribuicbes acercaomoportamento real frente a escolhas,
Herbert Simon fez ainda importantes contribuicG@<i@ncia da computacao, principalmente na area
da inteligéncia artificial, sendo um dos pioneirdsssa disciplina, incluindo sua aplicacdo em
economia. Muitas técnicas computacionais comuneglteadas atualmente em economia e em outras
disciplinas estdo em linha com iosightsiniciais de Simon, a exemplo do processamentodiothe
inteligéncia computacional. Com o objetivo de si@nuem um computador o pensamento e 0
raciocinio humano Simon desenvolveu 0s conceitosalisfazimento” e racionalidade limitada, ja
apresentados (SIMON, 1978; CHEN, 2005). Primeirdmegie procurou real¢car a importancia de uma
guestdo eminentemente procedimental, “como déciein detrimento da questdo do tipo “quais
decisdes sdo tomadas”. Em seguida, Simon aprestartamentas de outras areas que poderiam ser
Uteis em economia, como pesquisa operacionaljgétadia artificial, complexidade computacional e
simulacdo cognitiva. Simon (1978, p.494) argumentmie "a economia ndo € a Unica area da ciéncia
preocupada com a racionalidade de os procedimemts;contrario, esse tema tem estado no centro
das atenc¢bes de outras disciplinas”. Ou seja, quanguestdo é “como decidir”, pontes com outras
areas de conhecimento séo plausiveis e promissoexgmplo de pesquisa operacional, a inteligéncia
artificial®, a sociologia e a psicologia.

Uma importante diferenca entre a maneira humarrasigucédo de problemas e o computador &
gue a mente humana tem, por um lado, uma enorncellddéde em processar uma grande quantidade
de aritmética simples, e por outro lado segue faotesso de busca altamente seletivo, usando
critérios complexos de selecdo”. Esta importantexataristica dos seres humanos — buscadores
altamente seletivos — sera explorada exaustivamantsistemasguzzy onde o foco é entender as
heuristicas e os procedimentos efetivamente usaelostomador de decisdo. A proposito, Simon
(1991, p. 267) listou diversas situacOes de tontkldecisdo em que a limitacdo cognitiva tem um

" Satisficing

8 Para ilustrar seu algoritmo de “satifazimento” Sin{@987, p.244) criou a metafora da “busca de agudha em um
palheiro”. Nessa metéfora existem agulhas de vasiggiaus de agudeza no interior de um palheir@cdedo com uma
dada distribuicdo de probabilidade. Ndo é neceassprocurar por todo o palheiro para descobrir ungalha

suficientemente pontiaguda. A real dificuldade éomtrara agulha mais pontiaguda dentre todas as agulhaguando
seria necessario um o algoritmo de otimizacdo mneente complexo, que de fato dificilmente estadaalcance do
agente (HODGSON, 1997).

® Inteligéncia Artificial € uma disciplina da ciéacila computacdo que objetiva resolver problemaglesws imitando
“tdo aproximadamente quanto possivel a forma enogueimanos lidam com as mesmas tarefas” (SIMORB,119497).
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papel central na valoragdo de alternativas comelagque “sdo adotadas principalmente em nivel
nacional...como a politica déederal Reserveobre taxas de juros“.A pesar de que as regr&adoo
Central (como a classica regra de Taylor) muitaesee descrevem como seguindo algum processo
de otimizacao, elas sdo claramente nocionais ealasenuito mais na experiéncia efeeling dos
formuladores de politica do que em equagfes predissse € claramente 0 espaco em que a logica
fuzzyé mais relevante.

3.2 AS VISOES INSTITUCIONAL E EVOLUCIONARIA

Tanto os economistas institucionalistas comeawaducionarios concordam que a acdo do
individuo é consequéncia de habitos, costumesaseatg-polegar e rotinas. Eles também concordam
em que 0s agentes ndo otimizam, mas seguem praa@dsnheuristicos que proporciona uma
resposta racional a problemas complexos. Assimoc&mon, ambas correntes sao criticas em
relacdo a suposicdo de maximizacdo da teoria rsmocdd Hodgson (1997, p.668), inclusive,
relacionou o trabalho de Simon com o dos instinalistas.

Ambas as escolas tem como paradigma a biologigolagéio Darwiniana, em contraste com a
teoria neoclassica, cujo caso paradigmatico é iaafidlewtoniana. Na dindmica evolucionaria
biologica, a selecdo natural joga um papel cruamab garante uma solugdo 6tima, mas oferece
solugbes alternativas capazes de garantir a soBrera e adaptagcdo em um ambiente de mudanca.
Regras, habitos, costumes e rotinas sdo elemeuntmarhentais de andalise, o DNA na metafora
evolucionaria. E comum na atividade empresariat, g@mplo, conducio e operacionalizagio por
rotinas, como normas dispostas em manuais e rggras internas a organizacao. Elas geralmente sao
revistas quando ocorrem desvios de metas de ‘atéato” (NELSON, 1991; HODGSON, 1998).

O velho institucionalismo tem como precursoresessnomistas Thorstein Veblen, John
Commons e Wealey Mitchell. Esta abordagem ecoremia muito influente até a década de 1940.
Depois desse periodo, ficou nhum segundo plano copredominio de técnicas formais que o0s
formuladores de politica comegaram a aplicar. Rétavde 1970, o institucionalismo ganhou forcas
novamente com o Novo Institucionalismo, cujos ppais autores sdo Douglas North e Oliver
Williamson. Hébitos e regras sédo conceitos fundaamerdo velho institucionalismo. Regras séo
definidas por Hodgson (1998) como “are conditional or unconditional patterns of thougbr
behavior which can be adopted either consciouslyraronsciously by ageritdHabitos sdo um pouco
diferentes das regras: sdo construidas em arefmisiabes de nosso sistema nervoso central pelo que
explica sua qualidade de autonomia e auto-atuagéma regra sendo aplicada repetitivamente pode se
tornar um habito. Ambas se aplicam a situacOestite@s e ndo Unicas

Regras podem ser divididas em dois grandes tipgdicéo e implicito. Regras explicitas sao
codigos formais, como a Constituicdo, leis, normexgulatorias, direitos de propriedade, contratos
privados, procedimentos organizacionais internogegeoutros. Este tipo de regras exige uma escolha
consciente da sociedade através de um processic@aold qual grupos de interesse explicitam, na
maioria das vezes, interesses divergentes. Umatwestrde “enforcement” € necessaria para tornar
efetiva a regra explicita. Regras implicitas, patr@ lado, sdo bem caracterizadas pela sua
informalidade, como tabus, costumes, tradicbeshexmento técito. Elas s&o criadas naturalmente
em respeito a interacdo social ao longo dos anoerésso, elas sédo eivadas de cultura, valoraaispc
religidgo. Elas governam as relagcbes sociais e @c@a8 por um argumento especial de
“enforcemerit se o individuo ndo cumpre, ele perdera prestgioial e reputacdo (REYNOLDS,
1981; NORTH, 1993).

Uma importante caracteristica de habitos e regmms,aplicacédo direta em inteligéncia artificial
e sistemaguzzy é a forma de acdo: em circunstancias X, facaeYfoBpossivel listar todas as regras e
habitos na logica “Se X faca Y” de um processo efipe de tomada de decisdo, a aplicacédo
computacional se torna mais facil. Como explicadiohodgson (1998, p.187Attificially intelligent
systems even in moderately complex environmentsreegqherited’ framing procedures to structure
the income informatidin
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Habitos, regras e instituicdes tém importantes itapbes tanto para anélise microecondémica
como macroecondmica. Estes conceitos ajudam o®eustas a entenderem as relacdes causais entre
varidveis e a preverem suas trajetdrias futuraa. abbrdagem institucionalista, a nocdo de inércia,
explicada por habitos e regras estaveis, explicgugomodelos baseados na simples extrapolacédo na
maioria das vezes apresentam melhor desempenho wb modelos mais sofisticados
(HODGSON,1998).

No caso do evolucionismo, a incerteza do ambiemteatse ainda mais marcada pelo papel
chave que essa escola de pensamento outorga &doowa processo de concorréncia. Segundo
Schumpeter o sistema estd permanentemente sujgitalancas nos parametros e aos impactos das
novas tecnologias (novos paradigmas e trajetoeasotogicas), criando setores, mudando sua
participacdo na industria, levando certas atividalsua extingdo (a chamada “destruicdo criadora”).
Ao mesmo tempo, as tecnologias somente sdo usad&wrda eficiente na firma quando elas se
tornam rotineiras. As rotinas, a reproducdo autmaéle certos procedimentos, € a memoria das
capacidades das firmas. Ambos os aspectos insrantinamica econdémica implicam um papel
central para as regras e rotinas de comportameastdecisoes de producédo e investimento, e inclusive
nas direcbes que adota o esforco de inovacdo. @sligaas tecnoldgicos — um conjunto de
heuristicas e acerca de que instrumentos, objgtoscedimentos na inovacdo — organiza e focaliza a
mudanca tecnoldgica. O evolucionismo estende axppacdes sobre regras e incerteza ao campo da
tecnologia, cada vez mais central para o processpetitivo.

Uma importante questdo relacionada com esse tesab& quando é conveniente para um
agente conduzir seu negdcio usando regras e h&utos/és de técnicas de otimizagdo. Objetivando
responder esta questéao os trabalhos de Hodgson)(@%®iner (1983) sdo bastante esclarecedores. O
primeiro prop6s uma taxonomia detalhando possibigisinstancias ao quais habitos e regras seriam
vantajosos para a acdo e tomada de decisdo hu@asegundo, mostrou em um modelo formal
simples que a incerteza determina a principal fdnteomportamento “previsivel”.

A taxonomia proposta por Hodgson (1997, p. 665cve sete tipos de situacdo de decisao
gue pode justificar o comportamento racional enitbéle regras, conforme o Quadro 1:

Tipos Situacdo de decisdo que pode justificar egportamento racional em habitos e

regras

Otimizacdo Quando o conjunto de escolha é conhecé@possivel empregar procedimentos e
regras de decisao para descobrir o 6timo

Amplidao Quando a informacgé&o pode ser rapidamergssével e compreensivel, mas a busca
requer a aplicacdo de tempo substancial e outcoss@s

Complexidade Quando h& um hiato entre a complegidadambiente de decisao e a capacidade
analitica e computacional dos agentes econémicos

Incerteza Quando informacéo crucial e probabikdaglacionadas a eventos futuros sédo
essencialmente ndo obteniveis

Cognicao Quando o agente tem problemas de tratéereretar dados sensitivos

Aprendizado Quando o agente tem problemas de adcuithecimentos cruciais acerca do mundo

Comunicacédo Quando o agente necessita comuniagaregente com outros

QUADRO 1 - TAXONOMIA DE HODGSON (1997)
Fonte: Hodgson (1997, p. 665)

O primeiro tipo, otimizacao, é explicado pelo eegw de métodos matematicos de otimizacéo
e célculo diferencial. Estas técnicas envolvemaggréprias de otimizacdo e computacdo. O segundo
tipo, ampliddo, refere-se ao emprego de habitosegras quando problemas de limitacédo
computacional do agente em tratar com um conjuntatomgrande de informacbes. O tipo
complexidade refere a imbricada estrutura e infE®agntre as partes de um sistema independente,
assim como a limitagdo do agente para computalug&motima. Em aplicacdes do mundo real, existe
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uma intricada rede de variaveis que torna as femtées de otimizacdo inaplicaveis. O tipo incerteza
refere ao conhecimento ou ndo da probabilidade eeentos futuros. Quando o agente sabe
precisamente a distribuicdo de probabilidade, a&rieza é denominada de risco e os métodos de
otimizacao podem ser aplicados. Por outro lada@aso de incerteza radical de Knight e de Keynes, as
probabilidades sdo sumariamente ignoradas resolt@amdinconsisténcia dos métodos de otimizacao.
Nesta Ultima situacdo, os agentes confiam em c@desn como extensivamente analisado pelos pos-
keynesianos. Os tipos cognicdo e aprendizado mefeecas habilidades individuais do agente para
adquirir, manipular, entender, categorizar e acammiformacdes apropriadamente.Habitos sdo bem
conhecidos no sucesso desses respectivos proc€3soiimo tipo, Comunicacdo, refere-se néo
somente a comunicacao verbal mas também a comébiceo-verbal, como expressdes faciais e
“linguagem do corpo”. Para representar simbolicamenmundo numa linguagem sdo necessarios
habitos e regras que moldem a linguagem num prodessiteracdo social dinamica.

Heiner (1983), por sua vezrocurou demonstrar que individuos agem racionaenemnfiando
em procedimentos relativamente simples e regrgwintipal causa argumentada € o “C-D gap”, ou
seja, a diferenca entre a competéncia do agentdifeeaddade do problema decisério. Heiner (1983,
p.564) explicitamente define a incerteza (U) com(elp), em quee € a complexidade do ambiente e
p, variavel de percep¢do que caracteriza algunsaspeognitivos, como sua capacidade de entender
relacbes em um mundo complexo.Interessante obsalyamas similaridades entre o Principio da
Incompatibilidade de Zadeh (1973) e o ComportamenRyevisivel de Heiner (1983): ambas
abordagens criticam ferramentas tradicionais a@ssgsistemas complexos sdo modelados, como
técnicas de otimizacdo e matematica classica; armsggram-se na realidade; os processos de tomada
de decisdo sao bem definidos por regras Se/entéoraente aplicadas por especialistas; 0s conceitos
de incerteza, complexidade e cognicdo humana $&oladas e relacionadas entre si. Por fim, vale
observar que no Gréafico 5 devem-se incluir hedugdst regras—de-polegar e comportamento
convencional no conjunto denominado de técnicasco@wencionais, ja que estes permitem tomadas
de decisdo em ambiente complexo e incerto.

3.3 A VISAO POS-KEYNESIANA

Na visdo pos-keynesiana, convencdes exercem iargerpapel no comportamento econémico
em condi¢Oes de incerteza radical. Tal proposigéicjalmente formulada no Teoria Geral do
Emprego, do Juros e da Moeda, Keynes (1982, capuiffdmenta que a incerteza fundamental
disposta em situagbes de decisdes de investimempica no desconhecimento de informagdes
importantes para formulacdo das expectativas dgolpnazo dos rendimentos dos projetos de
investimentos ao longo de sua vida, até sua ng@araAnte tal ignorancia, a esperangca matematica
nao pode ser calculada. Nas palavras de Keyne22,(388126/127): “Na pratica concordamos,
geralmente, em recorrer a um metodo que é na verdatbconvencdo A esséncia desta convencgao
— embora ela nem sempre funcione de uma formaitdgles — reside em se supor que a situacao
existente dos negdcios continuara por tempo indiefira ndo ser que tenhamos razées concretas para
esperar uma mudanca’.Ja em Keynes (1937, p.214-21&l)tor detalh@écnicas e praticaspelas
guais osagentes econdmicos racionajgodem fazer uso em suas decisdes realizadas etitc@es de
incerteza:l) we assume that thpeesent is a much more serviceable guide to the future than a candid
examination of past experience would show it teeHaaen hitherto;2)we assume that the existing state
of opinion as expressed jnices and the character of existing output is based on a correct summing
up of future prospects, 3) we endeavour to conform with the behaviouthef majority on average.
The psychology of a society of individuals eacllodm is endeavouring to copy the others leads to
what we may strictly term @nventional judgment.”

Encontra-se implicita na analise de Keynes acegceodvencdes que este recurso se aplica a
processos de decisdo humarenvolvendo o futuro “sejam elas pessoais, politmagcondmicas”.
Outro ponto fundamental ressaltado por Keynes é&ana@morancia quanto ao futuro, resultado de
nossas limitacdes cognitivas (inteligéncia) e epistidgicas (base de conhecimento). Nessas
situacdes, nosso “impulso inato” é de tomar umasdeara escolher o “melhor possivel” dentre as
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diversas alternativas plausiveis (KEYNES, 198234)1Vale observar que o conceito de “melhor
possivel” afasta o comportamento otimizador do tionade decisdo econdmica, encontrando-se
amparo, por exemplo, na abordagem de Herbert Simon.

No ambito da abordagem pds-keynesiana, as convet@deimportante papel estabilizador da
economia, grande parte explicado pelas estruturstucionais que possibilitam a reducéo de
incertezas. A esse respeito, Macedo e Silva (20B38) afirmou que “ ha uma ligacéo estreita entre
incerteza e adocédo de rotinas. Para compreendampactamento dos agentes que interagem em um
mundo complexo e nao-ergddico é interessante exca@rconceitos como os de racionalidade
“limitada “ e processual”’. Por sua vez, Crotty (19933-134) listou as seguintes instituicbes
utilizadas na economia: 1) contratos futuros e anat 2)praticas que regulam a competicao; 3) a
institucionalizagcdo da tomada de decisdo; 4) regolado governo da macroeconomia; 5)a Ordem
econdmica internacional. Em relacdo ao item 3)ista lanterior, o autor detalhou as instituicbes
utilizadas para tomada de decisao, incluindo hecase rotinas, a sabewse of heuristics fixed by
law, formal policy, or deeply rooted bureaucratmutine. Even decisions not completely legislated or
routinized are often filtered through bureaucratioganizational structures possessing considerable
inertia”.

A teoria de decisdo de Shackle(1955) se baseiaituagdes de decisdes cruciais, tomadas em
condicOes de incerteza, em que a teoria classiqgagat@bilidade ndo se aplica posto serem eventos
Unicos sem a possibilidade de levantamento de dastigicos de freqiéncia, e ndo divisiveis. Nesses
casos, o tomador de decisdo forma sua expectaiveagtoria futura da variavel a partir do uso de
sua imaginacado, concebendo resultados futurosip&siso que ele denomina deéntal state of
uncertainty. Para tanto, algumas nocfes originais sdo ptappsomo surpresa potencial e pontos
focais, tendo recebido na época criticas em faddi@ldade de serem assimiladas, entendidas e
aceitas, conforme esclarecido pelo proprio autoprefacio do seu livro. Esta incompreensdo dos
académicos do enfoque shackleano é tipico do caampento de pesquisadores frente a um novo
paradigma khuniano, posto que Shackle vai de ercodb s6 abordagem convencional da economia,
como da matematica classica (teoria da probab#idad

Por sua vez, Paul Davidson enfatiza o carater rgadeo do sistema econdmico e da baixa
confiabilidade das informacfes passadas, constantegries temporais. Davidson (1991) argumenta
gue, em ambiente de incerteza radical e a constiiepossibilidade de uso da abordagem da teoria
da probabilidade ortodoxa, a perspectiva pos-k&gna se apdia no fato de que contratos nominais
celebrados em uma economia monetaria ancoram exipastdos agentes. A moeda € considerada
uma instituicdo social central, tendo o governodrtgmte papel garantir o cumprimento de contratos
celebrados, referenciados nessa moeda. Assim, yortiamte papel do governo € o de elaborar
estruturas de arcaboucos institucionais que produsstricbes legais sobre o infinito universo de
eventos possiveis. De maneira mais enfatica, a afitcmou: “‘Government needs to set the rules of
the game in such a way as to eliminate the antiaoesults of decision making under uncertainty

Em Davidson (2003, p.22), ainda explorando o canmdd®-ergodico do sistema econdémico,
restricdo ontologica que implica em repensar o wgo ferramental matematico utilizado,
principalmente a teoria da probabilidade, faz umteressante reflexdo acerca da corrente
convencional da economia. Na visdao de Davidson,e@snomistas daquela corrente sofrem a
denominada “doenca dos economistas” ao pressupomnermundo ergodico, tratando a economia
como se fosse uma ciéncia exatdNesses casos, estes estardo precisamente ersgéssy de
imperfeitamente certos. Preferem assim agir aosirie se ocuparem “com as imprecisas ciéncias
‘sociais’ ou ‘politicas™. Este raciocinio pode sssmpreendido a luz Principio da Incompatibilidade
de Zadeh, qual seja, a de que os economistas roentamainstreampreferem ser precisos ante a
complexidade da economia, 0 que resulta em umaachcdo metodologica: é necesséario escolher
precisdo e complexidade, dimensfes mutuamente sixatu Por sua vez, os pés-keynesianos, por

19 Novamente, vale destacar que as ciéncias ditdaasexais como engenharia e computacéo, tém seadtl cada vez
mais de técnicas deoft computingem suas aplicacdes para tratar adequadamenteecatade de seus sistemas haja
vista limitacBes do ferramental matematico e caaganal convencional.
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considerarem a nao-ergodicidade e a complexidads sistemas econdmicos, lhes permite maior
imprecisdo, muito embora ndo suficientemente graugetorne suas analises irrelevantes, inuteis ou
nao aderentes com a realidade.

4 POTENCIAL DE APLICACAO DA LOGICAFUZZYEM ECONOMIA

Depois do artigo seminal de Zadeh em 1965, abund&tos na literatura acerca de aplicacdes
da LoégicaFuzzy tais como: controle de trafico, controle de matatrico de inducéo, operacéo de
metrd, diagnéstico médico, sistema autofoco de w@snde video, controle de maquina de lavar,
controle de micro-ondas, reconhecimento de padf@#&SNEILL e FREIBERGER, 1993; KLIR e
FOLGER, 1988; KLIR e YUAN, 1995, PEDRYCZ e GOMIDE)98).

Apesar de a economia tratar de sistemas socio-eton$, com uma complexidade intrinseca e
0 uso comum de linguagem natural, aplicacdes @moedia da Logic&uzzyndo sdo comuns (KLIR
e YUAN,1995). Segundo Zadeh (198RudKLIR e YUAN, 1995, p. 451) sistemas socio-econamsic
séo caracterizados corfin.a large-scale system in which human judgmentc@gtion, and emotions
play an important rolé e cujos aspectos centrais sdo o0.." pervasive fuzziness of almost
phenomena.'. Ainda de acordo com Zadeh (1987, p. 24), comuidaas falhas dos métodos
tradicionais dos cientistas, a economia tem todasmeacteristicas necessarias para aplicacéo ida 16g

fuzzy
Take economics. Time and again, it has been dematetthat what actually happens in the
realm of economics is very different from what eélxperts predicted. These experts might be
using large-scale econometric models, sophisticated mathematics, large scale computers,
and the like. Despite all that, the forecasts taut to be wrong — very wrong.
Why? Two reasons. One is thatonomic systems are very complex. Second, and more
important, human psychology plays an essential role in the behavior of such systems. And
this complexity, together with human reasoning, @sakhe classical mathematical
approaches, based on two-valued logic, ineffective.
So, againto approximate the way humans can sort through large masses of data and arrive
at some sort of qualitative conclusion, it might fecessary to use fuzzy logi&ZADEH,
1987, p. 24) [grifos meus]

Uma pequena revisdo sobre aplicacbes em economiiggida fuzzyé apresentada por Klir e
Yuan (1995, p. 450-52). Esses autores, de maneirelbante a Zadeh (1987) criticam o0 uso da
matematica convencional em aplicacbes econbmicé@s @t um “... persistent gap between
economic reality and predictions derived from thesare sophisticated models [economic axiomatic
theories]. Ou seja, uma vez a teoria econémica sendo fialauem termos de matematica classica
(i.e., teoria dos conjuntos classicos, logica loireda, e teoria classica da medida) resulta naamés
necessidade de aparatos matematicos cada vez amaegos haja vista a maneira pela qual os
agentes econdmicos tomam decisdo, fazendo usocdes@se comuns em linguagem natural, como
expressdes vagas e imprecisas. A esse respeitoyemrficar comentario de Thomas Sargent (1993,
p.2), ressaltando que nesse livro 0 autor apliganahs ferramentas dsoft-computingcomo redes
neurais e algoritmo genéticolrdnically, when we economists make the peopleuinnoodels more
‘bounded’, in the rationality and more diverse hreir understanding of the environmewe must be
smarter, becauseour models become larger and more demanding mathematically and
econometrically.”

Ainda segundo Klir e Yuan (1995, p. 450-52), comlégica fuzzy é possivel modelar
fenbmenos econdmicos de uma maneira muito maidesnepntuitiva que os métodos convencionais.
Citam diversas ferramentas utilizadas rotineirameuir economistas adaptadas a Lo§ieazy com
grande potencial tal qual: a teoria da preferérinezy jogos fuzzy aplicacbes em pesquisa
operacional (regressbészy otimizagaofuzzy etc) e tomada de decisfizzy Mcneill e Freiberger
(1993, p.96) sugeriram que economia, COMO OUtEE@ES Ssociais, poderia usar conjurftazzycomo
um “...a more acceptable and illuminating use of Mathudando a natural critica de aplicagédo de
métodos quantitativos nessas areas. Eles també&acaesn o grande niamero de nocliezyem
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economia como recessdo, desemprego, inflacdo eacdniag lideres de mercado, principalmente por
serem intrinsecamente imprecisos ou passivel de dscricionariedade.

Como visto ao longo do artigo, os conceitos deoradidade limitada e satisfazimento
desenvolvidos por Simon ajustam-se perfeitamentgadale regras e de percepcao dos determinantes
do comportamento que sdo o cerne da léfjizay Existe claramente uma convergéncia tedrica que
permite considerar essa ldégica como um dos possimeirumentos para avancar na analise do
comportamento de uma economia que funciona em geslide incerteza keynesiana. Também, tanto
o velho institucionalismo quanto o evolucionisme&retem direcbes de analises convergentes nao
apenas com Simon, mas com os principios da Idgizzy Os institucionalistas, ao garantirem grande
peso nas decisdes a cultura, habitos e rotinaggceah a percepcdo de que 0s agentes estdo longe de
adotar procedimentos de otimizagdo. J& os evolistés com sua énfase na inovagdo, na mudanca
estrutural e na destruicao criadora, salientanr@emincerto, intrinsecamente mutavel do capitadis
E na medida em que o uso eficiente das técnicasremge elas sejam rotineiras na firma, também dao
destaque ao papel das regras e heuristicas naidsn@oonémica.

Em relacdo a visdo pds-keynesiana, a aproximac#miatafuzzyencontra-se em estagio mais
avancado, muito embora sejam trabalhos ainda etplors. Klir(2002), por exemplo, formaliza o
processo de decisdo proposto por Shackle mediantanfentalfuzzy quais sejam, por meio de
medidas de possibilidade e necessidade, concaitis driundos da teoria da possibilidade. No seu
entendimento, a teoria de decisdo de Shackle @oderienriquecida usando o arcabowgzy Mais
recentemente, Dow e Ghosh (2009) explora o pakwne aplicacdo da l6gidaizzynas decisdes
econdmicas tomadas em condi¢éo de incerteza fumfalnkeynesiana. A demanda especulativa por
moeda é utilizada como caso de modelagerny

5 COMENTARIOS FINAIS

A logicafuzzyé uma potente ferramenta computacional comumeilieada em processos e
sistemas de engenharia e computacdo. No ambitoi@asas econémicas, em especial ha economia
computacional, sdo incipientes as aplicacbes danfentas dsoft computingo que de certa parte
causa estranheza em face as caracteristicas prélmsasistemas econdmicos eivados de incertezas e
complexidades.

Nesta aproximacao inicial, procuramogpaédar e justificar o uso de logifazzy a partir de
uma revisdo das teorias econdmicas que considerssu de regras, heuristicas, rotinas e convencdes
num ambiente de incerteza. Estes recursos dedsérioontram-se amparo na légitezyComo
visto, para implementar sistemaszyimporta sabecomo o tomador de decisdo efetivamente toma
suas decisdessuas regras de bolso, sua intuicdo, suas rothsssm, tal ferramenta computacional
pode ser aplicada em modelos econémicos basead@oraas econémicas ndo convencionais.

Neste artigo mostramos a convergéncia entre esg@nmento operacional e a base teérica de
algumas das escolas heterodoxas mais important@mor(Se a racionalidade limitada,
institucionalismo, evolucionismo e pos-keynesiamisnHa um espaco de complementaridade que
pode ser explorado e que fornece novos instrumeatdacsnalise, quantitativo e qualitativo, para as
teorias heterodoxas, possibilitando a construcduatielos consistentes com suas premissas teoricas.
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