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Resumo

Este trabalho apresenta um modelo baseado no aggmrtedemonstra em que
circunstancias podem emergir comportamentos cotiypesa através de um processo
heuristico, e como o equilibrio emerge endogenaméatinteraccdes descentralizadas de
agentes adaptativos e autonomos. Este tipo de agdidek apresentado como uma forma
promissora de evitar as dificuldades inerentesadidional conceptualizacdo do agente
racional, por exemplo, a relacdo entre os nivetsor@ macro, um obstaculo comummente

ultrapassado pela ideia de “agregacao” e pelo oliqoceito de “agente representativo”.

O modelo apresentado define dois tipos de agenerapresas e trabalhadores —, com
diferentes funcdes de pagamento e capacidades rdadgagem, o que lhes permite
desenvolver um repertorio de regras, activadastsedenente. Num contexto de contratos
incompletos, cada salario oferecido pela empresa agsociado a um nivel de esforco
escolhido pelo trabalhador. De acordo com os pag®eobtidos, as regras serdo
redefinidas periodicamente e novos pagamentos drdergir. Este processo € repetido
varias vezes. Sao depois introduzidas pequenasgits no modelo (por exemplo,
reciprocidade, competicdo e desemprego) por fore@garar os resultados obtidos com

o tratamento base.

Como é que motivacdes individuais divergentes crnisma coordenacdo eficiente? A
economia computacional distingue-se por ser descr@ ndo fazer quaisquer exigéncias
normativas. Tal como a teoria prospectiva, pretengiicar preferéncias quer estas sejam
“racionais” ou ndo. As simulagbes computacionaisebdas no agente podem ajudar a
explicar as complexas relacdes entre realidadesrgemes micro e macro e,
consequentemente, dar outra perspectiva das eaButde interaccdo, a sua
heterogeneidade e o processo de aprendizagem tadap@ principal desafio que se
coloca é perceber que vantagens esta abordagentrpede na ligacdo entre a analise do

agente individual e o comportamento sistémico.
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1 Introducéo

A relagdo bidireccional entre micro e macroestagu# ha muito reconhecida na ciéncia
econémica Uma questdo central em varios dominios da ciéntia agravada nas ciéncias
sociais devido ao papel assumido pelos agentesrtugnado os problemas préprios da
relacdo dos niveis micro e macro. O individualismetodolégico é a forma que o
reducionismo assume nas ciéncias sociais. De aammpesta abordagem, a estratégia
cientifica para a aquisicdo de conhecimento passalrigatoriamente, pela identificacdo
de elementos fundamentais, pelo conhecimento @daspopriedades e pela descoberta das
regras que permitem compreender as propriedadagrédgado, a partir da interac¢cao dos
elementos. Através de uma analise mais geral desiblemas encontra-se o fenébmeno da
emergéncia- o “comportamento colectivo de um sistema qualgema forma transcende
0S seus componentés”

A ciéncia econOmica, atraveés de concepcles evoistis e teorias darwinistas,
assumiu a capacidade de explicar a complexidadmuoiportamento que emerge a partir
do nivel basico e se organiza no nivel macro ep@&mo tempo, fazer compreender de que
forma os efeitos de retroaccdo sdo exercidos sobieel micro.

Uma distingdo ao nivel do sistema implica uma miigib nos seus mecanismos de
producdo ao nivel micro. Se quisermos colocar &t§aede forma clara e sucinta, ndo
existem distingdes macro sem distingdes micro.v@rso, contudo, ndo é verdadeiro, pois
poderao existir distingbes micro sem que existamisguer distingdbes macro, no sentido
em que diferentes processos micro poderdo prodeguitados macro equivalentes. Em
suma, deveremos adoptar modelos que sejam tdo edawsplquanto necessario para

determinar as distin¢gdes ao nivel macro.

! Hayek, F. A. (1948), Olsen, M. (1965), SchelliigC. (1978) e Smith, A. (1937)
2 Cohen, J. e Stewart, . (1994: 4)



Os processos adaptativos ndo convergem, necessategrpara um ponto de equilibrio
em linha com a optimizacéo e racionalidade perfemaacteristicas pelas quais se rege o
comportamento do agente representativo. Algumas rdggostas para a solucdo do
problema colectivo emergem espontaneamente daadgly entre agentes, apesar dos
interesses individuais divergentes e motivados pdiEencdo de pagamentos. Alguns
investigadores em teoria dos jogos, nomeadamergidtik(1997), tém tentado demonstrar
gue é possivel compreender a ordem social como rooegso espontaneo que decorre

naturalmente da interac¢do continuada de agerdies ags.

O ponto de partida na modelagéo baseada no ageritel&iduo. Depois de atribuidas
regras comportamentais aos agentes, e uma vezemai®m funcionamento através do
tempo, emergem estruturas sociais macro. Atravéandhse dos dados agregados e das
relacbes entre micro e macro, revela-se que astedsdicas centrais e distintivas da
microeconomia neoclassica continuam a desempenhar papel central no
desenvolvimento da teoria econdémica.

O equilibrio geral quando obtido através de umaikigio computacional é o exemplo
de uma entidade emergente. No equilibrio geral @ocional assume-se que 0s agentes
aceitam os pressupostos impostos pelo “leiloeiraltasiano. Pelo contrario, a modelagéo
computacional faz emergir um preco de equilibri@ ‘“daixo para cima” através de
interaccdes locais e dispensa o papel do “leilbara agregacdo. No entanto, ndo é s6 o
preco de equilibrio que emerge destas sociedatifisias e da evolucdo dos atributos dos
agentes ao longo das interac¢fes sociais. Tambérgem outras macro-estruturas como
as distribuices de riqueza ou os padrdes colecteaescolha.

A abordagem da teoria dos jogos tem sido compleadantom previsdes razoaveis,
inferidas através da evidéncia experimental onderacesso de aprendizagem e 0s
comportamentos adaptativos assumem particular tdpga na interaccdo entre 0s
individuos. Smith (1991) colocou a complexa relagétre os planos micro e macro nos
seguintes termos: “Por que razao os agentes viotacdnones da escolha racional quando
estudados em laboratorio, mas no contexto socglrddituicdes sociais as suas decisoes



sdo consistentes (como por magia) com os modelpsedesdo baseados na racionalidade
individual?”, Smith (1991: 894).

O principal objectivo dos modelos computacionaipeémitir o desenvolvimento de
processos evolutivos e simular uma miriade deg@®gmno contexto da ciéncia econdmica,
nomeadamente a existéncia de conflitos, a emem@éeayrupos e a adaptacao dos agentes.
Estas construcdes sociais artificiais podem ajad&interpretar a analise e explicacdo nas
ciéncias sociais, no sentido em que permitem aangstruturas sociais que demonstram
gue certos conjuntos de especificacbes micro sficiesues para gerar fenémenos macro
de interesse. E, em Ultima andlise, € o resultadergente o objectivo central aqui

proposto.

Neste trabalho é apresentada uma simulacdo congnabao mercado de trabalho
onde agentes heterogéneos interagem e fazem asgirgiecaracteristicas macro. Atraves
de alguns paralelismos com algumas das abordagesodomia do trabalho, por exemplo
Jovanovic (1979), a analise aqui apresentada pyocemcontrar regularidades através da
interaccdo entre individuos heterogéneos, ao ldegan processo adaptativo individual.

De acordo com Epstein e Axtell (1996), o modeloebds no agente ndo pode ser
considerado dedutivo ou indutivo no sentido em geses termos sao habitualmente
utilizados, mas consideram antes que o termo apdipr utilizar seria “gerador”. Uma
estrutura macro emergente é explicada por espagifgs micro quando é atingida a
suficiéncia geradora. Efectivamente, as simulacoesputacionais propéem um programa
gerador para as ciéncias sociais e tém nas soeedatificiais 0 seu principal instrumento
cientifico. No entanto, existem limitacbes a edt@rdagem para as ciéncias sociais,
nomeadamente os limites teodricos para o0 que podeesenhecido como sociedades
artificiais nestes sistemas computacionais. Esteges tém sobretudo que ver com a
capacidade de computacdo, a tomada de decisdm eon®letude e a propriedade dos

algoritmos, e as areas de investigacao na logit@mmatica e programacao em geral.



Trabalhos futuros e uma relacdo mais estreita enésgerimentalismo e as simulacdes
computacionais podem ajudar a esclarecer estas lemmsp relacdbes onde antigas
metodologias, como 0 agente representativo e méieo” walrasiano, sdo abandonadas e,
consequentemente, as estruturas de interaccao eteeodeneidade sdo vistas de outra

forma.
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2 Analise Metodoldgica

2.1 Conceptualizagédo e Metodologia

Uma economia é composta por um conjunto de indbgdoom comportamentos
heterogéneos, mais ou menos coordenados, de oretgeseguma ordem natural. Este

BN

fendmeno é muitas vezes atribuido a “mao invisidel’Adam Smith e, apesar do conflito
de interesses entre os diferentes individuos, asg@o “egoisticamente orientada” acaba
por ter resultados socialmente satisfatdrios eeas mteresses individuais convergem para
0 bem-comum. Mas a demonstracéo das leis da ord&umahficou por fazer e foi sé em
1954 que o equilibrio geral e as suas propriedimam formalizados de uma forma mais
rigorosa, quando Arrow e Debrepublicaram os seus resultados. Contudo, estelatssi
sempre estiveram sujeitos a criticas dado o comjdet pressupostos em que assentam:
racionalidade ilimitada dos agentes, concorréneidepia, rendimentos n&o crescentes e
externalidades inexistentes.

O comportamento do agente descrito nos resultag®experiéncias levadas a cabo no
ambito da economia experimental e computacional agiesenta um comportamento de
escolha irracional. De facto, estes trabalhos eciden as diferencas em relagdo ao modelo

de accdo humana da teoria econémica tradicional.

Individualismo metodolégico

Mas os dilemas filosoficos entre individualismoaigmo subsistem no seio da ciéncia
econdmica e arrastam atras de si um conjunto detd@pee politicas, cientificas e
ontolégicas, para as quais ndo ha respostas singgdéas (2001) resumiu-as da seguinte

forma:

3 Arrow e Debreu (1954)
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“A explicagdo dos fendbmenos socioecondémicos (indoia accdo individual) deve ser
procurada nas propriedades sistémicas do agredado@elo contrario, a explicacdo das
propriedades sistémicas do agregado deve ser pdzuna acc¢do individual e nas
propriedades do individuo? E a estrutura que déterm accio ou a accdo que determina a
estrutura? O sentido apropriado das explicacdate &cima para baixo’ ou ‘de baixo para
cima’?”, Caldas (2001: 14).

Esta demonstracdo passava por descobrir as lessrelagdes da ordem natural da
sociedade. Assim, os marginalistas do séc. XIXateamt demonstrar formalmente a
viabilidade da ordem natural. A ciéncia econémidapaou o conceito de individualismo
metodolégico como principio explicativo e o paradigdo agente representativo com
informacao perfeita e infinita capacidade compuiaai como orientagdo metodoldgica, da
qgual o equilibrio geral € um exemplo.

As motivacdes para a utilizacdo do agente reprabemtassentam sobretudo no desejo
de dar principios micro ao comportamento agregddaual resulta uma matriz na qual o
equilibrio € Unico e estavel. No entanto, estesivo®tndo justificam em si mesmos a
utilizacdo do agente representativo, mas antesfama de encontrar condigbes assentes
em pressupostos que garantam unicidade e estaeiliddegundo Kirman (1992), as
alteracbes de politica afectam os individuos dendodistinta e o agente representativo
construido anteriormente, mesmo que seja représeni@da economia, deixa de o ser
depois dessas alteracdes. Qualquer que seja diebjda investigacdo, ndo ha justificacdo
formal para o pressuposto de que a agregacao, nasindividuos maximizadores, tenha
0 mesmo resultado que seria obtido com um individagimizador, uma vez que ndo ha
gualquer relacéo directa entre o comportamentoichail e o colectivo. Por outro lado,
ainda que se aceite que as escolhas do agregadm ®mt consideradas as mesmas do
individuo maximizador, subsiste a dificuldade deripretacdo das reac¢cdes provocadas por
variagbes nos parametros originais, uma vez quaidoecessariamente as mesmas para o
agregado e o agente representativo.

Se as anteriores criticas ndo se justificassemtemae-ia ainda assim a possibilidade de

as preferéncias do agente representativo ndo doirm com as da agregacdo e, dessa

12



forma, as suas preferéncias ndo poderem ser |legiemte utilizadas para decidir quando
uma situacdo é melhor que outra. Por ultimo, aessprtacdo empirica do agente
representativo reproduz uma restricao na explicdgdmmportamento de grupo através da

modelacéo de um agente representativo:

“A soma do comportamento de individuos economicaeerediveis pode criar problemas
dindmicos, uma vez que a construcdo de um indiviclijo comportamento tem esta
dindmica pode levar a que este individuo tenhactarfaticas pouco naturais” (Kirman,
1992: 118).

O problema da andlise “de baixo para cima” mardfest quando € colocada a questao
sobre a accdo e a interacgdo dos individuos e m®,caclicamente, os individuos séo
influenciados pelas instituicbes e, em sentido réoioi, influenciam as instituicdes. A
origem destas deficiéncias € a concepcao filosd&dacionista, o proprio individualismo
metodoldgico. A economia neoclassica tem mais Wdexde em explicar a ordem
socioecondémica num mundo de incerteza e raciomidienitada, onde a concorréncia e
imperfeita, os rendimentos podem ser crescentgstem externalidades.

Os modelos Neo-Keynesianos de Diamond introduzirgen teoria econOmica a
possibilidade de ineficiéncia dinamica, atravésgiznsdo do modelo de crescimento do
agente representativo. Assim, em vez de haver umeral definido de individuos que
vivem para sempre, o modelo de Diamond prevé iddo8 que, constantemente, nascem e
morrem. Uma vez que os individuos tém diferentegiside utilidade, torna-se dificil
avaliar o bem-estar social. No entanto, Diamoncclcorque o equilibrio descentralizado
pode ser Pareto eficiente. Mais tarde, Diamond Z)L98odelou a heterogeneidade dos
trabalhadores e empresas e como 0 processo deetingpaento poderia resultar num nivel
de desemprego de equilibrio.

No entanto, a adopcao de regras partilhadas eobatét explicacdo da ac¢do pode ser
conciliada com a abordagem “de baixo para cimafame uma situacdo de escolha, a
regra social é determinada pelo agente atravésndgadrdo de accdo habitual e néo

coincide com a op¢do maximizadora, mantendo-se agpese esta se reflectir numa

13



vantagem individual. Para Caldas (2001: 29) edtaacio procura: a) recombinar num

modelo de agente a racionalidade limitada, a inaduca@pacidade de aprender com a
experiéncia directa ou delegada) e as motivacOesplezas (capacidade de articular

utilidade e dimensdes normativas); b) dar corpsta agente num modelo computacional;
C) inserir o agente (e os seus semelhantes) eraxtosatinteractivos; d) derivar, com apoio

na simulacdo multiagentes, as implicacfes da rétmd® da concepcao de accao no plano
da ordem social.

Jovanovic e Nyarko (1984) também exploraram o m®mele aprendizagem individual
através de um modelo com dinamica global. Através agirendizagem e escolha
tecnologica, o agente aprende e orienta as suathasade acordo com a analise feita
gradualmente.

Kirman afirma que a heterogeneidade pode represemt@ ajuda para o modelo
tradicional. Este autor defende também a abordageenoecondmica como ponto de
partida para a macroeconomia, ndo como o estudondogduos isolados, mas antes o
estudo da actividade agregada atraves da interaecgéodiferentes individuos. No entanto,
a heterogeneidade nédo é uma analise exclusivandakgdes baseadas no agente, uma vez
gue j& no ambito da economia do trabalho, nomead@nper Rosen (1987), esta condigéo
havia sido estudada, em particular no que diz res@es diversas caracteristicas do
emparelhamento, por exemplo, os varios ambienté®rdes, as capacidades dos
trabalhadores e outras particularidades do postotralealho. Ha assim uma certa
especificidade em cada emparelhamento, tal comotem® ao longo da simulacao

computacional descrita ao longo deste trabalho.

Diferencas metodoldgicas

Mas o0s processos experimentais desenvolvidos naoeta experimental e na
economia computacional ndo estdo isentos de «itidd modelos ndo sdo mais que
representacdes parciais da realidade, tdo rigoresagroximadas quanto possivel. Sao
varias as diferencas metodolégicas na ciéncia ecwmad e, hoje, conhecemos uma

variedade de abordagens para além do agente racemiae as quais a economia
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experimental, a economia evolutiva e a economiapcdacional. Esta ultima é utilizada
neste trabalho através do recurso a ideias evolgtéas e aos resultados da economia
experimental. A contribuicdo de experiéncias radissobre o comportamento dos
individuos tem um potencial valor heuristico pardesenvolvimento de novos modelos
empiricos.

Como fazem notar Epstein e Axtell (1996: 1), oxps30s sociais Sdo complexos e nao
podem ser estudados através de uma simples dedgémesn sub-processos e posterior
agregacdo de analises individuais, por forma arabtea analise adequada do processo
social como um todo.

A metodologia baseada em simulagdes computacipoais ser uma alternativa para o
estudo do comportamento dindmico dos sistemas Btoo® e 0s modelos computacionais
baseados no agente (ACE) a forma de estudar a iden&upulacional e os fenbmenos
sociais subjacentes. As estruturas sociais fundamsea os comportamentos de grupo
emergem da interaccdo entre individuos que agemsoeiadades artificiais, sob regras que
atribuem capacidade computacional e informacaotdoas. O objectivo primordial da
construcdo de sociedades artificiais € fazer ememgitas estruturas sociais atraves de
simulagbes computacionais e descobrir mecanismeosongue sejam capazes de gerar

estruturas sociais macro e comportamentos colectelevantes.

Inteligéncia Artificial

Alguns paralelismos podem ser encontrados entiteratura em Inteligéncia Artificial
(IA) e a teoria econOmica, nomeadamente atravéadianalidade limitada. As simulacdes
computacionais multiagentes podem ajudar a entempencesso da escolha, uma vez que
o campo de estudo das duas disciplinas por vezeshsepde, sobretudo na formalizagao,
nas representacoes e algoritmos utilizados, naslggmas metodologicos comuns e nos
conceitos e teorias sobre os quais incidem.

Depois do surgimento das linguagens de programpgémbjectos — modelacdes de

uma entidade real que detém informacao (estademos) e procedimentos (regras) —, a
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programacao e a modelacdo econdmica, em partiagsemelham-se cada vez mais a um
conjunto de agentes autbnomos em interaccao noint grupos que procuram resposta
para novos problemas. Certos conceitos tornaranueelamentais na linguagem
econdmica, entre 0s quais 0s de agente e interagg@ovez que o0 agente interfere com o
mundo exterior — 0s outros agentes — e modifica-o.

A simulacdo multiagentes de sociedades como fentntgie permite abordar de uma
forma diferente a teoria social, é cada vez maigzada no ambito das ciéncias sociais.
Normalmente o detalhe tende a ser eliminado namd® dos modelos em detrimento da
dimensédo da populagdo, no entanto, os modelos d¢ampoais permitiram a aplicacao
simultdnea de caracteristicas como a aprendizagescjonalidade limitada e a cooperagéo

na teoria econémica.

2.2 Racionalidade e Equilibrio

O conceito de racionalidade é habitualmente apliced ciéncia econdémica como uma
tautologia do comportamento maximizador, da deteag@io do conjunto de estratégias que
constituem a solucdo para um problema de maximizdgésta forma, 0 comportamento
agregado é o resultado das escolhas individuagallas no paradigma da escolha racional,
gue assume um papel central na transposicao do émte as decisbes individuais e o
comportamento agregado. Contudo,

“os desvios comportamentais do actual modelo navmastdo demasiado difundidos para
serem ignorados, sdo demasiado sistematicos pa@nsilerarem meros erros aleatorios e
demasiado fundamentais para serem integrados ratemsi normativo menos rigoroso”,
(Tversky e Kahneman, 1986: 252).

Por isso, o conceito alternativo de racionalidamédda tem sido utilizado para explicar

comportamentos mais proximos da volubilidade dospmytamentos humanos.
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O conceito de racionalidade adquiriu significadoscizos, apesar de divergentes, nas
varias ciéncias sociais e na filosofia, mas em @twa 0 conceito nunca foi consensual e a
nocdo neoclassica tem cada vez mais opositores agueonsideram desajustada
relativamente ao comportamento humano. Na ciérmcadnica, um agente € considerado
racional se as suas preferéncias forem completensitivas e se nunca existir para ele
uma opcao preferida aquela que efectivamente éhédaoA completude e a transitividade
permitem estabelecer uma “ordenacéo fraca” de gaalkpnjunto finito de opcdes e se as
preferéncias forem completas, transitivas e coainpodem ser representadas por uma
funcao real continua, designada funcado de utilidBdese, entdo, que um decisor racional
€ aquele que maximiza a utilidade.

O modelo alternativo de racionalidade limitada supdie os agentes tém as mesmas
capacidades cognitivas limitadas, mas que se eaimh por ndo sO desconhecerem parte
do conjunto de opcdes disponiveis e os respectesmsdtados, como por serem incapazes
de associar a cada op¢ao conhecida um unico résulfaagente limitadamente racional,
ao contrario do agente representativo, dispde fdeniacdo incompleta e de um modelo
interno do mundo imperfeito para além de uma capaei computacional limitada. Assim,
este agente vive em ignorancia parcial e as sud&s6ao orientadas por crengas, mas nem
sempre estas coincidem com a realidade. Assingatéza faz parte do seu processo de
decisdo e induz um processo de aprendizagem. Acagab das motivacbes € complexa,
ao mesmo tempo plural e contingente, construidaesabna autonomia limitada,
caracterizada simultaneamente pelas no¢des dedudiddade e interdependéncia. Assim,
esta visdo multidimensional, que se afasta da sxelunaximizacdo da utilidade ou da
simples internalizagdo de normas, tem como implicacdiversidade.

O Algoritmo Genético (AG) tem sido objecto de iptetacdes que o legitimam como
um desses modelos de aprendizagem e, seguindéassagade Arthur (1994), um modelo
€ escolhido ndo porque é “correcto” — nunca sabesemmas porque funcionou bem no
passado e tem de acumular fracassos antes desssidu por outro.

Os modelos computacionais ndo se enquadram na wecaquilibrio neoclassico e a
escolha das estratégias ndo segue sempre as MeEPrEs uma vez que uma estratégia

adoptada por um agente ndo € necessariamente uthar mesposta ao conjunto de
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estratégias de todos os outros individuos. Ostesld que localmente sdo Optimos podem
nao ser globalmente, isto porque enquanto ha umea tbilateral completamente
descentralizada que leva a economia artificial panaequilibrio global, ha uma constante
modificacdo das caracteristicas e da configuracas dgentes, um processo de
aprendizagem de tentativa e erro.

Mas este processo de aprendizagem nao € exclusieoahomia computacional, ja foi
estudado no ambito da economia do trabalho, nomeata na abordagem em que o
emparelhamento entre empresas e trabalhadoresta cdso um éxperience godd
(Jovanovic, 1979; Flinn, 1986). O modelo apresem{zal Jovanovic caracteriza-se por ter
informacédo imperfeita, com agentes que vivem pamgse e neutros ao risco. Tal como no
modelo baseado no agente aqui apresentado, a magew € especifica do
emparelhamento, facto que permite ao agente aprexmldongo da vida através de
sucessivos emparelhamentos (apesar de, no modelmwdmovic, a probabilidade de
separacgdo ser crescente numa fase inicial, massdepoar-se decrescente). Devido a este
processo de aprendizagem, os salarios sdo cresaamtea senioridade, uma vez que 0s
maus emparelhamentos terminam, no caso apresgrdadovanovic, ou, Como € proposto
neste trabalho, as regras com piores resultadopes@dicamente substituidas. Também
Topel e Ward (1992) apresentaram um modelo de idalié em que existe um processo
de aprendizagem relativamente a qualidade dos ethparentos e em que 0s empregos
sao igualmentesearch goods

O equilibrio que emerge de trocas bilaterais temacteristicas diferentes das
encontradas no equilibrio geral da teoria neodas$ste equilibrio local implica que os
agentes que tém caracteristicas e preferénciasica@rmpossam ter diferentes niveis de
bem-estar devido as trocas descentralizadas eteéste® individuo ao interagir com
diferentes agentes, logo diferentes ofertas, olidenentes niveis de bem-estar que sao
amplificados ao longo do tempo — fendmeno a queekpg Axtell (1996) chamam de
iniquidade temporal.

Na modelacdo ACE ndo ha agregacdo, a populacidoteéopenea e consiste em
diferentes agentes, cada um com a sua propriadsecatural e genética, ambas expressas

na forma de regras de comportamento. As caradtadsindividuais podem mudar ao
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longo da vida do agente, através de um processadagtacdo evolutivo que resulta da
interaccdo com outros agentes e, consequentemafieram a distribuicdo das
caracteristicas da populacdo. Os agentes nascemvé@onos atributos genéticos — por
exemplo, com a capacidade de escolher a melhoa eedtransformar” as piores regras
através derossover -a sua escolha € local, nenhum agente tem inféwnegmpleta, e
nao ha um salario ou esforco de equilibrio umagueza formacao de precos ocorre atraves
de um processo bilateral entre agentes, completardescentralizado.

Também Jovanovic (1979) estuda a qualidade dos rethpmentos sob uma
perspectiva darwinista e chega a conclusédo queaaenbons empregos se mantém e, pelo
contrario, os de ma qualidade ndo sobrevivem. Aseirprocesso de determinagdo do
equilibrio no mercado de trabalho é visto como setel “tentativa e erro”, em que sao

essenciais a heterogeneidade de trabalhadoresresamp

2.3 Estudos Precedentes

O paradigma dohomo economicu®, desde h& muito, alvo de algumas criticas,
nomeadamente por Sinfpmas também Binmore (1998) critica a representéayéieal do
universo, completa e normativa, e refere a imporégda evolucdo na seleccdo de um
equilibrio dentre a infinidade de possibilidadessxtes. No entanto, paralelamente a
teoria dos jogos, outras alternativas sao proposalretudo por novos campos de
investigacdo, empiricos e tedricos, entre as gaaisonvergéncia entre a economia
experimental e computacional, através de uma agendandutiva.

De acordo com esta matriz, a coordenacao refeeetgea dindmica de rotinas, parte
integrante de um processo evolutivo e adaptatieoc@hservacao e transformacédo das
sociedades. Neste sentido, as experiéncias sd@meds como elemento comparativo do
valor social e cultural da informacéo, da aprergéra individual ou grupal sob diferentes
condicbes — 0 processo de decisdo. A economia imxg@al promete uma abordagem

* Simon (1955, 1956, 1986)
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indutiva da economia no sentido de uma investigag@piricamente suportada e ndo
limitada por nocdes restritivas de interac¢ao $ocia

A simulagdo computacional de modelos de comporteoneromplexos é outra
abordagem indutiva, indubitavel acréscimo de infpwia dos modelos uma vez que
permite a interac¢do entre mais variaveis ou négatidades.

Ha varias razbes para que se explorem estes nogtxlos indutivos. Primeiro, a
evidéncia da disseminacdo de nao linearidades e@ps sgcondmicas, uma hipbtese que
considera a natureza da interaccdo social e dastugas e que pode ser empirica e
estatisticamente confirmada (Devetag e Loucd, 2004} esta ndo € uma tarefa simples.
Ao longo dos tempos, o equilibrio tornou-se o pgrad recorrente. Por outro lado, a
contribuicdo combinada da economia experimentahgpatacional permite a simulacao de
uma nova geracao de modelos com objectivos demsitios mercados reais e da escolha
social. Este contributo da economia experimentalomputacional pode permitir uma
perspectiva indutiva, empiricamente orientada eidamente renovada, que permita
encontrar uma ciéncia social mais préxima da radéd

Ha cada vez mais provas empiricas acerca da vldgd pressupostos da teoria da
decisédo racional. A economia experimental revelaeyistem contextos em que os agentes
reais, em condi¢des laboratoriais, se comportaatdelo com 0s pressupostos da teoria da
decisdo racional mas, em contrapartida, as viotaghestes pressupostos sdo mais
frequentes e sisteméticas.

A medida que aumenta a complexidade dos modelo:idatdoos, diminui a
plausibilidade do agente representativo que actngpre de forma maximizadora. Uma
alternativa a esta abordagem € oferecida pelaatadwns jogos, através do estudo de
problemas de decisdo multiagentes, onde a inteyaagiie individuos heterogéneos e nao
omniscientes ndo € menosprezada. Desta interang@ge uma organizacao intrinseca que
fornece regularidade ao nivel macroeconémico. Emaealos jogos cada estratégia evolui
de acordo com os resultados dessa estratégia eodslas baseiam-se em individuos
heterogéneos e, muitas vezes, no pressuposto direxa de racionalidade limitada.
Consequentemente, os individuos agem e aprendessa tbrma a populagéo evolui para

um equilibrio.
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Esta definicdo podia aplicar-se aos modelos comjmutais, ndo fora um ponto vincar
uma diferenca conceptual determinante entre andbasrapectivas: o pressuposto de que,
em teoria dos jogos, cada jogador sabe que ossouigadores se comportam da mesma
maneira é abandonado e substituido pela heteragelgedo comportamento dos agentes.
Esta divergéncia na analise comportamental basesoebretudo, na diferente interpretacéo
do conceito de racionalidade. Segundo Weibull (19P1), “um postulado basico de
racionalidade em teoria dos jogos ndo cooperatvgse 0s jogadores ‘racionais’ nunca
utilizam estratégias estritamente dominadas”. Mate epostulado representa um
pressuposto de racionalidade “relativamente frgooi§ apenas requer que: 1) cada jogador
conheca a sua fungdo de pagamentos, mas ndo dcegige conheca as preferéncias ou
comportamentos dos outros jogadores; e 2) caddgogkeve ser racional, mas nao precisa
de ter informacé&o sobre a racionalidade dos oyageiores. No entanto, numa situacao de
eliminacdo iterativa de estratégias estritamentaim@das, como sucede em teoria dos
jogos, os jogadores tém de conhecer as funcdeagiarentos de todos os jogadores e ndo
s6 todos os jogadores devem ser racionais comoealese um conhecimento partilhado
dessa racionalidade. Nos modelos computacionaisytilizacdo do conceito de
racionalidade limitada retira aos agentes estat@fatica omnisciente e confere-lhes uma
dimensdo descritiva. Contudo, quando na teoria jdges se abdica do conceito de
racionalidade forte e se estuda o caso de jogasfal@nacao incompleta, ou seja, quando
pelo menos um jogador tem incerteza quanto a fudedpagamentos de outro jogador,
surgem tentativas de aprendizagem e resposta pte pas jogadores com menos
informacéo, facto que aproxima este processo heorigas simulagbes computacionais.

Como foi referido anteriormente, a teoria econénfaaconcebida como um modelo
normativo de um agente idealizado, ndo como umarigée do comportamento das
pessoas. Tversky e Kahneman (1986) demonstram tfigica da escolha ndo fornece os
pressupostos adequados para uma teoria descritiveoda da escolha, entre os quais a
regra de cancelamento, a transitividade, a domia&na invariancia.

Se a evolucdo dos resultados e das probabilidadess&o lineares, a violagdo do
pressuposto de invariancia ocorre consoante osastes$ da matriz do processo de decisado

e os individuos ndo conseguem espontaneamentauibmepresentacdes candnicas das
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decis@es, reduzir os problemas a uma mesma miizntanto, a invaridncia pode ser

assegurada através de dois mecanismos: as repiEsEntcandnicas anteriormente

mencionadas e a utilizacdo de valores esperadasalizatios, a semelhanca do

procedimento adoptado em teoria dos jogos peraexéstencia de informagao incompleta.

Mas os individuos nao transformam espontaneamensews problemas de escolha numa
Unica representacao da realidade ou tdo-poucmhalgilidades séo lineares.

As probabilidades nem sempre dependem das difeyesrgiee duas escolhas, mas da
forma como estas sdo formuladas. O problema dandmtia ndo transparente, ou seja, a
sobrevalorizacdo dos resultados que sé@o obtidos cewtaza relativamente aos que sao
meras probabilidades, traz violacdes da regra dpectativas, propriedade que pode
conduzir a violagdes na dominancia e ao paradoxd\liés®. Em situacdes de pouca
transparéncia a valorizacdo das decisfes torn@sdimear e a detecgcdo da dominéncia
depende da matriz e da sofisticagdo e experiénciadetisor. Assim, o efeito de
pseudocerteza ndo pode ser apenas analisado autlavéslaxamento da regra de
cancelamento, uma vez que também envolve uma &lda invariancia. Tal como a
dominancia, a regra do cancelamento é uma regrativaimente obrigatéria como
principio abstracto da escolha, verificada consisteente em problemas transparentes e
frequentemente violadas em problemas menos 6buictacos.

Da mesma forma, o pressuposto da transitividade ged violado em situacdes ndo
transparentes. Estas conclusbes sugerem que omaaxida escolha racional sao
argumentos fortes e aplicaveis quando a situa¢éansparente, mas ndo devem ser vistos
como leis universais que condicionam o comportameéas agentes.

Mas h& sobretudo duas preocupacfes que regem atigagdio nesta area: uma
descritiva, centrada na explicagcdo do comportamglotzal emergente; e outra normativa,
gue se detém sobre os mecanismos de construcaeosupacado descritiva centra-se na
explicacdo da evolucédo global de regularidadesicpdates e na sua persisténcia nas
economias de mercado descentralizadas, apesaséac@aide planeamento “de cima para
baixo” e de controlo da experiéncia. Nomeadameptecura-se descrever como estas

regularidades séo geradas “de baixo para cimaVedrde sucessivas interaccdes locais de

®v. Mas-Colell et al (1995: 179)
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agentes interactivos autonomos. Por outro ladopaise normativa detém-se sobre as
implicagbes de um determinado mecanismo sobre reoetda no seu todo, ou sobre quais
os resultados que se irdo obter através das tegalbs agentes no sentido de explorar o
mecanismo para beneficio proprio.

Ha teorias alternativas que argumentam contra ancd@cdo das perspectivas
normativa e descritiva. Devido a ubiquidade do#tefenatriciais e as inerentes violagdes
da invariancia, nenhuma teoria descritiva adequada ignorar este fendbmeno. Por outro
lado, uma vez que a invaridncia é normativamentispensavel, nenhuma teoria
prescritiva pode permitir a sua violacdao. Consetpreante, o desejo de reconciliar ambas
as perspectivas € irrealizavel. A economia computat, como a teoria prospectiva,
distingue-se por ser descritiva e por nao fazerisquar exigéncias normativas, pois
pretende explicar preferéncias, quer estas sejaaofrais” ou nao.

O conceito de interesse proprio, baseado em déésiestipulativas ndo é coincidente
com a evidéncia da escolha racional. Algumas e&peias e funcbes de utilidade mais
complexas comprovam que, rigorosamente, 0s semearifas ndo podem ser caracterizados
como simples maximizadores. Se aspectos altersatelacionados com o ambiente em
gue cada individuo decide sdo determinantes nashascem contextos de incerteza, o
comportamento dos individuos reflectir4 a avaliad@oariaveis alternativas.

Neste trabalho foi desenvolvida uma analise hécamisimais do que a procura da
explicacdo entre a dicotomia entre o individualismetodoldgico e o determinismo
estrutural. Esta analise torna-se ainda mais iraptatquando se investiga a relacdo
micro/macro, uma vez que a evidéncia experimentger® que as questdes chave que
interessam aos economistas sdo essencialmentacaspir

As tentativas de incorporar evidéncia empirica wol@o tradicional e assim preservar a
matriz da maximizacao da utilidade n&o tém sido/icmentes, por exemplo, Rabin (1998)
e Fehr e Schmidt (1999). Primeiro, porque procuedastar o problema apenas pela
reversdo do paradigma canonico de maximizacao calter@cao do argumento da fungéo
de utilidade. Segundo, quando as previsdes sampobastas o melhor serd comecar de
novo a procura de outras regularidades empiricaseddnomistas ndo tém tido os meios

necessarios para modelar quantitativamente estgdekentre a micro e macro estrutura de
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uma forma préxima a da sua complexidade real, uem que uma das principais
caracteristicas dos modelos econdémicos quantigtiwadicionais baseados em
pressupostos micro € a sua construcao “de baix @ara”. A coordenacao € sobretudo
assente em instrumentos impostos externamentecdais as regras de decisdo fixas, 0s
pressupostos de conhecimento comum, 0s agentesseapativos e as restricbes no
equilibrio de mercado. Habitualmente, as interaecéatre agentes econdmicos nao
assumem qualquer papel ou, entdo, surgem sob aa foleninteraccdes fortemente
estilizadas, néo restando, desta forma, muitatikkade de accdo aos agentes. Neste
sentido, varios autores consideram as experiénai@enorme ajuda e 0s recentes avangos
nas ferramentas de modelacédo tém aumentado a ipdadi de escolha dos economistas
guanto ao tipo de experiéncias a fazer.

Os primeiros estudos sobre experimentacdo parfdedan apresentados por Miller e
Andreoni (1990), Andreoni e Miller (1995), Arifovid996), Arthur (1991), e Chan et al.
(1999). Posteriormente, também Marimon et al. (1990Duffy (2001) utilizaram as
experiéncias paralelas como forma de demonstranacdies de emergéncia de
regularidades. Arifovic (1996) e Duffy (2001) comichm que as caracteristicas dos
resultados das experiéncias entre agentes humamospeitacionais sdo, em termos gerais,
idénticas. Arifovic (1996) no seu estudo sobre onportamento da taxa de cambio,
concluiu que a maior parte dos valores encontradeso AG estao dentro do intervalo dos
resultados experimentais.

Por ultimo, Pingle e Tesfatsion (2001) chegam asmmas conclusdes na experiéncia
paralela que desenvolveram para um mercado delhoalsam contratos incompletos.
Trabalhadores e empresas sdo emparelhados epaarticuma relacao laboral modelada
como um jogo dilema do prisioneiro. Os agentesrdbas as experiéncias aprendem ao
longo das iteracdes e de acordo com as experiépaasadas. Em cada uma das
experiéncias, aumentos no subsidio de desempregtiar® no respectivo aumento das
taxas de desemprego e de empresas fora do memadoesmo tempo que aumenta a
cooperacdo entre trabalhadores e empresas empm®lhdo entanto, muitos destes
resultados ndo podem ser observados em experiémBascurta duracdo como

habitualmente sdo as experiéncias com agentes legman
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Estudos experimentais recentes tém fornecido ursgauaase para a modelacdo de
preferéncias individuais e a medida que a informagderge parece falsear a nocdo de
interesse proprio como tradicionalmente € formuld@s modelos criados sobretudo em
laboratério realcam a aversao a iniquidade (Fel@clemidt, 1999) ou a reciprocidade
(Rabin, 1998 e Silva, 2002), mas nas escolhasdjanéis encontram-se outras explicacoes
para além destas. Akerlof (1982) aborda, a luzdaa dos salarios de eficiéncia e sob uma
perspectiva microecondémica, respostas que o mauedeldssico ndo encontra para o
comportamento dos trabalhadores e empresas, respeehte, trabalhar acima do nivel
minimo de esfor¢co e oferecer salarios superioresadar de equilibrio de mercado. O
artigo seminal de Akerlof € uma referéncia parexgeriéncias em economia experimental
sobre o estudo das interac¢cOes laborais. Esteoadpgesenta solugcdes com énfase
socioldgica, num modelo em que a interaccdo proramas entre trabalhadores e a prépria
empresa, baseados em normas de comportamentolesitddmse endogenamente. Mas foi
Schelling o precursor da utilizacdo dos modelos AGE ciéncias sociais. Actualmente, 0s
investigadores podem modelar quantitativamente umagor variedade de fendmenos
associados a economias descentralizadas, dos dampaotos individuais as instituicoes
econdmicas — aprendizagem indutiva, competicdo rimipe formacdo enddgena de
interac¢cOes entre agentes e co-evolugdo. Os mod€&lBspermitem estudar economias de
mercado descentralizadas, através de simulacOgsutacionais, como sistemas evolutivos
de agentes autonomos e interactivos, sob cond&ggesimentais controladas.

O investigador comeca por construir uma populacécal de agentes, neste estudo
trabalhadores e empresas, e depois define o estadd da economia pela especificacao
dos atributos iniciais dos agentes — caracterfstinarmas e modos de comportamento
internos, e informacgao detida internamente. A pddsse momento, a economia evolui ao
longo do tempo sem a intervencdo do modelador aisquer outras influéncias exteriores,
e 0s acontecimentos posteriores resultam do relgistiorico de interacgbes do agente com
outros agentes.

O namero de investigadores que utilizam a metodIAGE tem vindo a aumentar, tal
como os temas estudados segundo esta abordageomcemitantemente, o niumero de
trabalhos publicados, por exemplo, Epstein e AXi€B6), Axtell (1999), Arthur, Durlauf
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e Lane (1997), Batten (2000), Day e Chen (1993)jaHd (1992), Krugman (1996),
Sargent (1995), Young (1998) e Tesfatsion (200b)eNtanto, esta € uma area em que ha
ainda muito trabalho empirico por desenvolver.

Este trabalho tem como principal objectivo ilustes potenciais vantagens que a
metodologia ACE apresenta. O Capitulo seguintediotz, implementa e analisa 0 modelo
e, por ultimo, o Capitulo 4 conclui e apresent@asinhos que a ciéncia econémica pode

seguir no futuro.
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3 O Modelo ACE no Mercado de Trabalho

3.1 Introducéo

Um problema com que os decisores se debatem é acimpos efeitos das relagbes
laborais no desempenho macroecondmico. No entaétotem sido facil para a ciéncia
econdmica obter evidéncia empirica conclusiva gomobore esta influéncia sobre a
actividade econdmica (Freeman, 1998). A regulacéontercado de trabalho e o
comportamento humano séo factores determinantesogaresultados obtidos nesta area e
qualquer abordagem em economia do trabalho dewepreeque possivel, ultrapassar a
fronteira que divide os planos micro e macro. 3eagbes em que as escolhas ou os
comportamentos dependem das atitudes de tercdam$permitem extrapolagbes para o
agregado, como serd possivel criar uma coordenefiéiente entre uma miriade de
incentivos?

A solucao para ultrapassar este problema de endingele pode passar por um sistema
de interaccdes entre os individuos e a sociedadevemque, segundo Schelling (1978), as
actividades humanas sao caracterizadas pelo campamto individual influenciado pelo
comportamento de outros, pela importancia atribédislssuas atitudes ou por ambos 0s
factores. Nestes modelos, a estrutura social endageonstrucdo a que se determinou
chamar “de baixo para cima” e, assim, as expeadénsbbre o comportamento individual
tém um potencial valor heuristico para o desenw@wito de novos modelos empiricos e
para superar as dificuldades encontradas pela etarn@adicional. Recentemente tém sido
criados modelos de comportamento individual em @sug também considerada,
explicitamente, a dicotomia entre cooperacao e etiggn, através do recurso a modelacao
computacional, a qual permite obter uma analisérmica completa do espaco de solucdes
(por exemplo, Axelrod, 1997; Binmore, 1998; Pingl&@esfatsion, 2003). Nestes modelos
computacionais baseados no agente, os conjuntosfal@nacdo que representam os

agentes sdo criados e interagem entre si, de ondsgem regularidades sistematicas, por

27



vezes ao nivel macro, que por sua vez influenciataterminacéo das interac¢des locais.
Assim, podemos dizer que “as regularidades macpisa® ‘crescem’ de baixo para cima”
(Axtell, 1999: 6). Nao h& quaisquer equacdes remtasivas da estrutura macro e,
habitualmente, as Unicas equacdes existentes sdiizslas pelos agentes no processo de
decisdo. Também ndo ha o pressuposto da existdeciaformacdo completa que os
agentes facilmente pudessem processar. Pelo dontraragentes recolhem informacéo de
outros agentes de acordo com o ambiente onde get@raou seja, através de interaccbes
locais. Esta metodologia facilita a modelacdo dentgg heterogéneos, a dinAmica de ndo
equilibrio e as interaccdes locais de onde resuttacomportamento de racionalidade
limitada. O resultado € um complicado sistema din@rde interaccdes recorrentes entre
agentes e 0 bem-estar social dai decorrente.

O desafio aqui proposto € demonstrar como alguegslaridades podem emergir de
sucessivas interac¢cdes entre agentes. As econdmim&rcado descentralizadas assentam
sobre a dinémica propria das relagOes interpesssadse as inumeras interac¢des locais
gue originam regularidades macroecondémicas e quesya vez, determinam também elas
as interaccoes locais. Esta tentativa de fazergmana estrutura social a partir de uma
relacdo bidireccional entre micro e macroestruturas muito que surgiu na ciéncia
econdmica, mas o recente advento de poderosamésrtas na modelacdo computacional
permite novas abordagens ao estudo de estrutuesadtivas e a sua heterogeneidade, ao
“ndo-equilibrio” dindmico e aos comportamentos enindividuos limitadamente
autbnomos e racionais.

Da analise introdutéria da subseccédo 2.2, podemnduwir que a utilizacdo de modelos
baseados no agente envolve uma forma de raciodaliiimitada. E relativamente facil
simplificar os pressupostos ao simular modelosdsizseno agente. Estes modelos podem
desenhar agentes com caracteristicas distintas,asmgrecos emergentes sdo heterogéneos
e a informacdo é local. Mesmo quando os modelomdisr podem ser resolvidos
explicitamente, os modelos computacionais baseadagente sdo Uteis e apresentam o0s
resultados através da analise e reconhecimentadiégs. Assim, um modelo baseado no
agente pode representar uma nova forma de apreseovas conceptualizacbes da

empresa. Este tipo de modelagédo requer uma egpeéifi explicita de como os agentes
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interagem ao nivel micro e os resultados sdo degpaigctados no futuro através de
sucessivas interaccdes. No entanto, coloca-sestdgueée saber se a analise e o critério de
avaliagao utilizados sado os mais indicados na agdid dos resultados obtidos. Para isso, a
abordagem utilizada permite comparar os resultados 0os alcan¢cados numa experiéncia
laboratorial, onde foi utilizada uma matriz idéati&c da modelagdo computacional.

De acordo com Pingle e Tesfatsion (2001), apesaddeidas sobre se as experiéncias
computacionais estdo a captar a mesma estrutun@raca e temporal que as experiéncias
laboratoriais, as experimentacbes do passado tém @amercado de trabalho da
experiéncia computacional uma dimensao que, in@liteente, a economia experimental
ndo pode assumir. Assim, as experiéncias compuigsiopodem oferecer melhores

previsdes sobre o comportamento de longo prazoneosados de trabalho.

3.2 O Modelo

Neste trabalho séo utilizadas simulagdes computaisigara construir modelos tedricos
nas ciéncias sociais por forma a aproveitar o paemue esta abordagem tem como
“terceira via' para lidar com algumas das questéelcadas as ciéncias sociais, em
complemento a argumentacao e a formalizacdo” (@ilbbderna, 1999: 2). A modelacdo
de sociedades artificiais baseia-se na interace&amgdntes com estados internos, fixos ou
ndo, que operam e interagem num ambiente prépmo,adordo com regras de
comportamento. Destas simulagdes computacionasssvel formalizar teorias complexas
sobre processos comportamentais, implementar éxpss e observar que da interacgao
“de baixo para cima” emergem estruturas sociaisctivis.

Quase todos os processos de investigacdo em d&umais recorrem a construcao de
representacdes de fenbmenos sociais. No entantmodslos matematicos e estatisticos
encontram alguns obstaculos, entre os quais o flect@rias das equagfes que gostariamos
de utilizar na representacdo de fen0menos reasns@éemasiado complexas para permitir
um tratamento analitico, sobretudo quando os fenémenvolvem relagdes nao-lineares,

habituais nas relagbes sociais do mundo real. Ac8ol que a formalizacdo matematica
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7 N

encontra é o0 recurso a informacdo completa, raliitatke perfeita e capacidade de
computacao ilimitada.

As simulagcdes computacionais envolvem a repres&émtde um modelo através da
utilizacdo de programacgdo informética que permitedetar teorias quantitativas ou
gualitativas. O comportamento do modelo pode salisato através de sucessivas
iteragcbes por forma a avaliar a introducdo e vadade diferentes parametros. Esta
abordagem é uma metodologia comum nas ciénciagaisgte na engenharia, mas
relativamente recente nas ciéncias sociais. Nonenta sua utilizacdo tem aumentado,
sobretudo devido as simulacdes baseadas no agermeloe valor acrescido e o
reconhecimento que o0s programas computacionais d@mo modelos de previsao,
compreensao e formalizacao.

Na simulagdo computacional, a empresa é encarada sma amalgama de regras que
evoluem através de um processo heuristico. Assimyez de interpretar a estrutura e a
funcdo da empresa como um programa de optimizag#oordagem evolucionista encontra
o equilibrio através do proprio comportamento dgsnges, nivel no qual o modelo &
escrito. Assim, 0s agentes interagem em ambiemasgmentemente novos nos quais 0s
contratos séo incompletos e, dessa forma, os cdetvansaccao sao intrinsecos.

O modelo aqui apresentado consiste numa populag@gehtes heterogéneos que tém
preferéncia por rendimento (resultado da relagidoréd) ou lazer. Este estudo recai sobre a
dindmica de “nao-equilibrio” que pode, sob deteadas circunstancias, proporcionar um
bem-estar maior do que o que seria obtido numacgitude equilibrio estavel. Este “nao-
equilibrio” & muito dificil de identificar analitianente, por isso se recorre a modelos
computacionais como alternativa para um estudersético deste fenomeno. O modelo
gera padrdes e regularidades empiricas sobre as qd@ ha muita informacao,
nomeadamente, a reaccdo das empresas e trabathadoteducédo de novas variaveis na
relacdo laboral, como por exemplo a competicdo eec@procidade. A caracteristica
essencial deste modelo é ser construido ao nivieldidduo e, por isso, ser designado de
modelo “baseado no agente”.

Neste trabalho é utilizada uma matriz ACE centrada duas caracteristicas. Em

primeiro lugar, a explicacdo do comportamento dl@bpartir da diversidade de escolhas
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individuais e das interac¢des entre os diferergesitas. Depois, a preocupacdo normativa
assente na forma como mecanismos sociais e eca®rfpor exemplo, reciprocidade,
competicdo, desemprego) influenciam a accao indatjddeterminam a sensibilidade do
mercado a regularidades emergentes e a eficiéasieedultados no longo prazo.

E proposta uma convergéncia entre os resultadoseadmomia experimental e
computacional, analise que novos campos de inegstiy empiricos e tedricos tém
sugerido e gque pretende descrever a estruturavelac@o das economias. De acordo com
esta matriz, a coordenacdo nao se refere a unpesdtaelquilibrio mas a uma dinamica de
rotinas, parte integrante de um processo simultaeete evolutivo e adaptativo intrinseco
as sociedades. Neste sentido, as experiénciaeE@ntes como elemento comparativo
relativamente a aprendizagem individual sob dife®mrondi¢cbes, durante o processo de
deciséo (Devetag e Loucd, 2004).

A simulacdo aqui apresentada baseia-se numa expieri@e laboratorio, no ambito da
economia experimental, realizada no Instituto Sopele Economia e Gestdo (ISEG), em
Lisboa. Esta experiéncia foi realizada com o pridpdde explicar a reciprocidade na
funcdo de utilidade dos agentes no mercado de lli@baomo um comportamento
condicionado na forma de norma de equidade. Naidafexperiéncia, o autor tem como
principal objectivo “mostrar que a reciprocidadeilfta 0 cumprimento dos contratos de
trabalho e explica as diferencas salariais” (SiB@)2: 44). As experiéncias paralelas entre
agentes reais e computacionais permitem aplicactafsticas do comportamento humano
na especificacdo do processo de aprendizagemamagin podem ser Uteis na formulacdo
de hipoteses sobre o proprio comportamento hunidagntanto, ndo é facil perceber os
motivos que levam os individuos a tomar determinasleolha. As suas preferéncias,
crencas e comportamentos, devem ser inferidos das fsistificacdes e accbes. Pelo
contrario, as condic¢des iniciais de um modelo AG& definidas pelo investigador e uma
vez que 0s agentes computacionais evoluem ao ldomgempo e das sucessivas iteracoes,
o investigador pode determinar as origens dessepartamentos. Podem surgir algumas
dificuldades na especificacao realista do procedssaprendizagem evolutivo dos agentes,
mas €& possivel obter resultados surpreendentesegperiéncias paralelas entre agentes

humanos e computacionais. A interpretacdo da acwdiwidual, 0 modelo de accdes
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interdependentes entre individuos e as explicagémssais da accdo deverdo ser
estabelecidas através da procura de modelos sinhplagente individual e das interac¢des
gue o envolvem. Esta simplificacdo decorre do dbjea@nalitico geral de fornecer uma
explicacdo de nivel macro e sera por isso adoptagoincipio KISS Keep it simple,
stupid, referido por Axelrod (1997), e os critérios d&nima informacdo por agente e da
adopcao de modelos que possam ser progressivaowenpdexificados.

E apresentado neste trabalho um modelo central jM@Reado na experiéncia descrita
por Silva (2002), onde séo estudados os efeitamatadria (M), da competicdo (C) e da
reciprocidade (R). A este modelo séo depois inzmtds ligeiras alteracdes representadas
em modelos distintos: 1) a auséncia de reciproeidad modelo MC (memoria e
competicdo); 2) auséncia de competicdo — modelo (MBmoéria e reciprocidade); 3)
auséncia de competicdo e reciprocidade — modelon&m@ria). Um outro modelo, com
reciprocidade emergente, confirma que a reciprdeidamerge da interaccdo entre 0s
agentes. Por reciprocidade emergente, como veramasib-seccao 3.4.5, considera-se a
funcdo de reaccdo dos trabalhadores inicialmental ig O, ao contrario das outras
experiéncias em que esta funcdo assume um valadate mas superior a 0. Desta forma,
existe de facto reciprocidade emergente desdenzepa iteracdo. Ao modelo central e as
trés alteracOes iniciais efectuadas € depois adid® a possibilidade de rejeicdo da oferta
salarial por parte do trabalhador e a concomitarigténcia de desemprego e de empresas
fora do mercado.

Na totalidade sdo apresentados nove modelos e dm wa sdo estudados varios
tratamentos, de acordo com o0 conjunto de parametrosstar e com uma matriz do
mercado de trabalho de contratos incompletos em#gao imperfeita. Assim, depois de se
criar e associar exogenamente empresas e trabedsaddesenrola-se uma regra de
pesquisa sequencial: a empresa selecciona umosalérentre o seu repertorio de regras, a
gue o trabalhador a ela associado, apos “interpretaa oferta, responde com a escolha de
um nivel de esforco a partir do seu conjunto derasegAs regras sdo activadas
selectivamente e construidas através de um procgssaprendizagem evolutivo e
adaptativo, fundamentado em experiéncias passadasste motivo o AG, nomeadamente
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0 processo de aprendizagem que dele decorre evaltlecao perante a realidade, assume
particular relevancia na compreensao do comportamnuas agentes.

As experiéncias computacionais realizadas evidendi@s efeitos distintos para a
obtencéo de salérios e de niveis de esforco nfédiass elevados: a) por um lado, o
impacto da competicdo; b) por outro, a presengaodgortamentos reciprocos; e, por fim,
c) a possibilidade de existéncia de desempregopeesas inactivas. A implementacéo dos
tratamentos com desemprego seguiu parcialmenteoalagem utilizada por Pingle e
Tesfatsion (2003). Define-se como rendimento liguaddiferenca entre a soma dos niveis
de utilidade médios obtidos pelas empresas e trathates e a média dos subsidios pagos
aos trabalhadores e as empresas (este ultimo sereE O conceito de eficiéncia &
determinado através do racio do rendimento liqaictoal e o maior nivel de rendimento
liquido possivel (neste caso 118). Como critériontedicdo do bem-estar social s&o
utilizadas duas funcées: 1) a funcdo de bem-est&eanh (1974) e 2) uma funcéo linear
utilitarista de soma directa. Todos os resultadims analisados no curto, médio e longo
prazo geracional, concluindo-se que 0 processopdendizagem é relativamente rapido,
como também Jovanovic (1979) concluiu em relacacamoportamento dos agentes nos
primeiros anos de vida laboral, nomeadamente ddagprocessos de aprendizagem ao

longo dos emparelhamentos iniciais.

3.2.1 O Modelo ACE nas ciéncias sociais

Sob a perspectiva dos modelos ACE e dos sistemiéisgentes,

“0s agentes sdo processos implementados num cohopugatém autonomia

(controlam as suas accOes); capacidade sociala@®en com outros agentes

® Nos resultados individuais sdo apresentadas asaspédias nos resultados agregados sdo aplicadas as
medianas.

" SW= u(1l- G, onde i é um parametro de eficiéncia igual & média doinreawto da sociedade e onde

oo 22X =)

2n°u

,com0< G <1, é o coeficiente de Gini da distribui¢do de reretitos.
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através de uma mesma ‘linguagem’); reactividadeofreecem o ambiente em
gue estdo inseridos e respondem de acordo conpe&sspcao); e pré-actividade
(séo capazes de assumir ac¢des direccionadasrparajectivo claro)”, Gilbert e
Terna (1999: 7)

No entanto, é necessario ser cauteloso na definiigicaccdo destes agentes e
compreender que a intencionalidade deve ser vistafodma metaforica, apesar da
importancia de algumas das conclusdes que se padear destas representacdes simples
de pessoas. Para isso, € importante a tarefa uér @etonfiguracéo inicial do sistema, isto
€, as capacidades cognitivas e sensoriais dosesgastaccdes que podem empreender e as
caracteristicas do contexto em que terdo de inter&g depois poderemos observar os
resultados obtidos ao longo da simulacdo. Da io¢é@entre os agentes surge a ideia de
emergéncia, conceito que tem uma “forte influémeraalguns ramos das ciéncias naturais
e também tem um impacto Obvio nas ciéncias socaigde a relacdo entre a accao
individual e a estrutura social emergente € umrasdundamental” (Gilbert e Terna, 1999:
8). A principal dificuldade, caracteristica das giagdes, € o facto de os agentes poderem
reconhecer, racionalizar e reagir ao conhecimenéfgrmam sobre as instituicdes que as
suas préprias accdes criam. Uma vez percebidacest&teristica da sociedade, a area
conhecida como “emergéncia de segunda ordem, neflade ou hermenéutica dupla”
(Gilbert e Terna, 1999: 8) assume um papel fundéahera modelacdo computacional,
nomeadamente nas expectativas dos resultados guelapodem ser obtidos.

A construcdo dos agentes tem de conter uma sériedanismos que prevejam as suas
necessidades, desde a recepcdo de dados a medwridag mesmos e das acches
anteriores, bem como a planificacdo das medidamari e, finalmente, a posterior anélise
dos resultados obtidos. No entanto, na resolucdalgims problemas, a mais importante
das caracteristicas é a capacidade de aprendizagdmuma estrutura interna se adapta as
circunstancias. Uma das técnicas habitualmenteizadds €é a dos algoritmos
evolucionistas, como é o caso do AG aplicado aoeteodqui apresentado. Esta técnica

8 Citagéo retirada de Wooldridge, M. e Jennings,RN.(1995), Intelligent agents: theory and practice,
Knowledge Engineering Reviewol. 10(2): 115-152.
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baseia-se numa analogia biolégica e é desenhadecatdo com a teoria evolutiva da

seleccdo natural. A populacdo de individuos endestos quais tém um nivel de utilidade
mensuravel, “reproduz-se” através da combinacdeglas entre individuos mais aptos, ao
longo de vérias geragfes, aumentando atraves prestesso o nivel de utilidade médio da
populacéo.

Do ponto de vista computacional, os agentes tramsfim-se em objectos e 0s eventos
em passos activados repetidamente ao longo do gmnagrnum ambiente em que a
linguagem é totalmente orientada para objectosnAse conceito chave é o objecto: uma
parte de codigo que contém informacdes e regragpeiam essas informacdes”, (Gilbert
e Terna, 1999: 8).

A principal vantagem da programacdo ACE € ajudarompreender os sistemas
artificiais através de uma abordagem que de ootrad ndo seria possivel. Mas este é
também o principal desafio destas simulagdes, @y s®delar com um elevado nivel de
complexidade, sem no entanto esquecer as linhasggpre devem ser seguidas por forma
a facilitar a compreensdo do modelo. Assim, e c@nfoi referido anteriormente, 0s
agentes sdo considerados objectos e as suas régvasn permitir transformar a
informacéo recebida do exterior. A observacdo dopmtamento do individuo passa pelo
estado interno das variaveis de cada objecto esodtados surgem do seu comportamento
colectivo. Assim, € importante confirmar que aseowscdes a um nivel agregado séo
consistentes com o0s estados internos dos agerdes. dhalisar a especificidade dos
resultados do modelo dever-se-a adoptar um critgi@nalise menos formalizado, que
permita comparar os comportamentos dos agenteisndéagado com o comportamento de
agentes reais (Gilbert e Terna, 1999: 16). Nestéexto, os modelos ACE assumem que o
comportamento dos agentes é simples e adaptativégqmna a analisar a complexidade do
comportamento agregado. Assim, se essa adaptaleilcnsistir em aprender a prever, 0s
resultados surgem das regras comportamentais gakitrmo aprendizagem construido. O
comportamento agregado emergente pode entdo sprétado como o resultado de
métodos de aprendizagem alternativos que podenmgetados aos agentes. O principal
resultado da interpretacdo da realidade € a p&ioaggs complexas consequéncias que 0s

mecanismos micro, mesmo que simples, podem prowacavés da interaccdo entre os
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agentes. Esta problemética suscitada pela transiedmodelos simples para resultados
complexos, sublinha a importancia da estruturaesalyjual assenta o modelo.

As simulacdes computacionais sdo um meétodo retaimée recente de construir e
avaliar teorias nas ciéncias sociais. Por esse,fatjum tempo serd necessario até que

todos os refinamentos sejam feitos.

3.3 Implementagéo

A simulacdo do mercado de trabathao tratamento base (MCR), consiste num modelo
com emparelhamento diversificado e funcdo de reacéd este modelo sdo depois
introduzidas pequenas alteragbes com o objectivandéisar de que forma os agentes se
comportam perante novos cenarios: auséncia deroempde (MC); auséncia de
competicdo (MR); e, auséncia de reciprocidade eetigéo (M). Cada um destes modelos
€ depois estudado com a introducdo da possibilidbeleexisténcia de desemprego,
respectivamente: MCRu (modelo tratamento base ceserdprego), MCu (modelo com
auséncia de reciprocidade e com desemprego), MRBddglm com auséncia de competicao
e com desemprego) e Mu (modelo com auséncia dproecade e competicdo e com
desemprego). Outro modelo é apresentado — modeto m@miprocidade emergente
(M_emerg_rec) -, onde foi estudada a reciprocidadergente ‘real’, ou seja, o segundo
termo do cromossoma da fungéo de reaccdo doshealmaks €, inicialmente, definido com
um valor igual a 0 (b=0Y, o que permite analisar a evolucdo da emergénaia d

reciprocidade a partir da primeira iteragao.

°® Os véarios modelos apresentados sdo escritos gmaliem de programacdo Java, numa programaco
orientada a objectos e implementados por meio dRafte

19 A funcdo de esforco encontrada tem como objeateresentar todas as possibilidades previstas na
experiéncia. O valor de esfor¢co esta entre 0.1reptesentado por um termo “a” - o valor do prégséorco

1-a
guando néo existir possibilidade de reciprocarugnesegundo termd)x( 100) X(W— 20), gue permite

l1-a
identificar o efeito da reciprocidade. Assim, adéo de esfor¢co é&= a+ bX[ 00) X( W 20) ,onde a,

com d1[0.1,1], é determinado pelos primeiros 10 genesrdmossoma e b, conlH0,1], é determinado
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O mercado de trabalho consiste numa populacdo deg@dtes — 12 empresas e 12
trabalhadores —, que se mantém constante ao lcmgxpkriéncia. Para cada tratamento
sao geradas 30 corridas, cada uma com um geradumaeros aleatorios diferente, e cada
corrida consiste num total de 75000 geracdes, couaitério de paragem considerado.
Para melhor analisar o processo evolutivo foranados trés pontos de observacéo
geracional de resultados — curto, médio e longozagprgeracional — baseados,
respectivamente, nas iteracfes 21 a 120, 9901@016Mas ultimas 100 geracdes, 74901 a
75000. As medianas das médias obtidas a partiagi@ corridas é o valor sobre o qual
incidira a analise dos resultados experimentai€aymitulo 3.4.

Uma vez criados 0s agentes, 0 que sucede apenaguarasaantes da primeira iteracao,
cada geracdo € composta por um ciclo dividido magiistes fases: (1) associacdo de
agentes e seleccdo das suas ofertas; (2) calcglautilalades; (3) recolha de dados
estatisticos relativos as empresas e aos trabadsde, por ultimo, (4) renovacdo do
repertorio de regras de cada agente.

Em modelacdo econdmica, o AG descreve a evoluc@mndepopulacédo de regras, que
representam diferentes tipos de crencgas, em r@spodtatamento experimental. As regras
cujos resultados sejam mais bem sucedidos est@orepaesentadas na populagéo, atraves
de um processo idéntico ao da selecgdo naturahttado na genética. A recombinacéo de
partes de regras e mutacbes aleatdrias criam neg@sas através da alteracdo das
caracteristicas das regras que anteriormente cdrapura populacdo, 0 que permite a
exploracdo de novas caracteristicas.

O AG foi o mecanismo evolutivo simplificado escdlhipara representar o contexto
sécio-econdmico descrito e baseia-se no estudo wakipnal de processos adaptativos,
através dos quais sao atribuidas capacidades dad#agem artificiais — eficiéncia — e
procedimentos heuristicos aos multiagentes de umalagdo. O conceito geral de AG é

definido por Caldas (2001: 98) da seguinte forma:

pelos dltimos. Note-se que para facilitar a progrgéio o esfor¢co é sempre inteiro no cédigo de pnegggao
(el[1,10]), mas todos os resultados sdo apresentagosdo a fungdo aqui descrita.
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- Existe uma populacdo de individuos [neste caso 24fla um dos quais
representado por uma cadeia de caracteres de uaivetalf finito denominado
cromossoma;

» Cada individuo tem um valor de aptiddo [no contelde modelos descritos neste
trabalho, este valor de aptidao corresponde @adtié dos individuos];

« O AG é iniciado através da criacao de uma populacéa determinacdo de um
valor de aptid&o individual;

« Em cada iteracdo o AG efectua uma transicao geralogon duas fases:

0 Na primeira, através da seleccdo, um banco dedegéo € constituido por
uma copia da populacéo corrente de cromossomasgciriada de acordo com
um critério estabelecido;

0 Por dltimo, os cromossomas, ou parte deles [nestda;do metade], do banco
de reproducdo sdo modificados através de recon@i@eagom outros
cromossomas do mesmo bancocressover— ou através de modificacdes
aleatdrias — mutacédo. Os descendentes mantém aglamacaracteristicas dos

seus progenitores mas ndo sao a sua copia fiel.

Dada a importancia assumida pelo AG-simuldt&mw contexto do mercado de
trabalho, particularmente para o comportamentaadestes, justifica-se a sua apresentacéo
detalhada. A aprendizagem por reforco € um fenénmedividual e baseia-se na ideia de
um agente com repertério interno e limitado, que dg acordo com as melhores regras

resultantes de um continuo processo de avaliat@&mn

™ Sobre as principais diferencas entre o AG-simalagé AG-optimizacéo, v. Caldas (2001: 130)
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Pseudocédigo do programa AG-aprendizagem por refoogmodificado*?

Program AG — Aprendizagem por reforco
begin
t<0;
for todo o agentedo for toda a regrao
begin
gerar aleatoriamente regra;
aptidao (regra)— valor por defeito;
end
t—t+1;

while not (critério de paragengo
begin
for todo o agentedo
regra_activa-ESCOLHER_ACCAO;
determinar resultados agregados;
for todo o agentedo
actualizar a aptidao da regra_activa,
if t mod k=0 then for todo o agente i do
GERA_NOVAS_REGRAS:
end
end

function ESCOLHER_ACCAO;
begin
for cada regra do agentda
licitagdo«— aptidao x(1+€);
determinar a licitagdo_mais_elevada;
escolher_accae- licitagdo_mais_elevada;
end

procedure GERA_NOVAS_REGRAS;
begin
ordenar pop_corrente;
copiar metade superior da pop_corrente para a_poyga
for regras da nova_pop de m/2+1 am
begin
seleccionar (reggaregra) na pop_corrente;
crossover (regraregrga) para obter (nova_regianova_regrg;
mutacgao (nova_regks
mutacado (nova_regra
end;
end;

2 De acordo com a apresentacdo proposta por Cal6as:(160).
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7

O objectivo desta experiéncia é estudar as prauiest de uma funcdo de
emparelhamento enddgena e compara-las com os possssl habitualmente impostos
pelas fungdes exdgenas na literatura teorica erigam@m economia do trabalho e com os
resultados da economia experimental. A ideia-clpavealetrds da utilizacdo de uma funcao
de emparelhamento é a de resumir, de uma formaptéoisa quanto possivel, o
comportamento dos agentes no mercado de trabafisanAem vez de assumir uma fungéao
holistica, o modelo aqui proposto procura encorasapropriedades que podem ser criadas
através da interaccdo entre trabalhadores e emspaiasa nivel micro. A utilizacdo de um
modelo ACE permite facilmente analisar a heterogege, devido a sua flexibilidade de
modelacdo, muito para além do que permitem os rosdmhaliticos. As empresas e 0s
trabalhadores que obtenham os piores resultadosubtituidos por agentes que copiam
parte dos cromossomas dos agentes da populacavomlnsgravés de um processo
darwinista. Assim, ao longo do tempo, o mercadmmiéstituido por uma populacdo de
agentes sobreviventes. Depois das caracteristcaggkentes e das regras que definem o
seu comportamento estarem programadas, o compotiamecro emergente pode ser
estudado e o modelo utilizado para testar a capaeide aprendizagem dos agentes no
longo prazo, contrariamente as experiéncias derdsai que normalmente apenas
permitem analises de curto prazo.

Existe um grande potencial associado a modelagapu@acional em modelos ACE em
economia do trabalho, homeadamente no estudo déadess num mundo em que as
politicas do mercado de trabalho definidas pelosisdees de politica determinam o
comportamento dos agentes e os resultados podetnzioons decisores a reconsiderar as
suas escolhas e, assim, alterar a evolucao darpreala oferta. Estes modelos enddégenos
permitem construir um mercado com mais estrutura pmbos os agentes. Os agentes
neste trabalho apenas seguem as estratégias coomigsnasceram e que ao longo do
tempo véo evoluindo. Aqueles que obtiverem os tada$ mais fracos abandonam o
mercado e sdo substituidos por novos agentes,ndksttes dos agentes que compunham a

totalidade da populacao anterior.
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3.3.1 Parametrizagdo do Modelo Computacional

Nos estudos realizados com modelos analiticos,eaca@b recai sobre um grupo
representativo. Contudo, num modelo computaciaslliferentes grupos sdo modelados
pelo investigador e as interaccdes entre os dieseagentes originam resultados diversos.
As preferéncias da populacéo sao heterogéneasegadte, neste caso, pertence a um dos
dois grupos definidos priori: trabalhadores ou empresas. Cada um destes gaupos
composto por agentes, activados aleatoriamenteragp Ida experiéncia através de uma
distribuicdo uniforme. Os agentes escolhem depoisveis de esfor¢o e salario associados
aos mais altos valores de utilidade. Um periodtedgo consiste na activacdo de todos os
agentes, ao seu emparelhamento e respectivo desulaconfiguracao inicial prevé que
cada empresa empregue apenas um trabalhador ergst® mantém-se constante ao
longo da experiéncia.

A parametrizacdo do tratamento base do modelo adeserito pode ser resumida da

seguinte forma:

Tabela I: Tabela de Parametrizacdo do Tratamento Bse

Caracteristicas do Modelo Valor

Agentes 24
Regras por agente (cromossomas) 20
Comprimento dos cromossomas

- empresas 7 genes

- trabalhadores 20 genes
Distribuicdo de activacdo de agentes Uniforme {ateanente)
Distribuicéo de preferéncias Uniforme
Periodo de renovacao das regras 4
Probabilidade de mutacao 0,001
Intervalo de utilidade das empresas [0, 100]
Intervalo de utilidade dos trabalhadores [18, 118]

13 A definicdo do comprimento dos cromossomas baseqa propria sequéncia da relagdo laboral, agasar
discricionariedade da escolha. Os trabalhadoreptrelem” a uma oferta das empresas e, devido a essa
reciprocidade, adquirem uma maior “complexidade&taE caracteristica reflecte-se através do maior
comprimento do cromossoma e da sua divisdo emmiutes com funcgdes diferentes.
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3.3.2 A Populacgéao

Como ja foi referido, nos modelos ACE é evitadagaegacgdo imposta pelo agente
representativo e a populacdo é heterogénea naosyaosicdo genetica. Ao contrario do
que sucede na economia neoclassica, 0s agentewviveéin para sempre nem tém
preferéncias fixas. A populacdo deste modelo coagputal é formada por empresas e
trabalhadores, cujos perfis sdo constituidos pa multiplicidade de métodos e variaveis
por eles utilizados no processo de decisdo. Nanm@tto base cada agente é constituido
por 20 regras — cada regra € um cromossoma — gienpeer interpretadas como o seu
genoma. Os cromossomas tém um determinado compdnmersdo constituidos por
caracteres boleanos — genes — que podem assumaioioO/ou 1. O comprimento dos
cromossomas das empresas é de 7 genes enquaagpaassdos trabalhadores sdo formadas
por 20 genes, uma diferenca explicada pela funed&stbrco dos trabalhadores. O valor de
cada gene é seleccionado aleatoriamente, atravésndedistribuicdo uniforme, e este

processo ocorr@ regrasx n genevezes para cada agente. O préximo passo € o célaulo

valor de aptiddo — a utilidade — das regras dostageUma vez que os seus valores de
aptidao apenas sao actualizados no final da paniteiracéo, os valores de aptidao iniciais
para cada regra sédo predefinidos e correspondaml@omaximo que as regras de aptidao
podem assumir, de modo a assegurar que todasras s&® actualizadas, como se vera no

processo de selecgéo.

3.3.3 O Matching e a Seleccao de Regras

Uma vez criada a populacédo desencadeia-se a rdbdg@ral, o processo de associacéo
dos agentes. As empresas e os trabalhadores s&re#impos aleatoriamente e cada
empresa apenas pode ser associada a um trabakmdoada geracdo. Seguidamente,
ambos os agentes seleccionam uma das regras depsztorio de regras de acordo com

um processo aleatério. Para cada regra € geradwalon de licitacdo, com um termo
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aleatorio, e a regra escolhida sera a que obtiveaiar licitacdd®. Esta funcéo, com o seu
termo historico fitnesy, baseado no valor da utilidade das geracfesiam@gr e uma
avaliacao conjunturalg), introduz um elemento aleatério apropriado a nmdelacdo em
contexto de incerteza (Caldas, 2001: 138). Da difstacdo das regras binarias em
nameros inteiros, obtém-se os salarios e 0s nideisesforco seleccionados e séo
determinadas as utilidades individuais — o novawvade aptiddo da regra activa. Num
modelo de aprendizagem individual como o que agigs&nvolvido, o repertério de regras
é informacéo privada, ndo partilhada socialmenexigte uma memdéria de longo prazo. A
procura de melhores regras é feita intrinsecanen@®o através de informacao global, uma
vez que o processo de aprendizagem por reforcogdata indutivo € um fendmeno
individual. O repertério de alternativas do ageéitémitado e as acgcbes que apresentam
maus resultados sdo substituidas por outras, daqgueom que o repertério resulte da
experiéncia e da capacidade do individuo em ogigrais. Concluiu-se assim que o modelo
€ simultaneamente cognitivo e reactivo.

O comportamento dos trabalhadores e das empresadigado através da mediana dos
respectivos niveis médios de esforco e de saldidendéncia para comportamentos
cooperativos € verificada quando as medianas @atasfse afastam dos valores minimos,
0 que permite aos individuos obter niveis de watilel superiores aos que teriam se, pelo
menos, um deles optasse por ndo cooperar. No ent@sitagentes podem coevoluir ao
longo do tempo de um estado cooperativo para uno odib-cooperativo. Esta coevolugéo
€ determinada endogenamente pelo facto dos ageetassua propria composicao, terem
ao seu dispor uma memoéria de longo prazo, situgc&olhes permite evoluir de um
cenario inicial aleatério para comportamentos recips, através de um processo de
aprendizagem baseado na recombinacdo e mutac@pmdes.rEsta continua modificacdo
das regras individuais torna ainda mais interessariicto de existir uma estabilizacdo da

distribuicdo das ofertas e de esta se verificanisis superiores aos minimos.

1 bid = fitnessx (1+ é‘), onde £ tem uma distribuicio normal com média 0 e var@r@o75 (cf.
Caldas, 2001: 141), valores habitualmente utilizatks experiéncias computacionais.
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3.3.4 A Renovacéo de Regras

Os individuos nascem com determinados atributos, gx@mplo a capacidade de
escolher a melhor regra e modificar as piores égraecrossover e adaptam-se ao longo
do tempo como resultado da interaccdo com outr@ntag. Durante este processo
evolutivo, os agentes sofrem uma pressao selesdive as suas caracteristicas individuais.
As regras individuais variam apenas parametricagnenbao estruturalmente, isto €, as
funcbes de utilidade dos individuos mantém-se aigginente inalteradas ao longo do
tempo e apenas variam 0s seus parametros (Epsteitele 1996). Ciclicamente as regras
sdo renovadas de acordo com um principio darwirisdaseleccédo elitista — e através de
dois operadores genéticagnssovere mutacdo. No modelo base, de 4 em 4 geracdes as
regras de cada individuo s@o ordenadas de formasdente de acordo com o seu valor de
aptiddo e divididas em duas partes iguais. As sege compdem a metade com o0s
maiores valores integram a nova populacdo de regnasmntém os valores de aptidao.
Entretanto, da recombinacéo aleatéria de paresgtas da totalidade da actual populacéo
— pai e ma¥E — sdo geradas as restantes regras da nova papulélto e filha.

No processo derossoveré gerado um numero aleatério (entre 1 e a dimedsdo
respectivo cromossoma menos 1) que determina gadmosim que as regras pai e mae sao
divididas e recombinadas. Desta forma, a regra-filasce do inicio da regra-pai e do fim
da regra-mae e, inversamente, a regra-filha nasdeiclo da regra-mée e do fim da regra-
pai, assumindo cada uma delas a média do valgotitia dos seus pais. @ossoverpode
ser analisado como um processo heuristico de naglteoto baseado em experiéncias
passadas.

A mutacado pode ser interpretada como um “lapso elmdna” (Caldas, 2001: 139) ou
“trembles or experimentatidiDuffy, 2004: 31) e € uma alteracao aleatoriavelor de um
gene, de 1 para 0 ou vice-versa. A mutacédo ocoaadp um numero aleatério pertencente
ao intervalo [0,1], gerado para cada gene, é mfea®0 valor, necessariamente pequeno,

definido como probabilidade de mutacdo (0.001 radatnento base). Este operador

150 recurso a “metéafora familiar” facilita a explpéa.
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genético procura enriquecer o processo evolutiv@li@rar o que orossovere a selecgao
por si s6 ndo conseguem.

Este processo isola as regras com pior desemperdiera-as, conferindo melhores
regras aos agentes, logo, um melhor desempenhoanesraventualidade de surgir uma
‘ma’ regra ao longo deste processo. Este ‘err@ sertamente detectado e eliminado num
préximo ciclo de renovacdo. Os agentes sdo capdeeaprender através das suas
experiéncias directas e tém ao seu dispor os megims lhes permitem encontrar
comportamentos alternativos.

O processo de renovacgao repete-se ciclicamente fenalode cada uma destas fases
emerge uma nova populacdo, até que o seu decyssmtsErompido por um critério de
paragem. Esta evolu¢do comeca com uma populagéal idiversificada, constituida por
individuos cujas caracteristicas foram determinatiegtoriamente, mas atraves da selecgéo
individual e das sucessivas recombinagfes e mugagbgopulacdo tende a ser mais
uniformizada e dominada por individuos com melhaascteristicas (Caldas, 2001: 99).
A modelacéo prevé que o processo evolutivo sefspi@sto para o interior do agente, uma
vez que cada agente € composto por um determinadern de regras de comportamento

e, dentre estas regras, as melhores sédo preseevadgsores eliminadas.

3.3.5 Niveis de utilidade e bem-estar social

A economia artificial, na forma de simulacbées cotapionais, fornece variancia as
distribuicbes e os individuos que a compdem evolaeniongo do tempo. O nivel de
utilidade de cada agente no final de cada geracéalcfilado de acordo com as suas
funcbes de utilidade, que sdo definidas, como déva §001), da seguinte forma:

- Empresasmr=(v-w)e,

- Trabalhadoresu = w- ¢ — ¢ § +18™.

16 Comparativamente as expressées utilizadas poa §801), um termo adicional foi inserido na fungao
utilidade dos trabalhadores para evitar niveistidielade negativos, possiveis no caso em que pEmama
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Em todas as experiéncias, o valor do lucro maximeolgue um trabalhador representa

para a empresa, com e=1\W- é 120 e o custo de oportunidade do trabalhadoegtar
envolvido numa relacéo laboral(e,) - € 20. As ofertas salariais(w) - s&o restringidas a
variaces inteiras dentro do intervalo [20,120]gwanto o nivel de esforco(e) - e os

custos associados ao esforgfe(e)) - sdo determinados de acordo com a relacédo empress

17
pela funcdo de custas= (€ = (10e-1}* , e resumidos na tabela seguinte:

Tabela Il: Custo de esforco

e 01| 02| 03] 04 05 o0d§ 07 0B o] il
c(e) 0 1 2 4 6 8 10| 12| 15 18

Fonte: Fehr, Kirchsteiger, Riedl (1998)

O bem-estar social é calculado segundo dois @#dtistintos: 1) de acordo com a

funcdo de Sen (1978W= u(1l- G, onde z € um parametro de eficiéncia igual a média

PPN S

2n°u

do rendimento da sociedade, neste caso traballsad@mmpresas, @ =

com 0<G<1, é o coeficiente de Gini da distribuicdo de reratitns, interpretado como
um parametro de equidade. Sen tenta com esta eapedo captar o objectivo duplo de
eficiéncia e equidade; e, 2) um critério utilittaisle soma directa, em que a funcdo de bem-
estar € uma fungéo linear do rendimento.

O conceito de rendimento liquido utilizado é igaaladoptado por Pingle e Tesfatsion
(2003), ou seja, é a diferenca entre a soma dessrde utilidade médios dos trabalhadores
e empresas e 0s niveis de utilidade médios obattasés dos subsidios recebidos por

esses mesmos trabalhadores e empresas. Contuthsadas empresas o valor é sempre 0,

oferta salarial minima (20) um trabalhador respesde&om um nivel de esforco maximo (1), logo, com u
custo associado também maximo (18), obtendo agsimivel de utilidade igual a -18.
" Definida por Fehr, Kirchsteiger e Riedl (1998: &l)tilizada em Silva (2001: 49).
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uma vez que ndo sdo atribuidos quaisquer subs&iempresas que fiquem fora do
mercado. Por outro lado, a eficiéncia é determimeada racio do rendimento liquido actual

e do valor maximo que este pode assumir.

3.3.6 Taxas de Desemprego Voluntario e de Empresas fora anercado

Nos tratamentos em que ha desemprego voluntatiapalhador que rejeitar a proposta
salarial da empresa recebe um subsidio de desempiegalor predefinido de 0, 15 ou 30.
Um trabalhador rejeita o salario oferecido sempue gste, conjugado com o esforco
despendido e com os custos a ele associadospfdrdg inferior ao obtido com o subsidio
de desemprego. Assim, e uma vez que sé € permitidatentativa de emparelhamento
entre empresas e trabalhadores e que cada emprgsales empregar um trabalhador, a
taxa de desemprego em cada iteracdo sera igush a@¢aempresas fora do mercado. Esta
diferenca da aos trabalhadores uma vantagem ggtiaatéas interaccdes laborais, reflectida

no valor da utilidade final de ambos os agentes.

3.4 Resultados Experimentais

Os resultados das experiéncias computacionaiseaiees uma coeréncia e regularidade
assinalaveis. Ao contrario do que sucede num modelequilibrio geral, em que os
agentes assumem um preco dado pelo “leiloeiro” as&no, os resultados da simulacéo
sdo um exemplo de emergéncia “de baixo para citravés de iteracdes locais, mas de
onde também emergem as distribuicbes gerais deebtan-e eficiéncia. As diferencas
pouco expressivas entre os resultados obtidos rongelongo prazo comprovam essa
regularidade. Coloca-se entdo a questdo de sabarcamperacdo pode emergir entre
agentes econdmicos quandoeatingtraz beneficios imediatos e quando os agentes néo
comunicam entre si. Numa simulacdo em que os ag@nbeuram maximizar a utilidade
dado um determinado repertdrio de regras, estégidnds, apenas providos de memdéria

de longo prazo, atingem resultados cooperativosi@arminados tratamentos e sob certas

47



circunstancias. Esta tendéncia cooperativa ememgaretsido em contextos mais
competitivos e perante comportamentos reciprocpssaa de, entre estes Ultimos, em
menor escala. Nao € suficiente, portanto, ter menp@ra cooperar, € necessario que haja
interaccdo e competicdo. Axelrod (1997: 20) demroostque uma estratégia de
aprendizagem desenvolvida pelo AG tinha resultddosbons como a mais eficiente da
teoria dos jogos — a estratégjiafot tat —, pois reforcava os comportamentos cooperativos.
E sob determinadas circunstancias obtinha mellresegtados do que os alcancados pela
estratégidit for tat.

Perante a hipbtese de existéncia de desempregmedmnas das ofertas salariais
aumentam, uma vez que € do lado das empresas qne@gra a pressdo devido a uma
possivel situacédo de inactividade (utilidade igu@), enquanto os trabalhadores mantém os
seus niveis de esforco medianos. Apesar de umsigéande uma sociedade de pleno
emprego e sem empresas fora do mercado para urazeaujue existem agentes afastados
do mercado de trabalho, a eficiéncia e o bem-sstaal medianos aumentam.

Em todos os modelos foi adoptado um tratamente tpst consiste em fixar o salario e
o esfor¢co nos seus valores minimos, respectivamesi?@ e e=0.1, onde se pode constatar
gue, rapidamente, o outro agente da relacédo latepetnde” e as suas ofertas convergem
para o minimo. Estes tratamentos geram valores amesli de utilidade, bem-estar e
eficiéncia muito inferiores aos obtidos para quatqum dos outros modelos com estes

parametros livres.

3.4.1 Memdéria, Competicdo e Reciprocidade

Como é visivel na Tabela lll, constata-se no trataim base de cada um dos modelos
sem desemprego que a evolucdo das ofertas meeistasdiza a partir do médio prazo, da

geracgéo 10000.
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Tabela IlI: Tratamento Base (probabilidade de muta@o igual a 0.001

CURTO PRAZO
Salario Esforco Lucro Utilidade Bem-estar "Sen" Bem-estar Util. Rend. Liq. Efic.
Modelo "Memdria, Competicéo e Reciprocidade” 57.79 ( 28.90 ) 0.62 ( 0.24 ) 36.34 46.85 41.55 42.01 84.02 71.2%
Modelo "Meméria e Competicdo" 59.08 ( 28.58 ) 0.51 ( 0.26 ) 31.40 50.77 40.63 41.05 82.10 69.6%
Modelo "Memdria e Reciprocidade” 60.27 ( 29 1 ) 0.59 ( 0.23 ) 33.48 49.38 41.73 42.20 84.41 71.5%
Modelo "Memdria” 58.02 ( 29.02 ) 0.51 ( 0.26 ) 32.25  49.56 40.80 41.24 82.47 69.9%
MEDIO PRAZO
Salario Esforco Lucro Utilidade Bem-estar "Sen" Bem-estar Util. Rend. Liq. Efic.
Modelo "Memdria, Competicéo e Reciprocidade” 37.67 ( 14.01 ) 0.38 ( 0.19 ) 30.41 32.19 31.37 31.58 63.15 53.5%
Modelo "Memdria e Competicao” 34.29 ( 13 5 ) 0.29 (0.18 ) 25.04 29.38 27.48 27.67 55.34 46.9%
Modelo "Memdria e Reciprocidade” 34.17 ( 18.27 ) 0.16 ( 0.08 ) 12.87 31.8 21.98 22.16 44.33 37.6%
Modelo "Memdria” 21.56 ( 3.68 ) 0.12 (0.04) 11.43  19.38 15.85 15.95 31.90 27.0%
LONGO PRAZO
Salario Esforco Lucro Utilidade Bem-estar "Sen" Bem-estar Util. Rend. Liq. Efic.
Modelo "Memdria, Competicéo e Reciprocidade” 41.00 ( 15.15) 0.37 ( 0.19 ) 28.09 34.06 32.94 33.16 66.32 56.2%
Modelo "Memdria e Competicao” 32.88 ( 13.06 ) 0.32 ( 0.19 ) 27.40 27.85 28.24 28.47 56.94 48.3%
Modelo "Memdria e Reciprocidade” 31.58 (17.38 ) 0.16 ( 0.08 ) 12.28 29.19 20.99 21.19 42.37 35.9%
Modelo "Meméria” 21.13 ( 1.97 ) 0.12 (0.04) 11.58  18.85 15.56 15.67 31.34  26.6%

Dentre estes modelos é o MCR aquele que registaonesl resultados: no longo prazo,
o salario mediano € de 41 e o nivel de esforcoanedd.37. Consequentemente, apresenta
também os niveis medianos de utilidade (28.09 @534espectivamente para as empresas e
os trabalhadores), bem-estar social (32.94 ou 3%@6soante o critério utilizado) e

rendimento liquido (66.32) mais altos.

18 Em todas as tabelas s&o apresentados os destliés patre paréntesis.
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Gréfico |I: Resultados individuais e agregados do Mielo “Memoria, Competicéo e

Reciprocidade”
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No entanto, a diferenca entre os resultados meslideste modelo e os restantes permite

identificar trés importantes efeitos: memoaria, cetigdio e reciprocidade.
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Tabela IV: Parametros do Tratamento Base

NUmero de populacbes

2

Dimenséao das populagdes

12

Codificacéo

Cada regra representa a oferta do dmerio
subsequente, numa cadeia de 7 bits para as
empresas, descodificada num numero real
pertencente ao intervalo [0, 100] e de 20 bits
para os trabalhadores, por sua vez descodificada
num numero real pertencente ao intervalo [18,
118]

Operadores

Selec¢do por licitacdo e roleta envesad

crossoversimples e mutacao simples

Probabilidade de mutacao

0.001

Na Tabela IX (em anexo) pode ver-se que aumergestabilidade de mutacédo para um

valor quase aleatério de 0.1, por forma a testaodelo numa situacao limite, provoca a

instabilidade das regras dos agentes e, consequamte faz com que os desvios padrao

das ofertas mantenham um comportamento caéticormw Idas geracdes, ao contrario do

que se verifica no tratamento base onde o compertng menos instavel.
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Graéfico Il Desvio Padrdo do Modelo “Memdaria, Compedicdo e Reciprocidade”
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Como é visivel na Tabela V, ao redefinir-se o namde agentes para n=1, um
trabalhador e uma empresa, as semelhancas comtros dtnatamentos no curto prazo
contrastam com as divergéncias nos valores dosasaladedianos (20.5) e dos niveis de
esforgco medianos (0.10) no longo prazo. Esta rexlded ofertas medianas explica-se pela
auséncia de competicdo verificada numa relacaordalastabelecida apenas entre dois
individuos e repercute-se nos niveis de bem-estaalsde ambos os agentes (18.13 ou
18.5).
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Tabela V: Tratamento com 1 agente

CURTO PRAZO

Salario Esforco Lucro Utilidade Bem-estar "Sen" Bem-estar Util. Rend. Liq. Efic.

Tratamento base 57.79 ( 28.90 ) 0.62 ( 0.24 ) 36.34  46.85 41.55 42.01 84.02  71.2%

Populagdes com 1 agente | 47.00 ( 0.00 ) 0.70 ( 0.00 ) 32.90 38.50 39.03 44.20 88.40 74.9%
MEDIO PRAZO

Salario Esforco Lucro Utilidade Bem-estar "Sen” Bem-estar Util. Rend. Liq. Efic.

Tratamento base 37.67 (14.01) 0.38 (0.19) 30.41  32.19 31.37 31.58 63.15  53.5%

Populagdes com 1 agente |27.00 ( 0.00 ) 0.20 ( 0.00 ) 12.40  22.50 23.63 26.10 52.20 44.2%
LONGO PRAZO

Salario Esforco Lucro Utilidade Bem-estar "Sen" Bem-estar Util. Rend. Liq. Efic.

Tratamento base 41.00 ( 15.15) 0.37 (0.19) 28.09  34.06 32.94 33.16 66.32  56.2%

Populagdes com 1 agente | 20.50 ( 0.00 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.00 18.00 18.13 18.50 37.00 31.4%

Ao reduzir-se o0 numero de agentes para metade ,(re@ssim manter alguma

competicdo no modelo, as variacbes relativamentetrammento base sdo menos

pronunciadas (v. Tabela VI).

Tabela VI: Tratamento com 6 agentes

CURTO PRAZO

Salario Esforco Lucro Utilidade Bem-estar "Sen” Bem-estar Util. Rend. Liq. Efic.

Tratamento base 37.79 ( 28.90 ) 0.62 ( 0.24 ) 36.34  46.85 41.55 42.01 84.02  71.2%

Populagdes com 6 agentes 58.25 ( 26.78 ) 0.60 ( 0.23 ) 34.47 48.00 40.71 41.54 83.09 70.4%
MEDIO PRAZO

Salario Esforco Lucro Utilidade Bem-estar "Sen" Bem-estar Util. Rend. Liq. Efic.

Tratamento base 37.67 (14.01) 0.38 (0.19) 30.41  32.19 31.37 31.58 63.15  53.5%

Populagdes com 6 agentes 39.83 (15.92 ) 0.35 ( 0.19 ) 27.98 33.00 30.33 30.92 61.83 52.4%
LONGO PRAZO

Salario Esforco Lucro Utilidade Bem-estar "Sen” Bem-estar Util. Rend. Liq. Efic.

Tratamento base 41.00 ( 15.15) 0.37 ( 0.19) 28.09  34.06 32.94 33.16 66.32  56.2%

Populacées com 6 agentes  [39.00 ( 13.70 ) 0.32 ( 0.18 ) 25.08  32.67 28.92 29.37 58.73  49.8%
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Os parametros de periodicidade de renovacdo daasrego numero de regras sao
definidos discricionariamente. Assim, para testaomportamento dos modelos perante a
variagcdo destes parametros definiram-se como testi@m® oS parametros, respectivamente,
renew e rules Quanto maior for o valor deenew mais lento sera o processo de
aprendizagem. E este tratamento que permite ertgaincipal motivo pelo qual o AG néo
tende para valores minimos. A explicacdo residéacm de a periodicidade de renovacao
das regras ser uma componente fundamental do aisgoiutivo do individuo — a sua
capacidade de aprendizagem. Quando é imposto ateag® espacamento entre periodos
de aprendizagem, o individuo ir-se-4 adaptar aosssivos resultados e recorrer as boas
regras até que estas se tornem mediocres. Istogpsgja melhor regra é aquela sobre a
qual, naturalmente, recai a escolha, s6 deixa ”dess®lhida quando um mawatchinga
torna uma ma regra. E o que se verifica em todosnodelos apresentados, mas ao
prolongar a fase de aprendizagem esta insistéacescolha das melhores regras, sem que
exista um processo de reproducdo, acaba por ektiegtas regras e as suas boas
caracteristicas. Quanto maior for o periodo enfresuessivos processos cdessovef
maior serd 0 empobrecimento do repertorio de regram vez que @rossoveré o
processo atraves do qual os agentes melhoram eepeudrio. Uma regra com boas
caracteristicas para que possa perdurar tem deanobmte, existir ou poder deixar
descendéncia. Assim, na experiéncia cenew=20, a uma boa regra nao resta mais do que
sobreviver a emparelhamentos sucessivos, esperprelomenhum tenha maus resultados
ou, de outra forma, serd uma regra exaurida.

E através de um processo de aprendizagem recotyedtas boas regras prevalecem. O
recurso quase exclusivo a adaptacdo resultante ngent&a interaccdo, evidencia um
processo adaptativo sobretudo conjuntural, intgpidan por um fenédmeno reprodutivo
ocasional. Os melhores resultados obtidos pelanranto base demonstram a vantagem de
se proceder a um processo de aprendizagem maiefiteg procedimento este que permite
disseminar as melhores caracteristicas de cadadndi antes que estas sejam esgotadas e

substituidas por outras de pior qualidade.
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Tabela VII: Crossover e nimero de regras

CURTO PRAZO
w e m U SW USW Netearn Effic
Tratamento base 57.79 ( 28.90 ) 0.62 ( 0.24 ) 36.34 46.85 41.55 42.01 84.02 71.2%
Crossover de 20 em 20 periodos 50.52 ( 18.73 ) 0.53 ( 0.23 ) 35.18 41.19 38.74 39.00 78.01 66.1%
Crossover de 5 em 5 periodos 52.85 ( 25.75 ) 0.60 ( 0.24 ) 37.92 42.00 40.43 40.82 81.65 69.2%
Agentes compostos por 8 regras 48.98 ( 19.38 ) 0.55 ( 0.23 ) 37.39 39.85 39.15 39.48 78.97 66.9%

Agentes compostos por 16 regras 52.04 ( 24.34 ) 0.59 ( 0.24 ) 39.07 42.44 40.38 40.75 81.50 69.1%

MEDIO PRAZO
w e m U SW USW Netearn Effic
Tratamento base 37.67 ( 14.01 ) 0.38 ( 0.19 ) 30.41 32.19 31.37 31.58 63.15 53.5%
Crossover de 20 em 20 periodos 45.42 ( 15.08 ) 0.29 ( 0.15 ) 19.82 40.54 31.28 31.58 63.16 53.5%
Crossover de 5 em 5 periodos 41.71 ( 16.32 ) 0.40 ( 0.20 ) 28.81 36.25 32.98 33.21 66.43 56.3%
Agentes compostos por 8 regras 49.63 ( 16.01 ) 0.39 ( 0.20 ) 27.19 43.46 34.85 35.14 70.29 59.6%

Agentes compostos por 16 regras 44,92 ( 14.35 ) 0.37 ( 0.18 ) 28.06 37.81 33.13 33.39 66.79 56.6%

LONGO PRAZO
w e m U SW USW Netearn  Effic
Tratamento base 41.00 ( 15.15 ) 0.37 ( 0.19 ) 28.09 34.06 32.94 33.16 66.32 56.2%
Crossover de 20 em 20 periodos 20.00 ( 0.00 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.00 18.00 13.92 14.00 28.00 23.7%
Crossover de 5 em 5 periodos 43.83 ( 14.93 ) 0.30 ( 0.15 ) 21.75 39.17 30.42 30.69 61.39 52.0%
Agentes compostos por 8 regras 49.79 ( 15.61 ) 0.36 ( 0.18 ) 25.83 43.48 33.68 34.00 68.00 57.6%

Agentes compostos por 16 regras 44,17 ( 15.39 ) 0.38 ( 0.21 ) 27.86 38.25 32.79 33.06 66.12 56.0%

O processo derossoverexige um numero de regras divisivel por 4. A lag#o do
namero de regras para cada individuo confere-lhesmaior estabilidade interna, devido a
menor dimenséo do seu repertdrio, e acelera o denmonvergéncia para o resultado final.
Com um conjunto de regras igual a 8 para todosdigiduos, rapidamente € atingido um
valor estavel para as ofertas medianas de ambagerges e um pouco superior ao obtido
no tratamento base. Este facto é justificado pedpro crossoveyou seja, a média para o

valor defitnessobtida pelos “filhos” é menos diversificada do @qupiela verificada numa
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situacdo com 20 regras, situacdo em que a diveesida populacdo da origem a uma
descendéncia mais variada. Esta estabilidade é&tarsbnseguida na experiéncia em que
se estudam as trés caracteristicas comportametdsigagentes: memdéria, competicdo e
reciprocidade. Mas na auséncia de qualquer umaddas Ultimas caracteristicas os
resultados assumem uma tendéncia decrescente.

O facto de se atingirem elevados niveis mediandsede-estar e eficiéncia, demonstra
gue as empresas e o0s trabalhadores modelados ewersociedade, em permanente
interaccdo, e as suas opcdes ndo sao suportadasfpesmo da economia tradicional

“menos € mais”, neste caso interpretado como mealaso e menos esforco.

3.4.2 Memdéria e Competicao

O tratamento base do modelo MC reflecte o efeitcaapeticdo e estd descrito na
Tabela X. A diferenca na construcdo deste modédtivemente ao modelo MCR é o facto
de a funcdo de utilidade dos trabalhadores omitiermo de reaccdo ao saldfioEsta
pequena modificacdo tem efeitos sobre as ofertasmi®s os agentes: no longo prazo, o
salario mediano é 32.88 e o esforco mediano 0.8®@ras inferiores aos registados em
MCR. Os resultados obtidos nesta experiéncia segugradrdo encontrado no modelo

MCR, o qual ja foi apresentado detalhadamententem# os valores obtidos sdo menores.

Y e=a+ bx 1-a em vez dee = a+ bx 1
100 1

;gjx( w-20)
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Graéfico Ill: Resultados individuais e agregados ddModelo “Memaria e

Competicao”
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Saliente-se a diferenca dos resultados registanltmtamento com apenas 8 regras — de
49.79 para 20.00 relativamente a oferta salaride €).36 para 0.10 para o esforco —,
explicada pela uniformizacdo que resultou da reglditinimero de regras de 20 para 8.
Conclui-se novamente que no caso em que 0s age&es reduzido o seu numero de

regras interiores, aumenta a rapidez com que adtadss convergem para os valores
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minimos, excepto no modelo em que os seus efdimantrariados pela existéncia de

comportamentos simultaneamente reciprocos e caiapsti

3.4.3 Memodria e Reciprocidade

A Unica diferenca entre este modelo e 0 MCR é tofde o emparelhamento entre
trabalhadores e empresas estar fixo deste a painteiacdo até ao final da experiéncia (v.
Tabela XI).

Este modelo mostra que o efeito da reciprocidadenediana dos salarios é similar,
apesar de um pouco inferior, ao efeito da compet{8&.58). No entanto, o impacto dos

niveis de esfor¢co sdo mais discretos (0.16).
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Gréfico IV: Resultados individuais e agregados do Mdelo “Memdria e

Reciprocidade”
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Conclui-se que a competicao e reciprocidade téitosfelénticos sobre os salarios, mas
sobre o esfor¢co € a competicdo que demonstra tggap®l determinante na obtencéo de
melhores resultados. Esta conclusdo advém do tkcta reciprocidade se manifestar ao
nivel da funcéo de reaccdo dos trabalhadores.

E também visivel que no tratamento com apenas ®egjeonde a propria natureza do
tratamento impde auséncia de competicdo, o efaitcediprocidade sobre a mediana do

salario é idéntico ao resultado obtido no mesmiarranto dos modelos MC e M, sem
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reciprocidade (20.0), o que demonstra que por si ggciprocidade ndo é suficiente para
atingir os melhores resultados obtidos no modeld&RMC

Os resultados obtidos demonstram o0 impacto da éexist de comportamentos
cooperativos numa relacao laboral em que os costs#o incompletos. A propensdo dos
trabalhadores para reciprocar € proporcional aorvdé um dos componentes da sua
funcédo de esforco e & inclinacdo do termo de reaagasalari’. No entanto, apesar de as
empresas nao terem qualquer termo que reflictactdimente um comportamento
cooperativo, o nivel de esforco escolhido pelobdlteadores influencia a utilidade das
empresas, condicionando a escolha dessas regfasunm N&o ha por parte da empresa
uma resposta a uma ac¢ao, mas as suas deciséefonémmpletamente independentes da
accao dos trabalhadores.

Nos ultimos dois modelos analisados, MC e MR, igxife que os resultados
individuais e sociais sao inferiores aos obtidogxeriéncia MCR, apesar de as empresas

e os trabalhadores reduzirem o valor das suassferedianas.

3.4.4 Memoria

Como ja foi referido anteriormente e segundo asvpats de Schelling (1978), as
actividades humanas sao caracterizadas pelo campamto individual influenciado pelo
comportamento de outros, pela importancia atribaglauas atitudes ou por ambos. Neste
modelo (v. Tabela XII) é possivel constatar o sigailo desta frase. Uma vez que ndo ha
competicdo nem reciprocidade, as interaccdes estagentes baseiam-se unicamente na
sua memoria. Assim, os resultados no longo pranvergem para os valores minimos,
com excepcdo do tratamento com probabilidade dagéatigual a 0.1, devido as suas

caracteristicas quase aleatdrias ja apresentataemente.

20 bx(l_aj.
100
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Gréfico V: Resultados individuais e agregados do Mielo “Memoria”
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Conclui-se que, para obter bons resultados, é sé@tesjue haja competicdo e, ou, uma
funcdo de resposta que faga aumentar as ofertagnepmitantemente, as utilidades

individuais e o bem-estar social.
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3.4.5 Memodria e Reciprocidade Emergente

Este modelo (v. Tabela XIlIl) tem como principal azeristica o facto de a funcéo de

1]

reaccdo dos trabalhadores ser inicialmente ig0&l. #\ssim, a reciprocidade é “realmente”
emergente desde a primeira iteracdo, ao contrarexgeriéncia MR, em que desde o inicio
existe uma predisposicao para reciprocar (cgf@).b

No tratamento base, o efeito da reciprocidade esnéggsobre o nivel das medianas dos
salarios é ligeiramente superior ao efeito veridf@wao modelo MR (34.75) e igual para o
esforco (0.16). Em todos os outros tratamentosssltados sdo semelhantes aos obtidos

no modelo MR.

Gréfico VI: Resultados individuais e agregados do Mdelo “Reciprocidade

Emergente”
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Conclui-se, portanto, que em ambos o0s modelos eexitiprocidade € de facto
emergente, apesar da pequena alteracdo na coostdecacddigo que permite aos

trabalhadores definir a emergéncia desde o primeatching.

3.4.6 Desemprego voluntario

Depois de introduzir no modelo a possibilidade dsethprego é o tratamento com o
nivel de subsidio mais alto (SD=30) aquele quegatins valores de eficiéncia mais

elevados no longo prazo.
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Gréfico VII: Resultados individuais e agregados ddodelo “Memaria, Competicédo

e Reciprocidade com Desemprego” (Subsidio Desempoeeg 30)
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No curto prazo, sdo os tratamentos com o menoll divesubsidio os que obtém os
melhores resultados sociais. Mas estes ganhoscinefa, bem-estar social e de utilidade
gerais, nomeadamente por parte dos trabalhaddiesalsancados em detrimento dos
lucros das empresas e de um pequeno numero deptegaios e empresas inactivas no
longo prazo.
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Tabela VIII: Modelo "Memoria, Competicdo e Reciproddade com Desemprego”

CURTO PRAZO
Salario Esforco Lucro Utilidade Bem-estar "Sen" Bem-estar Util. Taxa Desemp. Rend. Liq. Efic.
Subsidio de Desemprego = 0 56.12 ( 28.07 ) 0.62 ( 0.24 ) 36.50 45.04 41.46 41.85 0.0% 83.70 70.9%
Subsidio de Desemprego = 15 62.98 ( 28.11 ) 0.58 ( 0.26 ) 29.83 53.15 41.31 41.65 0.0% 83.01 70.3%
Subsidio de Desemprego = 30 63.88 ( 33.61 ) 0.53 ( 0.31 ) 22.84 58.40 40.51 40.86 16.7% 77.25 65.5%
MEDIO PRAZO
Salario Esforco Lucro Utilidade Bem-estar "Sen" Bem-estar Util. Taxa Desemp. Rend. Lig. Efic.
Subsidio de Desemprego =0 39.50 ( 13.51 ) 0.40 ( 0.20 ) 31.68 32.75 32.15 32.41 0.0% 64.81 54.9%
Subsidio de Desemprego = 15 46.58 ( 14.74 ) 0.40 ( 0.19 ) 28.40  40.65 34.04 34.25 0.0% 68.49 58.0%
Subsidio de Desemprego = 30 59.00 ( 14.25 ) 0.38 ( 0.20 ) 22.18 52.83 37.64 37.94 0.0% 75.61 64.1%
LONGO PRAZO
Salario Esforco Lucro Utilidade Bem-estar "Sen" Bem-estar Util. Taxa Desemp. Rend. Liq. Efic.
Subsidio de Desemprego = 0 41.38 ( 16.64 ) 0.38 ( 0.19 ) 28.20 35.75 32.35 32.57 0.0% 65.14 55.2%
Subsidio de Desemprego = 15 48.96 ( 15.27 ) 0.41 ( 0.21 ) 26.99 42.00 34.95 35.15 0.0% 70.30 59.6%
Subsidio de Desemprego = 30 57.33 ( 13.81 ) 0.35 ( 0.19 ) 21.16  51.67 36.91 37.23 0.0% 74.47 63.1%

Os resultados apresentados nas Tabelas VIII e XV-démonstram que os valores
medianos de bem-estar e eficiéncia sao superi@eserificados nos tratamentos sem
desemprego. A justificacdo deve-se ao facto demgsesas serem muito mais sensiveis a
rejeicdes e, por isso, excluirem do seu reperggioegras que provocam inactividade — as
ofertas salariais mais baixas — e consequenteladd nula. O processo de aprendizagem
gue elimina as ofertas salariais que conduzemeacesgirio faz com que o nivel de salarios
medianos no longo prazo seja superior ao dos medeElm desemprego, como se pode
constatar na comparacao entre as Tabelas VIl eXIVe as Tabelas 1X-XII.

Conclui-se que a existéncia de um mecanismo cosubsidio de desemprego provoca
uma alteracdo dos comportamentos individuais, cf@itos determinantes para a analise
sistémica do mercado de trabalho. Assim, a poskili de existéncia de desemprego e de
empresas inactivas faz aumentar significativamasitefertas salariais das empresas, apesar
de ndo ter um impacto tdo claro como no esforcpeddido pelos trabalhadores. No

entanto, seria interessante proceder a outrosasstodhis proximos da realidade, onde, por
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exemplo, as empresas pudessem empregar mais denmgéi@balhador o que permitiria

obter resultados, também eles, mais ajustadodidada

3.4.7 Conclusbes

Os modelos computacionais do mercado de trabaltartesizam-se pelas seguintes
especificacbes: endogeneidade e aleatoriedadefeldasoe um processo de selecgédo de
mercado que elimina os agentes que nao atinjam fesuttados comparados. Por outro
lado, é interessante verificar o impacto dos efeitas politicas laborais na endogeneidade
da funcdo dematchinge confirmar que a funcdo exdégena nem sempre &toumnento
apropriado para avaliar estas politicas. Simulagfegos de diferentes factores (memodria,
competicdo, reciprocidade e desemprego) permit@Eender as alteracées que se déo ao
nivel das fungbes dos agentes e nos resultadoditiyentes emparelhamentos, com
consequéncias na avaliacao de politicas.

Para os autores neoclassicos, o equilibrio é copsoitre o qual o agente racional se
mantém. Mesmo quando colocada a hipotese de aédapdacante o processo evolutivo, o
agente, mesmo n&o sendo perfeitamente racionafcagm se” fosse. Mas alguns autores
contradisseram esta ideia, nomeadamente Althigure considerava a racionalidade uma
consequéncia do funcionamento dos mercados conc@i® € ndo um pressuposto da
racionalidade individual. Desta forma, os compodatus eficientes perduravam e surgiria
uma tendéncia para a existéncia de escolhas optionas. No modelo apresentado ao
longo deste trabalho, os agentes recorrem a unegsocde tentativa e erro para assim
melhorarem as suas regras. Segundo Alchian, o atempento dos agentes ndo tem
necessariamente de convergir para um equilibrio pativel com o descrito pelos
pressupostos da racionalidade perfeita. Contudoy toelos os autores defendem esta
ideia.

A analise dos resultados obtidos permite concluig Qs pressupostos neoclassicos

conduzem a conclusdes que ndo sao confrmadas relen qvidéncia empirica,

22 Alchian, A. (1950)
% Enke (1951); Friedman (1953) e Lucas (1987)
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nomeadamente as experiéncias laboratoriais, neros pedsultados das simulagbes
computacionais. Outra conclusdo que se pode relosresultados apresentados € que a
equidade e a eficiéncia séo realidades que poderistio no processo de decisao.

O AG serve para modelar o processo adaptativoestrdw qual os agentes aprendem e
melhoram as suas regras e ajuda também a criatelgar®s com o processo de
aprendizagem no ambito da racionalidade perfeliase expectativas racionais. Segundo
Caldas (2001: 151), os processos adaptativos mammabs agentes seleccionar regras de
decisao que “funcionam bem” e que, como tal, deigdamser “substancialmente revistas” e,
em Ultima analise, conduzem a melhores resultddosntanto, a economia interessa-se
pelos “estados estacionarios” dos processos adastdem que € legitimo esperar que o
agente sabe ou aprendeu a conhecer as consequéasiadiferentes accodes”, isto €,
comporta-se “como se” fosse racional.

Na literatura econémica do modelo baseado no agergstudo das condigcbes em que
0S processos adaptativos convergem para equiliboiogpativeis com os pressupostos da
racionalidade est4, em grande medida, por fazpropria nocéo de equilibrio talvez esteja
desprovida de significado nos contextos evoluteesque o conjunto das ac¢des ou das
estratégias susceptiveis de serem adoptadas gElogea ndo é finito, situacdo em que a
possibilidade de novidade € constante. A teorizlassica coloca a énfase no equilibrio e
desta forma tem marginalizado o estudo das din&mita equilibrio. Todavia, estes
modelos demonstram que o desequilibrio ndo é remt@sente sinbnimo de “caos” e de
desordem, uma vez que estas dinamicas sao sustepiévestudo. Desta forma, e uma vez
gue a instabilidade e a imprevisibilidade sdo paspde um mundo de incerteza em que
nem sempre a existéncia real de equilibrios sdicgeria simulacdo multiagentes pode
constituir uma ferramenta de grande utilidade naudes das regularidades dos
comportamentos, ndo necessariamente baseadosoralidade e no equilibrio.

As conclusdes retiradas deste trabalho sugeremogastudo das propriedades de
convergéncia dos sistemas adaptativos baseadosGnapfesenta conclusdes que fazem
desta area de investigacdo um importante contrimaia perceber os processos de
aprendizagem e as regularidades dos modelos seraquitibrio aprioristico. Seria no

entanto interessante analisar se as estimacodsndd@es de emparelhamento geradas pelos
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agentes computacionais apresentariam os mesmosigiesd quando comparadas com

uma analise que ndo impusesse, a partida, umaueatdo mercado de trabalho.
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4 Conclusao e Futuras Direccoes

Um ramo da ciéncia econOmica prevé que o interps§ario, por si so, justifigue a
accao dos individuos e, em concordéancia, criou ressppostos sobre os quais ainda
assenta a teoria neoclassica. No entanto, a estrigdrica sobre a qual foi edificada a
ciéncia ndo responde satisfatoriamente a heterageleepropria da realidade.

Esta dificuldade em integrar a heterogeneidader, gusn nivel comportamental, quer
das proprias caracteristicas dos individuos, lewauma crescente complexificacdo dos
modelos, imposta pelos pressupostos de racionalidads concomitantes requisitos de
conhecimento, informacdo e capacidade computaciattdduidos aos agentes. Mas o
esforco de aproximacdo a realidade, sobretudo éstrala interdependéncia entre o0s
agentes, levou a teoria econémica a considerampadamento dos agentes apenas “como
se” fossem racionais.

Se a racionalidade limitada de Simon — onde a lkeaabb agente € vista de uma forma
estatica e como um fenédmeno individual — foremcaplbs os conceitos de aprendizagem e
de sociabilidade de Holland, o modelo torna-setimdie € enriquecido com agentes com
racionalidade limitada, que vivem em ignoranciaciady incerteza e sujeitos a surpresa,
mas que aprendem com as regularidades do contmitd em que habitam. Este processo
de aprendizagem por reforco faz com que os ageatdsmem ou substituam as suas
crencas.

Como refere Roth (2002), os recentes avancos dtosdos experimentais e da teoria
dos jogos que recorrem a comparacao entre indigidwagentes computacionais, permitem
aos economistas estudar uma multiplicidade de ampl fendbmenos associados a
economias de mercado descentralizadas. O aproesitamde sinergias entre as
experiéncias laboratoriais com individuos e as e&peias com agentes computacionais,
através de desenhos experimentais paralelos, puogalsionar a disciplina para um
patamar até agora desconhecido. Assim, deverdo estrdados outros desenhos
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experimentais que permitam, através de uma confgoanagida, calibrar as experiéncias
computacionais a evidéncia empirica.

O salario médio obtido na experiéncia de Silva 2230i de cerca de 60 e o nivel de
esforco médio de 0.46, ao fim de 12 periodos patsat@amento sem ofensas. Estes
resultados sdo semelhantes aos resultados sathiaigto prazo encontrados na simulagéo
MC descrita na subsecc¢éo 3.4.1. No tratamento dertae e ofensas, os resultados médios
obtidos por Silva (2002) - salario de 40.8 e esfdd@4 - aproximam-se dos obtidos na
simulagcdo computacional com competicdo e recipaaed(MCR), no longo prazo. Tal
como Arifovic (1996) e Duffy (2001) haviam conclojdas caracteristicas dos resultados
das experiéncias entre agentes humanos e commaecgso idénticas.

Ao convergir para os resultados obtidos no ambas dxperiéncias da economia
experimental, o comportamento dos agentes nasiérpes apresentadas ao longo deste
trabalho ndo é explicado unicamente pelo interésdevidual. No contexto em que
decorrem as relacdes laborais, constata-se quengetigdo, a reciprocidade e a
possibilidade de desemprego tém efeitos positiessniveis das medianas de bem-estar e
eficiéncia, facto que promove a cooperacdo entggesas e trabalhadores.

A agregacdo de interaccbes emerge automaticamestesnmodelos, longe do que
poderia imaginar o dmchair economiét. O modelo computacional procura nos
resultados obtidos um padrdo que se adapte a eiad@&mpirica, nomeadamente a
comportamentos cooperativos, a concorréncia e aentg@ego e nao tem de incluir
necessariamente um equilibrio estavel. Schelli®yg&)l argumenta que nao ha qualquer
presuncdo de que o comportamento baseado no se#epedprio dos individuos deva,
habitualmente, conduzir a resultados colectivamesaéisfatérios, em particular, o
equilibrio. Também para Axtell (1999), a existénd& equilibrio torna-se trivial nestes
modelos e a importancia recai sobre a seleccaoydiditeio. O equilibrio obtido nestes
modelos é sempre muito particular, uma vez que nderaiccdo para interaccdo as
caracteristicas podem variar. Os modelos computaisidbaseados no agente tém como
caracteristicas comuns a racionalidade limitadaeguilibrio inatingivel, no entanto, se é

dificil formalizar o n&o-equilibrio analiticamentestes modelos tém a capacidade de

% Segundo a expresséo de Simon (1986).

70



ultrapassar essa questdo e estudar a sua dinaBegando Ruét a dificuldade de
computacao do equilibrio geral deve ser ultrapasgath construcdo de computacdes que
permitam reproduzir a economia real, de uma formm&rgente e através de modelos
baseados no agente.

A simulacdo computacional de modelos com compoméose complexos € um
indubitavel contributo para a modelacdo, uma vez permite a interaccao entre mais
variaveis ou ndo-linearidades. Considerando queantelos estdo subdeterminados quando
comparados com a realidade que procuram descrévenssivel reconstituir a teoria
econdémica com uma maior aderéncia a realidadeéatrda construcdo de um modelo de
accao mais sofisticado. Para isso, pode ser cdafestrutura aos seus componentes e aos
pressupostos subjacentes, através de um modelegd® aelativamente simples e do
complexo, mas simplificado, sistema comportamentgultado da interaccdo dos
individuos. Este tipo de modelos é um primeiro passdireccdo de uma teoria da empresa
mais realista, onde os fundamentos micro estaacitgplos, os agentes sdo heterogéneos,
tém capacidades cognitivas limitadas e interageralioente num ambiente em constante
mutacdo. Esta abordagem tem demonstrado prodwilttados empiricamente robustos,
mas tecnicamente sO € possivel alcancar estestacksilatravés da utilizacdo dos
computadores que, ao longo dos tempos, tém sitipadbs para ajudar os economistas a
resolver equacgles, a ultrapassar os problemas atpapracdo matematica através de
técnicas de microsimulacdo e a superar a dificeldadrente a simulacdo de modelos
macroeconOmicos e a agregacao de variaveis. Edtelio procura demonstrar que € na
andlise da relacdo do comportamento do agenteidiodiv com o comportamento do
sistema que residem as principais promessas de.ganh

O agente representativo como simplificacdo paramgi§io de regularidades nao justifica
a sua utilizacdo exclusiva. O mesmo quer dizersgudeixarmos cair a chave num sitio
escuro nao a devemos procurar apenas sob a luendeairo, apenas porque € onde se vé
melhor. Mas o AG permitiu a interpretacdo compoeratal da interaccdo entre agentes,

apesar de ser uma simplificacdo da realidade seoial todas as restricbes associadas. Por

% Rust (1996), citado em Axtell (2000).
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outro lado, e apesar da relativa complexidade quacteriza o AG, “executar muitas

simulacdes e ver o que acontece é um exercicitrdnis e finalmente improdutivo, a ndo

ser que se possa criar um ‘modelo do modelo’ gue psymita compreender 0 que se
passa”’, segundo Krugman (1996). A simulacdo conomrtal ndo deve ser encarada como
uma solucdo as outras técnicas de modelacdo, nes wma outra forma de verificar as
implicacdes das construgdes teoricas.

Assim, entre as particularidades das economias ladaeatravés do ACE encontra-se a
capacidade construtiva das interaccdes de agemt@soanos e adaptativos. Estes agentes
sofrem necessariamente com as restricoes impostéamente pelo modelador. Todavia,
o dinamismo do processo econdmico é governado jmdaaccdes entre agentes, e ndo por
um qualquer sistema de equacdes imposto exogemaneeim estado da economia num
determinado momento temporal € dado pelos atribntesnos dos agentes individuais que
constituem a populagéo. Este tipo de descricdomdggépode contribuir para uma maior
transparéncia da propria modelacdo, com os consexuempactos sobre o trabalho de
economistas e demais cientistas sociais. De fasto,nUmero crescente de resultados
computacionais e a propria evidéncia empirica fgeue os comportamentos individuais
podem gerar complexas regularidades macroeconémicas

Os economistas tém vindo a afastar-se da integdretde ordem e equilibrio como
sinénimos e, cada vez mais, analisam as decis@es oaesultado do processo evolutivo
de tentativa e erro. Nas simulagdes computacioraisio na economia do trabalho, a
ordem nédo deve ser procurada na racionalidade etajpeessuposto, mas antes na forma

como as regularidades sociais emergentes influmnasacomportamentos dos agentes.

4.1 Para onde vai a Economia?

A questéo central sobre a dindmica evolucionistsaléer até que ponto esta pode, ou
deve, substituir as teorias econdmicas tradiciondigmatriz ACE pode encorajar 0s
economistas a lidar com questdes como o crescimergmprego e o bem-estar de uma

forma mais compreensiva e que envolva uma variedadiactores econdmicos, sociais,
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politicos e psicolégicos. Outra analise interessanfazer seria, por exemplo, estudar o
modelo altamente estilizado, com agentes homogéeemeferéncias fixas, através do
estudo sistematico de uma modelacdo com agenw®géneos e limitadamente racionais.
Seriam os resultados obtidos uma reproducdo do#tagss analiticos conhecidos e uma
primeira validacdo do seu desempenho? Seria isteres estudar até que ponto 0s
resultados obtidos com parametros definidos e pklagsdes geradas pelos agentes
computacionais seriam idénticos aos de um modeto o impusesse, a partida, uma
estrutura fixa do mercado de trabalho. Assim, o elmwdACE pode tornar-se uma

ferramenta para a compreensdo de fenOmenos queria teais formal ndo consegue

explicar.

Neste trabalho foi adoptada a metodologia compar&ntre experiéncias com agentes
reais e computacionais, no entanto, certos desaiim® se colocam a investigacdo ACE
nesta area. Por um lado, € necessario garantir aguexperiéncias paralelas séo
verdadeiramente paralelas, para que seja possivebn@gparacdo entre ambas as
experiéncias e, consequentemente, se obtenhantadesulrobustos. Por outro lado, a
“sombra do passado”, por exemplo idiossincrasigsreconceitos sobre as relagdes com os
outros agentes, pode influenciar os resultadosrgmpetais com agentes reais, de uma
forma que pode nédo ser possivel reproduzir nadatié pelos investigadores. O horizonte
temporal das experiéncias computacionais tambéne ped determinado por forma a
diminuir a dependéncia relativamente as condicf&sais e, assim, fornecer a melhor
aproximagao aos processos econdmicos observados.

As potencialidades das simulacbes computacionalsrpcser utilizadas no ambito da
economia do trabalho. Através dos principios eéses comuns, seria possivel estudar o
comportamento do mercado de trabalho perante umeatabdinamico e em constante
evolugdo. Assim, conceitos como a rotatividade, xpeséncia, a senioridade, 0s
rendimentos ou o desemprego, poderiam ser tesia@glasite a evolucdo das condicdes
iniciais do mercado, das suas caracteristicas emig e de um constante processo de
aprendizagem.

O caminho a percorrer € longo mas promissor.
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Tabela IX: Modelo "Memoaria, Competicdo e Reciprocicde”

CURTO PRAZO

Salario Esforco Lucro Utilidade Bem-estar "Sen"” Bem-estar Util. Rend. Liq. Efic.
Tratamento base 57.79 ( 28.90 ) 0.62 ( 0.24 ) 36.34  46.85 41.55 42.01 84.02  71.2%
Probabilidade mutagéo = 0.1 60.96 ( 29.03 ) 0.63 ( 0.24 ) 34.56 49.88 42.16 42.59 85.18 72.2%
Populagées com 1 agente 47.00 ( 0.00 ) 0.70 ( 0.00 ) 32.90 38.50 39.03 44.20 88.40 74.9%
Populagées com 6 agentes 58.25 ( 26.78 ) 0.60 ( 0.23 ) 34.47 48.00 40.71 41.54 83.09 70.4%
Crossover de 20 em 20 periodos 50.52 ( 18.73 ) 0.53 ( 0.23 ) 35.18 41.19 38.74 39.00 78.01 66.1%
Agentes compostos por 8 regras 48.98 ( 19.38 ) 0.55 ( 0.23 ) 37.39 39.85 39.15 39.48 78.97 66.9%
Crossover de 5 em 5 periodos 52.85 ( 25.75 ) 0.60 ( 0.24 ) 37.92 42.00 40.43 40.82 81.65 69.2%
Probabilidade mutacdo = 0.0015 59.81 ( 28.97 ) 0.61 ( 0.24 ) 35.20 48.98 41.46 41.90 83.79 71.0%
Agentes compostos por 16 regras 52.04 ( 24.34 ) 0.59 ( 0.24 ) 39.07 42.44 40.38 40.75 81.50 69.1%
Salario minimo fixo = 20 20.00 ( 0.00 ) 0.53 ( 0.26 ) 52.92 10.98 31.55 31.99 63.98 54.2%
Esforco minimo fixo =0.1 67.90 ( 30.00 ) 0.10 ( 0.00 ) 5.21 65.90 34.92 35.55 71.11 60.3%

MEDIO PRAZO

Salario Esforco Lucro Utilidade Bem-estar "Sen"” Bem-estar Util. Rend. Liq. Efic.
Tratamento base 37.67 ( 14.01 ) 0.38 ( 0.19) 30.41  32.19 31.37 31.58 63.15  53.5%
Probabilidade mutacéo = 0.1 53.50 ( 26.70 ) 0.59 ( 0.24 ) 37.33 43.69 40.32 40.66 81.32 68.9%
Populagées com 1 agente 27.00 ( 0.00 ) 0.20 ( 0.00 ) 12.40 22.50 23.63 26.10 52.20 44.2%
Populagées com 6 agentes 39.83 ( 15.92 ) 0.35 ( 0.19 ) 27.98 33.00 30.33 30.92 61.83 52.4%
Crossover de 20 em 20 periodos 45.42 ( 15.08 ) 0.29 ( 0.15 ) 19.82 40.54 31.28 31.58 63.16 53.5%
Agentes compostos por 8 regras 49.63 ( 16.01 ) 0.39 ( 0.20 ) 27.19 43.46 34.85 35.14 70.29 59.6%
Crossover de 5 em 5 periodos 41.71 ( 16.32 ) 0.40 ( 0.20 ) 28.81 36.25 32.98 33.21 66.43 56.3%
Probabilidade mutacédo = 0.0015 41.23 ( 16.04 ) 0.39 ( 0.20 ) 28.73 34.50 33.22 33.49 66.97 56.8%
Agentes compostos por 16 regras 44.92 ( 14.35 ) 0.37 ( 0.18 ) 28.06 37.81 33.13 33.39 66.79 56.6%
Salario minimo fixo = 20 20.00 ( 0.00 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.00 18.00 13.92 14.00 28.00 23.7%
Esfor¢co minimo fixo =0.1 20.00 ( 0.00 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.00 18.00 13.92 14.00 28.00 23.7%

LONGO PRAZO

Salario Esforco Lucro Utilidade Bem-estar "Sen" Bem-estar Util. Rend. Liq. Efic.
Tratamento base 41.00 ( 15.15 ) 0.37 ( 0.19 ) 28.09  34.06 32.94 33.16 66.32  56.2%
Probabilidade mutacéo = 0.1 52.25 ( 26.68 ) 0.58 ( 0.24 ) 36.90 42.77 39.61 40.01 80.01 67.8%
Populagées com 1 agente 20.50 ( 0.00 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.00 18.00 18.13 18.50 37.00 31.4%
Populagées com 6 agentes 39.00 ( 13.70 ) 0.32 ( 0.18 ) 25.08 32.67 28.92 29.37 58.73 49.8%
Crossover de 20 em 20 periodos 20.00 ( 0.00 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.00 18.00 13.92 14.00 28.00 23.7%
Agentes compostos por 8 regras 49.79 ( 15.61 ) 0.36 ( 0.18 ) 25.83 43.48 33.68 34.00 68.00 57.6%
Crossover de 5 em 5 periodos 43.83 ( 14.93 ) 0.30 ( 0.15 ) 21.75 39.17 30.42 30.69 61.39 52.0%
Probabilidade mutacédo = 0.0015 44.38 ( 16.10 ) 0.37 ( 0.20 ) 27.58 38.13 32.65 32.92 65.84 55.8%
Agentes compostos por 16 regras 44.17 ( 15.39 ) 0.38 ( 0.21 ) 27.86 38.25 32.79 33.06 66.12 56.0%
Salario minimo fixo = 20 20.00 ( 0.00 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.00 18.00 13.92 14.00 28.00 23.7%
Esfor¢co minimo fixo =0.1 20.00 ( 0.00 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.00 18.00 13.92 14.00 28.00 23.7%

82



Tabela X: Modelo "Meméria e Competigdo”

CURTO PRAZO
Salério Esforco Lucro Utilidade Bem-estar "Sen" Bem-estar Util. Rend. Liq. Efic.
Tratamento base 59.08 ( 28.58 ) 0.51 ( 0.26 ) 31.40  50.77 40.63 41.05 82.10  69.6%
Probabilidade mutagéo = 0.1 61.69 ( 28.97 ) 0.53 ( 0.26 ) 30.60 52.56 41.26 41.72 83.43 70.7%
Populagdes com 1 agente 51.50 ( 0.00 ) 0.55 ( 0.00 ) 38.20 44.50 38.33 43.70 87.40 74.1%
Populagdes com 6 agentes 58.08 ( 29.14 ) 0.52 ( 0.24 ) 30.54 49.08 40.44 41.26 82.52 69.9%
Crossover de 20 em 20 periodos 46.19 ( 19.36 ) 0.45 ( 0.24 ) 32.63 39.06 36.11 36.45 72.90 61.8%
Agentes compostos por 8 regras 46.58 ( 20.88 ) 0.49 ( 0.25 ) 34.94 38.50 37.32 37.63 75.27 63.8%
Crossover de 5 em 5 periodos 53.69 ( 27.07 ) 0.52 ( 0.26 ) 33.40 45.60 39.28 39.72 79.44 67.3%
Probabilidade mutagéo = 0.0015 56.92 ( 28.53 ) 0.54 ( 0.26 ) 33.06 48.25 40.19 40.67 81.33 68.9%
Agentes compostos por 16 regras 51.52 ( 25.29 ) 0.49 ( 0.26 ) 34.04 42.63 38.68 39.05 78.10 66.2%
Salario minimo fixo = 20 20.00 ( 0.00 ) 0.52 ( 0.26 ) 51.88 11.25 31.02 31.47 62.94 53.3%
Esfor¢o minimo fixo =0.1 66.42 ( 28.44 ) 0.10 ( 0.00 ) 5.36 64.42 34.27 34.89 69.77 59.1%

MEDIO PRAZO
Salério Esforco Lucro Utilidade Bem-estar "Sen" Bem-estar Util. Rend. Liq. Efic.
Tratamento base 34.29 ( 13.58) 0.29 (0.18) 25.04  29.38 27.48 27.67 55.34  46.9%
Probabilidade mutagéo = 0.1 52.67 ( 26.64 ) 0.51 ( 0.26 ) 33.91 43.56 38.79 39.17 78.34 66.4%
Populagdes com 1 agente 20.00 ( 0.00 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.00 18.00 13.00 14.00 28.00 23.7%
Populagdes com 6 agentes 31.58 ( 11.70 ) 0.25 ( 0.12) 21.45 26.25 24.50 24.89 49.79 42.2%
Crossover de 20 em 20 periodos 20.29 ( 0.82 ) 0.11 ( 0.03 ) 10.44 18.29 14.47 14.56 29.12 24.7%
Agentes compostos por 8 regras 32.46 ( 13.17 ) 0.23 ( 0.12 ) 19.92 28.67 25.35 25.55 51.10 43.3%
Crossover de 5 em 5 periodos 34.21 ( 12.65) 0.25 ( 0.14) 21.87 29.63 25.41 25.60 51.20 43.4%
Probabilidade mutacao = 0.0015 36.40 ( 13.99 ) 0.32 ( 0.20 ) 27.34  30.83 29.61 29.89 59.77 50.7%
Agentes compostos por 16 regras 34.71 ( 14.33 ) 0.31 ( 0.19 ) 26.33 30.33 28.01 28.21 56.42 47.8%
Salario minimo fixo = 20 20.00 ( 0.00 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.00 18.00 13.92 14.00 28.00 23.7%
Esforco minimo fixo =0.1 20.00 ( 0.00 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.00 18.00 13.92 14.00 28.00 23.7%

LONGO PRAZO
Salario Esforco Lucro Utilidade Bem-estar "Sen" Bem-estar Util. Rend. Liq. Efic.
Tratamento base 32.88 ( 13.06 ) 0.32 ( 0.19) 27.40  27.85 28.24 28.47 56.94  48.3%
Probabilidade mutagao = 0.1 51.50 ( 26.22 ) 0.51 ( 0.26 ) 34.95 43.15 38.71 39.11 78.23 66.3%
Populagdes com 1 agente 20.00 ( 0.00 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.00 18.00 13.00 14.00 28.00 23.7%
Populagdes com 6 agentes 31.17 ( 11.84 ) 0.27 ( 0.19 ) 21.97 26.83 25.17 25.61 51.23 43.4%
Crossover de 20 em 20 periodos 20.00 ( 0.00 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.00 18.00 13.92 14.00 28.00 23.7%
Agentes compostos por 8 regras 20.00 ( 0.00 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.00 18.00 13.92 14.00 28.00 23.7%
Crossover de 5 em 5 periodos 29.42 ( 11.89 ) 0.23 ( 0.12 ) 20.38 25.90 23.84 24.04 48.08 40.7%
Probabilidade mutagao = 0.0015 33.21 ( 14.71 ) 0.33 ( 0.20 ) 27.94  28.06 28.21 28.44 56.88  48.2%
Agentes compostos por 16 regras 32.88 ( 11.27 ) 0.28 ( 0.18 ) 23.39 28.00 26.40 26.62 53.24 45.1%
Salario minimo fixo = 20 20.00 ( 0.00 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.00 18.00 13.92 14.00 28.00 23.7%
Esforco minimo fixo =0.1 20.00 ( 0.00 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.00 18.00 13.92 14.00 28.00 23.7%
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Tabela XI: Modelo "Memoéria e Reciprocidade”

CURTO PRAZO
Salario Esforco Lucro Utilidade Bem-estar "Sen" Bem-estar Util. Rend. Liq. Efic.
Tratamento base 60.27 ( 29.12 ) 0.59 ( 0.23 ) 33.48  49.38 41.73 42.20 84.41  71.5%
Probabilidade mutagéo = 0.1 60.27 ( 29.33 ) 0.61 ( 0.24 ) 34.26 50.15 42.10 42.51 85.02 72.1%
Populagées com 1 agente 52.75 ( 0.00 ) 0.70 ( 0.00 ) 36.25 41.50 39.58 46.00 92.00 78.0%
Populagées com 6 agentes 58.46 ( 28.30 ) 0.60 ( 0.24 ) 35.16 48.62 41.45 42.34 84.67 71.8%
Crossover de 20 em 20 periodos 49.92 ( 18.61 ) 0.54 ( 0.22 ) 36.14 41.06 38.54 38.81 77.63 65.8%
Agentes compostos por 8 regras 47.19 ( 19.12 ) 0.45 ( 0.19 ) 33.31 39.96 35.60 35.84 71.68 60.7%
Crossover de 5 em 5 periodos 52.19 ( 26.43 ) 0.61 ( 0.23 ) 39.02 42.21 40.82 41.21 82.41 69.8%
Probabilidade mutagéo = 0.0015 57.92 ( 28.69 ) 0.59 ( 0.23 ) 35.42 47.63 41.99 42.41 84.81 71.9%
Agentes compostos por 16 regras 50.00 ( 25.23 ) 0.56 ( 0.23 ) 37.66 40.38 39.31 39.61 79.22 67.1%
Salario minimo fixo = 20 20.00 ( 0.00 ) 0.53 ( 0.27 ) 52.71 11.13 31.49 31.93 63.85 54.1%
Esfor¢o minimo fixo =0.1 68.58 ( 29.16 ) 0.10 ( 0.00 ) 5.14 66.58 35.22 35.86 71.73 60.8%

MEDIO PRAZO
Salério Esforco Lucro Utilidade Bem-estar "Sen" Bem-estar Util. Rend. Lig. Efic.
Tratamento base 34.17 ( 18.27 ) 0.16 ( 0.08) 12.87  31.81 21.98 22.16 44.33  37.6%
Probabilidade mutagéo = 0.1 52.17 ( 26.49 ) 0.57 ( 0.24 ) 37.23 42.29 39.60 39.98 79.97 67.8%
Populages com 1 agente 21.50 ( 0.00 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.00 19.50 13.78 15.13 30.25 25.6%
Populagées com 6 agentes 33.08 ( 15.47 ) 0.17 ( 0.08 ) 14.49 30.50 21.51 21.84 43.68 37.0%
Crossover de 20 em 20 periodos 27.75 ( 13.97 ) 0.12 ( 0.04 ) 10.59 25.42 17.82 17.98 35.97 30.5%
Agentes compostos por 8 regras 23.17 ( 10.97 ) 0.11 ( 0.03 ) 10.10 21.08 15.71 15.84 31.68 26.8%
Crossover de 5 em 5 periodos 27.81 ( 15.97 ) 0.13 ( 0.06 ) 11.13 25.27 18.43 18.60 37.20 31.5%
Probabilidade mutagéo = 0.0015 35.13 ( 18.03 ) 0.18 ( 0.10 ) 14.12 32.00 23.74 23.92 47.85 40.6%
Agentes compostos por 16 regras 29.96 ( 17.15) 0.14 ( 0.07 ) 11.29 27.58 19.80 19.96 39.91 33.8%
Salario minimo fixo = 20 20.00 ( 0.00 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.00 18.00 13.92 14.00 28.00 23.7%
Esfor¢o minimo fixo =0.1 20.00 ( 0.00 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.00 18.00 13.92 14.00 28.00 23.7%

LONGO PRAZO
Salario Esforco Lucro Utilidade Bem-estar "Sen" Bem-estar Util. Rend. Liq. Efic.
Tratamento base 31.58 ( 17.38 ) 0.16 ( 0.08) 12.28  29.19 20.99 21.19 42.37  35.9%
Probabilidade mutagéo = 0.1 51.69 ( 26.03 ) 0.58 ( 0.24 ) 38.24 41.50 39.94 40.33 80.66 68.4%
Populagées com 1 agente 20.00 ( 0.00 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.00 18.00 13.16 14.23 28.45 24.1%
Populagbes com 6 agentes 32.00 ( 17.05 ) 0.15 ( 0.07 ) 11.98 29.67 20.40 20.80 41.60 35.3%
Crossover de 20 em 20 periodos 20.00 ( 0.00 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.00 18.00 13.92 14.00 28.00 23.7%
Agentes compostos por 8 regras 21.58 ( 5.48 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.00 19.54 14.61 14.71 29.42 24.9%
Crossover de 5 em 5 periodos 28.83 ( 18.17 ) 0.13 ( 0.08 ) 11.24 26.38 18.94 19.11 38.21 32.4%
Probabilidade mutagéo = 0.0015 33.29 ( 18.46 ) 0.18 ( 0.10 ) 15.00 30.29 22.71 22.92 45.84 38.8%
Agentes compostos por 16 regras 29.63 ( 17.19 ) 0.13 ( 0.07 ) 10.92 27.42 20.20 20.35 40.70 34.5%
Salario minimo fixo = 20 20.00 ( 0.00 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.00 18.00 13.92 14.00 28.00 23.7%
Esforco minimo fixo =0.1 20.00 ( 0.00 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.00 18.00 13.92 14.00 28.00 23.7%
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Tabela XlI: Modelo "Memoéria"

CURTO PRAZO
Salério Esforco Lucro Utilidade Bem-estar "Sen" Bem-estar Util. Rend. Lig. Efic.
Tratamento base 58.02 ( 29.02 ) 0.51 ( 0.26 ) 32.25  49.56 40.80 41.24 82.47  69.9%
Probabilidade mutagéo = 0.1 60.50 ( 29.03 ) 0.53 ( 0.26 ) 31.59 51.73 41.43 41.87 83.74 71.0%
Populagdes com 1 agente 52.50 ( 0.00 ) 0.40 ( 0.00 ) 24.20 46.75 34.48 39.78 79.55 67.4%
Populagbes com 6 agentes 61.21 ( 29.56 ) 0.49 ( 0.27 ) 29.99 54.25 40.83 41.75 83.50 70.8%
Crossover de 20 em 20 periodos 45.38 ( 0.00 ) 0.43 ( 0.00 ) 31.61 37.94 35.34 35.65 71.30 60.4%
Agentes compostos por 8 regras 39.23 ( 17.85 ) 0.40 ( 0.22 ) 33.68 32.19 32.32 32.57 65.14 55.2%
Crossover de 5 em 5 periodos 53.44 ( 26.91 ) 0.50 ( 0.26 ) 32.54 45.73 38.96 39.36 78.71 66.7%
Probabilidade mutagéo = 0.0015 60.42 ( 29.30 ) 0.51 ( 0.27 ) 32.27 51.17 41.02 41.45 82.90 70.3%
Agentes compostos por 16 regras 49.90 ( 26.18 ) 0.50 ( 0.26 ) 34.17 42.63 38.41 38.85 77.70 65.8%
Salario minimo fixo = 20 20.00 ( 0.00 ) 0.54 ( 0.26 ) 53.75 10.83 31.68 32.16 64.31 54.5%
Esfor¢o minimo fixo =0.1 69.94 ( 29.22 ) 0.10 ( 0.00 ) 5.01 67.94 35.82 36.47 72.94 61.8%

MEDIO PRAZO
Salério Esforco Lucro Utilidade Bem-estar "Sen" Bem-estar Util. Rend. Lig. Efic.
Tratamento base 21.56 ( 3.68 ) 0.12 ( 0.04) 11.43  19.38 15.85 15.95 31.90  27.0%
Probabilidade mutagéo = 0.1 50.65 ( 26.78 ) 0.49 ( 0.26 ) 34.65 42.31 38.43 38.85 77.70 65.8%
Populagdes com 1 agente 20.00 ( 0.00 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.00 18.00 13.47 14.68 29.35 24.9%
Populagées com 6 agentes 21.25 ( 2.24 ) 0.12 ( 0.04 ) 11.56 19.08 15.70 15.89 31.78 26.9%
Crossover de 20 em 20 periodos 20.00 ( 0.00 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.31 18.00 14.14 14.23 28.45 24.1%
Agentes compostos por 8 regras 20.00 ( 0.00 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.00 18.00 13.92 14.00 28.00 23.7%
Crossover de 5 em 5 periodos 20.08 ( 0.29 ) 0.11 ( 0.03 ) 10.36 18.00 14.35 14.43 28.86 24.5%
Probabilidade mutagéo = 0.0015 22.29 ( 4.45 ) 0.13 ( 0.07 ) 12.95 19.85 16.97 17.10 34.20 29.0%
Agentes compostos por 16 regras 20.38 ( 0.94 ) 0.11 ( 0.03 ) 10.82 18.25 14.64 14.72 29.44 25.0%
Salario minimo fixo = 20 20.00 ( 0.00 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.00 18.00 13.92 14.00 28.00 23.7%
Esfor¢o minimo fixo =0.1 20.00 ( 0.00 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.00 18.00 13.92 14.00 28.00 23.7%

LONGO PRAZO
Salério Esfor¢o Lucro Utilidade Bem-estar "Sen" Bem-estar Util. Rend. Lig. Efic.
Tratamento base 21.13 ( 1.97 ) 0.12 ( 0.04) 11.58  18.85 15.56 15.67 31.34  26.6%
Probabilidade mutagéo = 0.1 51.21 ( 26.85 ) 0.49 ( 0.25 ) 33.20 43.06 38.16 38.56 77.13 65.4%
Populagées com 1 agente 20.00 ( 0.00 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.00 18.00 13.00 14.00 28.00 23.7%
Populagées com 6 agentes 21.25 ( 2.41 ) 0.12 ( 0.04 ) 11.64 19.08 15.42 15.61 31.23 26.5%
Crossover de 20 em 20 periodos 20.00 ( 0.00 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.00 18.00 13.92 14.00 28.00 23.7%
Agentes compostos por 8 regras 20.00 ( 0.00 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.00 18.00 13.92 14.00 28.00 23.7%
Crossover de 5 em 5 periodos 20.21 ( 0.60 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.00 18.08 14.69 14.77 29.54 25.0%
Probabilidade mutagéo = 0.0015 21.65 ( 3.68 ) 0.13 ( 0.07 ) 13.17 19.17 16.58 16.69 33.38 28.3%
Agentes compostos por 16 regras 20.21 ( 0.47 ) 0.11 ( 0.03 ) 10.83 18.00 14.78 14.88 29.76 25.2%
Salario minimo fixo = 20 20.00 ( 0.00 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.00 18.00 13.92 14.00 28.00 23.7%
Esforco minimo fixo =0.1 20.00 ( 0.00 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.00 18.00 13.92 14.00 28.00 23.7%
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Tabela XIlII: Modelo "Memoria e Reciprocidade Emergente”

CURTO PRAZO
Salario Esforco Lucro Utilidade Bem-estar "Sen" Bem-estar Util. Rend. Liq. Efic.
Tratamento base 58.12 ( 29.66 ) 0.51 ( 0.27 ) 33.17  49.35 41.23 41.76 83.52  70.8%
Probabilidade mutagéo = 0.1 60.46 ( 29.05 ) 0.59 ( 0.24 ) 33.98  49.73 41.91 42.37 84.73 71.8%
Populacées com 1 agente 55.00 ( 0.00 ) 0.40 ( 0.00 ) 20.30  51.00 38.63 43.28 86.55  73.3%
Populagdes com 6 agentes 58.29 ( 0.00 ) 0.52 ( 0.00 ) 32.72 49.58 40.01 40.99 81.97 69.5%
Crossover de 20 em 20 periodos 45.67 ( 19.57 ) 0.44 ( 0.24 ) 31.27 38.44 35.36 35.64 71.28 60.4%
Agentes compostos por 8 regras 40.35 ( 19.48 ) 0.39 ( 0.22 ) 31.87 34.42 32.41 32.74 65.48 55.5%
Crossover de 5 em 5 periodos 51.15 ( 27.46 ) 0.49 ( 0.26 ) 34.90 42.83 38.54 38.97 77.93 66.0%
Probabilidade mutacéo = 0.0015 58.94 ( 29.41 ) 0.50 ( 0.25 ) 31.36  50.77 40.82 41.30 82.60  70.0%
Agentes compostos por 16 regras 48.77 ( 25.25 ) 0.53 ( 0.25 ) 38.05 39.54 39.10 39.50 79.00 66.9%
Salario minimo fixo = 20 20.00 ( 0.00 ) 0.54 ( 0.26 ) 53.75  10.85 31.80 32.24 64.48 54.6%
Esforco minimo fixo =0.1 69.42 ( 29.16 ) 0.10 ( 0.00 ) 5.06 67.42 35.59 36.24 72,47  61.4%

MEDIO PRAZO
Salario Esforco Lucro Utilidade Bem-estar "Sen" Bem-estar Util. Rend. Lig. Efic.
Tratamento base 32.21 ( 17.52 ) 0.16 ( 0.08 ) 12.96  29.44 21.67 21.90 43.81  37.1%
Probabilidade mutacéo = 0.1 51.60 ( 26.34 ) 0.58 ( 0.24) 37.37 41.90 39.62 40.02 80.04 67.8%
Populagdes com 1 agente 20.00 ( 0.00 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.00 18.00 14.09 15.58 31.15 26.4%
Populagdes com 6 agentes 30.75 ( 0.00 ) 0.18 ( 0.00 ) 14.28 27.67 21.31 21.73 43.46 36.8%
Crossover de 20 em 20 periodos 20.00 ( 0.00 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.00 18.00 14.01 14.09 28.19 23.9%
Agentes compostos por 8 regras 22.08 ( 7.22 ) 0.11 ( 0.03 ) 10.42 20.00 15.11 15.21 30.42 25.8%
Crossover de 5 em 5 periodos 28.08 ( 16.93 ) 0.13 ( 0.05) 10.89 25.81 18.55 18.68 37.36 31.7%
Probabilidade mutacéo = 0.0015 32.08 ( 16.22 ) 0.17 ( 0.09 ) 13.99 29.58 21.93 22.11 44.23 37.5%
Agentes compostos por 16 regras 29.13 ( 16.45 ) 0.13 ( 0.06 ) 11.56 26.65 18.80 18.97 37.95 32.2%
Salario minimo fixo = 20 20.00 ( 0.00 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.00 18.00 13.92 14.00 28.00 23.7%
Esforgo minimo fixo =0.1 20.00 ( 0.00 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.00 18.00 13.92 14.00 28.00 23.7%

LONGO PRAZO
Salario Esforco Lucro Utilidade Bem-estar "Sen" Bem-estar Util. Rend. Liq. Efic.
Tratamento base 34.75 ( 18.98 ) 0.16 ( 0.09 ) 13.38  32.21 22.51 22.72 45.44  38.5%
Probabilidade mutagéo = 0.1 51.31 ( 26.71 ) 0.58 ( 0.24 ) 38.00  41.63 39.58 39.96 79.92 67.7%
Populacées com 1 agente 24.50 ( 0.00 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.00  22.50 18.13 18.50 37.00  31.4%
Populacées com 6 agentes 32.17 ( 0.00 ) 0.15 ( 0.00 ) 12.39  29.58 21.26 21.62 43.24  36.6%
Crossover de 20 em 20 periodos 20.00 ( 0.00 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.00 18.00 13.92 14.00 28.00 23.7%
Agentes compostos por 8 regras 22.08 ( 7.22 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.00 19.96 14.97 15.07 30.15 25.5%
Crossover de 5 em 5 periodos 28.17 ( 15.97 ) 0.13 ( 0.06 ) 11.28 26.08 18.48 18.64 37.28 31.6%
Probabilidade mutacéo = 0.0015 34.04 ( 17.92 ) 0.16 ( 0.08 ) 13.78 31.25 22.11 22.32 44.64 37.8%
Agentes compostos por 16 regras 29.58 ( 16.76 ) 0.14 ( 0.08 ) 11.83 27.13 19.51 19.69 39.37 33.4%
Salario minimo fixo = 20 20.00 ( 0.00 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.00 18.00 13.92 14.00 28.00 23.7%
Esforco minimo fixo =0.1 20.00 ( 0.00 ) 0.10 ( 0.00 ) 10.00  18.00 13.92 14.00 28.00  23.7%
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Tabela XIV: Modelo "Memoria e Competicdo com Desempego”

CURTO PRAZO
Salario Esforco Lucro Utilidade Bem-estar "Sen" Bem-estar Util. Taxa Desemp. Rend. Liq. Efic.
Subsidio de Desemprego = 0 58.83 ( 29.44 ) 0.54 ( 0.27 ) 32.98 49.58 41.16 41.60 0.0% 83.21 70.5%
Subsidio de Desemprego = 15 63.17 ( 28.61 ) 0.48 ( 0.28 ) 25.88 54.85 40.10 40.48 0.0% 80.35 68.1%
Subsidio de Desemprego = 30 63.10 ( 33.77 ) 0.41 ( 0.29 ) 17.79  60.42 38.91 39.37 16.7% 73.44 62.2%
MEDIO PRAZO
Salario Esforco Lucro Utilidade Bem-estar "Sen" Bem-estar Util. Taxa Desemp. Rend. Liq. Efic.
Subsidio de Desemprego =0 35.25 ( 13.50 ) 0.34 ( 0.20 ) 27.18  30.21 29.16 29.39 0.0% 58.79 49.8%
Subsidio de Desemprego = 15 39.98 ( 16.03 ) 0.33 ( 0.20 ) 24.11  36.46 30.69 30.93 0.0% 61.85 52.4%
Subsidio de Desemprego = 30 55.29 ( 17.01 ) 0.30 ( 0.18 ) 18.98 52.04 34.73 35.07 0.0% 68.92 58.4%
LONGO PRAZO
Salario Esforco Lucro Utilidade Bem-estar "Sen" Bem-estar Util. Taxa Desemp. Rend. Liq. Efic.
Subsidio de Desemprego = 0 31.92 ( 12.44 ) 0.27 ( 0.16 ) 23.74  27.58 25.56 25.80 0.0% 51.59 43.7%
Subsidio de Desemprego = 15 39.83 ( 16.03 ) 0.30 ( 0.17 ) 23.27 35.33 29.21 29.48 0.0% 58.90 49.9%
Subsidio de Desemprego = 30 53.17 ( 14.68 ) 0.26 ( 0.15 ) 17.26  49.88 33.00 33.40 0.0% 66.39 56.3%
Tabela XV: Modelo "Memoria e Reciprocidade com Desaprego”
CURTO PRAZO
Salario Esforco Lucro Utilidade Bem-estar "Sen" Bem-estar Util. Taxa Desemp. Rend. Liq. Efic.
Subsidio de Desemprego = 0 59.35 ( 28.98 ) 0.61 ( 0.23 ) 37.05 48.42 42.36 42.75 0.0% 85.51 72.5%
Subsidio de Desemprego = 15 61.46 ( 29.93 ) 0.58 ( 0.27 ) 31.10 52.13 41.53 41.90 0.0% 83.14 70.5%
Subsidio de Desemprego = 30 61.98 ( 33.80 ) 0.51 ( 0.31 ) 23.00 57.63 40.00 40.35 16.7% 76.38 64.7%
MEDIO PRAZO
Salario Esforco Lucro Utilidade Bem-estar "Sen” Bem-estar Util. Taxa Desemp. Rend. Liq. Efic.
Subsidio de Desemprego = 0 33.00 ( 18.60 ) 0.17 ( 0.10 ) 13.05 30.17 21.78 21.98 0.0% 43.95 37.2%
Subsidio de Desemprego = 15 34.67 ( 17.37 ) 0.16 ( 0.09 ) 13.39  31.40 22.63 22.86 0.0% 45.72 38.7%
Subsidio de Desemprego = 30 51.25 ( 15.15 ) 0.18 ( 0.09 ) 11.79  48.92 29.76 30.13 0.0% 59.65 50.6%
LONGO PRAZO
Salario Esforco Lucro Utilidade Bem-estar "Sen" Bem-estar Util. Taxa Desemp. Rend. Liq. Efic.
Subsidio de Desemprego = 0 32.04 ( 17.49 ) 0.17 ( 0.08 ) 13.57  29.25 21.86 22.08 0.0% 44.16 37.4%
Subsidio de Desemprego = 15 35.63 ( 20.41 ) 0.18 ( 0.11 ) 13.40  32.63 23.25 23.45 0.0% 46.89 39.7%
Subsidio de Desemprego = 30 51.88 ( 15.92 ) 0.18 ( 0.10 ) 11.61  49.25 30.44 30.87 0.0% 61.25 51.9%
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Tabela XVI: Modelo "Memoria com Desemprego”

CURTO PRAZO
Salario Esforco Lucro Utilidade Bem-estar "Sen" Bem-estar Util. Taxa Desemp. Rend. Liq. Efic.
Subsidio de Desemprego = 0 59.81 ( 29.06 ) 0.51 ( 0.27 ) 32.05 50.15 41.12 41.59 0.0% 83.19 70.5%
Subsidio de Desemprego = 15 61.44 ( 28.69 ) 0.49 ( 0.27 ) 27.94 53.17 40.68 41.12 0.0% 81.78 69.3%
Subsidio de Desemprego = 30 64.71 ( 33.68 ) 0.44 ( 0.30 ) 19.83 60.88 40.03 40.40 16.7% 77.15 65.4%
MEDIO PRAZO
Salario Esforco Lucro Utilidade Bem-estar "Sen” Bem-estar Util. Taxa Desemp. Rend. Liq. Efic.
Subsidio de Desemprego = 0 21.42 ( 2.53 ) 0.12 ( 0.04 ) 11.62 19.08 15.92 16.03 0.0% 32.06 27.2%
Subsidio de Desemprego = 15 22.08 ( 7.25 ) 0.13 ( 0.06 ) 12.32 19.73 16.22 16.33 0.0% 32.53 27.6%
Subsidio de Desemprego = 30 51.71 ( 14.53 ) 0.15 ( 0.09 ) 10.00  49.21 29.36 29.73 0.0% 58.52 49.6%
LONGO PRAZO
Salario Esforco Lucro Utilidade Bem-estar "Sen" Bem-estar Util. Taxa Desemp. Rend. Liq. Efic.
Subsidio de Desemprego = 0 21.23 ( 2.16 ) 0.11 ( 0.03 ) 11.00 18.92 15.35 15.44 0.0% 30.88 26.2%
Subsidio de Desemprego = 15 2192 ( 7.22 ) 0.13 ( 0.06 ) 11.98 19.88 16.26 16.35 0.0% 31.86 27.0%
Subsidio de Desemprego = 30 50.33 ( 14.21 ) 0.14 ( 0.07 ) 9.59  47.33 29.05 29.44 0.0% 58.87  49.9%
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