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RESUMO

Nos ultimos anos desde o desenvolvimento da Légica Fuzzy, suas aplicagdes tém se
concentrado em Engenharia de Controle para sistemas produtivos, transporte publico e produtos
de consumo através do mundo. Recentemente, entretanto, as expectativas para de novos avangos
nas aplicagdes do pensamento da L 6gica Fuzzy em diversas areas aumentaram.

Este trabalho apresenta os principais fundamentos da Légica Fuzzy de uma forma
bastante sucinta para tornar o assunto palatavel a uma audiéncia ndo habituada com sua
formulagcdo matemética, que neste artigo foi reduzida ao minimo possivel.

Os objetivos deste artigo sobre a Légica Fuzzy sdo contribuir para a diminuicdo do
bloqueio causado por sua formulacdo matemética e contribuir para a minimizacdo da distancia
entre os conceitos aplicados na Matemadtica e na Engenharia e 0 as possiveis aplicacbes da
Administracdo de Empresas.
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A LOGICA FUZZY NA ADMINISTRACAO DE EMPRESAS
1. INTRODUCAO

Diferentemente do passado, onde as teorias geradas no ambito das ciéncias naturais ou da
Engenharia eram largamente utilizadas por estudiosos da Administracdo de Empresas, o
relacionamento entre a teoria da Logica Fuzzy (ou Logica Nebulosa) tem acontecido de maneira
lenta, dispersa e, principamente, pouco sistemética. De acordo com Smithson (1987), “... a
matemética dos conjuntos fuzzy esta fundamentada em uma notagcdo estranha e, mais ainda,
obtusa, que se torna proibitiva inclusive para os cientistas comportamentais mais letradas em
matemética.” .

Praticamente toda a producdo académica e cientifica no assunto da Logica Fuzzy tem assumido
uma orientagdo para a Matemética, para a Engenharia ou, ainda, para a Ciéncia da Computacéo.
O livro de Smithson foi uma tentativa de diminuir a distancia entre essa teoria e os problemas
reais de pesguisa retirados da psicologia da cognicédo, psicologia social, sociologia e ciéncia
politica.

Mas o que distingue a L égica Fuzzy da Logica Cléssica? Essencialmente, as teorias de conjuntos
formuladas em cada uma delas. De acordo com a teoria classica dos conjuntos, um elemento
pertence ou a um conjunto ou a outro. Ja para a teoria dos conjuntos fuzzy, um elemento pode
pertencer parcialmente a um conjunto. Os conjuntos fuzzy tém graduagdes de pertinéncia aos
conjuntos e tém fronteiras difusas.

2. ASPECTOSMETODOLOGICOS

Este artigo pode ser dividido em duas partes. Na primeira, baseando-se principamente na
literatura corrente, ele apresenta os conceitos fundamentais da Légica Fuzzy, sem entretanto se
aprofundar na formulacdo matematica da teoria em funcdo do carédter expositivo que o artigo se
propde a assumir.

Na segunda parte, por meio de pesquisa bibliografica, se expdem aplicagdes da L 6gica Fuzzy ao
longo dos tempos apds a migracdo dos conceitos nascidos na Engenharia para os campos das
Ciéncias Sociais e Administragéo.

Sua relevancia torna-se notoria por existirem poucas experiéncias estudadas com relacdo a
utilizagdo da Logica Fuzzy como instrumento de andlises e formulagdo de teorias em
Administracgo. Especialmente no Brasil, identificam-se poucas iniciativas, ainda incipientes, de
aplicacdo da Logica Fuzzy para os problemas enfrentados pela Administragdo nos seus aspectos
tedricos e empiricos.

Selltiz et al. (1975, p. 61) coloca que “No caso de problemas em que o conhecimento é muito
reduzido, geralmente o estudo exploratorio € o mais recomendado.”. A quantidade de pesquisas
para este campo de estudos ainda é escassa, resultando em um baixo nimero de informacfes



provenientes de trabalhos cientificos. Este fato mostra um espaco para novos projetos de
pesquisa, mas também indica um posicionamento para a abordagem deste estudo: exploratorio.

3. PROBLEMA DE PESQUISA E OBJETIVO

Em guestdo estdo situagdes do tipo que segue. Imagine-se que haja uma cor gque Se convencione
chamar de Cinza. A pergunta que se pe & quando um objeto é Cinza?. A teoria classica dos
conjuntos tentaria resolver o problema criando um conjunto denominado Cinza, mas ainda assim
o problema persistiria. Quando o Cinza Escuro se tornaria Preto ou, ainda, quando o Cinza Claro
se tornaria Branco? A teoria dos conjuntos fuzzy lida com esse problema atribuindo ao elemento
graus de pertinéncia aos conjuntos Branco e Preto. Quanto mais escuro o cinza, maior seria o seu
grau de pertinéncia ao conjunto Preto e menor seu grau de pertinéncia ao conjunto Branco.

Da mesma maneira, 0 mundo que envolve percepcdes — como o € 0 mundo da administracéo de
empresas — ndo possui fronteiras nitidas e bem definidas, e é repleto de ambiglidades e
incertezas. Assim, € razoavel aidéia de que, ao se utilizar os conjuntos cléssicos na formulacéo e
modelagem de problemas de Administracéo, criam-se fronteiras arbitrérias que se tornam, na
verdade, zonas sobre as quais reinam os conflitos.

Os objetivos deste artigo sobre a Logica Fuzzy sdo contribuir para a diminuicdo do blogueio
causado por sua formulacdo matemética e contribuir para a minimizagdo da distancia entre os
conceitos aplicados na Matematica e na Engenharia e 0 as possiveis aplicaces da Administracéo
de Empresas.

4. REFERENCIAL TEORICO

A seguinte revisdo bibliogréfica tem o objetivo de estabelecer as bases formais de pesquisa a
respeito dos conceitos fundamentais da Teoria dos Conjuntos Fuzzy e sua comparacdo com a
teoria classica dos conjuntos.

O desenvolvimento da |6gica for mal

E de alta relevancia que se compreendam os principios da logica formal para que se possa
abordar como funciona o pensamento racional. Inicialmente, pensa-se que O processo nao €&
natural; o pensamento racional € aprendido e depois aplicado. De fato, existem muitos termos da
|6gica que foram desenvolvidos com o objetivo de suportar 0 pensamento racional.

Na representacdo da linguagem da ldgica os fatos, conhecimentos e regras S80 expressos em
forma de predicados e sentencas l6gicas. Parsaye e Chignell (1988) indicam que “... a logica
forma tem sido desenvolvida a despeito da tendéncia inerente aos seres humanos de
apresentarem comportamentos irracionais e comportamentais freqiientemente encontrados em
tudo menos na légica.”. Assim, pode-se atribuir parte da atracéo causada pela [6gica formal ao
fato dela oferecer um balanceamento a irracionalidade de alguns comportamentos humanos.



Parsaye e Chignell (1988) ainda sugerem que essa € a razdo pela qual os ideais matematicos
formais por traz do pensamento e da formulagéo de oferta e demanda em um sistema de mercado
de concorréncia perfeita ainda faz sentido aos economistas.

Através da Histéria, Aristételes tem sido considerado o pioneiro no campo da légica formal. Na
Grécia antiga se utilizava a oratéria na defesa ou refutacéo de idéias nos seus debates publicos.
Aristételes, entdo, desenvolveu uma técnica denominada l6gica de silogismos para andisar e
avaliar argumentos. O exemplo mais classico do uso da légica de silogismos aristotélica € o
seguinte silogismo: Todo homem € mortal; A € um homem; como conclusdo, A € mortal. Nessa
l6gica, 0 argumento consiste em trés proposicdes. a primeira, chamada premissa maior, a
segunda, chamada premissa menor, e aterceira, conclusdo. Admitida a coeréncia das premissas, a
conclusdo se infere da maior por intermédio da menor.

O uso da ldgica aristotélica implica em que todas as coisas possam ser identificadas como
pertencendo a uma categoria ou a outra. Nao ha espaco para ambigtidade, ndo ha a concepcéo de
“parciadmente” ou “muito” — tudo existe em categorias mutuamente exclusivas.

Por volta de cem anos depois de Aristoteles, Chrysippus propds a légica proposicional como
forma de se entender as proposicbes compostas (as sentencas) como verdadeiras ou falsas,
dependendo de seus componentes. Mil anos depois, 0 monge Franciscano inglés William of
Ockham (1285-1349 a.C.) desenvolveu a légica modal no século X1V, queinclui conceitos como
possibilidade, necessidade, crenca e davida.

Em 1854, Boole publicou seu livro An Investigation of The Laws of Thought on Which are
Founded the Mathematical Theories of Logic and Probabilities, onde ele traduz os operadores
aritméticos de adicdo, subtracdo e multiplicacdo criando seus equivalentes para a teoria dos
conjuntos, ou seja, a operacdo de unido por meio dos minimos, a operacdo de interseccdo por
meio dos méximos e 0 “ndo” de conexao.

Essa I6gica Booleana foi entéo codificada para a |6gica simbdlica por Russell e Whitehead em
Principia Methematica, publicado em 1917. Dessa maneira, a fundacdo da logica forma é
geralmente atribuida a Russell e Whitehead (Parsaye e Chignell, 1988).

Dessa maneira, quando a logica classica € aplicada a um conjunto de contendo argumentos e
predicados que criam uma sentenca para expor um fato, ou quando um conectivo logico é
introduzido para formar uma sentenca composta, o resultado ou é falso ou é verdadeiro. N&o ha
espaco para a ambigulidade e aincerteza nas regras dal6gica formal.

A abordagem para se lidar com a incerteza no raciocinio se deu primeiramente com a teoria das
probabilidades de Bayes. A andlise Bayesiana utiliza procedimentos de designacdo de
probabilidades de ocorréncia para eventos; dados séo coletados, que sdo entdo utilizados para
alterar as probabilidades atribuidas, chegando a probabilidades posteriores. A idéia da estatistica
Bayesiana é a de que as opinides anteriores sdo modificadas por dados para se chegar as opinides
posteriores (Phillips, 1973). Todas as incertezas sdo tratadas como probabilidades de ocorréncia
dos eventos.



A probabilidade, entretanto, ndo ajuda a reconhecer “o quanto” um evento esta realmente
acontecendo. A mensuracdo do quéo forte estd chovendo, por exemplo, € uma medida nebulosa
gue varia de nenhuma chuva a chuvatorrencial, digamos.

O surgimento da Teoria dos Conjuntos Fuzzy

O primeiro artigo de Zadeh (1965) introduz os conjuntos fuzzy e as defini¢cbes mateméticas de
inclusdo, unido, interseccdo, complemento, relacéo e convexidade como uma derivacdo da ldgica
Booleana. Seu trabalho posterior utiliza a Logica Fuzzy para modelar como as pessoas chegam a
conclusdes quando as informacBes disponiveis sdo imprecisas, incompletas, e ndo totalmente
confiaveis. Isso se da pela interpretacéo da linguagem natural por meio dos mecanismos de
representacao dos conjuntos fuzzy e da teoria da possibilidade.

Ainda que os fundamentos da teoria dos conjuntos fuzzy ndo sejam discutidos, existe
controvérsia quanto as aplicacbes da Logica Fuzzy aos eventos do mundo real. A Teoria da
Logica Fuzzy se apresenta, portanto, ndo como uma panacéia para se lidar com a incerteza, mas
se apresenta como uma forte alternativa. De fato, Smithson (1987) apresenta a teoria como uma
aternativa:

“O principal valor que encontro na teoria dos conjuntos fuzzy € que ela gera
alternativas aos métodos e abordagens tradicionais aumentando, portanto, o campo de
possibilidades disponiveis aos pesguisadores. Quanto mais alternativas temos, mais viavel
setorna a pesquisa de alta qualidade, e menos descul pas temos para assumirmos as opcoes
padronizadas. Quanto mais sofisticadas nossas estruturas conceituais linguisticas, menor a
possibilidade de tornarmos triviais e distorcidas nossas questdes em nome meramente da
tratabilidade.” .

Fundamentos da L 6gica Fuzzy

A Lbgica Fuzzy ndo utiliza probabilidades nem trata as incertezas como passiveis de
aleatoriedade. As teorias que envolvem os conjuntos fuzzy e a Légica Fuzzy tratam a incerteza e
a ambiglidade como deterministicas. Onde os tedricos da légica Bayesiana enxergam
probabilidades, os tedricos da Légica Fuzzy enxergam diferentes quantidades de pertinéncia a
eventos que ndo Sao provavels, mas sdo eventos reais. Quando se faz uma série de inferéncias ou
declaracOes preditivas, esses sdo predicados modificadores de descricdes prévias que representam
vérios graus de certeza com relago a ocorrEncia, e que sfo deterministicos na sua originagéo.

Segundo Kosko (1989), ndo existe nada de aleatério nem provavel quando se mede ta
informag&o. O autor nota ainda que :

“ Essa contagem ndo envolve aleatoriedade. Ela conta quais elementos s&o idénticos
ou similares e com que grau. Os fendmenos em s sdo deterministicos. O correspondente
ndmero de ocorréncias que sumariza a situacao deter ministica também é deterministico.” .

As centenas de anos de esforcos para o desenvolvimento da teoria da probabilidade como um
universo descritivo tém sido desafiadas pela abordagem da teoria da Logica Fuzzy. Depois que



Kosko (1989) apresentou uma nova prova geométrica do Teorema da Vizinhanca de Conjuntos
Fuzzy (Fuzzy Subsethood Theorem), ele ilustrou como se pode concluir que a teoria dos
conjuntos fuzzy é uma generalizacdo da teoria da probabilidade, em particular do teorema de
Bayes. Segundo o autor, a probabilidade seria um caso especial de vagueza, onde a teoria
Bayesiana € um subconjunto especia da teoria da L 6gica Fuzzy.

A Ldgica Fuzzy permite que se expresse a incerteza e a ambiglidade em um sistema de regras
segundo 0s quais uma conclusdo ndo é expressa como sendo falsa ou verdadeira, mas sendo
verdadeira a determinado grau. O grau de certeza é chamado de grau de pertinéncia. Como a
Logica Fuzzy trabalha no intervalo entre O e 1, no caso de Verdadeiro ou Falso ter-se-ia que o
grau de pertinéncia de Falso seria zero e o grau de pertinéncia de Verdadeiro seria 1. A incerteza
teria um grau de pertinéncia atribuido entre zero e um.

Diversas decisdes a respeito de hovos negdcios sdo tomadas em ambientes e sob condigdes tais
gue a ambiguidade presente impede que sejam modeladas satisfatoriamente por meio de teorias
estatisticas tradicionais ou até mesmo técnicas Bayesianas. Para lidar com tal tipo de incerteza,
Zadeh (1965) introduziu o conceito de Conjuntos Fuzzy (ou Conjuntos Nebulosos). Esse artigo
deu origem ao que depois se convencionou chamar de Logica Fuzzy (ou Logica Nebulosa).

Um conjunto fuzzy € um conjunto que reflete classes de elementos e ndo tem fronteiras bem
definidas. Conseqlientemente, em um conjunto fuzzy é dificil de se distinguirem os elementos
gue pertencem e que ndo pertencem ao conjunto. Em contraste, em um conjunto cléassico a
pertinéncia € binéria, ou sgja, um elemento claramente pertence ou claramente ndo pertence a um
conjunto. Gigch e Pipino (1980) mostram que nos conjuntos fuzzy, “os conceitos de sim ou néo,
bom ou ruim, verdadeiro ou falso e preto ou branco séo substituidos por conceitos onde existem
tanto as verdades parciais quanto as falsidades parciais.” Essa simples diferenciagéo, na verdade,
capta a esséncia da teoria da | 6gica fuzzy.

A pertinéncia em um conjunto classico pode ser determinada por sua funcdo caracteristica.
Suponha-se que A denote algum conjunto cléssico. A funcdo caracteristica de A é definida como
sendo:

_ (X)_l e xI A
FA%%0 » xi A
Note-se quej a mapeia o espaco universo sobre o qual A é definido no conjunto {0, 1}.

Um conjunto fuzzy, por sua vez, € definido por sua funcéo de pertinénciam;, que € uma
generalizacao do conceito de uma fungdo caracteristica. Assim,

m.:U ® [0]]

onde U denota o0 espaco universo classico e [0,1] denote o intervalo fechado. O conjunto de todos
os xI U paraosquais m (x) >0 é chamado de suporte do conjunto fuzzy A. Se o suporte de A

éfinito, ent&o o conjunto fuzzy A pode ser escrito como:



J a.
A=§ &
a /x

onde a; =m; (X ). A pertinéncia associada a qualquer elemento no suporte de um conjunto fuzzy
é amedida do grau em que aguele elemento em particular é elemento de A.

As operacgOes de unido, interseccdo e complementacdo de conjuntos fuzzy podem ser definidas
em termos de suas funcdes de pertinéncia. Especificamente,

M, 5 (X) = Max{m (x), m; ()}
My (%) = Min{m; (x), m; ()}
My (9 =1- my (x)

Variaveis linguisticas e modificador es linguisticos

Ao removermos uma pequena caixa de uma grande pilha, a pilha continuara sendo grande.
Aplicando a operacdo inimeras vezes sobre a pilha, ocorrera que eventualmente restara uma
pilha com apenas uma caixa. Um dos problemas que se pde nessa situacdo €: quando uma grande
pilha se transforma em uma pequena pilha? Da mesma maneira, quando se remove um
funcionério por vez de uma empresa grande, quando €ela se torna uma empresa pequena?

Essas transi¢es ocorrem dentro da flexibilidade permitida pela vagueza e inexatidéo permitidas
pela palavra “Grande”. “Grande” €, portanto, um conceito nebuloso, vago, mal definido, ou no
contexto deste estudo, simplesmente uma variavel linglistica.

Zadeh (1965) introduziu também a idéia dos modificadores linguisticos como “aguns’,
“poucos’, “raramente”’, “usualmente’, “freqientemente’, “muitos’ e “raramente’, que servem
paraindicar valores numéricos as variaveis linguisticas.

Smithson (1987) conduziu algumas pesquisas a respeito de valores numéricos fuzzy associados a
paavra “muitos’ (several, em Inglés). Ao solicitar que 23 estudantes qualificassem diversos
nimeros inteiros de acordo com seus graus de possibilidade quando se dizia a palavra “several”,
ele obteve um certo consenso em seus resultados. Entretanto, uma revisdo do estudo conduzida
por Zetenyi (1988) indicou que os modificadores linglisticos como “several” sdo
demasiadamente afetados pelo contexto. Segundo o autor, a frequiéncia esperada do evento, o tipo
de atividade e o leque de aternativas podem cada um afetar o significado de um modificador

lingUistico.

Hormann (1983) ilustrou empiricamente como o contexto pode influenciar na quantidade descrita
por um desses modificadores linglisticos. Ele testou, por exemplo, o modificador linglistico
“aguns’ (ou “a few’, em Inglés). Assim, “a few” assumiu diferentes valores nas seguintes
situacOes contextualizadas:



= Objetos. “aguns’ paes significam 8, a0 passo que “algumas’ camisas significaram
aproximadamente 4;

= Tamanho de objetos: “aguns carros grandes’ sugeriu um niimero menor do que “aguns
carros pequenos’;

» Locdizagdo espacia: “agumas pessoas em frente a uma caband’ sugeriu um ndmero
menor de pessoas do que “agumas pessoas em frente a um prédio”.

Assim, o tamanho de um modificador linglistico € aterado pelas alternativas disponiveis de
modificadores linglisticos. Por essa razdo, os conjuntos determinados por modificadores
lingliisticos devem ser capazes de expandir e contrair dependendo do contexto em que sdo
aplicados.

5. RESULTADOS - MODELOS FUZZY DE SISTEMAS UTILIZADOS NA
ADMINISTRACAO

Kaufmann e Gupta (1988) argumentam que os modelos cléssicos, apesar de funcionarem bem
nos fendmenos simples e isolados, ndo sdo suficientemente adequados para tratar dos problemas
contemporaneos e de suas complexidades, interacdes e subjetividades humanas. As ferramentas
mateméticas deterministicas e probabilisticas tém sido desenvolvidas com base nas teorias
convencionais de sistemas que obedecem a regras e varidveis bem definidas, como nos sistemas
da Fisica. De acordo com os autores, as tentativas de se estender esses modelos e abordagens a
sistemas como processos biol gicos e processos soci0-econdmicos N&o atingiram SUcesso.

Uma das aplicacdes possiveis da l6gica fuzzy na administracdo € apresentada por Kaufmann e
Gupta (1989) no processo de orcamentacdo de uma empresa. Seu modelo parte da premissa de
gue todo novo orcamento anual deve ser justificado com base nas atividades a serem
desenvolvidas em todas as unidades, departamentos e divisdes. Como se torna dificil o
estabel ecimento de um orgamento preciso, 0s autores sugerem gue a utilizagdo de nimeros fuzzy
traz resultados mais realistas do que agueles atingidos no processo deterministico tradicional.

De acordo com 0 model o apresentado pelos autores, cada centro de decisdo da empresa submete
para aprovagdo um ou mais orgcamentos baseados em diferentes premissas, mas cada um deles
deve conter um orcamento minimo, um or¢camento normal e um or¢amento maximo.

Utilizando-se a teoria dos conjuntos fuzzy, podem-se ilustrar quais combinacfes de orcamentos
podem ser adotadas sem restri¢des, ou ainda adotadas com minimo risco ou maximo risco para a
capacidade de financiamento da empresa.

Assim como o trabalho de Kaufmann e Gupta, outras aplicagdes da légica fuzzy tém se
desenvolvido nos ultimos anos.

Syauh, Hsieh e Lee (2001), por exemplo, utilizaram os conceitos de nimeros fuzzy da teoria dos
conjuntos fuzzy para propor um novo sistema de andlise de crédito para empresas em Taiwan,
atingindo melhores resultados do que as técnicas tradicionais.

Wang (1999) propds a avadiacdo do seqlenciamento de atividades de projetos de
desenvolvimento de produtos. De acordo com os resultados do trabalho de Wang, a utilizag&o da



l6gica fuzzy na proposta metodol6gica permite cronogramas mais satisfatorios em ambientes
turbulentos de desenvolvimento de produtos.

Em 1994, Turtle, Bector e Gill (1994) propuseram um método de otimizacdo de fluxo de caixa
em empresas multinacionais utilizando a légica fuzzy, demonstrando como a andise de
sensibilidade pode ser utilizada em conjunto com a teoria dos nimeros fuzzy para se minimizar
0s custos associados a gestdo do fluxo de caixa em empresas que operam com diferentes taxas de
cambio em ambientes vol&eis.

Aplicagdes recentes no Brasil

A avaliacdo de desempenho de rodovias concessionadas foi abordada por Cury e Veiga (2003),
onde os autores propdem um método para avaliacdo do desempenho de rodovias concessionadas
sob a 6tica do usuério. O intuito dos autores foi utilizar a tecnologia neuro-fuzzy, que congrega as
principais vantagens da |6gica fuzzy e das redes neurais artificiais, para classificar o desempenho
das rodovias concessionadas, com base na percepcdo de seus usuarios, no que diz respeito a
prestacéo de servigcos médico-mecanicos, a manutencdo do pavimento e das sinalizacles, ao
gerenciamento do tréfego, ao valor do pedagio, entre outros.

De acordo com as conclusdes dos préprios autores:

“(...) 0 método proposto pode, inicialmente, atuar como coadjuvante no processo de
classificagdo de rodovias concessionadas de interesse piblico, criando, assim, um ranking sob o ponto de
vista do usudrio; e, no futuro, apds seu aperfeicoamento, podera atuar de forma decisiva nas avaliacGes de

concessdes privadas de rodovias.” (Cury e Veiga 2003).

Burlamagui e Yee (2002) investigaram a aplicabilidade da Teoria dos Sistemas Nebulosos (ou
Teoria dos Sistemas Fuzzy) em Sistemas de Informacdo Geogréfica, implementando-se um
sistema para andlise do espago urbano através da modelagem e andlise de dados subjetivos
Segundo os autores, os resultados encontrados mostram que a aplicacdo da Teoria dos Sistemas
Nebulosos para os Sistemas de Informacdo Geogréfica € eficiente para 0 processo de tomada de
decisdo no plangjamento urbano e permite uma analise espacial mais préxima da realidade.

O quadro 1, abaixo, sumariza 0s principais campos de atuacdo da Légica Fuzzy nas ciéncias
humanas e sociais, com especial destaque para as aplicagdes mais comuns em Administracéo.
N&o se pretende que o quadro segja exaustivo, mas ssm um indicador dos maiores campos de
aplicacdo atuais dateoria.

Quadro 1 — Exemplos de aplicagdes da L 6gica Fuzzy em Administraco.
Descricéo e M odelagem Ii Proj egBes II Pensamento

Observacéo de Humano e
Fendmenos Comportamento

Psicologia Mensuracdo de Entendimento do
funcbes e graus de julgamento
pertinéncia humano
Ciénciasdo Confiabilidade de Modelos multi- Estimag&o de
Comportamento conceitos subjetivos atributos de demanda
preferéncia




10

Design Avdiacdo Avaliagdo sensorial | Apoio ao processo
dedesigns com convencional de
Medidas Fuzzy design

Economia Teoriagera do Modelos
equilibrio Dinémicos Fuzzy
utilizando aL6gica | dos processos
Fuzzy macroecondmico

Sociologia Censo utilizando Modelos de Andlises Fuzzy das

escalas e medidas estratificagdo socia | redes sociais
Fuzzy utilizando Integra

Fuzzy

Gestao Avaliacdo de novos | Gestdo de pessod

negdcios Avaliacdo de
potencial
empreendedor

Marketing Avaliacdo de Previsio de Construcéo de
Publicidade e demanda por imagem em
Propaganda com produtos Publicidade de
medidas Fuzzy Propaganda

Finangas Modelagem de Apoio afundos de
andlises de crédito | investimento

Fonte: Adaptado de Nakamura (1995).
6. CONCLUSAO

As recentes incursdes dos conceitos da L égica Fuzzy nos campos da Administracéo de Empresas
tem rendido frutos no ambito académico. Exemplos disso sdo os diversos artigos e livros a
respeito das aplicacdes da teoria em situagOes do cotidiano de administradores e tomadores de
decis&o.

O principal desafio existente para a pesquisa em administracdo serd a avaliagdo dos beneficios
trazidos pela Légica Fuzzy aos modelos e metodologias tradicionais e bem fundamentados da
moderna gestdo empresarial. Caso se constate em futuras pesquisas os beneficios da LdAgica
Fuzzy aos estudos em administracdo, cabe aos pesquisadores e tedricos incorporar 0s conceitos
surgidos no campo da Engenharia e da Matemética aos conceitos usuais de Administracao.

O Brasil tem ficado atrés de paises como Japao, Estados Unidos e paises asiaticos na utilizacdo
da Légica Fuzzy mesmo no ambito da Engenharia de Controle ou Engenharia Eletronica. Essa
diferenca na disseminacéo dateoria se aplica também com relacdo a Administracao.

Como sugestdes de novos desenvolvimentos tedricos e empiricos, podem-se mencionar as
aplicacOes e teorias de Marketing e Gestéo Estratégica que utilizam percepcdes de consumidores
e especidistas, respectivamente, traduzidas para valores deterministicos por meio do uso da
L ogica Fuzzy.

Por fim, virtualmente todos os problemas em que a incerteza, a ambiglidade ou a linguagem
natural do ser humano é relevante apresentam situacdes favoraveis ao teste de aplicabilidade da
teoria da L 6gica Fuzzy.
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