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João Sousa Andrade 
Faculdade de Economia 
da Universidade de Coimbra 

A matemática e a economia 

Como digo, nas primeiras aulas, aos estudantes de Introdução à 
Economia, na Faculdade de Economia, a análise económica, nas suas 
relações de interdisciplinaridade, apresenta relações privilegiadas com a 
matemática. Estas relações levam a que os economistas tenham de 
conhecer e aplicar conhecimentos matemáticos, que, devido ao seu grau 
de complexidade, têm dificuldade em dominar. Ao longo dos anos, eu e 
alguns colegas, com esforço e nem sempre com sucesso, procurámos levar 
essa ideia para a Faculdade de Economia. E hoje, com orgulho, podemos 
dizer que neste aspecto o futuro está garantido. 

Procurarei focar de forma breve os aspectos onde a economia encontrou 
a matemática e dela necessita. A perspectiva, obviamente pessoal, procura 
ter em conta o progresso em economia e o apoio que lhe deu a matemática. 

Tal como para as restantes ciências sociais, o sucesso da fisica mecâ
nica no século XIX, teve implicações sobre o que poderia vir a ser uma 
fisica social. A procura de uma beleza formal num mundo marcado pela 
ausência de incerteza vai ser importante no desenvolvimento da economia. 
A influência da fisica na forma de pensar dos economistas levou-os a 
identificar o tempo com o espaço, onde as forças em presença conduziriam 
aos desejados equilíbrios. O conceito de força acabará por valorizar a 
análise estática e a estática comparada I . Ao mesmo tempo, através da ideia 

I Veja-se sobre o conceito de tempo e a sua utilização em economia Barre 
(1950), Robinson (1980), Gram (1989) e ainda Burstein (1991). 
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de lei tendencial - que o conceito de forças e a sua acção justifica
vam - , imuniza-se a análise à possível refutação. 

A revolução marginalista, iniciada nos anos 70 do século XIX, foi 
fundamental para a utilização da matemática na economia, sobretudo 
através das correntes do equilíbrio parcial e do equilíbrio geral. Se hoje 
o maior desenvolvimento de uma economia mate matizada vem dos 
Estados Unidos, não devemos esquecer que os primeiros economistas 
matemáticos foram franceses: Cournot (1838)2 e Dupuit (1844)3, mesmo 
antes de Léon Walras (1952). O isolamento do Ocidente foi responsável 
pelo desconhecimento dos trabalhos do russo Dimitriev (passagem do 
século XIX para o XX) e do japonês Keyshibata (início do século xx). 

O primado do individualismo metodológico, tomado como uma atomic 
proposition (Whitehead e Russell, 1962) e imposto pela análise dominante, 
acabará por ter consequências ao nível do papel da matemática na 
economia. Graças ao individualismo metodológico, a representação do 
sujeito da economia, do homem da economia, pôde ser feita com base 
em princípios mínimos (Machlup, 1978), o que toma esta última mais 
abstracta e propícia à utilização do método hipotético-dedutivo (Andrade, 
2000). Assim, o discurso da economia vai-se distinguir do discurso das 
outras ciências sociais, a ponto de se afirmar que, se o discurso económico 
se não funda numa representação matemática, pressupõe essa mesma 
representação (Kolm, 1986). A formalização avançou para formas bastante 
complexas, embora numa primeira fase limitada a relações determinísticas 
(Allen, 1963)4. 

Não bastasse o individualismo metodológico ser aceite, em geral, pelos 
economistas, Popper (1985) ainda fortaleceu esse postulado ao apresentá
-lo como um princípio mínimo de análise, que assim estaria isento da 
aplicação do seu critério de demarcação científica baseado no 
falsificacionismo (Nunes, 1996). 

A Segunda Guerra Mundial veio determinar a necessidade do 
planeamento da economia nacional , da produção ao consumo, e os 
acontecimentos subsequentes, a necessidade de previsão para actuação dos 
governos dos países capitalistas. O planeamento da produção acabará por 
levar ao desenvolvimento das técnicas de input-output. O nome do 
economista de origem russa Leontief, Prémio Nobel em 1973, que 
apresentou e desenvolveu este tipo de análise, ficará para sempre ligado 

2 Veja-se Shubik (1987). 
3 Veja-se Ekelund (1987). 
4 O livro de Allen, tão marcante, é disso um exemplo. 
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aos grandes avanços da economia (Leontief, 1941). Os modelos de input
-output conduzem ao desenvolvimento das aplicações de álgebra linear 
na economia, assim como ao desenvolvimento da programação linear. 

Apesar de os economistas também serem escravos da moda, as 
aplicações do que também ficou conhecido por modelo de Leontief 
continuam a fazer-se, por exemplo na análise de recursos escassos não 
renováveis, onde caem certas formas de energia, e no da sua utilização 
para ter em conta a dinâmica de interdependência de custos e preços entre 
os ramos da economia. 

A necessidade de previsão está hoje tão arreigada nos nossos compor
tamentos que envolvem decisões correntes ou futuras, que imaginamos 
que tenha sido sempre assim. Mais, a ausência de previsão passou mesmo 
a ser considerada sinónimo de incerteza. A incerteza, inerente à tomada 
de decisões económicas, passou a ser bastante minimizada graças à 
elaboração de previsões. 

Os modelos econométricos5 desenvolveram-se primeiro para apoiar 
decisões dos governos e depois como uma importante actividade privada 
altamente lucrativa6 . Não deixa de ser irónico que tenha sido a Cowles 
Commission (for Research in Economics) (CFRE, 2000b), fundada em 
1932, a ser responsável pelo desenvolvimento dos métodos quantitativos 
na economia, procurando tornar a ciência económica uma ciência mais 
rigorosa. O interesse central do criador da fundação residia no conheci
mento mais preciso do comportamento do mercado financeiro (CFRE, 
2000a)1. Newton já havia desejado e ensaiado o mesmo. 

A previsão criou o seu próprio vício, ou seja, a dependência de 
modelos econométricos. Por esta razão, assistimos ao desenvolvimento 
da análise estatística e econométrica, ao aparecimento da necessidade de 
encontrar aplicações informáticas que auxiliassem o economista. 

A moda dos grandes modelos, pesados, de inspiração sobretudo 
keynesiana, foi abalada com a crise do início dos anos 70. Tratou-se de 
um fenómeno temporário, ou não fosse a imunização a primeira atitude 
dos investigadores. Adaptaram-se os modelos tendo em conta um maior 
peso das decisões de oferta e novas metodologias econométricas, que se 
desenvolveram. A maior crítica partira de Lucas: os parâmetros dos 

5 Para uma história da econometria na análise económica, Hendry e Morgan 
(1995). 

6 Para uma indicação elucidativa, mas já desactualizada, veja-se Whitley (1994). 
7 Cowles perseguiu esse objectivo mesmo antes da criação da fundação. 
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modelos não poderiam ser independentes das alterações de política 
económica (Lucas, 1972). O progresso em econometria não se fez esperar. 
Mas, como o provou Sargent, com a hipótese de observationally 
equivalent (Sargent, 1976), os modelos para serem eficazes necessitam 
do conhecimento da teoria económica (Walsh, 1998)8. 

A segunda revolução do individualismo metodológico correspondeu 
à mera consideração de que o indivíduo racional não devia basear as suas 
decisões em expectativas sistematicamente enviesadas. Os indivíduos 
devem agir de forma racional, usando a informação de que dispõem 
quando tomam as suas decisões. A revolução das expectativas racionais 
levou a que até para o indivíduo tenhamos de fonnalizar o comportamento 
da economia, para que este possa ter em conta as acções de todos os 
outros. O conhecimento e o desenvolvimento do cálculo recursivo tomou
-se uma necessidade9. A macroeconomia dinâmica é assim herdeira de 
Wald, Bellman, e também de Kalman lO . Convenhamos que para este 
desenvolvimento muito contribuiu a evolução dos meios de cálculo à 
disposição dos economistas. Para além dos modelos e das suas soluções, 
tomou-se igualmente importante a realização de simulações e a análise 
de sensibilidade das soluções a alterações nos parâmetros. Tratando-se 
de modelos não-lineares, não é difícil perceber as dificuldades 
matemáticas e estatísticas que o economista passou a enfrentar!!. 

O ramo gémeo da economia, o finance, veio a ter uma importância 
visível nos anos 80 e 90. Os pais e impulsionadores da nova disciplina 
serão homens vindos da fisica. O progresso em finance só foi possível 
graças à competência desses investigadores. A atribuição em 1990 do 
Prémio Nobel a Markowitz, Miller e Sharpe foi o primeiro reconheci
mento académico do novo ramo. Em 1997, Merton e Scholes, sucedem 
àqueles economistas. 

A complexidade da análise pode facilmente ser apercebida se 
dissermos que o modelo primeiro da análise financeira consiste num 
problema de programação quadrática. A análise do valor de mercado dos 
activos financeiros, e assim do risco, gerou a necessidade de um apoio 

8 Pp. 20-2. 
9 São disso exemplo Lucas e Stockey (1989) e Ljungqvist e Sargent (2000). 
10 Na clara formulação de Shubik, «The search for an explicit economic 

dynamics is a search for the Philosopher's stone», Shubik (2000), p. 2. De referir 
também Turnovsky (1995). 

11 Vejam-se Sargent (1987) e Azariadis (1998). 
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estatístico e matemático enorme. Não é pois de estranhar que nos últimos 
anos os intermediários financeiros tenham sido os principais compradores 
dos grandes computadores, a par dos sistemas de defesa, nas principais 
economias. 

O papel que as aplicações informáticas poderiam ter na desestabili
zação do mercado financeiro levou, no final dos anos 80, a que se 
sugerisse a possibilidade de proibição do seu uso . A imaginação e a 
competência dos que elaboraram e actualizaram esses programas foram 
suficientes para não gerar opiniões unânimes sobre a situação do mercado 
financeiro. Esses programas de negócio tornaram-se assim um elemento 
importante da actividade financeira. 

Mas integrar o risco não é o mesmo que integrar a incerteza (Knight, 
1921). Esta última, não sendo probabilizável, não poderá integrar aqueles 
modelos (Nunes, 1998)12. E, bem perto dos nossos dias, assistimos a 
verdadeiros colapsos financeiros no Japão e nos Estados Unidos, tendo 
estado envolvidos nesses acontecimentos Nobeis da economia, como 
conselheiros ou mesmo como fundadores e executivos desses interme
diários financeiros. O mais recente foi o caso do LTCM (Long Term 
Capital Management) (Dunbar, 2000). Este fundo entrou em colapso 
definitivo em Setembro de 1998. Para evitar a sua falência, que seria 
desastrosa para os Estados Unidos e para a economia mundial, recebeu 
uma ajuda de 834 milhões de contos (escudos actuais) em 28 de Setembro. 
Para reanimar o mercado afectado pela impressionante desvalorização do 
capital da LTCM, a taxa de juro da autoridade monetária norte-americana, 
do Fed l 3, será ainda diminuída em 0,25% em 29 de Setembro, 14 de 
Outubro e 17 de Novembro. As crises financeiras são de tal forma 
perigosas, e temidas pelos governos, que estes se dispõem a gastar 
fortunas para as evitar: a crise dos anos 80 das «Saving and Loan 
Associations» custou ao governo norte-americano mais do que a Guerra 
do Vietname. 

Apesar das «certezas» e das avaliações dos «riscos» dos economistas, 
a incerteza continua presente e, de vez em quando, teima em pregar 
partidas, uma forma de nos lembrar que o mundo não se reduz à 
representação que dele podemos fazer, por mais formal e bonita que ela 
seja. Mas os mercados financeiros não seriam o que são hoje sem a 
formalização matemática dos economistas. 

12 Sobretudo cap. IV, pp. 141 -179, e anexo 3, pp. 201-214. 
13 Federal Reserve Board. Instituição equivalente ao Banco Central Europeu. 
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Se a matemática tivesse a magia de resolver todos os nossos 
problemas, de formalizar, compreender e predizer, num mundo incerto, 
o Dr. Dulcamara daria explicações de matemática, Nemorino perderia 
Adina e Fausto teria tido Mefistófeles a ensinar-lhe matemática 
esquecendo, entretanto, Margarida. 

Se até aqui apenas me referi ao que se passa com o que podemos 
chamar ramo ortodoxo da análise económica, tem também interesse ver 
o que se passou com um ramo heterodoxo: o da economia marxista. 
Não a economia marxista ensinada nos países ex-socialistas, mas a que 
se estudava fora deles, embora a corrente ortodoxa marxista continuasse 
agarrada ao materialismo histórico e dialéctico, que posteriormente 
também degenera em «teoria da regulação», encontrando assim o (falso) 
apoio positivo de que necessitava. Falso, porque não passava de story 
telling. Uma outra corrente de economia marxista, positiva, vai 
desenvolver-se no seguimento da obra de Sraffa (1960). Esta corrente 
irá basear-se no uso de modelos lineares de produção (Duarte, 1994). 
A álgebra linear foi usada até aos seus limites. Estes economistas 
levantarão o problema da medida do capital e aproximam-se dos 
economistas keynesianos. A teoria do capital interessou os grandes 
economistas matemáticos até meados dos anos 80 14• Nas faculdades de 
Economia que optaram por ensinar este ramo de economia marxista, o 
estudante entrava nas aulas à espera da revolução e encontrava uma 
matemática complicada para ele e mesmo complexa para a maioria dos 
economistas. 

O que se passou com a economia marxista é ilustrativo do uso da 
liberdade de escolha com que nos defrontamos em economia. O economista 
com conhecimentos de matemática poderia escolher a esco la que 
entendesse mais correcta e prometedora. O economista sem conheci
mentos de matemática não tinha liberdade de escolha ... 

Falei atrás da segunda revolução do individualismo metodológico e 
das suas consequências ao nível da formalização. A utilização do conceito 
de bounded rationality (Simon, 1976 e 1978) não terá destronado aquele 
outro conceito? Em primeiro lugar devemos insistir no facto de este último 
conceito ser definido em relação ao primeiro. Também o conceito de 
racionalidade individual pode ser tomado de forma que o meio em que 
ela é exercida aja sobre ela. Neste caso, perdemos o mais geral, o aspecto 
optimizante do comportamento, mas não o seu aspecto maximizante 
(Sen, 1996). 

14 Kurz (1987) e Pasinetti e Scazzieri (1987). 
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A simplicidade de representação do indivíduo é agora substituída pela 
complexidade. As interacções sucedem-se. A inteligência artificial, em 
geral, e as redes neuronais, em particular, têm aqui a sua porta grande de 
entrada na economia. Em aspectos particulares já haviam entrado. Como 
disse Sargent (1993), o economista das expectativas racionais era um super 
Deus; criava indivíduos que conheciam melhor do que ele (economista) 
o funcionamento da economia, e afinal deve criar indivíduos mais à sua 
semelhança, que erram e aprendem, que voltam a errar e a aprender ... 

Em suma, um comportamento menos simples do homem da economia 
acarreta uma maior complexidade da análise económica, e por essa via a 
complexidade dos meios de análise matemática. No mesmo sentido, acaba 
por apontar a introdução das emoções nas escolhas racionais dos 
indivíduos (Damásio, 1994). 

Há muito que os economistas abandonaram a escravatura do realismo 
das hipóteses (Friedman, 1953) como base de partida para a investigação. 
Por isso, a introdução de formas não ilimitadas de racionalidade deixa o 
economista num dilema. A introdução de um realismo no comportamento 
do homem da economia tem de ser avaliada do ponto de vista dos seus 
resultados. Não adianta bater no nosso homem. Ele não protesta. Como 
disse Espinosa, o conceito de cão não ladra! Para já, sabemos que os 
resultados daqueles modelos estão demasiado dependentes de hipóteses 
ad hoc sobre comportamentos. 

Dilema idêntico se coloca ao problema do agente representativo na 
macroeconomia dinâmica. Ninguém duvida que tomar um agente que 
representa todos os outros pode ser uma hipótese demasiado irrealista. 
Mas a contrapartida é a complexidade matemática que resulta de 
tomarmos agentes heterodoxos. Para além, mais uma vez, de aumentarem 
as hipóteses ad hoc sobre comportamentos que resultam do acréscimo de 
parâmetros do modelo. 

O tratamento da informação assimétrica é muito interessante para o 
economista. No entanto, as exigências de conhecimentos matemáticos são 
bastante grandes, pelo que não são muitos os economistas com capacidade 
para formalizar tais comportamentos, que são importantes sobretudo em 
economia financeira. 

Já houve tempos em que os economistas pensaram a economia como 
a ciência social abrangente das restantes 15 . A questão deixou de fazer 
sentido. O que hoje temos é um método usado em economia que, em 

15 Osório (1996) tinha essa posição. Sobre este autor veja-se nesta obra o 
prefácio do professor Jacinto Nunes . 
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algumas situações, se impõe nas outras ciências sociais. O método de 
investigação começou a ser conhecido por outras disciplinas através de 
um sociólogo e de um economista. O rigor de análise e a elegância de 
apresentação têm com certeza a sua importância neste reconhecimento 
(Coleman, 1990 e Becker, 1981). 

Uma corrente da economia, designada por «economia dos ciclos reais», 
introduziu uma nova metodologia de investigação, de que os chamados 
modelos de equilíbrio geral também fazem uso. A formalização bastante 
avançada e, em geral, a utilização de programação dinâmica, permite a 
representação da economia baseada em comportamentos definidos a 
priori. A sua construção depende da opinião do investigador sobre o que 
deve ou não ser incluído. Se é assim que se investiga em qualquer ciência, 
aqui o problema é diferente devido ao tipo de não refutação que é usado. 
Em geral o número de parâmetros é elevado e a escolha dos seus valores 
feita de forma a que o conjunto das equações do modelo produza soluções 
próximas dos valores efectivos. Se a reprodução dos valores das variáveis, 
para as quais o modelo foi construído, for boa, então o modelo é bom. 
Se a reprodução for má, voltamos à calibragem do modelo, ou seja, à 
escolha de novos valores para os parâmetros (King, 1995, e King e 
Rebelo, 2000). Tal como num treino de Fórmula Um. Só que ninguém, 
até hoje, atribuiu o título de cientista a Schumacher. 

Esta metodologia é um retrocesso ao verificacionismo do início do 
século xx (Nunes, 1996, e Jacob, 1980). Podemos classificar esta prática 
como jogos de economia que apenas os que possuem elevados 
conhecimentos de matemática podem jogar, mas não como construção 
científica. 

Em suma, a matemática surge-nos como um instrumento de análise 
do qual é impossível prescindir e sem o qual o progresso não será possível. 
Mas o seu uso de forma abusiva pode afastar a análise do seu objecto de 
estudo e não respeitar condições metodológicas de investigação l6 . Afinal, 
a economia pode ser tomada como aquilo que os economistas fazem, e 
nisso, estes, fazem um uso crescente da matemática. 

Feynman (1989) disse que lamentava quem não tinha conhecimentos 
de matemática porque não podia apreciar a natureza. Por sua vez, Kolm 
(1986)17 disse que o mundo, hoje, seria bem diferente se Marx, em vez 
de na sua juventude ter estudado filosofia, tivesse estudado matemática. 
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C I Ê N C I P <\ B E R T 

Instrumentos matemáticos complexos per
mitiram realizar com sucesso tarefas tão dis
tintas como a programação de um voo a 
Marte, a previsão de resultados eleitorais, a 
explicação do funcionamento de alguns 
mecanismos do sistema nervoso, ou a abor
dagem crítica de obras de arte e de textos 
literários. Da ciência à sociedade, dos 
grandes avanços técnicos à solidez de uma 
argumentação lógica, a Matemática constrói 
teias de uma imensa flexibilidade resultante 
do carácter universal da sua linguagem. 
Neste livro, personalidades de difere~tes 

universos dão o seu testemunho sobre a 
forma como usam as teias matemáticas 
para tecer a sua própria visão do mundoi 
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