" ANTONIO GOUVEA -PORTELA

" Professor do Instituto Superior Técnico

CYBERNETICA
. E
COMPORTAMENTO ECONOMICO

SEPARATA DE COLECTANEA DE ESTUDOS, N.° 8, 1960

CENTRO DE ESTUDOS DE ESTATISTICA ECONOMICA
Av. Infante Santo, Lote 3, 1.°-C LISBOA-3 PORTUGAL

bt




B u:-a..gh \ho‘f&‘“‘ =
Nia. OMNAANND

CYBERNETICA E COMPORTAMENTO R

ECONOMICO - u./t//(—o

PREAMBULO

O estudo da Cybernetica, da teoria da Informacio e do controle
sugeriu o presente trabalho.

E relamente tentador aplicar a0 Homem e seus agregados sociais os
tratamentos formais destas ciéncias desde que seja possivel descrever o seu
comportamento dindmico por meio dum modelo devidamente adaptado.

- Como primeiro passo nesta senda convird experimentar um modelo
_dinimico relativamente simples mas que ja envolva uma equagio diferen-
cial de 2.* ordem do parimetro (variavel) que afere o estado do individuo
e generalizd-lo para o caso de varios individuos (ou suas agregacdes) ligadas
entre 5; e com 0 meio exterior por varios modos e solicitagGes descritos
por virios parimetros € ndo apenas por um so.

Como todo o sistema ldgico, aquele que adiante se expord, assenta
num certo nimero de hipéteses de base e a validade das conclusdes e
teoremas dependera essencialmente :

—Da correccio das dedugGes feitas—o0 que ¢é relativamente
facil de conferir em modelos matemdticos.

— Da correcgdo das hipéteses de base — a conferéncia ou prova
destas hipéteses ja ndo pode ser realizada dentro do préprio
sistema mas terd de ser encontrada por via empirica e expe-
rimental sondando a natureza do problema econdmico e
social. S

Quando se propde um sistema ou modelo para explicar a natureza
¢é evidentemente mais facil cuidar da sua correccdo intrinseca, mas é tra-
balho muito mais penoso provar que as bases do sistema sdo correctas,
pelo enorme esforgo e trabalho experimental que é requerido.

O mérito do sistema ou modelo proposto depende -objectivamente
da sua aproximacao da realidade econdmica-social que ele pretende traduzir -
e subjectivamente da circunstincia de ser original na sua estruturacio.
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Nio posso, infelizmente, nem proceder aos trabalhos experimentais
necessarios a realizagao da prova da exactidao das suas bases e pressupostos,
nem sequer sei se esta via foi ja trabalhada anteriormente.

De qualquer forma julgo que merece pelo menos o exame dos espe-
cialistas nesta matéria e pego a sua tolerdncia na respectiva apreciagao.

INTRODUCAO

Para apresentar um novo modelo convém proceder metodicamente;
assim comecarei por descrever a linguagem e respectiva simbologia, depois
as bases e pressupostos e finalmente o sistema sera desenvolvido.

I) LINGUAGEM E SIMBOLOGIA

«Individuo» (*) — Designaremos por «individuo» ndo sé um ser
humano como um agregado humano, como ainda agregados de agregados
homogéneos de seres humanos.

A dnica exigéncia para que se designe por «individuo» um homem .
ou seus aoreoados ¢ de existirem entre os vérios componentes do agregado

e entre este e 0 espago exterior sujei¢des ou condicionalismos. — Portanto .-
envolve uma vida em Sociedade. — Outras designa¢Ges poderiam ser dadas, .
como por exemplo: sistemas, agregacdes, etc., mas nas descricdes que se’.:
fazem mais adiante a palavra «individuo» responde melhor as suuagoes ST
criadas.

Informacio — Este termo designa a «influéncia» que actua sobre .0"
«individuo» singular ou colectlvo e representa todo o constranmmento_
exterior a0 « mdmduo» o

A informacdo que é um facto objectivo representa-se N0 « mdmduo» S
de acordo com uma subjectividade que o caracteriza. G

Assim, uma alta na bolsa, a perda duma mercadoria, um naufra°1o,

a proibigdo de 1mportagao sd0 informucées que representam para «md1-
viduos» diferentes, coisas diferentes.

Pardmetro — Um «individuo» é caracterizado por um certo nimero
de pardgmetros. '

(*) Nota: O termo «individuo» tera de ser entendido no sermdo de «umdadc de ey
comportamento»,
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O modelo sera tanto mais perfeito quanto maior for o nimero de pard-
metros usados para o descrever. Praticamente admite-se que um nimero
finito chega para definir correctamente um «individuo».

Num modelo simplificado um «individuo» colectivo, como por exem-
plo a industria de panificagdo, pode ser caracterizado por 5 parimetros,
por exemplo:

— como fonte de emprego

— como abastecedor do piiblico

— como utilizador de crédito

— como investidor de capitais .
—como adquiridor de matérias-primas

Assim, o estudo gue envolva 3 «individuos» colectivos respectivamente
com 5, 4 e 7 parimetros, constituird um «individuo» com 5 +4 4 7=16 pa-
rametros.

Resposta — Quando um conjunto de informagdes é recebida por um
«individuo» colectivo ou ndo, este reage alterando alguns dos seus pard-
metros definidores; a esta alteragdo dar-se-4 0 nome de resposta do «indi-
viduo» as informacdes recebidas.

Classificacao das informagaes — Classificaremos as informagdes em:

— informagGes-forgas
— informagGes-elésticas

A informagao-for¢a actua duma forma irreprimivel no «individuo» e
corresponde a factos inamoviveis, por exemplo:

O navio que trazia a mercadoria afundou-se, a exportagio foi proibida,
os impostos passaram a ser regidos por novas regras, etc.

A informagao-eldstica actua indirectamente como por exemplo as cota-
¢des na bolsa subiram, os precos de venda ao piblico baixaram. O «indivi-
duo» pode reagir ou nio a estas informacdes, mas estas ndo tém o caricter
de irremedidvel. :

As informagdes-elasticas serdo apreciadas ndo sé pelo seu valor como
pela sua tendéncia no tempo.

Energia da Informacao on da Resposta — Esta nogdo é definida pelo
integral do produto ‘da forca, informagdo ou resposta, pela derivada do
parametro, em ordem ao témpo.

2
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Ou seja, quanto maior for a alteracdo do pardmetro, maior serd a ener-
gia de uma informagdo e maior serd a energia da respostz do individuo.

Portanto, quanto maiores forem os efeltOS no pardmetro considerado,
ranto maior sera a erergia posta em jogo

1) BASES E PRESSUPOSTOS DO MODELO:
O Modelo sera construido admitindo como verdadeiro o seguinte:

1.° Que o «individuo» é susceptivel de ser descrito por 7z parimetro
sendo 7 finito.
2.° Que durante o estudo do fendmeno dinimico sio constantes as
relagGes paramétricas das ligagdes dentro do sistema e entre este
e 0 exteriof.
* O exterior do sistem a ¢é representado por:

»n — informacdes-forcas
m — informacgGes-elasticas
m — tendéncia das informacGes-elasticas.

4.° Que o estado do «individuo», a sua evolugdo no tempo e a ten-
déncia dessa evolugio estdo ligadas entre si por uma equagio
diferencial de 2." ordem de coeficientes constantes.

O Capitulo III) serd destinado ao estabelecimento da funcio de ligagio
entre 0 «individuo» e o mundo exterior descrito pelas «informagGes» rece-
bidas pelo «individuo».

I1I) FUNCAO DE LIGAGAO

(1) Se)a entdo, X' 0 parimetro genérico que mede 0 « estado» do 1r1d1-
viduo apreciado segundo o pardmetro i. -
O tensor [ x'} representara o «estado» do mdlvxduo num
determinante instante t. e :

(2) Designaremos D [ x'1 a 1." derivada do «Estado» do-individuo
ou seja a sua «evolucdon.

3

(3) E por DI x'1 a 2.* derivada do «Estado» ou'a 1.* denvada da'
«evolucdo» ou ainda «taxa da evolucio».  : Co e '
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(4) Designaremos por [f} o tensor de 1." ordem que define as izfor-
magcées-for¢as que directamente incidem sobre os parimetros que
definem o «estado» do individuo.

(5) Designaremos por [yl o conjunto de informacées-eldsticas que
representam a situagao exterior ao «individuo» e que podem
influir no seu estado. Sera igualmente um tensor de 1.* ordem
num espago a 7 dimensdes; em geral, sera #z diferente de 7 .

(6) Dum modo idéntico se -definird D [y°]l, que representard a ten-
déncia (variacdo no tempo) da informacao.

A bidtese de trabalbo é a seguinte :

Sobre o «estado» do «individuo» incidirdo as seguintes constrigdes:

4) A informagao-eldstica do estado actual do mundo exterior repre-
sentado por [y°l. :

b) A taxa de evolugdo do «estado» do mundo exterior D {y°}.

¢) As informacées-for¢as que actuam directamente nos parﬁmetros
que definem o «estado» do individuo [f 1 e que sio em igual
namero (n).

d) O estado da evolugio do individuo no tempo D [x'].

e) A taxa de evolucio do individuo no tempo D?[x'].

f) Finalmente admite-se que entre a totalidade dos factores referidos
nas alineas precedentes e o «estado» do individuo existem relacdes
lineares susceptiveis de sere m representadas por matrizes. Como

" corolario da hipétese f) admitimos que sao aditivos os efeztos.

Nas condiges referidas anteriormente é possivel escrever:

[ ] =[ ][] [ ]+ [ox ]+ [ o]

Significando: "

[ :x*] =0 tensor «estado» do individuo resultante do tensor [yl —
«estado» do mundo exterior.

[ vx'] =0 tensor «estado» do individuo resultante do tensor D [y°]
— taxa de evolu¢do do mundo exterior.

[ x'] =0 tensor «estado» do individuo resultante do tensor D [x']
—evolucdo do «estado» do individuono tempo.

[aX'] = 0 tensor «estado» do individuo resultante do tensor D* [x']
— taxa de evoluc¢io do «individuo» no tempo.

X'] = 0 tensor «estado» do «individuo» resultante do tensor [f}

—forcas de constrangimento.
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As correlacdes lineares referidas na alinea f) sdo descritas pelas 5 ma-
trizes adiante indicadas:

2 nxi == Ma . ¢

( ) . I;n , l;l (n,m) (En}j 1:!

3 [vX']=Ms - D[y*]
n,1n {n, m) {m, 1)

4) [x] =M, - D [x]
n, 1) (n,n) m,1)

) [4x']= My - D2 gxi]
(n,1) (n,n) n,T)

(6) [x{]=M. - [£]
) m, 1 n,n) (n,1) .

Substituindo 2), 3), 4), 5) € 6) em 1) teremos:
(M) [x]=M.-[y]+ M- D[y]+ M- D[x7} -+ Ma - D2[x] 4 M. - [£]].

Multiplicando por Me™ a expressdo 7) e arrumando-a de outra forma,
poderemos escrever (*):

(8) Me.Md . D?[x] + Me'! - Mc- D [xi] — Me![xi]=-[f]-Me'Ma
\ [y]-Me!.-MdD[ys]

Podera escrever-se finalmente a expressao (8) da seguinte forma:
(9) AdD*[xT+ AcD[x] + Ao[x] = —[] — Ao[y*]— AbD[y']
sendo:

Ad = Me* . Md

(n,n) (m,n) (,n) Aa J— Me.l . Ma

Ac = Me-l . MC (n,n) m,n) (n,n)

(n,n) (m,n) (m,w) Ab = Me-{ . Mb
Ao = - Met o, n) m,n) (n,n)
(nyu) (v,n) :

O 1. membro da expressdo (9) caracteriza o «individuo», o 2.° mem-
bro caracteriza 0 «meio exterior».

O 1. membro tem ainda a particularidade de realizar essa caracteri-
zagdo tendo em atengdo o «estilo» de resposta que é proprio do indivi-
dwo representado pelas matrizes Md Me, bem como a influéncia que

(*) Nota: Me—i existe sempre, porque nas condigdes do problema det M,50.
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tem na resposta a natureza da «forca exterior» caracterizada pela ma-
triz Me™* comum a todos os zermos, Ad, Ae, Ao, Aa, Ab.
Isto significa que Me™" confere um peso 2 natureza da informagio.
A mesma intensidade de informacdo ndo provoca uma resposta igual
num dado «individuo» porque depende da natureza do parimetro que vier
a ser excitado (se 7 se &).

IV) ESTUDO DA EQUACAO DIFERENCIAL MATRICIAL (9)

Vamos efectuar esse estudo comegando por examinar o caso simples
dos paridmetros se reduzirem a um, m serd igualmente 1.

m=1 : . NI .
Para{ n—1 resultam as seguintes simplificagdes evidentes:

d’x dx dy
10) d.— +e. X=—Ff—a.y-Db. —
d t2 dt t9 Y dt
Sendo respectivamente: d — Ad
e —> Ae
q — Ao
a —> Aa
b — Ab
D2 — d?
dt?

D —» —

dt
Neste estudo examinaremos primeiro as caracteristicas do «individuo»,

ou seja o 1. membro e depois as repercussdes num dado «individuo» da
ac¢do do meio exterior ou seja a influéncia do 2.° membro sobre o0 1.°

IVa) ESTUDO DAS CARACTERISTICAS DO «INDIVIDUO®

Esse estudo envolve a integracio de equagio

d2x

dt?

d.

dx
e — X ==
te+q
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que fornece imediatamente para x a seguinte solugdo:

—ct Yer—ddq

11) PRSI = GESIE) NS

sendo x a parte real de X* eainda 7, e C, duas constantes de integra¢io
determinaveis pelas condi¢Ges aos limites da fungdo. -

Os seguintes casos se podem dar:

@) €—4 d. g <0 eentio x* sera da forma:

. —etiVidq—e

X — Cvo .e ( 2d ) +(t+0

O que ssignifica que o «estado» do individuo é oscilatério com uma fre-
quéncia prépria e portanto se esseé individuo ndo estiver, num dado instante

em equilibrio o seu estado aproximar-se-2 desse equilibrio oscilando com
—et

uma amplitude que é dada segundo a exponencial € ¢

~ e
Se for od <0 teremos a representacdo grafica da fig. 1.

Fig. 1

-€
2d

e 3 respectivamente:

Se > 0, for positivo ou nulo, tomara entdo o aspecto das figuras 2
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X P
N\
//
\_'/
0 ~ t,
~
S~
Bt
Fig. 2
x
0 / t
Fig. 3

Neste 2.° caso o individuo n@o encontrard jamais o seu equilivrio e
poderd considerar-se que estd num periodo de lonciza serd portanto um
individuo énstdvel, pelo menos durante esse periodo.

. - e ’ . . .
A situagdo 54 =0 podera considerar-se como um caso limite, mas

como a estacionaridade de x também, nunca seria atingida agrupa-se na
categoria de individuos de caracteristicas énstdveis.

b) Se €e—4 d. q >0 entdo x tem um movimento exponencialmente.

-e

S<32d

<<0, obteremos

a figura 4. _
Um individuo com tais caracte-

x

% risticas serd inerentemente estdvel
em relagdo ao parametro conside-
rado, e a fig. 4 representard a

ty , t  forma como ele se aproxima dessa
estabilidade.

g, 4
-e

Porém €5y =0 a exponencial serd divergente (Fig. 5)
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x : e novamente o individuo serd inms
" tavel.

Fig. 5

Em resumo podera dizer-se:

1.°) Para que um individuo seja estdvel tera necessariamente de
-€ .., ., -
ser’ 5"& <u; e 5q —constituird um critério de estabilidade
nos individuos tanto de resposta oscilante como exponencial.
2°) A aproximacdo da estacionaridade podera fazer-se quer por
oscilagdes sucessivas de amplitudes descrescentes, quer por
meio dum exponencial.-

'Os «individuos» normais, submetidos a estudos de Cybernética reagem

-e

normalmente segundo curvas do tipo em que 5d <0

Este tacto ndo exclui a possibilidade de, para determinados parametros
e em determinadas’ situages que a sua reacg:ao seja instavel.

IVb) ESTUDO DAS «REACGOES» DUM INDIVIDUO AO MEIO nxrnmon
O meio exterior é representado pelo 2.° membro da equacdo 10) com

d
a forma —f—ay—>b y.

Distinguiremos dons tipos distintos de ac¢ges do meio exterior sobre
o) mdlvnduo
° tipo — f — Séo informagdes-for¢as que actuam directamente sobre
o pmﬁmetro x da resposta. A sua acgdo é directa.

. dy . . .
2.° tipo —ay —b —“ —Sﬁo informagoes-eldsticas que actuam igual-

mente no pardmetro (x) da resposta porém modificadas por meio das cons-
tantes ou pesos a e b. Este ponto é muito importante porque, por exemplo,
se # e b forem nulos ou muito pequenos, essa informagdo ndo encontrara
ama resposta no individuo ou esta sera fraca. Ora, tanto # como & dependem
do préprio individuo através de Ma e Md bem como de Me™ '
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Inversamente se # e & forem muito influentes a resposta (x) poderd
ser desproporcionada em relagdo a informagido ky ou (;%’> a e b repre-
sentardo para o individuo o grau de confianga que depositam na informagio
ou, visto de outro modo, a probabilidade de ocorréncia do facto correspon-
dente 4 informagio recebida, ou ainda o peso atribuido pelo individuo a
informacio colhida.

Repetindo o que se disse no capitulo I) uma inform:zgﬁo—form serd
por exemplo a #do existéncia de uma matéria-prima ou o inverso, a chegada
de um navio com um carregamento, um naufragio, uma proibi¢ao de impor-
tacdo ou de exportagdo, um ano agricola mau ou bom.

‘Tém uma incidéncia directa e «deslocam» o problema econémico sem
remissao.

Uma informagio-eldstica sera por exemplo uma aiteragao de cotagdes
na bolsa, dos precos dos artigos, desmteresse do piblico pela mercadoria
ou servico oferecido, etc.

Podem ter consequéncias catastrofxcas porém ndo actuam directamente
porque o «individuo» pode ndo transaccionar o seu papel ou continuar a
comprar O artigo, insistir no mercado’ por meio de propaganda, etc., etc.

A ele cabe pesar os incovenientes ou vantagens dessa prética mas ndo
tem, como a informagio-for¢a um efeito directo e independente da vontade
do «individuon».

Ainda neste segundo tipo nao s6 influi a informagio (y) como a sua
dy
tendéncin —— e pode esta até prevalecer sobre aquela se o peso b for de
dt
maior monta que o peso « e isso depende do «individuo» como se disse
acima.

Porém para um dado «individuo» ‘serdo dados @ e b e portanto para
estudar o comportamento do «individuo» representado pelo 1.* membro
em relacdo 4 ac¢do do meio (2.° membro) tanto monta estudar separada-

dv
mente cada um dos 3 termos (f, ay, b d_Bt ) como estudar a sua resui-
tante —R .

Portanto, neste aspecto do problema, limitamo-nos a estudar neste
capitulo a influéncia de — R sobre o 1.° membro.

A equagio 10) poderd entdao escrever-se:

d3x’ dx
. + e
dt? dt

4o gx=—R

Haveré tantas respostas (x) quantas as formas de R.
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Ora R varia no tempo e portanto todas as hipdteses se podem formular.
Porém qualquer fungio de R no tempo pode ser analisada em fﬂngoes
degraus (step-functions) da forma como a fig. 6 indica: :

2 .
. ‘A curva quebrada
poderd aproximar-se
de R tanto quanto

. 'desejarmos bastard
‘para tanto apertar o
- intervalo de tempo da
. ‘quantidade necessaria.

Fig. 6 .-~

Sucede ainda que, nos fenémenos econdémicos; a informacio ¢ sempre
colhida a intervalos regulares, cotagdes da Bolsa bi-di4rias, relatérios,
estatisticas, semanais, mensais, trimestrais, anuais, etc., portanto as situagoes
aproximam-se, na realidade, duma linha quebrada mais do que duma lmbzz
continua. ~
Faremos pois a analise de R por meio de step-functions (fungoes
degraus).

A integracdo da equagdo 12) que correlaciona a resposta x-a fungio R
(exterior) na hipdtese de R ser uma funcio do tipo «step-function», faz-se
da seguinte forma: '

Fazendo x,= ? e substituindo x, por y sendo y=(x—x,) ser&

dy _ dx  dv _ dx
dt = dt dt* de

¢ entdo a expressio 12)-poderz’1 escrever-se:

dy - .
e Tt ayim=—r
ou
| dy*  dy |
Oud.dt?—K d_"l—qy=0,

donde




CYBERNETICA E COMPORTAMENTO ECONOMICO 67

__c'_'i_‘fe_*_‘fﬂ) (tt30)

13) y:5:=c. e( 2d.

C . -
sendo { constantes de integragio.
i

Portanto a forma da equacdo 13) é idéntica & ja obtida em 11)
mas transladada de um valor x, .

Em face do resultado atingido poderdo estudar-se facilmente as conse-
quéncias para (x) duma éinformacio persurbadora R .

@) Influéncia de um safto R

Ry
p ’
/20 o
° to t
I
4 |
x =
i
I
to t1 f
Fig. 7 *

Certa informacdo estava no nivel R, no t, e chegou ao conhecimento
do «individuo» a sua passagem, para R, .

Admitimos o «individuo» inicialmente em repowso em relacio ao
pardmetro x sobre o qual a informagdo R tem influéncia. A fig. 7 mostra
dois exemplos de resposta (oscilante e exponencial).

Ha agora que definir quando e como o «individno» vai atingir a sua
nova posicio de egzsilibrio, isto é, a sua resposta ou reaccio.

Teoricamente sé ao fim de um tempo infinito serd atingido o equili-
brio, porém, praticamente, desde que o desvio em relagdo 4 nova posicao
de equilibrio for inferior a uma determinada percentagem pode conside-
rar-se que o equilibrio ja se verificou. Ha virios critérios para definir essa
margem de incerteza mas poderemos admitir que o equilibrio foi atingido
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. se as flutuagdes de x a partir dum certo tempo t,, conhecerem uma faixa
de + ¢ da posi¢io de equilibrio para t=00.

Apresentam-se quatro solugdes para ilustrar o proglema: Fig: S

Boy, | I i
[e) tod™ /2 /,rtm elm 3lm 4tm

-

3ts iLs
TFig. 8

1.*) «Individuo» com uma resposta «oscilante» mas que atinge
ao fim dum tempo (;t,—t,) o equilibrio segundo o crité-
rio > x, (149,

«Individuo» de resposta ndo oscilante, que atinge o equilibrio
exponencialmente, porém a custa duma resposta mais atrasada,
pois s6 em ,im esse equilibrio se verifica segundo o critério
referido.

3.°) «Individuo» com uma resposta igualmente «oscilante» mas com
—e
T ad
Verifica-se que o equilibrio para (x (1+¢) sé é atingido muito
mais ‘arde em ,tm, apesar de, na primeira oscilacdo, atingir -a
coordenada de equilibrio primeiro do que o «individuo» do
caso 1.° :

[S)
‘o
~

uma estabiliza¢do muito fraca (isto é muito préximo de zero).

. ’ ~ ) M ——e ’ -
4.°) «Individuo» de resposta ndo oscilante, mas em que 5g & @0

forte que sé em ., terd o equilibrio sido atingido.

1V ¢) CONCEITOS DE SENSIBILIDADE E ESTABILIDADE

Sensibilidade — Definindo its o tempo em que pela primeira vez a
curva da resposta (x) cruza a fronteira da faixa de equilibrio (+ <) e se con-
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siderarmos o tempo At = (it,— t,) um critério para medir a sensibilidade do
individuo a informacdo R, verifica-se que a melhor solugido se encontra
para a curva 3 seguindo-se 1, 2 e 4.

Estabilidade — Definindo estabilidade do individuo o coeficiente B"”f'
verifica-se que por ordem crescente as estabilidades dos 4 «individuos» indi-
cados, se processa em sentido inverso ou seja: 4, 2, 1 e 3.

A melhor solugdo para um «individuo» consistird num compromissc
entre a sua «sensibilidade» e a sua «estabilidade», isto é, o éptimo estara
entre a curva [ e 2. ‘ ’

Passando & descricdo formal dos conceitos de estabilidade e sensibili-
dade, convird retomar a equacio 13) e analisé-la.

—el V'E“:;_,;dq .
Ora y"5‘=Coe( id )'{t“

—e Y
T ot e?
significara que v=Rye?? .cos <\/9— — -t— cx0> .

Sendo R, e «, duas constantes de integracdo a definir. Mas, por hipdtese,
para t=t, sera '

ou

— C

Yo—=Roe?d "cos fq_ e “tg— 2

s\V i~z :
o — L(rﬁ) \/L_e o) —
Vo=Roe od ) \Vaga b

—e o eT T et
—~ReeTa ", V/glm_“él_edi . sen( é—l—faito—aO

As duas condicBes fornecerdo os valoresde R, e «,.
Admitamos essas operagdes feitas e seja '
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14) y = Ry-e 7% cos(\/d 4d-,'t+_°‘o).

A faixa +: sera dada pela expressio
+z.y,, sendo y, o valor de y para t=t,
—R

mas como X=y+x,=y+ —q—

I
3
|

serd

B
el
+

|
l

O cruzamento verificar-se-d respectivamente nas condigoes:

—R_—R = _

l[x1=£)70—i——=—+Roe2dtcos<‘/ .t—%—-ao

q q /
| e )

: —R —R —e _ N\
| xg:_—ayo+—=——;~R9ezd‘cos(g/_ -t—l—ao>
l T q | _
0 que permitird determinar Os -tempos
ltm N gtm ............ ubm
ltml 5 2tm, ............ 'Dtm,

O maior dos ,t,, ou ,t,” serd o tempo a pattir do qual se verificard a
estacionaridade e como é evidente ele dependerd do valor ¢ ou'seja do:
critério de estacionaridade escolhido.

Na hipétese do sistema ndo ser periédico serd entdo .

y::.Cie(%_qdq) + Ce

(—c—Ve-—ddq)

sendo C, e C, constantes de integra¢io a determmar como anteriormente
se fez. ‘ g : .

Os cruzamentos de x com x, e x, dardo o tempo tn €m que se
verifica a estacionaridade.

Como o cruzamento nunca se venﬁcara com xl—x +~, bastara
experimentar com X, . -
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A solugdo prética para este problema poderd consistir'em marcar gra-
ficamente a fungdo x em funcdo de T marcar as paralelas x, e x, e
procurar os pontos de cruzamento.

IV d) INFLUENCIA DE R NA RESPOSTA

Tem agora interesse chamar a aten¢do para a influéncia que poderdo
ter na resposta «individual» outras formas de fungdo R.

x _[‘—!"3(_——‘_:7“_
T TN
{ e i ‘ Fig. 9
3 !
o ' t
e tm
Aty a T
X e T
! |
/ } : : Fig 9-a
° Ate 2tw ‘ t
x ST S ——— ~ -
. - — _— _._.__._.>—.1._..
|
|
| —
ol . 3tm oot

Fig. 9-b

As figuras 9 e 9-a mostram como duas funcdes «degrau» sucessivas
podem provocar consequéncias completamente diferentes conforme o inter-
valo A, é Ay ou A, _

Com efeito as informagdes no mesmo sentido R, e R, , conforme o
segundo impulso R, 'apanha a funcdo x ainda em ascencdo (Eq. 9) ou
préximo do méximo superlor (Eq. 9 a) assim a estabilidade ¢ atingida, mais
tarde ou mais cedo.
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Na fig. 9-b as duas informagdes R, e R, vém simultdneamente e adi-
cionam-se e dai a estabilidade ser atingida ainda mais tardiamente.

Como, em geral, a todos os fenémenos econdmicos correspondem
sinais percursores que funcionam de informagdes para um observador atento,
este tem mais probabilidades de fornecer uma resposta estabilizada de que
um observador desatento que recebe, duma sé vez, a informacgio total.
(Vejam-se figuras 10-a) e 10-b).

b
Fig. 10-a
v f\.i__'f\...-
M i
L -
itm t
x

Este facto mostra a importincia da divulga¢do da éinformagio a todos
os niveis e estratos da Sociedade de forma a ndo introduzir perturbagdes
bruscas que poderiam fazer perigar a estabilidade da resposta.

-

Por dltimo examinaremos o efeito das informacdes contraditérias.

A figura 11 mostra a influéncia que poderﬁo ter duas informagdes R,
e R, iguais mas contraditorias. :

O resultado sera essencialmente funcdo do momento em que a segunda
informacdo chega ao conhecimento do «individuo».

Na hipdtese 11a) a correcgdo. R, a informagdo R, veio imediata-
mente a seguir At, , 0 que evitox a forma¢io dum periodo de instabilidade
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x ' Pi=-R2

2y Rs /\

Fig. 1
'S -~
/
f
/ R . ) .
24 : {Tom Fig. 1i-a
‘ — D —
Ie) o e
—_— t
Aty
x Tmax
Fig. 11-b
/ [ /-\ Rt
) e — . P . S——
Ate 2tm
x
Fig. 11-c
- - T ks 7+-__‘+\__

eem ,tu tinha sido atingida a estabilidade e quanto mais pequeno for At,,
menor serd a perturbagao

Na hlpotese 11b) obtém-se o pior efeito, porque justamente quando
se atingiu o maximo da resposta (t,,,) ¢ conhecida a correc¢io R, e a
estabilidade s6 em ,t, é atingida.

Reparar finalmente na fig. 11 ¢, onde a correcgdo vem ao fim de At
embora At, > At, permita atingir a estabxhdade em st,, , O que é melhor
do que a hlpotese 11 b)

6
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Este facto mostra o perigo da informagcio do tipo «baldo de ensaion,
intrinsecamente errada, mas tomada como certa pelo «individuo» sobretudo
em periodos em que as caracteristicas dinimicas do «individuo» ‘forem
fortemente instaveis.

Além disso mostra que a oportunidade do desmentido é ou logo a
seguir de forma a evitar que se processe a resposta do «individuo» a infor-
magio errada, caso da fig. 11a) ou entdo bastante mais tarde como em 11¢),
depois do individuo ja ter corrigido por si a resposta e que a pior solugio
¢ corrigir a informacgio no ange da «resposta» como se indica na fig. 11b).

Finalmente tem interesse mostrar como uma série de «balGes de
ensaio» habilmente lancados (isto é oportunamente) podem provocar uma
instabilidade permanente e até de amplitude divergente.

Com efeito o lancamento de perturbacdes em t,, t, e t, mantém
ou até acrescentam a instabilidade do «individuo» apesar de prontamente
«desmentidas». (Veja-se fig. 12).

VAN

tf t? \—/t2 o~ b

Fig. 12

[

Até aqui procuramos expor situa¢des em que a resposta do «individuo»
é peridédica e portanto admite situmacdes aberrantes tais como o valor' de
determinada informacio poder ser ascendente ou descendente resultando
como resposta do «individuo» respectivamente valores descendentes e
ascendentes. '

Tem interesse focar agora o caso do « 1nd1v1duo» se comportar duma
forma exponencial isto é nido periddica.
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ol
Fig. 13-2
P = As figuras 13a, b, ¢, d,
: mostram que ¢ impossivel
Fig. 13-b x [:_;/I'a_/‘;_ instabi%izar um «indivic%uo»
- deste tipo em qualquer situa-
5 *==¢ ¢do ou tipo de forgas.
x ! Poderd a sua «resposta»
Fig. 13-c ser pregui¢osa mas seria sem-
L pre estavel.
° t Sera um «caracter» parti-
Py cularmente propicio para si-
Fig. 13-d tuagGes de emergéncia.
7 - "t

IV e) INFLUENCIA DO TIPO DA INFORMACAO

Descritas as varias reaccdes «individuais» as «informagGes» exteriores
tem interesse distinguir nessas informagdes os tipos indicados:

— InformacgGes-forgas
— Informacoes-elasticas: (Informacio e sua tendéncia)

Informagao-for¢a (f)

Tudo quanto foi dito anteriormente aplica-se, sem qualquer alteragio,
a este tipo de informagio e portanto considera-se a exposicdo feita como
descrevendo e ilustrando suficientemente o- problema.

.lnformag:?o-el:f:tz’czz (6]

Este tipo de forca vem modificado pelo parametro « (veja-se a expres-
sdo 10). Quer isto dizer que os valores de y vem afectados de um peso
(probabilidade, expectincia, etc.), que é dependente no caso mais geral
(veja-se 8) de Me™* ‘e Ma isto é da caracteristica do «individuo» (Me~ )
e da correlagdo real objectiva que y tem sobre o «individuo». e




76 COLECTANEA DE ESTUDOS N-° 8

Portanto a mesma informacio y tem para cada problema econémico
uma influéncia real descrita por (Ma).

Exemplificando; uma alteracdo das cota¢des na Bolsa influi realmente:
dum modo diferente nos vencimentos do funcionario do estado e nos rendi-
mentos das ac¢hes para as quais se verificou a alteragdo da Bolsa referida.

Por outro lado, qualquer que seja o valor de Ma, uma dada informa-
¢ao tem sobre um dado «individuo» uma influéncia que depende de Me™
que caracteriza 0 «individuo».

E o conjunto de influéncia real e objectiva Ma e da influéncia subjec-
tiva Me™" que forneceu a influéncia total no conjunto traduzida no factor
@ que modifica y.

Note-se contudo que Mz nao é exclusivamente objectiva porque nela.
intervém parametros do «individuo» e portanto encerra também uma certa.
dose de subjectividade.

Toda a anilise feita anteriormente se aproveita entendendo que R
significa o produto «.y e portanto y estard representado nas figuras apre~
sentadas, factorizado por «.

dv
Informagao-eldstica do tipo b d—}t

Tal como para a informacio elastica do tipo (ay), & significara.
Me " .Mb e portanto conterd um termo que descreve a influéncia objec--
tiva (Mb) e um termo que significa a influéncia subjectiva (Me™).

Neste aspecto ndo ha mais nada que acrescentar.

dy
Tem porém interesse examinar it
Com efeito, quando uma informagao é recebida pelo «individuo» no-

dy .
instante em que é recebida g 00 para depois voltar a zero.

o P
|
|

dy l - Isto significa que para todas as
dt funcdes degrans haverd uma des--
.dy
continuidade para —d%

! i
Fig. 14 '

O sentido desta descontinuidade deve ser compreendido como uma,
«surpresa» e portanto as informagdes tém o inconveniente de constituir-
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um elemento perturbador — porém a energia desta surpresa ¢é relativamente
pequena pois a sua duragdo é nwla. -
Portanto, a descrlgao das fungoes sob a forma de step- funcnons nio

dy
convém para tratar analiticamente a fungio 40 ¢ dois métodos se oferecem:

— Ou regressamos 2 fungido continua de que a funcio degraus
dv
¢ uma aproximagio e entao—g tem um significado claro e
preciso na funcio continua.

—Ou, se a fungido degran é dada (e nio é uma aproximagao
de uma func¢io continua) entdo pode recorrer-se a uma fun-
¢do continua que a representard e substituird a fungio de-
grau dada.

" bipctese:

E dada a fungio continua — analisa-se em série de Fourier e estuda-se
para os termos mais importantes dessa série a resposta do «individuo».
~

Seja A, cos »;t um dos termos da série de Fourier

Fazendo:
X=2a;CoSs (w;t + Gli)
Sera
dx

|r H — ajoy sen (wyt 4 o)

Do

| g~* —a mi2 cos (w; t + ).

l

e substituindo na expressio de 10) teremos:

—d.a;.02cos (0 t+o)—e-ai-msen(wit-fa)-4-q-ai- cos(mt- &)=
=A cos (fl)i t).

donde se pode determinar as constantes paramétricas a, e «; em fungio
de A, e ®; e das contantes paramétricas d, e, q.
O integral geral serd igual ao integral geral da equacdo homogénea
2x dx

k dt" e C

calculado.

—0> somado ao -integral particular anteriormente
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Novamente a evolugdo da resposta (x) do «individuo» ndo segue

dy
a informagio Q¢ mas a medida que o integral geral se vai atenuando
(como sucede nos «individuos» estaveis) mais se aproxima a resposta do
integral parucular (x=1a; cos wt+a) o que justifica todas as respostas

aberrantes 3 informagdo recebida (Veja-se fig. 15).

InTEcedt GERAL
” ' (04 £@. HorocENMA)
L Pagsreuvtae

Fig. 15

Seria possivel abordar sobre esta matéria todas as consideracGes feitas
para as fungGes degraus, mas parece desnecessirio por evidentes.

2° /aipo’te;e:

A funcio dada & por degmm O método serd regularizar a fungio
degrau e varios métodos s@o possiveis, citaremos apenas um.

y ifi
Ya - : :
i.:_{f. L i:|[ I ; AN I/y Ja
dt im 1l = __“; | . / =
L et
Fig. 16 At A } |
dya b—-
t

Na fig. 16 mostra-se um método grifico que consiste em ligar por
segmentos de recéz os pontos medianos dos intervalos dos degraus da funcio
dada, obtendo-se a forma poligonal a tracejado.
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_ dv.
E facil a partir de y, (poligonal) passar a F:St_ que sera tg o sendo <

o angulo que cada lado do poligono faz com a horizontal.

. R _ d Ya , _

A funcio ot resultante serd uma funcdo degrau com a forma
Indicada na fig. 16. _

O problema daqui em diante resume-se ao estudo duma nova fungio

d

degrau FB% que nio oferece qualquer dificuldade formal.

Tem, contudo, interesse chamar a atengdo para o seguinte pormenor:
Na fig. 16, sucede que durante o periodo de tempo At as informa-

L Ya o e . . ,
cOes de y e -~ sdo comtraditdrias no sentido seguinte: enquanto o in-

dt
. o, . dy.
dice y cresce constantemente ja o indice gt decresce regularmente.

J

e, , a . .. -
Portanto o «individuo» através de T, vel tendo a indicagiio de que

o indice y brevemente devera estc«cionar ou até entrar em decréscimo, isto é,
. . dy. . _ .
a informacdo - g € uma informacdo percursora ou de tendéncia.
Como o «individuo» modifica as informagbes através duma Optica

, . dy:
traduzida pelos matizes Me™' . Mb no que se refere a —dv_t‘ e Me™'.Ma

. dyn ..
em relagdo a y (ou seja 3t ), compreende-se que a resposta «individualy
seja diferente e portanto alguns «individuos» reagirdo mais a4 tendéncia
. dy, - A L

de y (ou seja a dT) e outros seguirdo de preferéncia o proprio y.

Este ponto é importante porque explica muitas atitudes aparente-
mente aberrantes de dois «individuos» de igual Me™, com efeito, basta
que sejam diferentes as relages de Ma/Mb para cada um.

\Y%

Este capitulo destina-se apenas a generalizar a um espaco a # dimen-
soes o formulario deduzido para 1 dimensao.

A linguagem matricial de Bodewig serd usada exclusivamente. Parti-
remos de equacido diferencial (9)
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Ad.D?x+ Ac-Dx+ Ajx=—f—Ayy—Ab.Dy
Integral geral da equaciio homogénea:
Ad . D2x 4 AeDx+ Ayx=0

fazendo X=¢€P' sendo p= uma varidvel complexa a definir

serd
D}{=I)epI
D2x—= p‘-’epl

eP(Ad . p? - Acp -+ Ag =0

e como a equagao matricial terd de ser satisfeita qualquer que seja # sera
ainda '
Ad.p*+Ac-p+ Ay=0

que, para ser satisfeita, terd de ser o seu A nulo, donde resultard uma
equagio da 27z ordem, que fornece 2x raizes reais ou imaginarias como
se desejava. -

Integral particidar:

Seja R=A-e*' sendo s imaginario

Fazéndo x=M.est

sendo M uma matriz complexa a determinar.

sera Dx=M.s.est
D2x=M-:.s%.e

e substituindo na equagio diferencial sera:

[Ad- M. 824 A. . M-s+A,M)le=A.ext
ou
[s2.Ad4s-A.+A,].M=A
ou
M=[s2. Ad+s-A +AJ'-A

que permite calcular M e assim obter todos os valores paramétricos
desejados :
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VD) ENERGIA DA INFORMAGCAO E DA RESPOSTA

Esta nogdo tem muito interesse porque a energia mede melhor o valor
da informagdo ou da resposta, do que o préprio deslocamento dos parame-
tros definidores.

A sua defini¢io formal serd dada pela expressio que passamos a
deduzir.

Partimos de novo da equacio do equilibrio dinimico referido a gran-
deza informacio-for¢a (que designaremos neste capitulo apenas por forca)

Eq. 9) Ag-D’x+ Ac-Dx+-Ay.x=—f—A,.-vy—Ay. Dy
Definir-se-a poténcia destas forgas com o produto interno destas pelas

velocidades com que se deslocam os parimetros definidores do Sistema
ou seja Dx.

Assim teremos a equagdo das poréncics.

19) A;-D%.Dx+4+ A.Dx.-Dx 4 Aux.Dx——1f.Dx—
— A,y -Dx—A,.Dy.Dx

Integrando no tempo a equagdo 19) obteremos a equagio das energias.

Designando por [ o simbolo de integracao e suprimindo dt em
todas as integrais para simplificar a simbologia. ~

4 1 1
fAd-Dﬁ’x-Dx—}—fAcDx'-Dx-ﬁ—onx-Dx—
to To 0]

t . t t
=f_f_Dx+f—_Aoy.Dxﬁ:éf—Ab-Dy'D.\"
ta T ot

¢ recordando que
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e arrumando a expressio doutra forma teremos:

920) 1 | 4 p:
o [Ad (D xf + As- (x)‘ll + A f (Dx)? =
t

t: T
=—ff-Dx-—ony-Dx—fAb-Dy.Dx
to 1

1o

O 2. membro significa' toda a energia posta em jogo pelas forgas
exteriores ao «individuo». ‘

O 1.° membro representa a energia da réplica do «individuon.

Tem interesse chamar a ateng¢do para o facto de ser possivel integrar
facilmente o 1.° e 0 3.” termo do 1.° membro da eq. 19), como se mostrou
acima.

Sob o ponto de vista interpretativo, tem interesse chamar a atengdo
para o facto seguinte:

Fig. 17

Os trabalhos da resultante das forcas exteriores (R) sdo:

positivos e. decrescentes: negativos e decrescentes:
[1a2 2as3
3 a4 4a5s
{ 5a6 \ 6a7
| 7238 etc.

etc. .
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A resposta do «individuo» segue o mesmo caminho, contudo repa-
rar que:

tr

1
?[Ad (Dx)} + Aa (X)ﬂ]

¢ mdximo em 1 e decresce, no exemplo dado, constantemente
1

L,

com o tempo, enquanto que Ac. / (Dx)” cresce constantemente com

.

. '0
o tempo e tem siral contrario ao do paréntesis recto.
Esta circunstdncia faz com que o sistema termine por entrar de novo
em equilibrio, estacionarizando.

Nota: Se o «individuo» fosse «instdvel» ou seria Ac=o0 e o equi-
. t

librio nunca mais era atingido ou Ac / (Dx)* tinha o mesmo sinal

Y

1 b
que - ( ] e o sistema divergia indefinidamente.
Z | ty

VII) GENERALIZACAO DA EQUACAO 9)

A equagdo 9) é facilmente generalizdvel para «individuos» cuja res-
posta inclui ndo sé termos D°x, Dx, x mas ainda qualquer derivada p,
como Dx, ou qualquer integral

fx: [ﬂ x.dt.dt...dt
q P S

Dum modo idéntico para as informagdes-eldsticas que podem conter

qualquer derivada s da forma D,y ou qualquer integral r / y

A expressio 9) pode entdo escrever-se dum modo geral:

21) ApDPx»}-—[—on—{—-f_Aq f :_f__I:BSDSYJI-... :
. q-

L Byy + ... -+ Br /r
0) r Sil
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A integracdo de expressio 21) far-se-4 por uma simples mudanca de
variaveis de forma
Jx

e s e e ey
O
I
>

H
S
I

v

e teremos finalmente:

A DPaX oo - ADIX - £ A X =—f— [B, D+ Y +
e+ B DY - 4B Y]

o p-ha str .
22) 2 Ajry D' Xe= o f — 2 Bi-nD'Y.
i=o =0

Esta expressio em linguagem matricial cobre todo o conjunto de
situacdes e representa uma forma ja muito geral de ligacao do meio externo
com um «individuo» de caracteristicas bastante complexas. -

A sua dedugdo tem interesse para resolver os problemas que adiante
$€ Va0 propor.

VIII) SISTEMAS COLECTIVOS, INTERLIGADOS

Em muitos problemas de comportamento dindmico interessa resolver,
pondo em evidéncia varios «individuos» colectivos, ligados entre si e rece-
bendo a influéncia de informacdes externas.

Neste caso deseja-se nao sé conhecer a resposta de cada um-deles em
separado, mas igualmente a resposta conjunta, isto é, a resposta que resulta
ndo s6 da informagio exterior ao conjunto dos individuos em estudo, mas
da influéncia que a resposta de uns «individuos» tem sobre os outros per-
tencentes a esse CONjunto. '

Comecemos por resolver o problema simples dum conjunto de 2 «indi-
viduos»
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2

Seja R um vector que representa a informacgdo exterior. Serd umr

vector de forma: ( Rl)
n,

Seja M o vector que representa a resposta do conjunto.

Seja ainda Tt a matriz que caracteriza o sistema 1 e (TE) a matriz

{n,n) 1,0

que caracteriza o sistema 2.

Admitindo que o sistema ja atingiu o estado de regimen, serd a inte--
gral particular 18) quem fornece a resposta.
Ora ja vimos em 18) que:

M =[s2Aa+sAc+ Ag~!- A
(n,1) (n, n) (0, 1)

ou dum modo geral:

M =[S“An+ e+ At AT
(n,1) (n,n) (®,1)

ou M=T.A
(n,1) (n,n) (":‘)

Portanto sera:

23) J N=T:.- M sendo N a resposta de 2 e P a soma ma--
M=T,.P tricial da resposta N com a informa-
Donde:

R=P4+N=P+Tu-M=PU+T, Ty
{M:Tt-l’ '
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Donde ainda:

M| 14 TTo | - R (24

que fornece o sinal de resposta /M a forca exterior R.
Também se pode escrever sob a forma:

MR-1=Ti - (I 4+ Tu Ty~ (95

O sistema 23) ou as equacdes 24 e 25 respondem ao probjema pro
posto. Chama-se a atencdo de que se trata do caso mais simples dum
aodelo de amtoniacio com um elemento activo (1) e outro reactivo (2).

A generalizagdo das solugbes sdo faceis e assim um estudioso de
automagio poderd escrever imediatamente a resposta dum sistema com
a forma seguinte:

M-i.R = { l:[ ((Ta—1 + Tyg) - T4—‘) : Tsﬁl'{—Tn-l . TSAI] .
LT, | T } (Te=' 4+ Tus) + Tug

0 que mostra mais uma vez o interesse da aproximagdo das teorias de infor-
magdo, automagio e cibernética com a dos problemas econémicos.

A expressio 26) pode ainda escreverse M™.R=T,, sendo T, a
matriz equivalente ao 2. membro da expressio, e portanto o esquema
indicado na figura 19 pode ser substituido por um «individuo» equiva-
lente, cuja matriz caracteristica seja T, e assim se poderd representar pela
figura 20.
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Este método permite portanto substituir qualquer conjunto de «indi-
viduos» por outro conjunto equivalente, em particular por um «individuo»
unico equivalente (Th).

Isto possibilita a criagdo de tantos conjuntos anidlogos quantos se qui-
serem, traduzindo esses conjuntos, em economia, hipdteses de estruuuras,
poderd assim passar-se ao estudo de eszratzras constituidas pelo mesmo
nimero de «individuos», mas ligados de formas diversas.

IX) ESTABILIDADE E SENSIBILIDADE DOS «INDIVIDUOS
E SUAS «ESTRUTURAS»

Sem desejar reproduzir aqui toda a matéria propria a um curso de
automacio, convird contudo rever os conceitos de estcbilidade e sensibi-
lidade.

Designaremos por «estrutura» ao agregado de «individuos» consti-
tuindo um conjunto.

Estcbilidade dum conjunto de «individuos», isto é, duma estrutura,
¢ diferente da estabilidade de cada um dos individuos por si.

Este critério é importantissimo porque permite pdr de parte «estru-
turas» que envolvam arrumos de «individuos» que sejam instdveis.

Ha numerosos critérios de estabilidade que podem ser aplicados para
determinar em que circunstincia a «estrutura» proposta ¢ «estavel» e
portanto conveniente.

E ainda possivel, em casos de instabilidade, mostrar a razio dessa
instabilidade e dai corrigir o defeito.

Repete-se que toda esta matéria é corrente e conhecida.

Sensibilidade: a resposta duma «estrutura» 0(nica ndo segue exacta-
mente o constrangimento econdmico e dai um erro entre a resposta e
a causa.

Esse erro é porém varidvel ao longo de todo o espectro das informa-
coes perturbadoras e mesmo que a resposta seja sempre estdvel, a sua sensi-
bilidade pode variar.

Este serd um critério supletivo ao da estabilidade.

RESUMO E CONCLUSOES

Parece que entre a Cibernética, teoria de informagido, automagio e
respectivos modelos e o modelo econdémico pode existir paralelismo formal.
Parece que o comportamento do Homem e suas agregacdes em relacdo
ao problema econémico nido é muito diferente do seu comportamento geral.
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Assim, parece que a aproximagio destas duas actividades através dum
mesmo modelo formal é aceitivel e entdo é possivel'pelas regras gerais
de similitude formal estudar os problemas econémicos pela via da automa-
¢do, teoria de informacdo e Cibernética.

S6 os economistas poderdo dizer se os modelos manteméticos apresen-
- tados correspondem a realidade econdmica de que eles sdo especialistas.

Porém, tem interesse informar que tudo quanto atrds se escreveu
nio envolve qualquer informagio de natureza econémica e que a biblio-
grafia consultada foi exclusivamente a correspondente as trés matérias
acima referidas.
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