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O modo como o homem adquire conhecimento do
universo, como o conceptualisa e actua.

1—INTRODUGCAO
1.1 — O UNIVERSO DOS SERES E O DOS ATRIBUTOS

Um ser (S) (conceito primario nao definido) possui
vérios atributos (A) (conceito primario ‘igualmente nao
definido).

Os seres pertencem ao Universo dos seres US .

Os atributos pertencem a outro Universo, o dos atri-
butos U A-

O homem conhece os seres pelos seus artibutos.

Os seres, elementos de Ug projectam imagens no
universo dos atributos U, por meio de Relagdes que
simbolizaremos por p com indices apropriados.

Os seres interaccionam uns com os outros e dessas
interacgGes resulta que as respectivas «imagens atribu-
tivas» sao alteradas.

Postula-se que dois seres ndo interaccionam se as
respectivas imagens no universo dos atributos nao se
modificam como resultado dessa interacgao tentada.

Figurativamente podem apresentar-se estes concei-
tos da forma seguinte:

Fig. 1

SEUS

onde comi e £
A. = UA
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How man aquires knowladge about the universe,
conceptualises it and acts.

Na Fig. 1 esté representado um ser S e um conjunto
de Atributos A ; que S projecta por meio dum conjunto
de relagdes o¢; .

O
% Bor m Us
é@ U

Fig. 2

Na Fig. 2 estdo representados dois seres S1 e Sy

e as respectivas constelagdes de atributos A ; e A;]
obtidos por meio das duas constelapées de relagées
%h © ey '

Se entre Si: e S: se se estabelecer uma interacgdo
entao, pelo menos, uma imagem atributiva A‘i e outra
A;} se modif’n_ca 0 que demonstra que uma Interac¢ao
teve lugar, como se representa na Fig. 3. -

Fig. 3
1.2 — INSTRUMENTOS (SERES INSTRUMENTAIS Si )

Um instrumento (no sentido lato) ndo é mais que
um ser que tem uma Imagem atributiva «tipica».

Um termdémetro é construido para medir o artributo
da temperatura.

Um instrumento é optimisado no sentido de dar



relevancia a imagem que projecta num ce:to atributo Aa .

Procura-se ainda que, quando usado, isto é, estabe-
lecida a interac¢ao do ser-instrumento com o ser-mensu-
rado, cujo atributo se deseja apreciar, se verifique que
os atributos do ser-mensurado nao sofram modificagoes
relevantes de modo a que se possa declarar que este nao
foi submetido a uma alteragao por forga da interacgao,
com o ser-instrumental. '

Assim, o homem foi conduzido a fabricar uma vas-
ta classe de instrumentos cada um especializado na
apreciagcao de certo atributo.:

Figurativamente a imagem-atributiva de um ser nao
é, na ciéncia moderna, conhecida senao por intermédio
das imagens tipicas dos seres instrumentais que sao
postos em interac¢ao com ele.

SEY' Temin
adp

Seves imstvy
meulas”

ids
Lha

Fig. 4

Na Fig. 4 estao indicados os passos normalmente
dados na operagao da observagao-atributiva de um ser S.

NOTA 1 — O homem pode desempenhar o papel de ser-
-instrumento, quando propée um juizo de valor. Deste
modo o homem desempenha duas fungées, a de Ser-
-instrumento e a de apreciador de atributos. - :

NOTA 2 — Este conceito é muito vasto e se é simples
reconhecer que um termodmetro é um ser-instrumento, é

mais dificil reconhecer que uma simples ‘contagem -dos

elementos dum conjunto ou a verificacdo de-que a'luz

estd acessa, sgo para este efeito, também instrumentos.

NOTA 3 — Sem querer introduzir qualquer conceito de -
A - i ity L curou se ainda’ dlstlnglr os S, destinados a obter ima-
«informagédoy, pode dizer-se duma forma figurada que na - -
gens-atnbutlvas de S e S,

interacgdo entre S | e S;, se podia desprezar os efel-
tos / ko © supnmlr no grafo os arcos desse tlpo. S

)
>
o

Fig. 5

N

' :_.-teraccao entre_ Sp es,
' 'geral ‘importantes.

- zavel, (ao-contrario do que sucedla com |

Num instrumento procura-se que o grafo da Fig. 5 a
seja substitufdo pelo grafo da Fig. 5 b.

1.3 — SERES INFLUENTES: (OU POTENTES)

Em oposigao aos seres-instrumentais que se carac-
terizam por evitar, na medida do possivel, alterar o ser-
-mensurado quando aqueles sao postos em ‘interacsao
com estes, outros hd que se destinam justamente a pro-
vocar modificagdes nos seres-mensurados.

Com efeito espera-se que uma vélvula, um contacto-
-eléctrico, etc., interfiram no ser em estudo de modo a
alterar a sua imagem atributiva.

.

Fig. 6

interacciona com um Ser dado

Um Ser-Potente S P
S o- Entdo deve verificar-se que:

3 a,

x
em mteraccao com* S

imagem-atribuﬁva do Ser-instrumental S i,

Akxmagem atrlbutlva do Ser-instrumental Skem
lnteraccao com S

' Zse modlflquem por forca' de interacgao, entre S p€ S,-

Na 'Fig. 6 esta representado este conce:to e pro-

e cuja intervengao pouco

devo alterar a lnteraccao em estudo de S com S
Note -se flnalmente que no grafo que descreve a in-

' tanto I ,, como |, sdoem

‘Contudo pode acontecer que I possa ser despre-

).
; ou
Assim, teremos as seguintes situagoes tipicas:

—y N A

]
""ﬂ@ ‘Loz

Fig 6a
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Na Fig. 6 a, est3d representado a situagao real, isto
" ¢. a interacgao envolve sempre um dupl/o arco.

Fig. 6b

Na Fig. 6 b, para instrumentos é possivel desprezar
na generalidade o arco IIo .

Na Fig. 6 c, para uma relativamente vasta gama de
Seres-potentes pode desprezar-se IOp , o grafo obtido
- constitui uma cadeia linear.

Fig. 6 ¢

1.4 — RELACAO ENTRE IMAGEM-ATRIBUTIVAS

Ha trés grandes categorias de relagdes entre ima-
gens-atributivas.

a) Categoria f.

Seja dado um ser S e suas respectivas imagens-
atributivas A; , i e 2

Se for possivel definir uma relagao f tal que

f
A; /:r\ A
onde: jefllcﬂ 8 le:..Q_l

. onde 9 é o complemento de 2; em relacdo a 2., pode
-entao declarar-se queas imagens Ai estao entre si rela-
© cionadas, (ou correlacionadas).

: Esta categoria de rela¢goes s6 demonstra a existéncia
.de redundancia na informagao colhida a respeito de S e
{.tém interesse sobretudo para controlar (check) a informa-

© ¢do colhida.
b) Categoria F.

Relagdes que tém por dominio imagens-atributivas
“-de um ser e por contradominio outros atributos (em gera!
nao mensuréveis).

. Exemplos: energia, informag¢ao, entropia, liquidez,
'prezer, tensao nervosa, etc.

Este tipo de relagbes tém a maior importancia
porque permitem descrever os seres reais 3 luz de atri-
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butos conceptuais, isto é, do foro dos conceitos e nao
dos sentidos.

c) Categoria ¢

Relagdes que se estabelecem entre‘imagens de seres
interaccionando entre si, nomeadamente entre seres po-
tentes e o ser em. observagao.

Tem interesse figurar estes trés tipos de relagoes.

Fig. 7a

Categoria f

Seja age Aj com j ¢ 2, o valor do atributo de SO
em A]-.

Uma relagao do tipo f, tera a forma

f.
Ay m Aol

com: jeQc e leq
Como por exemplo ag = 2 a;
Je 8y

entao a, nao traz nova informagao e o conhecimentoaoj

j £ Q, era suficiente, a ;; é informagao redundante, que
pode apenas servir de controle.
XAjJ

O Dominio de f é o produto carteziano{ Jef2
[

. (A
e Contradominio é X
lch
veja-se Fig. 7 a
Categoria F
Dom F = X A j onde 2, e &
jes?,

econt F=XA_
Beg

Porque as imagens-atributlvas Ag com 8 «¢J 530 as
mais variadas pode até.acontecer que se desprezem
completamente os A e se substituam por A B para
tanto basta que F seja invertivel.



Us

A

£ vimals as
S I mia §-Rues
S Reantn Ra
Vg
Fig 7b

Na Fig. 7 b, estd representada a forma como ss
criam estas imagens-atributivas secundarias a partir das
imagens-primarias.

Fig. 7 ¢

Categoria ¢

—Sp interacciona com S °

—Sp projecta imagens do tipo A, com vz
e S Projecta imagens do tipo A; com Ke$

tem por dominio XAr
re .cf
P
e contradominio X Ak
k z48,.ce
)
tem por dominio X Ay
k e a3c A
Pq
e contradominio X A r
refcf

Estas relagdes ¢, no universo U, das Imagens-
-atributivas, procuram descrever, tanto quanto possivel,

0 que se passa entre S e S no mundo do Real. Veja-se
Fig. 7 c.

Convém ainda chamara a tengao para os seguintes
aspectos:

— Se designarmos por S & reunido interactuante
de SUS p = S 1 ., entdo as relagGes do tipo
¢ confundem-se com as do tipo f.
Sobretudo, em fisica e automagao é costume re-
correr alternadamente a estes dois modos de en-
carar o par (S, S p).

— Se designarmos por S & reuniao interactuante
dos seres {Sip} Us USU{Sg } =8,
e, por outro lado reunirmos {A:} U {Ak} = A
entdo A, é a imagem de S por { ¢p,} com
| £ 6 uQ; Veja-se Fig. 7 d.

Se na resolugdo de um determinado prob-
lema a imagem pw (ge} for adequada entao
{A w} deverd conter toda a informagao necessé-
ria para resolver o problema proposto.

Fig. 7d

— O estudo dum fenémeno interactivo podera fazer-
-se como se indica na Fig. 7 e, o que j& é uma
representagao mais simples.
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— Por dltimo tem interesse referir que o formalista
desinteressa-se do universo US' alguém (fisico,
engenheiro, economista, médico, astrénomo, etc.)
se encarregou da tarefa de formar as ‘imagens
{A w}. O seu problema nasce daqui por diante.
No capitulo seguinte 1.4) trata-se sumaria-

mente deste problema.

1.4 — FUNCOES DO FORMALISTA

No contexto desta exposi¢io o maior problema do
formalista é tornar nitidas as imagens {A} o que através
do tempo foi obtido usando vérias linhas de progresso:

A — Definiggo sintdtica de cada um desses espagos
onde a imagem Aq é descrita, — aqui temos
toda a algebra e topologia.

B — Oferecer ao fisico {muitas vezes por iniciativa
do préprio fisico) uma grande cépia -de espa-
¢os: grupos, anéis, médulos, espagos funcio-
nais, etc., com métricas variadas (e sem elas),
conceitos de distancia, distribuigao, etc.

C — Estabelecer regras de inferéncia de aplicagao
sintdtica: (operagoes, operadores) que dum
modo geral chamaremos de Relagdes, que ha-
bilitem a racionalizar o juizo sobre as imagens.

Qual o principal perigo? o confundir-se a Nuvem

com Juno, isto &, a Imagem do ser, com o préprio ser.

Leis da fisica, modelos econométricos, caixas pretas

da 4lgebra de Blocos, sao Relagbes, entre imagens de
interacgdes reais de entes reais, em geral purificadas,
idealisadas e sempre com um conteiddo de informagao
inferior ao do Real.

O Estudo deste problema é o objecto do capitulo

seguinte.

2 — DO CONHECIMENTO E DO CONTROLO

O Homem presistentemente persegue o objectivo de
Controlar os acontecimentos.

Para a consecugao deste objectivo é necessario
conhecer as varidveis potentes ou influentes sobre as
quais pode actuar.

Para atingir esta segunda finalidade, que alids nem
sempre consegue, é mister resolver duas classes de pro-
blemas:

a) Primeiro — Adquirir cconhecimentoy a respeito
do ser ou fenémeno porque se interessa. Escolher o es-
pacgo atributivo adequado.

b) Segundo — Adquirir «conhecimentoy sobre as
varidveis influentes no ser ou fenémeno e sobre as varia-
veis que pode manusear (comandar) que directa ou in-
directamente interferem nas variaveis ‘influentes referidas
em 2° lugar.

a) Primeiro Problema:

Foi tratado no capitulo anterior, e jA vimos como
é possivel criar um espago imagem-atributiva para ca-
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racterizar um ser (um fenédmeno ou interacgao) conve-
nientemente.

b) Quanto ao Segundo Problema vamos passar a
expor:

Seja ST um ser (ou conjunto de seres eventual-
mente interaccionantes) e seja {AK }, K e 8 a sua ima-
gem atributiva obtida por meio de relagées $, » COM Ke
0 e seja (AV }. v £ & a imagem dos seres influentes ou
potentes por { ¢  }, r ¢ Q& Sr inclui os seres instrumen-
tais necessarios, bem como os seres Potentes e respec-
tivos seres instrumentais. Na Fig. 8, representa-se o
mesmo que em Fig. 7 c, mas engloba-se em S 1 tudo
quanto esta representado e analisado em US da Fig. 7 c.

Fig 8
Escolhamos os espagos formais adequados para re-
presentar as imagens-atributlvas:

Kee
Xp+——A_ re2

Xy .4__>.AK

e formaremos o respectivo produto carteziano:

4 XK e w Xr

Keo res}

o finalmente, seja ¢ um conjunto pertenbente ao Produto

Carteziano seguinte:
™ Xr X v X K
P e reQ2 ke

¢ relaciona os dois conjuntos multiplicados carteziamente
Emgeral sucede que nao é possivel criar, duma sé

= X
vez( reQ r ) , porque s6 a pouco e pouco é possivei

adquirir o gaconhecimento» de quais os atributos que efi-
cazmente sao influentes; estamos no dominio da ciéncia
experimental.

Também nao serd dum sé jacto que se saberd es-
colher convenientemente a estrutura algébrica e topol6-
gica tanto para os espagos X. como ‘para’ o espago
T X ’
re§2

r



Problema igual, mas em geral mais simples se veri-
fica para ; X
Keo
Neste ponto o que se deseja real¢gar é o modo como
progressivamente esta operagao pode ser efectuada. Com
efeito, supunhamos que~ X, ja foi identificado e es-
Keo

u’

colhido.

O Problema esta em que foi escolhido um conjunto
. de coordenadas e ao tentar-se descrever a fungdo ¢,
obteve-se uma relagao com a forma indicada em Fig. 9 a
(Figura simbélica). ‘

X
KEG

M x,.
reii,
Fig 92

O Controle do fendmeno (ou Sér) é fraco e prova-
velmente nao satisfaz as necessidades, com o efeito o
sistema pode sofrer grandes alteragbes para o mesmo
conjunto de Comandos.

E essencial procurara mais varidveis influentes e
2.2 é o novo conjunto escolhido.

T X«

Keg

Txe
Y‘gﬂl

Fig 9b

Na Fig. 9 b estd representada a nova relagdo ¢, e
verifica-se que a regidao de incerteza diminui substancial-
mente.

Um terceiro conjunto ;5 $. o & foi adoptado e a
relagao obtida ¢.. ja serad suficientemente boa para nao
prosseguir nesta operagao: aumento do conjunto szi de
varidveis influentes (Fig. 9 c).

X

KeD

” LF'.ZS

I X
ven,
Fig. 9 ¢

Tem interesse referir os motivos que levam a nao
prosseguir a operagao:

1 — Dificuldade de encontrar novas varidveis in-
fluentes ou potentes.
Com efeito aquelas cuja influéncia é mais
evidente e relevante foram as experimentadas
em .primeiro lugar.

2 — Se o numero de varidveis influentes for muito
grande o seu respectivo controle torna-se pro-
gressivamente mais dificil.

3 — As vantagens marginais que advéem dum con-

trole mais correcto da imagem de Spem= XK

resl
sdao cada vez menores.

c) O Terceiro Problema:

O facto de se explicar a imagem de S por meio de

uma outra imagem em= X_, ndo significa que se possa

.
IR
re S..l

controlar a imagem de S,

Exempos Obvios sdo situagbes tais como: o movi-
mento de Rotagao da Terra, a atragao lunar, etc.

Assim muitos problemas deixam de ter solugao so-
mente porque o homem pode apenas explici-los mas nao
controla-los.

Porém héd casos menos fortes do que os acima men-
cionados, e que: se situam no interior da sua fronteira de
accao e que podem formular-se do seguinte modo.

Conhecem-se as varidveis influentes= X ., mas nac

Keg
se sabe controlar todas ou algumas variaveis, entdao ha
que procurar novas varidveis que possam substituir as
primeiras mas que sejam ja susceptiveis de ser contro-
ladas.

Na Fig. 10 figura-se entre real S; que interaccio-
nam com Sy igualmente real, de tal modo que as ima-
gens em {A_} e {Ag}, em conjunto, ndo s6 explicam a
imagem em {AK} como ainda, algumas delas corres-
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Fig. 10

pondem a varidveis potentes que eficazmente controlam a
imagem em {A .} de S;~.
Se designarmos por Za os elementos pertencentes
que.! a Xg como a Xr onde Za é potente e dai que pode
gef reQ
ser controlado, teremos que haverd um conjunto [ tal
que 5 X a & um espaco suficiente de varidveis potentes

a e E
{Zz¢ X, } que permitem controlar a imagem de St em
a X .

K
Keg

Note-se que Card E>Card £, com efeito, se tal ndo
sucedesse, a qualidade do controle seria prejudicada.

Exige-se, em geral, ainda que exista uma relagao
entro a imagem em 7 Xr deSrea imagem de (SG UST)

Tefd

em Xg, do tipo bijectivo.

g ek

Esta segunda condi¢gdo garante que entre as varia-
veis potentes e as varidveis explicativas existe uma rela-
¢ao bijectiva.

3 — RELACOES

Nos capitulos anteriores ficou patente o papel im-
portante que as relagGes desempenham na manipulagao
da informagao.

Sob o ponto de vista informagao e controle convém
classificar as relagdoes em duas grandes classes:

as que destroiem informagao
as que preservam informagao

Além desta classificagdo havera todas aquelas, que
sao correntes nas teorias formais como a dos conjuntos:
aplicagées, fungdes, medidas, etc., etc., que supomos
conhecidas e portanto s6 nos vamos referir a classifica-
¢ao acima por ser esta que mais importancia tem para
o tema em exame.

3.1 — RELAGCOES QUE DESTROIEM INFORMACAO

Comecemos por dar um conjunto de exemplos para
ilustrar este conceito.

— Os seres-instrumentais, uma balfang¢a, um termé-
metro, etc., fornecem por interac¢do com um ser
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-mensurado dado, uma informagdo tipica: um
peso, uma temperatura,etc.

O instrumento e o respectivo modus-ope-
randi, consideram-se tanto mais afinados e efi-
cazes quanto menos perturbada for, a informa-
¢ao, pelos restantes e infinitos atributos do ser-
-mensurado. -

Tudo se passa como se toda a restante in-
formacgao a respeito dos atributos do ser-mensu-
rado fosse destruida {(ou perdida) para sé6 ficar
aquela para a qual o instrumento foi concebido.

— Um filtro monocromatico, s6 deixa passar a ener-
gia associada a frequéncia para o qual foi cons-
truido,

— Reduzir a informagao a respeito de um conjunto
de seres, apenas ao conhecimento do seu nu-
mero é também destruir informagao.

Também ha inimeros exemplos no dominio do uni-

verso dos atributos (U A).

— Escolher um vector extremando, num programa
linear, elegendo uma funcional para critério Unico
de escolha. Toda a informagdo contida nos ele-
mentos dum vector é reduzida a um real.

— O Produto ou a soma de vdrios ntimeros, reduz
a informagdo, com efeito, hd mais informagao
conhecendo todas as parcelas ou termos do que
apenas o seu produto ou soma.

— Operagoes do Célculo de afinores, tais como,
transvecgao, contrac¢io, produto misto ou alter-
nado, destroiem informagao,

— A projecg¢ao, o corte, a sombra de uma forma
geométrica tém menos informag¢ao do que a da
referida forma.

Dados estes exemplos tem interesse explorar um

pouco mais dois casos:

Funcionais
Distribuigdes

3.1.1 — FUNCIONAIS {OU FUNGOES GENERALISADAS)

Seja dado um espago produto cartaziano x: X x: e
seja R uma relagao, R > xi X x2 e representemos por
C , o corpo dos Reais.

Pode conceber-se uma Relagao F que tenha por do-

minio o conjunto assim descrito:

dom Fs{! (g, X ) ¢ R}
1

Isto &, todos os pares (xi , X: ) que pertencem a

1
R e tém por contradominio os reais.

Entdo F reduziu toda a informagdo contida na Re-
lagégo R a um real a.

R EN

Esta operagao pode ser usada de dois modos:



a) ou Procurar todos os R; que podem constituir
dom F e formar com eles um conjunto:
{R; :R; 6 dom F}

Esta operagao é tipica para as funcionais de pro-
gramacao linear ou outra.

b) ou Criar um conjunto de relagées F; cujos ele-
mentos tém entre si certas familiaridades e a partir dum
mesmo l-'ti obter os @i correspondentes.

Ora como cada ay esta associado ao Indice j que
caracteriza a relagao Fj poderé dizer-se que desta ope-
ragéo resultou um par (., i).

e C '
1 r
onde i
je®
{22 é frequentemente o corpo dos Reais Cr ).

-

e entdo R; {F; 3 fley . I}
—
Isto 6, R; e o conjunto de relagdes {fi } deram
origem a uma relagdo Q; c Cr X

tal q'ue

"‘iié a imagem de R, por F;
Qi= (ajjs i): . —
j é o Indice do Fi

- Pode entao constituir-se um conjunto de relagées
{F(} suficientemente «denso». de modo que toda a ia-
formagao contida na relagao Ri seja transferida para a
relagao Qi, tornando possivel assim inverter-se a opera-
¢ao de modo a regressar a Ri a partir de Qi.

Neste caso, teriam sido construidas Relagdes
{Fj} e {Fj 1 ~! que nao perdem informagéo.
c) ou Finalmente, o par de conjuntos de relagoes

{Fi} e {F’ } 1} podem servir para tratar conjuntos de
relagées {Ri}, (aos quais fossem apliciveis), e produzir
as Relagdes do tipo {Qi} e inversamente.

Como exemplos temos as transformadas de Fourier,
de Laplace, os momentos, etc.

3.1.2 — DISTRIBUICOES (PROBABILIDADES E ESTA-
TISTICA)

a) — Regressaremos ao 2.° capitulo e ao problema
tratado na alinea b) e em particular as figuras 9-a, 9-b e
9-c.

Nem sempre é possivel reduzir a regido da incer-
teza pelo processo de acrescentar mais varidveis X,
explicativas {ou potentes).

Pode até acontecer que a relagao  seja de tal modo
fraca que se confunda com o produto carteziano do seu
dominio pelo seu contradominio, entdao é possivel as
vezes (quando o contradominio de ¢ é probabilizavel)

fazer corresponder a cada elemento  {...x. ...) & 7 x,
ked
ndo um elemento (...x....) e# X, mas uma relago

keé

Pi. assim construfda.

Dominio Pr €T X,

' keo
Contradominio P, um real P, ¢ R+

Se esta relacao Pr fér do tipo medida normada com
norma igual 1, pois temos construido o tipo das distri-
buigbes usadas em Probabilidades.

Xx P L
| ' ]
[ ! |
l ' , i
( ' ] I
[ !
,r | I
I ,lxr‘ l JE""
© AW /1 X
[ I
! I
Ly l /
d' _— e e dm %L — ——
b4 [
A
/ Py
/ r / ] sz]
Fig. 11

Na fig. 11 estéd representado o caso de uma s6 va-
ridvel explicativa {ou potente) x, e uma sé varidvel a
explicar x, . Assim temos:

—x, (variavel explicativa) que na Fig. 11 se repre-
sentaram os valores x., € X., ambos perten-
centes a Xr

—X, (variavel a esplicar)
— p uma variavel real positiva, e p ¢ [0,1].

— P, o P.,, duas relagdes (XK, P ) que estao em

correspondéncia respectivamente com Xp1€ Xpo

Estas relagGes Pl,1 e Pl_2 tém um conteddo de infor-
magao importante, pois pode conhecer-se qual o valor
X mais provivel para um certo Xy dado ou a média
ou a respectiva varidncia, enviezamento, etc., etc.

Para o efeito basta aplicar certas funcionais {os
momentos) para fazer a correspondéncia entre cada uma
das distribui¢cGes P.. com um certo « ¢ Reais.

O Processo completo pode, como exemplo, aplicar-
-se ao valor médio. Veja-se a Fig. 12.

A
N

Ry & R

Fig. 12

Em muitas aplicagées, quando a varidncia é aceita-
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vel, pode confundir-se a aplicagdo sucessiva das duas
relagoes (¥ o A) por um sé p :

:fr/kj\x_,( p=Yor

: No exemplo apresentado, x. admitiu-se dado o de-
terminado e X aleatério.

onde

b) Tem interesse comparar o conteiido de informa-
¢3o entre uma relagdo com uma incerteza irreductivel e
é' informagao adicional que pode ser carreada se esse
dominio de incerteza poder ser probabilisado.

; Novamente usaremos na ilustragao um sé X.. € um

Tratado xi, como varidvel determinada, a relagdo ¢
toma o aspecto da Fig. 13 a. *

Xv
Fig 13 a

E claro que Xy explica (ou comanda) mal Xy -
: Tendo sido possivel probalisar o espago assim
definida;

Xk:{;f'xké 2.° membro de ¢,quando x_ é 1.° membro}

As Distribuigoes respectivas Fig. 13 b contém infor-
macgoes suficientes para declarar, por exemplo: que com
uma probabilidade de 90 % a Relagao ¢ entre X, e X, é
a da Fig. 13 c.
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Xx

Xe
Fig. 13d

Na Fig. 13 d estao representados os contornos que
delimitam as regibes dos espagos x X x, onde ¢ estd
em correspondéncia com as probabilidades referidas na
dita Fig. 13 d, isto é 90 %, 99 %, 100 %.

c) Finalmente tem interesse referir & Corelagao en-
tre dois X, : XiKl_e X, o ) . ) o )
X1+ X, S80 duas varidveis <¢insuficientemente»
licad TX,
explicadas por | o

Pergunta-se x;. e X3 sdo ou nao independentes
entre si ou existe um certo grau de dependéncia?

Se X1 € X, fossem determinadas {ou tratadas
como tal), entao a relagaoe tomaria a forma dada na
Fig. 14 a e o contorno indicado poderia no caso extremo

2
confundir-se com 7 X_:

Ky

iel

77
v
/] )

{

b 47e%
Fig 14 a



Pode porém ser possivei estabelecer-se em 7 X ki
iel
uma medida normada (Probabilizar o espago referido) e
entao obter-se-ia, por exemplo, a Fig. 14 b. Assim alguns
pares (xKi X ) estariam associados a valores de p
maiores do que outros, e novamente seria possivel
extrair maior informagao da Fig. 14 b, do que da Fig.

14 a.
]
Xk;

)

gl/n_

. - ~
Se designarmos pore’ a relagdo: x,; Xx.o 0' P,
entao o’ permite extrair informagao adicional.

Fig. 14b

Resumindo o Capitulo 3.1:

a) As relagGes que destréiem Informagao s3o essen-
ciais para o refinamento do nosso conhecimento a res-
peito do real.

Sao as que permitem extrair formas atributivas
puras.

O universo dos atributos foi construido a partir do
universo dos seres por meio de relagées (em geral em
hard-ware) que tém esta propriedade filtrante, desenvol-
vida em alto grau.

J& no dominio dos Atributos, também s3ao as rela-
¢Oes deste tipo que permitem escolher e ordenar.

b) Mostrou-se como as funcionais tém esta proprie-
dade em alto grau e ainda como é possivei que conjuntos
de funcionais pudessem em certas circunstancias, consti-
tuir-se em transformadas invertivels que se caracterizam
justamente em nao destruirem informagéo.

Este exemplo foi evocado com o fim de mostrar
como se pode passar de um processo relacional alta-
mente filtrante e portanto destructlvo de informagao
para um processo relacional onde a informagao é con-
servada.

c) As distribuigoes foram mencionadas com dois
fins:

— Para mostrar uma operagao reflexa da da fun-
cional.

10

Com efeito a funcional tem como 1.° mem-
bro uma relagao (funcao ou distribuigao) e por
2.° membro um real.

A distribuicdo de uma varidvel aleatéria
(que é uma relagao), é usada, em controle, como
2.° membro de uma relagao onde o 1.° membro
é um real (varidvel determinando potente ou ex-
plicativa).

— Para exemplificar como é possivel acrescentar
mais informagdo a respeito de uma relagdo cujo
grafo ocupa um dominio multo vasto para ter in-
teresse. Foi mostrado que sendo possivel proba-
bilizar o conjunto contradominio, informagao adi-
cional era susceptivel de ser extraida.

Dai a importancia fundamental da def*.iicao
de medidas sobre espagos mensuraveis quando
tal é fpossivel.

3.2 — RELACOES QUE NAO DESTROIEM
INFORMACAO

a) Alguns exemplos introdutérios:

— A corrente eléctrica do par- termo-eléctrico tem
de ser transformada na posi¢ao de um ponteiro
no galvanémetro.

E essencial que entre a corrente e a posi¢0
do ponteiro exista uma relagao (1 — 1).

— As coordenadas de um ponto referidas a duas
bases, tém de estar de tal modo relacionadas
que se possa obter uma das outras e inversa-
mente.

— Quando numa transformada de Laplace se passa
do espago (x, t) para {X, s) é essencial que
‘duma fungdo x = @(t) se passe para um outro
a X = ¢(s) e depois seja possivel realizar a ope-
ragao Winversa e regressar a x = ¢(t) sem perda
de informagao.

Como se vé, a par das Relagbes que des-
tréiem informagao, tratadas em (3.1), é essencial
que haja Relagbes que conservam essa infor-
magao.

b) Tem interesse apresentar uma lista de cuidados
a ter na manipulagao da informag¢ao de modo a evitar
que esta se perca, no todo ou em parte.

1) Podemos concretizar a apresenta¢ao do problema
com o exemplo seguinte:

O Ponto P num espago E representa a imagem em
E de uma.certa iinformacao.- - _ ‘

No entanto, por um motivo qualquer é necessidrio
ou mais conveniente representar essa imagem no Espago
e e o Ponto Q estd em correspondéncia com P.

Para o efeito usou-se uma relagao f tal que

dom. f ¢ E
cont. f e ¢
As perguntas s3do:

— que espécie de espago e pode servir sabendo
que a informagao original estd em E?
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— que espécie de relagao f deve ser usada?

Se mais nada for dito, a tinica forma de garantir que
nao havera, em circunstancia alguma, perda de informa-
¢30, & ser-se exremamente exigente:

— Quanto ao espago ¢
— A dimensao de £ e de E tem de ser a mesma.
~- Se E tem métrica, e também a tem de ter.

— Se é possivel definir distdncias ou medidas em E
igualmente terd de ser viavel em e.
Isto &, as estruturas algébricas e topolégicas de E
¢ tém de serisomérficas.

— Quanto a f

— f tem de ser uma relagao do tipo 1 — 1.

. o . | . ~1

— Na maioria dos casos, terd f e a sua inversa f~ -

de serem continuas, ou derivadas continuas até
qualquer ordem.

— Em muitos casos sera necessaria impor que f e
f ! sejam limitados.

— etc., etc.

Como se vé as condigoes sao tao restritivas cCue
provavelmente, na resolugao de problemas reais, poderas
concerteza levantar-se algumas destas restrigoes.

: c} O levantamento de restrigbes é um problema
prético e por isso aqui sé se poderdao apresentar-se al-
guns casos tipicos e ilustrativos.

— Uma carta de mercator é plana E* e no entanto
0 espago que procura representar é um x°. A in-
formagao que se perde, os movimentos do navio
na vertical, nao afectando a resolugao da classe
de problemas de navegagao maritima para a
qual as cartas de mercador foram concebidas,
torna aceitavel este modo de proceder.

— Um grafo plano das ruas duma cidade onde nao
ha passagens sobrepostas é espago aceitdvel para
resolver os problemas de tréfico.

— Na verdade nestas operagoes estd-se perdendo
alguma informagao, porém essa informagao nao
é necessaria ou relevante para resolver o Prob-
lema proposto.

. Assim, a informagdo inutil para a resolugdo do

problema é desprezada.

. PROBLEMATICA

1 — ALGUNS PRESSUPOSTOS INTRODUTORIOS

a) Imagem Atributo

Admite-se um universo de Seres e outro de atri-
utos.

- Supbe-se que todo o ser tem uma imagem no uni-

erso dos atributos.
. A imagem ccompletay é sempre excessiva em con-

teddo de informagdo para resolver os problemas do ho-
mem.

Recorre-se por isso a3 imagem «Parcialy adequada
ao Problema.

A ciéncia tem por missao tipificar problemas a es-
tudar para cada tipo o espago /Imagem adequado.

b) Restrigées

Os seres interaccionam com outros seres o que per-
mite ao homem gcomandar» ou pelo menos aprevoer» 3
evolugao e se o espago imagem estiver bem construfdo,
a imagem evolui @ medida que o processo de interacg¢ao
se verifica.

Uma vez que é possivel intervir, podem escolher-so
os estados permissiveis ao ser (sistema) e assim admi-
timos a existéncia de restricées como processo normial
de intervengao.

O proprio ser pode ter restricées internas que jtis-
tamente o caracterizam.

c) Escolha

Se as restrigoes internas dos seres e as externas im-
postas determinarem univocamente um sé resultado, o
problema pode dar-se por terminado. Porém as restrigoes
nao determinam, em geral, univocamente a solugao.

Neste caso existe um problema 'de escolha e é es-
sencial dispor de um critério de escolha.

O que é escolher? Escolher é muito préximo do
conceito de ordenar.

Os métodos mais usados consistem em emprsgar
uma relagao que tenha por contradominio o carquétipo»
do conjunto ordenado o Corpo dos Reais.

As vezes uma relagio somente, nao chega para or-
denar perfeitamente e haverd ainda que escolher ente
varios elementos ou relagbes que sao equivalentes se-
gundo o critério de escolha usado.

Pode repetir-se a operagao usando outro critério de
escolha e assim sucessivamente.

d) Quem escolhe

Se existir uma Unica vontade na ‘definigao das res-
trigoes e dos critérios de escolha temos o problema mo-
novolutivo; se intervirem mais do que uma vontade temos
os problemas plurivolutivos.

As teorias dos jogos, procuram resolver problemas
plurivolutivos.

Podemos dizer que a natureza também exerce a sua
vontade e os acontecimentos e evolugdes que se verifi-
cam sem intervengao do homem cabem nesta categoria.

O critério de estremar a entropia em termodina-
mica, minimisar a funcional Ac¢ao em mecanica classica,
sao exemplos conhecidos.

Os critérios ndo humanos podem igualmente forma-
lizar-se como acabamos dever no paragrafo anterior e
entdo podemos considerar que todo o estado de um ser
ou a sua evolugao resulta do exercicio de estremar uma
funcional da natureza.

Depois podem ser acrescentadas, nomeadamente,
as vontades humanas — as quais podem igualmente des-
crever-se por funcionais extremandas e fronteiras.

e) Estas funcionais e restrigoes sobretudo humanas,
s3ao em geral varidveis e mutantes.
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42— TIPOS DE PROBLEMAS

Ja vimos atrds, que a natureza e os homens podem
intervir impondo restrigées e regras de escolha.

Normalmente a intervengao exprime-se simultanea-
mente escolhendo e restringindo, ha porém numerosos
exemplos onde se exerce ou sé escolhendo ou sé res-

tringindo.

No quadro junto, admite-se que as intervengoes re-

— da natureza
—de 1 humano

— da mais de 1 humano.

feridas exercitam-se escolhendo e restringindo.:::

As hipéteses de intervengdo consideradas no quad

foram:

O Quadro é suficientemente claro para dispensar
comentarios.

Restrigoes Restrigoes Restrigoes
e e e
Funcionais Funcionais Funcionais
Naturais 1 Humano > 1 Humano
Previsdes do tempo, do movimento dos astros
1 0 0 reacgoes -quimicas,etc.
Funcionais tipicas: entropia, Acgao, etc.
Problemas de Comandos, Programa Linear e
1 1 0 paramétrico, Pert, etc.
Jogos na natureza ou com a natureza.
1 0 1
Jogos na natureza na posi¢ao de 1 versus
1 1 1 vérios (os mais complexos).
Caos e experim‘entacéo de estruturas sobre
0 0 0 o Caos.
Paciéncia — jogo para um sé jogador que
0 1 0 cria uma regra e a cumpre.
Jogos entre varios jogadores:
0 0 1 jogo de cartas, xadres, etc.
Jogos na posigdo de 1 contra varios.
(¢} 1 1

12
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