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Você tem certeza de quê?

Nesta oficina, discutiremos a noção de incerteza e modelos mate-

máticos para a tomada de decisões ótimas. Os conceitos-chave que

veremos são: probabilidade subjetiva, utilidade e decisões racionais.
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Conceitos básicos

Chance

Para começar a discussão: o que é chance?
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Conceitos básicos

Chance

A chance pode ser mensurada.

A teoria quantitativa de chance surgiu nos séculos XVI e XVII, a

partir da discussão de jogadores, filósofos e matemáticos.

Ela pode ser constrúıda a partir de:

modelo de urna-e-bolas,

valor esperado da utilidade de uma decisão,

coerência em um sistema de apostas, ou

calibração (penalização).
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Modelos de incerteza

Modelo de urna-e-bolas

O modelo equiprovável é o modelo mais simples de incerteza, e pode

ser constrúıdo a partir de considerações de simetria conclúıdas da

descrição do problema, falta de informação, ou falta de preferência

se você tivesse que apostar em um resultado.
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Modelos de incerteza

Modelo de urna-e-bolass

O modelo equiprovável é o modelo mais simples de incerteza, e pode

ser constrúıdo a partir de considerações de simetria conclúıdas da

descrição do problema, falta de informação, ou falta de preferência

se você tivesse que apostar em um resultado.

Atividade 1
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Modelos de incerteza

Valor esperado da utilidade de uma decisão

Experimento: Selecionar uma pessoa da sala e tentar adivinhar o

seu time de futebol.

Como obter a probabilidade de que o seu palpite esteja

correto?
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Modelos de incerteza

Valor esperado da utilidade de uma decisão

Experimento: Selecionar uma pessoa da sala e tentar adivinhar o

seu time de futebol.

Como obter a probabilidade de que o seu palpite esteja

correto?

O modelo de urna-e-bolas nos permite associar uma probabilidade a

um evento qualquer.
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Modelos de incerteza

Valor esperado da utilidade de uma decisão

Suponha que seu palpite seja

E : a pessoa não torce para nenhum time.

Qual dos dois jogos abaixo você prefere?

Jogo 1 Você arrisca com o seu palpite E , e

• se seu palpite estiver correto, você ganha um prêmio.

• se não, você não ganha nada.

Jogo 2 Ao selecionar sem preferência uma bola da urna (1P,1B),

• se a bola for preta, você ganha um prêmio.

• se não, você não ganha nada.
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Modelos de incerteza

Calibragem do seu palpite

Dada uma afirmação A qualquer, atribuamos os valores

0 para a falsidade e 1 para a verdade

da afirmação.

Se não tivermos informação suficiente, então podemos atribuir al-

gum grau de certeza sobre a sua veracidade, que será um

valor entre 0 e 1.

Denotemos este valor por p.

Atividade 3a
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Modelos de incerteza

Calibragem do seu palpite

No exemplo anterior, você ganhava um prêmio se seu palpite esti-

vesse correto, e nada, em caso contrário.

Outra forma de controlar a atribuição de probabilidades é considerar

que você:

• deverá pagar uma penalidade, se seu palpite estiver errado, e

• não perderá nada, se estiver correto.
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Modelos de incerteza

Calibragem do seu palpite

Em um problema real, a penalidade deve representar como são suas

perdas no erro cometido: erros pequenos são muito ou pouco gra-

ves? erros grandes são menores, maiores ou tão grandes quanto sua

magnitude? cometer um erro para mais (superestimar) é tão grave

quanto cometer um erro para menos (subestimar)?

Uma penalidade comumente usada é a chamada perda quadrática,

que leva em conta o quadrado do erro.
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Modelos de incerteza

Calibragem do seu palpite

Por exemplo, se você atribuir p = 0.9 e

• se A for verdadeira, então sua penalidade é igual a

100 × (0.9 − 1)2 = 100 × 0.01 = 1 ;

• se A for falsa, então sua penalidade é igual a

100 × (0.9 − 0)2 = 100 × 0.81 = 81 .

Atividade 3b



Você tem certeza de quê?
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Modelos de incerteza

Na atividade anterior, foi posśıvel verificar a veracidade de cada

afirmação.

No entanto, há diversos problemas na ciência que não podemos veri-

ficar e dos quais só podemos nos aproximar por tentativas, evidências

ou especulações teóricas.
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Tomando decisões

Utilidade

Consequências podem ser mensuradas.

Para isto, usamos o conceito de utilidade - valor moral - que não é

o mesmo que ganho monetário:

se você tem R$10 no bolso, ganhar R$10, vai deixar você feliz; e se

você tem R$10000 no bolso, ganhar R$10, também vai deixar você

feliz, mas não tanto.
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Tomando decisões

Utilidade

No começo, o problema de medir utilidade foi visto como uma mis-

tura de psicologia e filosofia.

As escalas de utilidade tinham somente um significado ordinal: as

afirmações sobre utilidade são comparativas (prefiro isto a aquilo) e

pessoais (eu prefiro).

Isto mudou em 1944, com o trabalho de um matemático e um eco-

nomista, von Neumann e Morgenstern, que construiram uma teoria

cardinal para a utilidade.
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Tomando decisões

Utilidade

Em uma lista de consequências posśıveis, denotemos por M o melhor

resultado (para você) e por P, o pior.

Atribuiremos valores de utilidade de maneira que o menor valor seja

atribúıdo a P, e o maior, a M.

Qualquer outra consequência tem valor intermediário, respeitando

a ordem de preferência: consequências com maior preferência, têm

utilidades maiores.
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Tomando decisões

Tomando decisões: listar as ações posśıveis

Em qualquer problema de decisão, devemos fazer inicialmente uma

lista de todas as alternativas razoáveis de ações posśıves.

Quando conseguimos fazer uma lista razoavelmente completa das

possibilidades, dizemos que ela é uma lista exaustiva.

É também conveniente estabelecer que apenas uma das decisões

dessa lista pode ser tomada. Uma lista com esta propriedade é dita

uma lista de decisões exclusivas.
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Tomando decisões

Tomando decisões

Frequentemente, não podemos ter certeza de que alguma possibili-

dade atraente não foi omitida: sempre existe a chance de que alguém

imaginativo apareça com uma opção não considerada pelo decisor.

Uma parte do sucesso de um bom tomador de decisão é sua habili-

dade em propor novas ideias, mais do que a habilidade de selecionar

de uma lista. (Para desenvolver este fator humano não há conselho

cient́ıfico que possa ser oferecido nesta oficina.)
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Tomando decisões

Tomando decisões: listar os eventos incertos relevantes

Sob situações de incerteza, o decisor é obrigado a apostar, espe-

rando ganhar, sabendo que poderia perder.

Se a dificuldade de uma decisão estiver nas incertezas da situação,

então estas incertezas devem ser consideradas no estudo, conjunta-

mente com as decisões em si.

Estes eventos também podem ser escritos de maneira exclusiva e

exaustiva, de modo que um, e apenas um, deles ocorrerá.
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Tomando decisões

Tomando decisões

Em resumo, consideraremos uma lista de decisões exclusivas e exaus-

tivas, e uma lista de eventos incertos exclusivos e exaustivos.

O nosso problema é selecionar um único item da primeira lista,

sem saber qual elemento da segunda lista ocorrerá.

Este é o modelo básico que usaremos no processo de tomada de

decisão.
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Tomando decisões

Tomando decisões

Este modelo poderia ser considerado simples demais, por ignorar

certas caracteŕısticas de um problema de decisão t́ıpico; ou compli-

cado demais, por ser frequentemente imposśıvel considerar todas as

decisões e todos os eventos incertos.

É sempre dif́ıcil julgar se um modelo é adequado ou não.

No entanto, em um problema de decisão complicado, o simples fato

de tentar fazer estas duas listas pode ser bastante esclarecedor.
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Tomando decisões

Tomando decisões

Perceber que tomar uma decisão envolve uma comparação entre

alternativas, e assim levando a considerá-las, já é em si um avanço.

Perceber que é necessário considerar as incertezas que podem afetar

o problema faz com que vejamos os resultados de nossa tomada de

decisão de forma mais cuidadosa.

(Ainda mais: se você resolver ficar apenas com esta palestra, seus

procedimentos de decisão já serão melhorados; pensar seriamente

nas listas anteriores pode ser muito eficiente para entender um pro-

blema.)
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Tomando decisões

Tomando decisões: atribuir utilidades às consequências

Finalmente, para cada par (ação, evento) devemos considerar suas

consequências e atribuir a elas um valor de utilidade.

Podemos representar o quadro completo com o que chamamos

árvore de decisão.
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Tomando decisões

Árvore de decisão
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Tomando decisões

Árvore de decisão: caso mais geral
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Tomando decisões

Decisões racionais

O prinćıpio de racionalidade recomenda tomar a decisão que

maximiza a utilidade esperada.

Atividade 4
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Pode ser que existam momentos em que é melhor se comportar

irracionalmente, mas se eles existem mesmo deve ser decidido

racionalmente.

(IJ Good)
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Obrigada.
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