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INTRODUCAO

As decisdes nos sistemas socio-econdmicos s3o sempre
complexas, devido ao alto grau de incerteza a eles inerente.
Muito se tem escrito sobre o processo de decisdo relativo a
critérios de tomada de decisSes, mas pouco sobre a redugio
de incerteza obtida através da mensagem contida em uma
informagdo estatistica adicional.

Nosso objetivo principal neste trabalho foi conceituar
e mensurar a incerteza associada a um sistema de eventos
probabilisticos, bem como mostrar a utilidade de uma in-
formagdo adicional para a sua redugdo, decorrendo deste
fato, uma decisdo de menor risco.

MENSURACAO DA INCERTEZA

Vamos considerar neste trabalho sistemas probabilis-
ticos, ou seja, sistemas que descrevem fendmenos que pos-
sam se apresentar em formas de eventos Ei, mutuamente
exclusivos, com probabilidades Pi = P (Ei) de ocorréncia.
Um sistema deste tipo seria, por exemplo, o langamento
de um dado. Neste caso, terfamos como eventos as faces
do dado, todos eles possuindo a mesma probabilidade de
ocorréncia.

Outro exemplo seria uma firma que, através de am-
pliagdo de suas instalagdes, poderia deter a participagdo de
mercado de diversos niveis, eventos Ei com corresponden-
tes probabilidades. Indicaremos estes sistemas especificos
pela notagédo S (Pi).

A teoria da Informagdo, bastante difundida ultima-
mente, mostra, justificando tanto matematica como intui-
tivamente, que a medida da incerteza de um sistema pro-
babilistico é dada pela fung¢do entropia semelhante a da
Mecinica Estatistica, o que é indicado por H;

z
H = — — PilogPi,
i
expressa em unidades bits, quando o logaritmo ¢ calculado

na base bindria.
A entropia de um sistema S (pi), medida da incerteza,

é maxima quando as probabilidades de ocorréncia dos even-

tos Ei sdo iguais. Neste caso, Hy,,y = log n. O menor valor
da incerteza (entropia) é quando um evento é certo, pos-
suindo em decorréncia uma probabilidade igual a um (1),
tendo todos os outros eventos probabilidades iguais a zero.
Neste caso Hpin = 0, isto é, a incerteza associada a este sis-
tema é nula.

Resumindo, a incerteza H de um sistema é sempre um
namero real medido em birs, onde 0 < H <log n, tomando
o valor minimo H (S) = 0, quando existir um evento Ej
com probabilidade Pj = P (Ej) = 1 e todos as outras proba-
ilidades correspondentes aos outros eventos Pj #j = 0.

A incerteza mixima corresponde a um esquema em
que todos os eventos sio equiprovéveis, Pi = 1 para

n
i =1,2,...n.Neste caso a incerteza assume o valor H (S)
=logn.
Vamos supor um proprietario de uma firma comercial
que estd pensando na ampliagdo de suas instalagdes e’ que,

40 Revista de Administra¢do Volume 21(3) - julho/setembro/1986 - Pdginas 40 a 42



através de sua percep¢do propria, estimou que caso amplias-
se as suas instalagdes teria uma participagfo de mercado, ca-
racterizada por eventos Ei com as seguintes probabilidades:

Participa¢do de Mercado (Ei) | Probabilidades (P (Ei) = Pi)
E, = 5% 0,20
E, = 10% 0,40
E3 = 15% 0,20
Eqs = 20% 0,10
Es = 25% 0,07
E¢ = 30% 0,03

A incerteza que cerca a sua participagdo de mercado,
com a amplia¢do das instalagdes da firma pode ser calculada
da seguinte forma:

6
HS () =H({)=— I PilogPi=
i=1 2

=0,46 + 0,53 + 0,46 + 0,33 + 0,27 + 0,15 = 2,20 bits
Uma maneira mais intuitiva de se calcular a incerteza
¢ mensura-la usando o conceito de Incerteza Relativa, que

por definicao é igual:

R = Incerteza calculada H(p)

Incerteza méaxima logan

Neste exemplo:

HR (p) = HR = 220 _ 0,85
258

Temos neste caso uma incerteza relativa bastante alta, da
ordem de 85%.

REDUCAO DE INCERTEZA

A redugdo da incerteza so pode ser feita com a chega-
da de uma mensagem contendo uma determinada quantida-
de de informagdo, como a realiza¢do de uma amostragem
ou ainda subjetivamente obtida através de um Delphi. Co-
mo veremos adiante, informagdo e incerteza sdo diferentes
aspectos de uma mesma realidade, com analogia aos aspec-
tos fisicos de matéria-energia de Einstein ou onda-corpus-
culo de Bohr.

Continuando o exemplo da ampliagdo das instala¢des
da firma, vamos admitir que foi realizada uma amostra, uma
pesquisa de campo com 100 potenciais compradores da
firma citada, onde 12 deles afirmaram que com este novo
projeto de ampliagdo seriam clientes normais dessa empresa.
Uma mensagem deste tipo, contendo uma certa quantidade
de informagdes vai transformar o nosso sistema probabil isti-
o, S (p) original em um novo sistema S (q) com diferente
grau de incerteza.

A composi¢do classica que se faz desta informagdo
com a original do proprietdrio da firma ¢ a Bayesiana, resu-
mida no quadro abaixo:

Redugdo da incerteza no processo de decisio

Eventos |Probabili- { Probabili- | Probabili- |Probabilidade
Ei dade a dade con- | dade con- | a Posterior
Priori dicional | juntaPiX |qi=P(Ei/1/=12)
Pi=P(Ei) |P(x=12/Ei)| p(r=12/Ei) )
E;= 5% 0,20 0,0028 0,0056 0,0096
E;, =10% 0,40 0,0988 0,03952 0,0679
E3=15% 0,20 0,0838 0,01676 0,2882
Es =20% 0,10 0,0128 0,00128 0,0220
Es =25% 0,07 0,006 0,00004 0,0070
Eg =30% 0,03 0,000 0,0000 0,000
0,05816 1,000
100 12 88

onde: P(r=12/Ei) = (12) Pi (1—Pi) e

qi = P(Ei/r=12) = P (r = 12/Ei) p(Ei)
6
' T P (r=12/Ei) P (Ei)
i=l

Vamos calcular a incerteza associada ao sistema
probabilistico S(q), que vai refletir o grau de incerteza
associado ao problema da amplifica¢do da firma, agora com
a informagdo adicional:

6
H(QJ=~- Z qi logzqi = 0,01 + 0,38 + 0,51 + 0,11 +
i=1 + 0,05 + 0,00 = 1,06 bits, onde a incer-
teza relativa, sera: '

1,06
HR (@) = 238 = 041 = 41%

Observe-se que, apds a informagdo adicional, o
grau de incerteza caiu de 85% para 41%, tomando agora
o processo de decisdo do proprietirio da firma menos in-
certo, ou de menor risco.

O fluxo informagdo-incerteza pode ser esquemati-
zado pelo quadro abaixo:

S (p) mensagem S (q)
—— ey,
informagdo
incerteza a priori incerteza a posteriori

H(p)=-Zplogp H(9=-Zqlogq
O valor da informagdo obtida pode ser definido pe-
la diferenca das entropias:

I (M) = H (p) — H (g), calculada no nosso exemplo,
I(M)=12,20 — 1,06 = 1,14 bits. Neste caso a igualdade
acima pode ser interpretada como uma lei de conserva-
¢do entre informagdo e incerteza, andloga 2 lei da conser-
vagdo da energia da Fisica.

Gostariamos de chamar a aten¢do do leitor para a
potencialidade da fusio da Estatistica Bayesiana com a
Teoria da Informagio que, juntas, podem apresentar um
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efeito sinergético bastante amplo com aplicagSes diretas
em problemas de decisdo.

CONCLUSAO

A Teoria da Informagdo é bastante difundida em algu-
mas dreas sociais, tais como Economia, Lingiiistica, Psico-
logia. Recentemente, utilizagSes em Finangas aplicadas a
problemas de depreciago de ativos e andlise de balangos
témsido publicadas.
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