1. Introducao

Muitas vezes deparamo-nos com decisoes dificeis de serem tomadas, em que
as consequéncias sao importantes e os resultados, incertos. Frequentemente, sen-
timo-nos mal ao tomar decisoes dessa natureza e, apés toma-las, passamos a aguar-
dar angustiosamente seus resultados.

Situacoes como essa ocorrem ocasionalmente em nossa vida particular e em
profusdo no mundo profissional. Homens de negdcio, executivos, engenheiros,
médicos e juizes, para citar apenas algumas categorias profissionais, enfrentam
problemas de decisdo dessa natureza como parte de suas responsabilidades. E a
problemas como os descritos acima e aos profissionais a quem cabe resolvé-los que
a Andlise de Decisdo se endereca.

A Analise de Decisdo ndo é uma teoria descritiva ou explicativa, uma vez que
nao faz parte de seus objetivos descrever ou explicitar como e por que as pes-
soas (ou instituicoes) agem de determinada forma ou tomam certas decisdes. Pelo
contrario, trata-se de uma teoria prescritiva ou normativa no sentido de pretender
ajudar as pessoas a tomarem decisoes melhores face a suas preferéncias basicas.
Ela parte do pressuposto de que os individuos sdo capazes de expressar suas prefe-
réncias basicas quando enfrentam situacoes de decisdo simples. Com base nisso,
a metodologia desenvolvida pela Andlise de Decisdo permitird a resolucdo de pro-
blemas de decisdo mais complexos nos quais seu agente (que passaremos a chamar
simplesmente de decisor) mantém suas preferéncias basicas mas € incapaz de ma-
nipular intuitivamente a complexidade da situacio.

Esses casos, em geral, ocorrem em problemas ndo-repetitivos, ou seja, quando
se devera enfrentar uma decisdo basica uma tinica vez, embora as ideias contidas
nos procedimentos que iremos estudar possam ser utilizadas em situacdes bastante
gerais.

Para que um problema de decisdo possa ser formulado no contexto da metodo-
logia aqui exposta, torna-se necessaria uma descricao completa do problema, que
compreende as seguintes informacdes:

a) A relacao de todas as opcoes possiveis, seja com referéncia aos possiveis cursos

de acdo, seja a respeito da coleta ou aquisicdo de novas informacoes.

b) Alista de todos os eventos que podem ocorrer como resultado das possiveis

decisoes.
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¢) A cronologia em que as informacoes chegam ao conhecimento do decisor e
em que as decisoes devem ser tomadas.

d) A quantificacdo das preferéncias do decisor em relacdo as consequéncias
que podem resultar dos possiveis cursos de acao.

e) Um julgamento probabilistico a respeito da ocorréncia dos possiveis eventos.

A maior parte das informacdes necessarias a formulacdo do problema € de
natureza objetiva, mas algumas, tais como a estrutura basica de preferéncias do
decisor e seus julgamentos probabilisticos, sdo essencialmente subjetivas. A espe-
cificacdo da estrutura de preferéncias do decisor pode ser efetuada em duas eta-
pas. Primeiramente, as eventuais consequéncias ndo monetarias sdo expressas em
termos de numerario corrente. Pelo fato de estarmos profundamente habituados a
exprimir nossas preferéncias por valores monetarios, essa equivaléncia €, em geral,
bastante facil. Em segundo lugar, os equivalentes monetdrios das varias consequéncias
do problema de decisdo devem ser expressos em unidades de utilidade, que é um
conceito que se relaciona de perto com as preferéncias do individuo em relacao ao
risco. Notar que, de passagem, as preferéncias em relacdo ao risco se assemelham
as preferéncias em relacdo ao tempo, sendo perfeitamente possivel dar-lhes trata-
mento conjunto.

Por outro lado, os julgamentos do decisor em relacdo aos eventos incertos sao
equacionados como probabilidades subjetivas. Os conceitos de probabilidade e de
utilidade desempenham um papel central na Analise de Deciséo.

De posse da estrutura do problema de decisao, das probabilidades dos eventos
incertos (ou seja, das variaveis de estado) e das utilidades das consequéncias pos-
siveis, efetuaremos alguns calculos e determinaremos as decisdes que maximizam
as preferéncias basicas do decisor.

Poder-se-4, também, calcular um valor monetario que chamaremos de equiva-
lente certo tal que o decisor fique indeciso entre receber este valor na certeza, ou
manter o problema de decisdo que tem em suas maos com as incertezas que lhe sdo
caracteristicas.

Possivelmente, conseguiremos aumentar consideravelmente o equivalente certo
do problema de decisio se obtivermos informagoes adicionais a respeito dos eventos
incertos. Ao incremento sobre o equivalente certo original, resultante da resolugdo
completa da incerteza, chamaremos de valor da clarividéncia. Dificilmente chegare-
mos ao ponto de remover inteiramente a incerteza em relacdo a determinado evento;
entretanto, o conceito de valor da clarividéncia é muito 1til por representar o limite
superior do valor de qualquer informacao tendente a eliminar essa incerteza.

Mais provavelmente, ser-nos-a possivel reduzir a incerteza sobre determinada
realidade por um procedimento de experimentacdo ou amostragem. A regra forneci-
da pelo Teorema de Bayes, enfatizado na revisao de probabilidade do capitulo 2, nos
permitira atualizar as probabilidades associadas a essa realidade dado o resultado
da amostragem e, dessa forma, poderemos determinar o valor do experimento, ou
seja, o valor-limite que nos conviria pagar para obter a informacao decorrente.
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Isso nos leva diretamente ao campo da Inferéncia Estatistica, ou Estatistica In-
dutiva, que se enquadra dentro do contexto deste livro, uma vez que seu objetivo é
decidir que valor deve ser adotado como estimativa de algum parametro desconhe-
cido ou qual atitude devemos adotar face a aceitacdo ou rejeicao de determinadas
hip6teses estatisticas existentes.

No presente texto, a Inferéncia Estatistica é abordada pela 6tica da ideia con-
tida no Teorema de Bayes, de atualizacdo probabilistica acerca das possibilidades
associadas aos possiveis estados de uma natureza incerta na qual se desenvolve o
fenbmeno em estudo, configurando uma forma moderna de se utilizar procedimen-
tos estatisticos conhecida por Estatistica Bayesiana. Embora o Teorema de Bayes
remonte ao século XVIII, tendo sido introduzido no Calculo de Probabilidades pelo
matematico e reverendo inglés Thomas Bayes (1702-1761), somente por volta
de meados do século XX sua importancia como ferramenta estatistica em certos
tipos de problemas passou a ser dessa forma reconhecida. A Estatistica Bayesiana
costuma ser contraposta a chamada Estatistica Classica, muito mais frequente
nos tratados sobre o assunto, que se desenvolveu a partir do século XIX gracas ao
trabalho de diversos notaveis matematicos e estatisticos como Sir Ronald Fisher
(1890-1962), William Gosset, que usava o pseuddnimo Student (1876-1937), Karl
Pearson (1857-1936) e Jerzy Neyman (1894-1981). Uma visdo dos principais con-
ceitos e técnicas da Estatistica Classica pode ser encontrada, entre muitas outras
obras, em Costa Neto (2002).

O processo de inferéncia se inicia pela atribuicdo de uma distribuicao de
probabilidades subjetivas sobre o parametro a ser estimado. Essa distribui¢do deve
espelhar da melhor forma possivel nosso conhecimento prévio a respeito do
parametro em questdo. Procedida a amostragem, obteremos uma distribuicdo
posterior (ao experimento) aplicando a regra de Bayes a distribuicio prévia.

O método de atualizacido de probabilidades acima descrito é habitualmente
denominado Inferéncia Bayesiana, para diferencia-lo de outros métodos mais tradi-
cionais que tentam excluir da analise qualquer conhecimento prévio a respeito do
parametro.

Como o procedimento da Inferéncia Bayesiana pode ser, as vezes, excessi-
vamente trabalhoso, mostraremos que, para cada processo probabilistico, existe
uma familia de distribuicoes dita conjugada, tal que, pertencendo a distribuicdo
prévia a essa familia, o mesmo acontecera a distribuicdo posterior. As familias de
distribuicdes conjugadas apresentam notavel utilidade por simplificar sobremaneira
o processo de inferéncia.

O produto do procedimento bayesiano de inferéncia €, assim, uma distribuicao
de probabilidades. Definindo-se uma funcido de perda (ou penalidade) sobre os
desvios de uma estimativa hipotética em relacdo ao verdadeiro valor do parametro
(desconhecido), obteremos a estimativa 6tima do referido parametro face ao resul-
tado da amostragem e a fun¢ao de perda adotada. No contexto, mostraremos que




ANALISE ESTATISTICA DA DECISAO

as estimativas de maxima verossimilhanca, profusamente utilizadas na Estatistica
Classica, se enquadram na teoria bayesiana como casos particulares.

No presente trabalho, foi nossa intencao apresentar um arcabouco razoavel-
mente completo, sem ser exaustivo, da metodologia atualmente empregada pela
Analise da Decisdo. Temos consciéncia de sua importancia, pois sua aplicabilidade
€ quase universal e sua utilizacdo tem sido sempre crescente em passado recente.

Sabemos que ainda existem muitos topicos relacionados com o assunto que
permanecem em aberto, sendo passiveis de investigacdo ulterior, e que nao sdo
abordados em maior profundidade neste texto. Assim, por exemplo, acreditamos
que existe muito ainda por se pesquisar nos campos experimentais referentes ao
levantamento das probabilidades subjetivas e das funcoes de utilidade reais dos
individuos e das entidades.

Também ndo apresentamos neste trabalho varios resultados aplicados, tais
como os testes de hipdteses bayesianos e outros. Afinal, nao se pode pretender es-
gotar um assunto tao vasto e atual em um texto com a finalidade do presente.

Acreditamos, entretanto, que dentro do escopo basico a que nos propuse-
mos, poderemos oferecer ao leitor a oportunidade de compreender em seus aspec-
tos fundamentais e utilizar em seu respectivo campo de atuacdo os conceitos e a
metodologia da Andlise Estatistica da Decisdo, para casos nos quais a incerteza
prevalece quanto as premissas necessarias a essa tomada de decisao.




