APOSTILA DE ADMINISTRACAO EM SISTEMAS DE INFORMAGAO
INTRODUCAO A TEORIA DA DECISAO

PROF.° EDUARDO MEIRELES

Sao José do Rio Preto

2009



INTRODUGCAO

As decisdes estdo presentes em todas as organizagdes, independente de
seu tamanho ou composicao, e sao pertinentes desde as questdes relacionadas a
problemas cotidianos até as relacionadas a projetos de investimentos com
horizontes temporais de anos ou mesmo décadas. Em geral estas decisdes estao
relacionadas com planos de crescimento, politicas de desenvolvimento regional,
implementacédo de estratégias, e inumeros outros fatores (ROY, 1996), sendo que
em cada problema de decisdao em especifico existe um grau diferente de dificuldade
para a tomada de deciséo.

O grau de dificuldade relacionado ao processo de tomada de decisédo é
derivado do contexto do problema de decisdo em relagdo as suas alternativas e

principalmente em relagédo aos riscos e as incertezas associadas a este problema.

Do ponto de vista estritamente estatistico o risco € a probabilidade de algo
previsto ndo ocorrer. Assim, ao apresentar uma possibilidade quantificavel de nao
ocorréncia de um evento futuro previsto associado a decisao, como, por exemplo, a
aquisicado de um dado ativo x esperando um determinado retorno rx, € dito que a
decisdo envolve um dado risco. As mengdes de risco associado a decisao
organizacional sao potencializadas ao expressar o conceito apresentado por
Gitman (2006) que indica o risco do ponto de vista financeiro como a possibilidade

de perda financeira.



Para o autor, em organizagdes, o risco mais preponderante ndo € o do ponto
de vista estatistico e sim do ponto de vista financeiro, uma vez que as organizag¢des

sao concebidas para angariar resultados positivos.

Ndo obstante ao fator risco, procede ainda a condicdo de incerteza
associada a tomada de decisdo que pode ser descrita como a duvida acerca do
problema de decisdo, duvida esta que tem como principal caracteristica a
impossibilidade de mensuragdo, isto é, a impossibilidade de tragar uma
probabilidade para avalia-la.

Por fim, no contexto da decisdo, em geral ocorrem diversas opgdes, isto €,
diversas alternativas de agdes (decisdes) possiveis ao tomador de decisao que, por
sua vez, tenta estruturar todas as variaveis do problema e assim selecionar uma
alternativa de acdo com a intencdo de conseguir resultados ao menos tao
satisfatérios quanto aquele que se teria com qualquer outra opgao disponivel
(MIGLIOLI, 2006; DACORSO, 2000). Desta forma, quanto maior for o numero de
alternativas, mais complexa se torna a tomada de decisdo, isto por seus diversos
niveis de risco e incertezas associados e também pelas suas indugdes de custo de

oportunidade, dentre outros.

Para Chiavenato (1983), ainda que existam diversos tipos diferentes de
tomada de decisdo em diversas areas, existem elementos comuns a todas elas,

quais sejam:

s Tomador de decisdo: agente incumbido de realizar uma escolha ou opgao entre

varias alternativas de acao possiveis;



s Objetivos: sao as pretensdes que o tomador de decisdo busca com suas acgdes;

s Preferéncias: sao premissas ou critérios nos quais o tomador de decisdo se

norteia para fazer a escolha;

% Estratégia: é o planejamento do caminho a ser percorrido para melhor atingir o

objetivo realizado pelo tomador de decisbes;

K/
L X4

Situacdo: sdo os aspectos ambientais, ou indicativos do estado da natureza que

envolvem a cena da tomada de decisdo e consequentemente o decisor;

X/

% Resultado: é a consequéncia de uma dada estratégia.

Ao estruturar cada uma destas partes é esperado que se obtenha uma
decisdo otimizada. Uma decisao 6tima deve ser uma consequéncia logica daquilo
que se quer (preferéncias), daquilo que se sabe (informacbdes que se tém do
problema) e daquilo que se pode fazer (alternativas disponiveis) (CAPEELLO DE
SOUZA, 2002). Cabe entdo ao decisor escolher uma acgao de tal maneira a tornar

as consequéncias as mais favoraveis possiveis para ele.

Este paradigma foi formalizado matematicamente no que hoje se chama
teoria da decisdo. Podem ser encontrados estudos especificos de teorias da
decisdo em diversas aplicagdes, incluindo reconhecimento de padrdes, radar,
sonar, reconhecimento de voz, receptores de comunicagao, classificacdo de fotos
aéreas, avaliagdo de desempenho de sistemas, engenharia de manutengao,
confiabilidade, computadores tolerantes a falhas, diagnose médica, politica de risco

de empresas, analise do comportamento de consumidores, marketing, entre outras.



O presente estudo se concentra na determinagcdo da teoria da decisao
aplicada as organizagdes, apresentando seus pressupostos fundamentais, servindo

de base para desenvolvimentos futuros.

1.1 Evolugéo da Teoria da Decisao

A estruturagédo do processo de decisao tem origem no século XVIII. Este fato
€ relatado por Bana e Costa, Stewart, Vansnick (1997), quando se referem a carta
de Benjamin Frankling a Joseph Priestly em 19 de setembro de 1772. Nessa
correspondéncia, puderam-se identificar duas das principais fases de apoio
multicritério a decisdo: a estruturagcdo e a avaliagdo. Além disso, o documento
aborda varios conceitos importantes para apoio a decisdo, como: critérios

conflitantes, incerteza, julgamentos de valor, compensagdes.

Muitos autores consideram como marco inicial para a teoria da decisdo o
artigo de Daniel Bernouilli “Specimen theoriae novae de mesura sortis” publicado
em 1738 com a aplicagédo da fungado utilidade para mensurar o valor do bem
atribuido por um individuo. Este estabelece que o valor de um bem deve ser
baseado ndo no seu preco, mas na utilidade que o bem proporciona. Em 1789,
Jeremy Bentham, contribuiu significativamente para teoria da utilidade com o

desenvolvimento do principio da utilidade.

De acordo com Rettinger (2007), a teoria da utilidade & componente
importante na literatura sobre tomada de decisao, sua origem tem como principio a

racionalidade da decisdo estabelecida em 1947 pelos economistas por John von



Neumann e Oskar Morgenstern. Estes definiram que os objetivos do decisor podem
ser expressos quantitativamente com a funcao utilidade. Utilidade foi conceituada

pela aplicagdo de axiomas em situag¢des de risco.

Em 1950, Abraham Wald contribuiu para teoria da decisdo com o estudo da
relacdo entre teoria dos jogos e teoria estatistica ferramentas importantes para
teoria da decisdo. A partir deste estudo foi desenvolvido a Teoria Estatistica da

Decisao.

Um grande avango para a teoria da decisao foi em 1976, quando os autores
Keeney e Raiffa publicaram um livro expandindo a teoria da decisdo com a
presenca de multiplos critérios (TOSOUKIAS, 2007).

Muitos estudiosos contribuiram para o desenvolvimento da teoria da decisdo
e atualmente esta teoria é amplamente aplicada em diversas areas como:
economia, engenharias, politicas publicas, ciéncias humanas, etc. a teoria da

decisao conta com a aplicagao de sistemas.

1.2 Teoria da Decisao

Como visto anteriormente a escolha de uma acédo determinada que esta seja
capaz de gerar as consequéncias mais favoraveis aos objetivos do tomador de
decisdo € uma busca de grande preponderancia em diversos ramos de atividade,

principalmente na gestdo organizacional. Raramente o0s problemas séao



inteiramente estruturados, isto €, raramente se tem conhecimento e principalmente
controle de grande parte das variaveis influenciadoras dos estados de natureza.
Neste sentido, Souza (2007) apresenta os principais elementos de um problema de

decisao, a saber:

X/
°e

Um conjunto de possiveis estados da natureza;

7/
o

Um conjunto de ac¢des disponiveis;

<3

» Um ganho associado com cada estado da natureza e uma agao; e

X4

Observacoes obtidas de um experimento definido pelo estado da natureza.

L)

Baseado nesta necessidade latente € compelida uma teoria da decisao que
basicamente esta envolta a tomada de deciséo I6gica em situacgdes incertas e que,
como destacado por Souza (2007, p. 3) “pode ser vista também como uma maneira
de abordar o estudo da estatistica; uma caracterizacdo mais aprofundada do

raciocinio estatistico”.

Souza (2007, p. 3) indica que,

[...] a partir de uma lista exaustiva das possiveis hipéteses sobre o estado
do mundo, das observagdes ou dados experimentais relevantes a estas
hipéteses, juntamente com uma lista das possiveis agdes a adotar, e os
varios ganhos e perdas de se efetivamente exercer essas acdes e varios
possiveis estados do mundo, deve-se determinar o melhor procedimento
decisorio. Isto € a melhor regra de decisdo que estabelece que acéo
adotar a partir do que foi observado.



Em suma a teoria da tomada de decisdo é uma triade, ou seja, considerando
O que se quer o que se sabe e o que se pode fazer resulte nas melhores

consequéncias para o seu usuario (SOUZA, 2007).

A teoria da decisdo ndo é uma teoria descritiva ou explicativa, pois o seu
objetivo ndo é descrever ou explicar como os individuos agem da tomada de
decisbes. Esta € uma teoria prescritiva e normativa que tem como propdsito

melhorar o processo decisério em fungao das preferéncias do decisor.

Ainda quanto a seu conceito, de certa forma, independente de sua area de
aplicacao, essa teoria visa construir um arcaboug¢o de conhecimento, estruturado
ou nao estruturado, com base em conhecimentos loégicos e racionais, para
proporcionar a melhor situacao ao seu pratico. Essa teoria € aplicada nas diversas
areas do conhecimento como, por exemplo, engenharia de manutencdo, medicina,
investimento, direito e gestao empresarial (PADILHA; MARINS, 2005).

O pressuposto basico da teoria da decisado indica que a teoria por si s6 nao
reune condi¢cbes para encontrar todas as solugdes, contudo a partir da formacao de
um arcabouco conceitual e matematico suficientemente robusto tal objetivo seria
passivel de alcance. Tal indugcdo faz com que a mesma rompa a sua propria area
de concentragao e trabalhe com elementos de outras areas como, por exemplo, a
probabilidade da estatistica ou com outros recursos que estdo na fronteira do
conhecimento tais como as Redes Neurais Artificiais ou Data Mining que, por sua
vez, sao algoritmos que consideram principios de Inteligéncia Artificial para

identificacdo de tendéncias ou padroes.



Em suma, a tarefa desta teoria é estruturar matematicamente um problema
complexo, provendo um caminho logicamente mais viavel, isto é, indicando a

melhor acao a ser tomada.

A hipotese basica da teoria de decisdo, segundo o diagrama a seguir indica
que ao prover um conjunto representativos de acgbdes e delimitar a fungdo do
extrator [x = f(y)] procede a automacgao do sistema de tomada de decisao, até que
as fungdes sejam alteradas. Segundo os designios observados, 0 que se busca
pela teoria da decisao é fazer inferéncia entre a tomada de decisdes (acédo) e as
caracteristicas extraidas das amostras observadas. Segundo Ensslin et al (1999),
neste sentido, outra caracteristica pertinente é a disponibilizacao de informacdes,

isto para que seja possivel validar o sistema e as funcdes objeto.

Como é possivel observar a teoria é embasada na existéncia de incertezas
quanto ao desempenho futuro de um dado sistema, sendo que o seu estado da

natureza nao é completamente conhecido.

Apesar desses apontamentos, por outro lado, respeitando certos vezos
académicos existentes, alguns tedricos como Bertalanffly (1977) criticam essas
técnicas que buscam analisar as questdes que envolvem decisdo a partir de uma
Unica posigao, pois, para o mesmo, a estrada da ciéncia esta juncada de cadaveres
de teorias mortas que ou se decompdem ou sao preservadas como mumias no

museu da historia da ciéncia sobre essas posi¢des unilaterais.

Esse argumento pode, também, lancar alguma luz sobre como Souza (2007)
observava o fendbmeno GIGO (Garbage In and Garbage Out, ou seja, lixo entra lixo

sai) que ocorre com as Redes Neurais Artificiais e com as técnicas de Data Mining.



1.3 Composicao do Problema de Decisao

Segundo Paiva (2002), o processo administrativo abrange quatro tipos

principais de decisao, também chamados processos ou fungdes. Sao eles:

« Planejamento: consiste em tomar sobre objetivos e recursos necessarios
para realiza-los;

« Organizagao: consiste em tomar decisbes sobre a divisdo de
responsabilidade e autoridade entre pessoas e sobre a divisdo de recursos
para realizar tarefas e objetivos;

« Direcao: compreende as decisdes que acionam recursos, especialmente
pessoas para realizar tarefas e alcangar os objetivos;

o Controle: consiste em tomar decisbes e agir para assegurar a realizagéo

dos objetivos.

Simon (1965) apud Chiavenato (1997) classifica as decisbes em dois tipos:
as programadas e as nao programadas. Entre as decisdes programadas,
encontram-se as seguintes caracteristicas: os dados sdo adequados e repetitivos,
as condi¢cbes sao estaticas, ha previsibilidade. J&4 as decisbes nado programadas
apresentam como caracteristicas: dados inadequados e singulares, condi¢bes

dinamicas e existéncia de imprevisibilidade.
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Com relacao a maneira como as decisdes sdo tomadas, Shermerhorn Junior

(1999) aponta trés métodos que podem ocorrer dentro das empresas:

e« Decisoes individuais: pressupde que o tomador de decisado tem informacgao
e conhecimento suficientes para tomar uma boa decisao;

o« Decisbées consultivas: o tomador de decisbes busca informacdes e
conselhos com outras pessoas sobre o problema e, com base nas
informacdes colhidas e sua interpretacao, escolhe a alternativa que julga ser
a melhor;

e Decisdées em grupo: o decisor pede ao grupo que tomem ou o ajudem a

tomar a decisao final para a solugao de determinado problema.

Simon (1997) corroborando com os pressupostos de Chiavenato (1997) indicam
a possibilidade de tipificagcdo das decisbes apresentando os tipos e técnicas de

tomada de decisdo como seguem:
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Quadro 1 - Tipos e técnicas de tomada de decisao

Tipos de Decisao Técnicas de Tomada de Decisao
Tradicionais Modernas
Decisbes Habito Pesquisa Operacional
repetitivas de | Rotina (procedimentos |Analise Matematica
rotina padronizados de agdo) | Simulagdo em Computador
Decisoes Estrutura Processamento eletrénico
Programadas através de Organizacional de dados
processos Politicas e Diretrizes,
especificos Metas, Programas,
estabelecidos |Normas e
pela Regulamentos

organizagao

Decisbes de Julgamento, intuicdo e | Técnica heuristica de

momento, mal |criatividade Regras solucao de problemas

estruturadas e |empiricas aplicada a:

de novas Selecéao e treinamento e Treinamento de
N3io poll’t.ic?s de ’egecutivps _ pessoas para
programadas Decisoes Politicas, Diretrizes, decisoes;

tratadas pelos |Normas e o Estabelecimento de

processos Regulamentos programas

gerais de heuristicos para

solucao de computador

problemas

Fonte: Adaptado de Herbert A. Simon, The Shape of Automation for Men and Management

Raiffa (1970) indica que dentro dos problemas de decisdo existem

compostos quantitativos e qualitativos.

No que tange os problemas de decisdo segundo o risco isto pode ser
encarado como variaveis probabilisticas e ndo probabilisticas (SOUZA, 2007), mas
também em relagdes de fungdo de maximizagdo e minimizagao de retornos, dentre

outros resultados perseguidos.

Ao que se refere aos eventos qualitativos, estdo inclusas questdes como
preferéncias dos tomadores de decisdo, dentre outras questbes que inferem

influéncia sobre a modelagem a ser desenvolvida.
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Hammond et. al. (1999) apresenta que a analise qualitativa do problema da
decisdo deve passar por uma avaliacao do contexto decisorio, isto €, avaliar as
componentes envolvidas no processo e os fatores motivadores e impeditivos
(objetivos e restricbes) dentro de um sistema complexo para assim fomentar uma
hierarquia de valor que induza o tomador de decisdao, bem como os modelos

posteriores a serem desenvolvidos, tanto os quantitativos quanto os qualitativos.

Apo6s o desenvolvimento desta parte Hammond et. al. (1999) expressa a
necessidade de construgcdo de escalas de mensuragao dos objetivos que
possibilitem a avaliagdo periddica da acao o que, segundo Ensslin et al. (1999)
pode ser feito por meio de indicadores de desempenho.

Para Simon (1997) dentro do processo de decisdo € necessario medir a
dominéancia da organizagao frente aos eventos, isto é, avaliar as condi¢gbes de risco
e incerteza. Estes componentes, ainda que quantitativos, devem ser posicionados
no composto qualitativo a fim de dar melhor visdo da estrutura e necessidades das

decisobes.

Ja nos eventos quantitativos a teoria da decisao busca resolver os problemas
com base em um arcabougo matematico-estatistico que o leve a uma regra de
decisdo capaz de induzir o tomador para a selecdo de uma agdo com base nos
dados existentes. Segundo Ensslin et al (1999) um método bastante pertinente para
a avaliagcao dentro do contexto da tomada de decisdao € o método MACBETH que

busca integrar os métodos multicritério de apoio a deciséo.

Para direcionar a avaliagdo quantitativa segundo os dogmas indicados pela teoria da
decisdo o autor apresenta a necessidade de constru¢cdo de uma matriz que induza a um juizo de
valor preferencial para cada objetivo a ser seguido pelos tomadores de decisdao. Posteriormente a
execucdo de uma analise de sensibilidade, dominancia e risco € indicada para que seja possivel
realizar uma substancial analise do perfil dos impactos das acdes e de variacdes nestas acdes aos

pressupostos basicos da avaliacdo.
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Processo de Tomada de Decisao

Diversos estudos acerca da estruturagdo da tomada de decisdo vém sendo
realizados com o intuito de dar maior assertividade ao processo. Entre as técnicas
modernas, pode-se utilizar uma série de ferramentas como pesquisa operacional,
modelos matematicos e simulagdo em computador para auxiliar na tomada de
decisdo. A evolugdo destas técnicas permite que atualmente elas sejam utilizadas

em muitas decisdes nao programadas.

Os estudos de Simon (1977) concebem um composto de quatro fases, quais
sejam: inteligéncia, projeto, escolha e implementacdo. Na fase de inteligéncia, os
gerentes examinam uma situagao, identificam e definem o problema, enquanto na
fase de projeto, eles constroem um modelo que simplifica o problema, através de
suposicoes e relagbes entre todas as variaveis. Ja a fase de escolha envolve
selecionar uma solucdo, que é testada no “papel’, caso esta solucdo proposta
pareca viavel, entdo se passa para Uultima fase — a de implementagdo. Uma
implementacdo bem resolvida resulta em resolver o problema ou explorar uma

oportunidade.

Segundo Simon (1977) deve-se observar que ha um continuo fluxo de
informacdes da inteligéncia para o projeto e para a escolha, mas, em qualquer fase,

pode haver um retorno para uma fase anterior.

Algumas decisbes exigem analises detalhadas. Se a decisdao é tao

importante quanto complexa, entdo vale a pena analisa-la formalmente. Em uma
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analise formal, as etapas do processo decisério devem seguir um modelo l6gico e

racional, ou seja:

e Identificacdo do problema;

« Levantamento das variaveis do problema;

o Elaboracdo de alternativas;

« Avaliagao das alternativas obtidas (comparagao);

e Escolha da melhor alternativa ou da mais viavel (decisao);

e Implementagao da alternativa escolhida;

« Acompanhamento dos resultados;

o Analise do resultado;

e Extracdo das ligdes positivas ou negativas obtidas em todo o processo
decisério;

e Avaliagado da aplicagdo do modelo gerado para solucionar outros problemas

semelhantes.

Estas etapas complementam as fases principais propostas por Simon (1977)
e, desta maneira, é necessaria uma analise de cada uma destas fases desde o
inicio do processo decisorio de identificagao, elaboragcao e avaliagado de alternativas
até a etapa final de extracdo das licbes obtidas desse processo e avaliagcdes de

suas aplicagdes em outros processos.
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Teoria da Decisdo e o Tomador de Decisao Dentro das Organizagées

No campo do estudo das organizagdes, a teoria da decisao pode ser utilizada
para conduzir os tomadores de decisdo ao caminho racionalmente 6timo nos mais
diversos setores, englobando questdes como: analise de investimentos, marketing,

quantidade produzida, manutengdes, sistemas de informacdes, dentre outras.

O principal foco da tomada de decisbes dentro das organizagdes sao o0s
gestores, administradores da empresa que sao incumbidos de tomar as principais
decisbes dentro de um cenario altamente mutavel e competitivo, no qual a

eficiéncia de sua decisdo é quem determina o sucesso da organizagao.

Todavia, Baterman; Snell (2000) destacam que os administradores muitas
vezes ignoram o problema ou tomam a decisdo de forma arbitraria, isto por trés

motivos principais:

a) As incertezas com relacdo aos recursos e dificuldades que sao pertinentes a
decisdo inibem os administradores de tomarem posturas proativas frente aos

problemas;

b) Ao envolver-se com o problema o administrador toma pra si uma
responsabilidade tomando para si também o risco de ndo conseguir resolve-lo,

prejudicando assim sua imagem de competéncia enquanto administrador; e

16



c) Em situagbes extremas o problema pode ser de uma magnitude desconcertante

que pode levar o administrador a posterga-lo ou ocupar-se com outras atividades.

E importante a constatacdo de que o administrador enquanto tomador de
decisdo adota esta postura por ser, as decisdes administrativas, dotadas de grande
incerteza com riscos associados a conflitos de interesses, perdas financeiras, de

reputacéo, dentre outras.

Estes fatores reforcam ainda mais a necessidade da estruturacido da tomada
de decisdo gerencial, ainda que, como destacado por Baterman & Snell (2000), ja
por estas e por outras posturas, o administradores tendam a tomar posturas

irracionais.

Segundo Simon (1997) o fato da mente humana ter uma capacidade limitada
de estruturar problemas complexos, de formular acdes e de escolher aquelas
consideradas o6timas, faz com que a formulacdo de modelos de decisdo seja
preponderante no processo de gestdo organizacional, devendo assim ser

prontamente usada.

De certo modo, ainda ndo existe nenhuma técnica que proporcione uma
resposta definitiva e correta diante das incertezas existentes. Existem sim, técnicas
que favorecam o individuo com informacdes quanto ao risco; em seus mais
diversos sentidos. Assim, a teoria da tomada de decisao se volta para o individuo e

esquece as alternativas, pois cada individuo reage de maneira distinta as
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alternativas, isto &, existem os indiferentes ao risco, os avessos ao risco e 0s

propensos ao risco.

A partir dessa nova abordagem se compreende, sem esforgos, o fato de que
0 erro € uma marca indelegavel do universo e que a sua importancia depende do
observador e nao de seu valor. Essa assertiva se cristalizou de tal maneira que foi
necessario a criacdo de uma medida capaz de sintetizar tais apontamentos. Assim,
surgiu a teoria da utilidade mensurando tais apontamentos para que a velha
maxima popular “quem nao arrisca nao petisca”, ndo esquecendo de que a triade
da teoria da tomada de decisdo s6 faz sentido quando se observa o risco pela

posicao do individuo.

Importante: Material desenvolvido pelo professor da disciplina juntamente com
grupo de estudos da Universidade de Sao Paulo - USP no departamento de
Engenharia de Produgdo da Escola de Engenharia de Sao Carlos para

cumprimento de créditos da disciplina de sistemas de apoio a decisao.

Eduardo Meireles: Consultor de Empresas e Professor Universitario € Graduado
em Tecnologia da Informagdo, com MBA em Gestao Empresarial, especializagdo
em Docéncia do Ensino Superior e Gestdo de Projetos, e mestrando em

Engenharia Urbana pela Universidade Federal de S&o Carlos.
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