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RESUMO

O objetivo primordial do trabalho é uma revisao, lato sensu, de idéias comuns tanto a teoria da decisao,
como a inteligéncia artificial, relevantes no contexto da teoria contdbil em geral. Da enorme literatura
sobre o assunto, adaptam-se trés estorias que servem de fio condutor para o estudo dos tdpicos de
convicgdo, da revisdo de convicgdo, da racionalidade, do conhecimento miituo e do paradoxo. Para cada
um deles faz-se um resumo e apontam-se possiveis linhas de pesquisa. A abordagem € iconoclasta, sendo
nosso objetivo utilizar o trabalho como instrumento para futuras discussoes.
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ABSTRACT

The main objective of this paper is a revision, lato sensu, of common ideias from decision theory and
artificial intelligence with a certain importance to accounting theory in general. From the huge subject
literature, three stories are adapted to drive the reader to the study of belief, belief revision, comman
knowledge and paradox. For each of these subjects a resume is made and some research lines are
prensented. The approach is iconoclast, the principal objective of the paper been to serve as an
instrument for future discusions.

Keywords: Belief, Belief Revision, Comman Knowledge and Paradox.
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1. INTRODUCAO

O conjunto de ferramentas ao alcance do analista da teoria contdbil se torna cada vez mais amplo.
Da partida dupla, fruto da genialidade de um Lucas Pacioli, chega-se aos picaros da aplicagdo
interdisciplinar na contabilidade. Na atual realidade contdbil, sdo as idéias de Mattessich, Ijiri, Fentham,
Demski e outros, que tornam o contexto um agregado coeso. Contudo, o questionamento continua a
excitar os pesquisadores. Positivista? Normativa ou prescritiva? Aproximativa ou difusa? Com
expectativas? O objetivo deste artigo € duplo: trazer a lume questdes escondidas no arcabouco da teoria da
decisdo e da inteligéncia artificial e, concomitantemente, langar a centelha da parceria (possivel?) com a
teoria contabil. Isto significa ter uma postura iconoclasta, desobedecendo (em termos!) os canones mais
ortodoxos da literatura cientifica, mas colocando em relevo alguns pontos que o autor considera
importantes. Nossa preferéncia recai sobre os conceitos de Convicgdo, Racionalidade, Conhecimento
Miituo e Paradoxos, ou melhor, a busca de instrumentos prospectivos no conhecimento contdbil. Ousando,
almeja-se uma sintese.

De modo a tornar a leitura menos ardua, utilizam-se trés estorias adaptadas da literatura, as quais
servem como fio condutor da problematica a ser evidenciada. Apesar de a bibliografia ser ampla, nao é
localizada. Foi proposital. E opinido do autor que, apesar dos mais de vinte anos decorridos desde o
impulso inicial, ndo hd, ainda, uma organicidade ampla capaz de dar conta da dindmica do processo, com
os novos umbrais surgindo em quantidade avassaladora. Estamos apresentando a ponta do iceberg. Have a
nice trip!

2. CONVICCOES

Popeye atua como auditor interno em uma empresa de cabotagem. Sabe que, em geral, o
empresdrio considera a contabilidade como um instrumento de gestio e administracdo do lucro,
preocupado com a apuracdo dos resultados e dos impostos a pagar. Conhece a distin¢do entre notas fiscais,
que caracterizam entradas ou saidas efetivas de mercadorias e produtos (devidamente discriminadas e
gerando os efeitos que lhe sdo inerentes: fisicos, economicos e financeiros ou legais e fiscais) e “notas
frias”. Tem conhecimento que o amplo espectro de situagdes possiveis de compra e venda na empresa (as
quais, sem duvida, se tornam provaveis) gera um conjunto de instrumentos de controle e gerenciamento de
diferentes configuragdes. Isto acarreta no controle diferenciado do estoque (pois hd um registro contébil
que pode ndo ser a verdadeira representacdo do que estd estocado) levando, por sua vez, a correta alocagao
dos recursos financeiros, com a dicotomia de valor real versus contabil voltando a ocorrer. Em uma
auditoria de rotina, considera que as contas a receber e a pagar representam fielmente a realidade. De
modo a garantir seu posicionamento, convida um colega auditor a analisar os dados, recebendo pleno aval
por seu informe. Algum tempo depois, em uma inspecao casual no estoque, observa que a contagem fisica
difere radicalmente de seu registro contabil Em virtude desta inconsisténcia, Popeye foi obrigado a revisar
sua convic¢do. Nao podia recusar o fato de as mercadorias nao estarem presentes. Levou em consideracao
a possibilidade de haver esquecido seus 6culos e ter se equivocado em funcio de seu astigmatismo, porém
logo descartou a idéia, lembrando que agora usava lentes de contato. Portanto, em virtude da confianga no
que havia aprendido no curso de contabilidade, mais do que em seu conhecimento da “lei de Gerson” —
levar vantagem em tudo — aceitou que as notas eram realmente falsas. Convenceu-se de que seu colega
mentira e passou a acreditar que havia um conluio na firma, apesar de ndo ter absoluta certeza.

Esta estéria € um exemplo de uma revisdo de conviccdo, decorrente de alguma forma de
informacdo (no caso, a nota fria), a qual contradiz aquilo que um individuo acreditava. Antes da
descoberta do engodo, Popeye estava plenamente convencido de que a nota era legitima; aceitava o fato,
ndo como provavel, mas sim como conhecimento. Observa-se que a revisdo ndo apenas modifica sua
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atitude epistemoldgica em relacdo ao posicionamento, em relacdo ao cariter da nota, e também opera
mutacOes em outras convicgdes distintas.

A revisdao de conviccdo de Popeye €, sem duvida, racional. Todavia, caso houvesse evitado a
inconsisténcia, negando a macula na nota, ou, afirmando que seu conhecimento de contabilidade estava
equivocado, almejaria ouvir argumentos racionais, reforcadores, antes de aceitar a racionalidade.

A forma de revisao de convic¢do apresentada na estoria é diferente do que ocorre quando Popeye
observa ou apreende algo consistente com suas convicgdes correntes — o que ocorre, por exemplo, quando
descobre que seu saldo na conta-corrente bancaria € nulo. Uma mutacdo, com este cardter, ¢ denotada
expansdo, pois ha uma adi¢do da nova convic¢@o, com as conseqiiéncias decorrentes dos antigos estados
de convic¢do, sem qualquer tentativa de eliminar convicc¢des conflitantes.

Em um contexto filosdfico, ja € possivel delinear alguns questionamentos da problematica a ser
evidenciada. O que garante a racionalidade de uma revisao de convic¢do ou de uma expansao? Quais
regras légicas, ou ndo légicas, determinam revisdes de convic¢do racionais? Haverd alguma relagcdo entre
os estados epistemologicos e a tomada de decisao? Serd possivel programar, em um computador, modelos
apropriados de estados epistemoldgicos e das mutacdes de tais estados?

Vamos continuar um pouco mais a estoria. A relacdo entre Popeye e Olivia estd em crise. Popeye
pondera sobre o que teria ocorrido se 0 casamento nao tivesse se realizado e Brutus tivesse tido a primazia.
O problema de interesse para Popeye € decidir quais, entre suas convicgdes correntes, sao decorréncia de
haver desposado Olivia e quais sdo imanentes, independentes do fato. Popeye tem certeza de que nao
moraria em seu apartamento em Botafogo e que teria que arrumar a casa por conta propria. Acredita que
teria continuado sua vida como contador, porém longe da marinha mercante. Poderia ter se casado com
outra mulher ou continuado solteiro. Questiona-se quanto a possibilidade de ndo ter a “barriguinha” que o
consumo de cerveja lhe deixou. Provavelmente, teria adquirido o bom hébito em relacdo a bebida que
possui hoje e teria mantido o costume de comer espinafre.

Nesta situacdo, Popeye realiza uma forma distinta de mutacdo epistemoldgica: uma contragdo.
Retrata a informacdo de haver casado com Olivia e busca encontrar quais convicgdes foram abandonadas,
como conseqiiéncia desta retracdo, e as que se mantiveram. Novamente, o estado epistemoldgico
resultante tem que possuir coeréncia.

Através do estudo das revisdes, expansdes, contracdes e de outras formas de mutacdo de
convicgdes, € possivel obter um critério de racionalidade para as mudancas. Objetiva-se, pois, a andlise de
um arcabouco tedrico capaz de modelar a dindmica das convic¢des e explanar o fluxo de conhecimento
que lhe € subjacente. O cerne da problemdtica se funda nos principios de racionalidade, que determinam
mutagdes epistemoldgicas de diferentes configuracdes. Tais principios devem ser formulados em um
contexto epistemoldgico geral, capaz de abarcar, entre vdrios conceitos, modelos de estados
epistemologicos € uma taxonomia de mutacoes epistemologicas. Tal modelagem deve permitir a
implementacdo computacional através de modelos proposicionais e probabilisticos. Este é o projeto de
pesquisa a la Lakatos de Peter Gardenfors.

Considere, agora, que Popeye tenha ficado intrigado com a situacdo das notas e resolva
desenvolver um equipamento automaético capaz de identificar se a nota é, ou ndo, fria. Apds alguma
elucubracdo, obtém um analisador de notas fiscais que, em 70% das situacdes, fornece resultados com
coeréncia e justificaveis, porém, em 30% fornece resultados viesados. Obviamente, quando da ocorréncia
de vicio, ndo hd correlagio com o diagnéstico. E possivel abordar o problema através de um diciondrio de
discernimento ou universo de discurso 6 com trés conjuntos distintos: diagndstico, onde Mer caracteriza a
existéncia de mercadoria no estoque (isto €, nota verdadeira) e NMer, a ndo existéncia de mercadoria (nota
fria); resultado, onde IMer indica haver mercadoria e NIMer o contrario e, precisdo, que avalia o quantum
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de vicio, com Vic explicitando que houve viés e seu complementar NVic. O produto cartesiano dos trés
conjuntos ¢ denotado Q2.

O equipamento € posto a operar e o resultado € IMer. O que é possivel inferir da pertinéncia ou nao
da mercadoria no estoque? Para responder a tal questionamento, vai-se inserir a problematica no contexto
da teoria cldssica de probabilidades.

2.1 Arcabouco probabilistico

O conhecimento corrente é representdvel por uma distribuicio de probabilidades 2. Associa-se
aos eventos de Q a condicdo de aditividade usual. A atualizacdo é decorrente da aplicacdo da regra de
Bayes. Tem-se que o resultado do experimento € IMer. O objetivo é determinar Pr(Mer) sabendo que IMer

ocorreu, isto €, Pr(Mer | IMer). As seguintes propriedades sao vélidas: (i) Pr(AlB) = zi Pr(AIBNC,)
¢ uma parti¢ao do espaco amostral; (ii) o diagndstico tem veracidade garantida quando nao ha viés, isto €,
Pr(Mer | IMer N NVic) = Pr(NMer | NIMer " NVic) =1; (iii) o resultado do diagndstico, quando ha
vicio, ndo possui relacdo com a existéncia de mercadoria, Pr(Mer | IMer m Vic) = Pr(Mer)e (iv)
Pr(IMer | NVic) = Pr(Mer), pois quando ndo hé vicio, Popeye obtém o resultado correto relativo ao
diagnéstico. Logo,

Pr(Mer| IMer)= Pr(Mer| IMern NVic)x Pr(NVicl IMer)+ Pr(Merl IMern Vic)x Pr(Vicl IMer)=

Ix Pr(IMerl NVic)x Pr(NV10)+ Pr(Mer)x Pr(IMerl Vic)xPr(Vic) _
Pr(IMer) Pr(IMer)

_ 0,7xPr(Mer) +0,3xPr(Mer) X Pr(IMer| Vic) _
Pr(IMer)

_ Pr(Mer) x[0,7 + 0,3Pr(IMerl Vic)] _ Pr(Mer) x[0,7 +0,3Pr(IMerl Vic)]
Pr(IMer| NVic) xPr(NVic) + Pr(IMer| Vic)xPr(Vic)  0,7xPr(Mer) +0,3x Pr(IMer/ViQ

Para encontrar o resultado final, é necessario conhecer a probabilidade a priori Pr(Mer) e a
condicional Pr(IMer | Vic), indicacdo de mercadoria com ocorréncia de vicio. De modo a dar

continuidade ao processo, um decisor tem que arbitrar valores para tais probabilidades ou conhecer os
valores reais. Como agir?

2.2 Contexto do modelo de probabilidades inferior e superior (PIS)

Agora, vai-se considerar o conjunto de distribuicdes de probabilidades induzidas pelos
diferentes valores que as probabilidades desconhecidas podem assumir. Tem-se L, (W) =inf Pr,(W) e

1

L, (W)=supPr,(W). Do resultado anterior, Pr(IMer|Vic)=a e Pr(Mer)=/, 0<a,B <1, com

sup
L., (Mer | IMer) = inf (@B Pr(Mer | IMer) =0 e L, (Mer | IMer) = sup (@ P’ Pr(Mer [ IMer) =1.

Como o grau de liberdade inerente ao problema ¢ amplo, a ignorincia permanece. Caso a0 menos a
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probabilidade a priori o fosse conhecida, terifamos
L, (Mer | IMer) =inf _ ,, Pr(Mer | IMer) = 07 p 03
' 9 a + b
ignorancia, é necessario conhecer Pr(Mer), o que de nenhum modo esgota as intimeras possibilidades
de solucdo. Isto nos remete ao modelo de Dempster-Shafer.

. Para escapar do solipsismo do estado de total

2.3 Surgimento das idéias de Dempster

A chave estd em raciocinar unicamente em termos da informagdo factivel. No contexto do
problema de Popeye, havia uma premissa especifica, cujo cOmputo probabilistico implicava no
conhecimento a fortiori de outras probabilidades (ou melhor, da dependéncia exdgena na representacao
contdbil). Vai-se considerar uma situacdo especifica do PIS em que as probabilidades sdao perfeitamente
representaveis em um espago Z e, para cada z€ Z, a determinacdo do conjunto de eventos compativeis
em Q ¢ vidvel. Note que, no experimento, € possivel construir um espago de probabilidade para a varidvel
precisdo, com as probabilidades de Vic e do complementar NVic bem definidas. Caso se tenha
conhecimento de que o diagndstico € honesto, resulta que (Mer,NIMer,NVic) ndao é valida em Q. O
mesmo vale para (NMer,IMer,NVic). Logo, é possivel explicitar, para cada componente de Z =
{precisao}, o conjunto de eventos vidveis de , o que resulta em uma correspondéncia (uma aplicacio
multivalorada) I" de Z em Q. Em virtude da existéncia da correspondéncia, Dempster define
L, (WeQ)= ZPr(z) e L, We Q)= ZPr(z) que sdo medidas de probabilidades vélidas. Em

zeZI(z)cW 2€ZT ()W =D

uma interpretacdo informal, é possivel considerar a probabilidade inferior como o somatdrio de todos os
eventos de Z para os quais todos os eventos compativeis se encontram em W. Resulta uma implicagdo: se
z€ Z tem compatibilidade apenas com eventos em W, conhecer z significa conhecer W. A probabilidade
superior € o complementar; se z€ Z nao tem compatibilidade com W, fica dificil reconhecé-lo. Se z tem
ao menos um evento compativel em W, conhecer z pode implicar em conhecer W. Entdo, a probabilidade
superior € a probabilidade inferior acrescida da possibilidade de os componentes em Z permitirem um
reconhecimento parcial.

Como atualizar o procedimento se, no experimento, o aprendizado ocorre para IMer? O
mecanismo € uma intersecao do espaco amostral com a nova evidéncia Z inalterada. Continuando com o
exemplo, é possivel retirar os componentes ndo compativeis com IMer, gerando nova correspondéncia.
Vale ressaltar que a ndo atualizacdo de Z = {precisdo} € o ponto fraco da metodologia de Dempster, como
mostra Levi (1983), resultando em hip6teses nao coerentes.

2.4 Enfoque de Shafer

Definitivos nos modelos de cunho Dempster-Shafer sdo a descri¢do do conhecimento corrente em
espacos de caracteristicas bem definidas e o relacionamento do universo de discurso, via proposi¢des, com
a estrutura dos espagos considerados. Relembrando: L, da suporte pleno ao conjunto de hipéteses; ja

L,,, fornece apenas o suporte parcial.

Uma fungio m de 2° em [0,1] é denotada como alocacdo probabilistica primordial se as

condi¢oes m(J)=0 e Zm(W) =1 prevalecem; m(W) representa a coercdo de alguma evidéncia — é o
wcé

grau de convic¢do na proposi¢cdo caracterizada por W. Uma funcdo Bel € uma funcdo de conviccdo se

Revista de Contabilidade do Mestrado em Ciéncias Contédbeis da UERJ, Rio de Janeiro, v.12, n.3, p.5, set./dez., 2007.



Luiz da Costa Laurencel

satisfaz as condi¢des Bel(J)=0, Bel(8)=1 e Bel(UWij > Z (_1)\1\“ Bel(ﬂWl} , W,
i=1 Il n} 1#D icl

subconjuntos de €. Através da proposi¢do representada por tais subconjuntos, a fun¢ao de convicgao aloca,

aos mesmos, a medida (o grau) de nossa total convic¢do. A cada fun¢do de conviccao corresponde uma e

somente uma alocacdo probabilistica primordial e vice versa, gerando as relagdes Bel(W) = Zm(Q)

ocw
paratodo W c 8 e m(W) = z (—1)‘W_Q‘ Bel(Q) . A mesma informacao pode ser obtida da funcdo Mut de
ocw
2% em [0,1], denotada como funcdo mutualidade (ou de comunalidade), Mut(W) = Zm(Q), ou da

wco
fungdo diivida, com Duv(W) = Bel(ndo W) e da funcdo de probabilidade superior P* (W) =1- Duv(W),
a qual mostra o quanto se deve ter de conviccdo em W de modo que um amplo espectro de observacdes
desconhecidas sirva como suporte para a proposi¢ao W. Portanto, a verdadeira convic¢do na proposicao W
deve se situar no intervalo entre Bel(W) e P*(W).

Glenn Shafer ndo eliminou as limitacdes do enfoque de A. P. Dempster; muitas das idéias
consideradas estao também presentes no escopo de Philippe Smets, o qual serd agora apresentado.

2.5 O Modelo de Transferéncia de Conviccao de Smets

O modelo de transferéncia de convic¢do (MTC) de Smets ndo assume, como Shafer, qualquer
distribui¢do de probabilidade em Q. O MTC nao tem carater probabilistico, sendo de cunho hierdrquico,
com um nivel de credibilidade — no qual as convic¢des sdo forjadas, atualizadas e combinadas
(combinagdo de evidéncias da teoria Dempster-Shafer) — e um nivel de maturagdo, no qual a tomada de
decisdo € imputada. Estd vinculado ao conceito de funcdo acumulada de convic¢oes fundamentais, com a
acumulagdo sendo uma argamassa, um conjunto finito de suporte para um determinado grupo de premissas
no universo de discurso; vale ressaltar que m(W) s6 da suporte para W < @ e ndo satisfaz a propriedade
de aditividade: m(W u Q) # m(W)+m(Q). Como obter os valores de massa? Realizando apostas
comportamentais e alterando o diciondrio de discernimento; em algumas situagOes prevalece a
subjetividade, nada inviabilizando a fusdo com enfoques bayesiano, possibilistico e difuso. Quando se
considera que W sé possui um suporte parcial, o qual ndo prevalece para naoW, resulta a funcdo de
plausibilidade, Plau(W)=1- Bel(nioW) (andloga a P (W) mas sem o cariter presente em Dempster-
Shafer). A fungdo de ignorancia fica definida pela diferenca entre Plau(W) e Bel(W), expressa por
Igno(W). As fungdes Mut(W) e Duv(W) fazem parte do MTC. As fungdes Bel(W), Plau(W),
Mut(W) e m(W)sao fungdes duais. O vinculo entre as mesmas ocorre através da_transformacgdo de
Moebius.

Considere que ha suporte suficiente para W, de modo que existe m(W) . Manuseando o diciondrio

de discernimento € (um banco de dados no qual se almeja realizar uma prospeccdo de dados com um
conjunto de regras previamente determinadas), observa-se que as premissas Q < @ ndo prevalecem.

Portanto, a argamassa que satisfaz W agora deve suportar W N naoQ, resultando m(W mnaoQ). Olhando
para Igno(W) ndo fica caracterizado quais transferéncias podem influir sobre as premissas de W ou de

naoW (no surgimento de novas evidéncias). Logo, resulta um condicionamento, situagcdo peculiar de um
processo de combina¢do. Existem inimeras regras para combinacao. A regra de Dempster-Shafer define a
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adig¢do ortogonal m=m, ® m, = Zm(R)Xm(Q) =m(W) e o conflito Con,, = Zm(R)Xm(Q) e é
RNQ=W RNQ#W
comutativa e associativa, gerando um potencial estavel.

Do que foi exposto deduz-se que existem diferentes abordagens capazes de representar inferéncias
em relac@o a incerteza: das relagdes de plausibilidade alcancam-se as fungdes de convicgdo de Dempster-
Shafer, relagdes qualitativas de probabilidade, funcdes de posicionamento, fun¢des de possibilidade ou o
escopo difuso. A teoria de probabilidade, a l6gica e a inteligéncia artificial fornecem o embasamento para
que a teoria das convicgoes e da revisdao de convic¢oes seja, cada vez mais, um tépico essencial no vinculo
com a teoria contdbil, quer em uma nova reflexdo quanto a tomada de decisdao, como em aspectos mais
pontuais como a andlise de carteiras de investimento, auditorias, fraudes e faléncias, assim como na
confiabilidade de sistemas de informacao.

O impulso inicial ocorre em Srivastava e Shafer (1992, 1994), com Srivastava (1995, 1996, 1997)
e Srivastava e Mock (1999) viabilizando o tema como linha de pesquisa na University of Kansas. Em
Srivastava e Mock (2002) ocorre a consolidagdo das idéias apresentadas com a ampliacdo do espectro de
aplicacgdes, agora denotado convicgdo em decisoes de negocios.

3. RACIONALIDADE E CONHECIMENTO MUTUO

Vamos, agora, operar com o conceito de conhecimento sobre um fato, ou melhor, conhecimento
vinculado a verdade de uma proposi¢ao. Sem divida, os conceitos de conhecimento e de convic¢ao estao
relacionados. Se um individuo acredita que uma proposi¢ao € verdadeira, isto nao significa que ela o seja.
Os individuos podem manter falsas convic¢des, mas ndo conhecimento falso.

Como o conhecimento sobre uma proposi¢cdo por um individuo ¢ também uma proposicdo, é
possivel considerar o conhecimento de um individuo, denotado i, sobre o conhecimento de outro, denotado
J» em relacdo a uma proposicdo. Este procedimento pode ser repetido iterativamente, inimeras vezes.
Logo, se considerarmos um amplo nimero de individuos, é possivel afirmar que uma proposi¢ao ¢é
conhecida por tais individuos, ao nivel m, se “todos sabem que (todos sabem que)m'1 a proposicao €
verdadeira”. Ou melhor, “todos sabem que” aparece concomitantemente m vezes. De modo andlogo,
define-se o conhecimento miituo de uma proposi¢do como o conhecimento da proposi¢cdo ao nivel m, para
todo m. Isto é, uma proposicio é conhecimento mutuo se todos a conhecem, todos conhecem que todos a
conhecem, ..., ad infinitum. Esta idéia foi introduzida por David Lewis em 1966, quando do seu estudo
das convengdes sociais. John Harsanyi, de forma independente, no contexto da teoria dos jogos de
informacdo incompleta, observa a importancia de conjeturas iterativas concernentes aos parametros
desconhecidos do jogo. Argumenta que, se um jogador se vé frente a um jogo de informagdo incompleta, a
acdo por ele escolhida dependerd da conviccdo que possui em relacdo aos parametros nao conhecidos do
jogo. Portanto, tem conhecimento que os demais jogadores agem de forma idéntica. Como a agdo de
qualquer jogador influencia no ganho dos demais, um jogador deve conjeturar sobre o que os demais estao
conjeturando sobre os pardmetros desconhecidos, conjeturar sobre o que os demais estdo conjeturando
quanto a conjetura dos outros e assim sucessivamente.

De modo a explicitar melhor a idéia de niveis mais elevados de conhecimento, considere a seguinte
estéria. Em um pais latino-americano, o ditador Vasquez decidiu dar anistia a um grande grupo de
prisioneiros. A prisao possuia uma caracteristica peculiar: os prisioneiros ndo podiam se comunicar uns
com os outros. Para informar sua decis@o, o ditador convoca os prisioneiros. Manda que cada um coloque
um chapéu cujo topo nao poderia ser visto sob quaisquer circunstancias. Se tal fato ocorresse, todos seriam
mortos. Os chapéus eram todos de topo branco, com excecdo de dois, cujo topo era vermelho. Cada
prisioneiro podia ver o chapéu dos demais, porém ndo o seu préprio.
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O ditador fez, entdo, a seguinte prelecao: “Cada um de voce€s possui um chapéu branco. Contudo,
alguns tém um chapéu vermelho. De agora em diante, todo dia, os senhores serdo trazidos a esta sala. Se a
resposta quanto a cor do chapéu for correta, o prisioneiro sera libertado; caso contrério, sera fuzilado”.

Quanto tempo os prisioneiros levaram para identificar a cor de seus chapéus?

Raciocinemos dia a dia. No dia seguinte a prelecdo, os prisioneiros com chapéu branco véem dois
chapéus vermelhos e os prisioneiros com chapéu vermelho, um tnico chapéu da mesma cor. Logo, ndo
podem tirar qualquer conclusdo sobre a cor de cada chapéu individual. Em decorréncia, retornam a sala no
dia seguinte. Obviamente, a situa¢do anterior se repete. Porém, hd uma informacao adicional: ja decorreu
um dia. O prisioneiro, com chapéu vermelho, sabe que o outro prisioneiro com chapéu da mesma cor nao
foi levado para fuzilamento. Logo, quando o prisioneiro nao fuzilado reconhece que ha um chapéu
vermelho, sabe que outro prisioneiro também o possui € que, portanto, tem que ser o seu, pois os demais
sdo brancos. Resulta, entdo, a liberdade para os prisioneiros com chapéu vermelho no segundo dia.

O que ocorreria se tivéssemos trés chapéus vermelhos? Um argumento andlogo se aplica,
implicando na liberdade para os trés prisioneiros no terceiro dia. Fica claro deste rationale que tal situacao
se reproduziria para qualquer nimero de chapéus vermelhos, desde que o nimero de brancos lhe fosse
igual ou superior.

Esta estoria mostra que diferentes niveis de conhecimento se relacionam a situagdes bem diversas,
além de enfatizar a distin¢do entre cooperacdo e ndo cooperacao, fundamental em teoria dos jogos e, que
encontra na relacdo auditor versus empresario, ou, auditor interno versus auditor externo, plena evidéncia
de um frutifero campo de questionamento. Vale ressaltar, ainda, a possibilidade de se considerar
informacdo completa ou ndo. A modelagem do conhecimento mutuo € tarefa complexa, pois envolve a
defini¢do dos objetos do conhecimento sob evidéncia. Robert Aumann, em 1976, apresentou a primeira
formalizacdo. Em seu modelo, o conhecimento se refere a eventos que sdo subconjuntos de um conjunto
de estados da natureza. Vamos denotd-lo por Q. Aumann representa os individuos por parti¢des de

informacgdo, 7,,i =1,n. Qual o papel das partigdes? Caso ocorra um estado @e €2, o individuo i observa
a ocorréncia do nicleo de sua parti¢do, a qual contém @ Vamos representd-lo por 7, (@) . A descri¢ao do

conjunto de estados da natureza e da estrutura de informacdo apresentados deve ser considerada como
conhecimento mutuo em um sentido primitivo. Portanto, um individuo conhece um evento A em @ se
7. () estiver contido em A. As ilagdes do termo “conhecer” sdo sutis. Dependem completamente do

conhecimento mutuo primitivo da estrutura de informagdo. Considere a Figura 1 abaixo.

Figura 1
“ A >
—r(w)—
a | I t— —} — | Individuo 1
< A .
T, (w)—™
Q ——— } —— } } } | Individuo 2
@
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O conjunto Q é um intervalo, i e 72 3o as parti¢des dos individuos e o evento é A. Almeja-se
verificar o conhecimento do evento A em suas distintas camadas por ambos os individuos, quando ocorre
o estado da natureza . Como o individuo 1 possui particdo de informacdo 7, , “reconhece” o evento

7, (@) . Como 7, (@) estd contido em A, o individuo 1 sabe que o evento A ocorre. De maneira anéloga,
como 7,(w) estd contido em A, o individuo 2 conhece o evento A. A medida que o individuo 1
reconhece 7, (@) e sabe que o individuo 2 possui uma particdo 7, , apreende que 0 mesmo observou a
ocorréncia de 7,(@’), para algum @ € 7, (). Portanto, reconhece que o individuo 2 conhece a
ocorréncia da unido dos nicleos 7,(@’) para @ em 7,(®). Como tal conjunto estd contido em A, o
individuo 1 conhece que o individuo 2 conhece A. Vide a Figura 2 a seguir.

Figura 2
“ A >
— (@
Q | I { —f—o——)— | Individuo 1
a 0]
< A >

) —

e 7, () .
Q| —— e . —1 I } | Individuo 2

(0

Contudo, o mesmo nao ocorre com o individuo 2. Na realidade, 2 medida que o individuo 2
reconhece 7, (@), resulta que @ pode ser o verdadeiro estado da natureza. Como sabe que o individuo 1
possui parti¢do 7,, conhece que o individuo pode estar observando 7, (@), podendo ficar incerto quanto a
ocorréncia do evento A. Logo, o individuo 2 ndo sabe se o individuo 1 conhece o evento A.

Considere, agora, a Figura 3, na qual se apresenta o conhecimento do evento B. O conjunto
conhecimento mituo CM(w) € observado por ambos os individuos. Além disso, as particdes de

informacdo 7, e 7, sdo conhecimento mutuo para o inicio do conhecimento, pois ambos os individuos
sabem que o outro reconhece CM(w), conhecem que conhecem CM(w@) e assim sucessivamente. Este
conjunto possui um tipo de propriedade ponto fixo, como em Ivar Ekeland (1979, p. 143): CM(w)

pertence, a0 mesmo tempo, ao conjunto de eventos que o individuo 1 observa em sua estrutura de
informacdo. Ou melhor, CM(w) pertence a jungdo das duas parti¢des, isto €, ao mais estreito miituo

vulgar denotado 7, A 7, . Como o conjunto B contém CM(w) e é conhecimento mutuo que o conjunto B
¢ observado por ambos, entdo B é conhecimento miituo.
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Figura 3
< B >
Q H¢ ] i —| - | Individuo 1
@ .
« CM(w) >
< B >
Q H+—"~4— —t—————1— Individuo 2
@ .
¢ CM(w) >

Embasado na intui¢ao explanada, Aumann define que um conjunto B é conhecimento muituo em @
se existe um elemento de 7, A 7, que contém @e se encontra contido em B.

Generalizacdes que permitem estruturas de informagdo mais complexas, geradas por uma c-4lgebra em
um corpo de Borel — caracterizando, assim, um aspecto probabilistico — s@o apresentadas em Nielsen
(1984), Bradenburger (1987), Werlang (1986) e Bradenburger e Dekel (1989) . A tese de doutorado de
Reny (1988), fornece o escopo da problemdtica no inicio da década de 90. Em Geanakoplos (1994) e
Vanderschraaf (2001) t€m-se abordagens enciclopédicas. Sunder (1999, 2002) apresenta o vinculo com
a contabilidade, com a duvida da conviccao dos gerentes em relagdo as regras de decisdao dos
investidores e os métodos de contabilidade de inventarios LIFO servindo como exemplos (com
estrutura ainda incipiente) para o desenvolvimento do tépico.

No artigo de Alberucci e Jager (2005) fica patente a relacdo entre o conhecimento miituo e a
convic¢do. Ali, mostra-se, adicionalmente, a necessidade da incorporagdo das diferentes modalidades da
l6gica nas situagdes de incerteza e ignorancia.

4. PARADOXOS E CONTRA-PARADOXOS

Finalmente, vamos apresentar a ultima estéria. Wallygator, um crocodilo, captura uma crianca e
promete devolvé-la a seu pai, caso o mesmo adivinhe corretamente o que almeja fazer com a crianga, no
instante em que o mesmo terminar de adivinhar (se mantém ou solta a crianga).

Vamos supor que Wallygator seja honesto, ou melhor, que manterd sua inteng@o original, ndo
afirmando que tinha inten¢do antipoda. Tal premissa visa apenas a simplificar a estéria, pois, se o pai der a
resposta correta, ndo importa qual a inten¢do de Wallygator. Suponha que o pai adivinhe que a crianga sera
devolvida. Neste caso, o resultado € inequivoco e ndo hd paradoxo: ou Wallygator tenciona devolver a
crianca (0 que caracteriza que o pai esta correto e a crianga serd devolvida) ou pretende reter a crianga (e a
resposta do pai estd equivocada, implicando na manuten¢do da crianga em decorréncia da condiciao de
Wallygator). Contudo, se o pai adivinhar que Wallygator ndo devolverd a crianga, resulta uma situacdo
totalmente diferente: ocorre um paradoxo, independente da intengao original do crocodilo. Se Wallygator
tencionava libertar a crianga, a resposta do pai estd errada, fazendo com que a crianca permaneca cativa.
Mas esta é exatamente a adivinhacdo do pai, o que remete a soltura da crianga. Todavia, em virtude desta
nova decisdo, Wallygator falsificou a adivinha¢do do pai, resultando em que deve manter a crianca. Mas,
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esta € a afirmagdo do pai, 0 que garante que o mesmo estd certo e, portanto, Wallygator deve soltar a
crianga ... € assim sucessivamente.

O paradoxo de Wallygator e sua argumentacdo podem ser formalizados através das seguintes
equacoes:
qH—l — xt < ql‘

t r. 1 _ ot
Z = q ’ (x =X )
As varidveis sdo bindrias. O valor 1 representa a soltura da crianca e o valor 0, a manutenc¢do. A

varidvel g caracteriza a intencdo do crocodilo, x representa a adivinhac@o do pai e z caracteriza a a¢ao
resultante. O conectivo < € definido por

p<qg=(prq)U(pArg)

E possivel complicar a estrutura, via x™ = x", introduzindo uma célula de memoria q,
(denotando a primeira por g, ):

t+1

q =(x, Uq;) = q;
t+1

q;" =(x,Uq)

Adicionalmente, pode-se considerar um “indicador do nivel de paradoxo” via o conectivo @,
definido como “adi¢do médulo 2” e caracterizado por

pO®g=(prq)U(pArg)

resultando em que hd paradoxo se p'™ =1.

O sistema de equagdes original pode ser representado através de um grafo orientado (um diagrama
de estado da natureza), em que os nds representam estados de memoria g e as setas, a mutagcdo dos estados.

Figura 4

0/1

N

0 1
\/

1/0
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Qual a importancia do paradoxo e do grafo orientado que o pode representar? O paradoxo
caracteriza a situacdo inconcebivel onde, concomitantemente, distintas visdes de mundo, incompativeis
entre si, coexistem. No contexto da organizacao industrial, remete a antinomia funcional; no contexto da
psicologia, psicandlise, ao conceito de duplo vinculo, desenvolvido na Escola de Palo Alto através dos
trabalhos de Gregory Bateson, Don Jackson e Paul Watzlawick. A juncao da aplicabilidade em ambos os
contextos fica patente nas andlises de Martin (1984), Vargas e Chanzedon (1986), Barel (1979), Cameron
(1986), Selvini-Palazolli et al (1984). A efetividade do diagrama de influéncia — que nada mais € que um
grafo orientado — como instrumento de comunicagdo (e, sem duvida, de projetacdo) entre o decisor, o
analista de auxilio a decisao e o computador, torna a modelagem das situacdes de paradoxo instrumento
natural nos aspectos normativos da contabilidade. Uma situac@o interessante ocorre na tecnologia da
informacdo: hd uma antinomia entre outsorcing e insourcing nas firmas de auditoria; o profissional mais
bem preparado pode ndo ser a escolha para definir os atributos da tecnologia na empresa.

Recomenda-se a leitura do conjunto de artigos de Prakash Shenoy, que utiliza os diagramas de
influéncia em distintos contextos. Maxwell e Buede (2003) apresentam evidéncias de que a interse¢ao com
a problemadtica da convicg¢do € uma realidade.

H4, portanto, um elo subjacente entre a andlise do paradoxo, os diagramas de influéncia e uma
abordagem prospectiva na busca do conhecimento.
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