De Roletas a Tokens, Invariantes e Leis:

Randomizacgao vs. Intencionalidade
Nao-Tendenciosidade vs. Eficiéncia
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— Tribunal Superior Eleitoral, Brasilia, 8-10 de Agosto de 2016
— Hospital do Cancer A.C. Camargo, Sao Paulo, 1 de Setembro de 2016
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1b- De Roletas a Tokens, Objetos Invariantes e Leis

Figuras que decoram este slide e o anterior:

e Mecanismos de sorteio: Rolar, girar (2,4); Embaralhar (3,4).
e Instrumentos de: Jogador (1,2,3), Adivinho (soothsayer) (4)

— Magos e adivinhos tiram sortes para ver a verdade;

— Estatisticos também! (sindnimos: aleatorizam, randomizam)

e Tokens invariantes: Selos, Moedas, Palavras, Leis...

— Token (vale): Uma referéncia a (ou direito a) algo... a um

— Invariante: Um objeto que permanece sendo ele mesmo
[mantém sua identidade, conserva caracteristicas essenciais]
em situagdes mutaveis [ao longo do tempo, em diferentes
posicdes (origem e destino do servi¢o postal de envio), etc.];

— Leis sé@o regras de comportamento (probabilistico) invariante;
— Palavras séo tokens em Ontologias.
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1c- Esta apresentacéao

1- Introdugéo

2- Charles Sanders Peirce, Ronald Fisher e o
Padrao Ouro: Ensaios (duplo) cegos e randomizados

3- Confundimento e Separacgao / Desacoplamento
4- Esquema Box & Hunter suas Maldi¢oes
5- Ensaios Clinicos e Legais: Consideracdes Eticas

6- Amostragem Intencional Fortuita (Haphazard),
Protocolos dindmicos para ensaios complexos, etc.

7- Autopoiese, Recursao e Autonomia.
Jurimetria: Colaboragéao Inter-disciplinar + Respeito a
valores, especificidades e competéncias Intra-disciplinares

Historia dos contextos de desenvolvimento: Testes psico-
métricos; Ensaios clinicos, Experimentos de politica publica.
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2a- Testes Psicométricos

Entre 1850 e 1880 a psicofisica (phychophysics) tentava
quantificar a resposta humana a estimulos sensoriais.
Por exemplo, a Lei de Fechner afirma que:

— A magnitude da sensacéo (v) percebida é proporcional ao
logaritmo da magnitude do estimulo (3) expresso em termos
do limiar de percepcao (b), abaixo do qual este se torna
imperceptivel, isto é, v = klog(5/b) I(8 > b).

Para testar a validade, ainda que aproximada, se sua (prépria)
teoria, Gustav Th. Fechner fazia experimentos nos quais ele
(mesmo) preparava dois estimulos, de intensidade p e u + 6.
Posteriormente, ele (ele mesmo, novamente) se submetia a
ambos os estimulos para verificar se era possivel (ou nao)
distinguir qual o mais forte.

e Introspeccdo experimental * de Wilhelm Wundt (1832-1920):

Método de auto-vigilancia para percepc¢ao interna objetiva ?!
* - Selbstbeobachtung und innere Wahrnehmung.
Philosophische Studien, (1888) 4, 292-309.

Julio Michael Stern - ABJ / STE 2016 De Roletas a Tokens, Invariantes e Leis



2b- Testes Psicométricos

Em 1870, Georg Mdller e sua equipe em Tibingen e Géttingen
estabelecem* a necessidade de fazer Ensaios Cegos:

— Os estimulos sao preparados e administrados por um agente,
o Operador ou Experimentador, e aplicados em outro agente,
o Paciente ou Sujeito, que Nao conhece a forma de preparo.

— Os estimulos sao apresentados em “ordem irregular”
(buntem Wechsel). Esta irregularidade visa impedir que o
paciente se habitue ou seja capaz de perceber padrdes de
regularidade na seqtiéncia de estimulos apresentados ou, em
outras palavras, evitar que o paciente forme espectativas que
lhe ajudem a adivinhar a resposta correta.

Todavia, ndo havia ainda nem uma teoria definindo
irregularidade nem um metodo sistematico para obter
seqléncias irregulares.

* Vide Bateson (1987) sobre dilemas de autoridade
ou impasses tipo Double-Binding.
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2c- Ensaios Randomizados

Em 1885, Charles Saunders Peirce e seu estudante Joseph
Jastrow, no artigo On small Differences of Sensation,

(Mem. Nat. Acad.of Sciences, 3, (1884), p.75-83),
apresenta a Randomizagédo como solugao pratica para obter
uma sequiéncia irregular, utilizando com instrumento de
aleatorizagdo um baralho normal de cartas de jogo.

A ideia de Peirce foi (na época) violentamente rejeitada!
Uma método cientifico ndo poderia valer-se de protocolos
envolvendo sorteios aleatorios e utilizando cartas de jogo!

Em 1926, Ronald Fisher resgata o conceito de experimento
randomizado. A partir de entdo, o ensaio cego e randomizado
passa a ser o padrao ouro da ciéncia experimental.
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2d- Boas Sequéncias (Pseudo-) Aleatérias

Definicao: Irregular = (Pseudo-) Aleatério
(é o mesmo que pular da frigideira para o fogo...)

Em computadores eletrénicos digitais, € muito conveniente
calcular uma sequiéncia aleatéria um numero por vez, no tempo
em que requerido, atraves de uma regra bem especificada
(algoritmo deterministico) que, no entanto, é concebida de
forma que nenhum teste estatisticoa razoavel seja capaz de
detectar um desvio significativo da randomicidade. Uma
seqliéncia assim concebida é denominada pseudo-aleatdria.
Hammersley and Handscomb (1964, p.26)

Uma seqliéncia de numeros pseudo-aleatorios, U;, € uma
sequéncia deterministica em [0, 1] tendo as mesmas
propriedades estatisticas relevantes que uma seqliéncia de
numeros aleatdrios. Ripley (1987, p.15).

Julio Michael Stern - ABJ / STE 2016 De Roletas a Tokens, Invariantes e Leis



3a- Confundimento e Separacgao

Tablela1: Paradoxo de Simpson.
Sexo T R NR Total R%
Todos T 20 20 40 50%
Todos NT 16 24 40 40%
Masc. T 18 12 30 60%
Masc. NT 7 3 10 70%
Fem. T 2 8 10 20%
Fem. NT 9 21 30 30%

Lindley (1991, p.47-48): De 80 pacientes, 40 sdo tratados (T),
40 nao (NT ou placebo) . Alguns pacientes se recuperam (R),
outros nao (NR). A taxa de recuperacao (R%) é dada na tabela
para todos os pacientes de forma agregada e desagregada por
sexo. Aparentemente, o tratamento € ruim tanto para homens
quanto para mulheres, mas € bom para todos!
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3b- Causa e Efeito do Confundimento

Lindley (1991, p.47-48), Pearl (2000):

O médico resposavel pelo pelo ensaio:

— N&o confiava no tratamento, ademais

— Sabia que a doenca afeta mulheres mais severamente.

Assim, para evitar* maleficio as mulheres, ele decidiu testar
o tratamento (T) apenas nos homens, que provavelmente
se recuperariam de qualquer forma.

— Na linguagem de ensaios clinicos, nao tratamento (NT)
ou placebo denota a droga padrao ou um procedimento in6cuo,
enquanto tratamento (T) denota a novidade proposta.

Assim procedendo, o médico criou* uma associacao espuria
entre a variavel explicada (taxa de recuperagdo) e uma variavel
explicativa (sexo).

* — Conflitos éticos, vide Sec.4
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3c- Separacéao / Desacoplamento

Um experimento randomizado de Fisher... consiste de duas
partes: Randomizacéo e Intervencgao.

Interveng&o significa que mudamos o comportamento natural
do individuo: Separamos sujeitos em dois grupos, chamados
Tratamento e Controle, e convencemos o0s sujeitos a obedecer
o protocolo do experimento. Damos tratamento a alguns
pacientes que, em circunstancias normais, ndo o buscariam,
e damos placebo a pacientes que de outra forma buscariam
tratamento. A isto, em nosso vocabulario, denominamos
‘cirurgia’ - estamos cortando um vinculo funcional e
substituindo-o por outro. A grande intuicdo (insight) de Fisher
foi que conectar o novo vinculo a uma moeda aleatdria
‘garante’ que o vinculo que queriamos quebrar foi de fato
quebrado. A razdo é que assumimos que a moeda néo é
afetada por nada que possa ser medido a nivel macroscadpico.

Pearl (2000, p.348, The Art and Science of Cause and Effect)
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3d- Confundimeto Complexo (efeitos de 2a ordem)

Caso Gluconato de Zinco

— Placebo casado (placebo matching): Um estudo cego requer
um placebo com as mesmas caracteristicas (cor, gosto, cheiro,
consisténcia, apresentagdo) que a droga em teste.

— Qualquer coisa de gosto tao ruim e que fica na boca tanto
tempo como o gosto de zinco, tem que ser um bom remédio!
Desbiens (2000), Farr and Gwaltney (1987).

e Pacientes / participantes de um ensaio clinico ndo deveriam
interagir fora do protocolo estabelecido. No entanto eles o
fazem, e depois escondem e mentem sobre o que fizeram!

e As regras e protocolos de um bom experimento devem levar
em conta (para inibir ou estimular) efeitos de 2a ordem ou
ordem superior, tanto os indesejados quanto os desejados,
pois eles geram importantes circuitos viciosos ou virtuosos.
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3e- Desacoplamento no Contexto Legal

e Regras de separacao (seqlestro) dos membros do juri.
— Visa evitar influéncias espurias, como coagao, corrupgao,
manipulagdo emocional, opinides préximas e publica, etc.

e Distribuicao randomizada de processos a varas / juizes.
— Extremo da ‘eficiéncia’ (acoplamento):

Distribuicao intencional e deterministica;
(segundo a inten¢bes de quem? com que interesses?)

— Extremo da ‘honestidade’ (desacoplamento):
Distribui¢édo totalmente aleatéria.

(sem considerar especialidades / especificidades relevantes?)

e Necessidade (possibilidade?) de realizar experimentos
duplo-cegos e randomizados na area do direito, ex:

— Penas (severas / brandas) e sua Relacdo Causal com
reincidéncia ou recuperacao comportamental, (Ch. Engel);
— Inteligibilidade da regulamentagéo e sua aplicabilidade.
(Leis ‘para Inglés ver’, que ‘colam’ ou ndo...? Wim Voermans)

? — Conflitos éticos, vide Sec.4
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4a- Esquema Box & Hunter suas Maldicoes

Box & Hunter (1978). Statistics for Experimenters:
Controle o que puder e randomize o resto!

— Controle: Falta de pares de sapato ou gémeos multiplos;

— Maldigéo da dimensionalidade:
Para controlar d variaveis dicotémicas, precisamos 29 grupos;

— Equilibrio por randomizagéo:
Resultado que depende do Teorema Central do Limite ou
similares, que € uma Condicao Asintética, valida para n — o~

— Experimentos com um numero exponencial (no numero de
covariaveis controladas) de grupos, onde cada grupo deve ter
tamanho suficientemente grande para garantir resultados
asintéticos, costuma estourar qualquer orgamento razoavel!
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5a- Conflitos Eticos com a Ciéncia

Conflito de interesse no caso do Paradoxo de Simpson

— Etica médica: Tratar o paciente da melhor forma possivel.
— Etica cientifica: Obter a melhor informag&o possivel.

=* Necessidade de ensaio duplo-cego e randomizado.

Conflito de interesse no caso do Gluconato de Zinco

— Direito a Informacao:

O paciente quer conhecer seu préprio tratamento.

— Veracidade (do ensaio), evitar viés e tendenciosidade:
E preciso esconder do paciente esta informagao

=* Necessidade de ensaio multi-cego e randomizado.

* Eu sou um cientista, ndo sou médico, nem jurista.

— Etica médica: Fazer (apenas) aquilo que beneficia o paciente.
Ensaios clinicos ndo pertencem a este escopo. No entanto,
sao absolutamente necessarios para expandir o conhecimento
da ciéncia e 0 escopo da pratica médica.
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5b- Conflitos Eticos externos a Ciéncia

— Caso Talidomida (thalidomide), com efeitos teratogénicos

— Caso Fosfoetanolamina, com fomento de crengas infundadas
=** Opcao por fazer ensaios estatisticos seguros, isto &,
amplos, abrangentes e altamente confiaveis, ainda que sejam
grandes (muitos participantes em risco) e longos.

— Caso AIDS / HIV, com urgéncia de anti-retro-virais
=** Opc¢ao por fazer ensaios estatisticos rapidos, isto é,
pequenos e curtos, assumindo os riscos consequentes.

** Dentro das normas de boa prética estatistica, é possivel
desenhar ensaios para atender ambos os tipos de demanda.

— Bom compromisso (trade-off) entre qualidade e custo da
informacao depende de quantificar riscos e incertezas, i.e.,
avaliar corretamente custos, riscos e outras caracteristicas
operacionais do processo.
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5c- Efeitos (ndo tao) éticos de 2a ordem

e Agencias reguladoras (NIH, ANVISA) s&o conservadoras e
avessas ao risco/ responsabilidade. (Pseudo-) Justificativas:
— Processo adversarial (imperfeitamente implementado);

— Principio da legalidade estrita (interpretagdes); etc.

e Induzir altos custos de desenvolvimento;
Desenvolver apenas projetos suficientemente lucrativos;

Empurrar grandes ensaios para jurisdicdes de menor custo
operacional e baixo risco juridico (populagdes vulneraveis);

e Retardar desnecessariamente a disponibilidade de solugdes;
e Disponibilizar solu¢des ultrapassadas e ruins;

— Boas leis, regras de interacao social ou politicas publicas
devem, necessariamente, levar em conta efeitos de 2a ordem
ou ordem superior, vide slides 2d e 6b.
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6a- Soludes* Tecnolégicas* p/ Conflitos Eticos

e Amostragem Intencional Fortuita,
Fossaluza et al. (2015), Lauretto et al. (2012, 2016):

minwe{071}n (1 — A)L(W, X) + )\L(W,Z), AE [0, 1]
w — Vetor de Booleano alocacéo nos bracos do experimento;
X € R™9 — Matriz de covariaveis explicativas;
Z € R"? — Matriz de ruidos Gaussianos;
L( ) — Medida de distancia entre os dois grupos do estudo:
— Distancia de Mahalanobis: L = M = ||a' — &°||»
a'=2Xxw, &@=2Xx(1-w), X=XxL, LxL' =Cov(X)™";

— Distancia Linearizada: L = H=||a' — &°||1 + vVd ||a' — @°||«

e Protocolos Dinamicos (ex. regras de parada) via simulacao e
andlise estatistica de caracteristicas operacionais do processo.

* Obviamente, sdo paliativos — ndo solugdes, vide slide 6a,b
** Consulte sempre um estatistico!
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6b- Graficos de Otimalidade, Separacao e Poder

1- Otimalidade / Representatividade (x= ganho 1 — 20 X) vs.
Desacoplamento / Yule quantil 95% (y= fator 1.00 — 0.95)

2, 3- Poder discriminatério: 2 populagées com médias 0 e 7

Vide: Lauretto, Stern, Morgan, Clark & Stern (2016).
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7a- Questoes de Politica Publica (Direito)

(1) Questodes sistémicas de cunho administrativo:
— Custos operacionais do sistema,
— Eficiéncia / produtividade do sistema;

(2) Questoes sistémicas de cunho organizacional:
— Auditorias de métodos e processos,
— Coeréncia do sistema (reformas, discrepancias);

(3) Decisdes relativas a processos individuais:
— ex. perda de uma chance, formulagéo de regras, etc;
(4) Questoes relativas a formulacao de politicas publicas

(forma e aplicacao de leis e regulamentos sociais):
— ex. interessantes: Christoph Engel, Wim Voermans, etc.

ltens (1) a (4) estdo ordenados conforme sua externalidade—
—internalidade em relacao 4 autonomia do sistema, isto €, em
relagdo a sua dependéncia de caracteisticas préprias do
sistema, seus valores e sua légica de funcionamento.
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7b- Sistemas Autopoiéticos, Autonomia, Recursao

A filosofia do direito pode nos ajudar a pensar estas questdes?

e Niklas Luhmann: Sistemas sociais modernos organizam-se
(recursivamente) como Sistemas Autopoiéticos.

— Sist. Autopoiético: Forma abstrata de organismo biolégico;
— Sistemas autdnomos (diferenciados) que constantemente
regeneram e sdo regenerados por suas partes constituintes;
— Fechamento operacional, abertura cognitiva.

— Necessaria discussao (extra-técnica, meta-ética) da relacéao
entre distintas éticas de (sub-) sistemas sociais autonomos.

— Boas leis, regras de interagédo ou politicas sociais devem,
necessariamente, levar em conta efeitos de ordem superior,
pois representam interagdes recursivas (ordem infinita) que

— Geram auto-solucoes, as formas invariantes de um sistema
autopoiético (estaveis, precisas, separaveis e componiveis).
— Imperativo ético: Aja de forma a aumentar o numero de
escolhas. (von Foerster, 2003, p.227)
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7¢c- Analogias: Sociedade como Organismo, etc.

Immanuel Kant (1724-1804), Rudolph v. Jhering (1818-1892),
Emile Durkheim (1858-1917), Herbert Spencer (1820-1903),
Humberto Maturana (1928- ), Francisco Varela (1946-2001),
Talcott Parsons (1923-1973), Niklas Luhmann (1927-1998 )...

Thomas Hobbes (1588-1679): Individuos como células de
um organismo, um Leviathan — que € um homem artificial,
maior e mais forte que o individuo humano natural,
para cuja defesa e protegéo o Leviathan foi criado.

= Acao legal: ajuste de conduta/ terapia comportamental:
— Terapia do individuo, de seu carater, psyche, alma;
— Terapia do organismo social, educagéo ou inducao coletiva.

= Jurimetria como ciéncia médica;

= Tribunais como hospitais (courts as hospitals);

- Medicina preventiva: regulamentacédo de mercados, ...

- Medicina terapéutica: recuperacao judicial (bankruptcy) ...
Vide: Rotteleuthner (1988), Golden (2012).
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FAQ1a: Autopoiese: Organismos e Sistemas

e Um sistema autopoiético é organizado (definido como uma
unidade) como uma rede de processos de producéo (transfor-
macao/destruicdo) de componentes, componentes estes que:
(i) pelas suas interagbes e transformagbes continuamente
regeneram e realizam a rede de processos (relagbes) que 0s
produzem, e

(i) constituem (a maquina) como uma unidade concreta no
espago em que eles (componentes) existem pela especificacdo
do dominio topoldgico de sua realizacdo como uma rede.

e Toda vez que a conduta de duas ou mais unidades é tal que
existe um dominio no qual a conduta de cada unidade é funcdo
da conduta das demais, dizemos que elas estao acopladas
nesse dominio. [...] Um sistema autopoiético cuja autopoiese
requer a autopoiese das unidades acopladas que o realizam é
um sistema autopoiético de ordem superior.

Maturana & Varela (1980, p.84, 78-79, 107, 109)
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FAQ1b: Autopoiese — precursores Kantianos

[Em um organismo ou ser vivo...] é necessario que as partes
do mesmo se produzam umas as outras reciprocamente em
conjunto, tanto segundo a sua forma como na sua ligagéo, e
assim produzam um todo a partir da sua prdpria causalidade,
cujo conceito por sua vez e inversamente (num ser que
possuisse a causalidade adequada a um tal produto)

poderia ser causa dele mesmo segundo um principio, e em
consequéncia a conexao das causas eficientes poderia ser
ajuizada simultaneamente como efeito mediante causas finais.
Num tal produto da natureza cada uma das partes, assim
como SO existe mediante as restantes, também é pensada
em func¢do das outras e por causa do todo, isto é, como
instrumento (6rgéo).

Imanuel Kant (1790, 1995, segédo 65, p.216). Critica da Faculdade do Juizo.
Tradugao V.Rohden & A.Marques. Rio de Janeiro: Forense Universitaria.

Julio Michael Stern - ABJ / STE 2016 De Roletas a Tokens, Invariantes e Leis



FAQ2: Autopoiese e Dominios Cognitivos

e A circularidade de sua organizacdo continuamente os leva de
volta aos mesmos estados internos (mesmos com respeito ao
processo ciclico). Cada estado interno requer que certas
condicbes (interagbes com o ambiente) sejam satisfeitas para
prosseguir para o estado seguinte. Portanto, a organizacdo
circular implica uma predicédo de que uma interacdo que
ocorreu no passado voltara a ocorrer novamente. ...

Assim, as predigdes decorrentes da organizagdo do sistema
vivo ndo séo predigcbes de eventos particulares, mas de
classes de interrelagbes. Cada interacdo é uma interacao
particular, mas cada predicao é uma predigdo para uma classe
de interagbes definida pelas caracteristicas dos elementos que
permitirdo ao sistema vivo reter sua organizagao circular apos
a interagéo, e portanto interagir novamente. 1sso torna
sistemas vivos sistemas inferenciais, e seu dominio de
interagbes um dominio cognitivo.

Maturana & Varela (1980, p.10)
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FAQS: Autopoiese e Sistemas Sociais

Niveis hierarquicos de um Sistema Autopoiético (s.a.) de
ordem superior (exemplo): ..., Formigueiro (s.a. 3a ordem),
Castas (operarias, soldadas), Formigas (s.a. 2a ordem),
Orgéos, Tecidos, Células (s.a. 1a ordem), ... Moléculas.

e Sistemas sociais usam comunicacdo como seu modo
particular de (re)produgao autopoiética. Seus elementos
sdo comunicagbes que sdo recursivamente produzidas e
reproduzidas por uma rede de comunicagées, que nao séo
unidades vivas, nem unidades conscientes, nem acées.
Sua unidade requer uma sintese de trés selegbes, a saber:
Informacé&o, enunciacao e entendimento (desentendimento).

e Autopoiese requer que o bom funcionamento das sociedades
modernas dependa criticamente da manuteng¢do da autonomia
operacional de cada um de seus (sub)sistemas.

Luhmann (1990, p.3; 1989, p.109).
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FAQ4a: Auto-Comportamentos, Auto-Solucdes

e Objetos sdo tokens [vales] para auto-comportamentos.
Tokens representam algo distinto. Em troca de dinheiro (ele
mesmo um token para ouro...) tokens sdo usados para se ter
acesso a uma viajem de metré, ou a um jogo em um equipa-
mento de diversdo. Na esfera cognitiva, objetos sdo nomes-
foken que damos aos nossos auto-comportamentos.

Este é o insight construtivista do que acontece quando
falamos sobre nossa experiéncia com objetos.

e Auto-valores apresentam-se como sendo ontologicamente
discretos [ou precisos, ou exatos], estaveis, separaveis e
componiveis, enquanto que, ontogeneticamente, surgem
como equilibrios que se determinam por processos circulares.
Ontologicamente, auto-valores e objetos, e da mesma forma
ontogeneticamente, comportamentos estaveis e a manifesta-
¢do da compreensao que um sujeito tem de um objeto, nao
podem ser distinguidos.

Segal (2001, p.127), Foerster (2003, p.266)
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FAQ4b: Auto-Solucdo Discreta / Precisa / Exata

Ha um ponto adicional, importante, que quero mencionar...
Dentre um continuo de possibilidades, operagao recursivas
esculpem um conjunto preciso de solugbes discretas.
Auto-comportamentos geram entidades discretas e
identificaveis. Produzir solugdes discretas dentre uma
variedade infinita tem conseqdiiéncias incrivelmente
importantes. Nos permite comegar a nomear objetos.
Linguagem é a possibilidade de esculpir, dentre um numero
infinito de experiéncias possiveis, aquelas que permitem
uma interacdo estavel de nés mesmos conosco.

Segal & Foerster (2001, p.128)

Definigcdo padrao de Auto-Vetor em Algebra Linear:

T(x) = cx = retas passando pela origem (sub-variedades de
medida nula). Apenas adicionando a condi¢ao (usual embora
nao essencial) de normalizacao, ||x|| = 1, € que obtemos
auto-vetores discretos.
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