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informacao shannon

Claude Shannon foi um matematico e engenheiro eletronico americano aclamado

como o "Pai da Teoria da Informagao". Seu trabalho revolucionario na década de 1940
langou as bases para a era digital e a comunicacao moderna.

Principais Contribuicoes:

e Teoria da Informacgao: Em 1948, Shannon publicou o artigo fundamental "Uma Teoria

Matematica da Comunicacgao". Neste trabalho, ele propés:
o Aideia de que a informacao pode ser quantificada e medida matematicamente.
o A definicdo do "bit" como a unidade basica de informacao.

o O conceito de entropia da informacao (ou entropia de Shannon), que mede a
incerteza de uma fonte de informacao.

o A determinacgao dos limites fundamentais para a compressao de dados e a
transmissao de sinais atraves de canais de comunicagao, mesmo na presenca de
ruido.

Algebra Booleana e Computacao Digital: Em sua tese de mestrado no MIT, Shannon
demonstrou como a algebra booleana (baseada em valores logicos O e 1) poderia ser
aplicada ao projeto de circuitos de comutagao de relés. Essa percepcao foi crucial
para o desenvolvimento dos computadores digitais modernos.

Modelo de Comunicacao Shannon-Weaver: Juntamente com Warren Weaver, ele
desenvolveu um dos primeiros modelos de comunicacao, que descreve o fluxo de
informacao em termos de componentes basicos: fonte, transmissor, canal, receptor e
destino.

As ideias de Shannon transformaram a comunicacao de uma "arte" para uma
"engenharia”, estabelecendo as bases para tecnologias como a internet, a criptografia e
a computacao digital.

entropia de Shannon qual a formula>

A formula da Entropia de Shannon (frequentemente denotada por ) mede a
quantidade meédia de informacao, ou incerteza, associada a uma variavel aleatoria

discreta

A formula é definida como:

Componentes da Formula:

: A entropia da variavel aleatoria
: O operador de somatorio (soma sobre todos os possiveis resultados).
: O numero total de resultados ou simbolos possiveis na distribuicao.
: A probabilidade de ocorrer o resultado especifico

: O logaritmo em uma base especifica
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A tormula tambem pode ser escrita de forma equivalente, usando a propriedade dos
logaritmos ( ):

Essencialmente, a formula calcula o valor médio (ou esperado) da quantidade de
informacao ( ) para cada evento possivel.

a entropia varia a pelo numero natural?

Sim, a entropia de Shannon pode ser calculada usando a base do logaritmo natural (a
constante matematica e, aproximadamente 2,71828), embora a base 2 seja a mais
comum.

A escolha da base logaritmica apenas altera a unidade de medida da entropia, mas nao a

informacao relativa ou a estrutura subjacente da teoria.

Bases Comuns e Unidades:

e Base2( ): A unidade € o bit (amplamente utilizada em ciéncia da computacao e
telecomunicacoes).

e Base (logaritmo natural, ou ): A unidade € o nat (comum em fisica
estatistica e aprendizado de maquina).

e Base 10 ( ): A unidade é o dit ou Hartley.

Portanto, usar o logaritmo natural € uma pratica padrao em certos contextos cientificos,
resultando em uma medida de entropia em "nats".

calcula o valor médio (ou esperado) da quantidade de
informacao (\(-\log {e}P(x_{i})\)) para 1 moeda

Para calcular o valor médio (ou esperado) da quantidade de informacao para o
lancamento de uma moeda justa, usamos a formula da Entropia de Shannon na base
natural ( ), resultando em unidades chamadas nats.
Dados Iniciais:
1. Eventos Possiveis:

e Cara (C)

e Coroa (K)

. (dois resultados possiveis)

2. Probabilidades (moeda justa):

Calculo da Entropia (em Nats):
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Agora, calculamos o valor do logaritmo natural de O,5:

Substituindo este valor na formula:

Resultado

O valor médio (ou esperado) da quantidade de informacao do langamento de uma moeda
justa € de aproximadamente 0,693 nats.

Para comparacao, se tivéssemos usado a base 2 (resultando em bits), o valor seria:

e um dado de 6 lados?

Para um dado justo de 6 lados, a entropia de Shannon (o valor médio esperado de
informacao) pode ser calculada usando o logaritmo natural, resultando em unidades
chamadas nats.

Dados Iniciais:
1. Eventos Possiveis: 1, 2, 3, 4, 5, 6.

. (seis resultados possiveis).

2. Probabilidades (dado justo):

» A probabilidade de qualquer face ocorrer é

Calculo da Entropia (em Nats):

Usaremos a formula da entropia de Shannon com base

Como todas as probabilidades sao iguais ( ), podemos simplificar o
somatorio:
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Agora, calculamos o valor do logaritmo natural de 6:

Resultado

O valor médio (ou esperado) da quantidade de informacao do lancamento de um dado
justo de 6 lados € de aproximadamente 1,792 nats.

Para comparacao, se tivéssemos usado a base 2 (bits):

0 que esse nats se aplica?

O nat (simbolo: nat) € a unidade natural de informacao. Ele tem a mesma relagao com o
logaritmo natural ( ) que o bit tem com o logaritmo de base 2 ( ).

A unidade "nat" é frequentemente usada em contextos tedricos e matematicos onde o
uso do logaritmo natural simplifica equacoes ou se alinha melhor com outras constantes
matematicas e fisicas.

As principais aplicagcoes do "nat" incluem:

1. Fisica Estatistica e Termodinamica

Esta €, talvez, a aplicagao mais proeminente dos nats. A relagao entre informacao e
entropia fisica (termodinamica) € profunda.

e A constante de Boltzmann ( ) atua como um fator de conversao entre a entropia
medida em nats e a entropia medida em unidades fisicas de energia por temperatura
(Joules por Kelvin).

e Em muitas formulas de fisica estatistica, a base natural ( ) aparece naturalmente (por
exemplo, na distribuicdao de Boltzmann), tornando o "nat" a unidade de medida mais
intrinseca e matematicamente elegante.

2. Aprendizado de Maquina e Estatistica

Em areas avancadas de aprendizado de maquina, como redes neurais e processamento
de linguagem natural, o uso de nats € comum:

e Divergéncia de Kullback-Leibler (KL): Uma medida fundamental de quao diferente
uma distribuicao de probabilidade é de outra. Frequentemente calculada em nats.

e Entropia Cruzada (Cross-Entropy): Usada como uma funcao de perda (loss function)
em modelos de classificacao. O uso de logaritmos naturais € padrao nesses calculos, e
o resultado € expresso em nats.

e Teoria da Decisao Bayesiana: Muitos calculos envolvendo verossimilhanca e
probabilidades a posteriori usam a exponencial natural ( ), favorecendo o uso de nats
para a entropia.

3. Matematica e Teoria da Informacao Teérica

No campo puramente matematico da teoria da informacao, o uso da base simplifica a

. N 7 | e
mmAllAaAa Aa Arcavtan mvamvliadadan A btadvAaimmcaman AamammmamiAliicaadta Aaiada ALlAavidla A Al &LllaA

Fazer login


https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&prmd=ivns&source=lnms&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQ0pQJegQIBhAF
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&prmd=ivns&source=lnms&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQ0pQJegQIBhAF
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&prmd=ivns&source=lnms&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQ0pQJegQIBhAF
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&prmd=ivns&source=lnms&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQ0pQJegQIBhAF
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&prmd=ivns&source=lnms&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQ0pQJegQIBhAF
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&prmd=ivns&source=lnms&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQ0pQJegQIBhAF
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&prmd=ivns&source=lnms&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQ0pQJegQIBhAF
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&prmd=ivns&source=lnms&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQ0pQJegQIBhAF
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&prmd=ivns&source=lnms&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQ0pQJegQIBhAF
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&prmd=ivns&source=lnms&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQ0pQJegQIBhAF
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&prmd=ivns&source=lnms&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQ0pQJegQIBhAF
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&prmd=ivns&source=lnms&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQ0pQJegQIBhAF
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&prmd=ivns&source=lnms&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQ0pQJegQIBhAF
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&prmd=ivns&source=lnms&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQ0pQJegQIBhAF
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&prmd=ivns&source=lnms&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQ0pQJegQIBhAF
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&prmd=ivns&source=lnms&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQ0pQJegQIBhAF
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&prmd=ivns&source=lnms&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQ0pQJegQIBhAF
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&prmd=ivns&source=lnms&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQ0pQJegQIBhAF
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&prmd=ivns&source=lnms&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQ0pQJegQIBhAF
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&prmd=ivns&source=lnms&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQ0pQJegQIBhAF
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=2&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQtKgLegQIBhAH
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=2&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQtKgLegQIBhAH
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=2&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQtKgLegQIBhAH
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=2&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQtKgLegQIBhAH
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=2&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQtKgLegQIBhAH
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=2&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQtKgLegQIBhAH
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=2&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQtKgLegQIBhAH
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=2&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQtKgLegQIBhAH
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=2&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQtKgLegQIBhAH
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=2&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQtKgLegQIBhAH
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=2&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQtKgLegQIBhAH
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=2&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQtKgLegQIBhAH
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=2&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQtKgLegQIBhAH
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=2&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQtKgLegQIBhAH
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=2&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQtKgLegQIBhAH
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=2&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQtKgLegQIBhAH
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=2&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQtKgLegQIBhAH
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=2&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQtKgLegQIBhAH
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=2&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQtKgLegQIBhAH
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=2&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQtKgLegQIBhAH
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=7&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQtKgLegQIBhAJ
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=7&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQtKgLegQIBhAJ
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=7&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQtKgLegQIBhAJ
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=7&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQtKgLegQIBhAJ
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=7&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQtKgLegQIBhAJ
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=7&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQtKgLegQIBhAJ
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=7&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQtKgLegQIBhAJ
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=7&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQtKgLegQIBhAJ
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=7&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQtKgLegQIBhAJ
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=7&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQtKgLegQIBhAJ
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=7&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQtKgLegQIBhAJ
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=7&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQtKgLegQIBhAJ
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=7&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQtKgLegQIBhAJ
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=7&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQtKgLegQIBhAJ
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=7&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQtKgLegQIBhAJ
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=7&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQtKgLegQIBhAJ
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=7&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQtKgLegQIBhAJ
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=7&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQtKgLegQIBhAJ
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=7&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQtKgLegQIBhAJ
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=7&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&sa=X&ved=2ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQtKgLegQIBhAJ
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=28&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&ved=1t:220175&ictx=111
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=28&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&ved=1t:220175&ictx=111
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=28&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&ved=1t:220175&ictx=111
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=28&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&ved=1t:220175&ictx=111
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=28&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&ved=1t:220175&ictx=111
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=28&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&ved=1t:220175&ictx=111
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=28&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&ved=1t:220175&ictx=111
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=28&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&ved=1t:220175&ictx=111
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=28&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&ved=1t:220175&ictx=111
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=28&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&ved=1t:220175&ictx=111
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=28&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&ved=1t:220175&ictx=111
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=28&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&ved=1t:220175&ictx=111
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=28&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&ved=1t:220175&ictx=111
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=28&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&ved=1t:220175&ictx=111
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=28&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&ved=1t:220175&ictx=111
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=28&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&ved=1t:220175&ictx=111
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=28&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&ved=1t:220175&ictx=111
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=28&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&ved=1t:220175&ictx=111
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=28&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&ved=1t:220175&ictx=111
https://www.google.com/search?q=informacao+shannon&sca_esv=22c7c7a659e0beaf&udm=28&fbs=AIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA&ved=1t:220175&ictx=111
https://www.google.com.br/intl/pt-BR/about/products?tab=wh
https://accounts.google.com/ServiceLogin?hl=pt-BR&passive=true&continue=https://www.google.com/search%3Fq%3Dinformacao%2Bshannon%26gs_lcrp%3DEgZjaHJvbWUyBggAEEUYOTIKCAEQABgFGA0YHjIHCAIQABjvBTIHCAMQABjvBTIHCAQQABjvBTIKCAUQABiABBiiBNIBCjEwMTkyajBqMTWoAgiwAgHxBXa0uO94W-pY%26sourceid%3Dchrome%26ie%3DUTF-8%26udm%3D50%26fbs%3DAIIjpHydJdUtNKrM02hj0s4nbm4yAFb4PvhjIUcDtaFHkK_tyspyDJg0-Y4Ji8bGEtEDNJF_QLt8mYL1Ky-sHdgJivrEo_9rWRLDWqXnpuDoDSn2FISXGtufc7UbaI_XaNr8G3ce3gBm-Zd5SLWu6Hk5CqCW38S1giPsBSyva2cu6nBNaQRcBEcWqUuybLDqVDDfVxbKSurXo_koWE4vCvjY5F-DYceVtA%26ved%3D2ahUKEwj8zsf31IuRAxWVqpUCHV_fLiwQ0NsOegQIAxAB%26aep%3D10%26ntc%3D1&ec=futura_srp_og_si_72236_p
https://www.google.com/webhp?hl=pt-BR&ictx=0&sa=X&ved=0ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQPAgI
https://www.google.com/webhp?hl=pt-BR&ictx=0&sa=X&ved=0ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQPAgI
https://www.google.com/webhp?hl=pt-BR&ictx=0&sa=X&ved=0ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQPAgI
https://www.google.com/webhp?hl=pt-BR&ictx=0&sa=X&ved=0ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQPAgI
https://www.google.com/webhp?hl=pt-BR&ictx=0&sa=X&ved=0ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQPAgI
https://www.google.com/webhp?hl=pt-BR&ictx=0&sa=X&ved=0ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQPAgI
https://www.google.com/webhp?hl=pt-BR&ictx=0&sa=X&ved=0ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQPAgI
https://www.google.com/webhp?hl=pt-BR&ictx=0&sa=X&ved=0ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQPAgI
https://www.google.com/webhp?hl=pt-BR&ictx=0&sa=X&ved=0ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQPAgI
https://www.google.com/webhp?hl=pt-BR&ictx=0&sa=X&ved=0ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQPAgI
https://www.google.com/webhp?hl=pt-BR&ictx=0&sa=X&ved=0ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQPAgI
https://www.google.com/webhp?hl=pt-BR&ictx=0&sa=X&ved=0ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQPAgI
https://www.google.com/webhp?hl=pt-BR&ictx=0&sa=X&ved=0ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQPAgI
https://www.google.com/webhp?hl=pt-BR&ictx=0&sa=X&ved=0ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQPAgI
https://www.google.com/webhp?hl=pt-BR&ictx=0&sa=X&ved=0ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQPAgI
https://www.google.com/webhp?hl=pt-BR&ictx=0&sa=X&ved=0ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQPAgI
https://www.google.com/webhp?hl=pt-BR&ictx=0&sa=X&ved=0ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQPAgI
https://www.google.com/webhp?hl=pt-BR&ictx=0&sa=X&ved=0ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQPAgI
https://www.google.com/webhp?hl=pt-BR&ictx=0&sa=X&ved=0ahUKEwjH1emd1YuRAxWPqJUCHRRjFJQQPAgI

ModoIA  Tudo Imagens Videos Shopping Mais ~

Divergéncia de Kullback-Leibler (KL) e Teoria da
Decisao Bayesiana

A Divergéncia de Kullback-Leibler (KL) e a Teoria da Decisao Bayesiana sao
conceitos interconectados e fundamentais nos campos da estatistica, aprendizado de
maquina e teoria da informacgao. A Divergéncia KL fornece uma ferramenta para medir a
qualidade de modelos dentro da estrutura da teoria bayesiana.

Teoria da Decisao Bayesiana

A Teoria da Decisao Bayesiana € uma estrutura estatistica para tomar decisoes sob
incerteza. Ela baseia-se no Teorema de Bayes para atualizar crencas (probabilidades) a
medida que novas evidéncias ou dados se tornam disponiveis.

O processo envolve:

1. Probabilidade a priori ( ): Uma crenca inicial sobre o estado do mundo ( ) antes
de observar os dados.

2. Verossimilhancga ( ): Quao provaveis sao os dados observados ( ), dado um
estado especifico do mundo.

3. Probabilidade a posteriori ( ): A crenca atualizada ap0s incorporar os dados
observados, calculada usando o Teorema de Bayes.

O objetivo final é fazer a escolha 6tima ou a inferéncia mais precisa com base nessa
probabilidade a posteriori.

Divergéncia de Kullback-Leibler (KL)

A Divergéncia de Kullback-Leibler (KL), também conhecida como entropia relativa, é
uma medida de quao diferente € uma distribuicao de probabilidade da outra.
Especificamente, mede a ineficiéncia de usar uma distribuicao de probabilidade
aproximada ( ) para representar a verdadeira distribuicao de probabilidade ( ).

Matematicamente, a divergéncia KL de emrelacdoa ¢ expressa (em nats) como:

Relacao e Aplicagcoes

A relacao entre a KL e a Teoria Bayesiana reside em como a KL € usada para quantificar
a eficiéncia ou a "distancia"” entre diferentes estagios de inferéncia e para
otimizacao de modelos:

 Medida de Ganho de Informacao: A KL pode medir quanta informacgao € ganha ao
passar da distribuicao a priori para a distribuicao a posteriori. Essencialmente, mede o
quao surpreendentes foram os novos dados para as crengas iniciais.

» Inferéncia Variacional: No aprendizado de maquina, especialmente para modelos
bayesianos complexos, calcular a distribuicao a posteriori exata € muitas vezes
impossivel. A inferéncia variacional utiliza a divergéncia KL para encontrar a
distribuicao  mais proxima possivel da verdadeira distribuicao a posteriori . O
objetivo € minimizar , garantindo que a aproximagcao  seja a mais
eficiente em termos de informacao.

e Selecao de Modelos: A divergéncia KL pode ser usada como um critério para
comparar diferentes modelos bayesianos, selecionando aquele cuja distribuicao
preditiva esta mais proxima da distribuicao de dados real.

Em resumo, a Teoria Bayesiana fornece a estrutura logica para atualizar crencas com
dados, enquanto a Divergéncia KL fornece a métrica para avaliar a eficacia dessa
atualizacao ou a qualidade das aproximagdes usadas no processo.
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perplexidade €, na verdade, uma medida derivada da entropia ou da entropia cruzada,
que por sua vez esta diretamente relacionada a KL.

No entanto, o conceito de “graus de liberdade™ nao € um parametro direto no calculo da
perplexidade ou da KL em si, mas sim um conceito estatistico que pode influenciar a
forma como os modelos sao comparados ou avaliados em testes de hipotese que usam a
KL (como o teste G).

Relacao entre KL e Perplexidade

A perplexidade (PP) é definida como a exponencial da entropia (ou entropia cruzada),
geralmente na base 2, mas a base natural ( ) também pode ser usada.

Onde € a entropia cruzada entre a distribuicao real e a distribuicao modelada

A Divergéncia KL ¢ a diferenca entre a entropia cruzada e a entropia da distribuicao
verdadeira

Portanto, a perplexidade esta relacionada tanto a entropia quanto a divergéncia KL.

O Papel dos "Graus de Liberdade"

Graus de liberdade (degrees of freedom, df) surgem em contextos de inferéncia
estatistica, nao diretamente no calculo bruto da perplexidade ou KL.

Em estatistica, o Teste G (G-test) € um teste de aderéncia ou independéncia que usa a
razao de verossimilhanca. A estatistica do Teste G segue aproximadamente uma
distribuicao qui-quadrado (). A estatistica G € calculada usando a soma ponderada
das divergéncias KL:

Neste contexto, os graus de liberdade da distribuicao qui-quadrado ( ) utilizada para
avaliar a significancia do teste dependem do numero de categorias de dados e do
numero de parametros que foram estimados no modelo

Exemplo (Conceptual):

Imagine que vocé esta comparando um modelo  com uma distribuicao de dados real

1. Vocé calcula a Divergéncia KL entre e
2. Vocé usa essa divergéncia em uma estatistica de teste (como o Teste G).

3. Vocé determina os graus de liberdade com base na estrutura do seu modelo (por
exemplo, se vocé tem 6 categorias de resultados possiveis e ajustou 1 parametro do
modelo, vocé pode ter graus de liberdade).

4. Vocé usa os graus de liberdade para verificar em uma tabela qui-quadrado se a
divergéncia KL observada € estatisticamente significativa.

Em resumo, os graus de liberdade nao alteram o valor da perplexidade ou da KL em si,
mas sim a interpretagao estatistica que fazemos desses valores ao testar se um
modelo €& um ajuste valido para os dados

no exemplo \(6-1-1=4\) araus de liberdade do ajuste
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Entendendo a Tabela Qui-Quadrado ( )

A tabela qui-quadrado fornece valores criticos. Se a sua estatistica de teste calculada for
maior que o valor critico da tabela, vocé rejeita a hipdtese nula (aceitando que seu
modelo é significativamente diferente ou que o ajuste nao &€ bom).

Aqui esta um exemplo simplificado de uma tabela de valores criticos de qui-quadrado,
mostrando os valores para diferentes graus de liberdade (df) e niveis de significancia ( ,

ou p-value):

df (Graus de p-value = 0.10 ( p-value = 0.05 ( p-value = 0.01 (
Liberdade) ) ) )

1 2.71 3.84 6.63

2 4.61 5.99 9.21

3 6.25 7.81 1.34

4 1.78 9.49 13.28

) 9.24 1.07 15.09

Como Usar a Tabela no Seu Exemplo
No seu exemplo, chegamos a 4 graus de liberdade.

Vamos supor que vocé decida usar um nivel de significancia padrao de (ou
5%).

1. Vocé localiza a linha para df = 4.
2. Voceé localiza a coluna para

3. O valor critico € 9,49.
Interpretacao:

Se o valor da sua estatistica de teste G (calculada a partir da Divergéncia KL dos seus
dados) for maior que 9,49, vocé conclui que seu modelo nao se ajusta bem aos dados
reais.

Explicacao do Calculo

Apenas para contextualizar o calculo dos graus de liberdade (df):

e 6: O numero total de categorias ou "caixas" nos seus dados (por exemplo, as 6 faces
de um dado).

e -1: Uma restri¢cao obrigatoria que sempre existe, pois se vocé conhece as
probabilidades de 5 faces, a sexta esta determinada (as probabilidades totais somam

1).

e -1: O numero de parametros que vocé precisou estimar a partir dos dados para definir
seu modelo (por exemplo, se vocé estimou a probabilidade de "sucesso" em um
modelo binomial).

Total = 4 graus de liberdade disponiveis para o teste estatistico.

qual o limite de siginificancia aplicavel?

O limite de significancia aplicavel (frequentemente referido como nivel de
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Limites Mais Comuns

Embora seja uma escolha, existem padroes estabelecidos em diferentes campos:

Nivel de Valor em Uso Comum

Significancia ( Porcentagem

)

0,05 5% O padrao na maioria das ciéncias (Biologia,

Psicologia, Economia, Ciéncias Sociais, Engenharia).

0,01 1% Pesquisas que exigem um alto grau de certeza (ex:
controle de qualidade, testes clinicos rigorosos).

0,10 10% Pesquisas exploratorias ou em campos onde um erro Tipo
| € menos custoso que um erro Tipo Il (falso negativo).

0,001 0,1% Campos de alta precisao (ex: fisica de particulas,
desenvolvimento de medicamentos).

Qual limite aplicar?
No exemplo anterior que utilizava 4 graus de liberdade em um teste qui-quadrado:
e O limite mais comum e geralmente aplicavel seria (5%).

Por qué?
Porque este & o ponto de corte universalmente aceito na literatura cientifica como o
equilibrio padrao entre ser muito permissivo (alto ) e ser muito conservador (baixo

).

Vocé deve aplicar a menos que haja uma razao especifica e justificada para
usar um nivel de significancia diferente no seu estudo ou area de atuacao.

e sigma?

Em estatistica, o termo "sigma" refere-se a dois conceitos principais, dependendo do
contexto:

1. Sigma ( ): Desvio Padrao

A letra grega minuscula (sigma) € o simbolo universalmente aceito para representar o
desvio padrao populacional.

O desvio padrao € uma medida fundamental de variabilidade ou dispersao. Ele
quantifica o quanto os pontos de dados individuais se afastam da média (valor esperado)
de um conjunto de dados.

e Alto :Os dados estao muito espalhados ou variados.
e Baixo :Os dados estao agrupados perto da media, indicando maior consisténcia.

Relagao com a Significancia ( ):

Sigma ( ) descreve a caracteristica da sua distribuicao de dados (sua variabilidade),
enquanto (nivel de significancia) € um /imite de decisdo usado em testes de hipotese.
Embora estejam relacionados em como vocé interpreta os resultados dos testes (quantas
sigmas de distancia da media um resultado esta), eles medem coisas diferentes.

2. Nivel Sigma (em "Six Sigma")

Em contextos de gestao de qualidade e processos industriais (como na metodologia Six

~c__ N n_°*__.___nu ___~°6_ __ - - - . TN M_ _____M*M_ 0_ ___ __ . __*M_ 0_ N_ _____
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Termo Simbolo O que mede Contexto Principal
Desvio Variabilidade dos dados Estatistica geral, fisica, ciéncia
Padrao de dados
Nivel Sigma Nivel (ex: 6 Qualidade/Capacidade do Gestao da Qualidade,
Sigma) processo Manufatura

Portanto, enquanto o nivel de significancia ( ) & a sua tolerancia a um erro de decisao, o
sigma ( ) é a medida da variacao dos seus dados.

em termos de nats... pode me dar um exemplo

Claro. Usar "nats" em vez de "bits" € apenas uma mudanca de unidade, assim como
medir a distancia em quildometros em vez de milhas. O calculo subjacente muda de
para

Vejamos um exemplo pratico de onde os nats aparecem naturalmente: a entropia de uma
variavel aleatoria continua.
Exemplo: Entropia de uma Distribuicao Exponencial

Em estatistica e fisica, a distribuicdo exponencial é frequentemente usada para modelar o
tempo entre eventos (como o tempo de vida de um atomo radioativo ou o tempo de
espera numa fila).

A formula para a entropia diferencial (a versao continua da entropia de Shannon) de
uma distribuicao exponencial com taxa (lambda) € naturalmente expressa em nats:

ou, equivalentemente:

Interpretacao do Exemplo em Nats

Imagine que estamos modelando o tempo que leva para um servidor de computador

falhar, e descobrimos que a taxa média de falha € falhas por dia.

O valor da entropia (a incerteza média sobre o tempo de falha) é:

Por que "Nats" neste caso?

Neste exemplo, o uso de "nats" € mais conveniente porque o calculo envolve o logaritmo
natural de . A formula da entropia diferencial é derivada usando calculo (integracao),
onde o logaritmo natural € a base mais "natural” para a matematica envolvida.

Se quiséssemos converter isso para bits, teriamos que multiplicar por um fator de
conversao ( ):
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O sigma ( ), que representa o desvio padrao, € uma medida de variabilidade dos dados,
nao uma medida de informacao ou incerteza no sentido da entropia de Shannon.

Portanto, nao é possivel calcular diretamente o "em nats".

Os nats (e bits) sao unidades usadas para medir a quantidade de informacgao
(entropia) de uma distribuicao de probabilidade. O sigma € usado para descrever a
escala ou dispersao dessa distribuicao.

Eles se relacionam apenas indiretamente, em formulas de entropia diferencial para
distribui¢des continuas, como a distribuicao normal (Gaussiana).
Relacao Indireta: Entropia de uma Distribuicao Normal

Na distribuicao de probabilidade mais comum, a Distribuicao Normal (ou Gaussiana), o
desvio padrao € um parametro chave.

A formula para a entropia diferencial de uma distribuicao normal com média e desvio
padrao ¢é dada por:

Esta formula fornece a entropia em nats automaticamente, porque usa o logaritmo
natural ().

Exemplo de Calculo (Onde influencia os Nats):

Digamos que temos um processo cujos dados seguem uma distribuicao normal com um
desvio padrao de

Calculamos a entropia (em nats) desta distribuicao:

Neste exemplo: O valor de foi usado como entrada para a formula da entropia, € 0
resultado da entropia foi medido em nats. O sigma em si continua sendo apenas um valor
numeérico que representa a dispersao (por exemplo, 2 centimetros, 2 quilos, etc.).

deixe me reformular qual a pergunta para um sigma
=2, qual a quantidade de entropia dee uma

Distribuicao Exponencial? A
Assumindo que o desvio padrao para uma distribuicao exponencial implica que o
parametro de taxa , @ quantidade de entropia € de aproximadamente 1,693

nats.
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Passo 2: Calcular a Entropia Usando a Formula em Nats

A formula para a entropia diferencial de uma distribuicao exponencial (que naturalmente
resulta em nats) é:

Substituindo o valor de

Passo 3: Realizar o Calculo Numeérico

O valor do logaritmo natural de 0,5 é aproximadamente

Resposta:

A quantidade de entropia para uma distribuicao exponencial com desvio padrao e
de aproximadamente 1,693 nats.

o que significa o esperado da definicao?

A palavra "esperado" na definicao de Entropia de Shannon (ou em qualquer contexto
estatistico) refere-se ao valor médio ponderado de uma variavel. E sinénimo de média
ou valor esperado (em inglés, expected value ou mean).

Na definicao matematica da Entropia de Shannon:

A entropia é o valor médio esperado da quantidade de informagao associada a um
evento.
O que significa "Valor Esperado”?

O valor esperado ¢é calculado multiplicando cada resultado possivel pela probabilidade
desse resultado ocorrer €, em seguida, somando todos esses produtos.

Exemplo Simples (Valor Esperado de um Dado):
Qual o valor esperado de um dado justo de 6 lados?
e Resultados( ):1,2,3,4,5,6

e Probabilidades ( ): para cada.
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Portanto, a entropia é a meédia ponderada de quanta "surpresa” ou informacao
cada resultado traz, baseada em suas probabilidades de ocorréncia:

Em resumo, "esperado” significa a média a longo prazo da quantidade de informacao
gue voceé recebera ao observar a saida de um sistema aleatorio (como o langamento de
uma moeda ou a falha de um servidor).

falha de um servidor?

A "falha de um servidor" € um exemplo classico de um evento aleatorio que pode ser
modelado usando a teoria da probabilidade e a entropia de Shannon.

Quando aplicamos a teoria da informacao a um cenario como a falha de um servidor,
estamos interessados em:
1. Modelagem da Probabilidade

Nao sabemos exatamente quando um servidor vai falhar. Podemos, no entanto, usar
distribuicoes de probabilidade para descrever a chance de falha ocorrer dentro de um
determinado periodo de tempo.

e Distribuicao Exponencial: Como discutido anteriormente, esta € a distribuicao
padrao para modelar o "tempo entre falhas" (MTBF - Mean Time Between Failures)
qguando as falhas ocorrem a uma taxa constante, independentemente da idade do
servidor.

2. Quantidade de Informacao (Surpresa)

Podemos calcular a "surpresa” (informacao) que recebemos quando a falha ocorre.

muito antigo que falha 90% das vezes em um més), a informacao que recebemos
quando ele falha é baixa (pouca surpresa).

o Se afalha é um evento altamente improvavel (um servidor novo com falha esperada
de 0,1% ao ano), a informacao que recebemos quando ele falha é alta (muita
surpresa).

Matematicamente, essa surpresa €

3. Entropia (Incerteza Média)

A entropia mede a incerteza média sobre o estado do servidor (funciona/falhou) ou
sobre o momento exato em que a falha ocorrera.

A entropia € a média esperada da surpresa. Se a entropia € alta, temos muita incerteza
sobre o comportamento do servidor.

Se a falha de um servidor € um evento altamente provavel (por exemplo, um servidor

Exemplo Pratico em Termos de Nats:

Usando o exemplo anterior, onde o tempo de falha segue uma distribuicao exponencial
com desvio padrao dias (ou seja, falhas por dia):

A entropia era de nats.

O que isso significa em termos de falha de servidor?
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a paranoia elimina a entropia?

A paranoia, um estado psicoldgico de desconfianca e crenga em conspiragoes ou
ameacas iminentes, nao elimina a entropia. Na verdade, ela a manipula ou direciona de
maneiras especificas, muitas vezes aumentando a complexidade das crencas de um
individuo.

A entropia, no contexto da teoria da informacao, mede a incerteza ou a aleatoriedade.
Um sistema com alta entropia € imprevisivel.
A Perspetiva da Teoria da Informacao

A paranoia interage com a entropia de trés maneiras principais:

1. Reducao da Incerteza Percetual (Falsa Reducao de Entropia)

O principal efeito psicologico da paranoia € dar a uma pessoa a sensacao de que a
incerteza foi reduzida.

O mundo real € complexo e aleatorio (alta entropia).

e A mente paranoica substitui essa aleatoriedade por uma explicagcao deterministica
(existe sempre um agente malicioso no controlo).

e Ao acreditar que "eles estao a controlar tudo", a pessoa sente que a aleatoriedade
(entropia) desapareceu, porque agora ha uma "causa raiz" para todos os eventos.

A entropia real do mundo ndo muda, mas a percecao de incerteza da pessoa diminui.

2. Aumento da Complexidade da Crenca

Embora a paranoia reduza a percecao de incerteza basica ("coisas ruins acontecem"), ela
aumenta a complexidade das crengas necessarias para sustentar a visao de mundo.

e Manter a ideia de uma conspiragao exige processamento de muita informacao, muitas
vezes exigindo a rejeicao de dados simples em favor de interpretacdes complexas. A
pessoa busca ativamente padroes, mesmo onde nao existem.

e Em termos de complexidade cognitiva, a paranoia pode, ironicamente, levar a um
estado mental mais complexo e com maior "entropia interna” em relacao ao modelo de
mundo adotado, pois exige constantes ajustes para encaixar novas informacodes na
narrativa da conspiracao.

3. Foco na Previsibilidade vs. Aleatoriedade

A paranoia € uma tentativa de impor ordem (baixa entropia) sobre o caos percebido (alta
entropia). O individuo paranoico esta constantemente a tentar prever ameagas.

Conclusao

A paranoia nao "elimina a entropia“. Ela € um mecanismo de defesa psicologica que tenta
impor um modelo de mundo de baixa entropia percebida (tudo é previsivel e controlado
por uma ameaca) sobre um mundo de alta entropia real (eventos sao aleatorios e
incertos).

toda paranoia se baseia por definicao em
conspiracao?
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podem ocorrer isoladamente.

e Uma teoria da conspiracao € uma explicagao para um evento ou situagcao que
envolve um grupo de pessoas agindo intencionalmente e em segredo para um
objetivo prejudicial. Essas crengas sao frequentemente compartilhadas com outros e
envolvem a percepcao de um dano coletivo ou social mais amplo, em vez de um dano
estritamente pessoal.

Exemplos de Paranoia Nao Conspiratoéria

Uma pessoa pode ser paranoica sem acreditar numa conspiragao organizada. Exemplos
incluem:

e Acreditar que colegas de trabalho estao a fazer comentarios maldosos pelas costas,
mas sem a ideia de um plano secreto e organizado.

e Sentir que o vizinho esta a espionar por malicia individual, nao como parte de uma
rede maior de espioes.

e Ter a suspeita de que um parceiro romantico esta a trair, sem a crenca de uma grande
trama.

Enquanto a paranoia e 0 pensamento conspiratorio estao moderadamente associados,
eles sao considerados construtos distintos que se sobrepdem em caracteristicas como a
desconfianga excessiva, mas divergem em seu foco principal (pessoal versus

coletivo).

nao necessariamente associadas portanto?

Elas nao sao necessariamente associadas por definicao, embora haja uma
sobreposicao. A distingao € importante:

* A paranoia € um traco de personalidade ou sintoma clinico focado na desconfianca
pessoal. Alguem pode ser paranoico em relagao ao seu chefe imediato ou cénjuge
sem acreditar em uma conspiragao global.

e A crenca em conspiragoes € uma crenga social mais ampla sobre eventos do mundo,
que pode ser adotada por pessoas que nao preenchem os critérios clinicos para
paranoia.

Em resumo, a paranoia € sobre "eles estao atras de mim", enquanto a conspiragao é
sobre "eles estao escondendo a verdade de nds". Uma pessoa pode ter uma sem a outra,
embora a desconfianca seja um elemento comum a ambas.

usando a navalha de ockam so paranoia please

A Navalha de Ockham é um principio metodoldgico ou heuristico que sugere que, entre
explicagdes concorrentes, deve-se preferir aquela que assume o menor numero de
entidades ou premissas. A explicagao mais simples tende a ser a melhor.

Aplicando a Navalha de Ockham a relacao entre paranoia e conspiracao:

A explicagao mais simples e direta € que a paranoia existe independentemente da
conspiragao.

A crenca em conspira¢Oes adiciona uma camada de complexidade — um plano secreto,
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ModoIA  Tudo Imagens Videos Shopping Mais ~

desconfianca execessiva nao se me permite completar
senao nao seria paranoia, nao?

Vocé esta correto. A desconfianga excessiva € precisamente o que define a paranoia,
diferenciando-a da cautela normal ou da suspeita justificada.

Se a suspeita fosse baseada em evidéncias concretas e realistas, ela nao seria
classificada como paranoia.

O ponto crucial é o "excesso" ou a “falta de base real":

e Suspeita Razoavel: Baseada em fatos, evidéncias e contexto logico. (Ex: Suspeitar de
um estranho que tenta abrir a porta da sua casa).

e Paranoia (Desconfianca Excessiva): Crencas irrealistas, sem fundamento em
evidéncias ou desproporcionais a situacao. (Ex: Acreditar que o locutor do radio esta a
enviar mensagens codificadas especificamente para vocé).

A desconfianca € o combustivel, e 0 excesso é o que a transforma em paranoia clinica ou
traco de personalidade paranoide.

Esse texto € apenas para fins informativos. Para orientacao ou diagnostico médico, consulte um

Suspeitar de um estranho que tenta abrir a porta da
sua casa... € baseado em muitas pressuposicoes,
exemplo ruim, principalmente hoje em dia com

tantaa gente paranoica, mas entendi. ja a paranoia
como uma desconfianca execessiva que por
coinidencia se realiza por exemplo sem nenhuma
razao o servidor que nao deveria cair mas cai, como

se isso se quantifica em nats? A

Voceé levantou um ponto interessante sobre a linha ténue entre suspeita razoavel e
paranoia. De facto, o meu exemplo anterior focou-se num contexto especifico de
seguranca.

Concentremo-nos na sua questao principal: Como se quantifica em nats a situagcao em
que a paranoia (desconfianca excessiva sem razao aparente) coincide com a
realidade (o servidor que nao deveria cair, mas cai)?

Isso ndo € uma questao de medir a paranoia em si, mas sim de medir a quantidade de
informacao (surpresa) que recebemos quando um evento improvavel ocorre. Os nats
quantificam essa surpresa.

Quantificando a Surpresa (em Nats)

A quantidade de informacao ou "surpresa” de um evento € dada pela formula:

Onde é a probabilidade do evento ocorrer, e usamos  para obter o resultado em
nats.

Vamos aplicar isso ao cenario do servidor:

Cenarin® O Servidar Imnravavel
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explicagao mais simples é geralmen...
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ModoIA  Tudo Imagens Videos Shopping Mais ~ Fazer login

Apesar da baixa probabilidade, o servidor cai naquele dia.
Quantificacao em Nats:

Calculamos a quantidade de informacgao contida nessa falha:

O Significado dos Nats Neste Exemplo

e A "surpresa": Receber 6,907 nats de informacao € uma quantidade significativa. Isso
indica que a ocorréncia desse evento foi altamente surpreendente do ponto de vista
estatistico.

» A Paranoia: A paranoia do administrador nao altera a probabilidade objetiva de
. A paranoia apenas o levou a esperar a falha, mas a falha em si
permanece um evento de alta informacgao para o sistema como um todo.

Em esséncia, a navalha de Ockham sugere que a falha do servidor foi um evento
estatistico raro (6,9 nats), e a coincidéncia com a desconfianca excessiva do
administrador € apenas isso: uma coincidéncia, nao uma prova de que a paranoia tem
poder preditivo.

e se continuar a ocorrer? como devemos
cientificamente falando trabalhar com essa

hipotese altamente improvavel onde a coincidencia
eventualmente ha alguma medida para esse alto

grau de improbalidade? A

Se um evento altamente improvavel (como a falha de um servidor estavel com
) ocorre repetidamente, a abordagem cientifica muda de "isso € uma coincidéncia" para
"0 nosso modelo de probabilidade inicial estava errado”.

Cientificamente, trabalhamos com essa hipotese através dos seguintes passos:

1. Rejeicao da Hipotese Nula (Teste de Hipotese)
A principal ferramenta estatistica € o teste de hipotese.

e Hipotese Nula ( ): O modelo original esta correto. A probabilidade de falha é
realmente , € as falhas repetidas sao apenas coincidéncias raras.

e Hipotese Alternativa ( ): O modelo original esta incorreto. A verdadeira
probabilidade de falha &, na verdade, muito maior do que

Se o evento improvavel ocorrer repetidamente (por exemplo, 3 vezes seguidas), a

probabilidade combinada de isso acontecer sob e (1em1
bilhao).

Esse valor incrivelmente baixo & o p-value (valor-p). Se o valor-p for menor que o nivel
de significancia ( , geralmente 0,05), rejeitamos

Medida do Alto Grau de Improbabilidade: O proprio p-value € a medida quantificavel
que indica o quao improvavel a sequéncia de eventos € sob o modelo original.

2. A Lei da Alavanca da Probabilidade (Law of the Probability
Lever)
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J. REVISAO QO IviOA€I0 € busCa por variavelis vcuiias

A abordagem cientifica exige que investiguemos por que o modelo estava errado. Nao
basta dizer que € "sorte ou azar".

 Dependéncia dos Eventos: Assumimos que as falhas sao independentes, mas talvez
a primeira falha tenha danificado um componente, tornando a segunda falha mais
provavel.

e Distribuicao Errada: Talvez a distribuicao de probabilidade normal (ou exponencial
simples) nao seja a correta. Algumas situagoes do mundo real seguem distribuicoes de
"cauda gorda" (fat-tailed distributions), onde eventos extremos sao mais comuns do
que se espera em um modelo padrao.

e Variaveis Omitidas: Talvez haja um fator externo (oscilacdes de energia, um bug
especifico no software, sobrecarga) que nao foi incluido no modelo original de

4. Aplicacao da Navalha de Ockham Novamente
Quando confrontados com falhas repetidas:

e Explicagao A (Menos parcimoniosa): Existe uma coincidéncia estatistica extrema e
persistente que desafia as leis da probabilidade.

e Explicacao B (Mais parcimoniosa): Nosso modelo estatistico inicial estava
incompleto ou incorreto, e ha uma causa subjacente e mais simples (um fator técnico)
gue nao haviamos identificado.

A Navalha de Ockham favorece a Explicacao B. A explicagao mais simples nao € que o
universo é caprichoso, mas que a nossa compreensao cientifica do servidor precisa ser
atualizada.

Conclusao

Cientificamente, um alto grau de improbabilidade persistente nao € ignorado; € um sinal
de que a ciéncia precisa refinar o seu modelo. A medida para essa improbabilidade é o
p-value, que nos forca a rejeitar o modelo antigo e buscar um novo que incorpore as
falhas observadas de forma mais realista.

As respostas da IA podem conter erros. Para orientacao juridica, consulte um profissional.
Saiba mais

obrigado.
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