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10.1

Analisis de decisiones

La poblaciéon y la muestra

Las prucbas de hipotesis y los métodos de inferencias Vistos en los capitulos
ocho y nueve se basan, en su totalidad, en informacion muestral. Se recordara
que el objetivo de este enfoque, que se podria calificar de clasico o empirico,
hacia la estadistica, es el de inferir sobre ciertas caracteristicas poblacionales:
como lo son la media y la proporcion de defectuosos: basando dichas inferen-
cias en la informacion contenida en una muestra de la poblacién. Sobre la
poblacion misma. se hacen ciertas suposiciones, ya sea sugeridas por su natura-
leza o apelando al teorema central del limite. Sobre la base de estas suposi-
ciones, se puede determinar la distribucién muestral de la estadistica de intereés;
Yy en consecuencia, se pueden construir los intervalos confidenciales apropiados

‘0 probar la hipdtesis de interés.

El enfoque clasico fue extendido significativamente, durante Ja década de
los sesentas, entre otros por R. Schlaifer, para permitir a la persona encargada
de la toma de las decisiones, integrar sus percepciones sobre la incertidumbre y
sus apreciaciones personales del problema, al esquema mismo de la toma de Ja
decision. Este enfoque moderno se conoce como analisis de decisiones y se
podria definir como el anilisis l6gico y cuantitativo de todos los factores que
afectan una decision. Los encargados de la toma de decisiones, bajo este en-
foque, se han visto forzados a participar mas activamente en el proceso; y por
otro lado, el mencionado enfoque les ha permitido tener ahora, como soporte,
una serie de reglas consistentes con su l6gica y experiencias personales, en con-
traste al uso mecénico de un conjunto de férmulas y probabilidades tabuladas.

Una diferencia clara entre el enfoque clasico y el del analisis de decisiones,
aparece en la consideracidn de los errores. En la estadistica clasica, se emplean
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las probabilidades a y B de los dos tipos de errores en un problema de prueba
de hipdtesis, para comparar las bondades de procedimientos alternativos. En
las aplicaciones, este enfoque ha causado un apego desmedido a reglas y for-
mulas, como lo es evidente en el sello casi religioso asociado al nivel de signifi-
cancia a = .05. Sabemos que hay que tener mucho cuidado al seleccionar o y
B en una prueba de hipétesis. Estas probabilidades deben considerar las perdi-
das asociadas a los errores que las definen, al mismo tiempo que cualquier otra
informacion a priori, que pudiera no estar contenida en la informacién mues-
tral. Pero es frecuente que en la practica, el experimentador seleccione un valor
arbitrario para a (por ejemplo a = .05). Cuando la seleccién de « es arbitraria,
el enfoque del anélisis de decisiones sostiene que la consideracién de la pérdida
esperada proporciona un criterio mas practico y realista en la comparacién de
los procedimientos. Como se vera, el analisis de decisiones utiliza el concepto
de ganancia o pérdida asociada a cada posible curso de accidn disponible al en-
cargado de la decisiOn, y entre ellos, selecciona aquel que maximiza su ganan-
cia esperada (minimiza su pérdida esperada).

El propésito fundamental del analisis de decisiones es el incrementar la
verosimilitud de buenos resultados, haciendo buenas decisiones. En donde se
considera un buen resultado como aquel que gustaria que ocurriera, y una
buena decisidn, como aquella que es consistente tanto con la informacién dis-
ponible como con las apreciaciones del encargado de la toma de la decision. El
analisis de decisiones pretende establecer un esquema basado en toda la infor-
macién disponible, ya sea ésta muestral, apreciativa o una combinacién de
ambas.

El analisis de decisiones no se encuentra en realidad en conflicto con el
enfoque clasico hacia la inferencia estadistica. La diferencia entre ellos estriba
simplemente en el grado de formalidad de los procedimientos empleados y en
el grado de participacion del encargado de la decisién.

Certidumbre e incertidumbre

En las situaciones en las que se enfrenta una toma de decisiones, el encargado
de dicha toma debe escoger una entre varias acciones o alternativas a seguir.
A veces, tanto las posibles acciones como sus ganancias (consecuencias) son del
conocimiento de la persona encargada de tomar la decisién. El inversionista
que debe elegir entre varios tipos de inversién, el duefio de un comercio que
debe decidir el nivel de inventario de determinado articulo y el ejecutivo que
decide sobre presupuestos de operacion, son todos ejemplos de toma de una
decision por un encargado, en donde la toma de la decisién consiste en elegir
una dentro de una serie de posibilidades de accion. El encargado de decidir, sin
embargo, es dificil que sepa con certeza cual de las alternativas que tiene es la
mejor, puesto que la ganancia que pueda traer como consecuencia cada una de
ellas depende de los valores- que tomen ciertas variables econémicas. A estos
valores se les llama genéricamente los estados de la naturaleza ya que repre-
sentan eventos que pueden ocurrir o “estados de las cosas” sobre las cuales el
encargado de la decisién no tiene control.
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10.2 Certidumbre e incertidumbre 279

Es costumbre denotar a los estados de la naturaleza en un problema de
decision por los simbolos sy, 52, . . ., sk. Esto es, el primer estado de la natura-
leza es s, el segundo s;, y asi sucesivamente. Se supone, en todo momento que
los estados de Ia naturaleza son mutuamente excluyentes (no puede ocurrir que
dos de ellos rijan al mismo tiempo), y colectivamente exhaustivos (todos los
posibles estados estan representados en el analisis).

Suponga que son n las acciones o alternativas disponibles al encargado de
tomar la decisidn, y que se denotan por ay, 4z, . . . , a,. También se supone que
las alternativas son mutuamente excluyentes y colectivamente exhaustivas.

El significado preciso de los estados de la naturaleza y las alternativas en
un problema particular es algo nico para ese problema. Un inversionista desea
invertir determinada cantidad en cuenta de ahorros, bonos del estado o en
acciones de una mutualidad. Sus alternativas son precisamente las tres inver-
siones mencionadas mientras que los estados de la naturaleza que pudieran
influenciar sus ganancias son los posibles estados del mercado de valores en el
futuro proximo. Otro inversionista puede estar en disposicién de invertir todo,
parte o nada de su dinero en las mismas tres inversiones posibles. Sus alterna-
tivas representan todas las posibles maneras en las que puede distribuir su
dinero entre las tres inversiones y son practicamente ilimitadas en cuanto a
nimero. En estos casos, se acostumbra agrupar algunas alternativas y eliminar
otras para poder llegar a una solucidn analitica del problema de decision. En
todo problema se requiere de gran perceptividad e ingenio por parte del encar-
gado de decidir para que se identifiquen alternativas y consecuencias y asi
puedan definirse los estados de la naturaleza que afectan los resultados.

Cuando el estado de la naturaleza s; (que rige) es conocido, se dice que el
encargado de decidir trabaja bajo certidumbre. Si ese no es el caso se dice que
lo hace bajo incertidumbre.

La toma de decisiones bajo certidumbre es en general mas facil. El encar-
gado sencillamente evalia la ganancia (consecuencia) de cada alternativa y
selecciona aquella acorde a su objetivo. Si el numero de alternativas es muy
grande, aun en el caso de certidumbre, la mejor decision puede ser dificil de
encontrar. Por ejemplo, considere el problema de hacer entregas a 100 residen-
cias en una cierta area urbana. Hay literalmente miles de rutas para hacer las
entregas y una que es la mas econdmica (en cuanto a tiempo, recorrido, etc.) Si
el mismo problema se plantea con 3 entregas, ahi si se puede encontrar la ruta
optima haciendo una lista, ya que el nimero de alternativas es pequefio.

Bajo incertidumbre, el proceso de decidir es siempre mas complicado. La
teoria de la probabilidad y el concepto de esperanza matematica ofrecen herra-
mientas que permiten establecer procedimientos’ 16gicos para seleccionar la
mejor alternativa. La estadistica proporciona el marco para llegar a una deci-
sion. El encargado de decidir, sin embargo, debe aportar su intuiciéon y cono-
cimientos previos del problema al marco mismo del proceso de decision para
que éste quede justificado tedricamente por un lado, y se sienta razonable in-
tuitivamente. Son ingredientes esenciales para la toma de decisiones bajo in-
certidumbre, un buen marco tedrico y un enfoque con sentido comun. Sin
ambos de ellos no se puede hacer gran cosa.

Para comprender mejor estas ideas, considere a un inversionista que desea
invertir $1000 en uno de tres posibles tipos de inversion. La inversiéon A es un
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plan de ahorro con un interés del 6% anual. La inversion B es un bono del
gohierno con un interés equivalente al 4%% anual. Estas dos inversiones no
presentan ningidn riesgo y por ello no representan ningun tipo de incertidumbre
al inversionista. Suponga que la inversion C consiste en acciones de un fondo
mutualista con una redituabilidad variable segun sus cotizaciones en el mercado
de valores. El interés anual de la inversion C depende del comportamiento
incierto del fondo.

Suponiendo que se invertira todo el dinero en alguno de los tres tipos de
inversidn o no se invertira, ias alternativas del inversionista son:

a;: No invertir

a>: Invertir en A; 6S¢ interés anual.
as: Invertir en B; 4%% interés anual.
ay: Invertir en C; interés incierto.

Las acciones a,, a: y as traen ganancias que no dependen de ninguna
consideracion ajena, esto es, no hay incertidumbre al considerarlas. Es claro
que entre éstas, a, domina a las alternativas a, y a;. En general se dice que una
accion domina a una segunda accion, si la primera se prefiere siempre, esto es,
sin importar el estado de la naturaleza. A menos de que el inversionista
asociara otro tipo de consideraciones (por ejemplo patridticas y asi preferiria
a3). a» es preferible a a; pues el aumento en 6% de su capital es preferible al
4%9’%. Similarmente a, es preferible a a;, que representa el no aumentar en
nada el capital y claramente a, es inferior como alternativa aun a a;.

Para analizar la inversién C se requieren otras consideraciones. Esta alter-
nativa («s) tiene asociada una consecuencia (ganancia) incierta, que depende de
la cconomia y que puede ser una buena ganancia, mala ganancia o quizas
inclusive ncgativa. Por lo que se puede apreciar, no existe entonces una relacion
de dominancia entre a, (que es la mejor entre a;, a; v a3) y a..

Suponga que el inversionista cree que si el mercado esta bajo (“flojo™) du-
rante el ano venidero, entonces las acciones del fondo perderan 109: si el mer-
cado esta estable, las acciones conservaran su precio y si el mercado crece, las
acciones subiran 209%. Asi. el inversionista define tres estados de la naturaleza.

s1: Mercado flojo.
s»: Mercado estatico.
s3. Mercado creciente.

%)

Un estudio del mercado asi como de las expectativas econdmicas del afio
en cuestidn han llevado al inversionista a asignar a cada uno de estos estados
inciertos, probabilidades subjetivas de materializacién (realizacion) de 1, 1y 1
respectivamente. La pregunta ahora es, ;como puede usar el inversionista toda
esta informacion como una ayuda para decidirse por la mejor alternativa? Se
vera la respuesta en las secciones 10.3 y 10.4.

Ejercicios

Para cada uno de los problemas de toma de | tivas (acciones) que se le presentan al encargado de

decisiones en negocios, haga una lista de las alterna- | decidir, asi como de los estados de la naturaleza que
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10.3 Analisis del problema de decision 281

pudier®n afectar las ganancias (consecuencias).

a. El lanzamiento al mercado de un nuevo tipo de
refresco @mbotellado en una region determinada.

b. [La decision referente al numero de paquetes de
pan que deben ordenarse diariamente en una tienda
de alimentos, sabiendo que la demanda diaria varia
entre 10 y 15 paquetes y que estos se echan a perder
de un dia para otro.

c. La decisidn que una constructora de inmuebles
debe hacer respecto al nimero de casas-habitacidn
que construird en una zona determinada si cuenta
con financiamiento suficiente hasta para siete casas.
d. Decidir si se concursa o no para obtener el con-
trato de construccion de una obra publica.

nueva “brocha de aire™ para pintar.

f. La decision sobre la marca de automévil que se
comprara para formar una flotilla de “taxis” por una
firma de transporte.

10.2. (Es la toma de decisiones bajo certidumbre
siempre mas facil que bajo incertidumbre? Explique.

10.3. Escoja una decision importante que haya te-
nido que hacer recientemente; como ‘el escoger en
donde estudiar o su empleo actual o quizas en donde
invertir sus ahorros. Identifique las alternativas que
se le presentaron y los estados de la naturaleza
asociados a su problema. (En su problema enfrent6
una toma de decisiones bajo certidumbre o bajo

e. Decidir el precio al cual se lanza al mercado una

10.3

incertidumbre?

Analisis del problema de decision

En cualquier problema en el cual se debe elegir una entre una serie de
alternativas, se deben identificar primero todas las acciones que pueden llevarse
a cabo y los estados de la naturaleza cuya ocurrencia podria afectar a la deci-
sion. Asociada a cada accion posible, el encargado de decidir tendria una lista
de ganancias (consecuencias). Esta lista corresponde a los valores numéricos
que tiene la consccuencia asociada a esa accion v a la realizacion de cada
posible estado de la naturaleza. En el caso de acciones no afectadas por in-
certidumbre, el valor numérico de las consecuencias sera el mismo sin importar
que estado de la naturaleza ocurra.

La lista de ganancias (valor numérico de las consecuencias) asociadas a
cada resultado (accion-estado de naturaleza) posible se listan en una tabla
referida como tabla de ganancias y definida como sigue:

Definicion

Una tabla de ganancias es un listado tabular del valor numérico de las conse-
cuencias asociadas a cada posible accion y estado de la naturaleza en un
problema de decision.

La tabla de ganancias se da usualmente en un reticulado en el cual los
estados de la naturaleza se representan por las columnas vy las distintas acciones
por las filas. Si se denotan las acciones por ay, a, . . . , a, y los estados de la
naturaleza por s, 53, . . ., 5, la tabla de-ganancias para el problema de deci-
siones apareceria como la de la tabla 10.1. Las ganancias aparecen en cada una
de las nk celdas de la tabla, esto es, una ganancia para cada combinacion de
accion-estado de la naturaleza.

En este momento resulta conveniente examinar con mayor detalle lo que
se quiere dar a entender por ganancia. ;Qué es lo que quiere lograr el encar-
gado de tomar la decision? Bajo el supuesto de que actua racionalmente, tras
de examinar sus alternativas, seleccionara la accién que mejor satisfaga sus
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-objetivos. Las ganancias o valores numéricos que él asigna como consecuencias
de cada posible resultado (combinacion accién-estado de la naturaleza) estan

dadas en unidades numéricas que sean consisténtes con sus objetivos.

Tabla 10.1 Tabla de ganancias

ESTADO DE LA NATURALEZA

ACCION | 5, | 5, | §4 Sy

Es posible que estas unidades no tengan una representacion en unidades
monetarias o posiblemente representen una mezcla de utilidad econémica vy
alguna otra cuantificacion subjetiva como por ejemplo “impacto ambiental.”

El problema que sigue, ilustra la importancia de considerar objetivos dis-
tintos al usual de maximizar utilidades en el corto plazo.

Un doctor esta ante el problema de medicinar a un grupo de obreros de
una fabrica que muestran erupciones (“rash”) en la piel abdominal. El doctor
desconoce el origen de este tipo de erupcién aunque para casos similares sabe
que un tratamiento barato con base en una locién medicinal funciona con
bastante éxito. Al mismo tiempo, el doctor conoce un medicamento caro que
podria aliviar las erupciones. De 20 pacientes, el doctor recet6 la locion a 10 de
ellos y el medicamento caro al resto. Después de 3 dias, los 10 que recibieron el
medicamento caro estan curados completamente. De los 10 que fueron tratados
con la locién, nueve quedaron completemente curados en 6 dias y el décimo
paciente no ha podido curarse.

El doctor decidié en lo futuro administrar el medicamento caro a todos
los obreros que presentasen la erupcidn epidérmica. Es obvio que el costo del
medicamento resultara sdlo marginal si se consideran como medidas para las
consecuencias (ganancias) la “tasa de curacion” y “horas hombre perdidas.”

Una compaiiia va a construir una planta subsidiaria para la cual debe es-
coger entre dos sitios posibles. El mas caro de ellos se encuentra en una area de
alto indice de desempleo y con un bajo nivel de ingreso per-capita. La compa-
fila decide construir en el sitio mas caro. Es obvio que los ejecutivos de la com-
pafiia han querido maximizar algin objetivo de tipo social y no meramente el
de gastar lo menos posible. Posiblemente al largo plazo el mejoramiento de la
imagen de la compaiiia resulte mas importante. Aqui, las consecuencias se
mediran en unidades de “valor social” o “imagen lograda” y son esas unidades
numéricas las que apareceran en la tabla de ganancias correspondiente.

Los planes de defensa militar se hacen utilizando la probabilidad de una
determinada consecuencia en dafios para poder estudiar las alternativas. Las
compaiiias de explotacion forestal utilizan un modelo que combina las conse-


Miguel Fragoso Cruz

Miguel Fragoso Cruz

Miguel Fragoso Cruz

Miguel Fragoso Cruz

Miguel Fragoso Cruz

Miguel Fragoso Cruz

Miguel Fragoso Cruz

Miguel Fragoso Cruz

Miguel Fragoso Cruz

Miguel Fragoso Cruz

Miguel Fragoso Cruz

Miguel Fragoso Cruz

Miguel Fragoso Cruz

Miguel Fragoso Cruz

Miguel Fragoso Cruz

Miguel Fragoso Cruz


Ejemplo 10.1

‘10.3 Analisis del problema de decision 283

cuencias medidas en costo de siembra forestal y consideraciones de tipo am-
biéntal y-.ecoldgico. Las expediciones cientificas miden las consecuencias en
términos de la utilidad de los hallazgos para la comunidad cientifica y para la
comunidad en general.

A continuacion se muestra un ejemplo de construccién de un modelo de
asignacion de valores. Este ejemplo consiste en la seleccion de una de tres alter-
nativas bajo certidumbre ya que la consecuencia o efecto de cada alternativa
es sabida.

El presidente de una compaiiia manufacturera esta considerando tres sitios
potenciales en donde construir una planta subsidiaria. Para decidirse por el
sitio en el cual se construira, el presidente debe determinar hasta que grado
cada sitio alternativo satisface los objetivos de la compaiiia. Estos objetivos
son el minimizar los costos de transporte, minimizar el efecto de los im-
puestos locales y tener acceso a un conjunto grande de obreros semicalifi-
cados. Construya un modelo para las consecuencias y defina las medidas que
permitan establecer la manera en que cada sitio satisface los objetivos de la
compafiia de minimizar costos de transporte, efectos de impuestos locales y
tener un acceso a mano de obra semicalificada.

Solucion Llamese a los tres sitios potenciales, A, B y C. Para determinar la
medida para las consecuencias de cada alternativa, el presidente asigna en una
escala 0 — 10, una calificacion a cada sitio en cuanto al grado con el que
satisface cada uno de los objetivos particulares de la compaiiia (transporte,
impuestos y mano de obra) en donde 0 quiere decir totalmente insatisfactorio
y 10 totalmente satisfactorio. Los resultados se muestran en la tabla 10.2.

Tabla 10.2  Puntajes para los ires sitios alternativos del ejemplo 10.1

ALTERNATIVA

OBJETIVO DE LA COMPARIA SITIO A SITIO B SITIO C
Costos de transporte 6 4 10
Costos de impuestos 6 9 5
Existencia de mano de obra 7 6 4

Para poder combinar las componentes de las consecuencias el presidente
se pregunta por la importancia relativa de cada uno de los objetivos de la
compaiiia. Suponga que ha decidido que el minimizar el costo del transporte
es lo mas importante y que de hecho es el doble en importancia que el
minimizar el efecto de los impuestos o el tener acceso a mano de obra semi-
calificada. Con lo anterior lo que hace es asignar una ponderacion (peso) de 2
al transporte y una ponderacién de 1 tanto a impuestos como a mano de
obra. La siguiente resulta como medida de las consecuencias o “ganancias.”

ganancia (sitio A) = 6(2) + 6(1) + 7(1) = 25
ganancia (sitio B) = 4(2) + 9(1) + 6(1) = 23
ganancia (sitio C) = 10(2) + 5(1) + 4(1) = 29
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Es claro que antes de que un encargado de tomar una decision pueda
racionalmente evaluar un conjunto de alternativas, debera identificar clara-
mente sus metas y objetivos. Hecho lo anterior, debera definir una medida de
la ganancia que permita, en efecto, ordenar los resultados de acuerdo a qué
tanto satisfacen sus objetivos. L.a medida de ganancia es entonces Unica para el
encargado de decidir y sus preferencias y es unica para cada problema que se
presente.

Existen métodos avanzados que sirven para los casos de ganancias no
monetarias y se presentan en cursos posteriores. Para simplicidad en la presen-
tacion y por ahorro de tiempo y espacio se supondra en lo que resta de este
capitulo, que las consecuencias son monetarias y que se mediran por una utili-
dad o una pérdida relativa.

Definicion

La peérdida relativa L;; al seleccionar la accion a;, dado que el estado de la
naturaleza es s;, es la diferencia entre la ganancia maxima que podria hacerse
st s; ocurre y la ganancia que se obtiene al seleccionar & si s; ocurre. Por
construccion esta pérdida no puede ser negativa.

La pcrdida relativa es cero si se escoge la accion 6ptima para cada es-
tado de la naturaleza. Una pérdida relativa distinta de cero no implica que
sc haya perdido esa cantidad fisicamente; sdlo significa que si se hubiera se-
leccionado la mejor accion para ese estado de la naturaleza, s;, se habria
ganado /,, adicionales.

Esta pérdida relativa se conoce también como “pesadumbre” y no esta
fisicamente relacionada con pérdidas. En un sentido muy general, la pérdida
relativa es una medida de la cantidad de ganancia que s¢ perdi6 por tomar una
accion particular en lugar de la dptima; todo esto para un estado dado ;.

Una tabla en donde aparecen las pérdidas relativas en un analisis de deci-
siones se llama tabla de pérdidas relativas y una en la que se exhiban las utili-
dades se llama tabla de utilidades. :

El proceso de decisidon consiste en seleccionar, dentro de la lista de alterna-
tivas posibles, aquella accion que satisfaga de la mejor manera los objetivos del
encargado de decidir. Esta decision se llama decision optima. En las secciones
10.4, 10.7 y 10.8 se analizaran los procedlmlentos necesarios para lograr varios
objetivos de tipo econémico. :

3

Para el problema de inversion discutido en la seccion 10.2, construya la tabla
d€ pérdidas relativas.

Solucién Denote las acciones “no invierta,” “seleccione la inversién A,”
“seleccione la inversion B” y “seleccione la inversién C” por ay, a3, as, ¥ aa
respectivamente. Denote por sy, 52 y 53 a los estados de la naturaleza que
representan “mercado flojo,” “mercado estatico™ y “mercado creciente”
respectivamente.

Las acciones ay, a; y a; no se veian afectadas en sus consecuencias por
los estados de la naturaleza pero as si se veia afectada. Las utilidades aso-
ciadas a este problema se encuentran en la tabla-10.3.
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Tabla 10.3  Tabla de utilidades para el problema de inversion (en unidades de dolar)

ESTADO DE LA NATURALEZA

ACCION 51 “flojo™ s, “igual™ s; “creciente”
a; (no invertir) 0 0 0
a; (A) 60 60 60
a; (B) 45 45 45
as (C) —100 0 200

Se puede observar que si el estado de la naturaleza que rige es 5; 0 sy, la
mejor accion es a,, el plan del 6% de inversion. Pero si el mercado es cre-
ciente, esto es, s3 rige, entonces la utilidad de $200 (de la inversion C) es la
mayor.

De la definicién, la tabla de pérdidas relativas se construye de la tabla
10.3 y aparece en la tabla 10.4.

Tabla 10.4  Tabla de perdidas relativas (pesadumbres) para el problema de inversion

ESTADO DE LA NATURALEZA

ACCION 51 “flojo” s> “igual™ 53 “creciente” -
a, (no invertir) 60 60 200
a;(A) 0 0 140
a; (B) 15 15 155
us (C) 160 60 0

Un comerciante debe decidir cada mafiana cuantos articulos (de tipo pere-
cedero) debe incluir en su inventario. Los articulos le cuestan $2 cada uno y
los vende a $5 cada uno, obteniendo en cada articulo vendido una ganancia
de 33. Al final del dia, un articulo no vendido representa una pérdida total.
Construya la tabla de pérdidas relativas (pesadumbres).

Solucion  En este problema los estados de la naturaleza son los niveles de
demanda que ocurren en el dia y las distintas acciones son los posibles niveles
de inventario. Las utilidades asociadas a cada accién y nivel de demanda se
dan en la tabla 10.5 en donde se suponen niveles de inventario 1, 2 y 3,
denotados por a, a; y a; respectivamente. Similarmente las demandas estan
denotadas por sy, 5, y 53. La tabla de pérdidas relativas aparece en la tabla
10.6.

Tabla 10.5 Tabla de utilidades para el problema de demanda-inventario

ESTADO DE LA NATURALEZA, DEMANDA

ACCION-INVENTARIO si(h) 52(2) 53(3)
a; (1) 3 3 3
a; (2) 1 6 6
ad -1 4 9
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Tabla 10.6 Tabla de pérdidas relativas (pesadumbres) para el problema
de demanda-inventario

ESTADO DE LA NATURALEZA, DEMANDA

ACCION-INVENTARIO s1 (1) 52 (2) 53 (3)
a) (1) Q 3 6
a; (2) 2 0 3
as (3) 4 2 0

En el problema de inversion de la seccion 10.2, los estados de la naturaleza
que estarian vigentes no tenian ningin efecto en el resultado de las inversiones
Ay B. Para la inversiéon C, el estado de la naturaleza que ocurriese si tenia
un efecto en los resultados de la inversion. Esperamos que esto ilustre una
aseveracién hecha anteriormente: El juicio y apreciaciones personales asi como
el razonamiento subjetivo del encargado de decidir, se requieren para poder
identificar los estados de la naturaleza relevantes al problema y para poder
asignar a estos probabilidades para su ocurrencia.

La percepcion, intuicién y buen juicio del encargado de la toma de una
decision son entonces una parte integral del analisis en la toma d~ decisiones
moderna.

Definicion

Las probabilidades que representan la factibilidad de ocurrencia de cada uno
de los estados de la naturaleza en un problema de decisiéon y que se han
asignado antes de cualquier recopilacidn de muestras son llamadas probabili-
dades a priori.

.Cémo deben obtenerse las probabilidades a priori? Como se indico en el
ejemplo 10.2, en ocasiones es posible estimar las probabilidades de los distintos
estados de la naturaleza por experiencia pasada. En este caso la probabilidad
estimada seria simplemente la frecuencia relativa de ese estado de la naturaleza
en el pasado. En otros problemas, sin embargo, la apreciacion que se tenga
sobre la posible ocurrencia de los estados de la naturaleza no es del tipo
frecuencial. En estos casos, se requieren métodos para asignar probabilidades a
priori. (Vea a Howard (1966) o Winkler (1972) que aparecen en las referencias,
para algunas técnicas que sumarizan opiniones personales en relacion a proba-
bilidades a priori.)

En resumen, no hay una respuesta sencilla respecto al como asignar pro-
babilidades a priori. Como es frecuente que la decision 6ptima sea muy sensible
a pequefios cambios en las probabilidades a priori, el encargado de la toma de
decisién busca entonces unas probabilidades a priori precisas y veraces. Para
conseguirlo, utiliza toda 'a informacién de que disponga y se apoya en su juicio
y experiencia para procesar esa informacion e identificar lo mejor que pueda
sus probabilidades a priori.

No se profundizara mas en el aspecto necesariamente subjetivo del marco
en el cual se plantea la toma de decisiones y se supondra que ya ha quedado
formulado. En lo que resta de este capitulo, se presentan procedimientos 16gi-
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cos de seleccion de la mejor accidon una vez que se hayan identificado todos los
estados de la naturaleza, las ganancias (consecuencias) de cada accidén-estado
de la naturaleza y las probabilidades a priori respectivas.

Ejercicios

10.4.  Reconstruya el proceso por el cual decidid es- | de Nueva Zelandia para distribuirlos en los Estados

tudiar en la universidad en la que actualmente esta.
Escoja otros dos lugares que pudo haber seleccionado
y construya un modelo para la decision como el visto
en el ejemplo 10.1. Como medidas de las consecuen-
cias, escoja calidad de la educacion y medio ambiente
social del lugar; califique en una escala de 0—10 cada
concepto de cada posible lugar. Combine estos va-
lores de acuerdo a la medida de importancia que
usted les asigna. ;Fue consistente con este analisis la
decision que hizo de estudiar en donde actualmente
lo hace?

10.5. El duefio de un expendio de revistas compra
los ejemplares de un semanario en $0.60 cada uno y
los vende en $1.00. La evidencia pasada indica que
la demanda semanal de esa revista es de 9 hasta 2.
Si las revistas no vendidas no pueden devolverse al
final de la semana, construya la tabla de utilidades
semanales del duefio del expendio en relacidn a la
revista bajo estudio y construya también la tabla de
pérdidas relativas (pesadumbres).

10.6. Un investigador observa que las tasas varia-
bles de intercambio de monedas en flotacién han
creado incertidumbre para aquellos que trabajan en
negocios de importacion y exportacion.* Por ejem-
plo, suponga el caso de un importador que esta con-
siderando una oferta de tapetes de piel de borrego

*W.D. Serfass, Jr., “You Can't Outguess the Foreign Ex-
change Market,” Harvard Business Review, marzo-abril
de 1976.

10.4 Decisiones de valor

monetario esperado

Unidos. Las recientes devaluaciones de la moneda de
Nueva Zelandia (respecto al délar) han creado una
situacion favorable en cuanto a precios competitivos,
de los productos neozelandeses en el exterior, pero
si la moneda flotase hacia arriba respecto al délar,
se tendria el efecto contrario. Si el importador acepta
la oferta del productor de tapetes, él estima que sus
ganancias son las que aparecen en la tabla, bajo cada
una de tres posibles relaciones de cambio monetario
que pudieren ocurrir entre la moneda neozelandesa y
el dolar durante el siguiente afo.

RELACIONES DE CAMBIO MONETARIO GANANCIAS
1

Flotacién hacia abajo respecto al délar  $30,000

Sin cambio 15,000

Flotacién hacia arriba respecto a! délar 7,500

Si se acepta la oferta, el envio de tapetes por via
aérea tendria un costo anual de $9,000 que tendria
que pagar el importador.

a. ldentifique las alternativas y los estados de la
naturaleza para el importador.

b. Construya la tabla de utilidades para el importa-
dor.

c. Construya la tabla de pérdidas relativas (pesa-

" dumbres) para.el importador.

Un procedimiento para tomar una decisién que -utiliza la tabla de ganancias
(consecuencias, utilidades, etc.) y las probabilidades a priori asociadas a cada
estado de la naturaleza es referido como el procedimiento de valor monetario
esperado.

Definicion

Una decisién de valor monetario esperado consiste en la seleccion de una
accion disponible basdndose en la pérdida relativa esperada o bien en la utili-
dad esperada ‘de cada accion.


Miguel Fragoso Cruz

Miguel Fragoso Cruz

Miguel Fragoso Cruz

Miguel Fragoso Cruz

Miguel Fragoso Cruz

Miguel Fragoso Cruz

Miguel Fragoso Cruz

Miguel Fragoso Cruz

Miguel Fragoso Cruz

Miguel Fragoso Cruz

Miguel Fragoso Cruz

Miguel Fragoso Cruz

Miguel Fragoso Cruz

Miguel Fragoso Cruz

Miguel Fragoso Cruz

Miguel Fragoso Cruz

Miguel Fragoso Cruz

Miguel Fragoso Cruz


288

Ejemplo 10.4

10 Analisis de decisiones

La decision de valor monetario esperada Optima es la seleccion con pér-
dida relativa esperada minima o bien utilidad esperada maxima, dependiendo
del objetivo del encargado de decidir. Se vera mas adelante que las decisiones
de pérdida relativa esperada minima y las decisiones de utilidad esperada
maxima estan asociadas a las mismas decisiones optimas.

El concepto de valor monetario esperado es una aplicacion de la esperanza
matematica (seccion 5.5), en donde la pérdida relativa o bien la utilidad es la
variable aleatoria y las probabilidades a priori representan a la distribucion de
probabilidad asociada a esta variable aleatoria. La pérdida relativa esperada
para cada accién a; se encuentra evaluando la formula que se da en el cuadro.

Evaluacion de la pérdida relativa esperada usando
probabilidades a priori

E(Ly= Y, LiyPs) =12 ..

todas las j

en donde L;; es la pérdida relativa al seleccionar la accion a; siendo s; el estado
de la naturaleza que ocurre, y P(s) es la probabilidad a priori de ocurrencia
del estado s;.

Si el interés es evaluar la utilidad esperada para cada accion, el analisis
seria ¢l mismo sélo que se substituirian las pérdidas relativas L;; por las utili-
dades G, en la féormula del cuadro. (El simbolo G representa una ganancia.)

Los siguientes ejemplos son para aclarar el procedimiento computacional
que se requiere en la busqueda de la decision de valor monetario esperado.

Refiérase al ejemplo 10.2. Encuentre la decision optima que minimiza la pér-
dida relativa esperada del inversionista.

Solucién Las probabilidades a priori asociadas a los estados de la naturaleza
Si. 52y s3son P(s) = ﬁ, P(s) = }y P(s;3) = % De ahi que las pérdidas rela-

tivas esperadas para a, dz, a3 y as sean:
E(L,) = $60(%) + $60(;) + $200(3) = $130
E(L, = $0(3) + $0(5) + $140(;) = $70
E(L,) = $15(3) + $15(;) + $155(5) = $85
E(L,) = $160(5) + $60(3) + $0(;) = $55

La accién as, la de invertir en el fondo mutualista, es la decision de valor
monetario esperado 6ptimo ya que su pérdida relativa esperada es menor que
la de las otras acciones. - -

Las acciones a; y a; pudieron haber sido eliminadas del analisis desde un
principio ya que las ganancias que les estan asociadas no eran nunca
superiores a las de a»; esto es, estaban dominadas. Se dejaron en el ejemplo
sélo por razones ilustrativas. :
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Suponga que en lugar de trabajar con la tabla de pérdidas relativas se
utliza la de utilidades y con ella se calcula la utilidad esperada para cada
accion:

I

E(G,) = $0(;) + $0(3) + $0(3) = $0

E(G,)

$60(;) + $60(;) + $60(+) = $60
E(G;) = $45(3) + $45(3) + $45(3) = $45
E(G,) = —$100(;) + $0(;) + $200(3) = $75

La accion con utilidad esperada méaxima resulta ser as, lo cual no es una
coincidencia. En todos los casos la decision optima utilizando la pérdida rela-
tiva esperada o la utilidad esperada sera la misma. Una demostracion de lo
anterior se sigue de la definicion de pérdida relativa. La diferencia entre las
pérdidas relativas esperadas de dos acciones es igual en magnitud pero de signo
contrario a la diferencia entre las utilidades esperadas de esas acciones. Por
ejemplo, en el ejemplo 10.4, si se observan las acciones a, y ai, se tiene que

E{L,) - E(L,) = $55 — $70 = —$15
E(G,) - E(G,) = $75 - $60 = $15

Usando cuaiquiera de los dos métodos, la accion as es mejor que la a:
por $15.

Habiendo hecho un registro de la demanda diaria del articulo perecedero
descrito en el ejemplo 10.3, el comerciante pudo construir la siguiente distri-
bucion de probabilidad para los niveles de demanda diaria:

Y P(sj)
1 .5
2 3
3 2
4 6 mas 0

Encuentre el nivel de inventario que minimice la pérdida relativa es-
perada para el problema de demanda-inventario descrito en el ejemplo 10.5.

Solucién Las frecuencias registradas en el pasado; las probabilidades a priori
€n este caso; aparecen en la tabla. Las pérdidas relativas esperadas se
encuentran evaluando

3
E(L) =Y L,;PGs)
ji=1
para cada nivel de inventario i = 1, 2, 3.
"'Se obtiene
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E(L) =
E(L,) =

E(L;)

$0(.5) + $3(.3) + $6(.2) = $2.10
$2(.5) + $0(.3) + $3(.2) = $1.60
$4(.5) + $2(.3) + $0(.2) = $2.60

Asi, la decision optima del comerciante es la de almacenar 2 unidades del

articulo al inicio de cada dia.

Notese que en el ejemplo 10.5, las probabilidades a priori se asignaron a
cada estado de la naturaleza con base empirica de registros historicos. Aun asi,
la subjetividad y la intuicidn estan implicitas en este caso como lo muestra el
hecho de que las frecuencias observadas en el pasado se piensan adecuadas
para representar lo que ocurrird en el futuro. En cualquier problema de deci-
sion, las probabilidades a priori contienen toda la informacion disponible,
empirica y subjetiva, relacionada con las posibilidades (factibilidades, vero-
similitudes) de ocurrencia de los estados de la naturaleza.

Ejercicios

10.7. Refiérase al ejercicio 10.5. Sobre la base de
evidencia historica, el duefio del expendio de revistas
piensa que la demanda semanal de la revista referida
es como sigue:

Demanda 9 10 11 12

Probabilidad de la demanda 20 .15 .35 .30

Encuentre el nimero de ejemplares que el duefio
debe comprar cada semana para maximizar sus utili-
dades semanales.

10.8. Refiérase al ejercicio 10.6. Suponga que tras
de haber consultado con un experto en asuntos mo-
netarios internacionales, el importador decide que ias
probabilidades a priori son las siguientes. La proba-
bilidad de que el délar neozelandés flote hacia abajo
respecto al dolar estadounidense en el préoximo afio
es .10; la probabilidad de que el tipo de cambio se
mantenga como ahora es .50 y la probabilidad de
una flotacién hacia arriba de la moneda neozelandesa
es .40. Si el importador pretende maximizar su utili-
dad esperada, ;debe aceptar la oferta de los tapetes?
iCual es la utilidad esperada asociada a la decision
de aceptar la importacion?

10.9. Un inversionista estd considerando dos alter-
nativas de inversion para una suma de $25,000 de la
cual dispone. Por un lado tiene la posibilidad de in-
vertir su dinero al 7% anual sin ningln riesgo. Por
el otro, sin embargo, tiene la opcion de invertir en
un negocio consistente en la construccién y operacion
de un elegante restaurante. Si el negocio del restau-
rante es exitoso, se espera que al cabo de un aiio
su inversién valga $100,000. Si el negocio no es

exitoso, se piensa convertir el restaurante en un ex-
pendio de comestibles con el cual se estima que al
final del afio su inversion valga $15,000, y finalmente,
si el negocio es un fracaso, se piensa utilizar la con-
struccion para almacén, con lo cual se estima que el
valor de la inversion al final del ano sera de $7,500.
Suponga que las probabilidades de que la inversion
inicial de $25,000 en el negocio del restaurante se con-
vierta en $100,000, $15,000 y $7,500 respectivamente
son .25, .5 y .25. Si el inversionista desea maximizar
su ganancia esperada al final de un afio de inversion,
(debera invertir en el negocio del restaurante? (Cual
es la ganancia esperada para cada una de las dos
alternativas de inversion?

10.10. El analisis de decisiones se utiliza frecuente-
mente en los problemas de lanzamiento al mercado
de nuevos productos.* Suponga por ejemplo que un
ejecutivo tiene que decidir si su compaiiia debe lanzar
al mercado un producto nuevo para consumo de una
determinada clientela.

El ejecutivo ha determinado que los ingresos que
recibira la compaiiia por la venta de este producto
estan directamente relacionados al porcentaje p de
consumidores que lo compren. De hecho ha estable-
cido la siguiente formula para los ingresos:

ingreso ($) = $50,000 + $100,000(p).

Habiendo hecho un analisis cuidadoso del mercado
potencial, el ejecutivo ha encontrado la siguiente dis-
tribucién de probabilidad para p:

*Vea a F.J. Anscombe, “Bayesian Statistics,” Ameri-
can Statistician, febrero de 1961.
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Proporeidn de consumidores Si los costos de desarrollo, publicidad y promocién
P que comprardn el producto_ .10 .20 .30 .40 .50 .60 | para el lanzamiento del nuevo producto al mercado

se estiman en $75,000, ;debera el ejecutivo recomen-

_ Probabilidad P(p) 10.15.30 .25 .15.05 | dar el lanzamiento del producto? (Sugerencia: (Es el

10.5

ingreso esperado superior al costo?)

Justificacion de las decisiones
de valor monetario esperado

Las decisiones basadas en ganancia o pérdida relativa esperada se pueden in-
terpretar mas facilmente si pensamos en ellas en el largo plazo. Si el problema
se repite muchas veces y en cada una de ellas se elige la accion optima, en
promedio, se incurre en pérdidas relativas inferiores a las que se incurriria si se
escogiera alguna otra accion. Esta idea se ilustra muy claramente en el ejemplo
10.5. Si el comerciante almacena 2 unidades al inicio de cada dia, su promedio
de pérdidas relativas es aproximadamente de $1.60, que es menor que el pro-
medio de pérdidas relativas que experimentaria si decide almacenar | 6 3 uni-
dades cada dia.

En experimentos que no pueden repetirse, como lo son el problema de
inversion de la seccion 10.2 o el problema de presupuestos de operacion, las
decisiones de valor monetario esperado no son faciles de justificar. Para el
problema de inversion se espera que la ganancia promedio para la inversion C
sea de $75, o lo que es lo mismo, un rédito de 73% sobre la inversién. La
decision de valor monetario esperado es el escoger la inversiéon C ya que el
rédito esperado de 7 2% es superior al rédito seguro del 6% de la inversién A 'y
del 4 2% de la B.

La mejor forma de interpretar decisiones de valor monetario esperado que
no puedan repetirse es examinando las pérdidas relativas esperadas (pesadum-
bres esperadas). La pérdida relativa esperada asociada a la decision dptima es
la pérdida relativa que se espera si se selecciona esa decisién. Lo anterior no
quiere decir que la pérdida relativa que se experimente en la realidad, al tomar
la decision 6ptima, coincida con el valor esperado. A menudo es imposible que
el valor esperado se obtenga. Del ejemplo 10.4, la decisiéon 6ptima era selec-
cionar a4 con una pérdida relativa esperada de $55. Sin embargo, nétese que si
as es seleccionada, las pérdidas relativas que se experimentarian son $160, $60
y $0; y ninguna de ellas es igual a la pérdida relativa esperada de $55.

Lo que queda implicado, es que la pérdida relativa esperada mide el costo
esperado de la incertidumbre ya que la incertidumbre sobre el estado de la
naturaleza que rige; es la que impide elegir la accién mas apropiada.

Si se nos diera la oportunidad de conocer el estado de la naturaleza que
rige, debieramos estar en disposicién de pagar hasta unz cantidad igual al costo
esperado de la incertidumbre por saber el estado que rige. El minimizar el costo
esperado de la incertidumbre parece entonces, un objetivo légico y es eso
precisamente lo que se hace al seleccionar la accién asociada a la ganancia
esperada maxima y la pérdida relativa esperada minima.
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10 Analisis de decisiones

Otra forma de justificar el uso de este esquema de decision es examinando
las componentes del valor monetario esperado. Las ganancias o pérdidas son
resultados de tipo econdmico vy las frecuencias -relativas de sus ocurrencias son
las probabilidades a priori asignadas a los estados de la naturaleza. De este
modo., un analisis de valor monetario esperado proporciona un modelo en el
cual se combinan- resultados reales econdmicos e informacion cualitativa y
subjetiva sobre la realizacion o materializacion de los resultados econdmicos.
Es el unico modelo de que dispone el encargado de decidir en el que se in-
corpore toda la informacion con que se cuenta en ese momento. Por ser el
encargado de decidir el que proporciona la informacién subjetiva, el modelo
lo hace un participante activo y no solamente un observador imparcial. Quizas
esto ultimo sea lo mas importante para decidir bajo incertidumbre pero lo mas
dificil de llevar a cabo a la vez.

El reasignar valores para las probabilidades a priori cambia cor frecuencia
la decisién 6ptima. Suponga que en el problema de la seccion 10.2, el inver-
sionista, después de reconsiderar sus expectativas, decide que las probabilidades
a priori sou:

1 1

P(s) =% P(s,)=% P(sy) =

4 2

Ahora la ganancia esperada para la inversion C es
E(G4) = —5100(';—) + $0(%) + $200(%) = $25

Sin embargo las ganancias esperadas para las inversiones A y B siguen siendo
$60 y $45 respectivamente. Entonces, bajo las nuevas probabilidades a priori,
la inversion C se convirtié en la tercera, siendo ahora la “nueva” decision
Optima, el seleccionar A.

Como las decisiones de valor esperado monetario utilizan probabilidades
en su analisis, se supone que las probabilidades a priori asignadas a los estados
de la naturaleza son las probabilidades verdaderas para ese problema. La deci-
sion Optima de valor esperado monetario tiene sentido sélo en terminos de las
probabilidades a priori asignadas. Si el encargado de decidir no tiene una con-
fianza absoluta en sus probabilidades a priori, debe entonces ensayar el analisis
con otras probabilidades a priori que le parezcan igualmente razonables para
examinar la decisién 6ptima a la que se llega y asi estudiar la sensibilidad de
la decision a la seleccion de probabilidades a priori. El como conducir un
analisis de sensibilidad se muestra en el siguiente ejemplo.

Brown* muestra un ejemplo elemental de un analisis de sensibilidad que se
revisa a continuacion. Un corredor de metales de Nueva York tiene la opor-
tunidad de importar 100,000 toneladas de mineral de fierro al precio, muy
ventajoso, de $5 la tonelada. El corredor piensa que en el mercado interno es
seguro que puede vender el mineral a $8 la tonelada sin embargo no es seguro
que pueda conseguir el permiso de importacioén. Si no puede conseguir el

*R.V. Brown, “Do Managers Find Decision Theory Useful?” Harvard Business Review,
mayo-junio de 1970. .
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permiso de importacién, el contrato de importacion se anula con un costo
para el corredor de $1 por tonelada.

a. Siel corredor quiere maximizar su ganancia esperada, ;debe comprar
el mineral si sus expectativas de consecguir el permiso de importacién son
50-50?

b. Debido a informacion recibida por el corredor de un grupo de
consultores, piensa que es poco factible el conseguir el permiso de impor-
tacién. ;Qué tan grande debiera ser la probabilidad de que le sea concedido el
permiso de importacidn para que el corredor considere ventajosa la operacion
de compra?

Solucién Las alternativas para el corredor son el aceptar la oportunidad de
compra del mineral (a;) o el no aceptarla (a,). Los estados de la naturaleza
tienen que ver con la concesién (s1) 0 no concesioén (s,) del correspondiente
permiso de importacién. Las consecuencias (ganancias) aparecen en la tabla.

ESTADO DE LA NATURALEZA

No comprar mineral, a, Permiso otorgado, s, Permiso no otorgado, s,
Comprar mineral, g, $300,000 —$100.000
No comprar mineral, as 0 0

a. St las expectativas para obtener el permiso son 50—-50. esto es
P(sy) = 2') P(sy) = 5’ $¢ encuentra la ganancia esperada asociada a cada
alternativa por:

EG))
E(G,)

Il

$300.000(3) — $100.000(2) = $100,000

I

$0(3) + $0(3) = $0

De lo anterior se sigue que para maximizar su ganancia esperada el
corredor debera comprar el mineral.

b.  Siel corredor no compra el mineral, su ganancia esperada es $0
(nada se arriesga, nada se gana y nada se pierde). Asi que para comprar el
mineral requiere £(G,) > E(G,) o lo que es lo mismo E£(G;) > 0. Suponga
que p representa la probabilidad de que le sea otorgado el permiso. Entonces
es cierto que

E(G,) = $300,000(p) — $100,000(1 — p)

El valor E(G)) sera positivo si y solo si $300,000(p) — $100,000(1 — p)
es positivo, esto es

E(G) >0 siysélosi $300,000(p) + $100,000(p) — $100,000 > 0

oseasiysolosip>1 ,

En otras palabras, se requiere que la probabilidad de que le sea otorgado
el permiso sea de por lo menos i para que le resulte conveniente tomar la
decision de comprar el mineral. :
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Ejercicios

10.11. El presidente de una planta de manufactura
debe enfrentar un posible incremento en la demanda
del producto de su planta. Tiene como una de sus
alternativas, el ignorar ese incremento en demanda
ya que su planta opera con toda su capacidad ins-
talada. Como secunda alternativa él puede comprar
una pequeia planta en $100,000 y utilizarla para la
produccién adicional si la demanda awmenta. La
compaiiia incrementara sus ganancias en $600,000 si
la demanda aumenta y si ese no es el caso, sus in-
gresos se mantendrdn constantes. Se estima que la
probabilidad de que la demanda aumente es 10.

a. Construya una tabla de pérdidas relativas para
este problema de decision.

b. Si el presidente desea minimizar la pérdida re-
lativa esperada de la compaifiia, ;debe comprar la
planta adicional?

10.6
la incertidumbre

c. Suponga que el presidente se muestra indeciso
respecto a la probabilidad asignada al aumento de
demanda. ;Qué tan grande debiera ser esta probabili-
dad para que el presidente pueda justificar la compra
de la planta adicionai?

10.12. Un contratista de construccion esta conside-
rando el concursar o no concursar para la obtencion
de un contrato de construcciéon de un conjunto habi-
tacional. Los analisis necesarios de los pianes del con-
junto y la planeacion requerida para concursar le
cuestan a su compaifiia constructora $50,000. Si con-
cursan y obtienen el contrato estiman obtener una
ganancia neta de $250,000 (ya descontando el costo
de concursar). Si el objetivo del contratista es el de
maximizar su ganancia esperada, ;qué tan grande
debe ser la probabilidad de que gane el concurso
para que se justifique que en efecto concurse?

El impacto economico de

Ante un problema de decision, la situacion ideal seria la de saber qué estado
de la naturaleza regira. En el problema del inversionista, el saber que el mer-
cado estara “flojo” le llevaria a elegir la inversion A; el saber que el mercado
estara creciente le llevaria a elegir la inversion C. En el probiema del inventario,
si el comerciante sabe de antemano qué demanda habra, elegiria entonces un
nivel de inventario exactamente igual a ese nivel de demanda para satisfacerla
sin sobrantes.

En circunstancias normales, la incertidumbre existe y el encargado de
decidir debe actuar con la informacién mas oportuna de acuerdo a sus in-
tereses. El hecho- de desconocer el estado de la naturaleza que regira le impide
esperar una ganancia (consecuencia) tan buena como la que esperaria si cono-
ciera dicho estado.

Si se utiliza un procedimiento de valor monetario esperado, el encargado
de decidir, ante la incertidumbre, elige la alternativa que maximiza su ganancia
esperada o minimiza su pérdida relativa esperada. Se define a continuacién
un concepto que ya se ha mencionado.

Definicion

‘La pérdida relativa esperada asociada a la decision Optima es llamada tam-

bién costo de la incertidumbre.

El costo de la incertidumbre es la cantidad maxima que el encargado de
decidir pagaria a cambio de saber exactamente el estado de la naturaleza que
regira. De ahi que sea éste el precio asociado de la informacion perfecta

(aquella que elimina toda incertidumbre).
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En ocasiones, el costo de la incertidumbre es referido como el valor es-
pérado-de la informacion perfecta o simplemente por su abreviatura VEIP.

En el ejemplo 10.4 la decision Optima es el seleccionar la accidon a4, con
una pérdida relativa esperada E(Ls) = $55. Se vi6 en el ejemplo 10.5 que la
mejor accion era la a, con pérdida relativa esperada E(L,) = $1.60. Estos dos
valores son los costos de la incertidumbre asociada al problema de la inversién
y al del inventario respectivamente. En cada caso estos valores representan la
cantidad maxima que el encargado de decidir estaria dispuesto a pagar por
conocer exactamente el estado de¢ la naturaleza que estaria vigente.

Para entender mejor el concepto de costo de la incertidumbre o VEIP
veamos con mas detalle el ejemplo 10.4., el problema de la inversiéon. Suponga
que el inversionista conoce con certeza qué estado de la naturaleza regira. Si
sabe que ocurrira s, 0 s, seleccionara la accion a; ya que las pérdidas relativas
al seleccionar a, bajo los estados s; 0 s, son minimas. Similarmente, si conoce
que s3 regira, seleccionara as. En cada uno de esos casos la pérdida relativa
es cero, asi que la pérdida relativa bajo certidumbre es

E(L,) = $0(2) + $0(%) + $0(5) = $0

Bajo incertidumbre, el encargado de decidir puede esperar una pérdida relativa
(esperada) de $55, seleccionando la accion optima as. De ahi que la incerti-
dumbre sobre las condiciones futuras del mercado de vdlores le cueste al
inversionista, en promedio, $55 cada vez que enfrente una decision para invertir
como la descrita en la seccion 10.2.

El costo de la incertidumbre o VEIP puede ser interpretado alternativa-
mente en funcion de ganancias esperadas. Bajo certidumbre sobre el estado de
la naturaleza que regira, el encargado de decidir espera tener una ganancia de

E(G,) = $60(3) + $60(;) + $200(3) = $130

seleccionando a; si ocurrira s; 0 s; y a4 Si ocurrira s;.

Lo mas que el inversionista espera ganar bajo incertidumbre, sin embargo,
es $75, que es la ganancia esperada asociada a la decision dptima, elegir a4. La
diferencia entre las ganancias esperadas bajo certidumbre e incertidumbre es
entonces, $130 — $75 = $55, el VEIP. El costo de la incertidumbre, o, equiva-
lentemente el VEIP es la cantidad que se deja de ganar (se pierde) por la
presencia de condiciones de incertidumbre que afectan las consecuencias en un
esquema de decision.

Suponga que el inversionista tiene la oportunidad de contratar los ser-
vicios de una firma consultora para asuntos de mercado de valores. La firma
seguramente entrevistara a un numero de expertos y analistas del mercado de
valores y le vendera la opinion recabada de estas entrevistas respecto al com-
portamiento del mercado al afio siguiente. ;Qué tanto debe el inversionista
pagarle a esta firma por la informacién que le dara? Si la firma le proporciona
una informacién perfecta, el inversionista le pagara hasta $55 por esa infor-
macion, pero no mas. En otras palabras, el valor de la informacién que pueda
proporcionar la firma no puede ser mayor de $55 para el inversionista en
cuestion. El razonamiento que soporta la anterior aseveracién es simple. Por
ejemplo, si el inversionista paga $60 a la firma por informacion perfecta, su
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10.13. La infiacion hace que las tasas de interés de | b.
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ganancia esperada sera $130 (la ganancia esperada con informacion perfecta)
menos Tos-$60-que le cuesta la informacion. Le quedan $70. Pero esta Gltima
ganancia neta esperada es $5 menor que los $75 que resultaron al evaluar la
ganancia csperada bajo incertidumbre asociada a la eleccion (6ptima) de la
accion ds.

Como es natural que el inversionista no espere que le proporcionen in-
formacion perfecta, en realidad la cantidad maxima que debiera estar dispuesto
a pagar a la firma consultora debe ser inferior a $55, y esa cantidad estara en
funcion de la confiabilidad que se tenga sobre los procedimientos y prondsticos
de la firma. Este ultima concepto, el de poder valuar o apreciar informacién
imperfecta, sera discutido en la siguiente seccion.

Ejercicios

Si el solicitante quiere minimizar su pérdida rela-

los préstamos aumenten. Algunas instituciones de
crédito se cubren contra la inflacion ofreciendo cre-
ditos con interés variable. El solicitante del crédito
tiene la opcion de utilizar un crédito con determinada
tasa de interés fija o uno con tasa de interés variable,
que se fija después dependiendo de lo que ocurra
en el mercado de dinero. Suponga que una persona
necesita un crédito por $10.000 para pagar dentro de
un afo. que pucde obtener con un contrato de tasa
fija al 8¢ anual. Después de consultar a un eceno-
mista. el individuo ha determinado que las probabili-
dades para la tasa (variable) que estara en vigor du-
rante el siguiente afio son las siguientes.

Tasa de interes., i 7"; 7.5¢ 8% 85% 9%

Probabilidad, P(I) 10 25 50 .10 .05

l.a persona debe decidir si aceptar el contrato con
tasa fija del 8% o contratar el crédito con la tasa
variable.

a. Consiruya la tabla de pérdidas relativas del soli-
citante del crédito.

10.7

tiva esperada. (qué tipo de conirato debe aceptar?

c. Qué tanto debe cstar en posicion de pagar el
solicitante para saber con exactitud la tasa que regira
en el ano?

10.14.  Refiérase al ejercicio 10.5. (Cuanto debera
estar en disposicion de pagar cl ducio del expendio
de revistas para saber exactamente la demanda se-
manal de la revista?

10.15.  Refierase al ejercicio 10.10. Suponga que una
compaiiia dedicada al estudio de mercados le pro-
pone al cjecutivo hacerle un estudio de la aceptacion
que tendra su producto. Suponga ademas que la
compania ofrece obtener con certeza practicamente,
la proporcion de consumidores que lo compraran. Si
le ofrecen este estudio al ejecutivo en $2,000, ;debe
aceptar que lo hagan? Explique.

10.16. Encuentre el costo de la incertidumbre aso-
ciado al problema del inversionista del ejercicio 10.9.
Dé una interpretacion practica del costo de la incerti-
dumbre desde el punto de vista del inversionista.

Toma de decisiones incluyendo
informacion muestral

En la definicion y discusion hecha de las probabilidades a priori en las sec-
ciones 10.3 y 10.5 se mencioné que éstas se obtenian ya sea por una eleccion
subjetiva o a través de las frecuencias observadas en registros historicos. No se
suponia que existiera informacion de ese momento sobre las posibilidades de
ocurrencia de los distintos estados de la naturaleza.
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Es posible que en estos problemas. exista informacién observacional o
algdin otro tipo de evidencia de cse momento, que pueda ayudar al encargado
de la decision. Esta informacién puede adquirirse comprandola o posiblemente
experimentando. Por ejemplo si un determinado vendedor vende mas cuando
hay buen tiempo, podria consultar a un meteordlogo antes de tomar una
decision o el inversionista podria contratar los servicios de un analista del mer-
cado antes de invertir. Las encuestas para estudio del mercado que se realizan
antes de lanzar un nuevo producto son un ejemplo de obtencidn de informa-
cién en el cual el encargado de decidir usa esta informacién adicional. En cada
caso, se busca informacidn relativa a la ocurrencia de los estados de la natura-
leza, que no sea de la misma fuente de la cual se determinaron las probabili-
dades a priori.

Si se obtiene ese tipo de informacién adicional, la ley de Bayes puede
usarse para actualizar las probabilidades a priori de modo que reflejen esta
informacién adicional. Estas probabilidades actualizadas son referidas como
probabilidades a posteriori.

Definicion A

La probabilidad a posteriori P(s; /) representa la posibilidad de ocurrencia
del estado de la naturaleza 5, dada la informacién experimental x. Esta
probabilidad esta dada por

P(_\‘/.S‘k) P(S/\»)
> P(x/s) P(s)

todas las ¢

P(sc/x) =

La probabilidad P(x/s,) es la probabilidad condicional de observar la in-
formaciéon x dado que el estado de la naturaleza que rige es s;; v P(s) es la
probabilidad a priori de s;. La notacion usada aqui para la ley de Bayes difiere
de la presentada en el capitulo 4, pero el concepto es el mismo.

Las decisiones de valor monetario esperado se formulan del mismo modo
ahora, con la salvedad de que en lugar de utilizar las probabilidades a priori, se
utilizan las probabilidades a posteriori. Si el objetivo es el de minimizar la
perdida relativa esperada, ésta se calcula para cada accién a; y como en el caso
de no informacién muestral, la decision Optima sera aquella asociada a la
accion con pérdida relativa esperada menor.

Evaluacion de la pérdida relativa esperada utilizando
probabilidades a posteriori

E(L)y= > L,P(s/y) =12 ...

todas las ;

Es sabido que una determinada maquina opera produciendo el 5% o bien el
10% de defectuosos. Cuando la maquina esta funcionando al nivel de 109 de
defectuosos se le considera fuera de control por lo que es desconectada y
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reajustada antes de ponerla de nuevo en operacion. De la experiencia pasada,
se piensa que [a maquina opera al nivel de 5% (de defectuosos) el 90% del
tiempo. Una muestra de n = 20 articulos producidos por esta maquina se
inspeccionaron, de las cuales y = 2 defectuosos fueron encontrados.
Basandose en la informacion tanto a priori como experimental, jcual es la
probabilidad de que la maquina esté bajo control (esto es, operando al nivel
de 5% de defectuosos)?

Solucién Los estados de la naturaleza son los relacionados con los posibles
niveles de defectuosos

s1 = .05 y s, = .10

que se supone que ocurren con probabilidades a priori de .90y .10 respectiva-
mente. Se quieren utilizar estas probabilidades a priori pero actualizadas con
la informacion muestral para encontrar la probabilidad a posteriori del estado
Si.

En la muestra, “la informacion experimental x” es el haber observado
) = 2 defectuosos de n = 20 articulos seleccionados de la produccién de la
maquina. Sera necesario obtener la probabilidad de haber observado la
informacién experimental x bajo cada uno de los estados s;. Esto se hace
utilizando la tabla de la distribucion de probabilidad binomial (tabla 1 del
apéndice). Bajo el estado s; = .05, se tiene

P(x/.05) = P(y = 2de n=20/.05) = .925 — .736 = .189
Similarmente, bajo el estado s, = .10
P(x/.10) = .285

Ahora si se tienen todos los elementos para poder utilizar la ley de Bayes
y encontrar la probabilidad a posteriori de que la maquina esté bajo control
(s1) basando dicha probabilidad en la informacion tanto a priori como
experimental.

Tabla 10.7 Tabla para el computo de la ley de Bayes, ejemplo 10.7
(H (2) (3) (4) (5)

PROBABILIDAD DE

ESTADO DE LA PROBABILIDAD LA INFORMACION PROBABILIDAD
NATURALEZA, A PRIORI, EXPERIMENTAL,  PRODUCTO, A POSTERIORI,
sj P(s)) P(x/s)) P(sj) P(x/s)) P(sj/ x)
S1 .05 9 .189 .1701 .86
$2 .10 ___l_ .285 .0285 .14
1.0 .1986 1.00

La aplicacion de la ley de Bayes se comprende con mayor facilidad
usando la tabla para el computo como se muestra en la tabla 10.7. En esa
tabla, los estados de la naturaleza, sus probabilidades a priori y la probabili-
dad de haber observado la informacién experimental x bajo cada posible
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estado se anotan en las tres primeras columnas. En la columna (4) se caiculan
los produetos de los elementos de la columna (2) y la (3). Estos productos
son en realidad las probabilidades conjuntas P(xs;)) = P(s;) P(x/s;). Se suman
las probabilidades de la columna (4). Esta suma es el denominador que
aparece en la ley de Bayes y representa la probabilidad marginal de haber
observado la informacion experimental x. Las probabilidades a posteriori,
que aparecen en la columna (5), se obtienen finalmente dividiendo cada uno
de los nimeros de la columna (4) por la suma de ellos. Esto lo unico que
hace es reescalar las probabilidades de la columna (4) de modo que sumen 1.
Por ejemplo
p : p .0285
(510 1986 (s21%) .1986
Aun cuando se habian encontrado el 10% de defectuosos en la muestra
(y» = 2 de n = 20), la probabilidad a posteriori de que ia maquina esté
operando fuera de control, estc ¢s a un nivel del 10% de defectuosos, resultod
ser solamente .14, sélo un poco mayor que la probabilidad a priori que era
.10. El resultado a la pregunta inicial, esto es la probabilidad a posteriori de
que la maquina no esté fuera de controi es .86.

Al revisar la solucidn del ejemplo 10.7, se puede observar que la presentacion
tabular para computo de la ley de Bayes permite calcular los mismos niumeros
que se obtendrian de la formula para la ley de Bayes. Para aquellos que no
estén convencidos de lo anterior, se les sugiere que calculen también los nu-
meros utilizando la féormula.

La informacion experimental x en ocasiones no se presenta como infor-
macion muestral. Puede presentarse como la opiniéon de un experto. el resul-
tado de una investigacion de ingenieria o de una prueba estructural, o como
una tendencia economica imprevista. ;Como puede utilizarse ese tipo de in-
formacion para auxiliar en la toma de decisiones bajo incertidumbre? Lo pri-
mero que se hace es el establecer la confiabilidad de esa informacion y después
se incorporan, junto con la medida de confiabilidad, al resto de la informacién
para el analisis de decisiones.

Para ilustrar lo anterior, se puede utilizar el ejemplo de la seccién 10.6 en
el cual se menciona la posibilidad de contratar a una firma consultora para
asuntos del mercado de valores. Obsérvese que la informacidon experimental x
es en realidad una opinidn; opinidon que externaria la firma consultora después
de haber estudiado el problema. En el ejemplo esta opinién o informacion
experimental se presentaria como una de las tres aseveraciones,

x; = el mercado estara flojo
x; = el mercado estara estatico
x3 = el mercado crecera
Las probabilidades P(x/s;) deben reescribirse P(x;/s;) para denotar gene-

ricamente cualquiera de las posibles opiniones que dara la firma, i = I, 2, 3.
Estas probabilidades en realidad miden la confiabilidad de la informacion
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experimental dada por la firma. Si la informacion de la firma elimina toda la
fncertidumbre del problema, debiera cumplirse en ese caso, que

I st i=j
P(xi|si) = L
0 st i#]
En la medida en que los valores P{x;/s;) se alejen de los valores extremos de

informacion perfecta, se dice que la informacidn es cada vez menos confiable
y por ende, de menor valor.

Reconsidere el problema de inversion del ejemplo 10.2. Suponga que el
inversionista esta considerando el contratar los servicios de la firma consul-
tora. Se tiene registrado lo que en el pasado ha ocurrido cada vez que la
firma consultora ha asesorado a un cliente. Los resultados de estos registros
se han resumido en la tabla 10.8. Por ejemplo P(x,/s2) = .15 es la probabili-
dad de que la firma opine que el mercado estara flojo cuando realmente se
quede estatico. Encuentre la mejor decision del inversionista basandola en la
pérdida relativa esperada. Haga lo anterior para cada una de las posibles
opiniones que externaria la firma consultora.

Tabla 10.8 Probabilidades condicionales que indican la confiabilidad de los estudios de
la firma consuliora P(x,/s;).

ESTADOS DE LA NATURALEZA

OPINTON, X 51, flojo s>, estatico $1, creclente
xy, flojo .60 (S .05
X,, estatico .30 .50 .25
X3, creciente 10 .35 .70

Solucion  De la tabla 10.3 recordara que no importando qué estado de la
naturaleza regia, la accion a, garantiza mayor ganancia que la accion a, 6 la
ay. Asi que puede ignorarse a las acciones a; y a3 que estan dominadas por a.,
reduciendo asi el problema a la seleccion de a; o as.

El analisis del problema consiste en encontrar tres decisiones; una para
cada posible opinion de la firma consultora, esto es, seguira “flojo,” “estatico”
o “creciente.” Primero se requiere evaluar las probabilidades actualizadas (a
posteriori) para cada opinion ;.

Tabla 10.9 Tabla para el computo de la ley de Bayes, ejemplo 10.8

(1) (2) 3) 4) (5)

5 P(s)) P(xi/s)) P(s))P(xi/s)  P(si/x1)
s1, “flojo” I/4 .60 .1500 .706
52, “estatico” 1/4 S 0375 176
3, “creciente” 1/2 .05 .0250 18

2125 1.000
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Si la firma opina que el mercado estara flojo, utilizamos la ley de Bayes,
con-a farma tabular (vea la tabla 10.9), y encontramos que

P(s,|x,) =.706  P(s,|x,) =.176  P(s,|x,) = .118

Similarmente, bajo la opinién de la firma de que el mercado estaria estatico,
se tiene:

P(s,|x,) =230  P(s,|x,) = .385  P(s,]x,) = .385
y si opinan que el mercado crecera.
P(s,|x;) = .054 P(s,lx;) = .189 P(s,|x;) = .757
Suponga que la opinidn es x; esto es que el mercado estara flojo.
Entonces utilizando las pérdidas relativas de la tabla 10.4 y las probabilidades

P(s;/x1), j = 1, 2, 3, las pérdidas relativas esperadas para las acciones a, y as
respectivamente son:

E(L,) = $0(.706) + $0(.176) + $140(.118) = $16.47
E(L,) = $160(.706) + $60(.176) + $0(.118) = $123.53

Il

Si la firma opina que el mercado estara “flojo,” el inversionista debera
escoger el plan de ahorro del 6%, la accion a,. Las pérdidas relativas espera-
das para los casos en que la firma opine “estatico™ (x») o “creciente™ (x3) se
han calculado y aparecen en la tabla 10.10. Las decisiones 6ptimas para ¢l
inversionista pueden obtenerse con facilidad de esta tabla. Debera seleccionar
la accion a- si “flojo™ o si “estatico.” pero debera seleccionar la accion ay si la
firma opina que el mercado estara “creciente.” :

Tabla 10.10  Perdidas relativas esperadas para el ejemplo 10.8.

OPINTONES DE LA FIRMA CONSULTORA

ACCION “flojo™ “estatico™ “creciente”
a, S 16.47 $53.85 $105.95
a, 123.53 60.00 20.00

El valor que tiene el haber actualizado las probabilidades a priori para
llegar a esta solucién mas elaborada puede analizarse a través de dos aspectos.
El primero de ellos es que al usar probabilidades a posreriori se utiliza una
fuente independiente de informacion a la que sirvié para establecer las proba-
bilidades a priori. Esto permite verificar la consistencia entre las estimaciones
hechas y desde luego las probabilidades a posteriori incorporan la informacion
de ambas fuentes. El segundo aspecto que vale la pena resaltar es que en este
esquema, en lugar de tomar una decision, de hecho se toman una serie de
decisiones ya que se elige una accion para cada posible valor de la informa-
cién experimental. o

(Cual es el valor que tiene la informacion muestral? En el caso del inver-
sionista, éste no debe pagar mas de $55 por informaciéon muestral ya que $55
es el valor esperado de la informacion perfecta (VEIP). jPero cuanto debera
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pagarse por la informacion muestral? Se contestara a esta pregunta en los
parrafos que siguen.

' Aun cuando no se menciond explicitamente, se pueden encontrar las pro-
babilidades marginales de ocurrencia de los distintos valores de la informacién
muestral por medio de la férmula del cuadro.

Calculo de la probabilidad marginal P(x))

P(x)= > Pxi/s)P(s) i=1,2,...

todas las /

La férmula anterior no es otra cosa que la suma de los elementos de la
columna 4 cuando se utiliza el esquema tabular para el cémputo en la ley de
Bayes. De lo anterior que la probabilidad de que la opinién de la firma con-
sultadora sea “mercado flojo™ es

P(x,) = (.6)(3) + (.IS)F) + (.05)(3) = 2125
De manera analoga, las probabilidades de que las opiniones de la firma
sean “estatico” (x;) y “creciente” (x3) son respectivamente

Se recordara que ante el reporte x; = “flojo™ o x; = “estatico,” la accion
optima era a;. Sin embargo, ante x; = “creciente,” la mejor decision era a,.
Refiriendo a la tabla 10.10, observe que la pérdida relativa esperada del inver-

sionista si usa los servicios de la firma consultora son
E(L) $16.47P(x,) + $53.85P(x,) + $20.00P(x,)
$16.47(.2125) + $53.85(.3250) + $20.00(.4625) = $30.25

De ahi que la informacion experimental que proporciona la firma vale a
lo mas

$55.00 — $30.25 = $24.75

ya que en efecto, se ha podido reducir el costo de la incertidumbre para el
inversionista precisamente por esa cantidad, que se denomina el valor esperado
de la informacién muestral. El inversionista no debera pagar mas de $24.75 por
la informacidn de la firma bajo ninguna condicién. Si compra la informacion
por un valor menor que $24.75 en realidad “estd haciendo un buen negocio”
con la compra de la informacién adicional.

Ejercicios

10.17. Un didrio esta considerando ampliar su red | la ampliacion de la distribucién dependen del sistema
de distribucion para incluir una ciudad vecina. El | que se elija para distribuir los diarios y desde luego
gerente general del diario en consideracién cuenta | depende también de la proporcién de suscriptores
con dos sistemas alternativos de distribucion para esa | que resulten de entre los 50,000 suscriptores poten-
ciudad vecina que por simplicidad se refieren como el | ciales de esa ciudad vecina. Dichas ganancias apare-
sistema A y el B. Las ganancias que espera tener por | cen en la tabla.
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GANANCIAS DIARIAS

NUMERO DE PROPORCION DE
SUSCRIPTORES SUSCRIPTORES, p P(p) SISTEMA A SISTEMA B
20,000 4 3 $1000 $1200
25,000 ) ) 1400 1500
30,000 6 2 2100 1800

a. Basandose en la informacion anterior jcudl es el
mejor sistema de distribucion?

10.18. Refiérase al ejercicio 10.17. Para reducir la
incertidumbre en relacién a la proporcién de suscrip-
tores, suponga que el gercnte comisiona a un grupo
de sus empleados para que pregunten a algunos de
los suscriptores potenciales si se suscribirdn a su
diario y asi estimar la proporcion que se suscribira.
Suponga que se seleccionaron 25 de 50,000 suscrip-
tores potenciales al azar y de ellos, 14 contestaron
que se suscribirian. ;Cual es el mejor sistema de dis-
tribucion ahora, utilizando la informacién muestral?

10.19. En el disefio de los empaques de articulos
manufacturados, se busca que los empaques permitan
su facil manejo, almacenaje y que le parezcan “atrac-
tivos™ al consumidor. El gerente de estudios de mer-
cado de una compaiiia elaboradora de productos ali-
menticios esta estudiando un nuevo empaque para el
principal producto de la compaiiia. Antes de aceptar
el disefio del empaque debe decidir si contrata a un
grupo de investigadores de mercados para que estu-
dien la reaccion de los consumidores ante el nuevo
disefio. El costo de contratar al grupo de investiga-
dores es de $2,500. Si con el nuevo disefio las ventas
son “buenas,” se estima que se ganaran mensualmente
$20,000; si con el nuevo disefio las ventas son “regu-
lares” se ganaran $10,000 mensuales y si son “malas,”
sélo $3,000. El gerente, de su experiencia en el trato
con este grupo de investigadores, ha elaborado la
siguiente tabla para P(x:/s;), que resume la confia-
bilidad de la informacién que proporcionan.

Si se decide no cambiar el empaque por el de

10.8
de decisiones

b. (Cuanto debe estar dispuesto a pagar el gerente
del diario por saber la proporcién exacta de suscrip-
tores resultantes?

CONCLUSION DEL ESTADO DE LA NATURALEZA (VENTAS)
ESTUDIO (OPI-

NlONES/DISEﬁO) BUENAS, §1 REGULARES, 52 MALAS, s3

Favorable, x, .75 .40 .10
No Favorable, x; .25 .60 .90

nuevo diseflo, se continuara con el antiguo, con el
cual se tenian ganancias mensuales (constantes) de
$8,000. Adicionalmente, los gastqs de publicidad para
el empaque antiguo y nuevo son $2,500 y $5,000 re-
spectivamente y se supone que las probabilidades
asociadas a ventas “buenas,” “regulares” y “malas”
después de cambiar al nuevo empaque son .425, .25y
.325 respectivamente.

a. Construya la tabla de consecuencias para este
problema. (Utilice como medida la ganancia ¢ la
pérdida relativa.)

b. Si el gerente desea maximizar las ganancias es-
peradas de la compaiiia, ;debe recomendar la adop-
cién del nuevo empaque?

c. (Cual es el costo de la incertidumbre asociada a
este problema?

d. Si se contrata el grupo de investigadores de mer-
cado, ;debe emplearse el nuevo disefio si la conclu-
sion del estudio es favorable? (Y si no es favorable?
e. (Cual es el valor esperado de la informaci6n
muestral proporcionada por el grupo de investiga-
dores? ;Debe el gerente recomendar su contratacion
por los $2,500 que cobran?

Otros temas en el analisis

En los ultimos 20 afios, el analisis de decisiones ha pasado de ser un conjunto
de reglas sujetas a controversia a ser una disciplina rigurosa cuyas técnicas se
aceptan tanto por el tedrico como por el practico. En este capitulo so6lo se han
incluido los temas fundamentales hasta antes de esta seccion. Otros temas de
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_ menor importancia se veran en esta seccién. Para un estudio mas completo de
‘los Conceptos. del analisis de decisiones, vea los textos de Schlaifer (1969),

‘Winkler (1972) o el de Brown, Kahr y Peterson (1974). Todos ellos aparecen
en las referencias.

Decisiones que ignoran la informacion a priori

Ocasionalmentz, la actitud mostrada por el encargado de decidir al enfrentar
riesgos, sugiere que existen limites en las cantidades de dinero que pueda estar
dispuesto a perder. Por ejemplo un inversionista con una suma muy pequefia
de capital o un comerciante que se encuentra cercano de la bancarrota. Las
probabilidades a priori que se le asignen a los estados de la naturaleza son
ignoradas por este tipo de individuos aun en los casos en que las probabilidades
de situaciones desfavorables sean pequeiias ya que lo que les preocupa son las
magnitudes reales de sus posible pérdidas asociadas a cada accién sin fijarse en
las magnitudes de sus posibles ganancias. Lo anterior hace que se tomen deci-
siones sin evaluar el valor monetario esperado. Un criterio de decisidon que
sigue los lineamientos descritos y que satisface un objetivo econémico conser-
vador lo proporciona la decision minimax.

Definicion
La decision minimax es la seleccion de la accidn cuya pérdida relativa maxima
posible, resulte minima.

El encargado de tomar la decision minimax argumenta que para permane-
cer competitivo en su negocio, debe evitar a toda costa las grandes pérdidas
relativas. El minimiza la pérdida relativa maxima y por hacer eso esta igno-
rando posiblemente alternativas asociadas a la ganancia maxima posible. Al
final de cuentas ¢l se asegura una posicion financiera estable.

Encuentre la decision minimax para el problema de inversion del ejemplo
10.2.

Soluciéon  La pérdida relativa maxima asociada a cada accion aparece en la
tabla.

1 a, a, a

Accién | a B

Pérdida relativa maxima | $200 $140 $155 S160
La decision minimax es el seleccionar a;, el plan del 6%.

Otra posibilidad para ur criterio de decision es el maximax que selecciona
la accion que maximice la ganancia maxima posible. Un individuo que utilice
este criterio evidentemente no tiene mayor preocupacion por el riesgo y podria-
mos calificarlo como “jugador.” Posiblemente tenga una gran probabilidad de
perder todo pero su preocupacion es el ganar mucho y pronto.

El criterio maximin, el asociado a la accién que maximice la ganancia
minima posible, es similar en naturaleza al minimax.
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Las técnicas anteriores tienen dos facetas en comun. La primera de ellas es
que el mintmax, maximax, y maximin ignoran totalmente la informacién a
priori relacionada con las posibilidades de ocurrencia de los estados de la
naturaleza. Las actitudes frente al riesgo hacen que algunas de las consecuen-
cias sean muy atractivas y otras no, independientemente de las posibilidades de
ocurrencias de los estados de la naturaleza. La segunda faceta comun a estas
técnicas es que usualmente se asocian a decisiones que se tomardn una vez. Si
este nc fuera el caso y estas técnicas se usaran en varios problemas, necesaria-
mente el promediar los resultados de emplear una de éstas seria equivalente a
haber utilizado probabilidades para los estados de la naturaleza, cosa que
precisamente se evita hacer con estas técnicas.

En ocasiones la decisiéon de valor monetario esperado y la obtenida por
minimax, maximax o maximin resultan ser la misma. Esto es solo una coin-
cidencia y no implica ninguna similaridad entre los objetivos que se persiguen
con cada una de ellas. La diferencia por otro lado es que la decision de valor
monetario esperado incorpora informaciéon a priori (probabilidades) en el
analisis mientras que las otras ignoran esta informacion.

Arboles de decision

Un diagrama de arbol es un dispositivo util para ilustrar problemas de proba-
bilidades en varias etapas. Cuando se aplica en el andlisis de decisiones es
llamado un arbol de decision.

Los arboles de decision deben su utilidad a los problemas de decisidon en
varias etapas. especialmente cuando éstas se encuentran en cl tiempo. El arbol
de decision. presenta la anatomia del problema ilustrandolo graficamente. En
la medida en la que aumenta la complejidad del problema de decision, aumenta
tambien la utilidad del arbol para representarlo ya que enfoca la representacion
de la interrelacion entre eventos y decisiones en el tiempo.

Para aclarar la interpretacion de un arbol, los puntos de decision (o nodos
de decision) se representan por cuadrados mientras que los puntos de alea-
toriedad, sobre los cuales el encargado de decidir no tiene control. se repre-
sentan por circulos. En la base del arbol, se encuentran las alternativas dis-
ponibles en la primera etapa. De cada alternativa el arbol presenta la trayec-
toria cronolodgica pasando por puntos de aleatoriedad y otros puntos de deci-
si6n hasta un punto terminal con su consecuencia (ganancia, pérdida relativa)
asociada.

En la figura 10.1 se ilustra el problema de inversién con un arbol de deci-
sion. Observe que la anatomia del problema se presenta al descubrir como las
distintas actividades se van relacionando en el tiempo. Antes de que el inver-
sionista decida si elige la accién a; 6 la a4 (a; y a; fueron eliminadas por ser
dominadas), tendra que decidir si compra o no la informacién de la firma
consultora con un costo de $C. La actividad en la primera etapa, la base del
arbol, es la de decidir si comprar o no la informacién experimental. Cada rama
del arbol ilustra una sucesion particular de actividades del punto inicial a un
resultado firal posible.

No existen reglas rigidas para la construcciéon de un arbol. El tnico re-
quisito es que el arbol describa anatémicamente el problema ordenando en el
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Etapa | Etapa 2 Ganancias
a;
$60 —C
.70
(.706) 5y -$100-C
a4 / (.176) ; _ s
u.ﬂ 1) 2
oJe \\ (118)
— s3 $200—-C
(.2125)
a
$60 — C
“estatico”
(.230)
Comprar la x5 J/—— sp— 8100 = C
informacion a4 (.3895)
de la firma (:3250) $2 —3C
\ (.385
) ( ) sy $200—C
“creciente”
@)
3 $60 — C
(.4625)
054
( ) sy —S100—=C
a4/ (.189) S sc
2
No comprar ; (.757)
la informacién sy S200-C
de la firma
)
S60
(1/4
g (1) y 50
2
7\ (1/2)
sy $200

Figura 10.1 Arbol de decision para el problema de inversion del ejemplo 10.8

tiempo las actividades. El encargado de decidir, con este auxilio grafico, puede
entonces proceder de atras para adelante (consecuencias hacia punto inicial)
identificando el conjunto de decisiones que satisfaga lo mejor que se pueda sus
objetivos. '

La utilidad del dinero

Suponga que el duefio de una casa de $60,000 ha sido informado por sus
actuarios de seguros, que existe una posibilidad de 1 en 200 de que su casa se
incendie totalmente durante un afio dado. Si el duefio puede comprar un
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seguro contra incendio cuya prima anual es de $350, ;debe asegurar su casa o
no?

Las consecuencias asociadas a cada accion dependiendo de si se incendia o
no la casa, son las siguientes:

INCENDIO, 5, NO INCENDIO, 5,
Compra seguro, a, —3$350 —3$350
No compra seguro, a; —60,000 0

Las ganancias esperadas son:

1 199
EG,) = —$350(——> - $350(—) = —$350
200 200
| 1) 199 \
EG,) = —$60,000<—) + $0(—— = —$300
200 200 /

Si se basara exclusivamente en el valor monetario esperado, el duefio no
debiera comprar seguro. Sin embargo, podemos estar seguros que casi cual-
quier persona en las circunstancias del duefio de la casa compraria la poliza
contra incendio. '

El problema radica en que a menudo resulta inapropiado basar un analisis
de decisiones exclusivamente en consideraciones de valor monetario esperado.
Una decision de valor monetario esperado ileva implicita la suposicion de que
el valor de un ddlar no cambia de una persona a otra y que D délares en valor
son lo mismo que D veces el valor de un dolar. Estas suposiciones se invalidan
cuando se considera que cada persona entiende algo distinto por bienestar
econdémico y que por ende tienen distintos limites, a partir de los cuales ya no
estan dispuestos a arriesgarse.

La teoria de la utilidad proporciona un método por medio del cual las
consecuencias de un problema de decision pueden ordenarse de acuerdo al
valor que les asigne el encargado de la decision. Estas medidas del valor, des-
criben conjuntamente lo que se llama la curva de utilidad del encargado de
decidir. El andlisis de la decision se hace entonces en el problema que resulta
de sustituir los valores monetarios por los valores “utilitarios” calculando para
cada accién la utilidad esperada. La maximizacién de la utilidad esperada
aseégura que en realidad se maximiza un “valor” para el encargado de decidir en
funci6én de cémo percibe €l las consecuencias. El que un individuo asigne fisica-
mente utilidades a las consecuencias es una tarea compleja que requiere de una
cuantificacion de sus apreciaciones subjetivas del riesgo y este tema no se dis-
cute aqui en el texto. Para discusiones detalladas y algunos desarrollos moder-
nos del como asignar valores utilitarios, refiérase al texto de Winkler (1972) o
al de Brown, Kahr y Peterson (1974). Ambos se encuentran en las referencias.

Las medidas utilitarias se necesitan primordialmente en aquellos pro-
blemas de decision en los cuales dentro de las posibilidades existan algunas
cuyas consecuencias pongan en serias dificultades econdmicas o personales al
encargado de decidir. En lugar de decidir con un criterio minimax, el encar-
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gado de decidir puede simplemente reescalar (reevaluar) las consecuencias
monetarias de .acuerdo a sus preferencias y temores para asi resolver el pro-
blema con un analisis de los valores utilitarios esperados. Esto le permite hacer
uso de todos los ingredientes del problema, en especial las probabilidades
asociadas a la realizacion de eventos inciertos, probabilidades que el criterio
minimax ignora, y asi obtener una decision que maximice lo que €l personal-
mente entiende por “el valor.”

Ejercicios

10.20. Construya una tabla de pérdidas relativas y
encuentre la decision minimax asociada a cada uno
de los siguientes ejercicios:

a. ejercicio 10.5

b. ejercicio 10.6

c. ejercicio 10.9

d. ejercicio 10.11

e. ejercicio 10.13

10.21. Refiérase al ejercicio 10.19. Construya un
arbol de decision para describir graficamente el pro-

—$10.000

Consecuencias en valor monetarios

blema de decision enfrentado por el gerente de es-
tudios de mercado. Como se muestra en la figura
10.1, indique los puntos de aleatoriedad por circulos
y los de decision por cuadrades.

10.22. FEn la tabla que sigue se presentan los valores
utilitarios asociados a los valores monetarios por cl
encargado de decidir. Si el encargado de decidir
quiere maximizar su utilidad esperada. (como debera
actuar en cada uno de los problemas de inversion

descritos en a, b y c?

—$5.000 —S1.000 SO $5.000 S$10.000 525000

Valor utilitario 0

a. lainversion de $1.000 en una cxploracion petro-
lera que o bien produce $10,000 o nada. La proba-
hilidad de tener éxito en la exploracion se estima ¢n
.

b. La inversion de $10.000 en un nucvo hotel-res-
taurante. Dependiendo del éxito que tenga el pro-
vecto, el aumento neto se estima en $25.000 con una
probabilidad de .2, en $5,000 con probabilidad .3, en
una pérdida de $5,000 con probabilidad de .4 y final-

10.9 Resumen

.45 .50 .55 .70 .80 1.0

mente en una pérdida total de $10.000 con probabili-
dad .1.

¢. En ambos de los problemas anteriores. compare
las decisiones 6ptimas al usar como objetivos ¢l maxi-
mizar el valor utilitario esperado y el maximizar la
ganancia csperada. (Como explica las posibles dife-
rencias en las decisiones optimas en términos de los
objetivos?

Se caracteriza un andlisis de decisiones como un analisis hecho por un encar-
gado de seleccionar una, entreé un conjunto de alternativas, algunas de las
cuales tienen consecuencias inciertas. El encargado de decidir debe determinar
cual de entre las alternativas que tiene, satisface su objetivo.

Usualmente el objetivo en un tal analisis tiene que ver con una decision de
valor monetario esperado. Si ése es el caso, el encargado procede del siguiente
modo:

I. Hace una lista de todas las acciones que él puede emprender y de todos los
estados de la naturaleza que podrian afectar las consecuencias asociadas a
esas acclones.
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2. Hace una lista de la consecuencia (monetaria) asociada a cada accion bajo
-cada posible estado de la naturaleza.
3. Determina probabilidades “sensatas® que asigna a cada posible estado de la
naturaleza para representar sus posibilidades de ocurrencia.
4. Calcula la ganancia o pérdida relativa esperada para cada accidn.
5. Selecciona aquella accion con ganancia esperada maxima o con pérdida
relativa esperada minima. En ambos casos se llega a la misma decisidn.

Si cuenta con informacién adicional para el analisis, puede usar la ley de
Bayes para actualizar sus probabilidades a priori con base en esta informacién
experimental adicional. Las probabilidades a posteriori reflejan asi, toda la
informacién disponible, la subjetiva y la experimental, que es relevante a la
posibilidad de ocurrencia de los estados de la naturaleza.

Ejercicios

10.23.  (Enr que difiercn los métodos para decidir del
capitulo 10 de los vistos en los capitulos 8 y 9?

10.24. ;Cual es la justificacion de usar un objetivo
de valor monetario esperado ¢n problemas de deci-
sién bajo incertidumbre?

10.25. Para cada uno de los problemas de decision
que siguen, haga una lista de las acciones que se le
presentan al encargado de decidir y de los estados
de la naturaleza que podrian afectar los resultados.
a. El reemplazo de maquinas operadas manualmen-
te para envoltura, por maquinas totalmente automa-
ticas.

b. Alquilar un equipo de coOmputo para procesar
cheques y contabilidad interna en un banco comer-
cial.

c¢. La ampliacion de la red de distribucién de una
cerveceria local de una distribucion de dos estados
a una de cuatro estados o bien una de siete estados.
d. Lademanda diaria de embutidos de un expendio
se sabe que varia entre 13 y 41 kilos. El duefio del
expendio que solo vende embutidos del dia debe de-
cidir cuanto embutido ordenar cada manana.

e. La asignacion de siete nuevas secretarias a siete
lugares de trabajo.

f. La inversion que debe hacer una compaiiia de su
fondo de retiro.

10.26. Refiérase al ejercicio 10.25 e indique si las
consecuencias de las acciones posibles del encargado
de decidir en los problemas mencionados en a hasta f
se conocen con certeza o si existe incertidumbre. §Al-
guno de los 6 problemas requiere de tomar una deci-
sion bajo incertidumbre?

10.27. Refiérase al ejercicio 10.25 e identifique una
medida apropiada para las consecuencias para cada
uno de los problemas mencionados en a hasta f.

10.28. Una comisidén gubernamental esta estudiando
la ubicacion de una planta nuclear para generacion
de energia eléctrica. Las alternativas bajo considera-
cién son dos sitios distintos para construccién, llame-
los a, y a:, y no construir la pladta y continuar con la
hidroeléctrica, a;. El primrer sitio a4y, junto al mar,
presenta el problema de que la pesca en esa regién se
veria afectada por la elevacion de ia temperatura del
agua por los sistemas de enfriamiento de la planta. El
segundo sitio a,, se encuentra junto a un rio y podria
ser insuficiente la cantidad de agua que lleva para el
ya mencionado sistema de enfriamiento. Finalmente
si se escoge as, el no construir la planta nuclear y con-
tinuar con la hidroeléctrica nada mas, se corre el ries-
go de que la cantidad de energia resulte insuficiente.

a. Si usted fuese un asesor de esta comision guber-
namental jqué medida les sugeriria para las conse-
cuencias?

b. Suponga que la comisién ha determinado que
los cuatro aspectos para valuar consecuencias en el
modelo de decision son (i) la capacidad que repre-
senta cada alternativa para enfrentar demanda eléc-
trica industrial en el futuro; (ii) la capacidad de cada
alternativa para enfrentar demanda eléctrica para
casas-habitacion en el futuro; (iii) el efecto de cada
alternativa en la economia pesquera del lugar y (iv)
otras consideraciones de impacto ecoldgico. ;Cémo
recomendaria usted que la comision integre estos as-
pectos en el modelo para que pueda obtener una
medida razonable de las posibles consecuencias de
cada alternativa.

c. Utilice su juicio personal y siguiendo un formato
como el del ejemplo 10.1 asigne una medida para las
consecuencias de cada alternativa utilizando las 4
componentes de b.
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