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RESUMEN.

Se presentan las definiciones y propiedades basicas de la teoria de
probabilidades a los efectos de introducir el pensamiento estadistico-matematico a
través de las tablas de contingencia, diagramas de drboles abiertos y cerrados
(infinitos) y criterios para la toma de decisiones en problemas no deterministicos.

NOTA.

El presente texto ha servido de apoyo para desarrollar actividades en el tema
"Teoria de la decision: arboles, estrategias y criterios de decisién" como parte del
curso "Probabilidades, Estadistica y Toma de Decisiones" de la Maestria en Ciencias
Empresariales dictado en la Facultad de Ciencias Empresariales de la Universidad
Austral (sede Rosario).

En el presente mddulo se presentan:

e un resumen de las definiciones y propiedades bdsicas en la teoria de la
probabilidad [Li, Me, Ne, Sp, SpBo];

e actividades sobre probabilidad condicionada y tablas de contingencia (diagramas
de arbol) y probabilidad dinamica [DGL]; '

e problemas, criterios deterministicos y no deterministicos para la toma de
decisiones [DaMc, DGL, EGSMW, Gi, Gr, Kr, MaSo, Mi, Ta, Th];

e un modelo de fidelidad de marca para marketing y sus consecuencias
matematicas [Ta1];

o teoria de la decision [DFS, LMP, MaOl, Ne, Rh, Th];

e las referencias basicas de la bibliografia utilizada.



INDICE
I. Introduccion a la probabilidad

¢ Ejemplos de experimentos no deterministicos
e El espacio muestral

e Eventos

e Eventos mutuamente excluyentes

¢ Frecuencia relativa

¢ Probabilidad de un evento

Il. Probabilidad condicional e independencia

¢ Probabilidad condicional

e Teorema de la probabilidad total
e Teorema de Bayes

¢ Diagramas de drbol

e Eventos independientes

IIl. Procesos de decision y orden de la incertidumbre en los negocios

e Proceso de decision
¢ Riesgo

¢ Incertidumbre

¢ Ignorancia parcial

e Arboles de decision

IV. Tablas de contingencia y diagramas de arbol [DGL, pag. 121-129;
pag. 149-151]

¢ Probabilidad condicionada y tablas de contingencia
¢ Probabilidad dinamica

V. Problemas con probabilidades

e Ganancia esperada

e Criterio maximin, pesimista o de Wald

e Criterio maximax o optimista

e Criterio de Laplace o de equiprobabilidad

¢ Criterio minimax, costo de oportunidad o lamento minimo o de Savage
e Arboles de decision probabilisticos

¢ Valor de la informacion

T

T

©

©

TTTTD TTTDTD

TTTTD

TTTTTTDT

(o o] ONNOO OO, wn

= (O O oo

11

.12

13
13
14
14

.14

.15
.24

.27

27
30
30
31
31
31

. 32



VI. Un modelo simple de fidelidad de marca y sus consecuencias [Ta1]
VII. Teoria de la decision [Ne, Cap. 19, pag. 673-713]

e Cémo tomar decisiones bajo incertidumbre (estados de la naturaleza
y acciones)
Soluciones que no involucran especificacion de probabilidades
(criterios: maximin y de la pérdida minimax)
Valor monetario esperado
Sensibilidad
Utilizacién de la informacion muestral: andlisis bayesiano
El valor de la informacion muestral
¢ Valor esperado de la informacion perfecta
¢ Valor esperado de la informacion muestral
¢ Valor de la informacion muestral desde el punto de vista
de los arboles de decision
Introduccion del riesgo: analisis de utilidad
¢ Funcién de utilidad
o El criterio de la utilidad esperada

VIII. Bibliografia

©

TTTTTDTDT

TTTDT

. 33

.37

38

41
46
52

.83

57
59
60

61
69

.71

75

.79



I. INTRODUCCION A LA PROBABILIDAD

Ejemplos de experimentos no deterministicos

Se tratara de entender lo que se considera un experimento "aleatorio" o "no
deterministico”. (Mds precisamente se daran ejemplos de fenomenos para los
cuales los modelos no deterministicos son apropiados. Esta es una distincion que el
lector debera mantener presente. Asi se refieren frecuentemente a experimentos no
deterministicos o aleatorios, cuando de hecho se estd hablando de un modelo no
deterministico para un experimento). No se pretende dar una definicion precisa de
diccionario para este concepto. En su lugar, se dardn numerosos ejemplos que la
ilustran.

E,: Se lanza un dado y se observa el numero que aparece en la cara superior.

E,: Se lanza una moneda cuatro veces y se cuenta el nimero total de caras
obtenidas. '

Es: Se lanza una moneda cuatro veces y se observa la sucesion de caras y sellos
obtenidos.

E4: Se fabrica una lampara eléctrica. Luego se prueba su duracion conectandola en
un portalamparas y se cuenta el tiempo transcurrido (en horas) hasta que se quema.

Es: Se fabrican articulos hasta producir 10 no defectuosos. Se cuenta el nimero total
de articulos manufacturados.

Es: Se lanza un proyectil. Después de un tiempo determinado t, se anotan las tres
componentes de la velocidad vy, vy, V;.

E;: Un termdgrafo marca la temperatura continuamente en un periodo de 24 horas.
En un sitio y en una fecha sefialados, "leer" dicho termdgrafo.

¢ Qué tienen en comtun los experimentos anteriores? Los siguientes aspectos
son importantes para la descripcion de un experimento aleatorio.

(@) Es posible repetir cada experimento en forma indefinida sin cambiar
esencialmente la condiciones.

(b) Aunque en general no se puede indicar cual sera un resultado particular, se
puede describir el conjunto de fodos los resultados posibles del experimento.

(c) A medida que el experimento se repite los resultados individuales parecen ocurrir
en forma caprichosa. Sin embargo, como el experimento se repite un gran nimero
de veces, aparece un patron definido o regularidad. Esta regularidad hace posible la
construccion de un modelo matematico preciso con el cual se analiza el
experimento.

El espacio muestral

Definicién. Con cada experimento ¢ del tipo que se ha considerado, se define el
espacio muestral como el conjunto de fodos los resultados posibles de e.
Usualmente se designa este conjunto como S. (En nuestro contexto, S representa el
conjunto universal descripto anteriormente).

Se considerara cada uno de los experimentos anteriores y se describird el
espacio muestral de cada uno. El espacio muestral S; se referira al experimento E;.
e S;=1{1,23,4,5,6}



¢ $5;,={0,1,2, 3, 4}

e S; = {todas las sucesiones posibles de la forma a;, a,, a3, a; donde a; =C 6 S
segun si aparece cara o ceca en el i-€simo lanzamiento}.

e S5y ={t|t>0}.

e S5 ={10, 11,12, ...}.

e Sg = {(Vx, Vy, Vz) / Vx, Vy, V; SON numeros reales}.

e S; = Este espacio muestral es el mds importante de los que aqui se considera.
Practicamente se debe suponer que la temperatura en cierta localidad especifica
nunca puede subir o bajar con relacion a ciertos valores, digamos M y m. Fuera de
esta restriccion, se debe admitir la posibilidad de que aparezca cualquier grafica con
determinadas caracteristicas. Es posible que ésta no tenga saltos (esto es,
representara una funcion continua). Ademas, la grdfica tendrd ciertas caracteristicas
de suavidad que pueden resumirse en forma matematica al decir que la grafica
representa una funcion diferenciable. Asi, finalmente se puede enunciar que el
espacio muestral es

{f | f es una funcion diferenciable, que satisface m < f(t) < M, para todo tiempo t} .

Serd importante analizar de nuevo el nimero de resultados en un espacio
muestral. Surgen tres posibilidades: el espacio muestral puede ser finito, infinito
numerable, o infinito no numerable. Refiriendose a los ejemplos anteriores, notemos
que S;, S; y S;3 son finitos, Ss es infinito numerable y S, , Sg ¥ S7 son infinitos no
numerables.

Eventos. Un evento A (respecto a un espacio muestral particular S asociado con un
experimento ¢) es un conjunto de resultados posibles. En la terminologia de
conjuntos, un evento es un subconjunto del espacio muestral S. En vista de lo
expuesto previamente, esto significa que S es tambi€n un evento y tambi€n lo es el
conjunto vacio (. Cualquier resultado individual tambi€én puede considerarse como un
evento.

Los siguientes son ejemplos de eventos. Otra vez se referirda a los
experimentos antes anotados: A; se referirda a un evento asociado con el
experimento E;:

e A;: Un numero par ocurre; esto es, A; = {2, 4, 6}.

e A;: {2}; es decir, ocurren dos caras.

e A;. {CCCC, CCCS, CCSC, CSCC, SCCC}; es decir, salen mas caras (C) que
cecas (S). ,

o Ay {t]t < 3}; es decir, la lampara se quema en menos de tres horas.

Cuando el espacio muestral S es finito o infinito numerable, todo subconjunto
se puede considerar como un evento. Sin embargo, si S es infinito no numerable,
aparece una dificultad tedrica. Resulta que no cualquier subconjunto concebible se
puede considerar como un evento. Por razones que escapan al nivel de esta
presentacion, ciertos subconjuntos "no admisibles" deben ser excluidos. Por fortuna,
tales conjuntos no admisibles en realidad no aparecen en las aplicaciones y, por
tanto, no interesardn aqui. En lo que sigue se supondra tdacitamente que cada vez



que se mencione un evento serd de la clase que estd permitido considerar. Se
pueden usar ahora los diversos métodos para combinar conjuntos (es decir, eventos)
y obtener los nuevos conjuntos (es decir, eventos) que se presento con anterioridad:
(a) Si Ay B son eventos, AU B es el evento que ocurre si y solo si A 6 B (o ambos)
ocurren;

(b) Si Ay B son eventos, AN B es el evento que ocurre si y solo si A y B ocurren;

(c) Si A es un evento, A° es el evento que ocurre si y solo si A no ocurre;

(d) Si Ay, ..., An es cualquier coleccion finita de eventos, entonces ,81 Aj es el evento
|=

que ocurre si y solo si al menos uno de los eventos A; ocurre;

(e) Si A1, ... , Ay es cualquier coleccion finita de eventos, entonces N7, A; es el
evento que ocurre si y solo si todos los eventos A; ocurren simultdneamente.
(f) Si A, ..., An, ... es cualquier coleccion finita (numerable) de eventos, entonces

,U1 Aj es el evento que ocurre si y solo si al menos uno de los eventos A; ocurre.
i=

(9) Si Ay, ..., An, ... es cualquier coleccion infinita (numerable) de eventos, entonces
0.9) . ’ .
,n1Ai es el evento que ocurre si y solo si todos los eventos A; ocurren

=

simultaneamente.

(h) Supongase que S representa el espacio muestral asociado con un experimento
y realizamos ¢ dos veces. Entonces S x S se puede utilizar para representar todos
los resultados de esas dos repeticiones. Es decir, (s;, s;) € S x S significa que s;
resulto cuando se realizo ¢ la primera vez y s, cuando se realizo ¢ la segunda vez.

(i) Evidentemente, el ejemplo h se puede generalizar. Se considera n repeticiones de
un experimento e cuyo espacio muestral es S. Entonces

SxSx..xS8S={(s1,82..8]si€Si=1,..,n}

representa el conjunto de todos los resultados posibles cuando ¢ se realiza n veces.
En cierto sentido, S x S x ... x S es un espacio muestral en si mismo, o sea el
espacio muestral asociado con n repeticiones de e.

Eventos mutuamente excluyentes.

Definicién. Se dice que dos eventos, A y B son mutuamente excluyentes si no
pueden ocurrir juntos. Se expresa esto escribiendo ANB =0; es decir, la
interseccion de A y B es el conjunto vacio.

Frecuencia Relativa. Se supone que se repite n veces el experimento ¢, y sean A y
B dos eventos asociados con e. Sean np y ng el nimero respectivo de veces que el
evento A y el evento B ocurrieron en las n repeticiones.

Definicion. Se llama frecuencia relativa del evento A en las n repeticiones de ¢ al
numero dado por fo = na/n.

La frecuencia relativa fa tiene las siguientes propiedades importantes, que son
verificables facilmente:
1N0<fa<1.
2) fao = 1 si y solo si A ocurre cada vez en las n repeticiones.
3) fa = 0 si y solo si A no ocurre en las n repeticiones.



4) Si A y B son dos eventos que se excluyen mutuamente y si fa_g es la frecuencia
relativa sociada al evento A U B, entonces fa,g = fa + fg .

5) fa, basada en las n repeticiones del experimento y considerada para una funcion
de n, "converge" en cierto sentido probabilistico a P(A) (probabilidad del evento A)
cuando n — +oo0.

Probabilidad de un evento.

Definicion. Sea ¢ un experimento y S un espacio muestral asociado con ¢. Con cada
evento A se asocia un nimero real, designado con P(A) y llamado probabilidad de A,
el cual satisface las siguientes propiedades:

1)0<PA)<1.

2) P(S) = 1.

3) Si Ay B son dos eventos que se excluyen mutuamente, P(A U B) = P(A) + P(B).
4) Si Ay, Ag, ..., Ap, ... son eventos que se excluyen mutuamente dos a dos, entonces

P(U®,) = P(A1) + P(A) + ... +P(An)+ ... =§_°;1P(Ai)

Teorema. (i) Si § es el conjunto vacio, entonces P(@) = 0.
(i) Si A° es el evento complementario de A, entonces P(A) = 1 — P(A°)
(iii) Si A y B son eventos cualesquiera, entonces

P(AUuB) =P(A) +P(B) - P(ANB).
(iv) Si A, B, y C son tres eventos cualesquiera, entonces
PAUBUC)=PA)+P(B)+P(C)-—P(ANB)—P(ANC)—-P(BNC)+ P(ANBNC).

(v) SiA C B entonces P(A) < P(B).

Il. PROBABILIDAD CONDICIONAL E INDEPENDENCIA

Probabilidad condicional. Sean A y B dos eventos asociados con un experimento
e. Se indica con P(B/A) la probabilidad condicional del evento B, dado que A ha
ocurrido. Cada vez que se calcula P(B/A), esencialmente se esta calculando P(B)
respecto al espacio muestral reducido A, en vez de espacio muestral original S.
Cuando se calcula P(B) se pregunta que tan probable es que se este en B, sabiendo
que se debe estar en S, y cuando se evalua P(B/A) se pregunta que tan probable es
que se esté en B, sabiendo que se debe estar en A (es decir, el espacio muestral se
ha reducidode S a A)).

Definicion. Se define

P(B/A) = Hoa?)

siempre que sea P(A) > 0.



Definiciéon. Se dice que los eventos B,, B, ..., Bx representan una particion del
espacio muestral S si:

a)BNB =0,Vi#j; b)uk,B =8; c) P(B))>0,Vi=1, ....., k.

En otras palabras, cuando se efectia el exprimento ¢, ocurre uno y sclo uno
de los eventos B;. Sea A algtin evento respecto a S y sea B,, Bs, ..., Bx una particion
de S, con lo cual se puede escribir:

A= UK, (ANB)=(ANB;)UANBy)U....... U(ANBy)

y por ende, se tiene:

P(A) = f P(ANB;) = P(ANB;) +PANBy) + ....... +P(ANBy)
i=1

Sin embargo, cada término P(A N B;) se puede expresar como P(A/B;) P(B)) v,
por lo tanto, se obtiene el llamado Teorema de /a probabilidad total.

P(A) = i P(A/B;) P(B;) = P(A/B;) P(B;) + P(A/B;) P(B;) + ... + P(A/By) P(By).
i=1

Observacion. Este resultado representa una relacion muy ttil, ya que cuando se
busca P(A) frecuentemente puede ser dificil calcularlo de manera directa. Sin
embargo, con la informacion adicional de que B; ha ocurrido, se puede calcular
P(A/B;) y por ende se puede entonces usar la formula anterior.

Por otro lado, cuando se necesite calcular P(Bi/A) se podra calcular esta
probabilidad como una conscuencia de lo anterior. Sean By, ..., Bx una particion del
espacio muestral S y A un evento asociado con S. Aplicando la definicion de
probabilidad condicional, se puede escribir:

P(B/A) = FABIPB) i —q . k.
Y- P(A/B;) P(B;)
i=1

Este resultado se conoce como Teorema de Bayes. Tambien se le llama
formula para la probabilidad de las "causas". Puesto que las B; son una particion del
espacio muestral, uno y sdlo uno de los eventos B; ocurre. (Esto es, uno de los
eventos B; debe ocurrir y solamente uno). Por lo tanto, la formula anterior da la
probabilidad de un B; particular (esto es, una "causa"), dado que el evento A ha
ocurrido. Para aplicar este teorema se debe conocer los valores de las P(B;), con
i=1, ..., k. Muy a menudo esos valores no son conocidos y esto limita la
aplicabilidad del resultado.

La siguiente ilustracion del Teorema de Bayes dard la oportunidad de
introducir la idea de diagrama de arbol, método muy LUtil para analizar ciertos
problemas. Supongase que varias cajas de caramelos son de dos tipos A y B. El tipo
A contiene 70% de caramelos duices y 30% de caramelos dcidos, mientras que en el



tipo B dichos porcentajes estan invertidos. Mds alin, supdngase que el 60% de todas
las cajas de caramelos son del tipo A, mientras que el resto son del tipo B.

Ahora se estd ante el siguiente problema de decision. Usted recibe una cajz
de dulces de tipo desconocido. Se le permite sacar una muestra de caramelo (une
situacion ciertamente no real, pero que permite presentar las ideas importantes sin
mucha complicacion y con esta informacion debe decir si cree que se le ha sido
ofrecido una caja del tipo A o del tipo B). El siguiente " diagrama de arbol" (llamado
asi por las diversas trayectorias 0 ramas que aparecen) ayudara a analizar el
problema (Sy y S; indican la eleccion de un caramelo dulce o a4dcido
respectivamente).

B

Sq

A/:
\

Sa

Se pueden realizar algunos calculos simples:

P(A)= 0,60 ; P(B)= 0,40 ;
P(Sq/A)= 0,70 : P(Sa/A)= 0,30 ;
P(Sq¢/B)= 0,30 ; P(S./B)= 0,70 .

Lo que en realidad se desea conocer son las siguientes probabilidades
P(A/Sy), P(A/S,), P(B/Sq) v P(B/S,).

Esto es, suponiendo que realmente se escogio un caramelo dulce, ¢ qué decision se
estaria mas inclinado a hacer?

Para ello se deben comparar P(A/Sq) y P(B/Sq). Utilizando la formula de
Bayes se tiene:

P(ASq) = pemrpasierieamre = (0.7)0.6)/[(0,7)(0,6) + (0,3)(0,4)] = 7/9.

Un calculo similar da P(B/Sy) = 2/9. De este modo, con base en la evidencia
que se tiene (es decir, la obtencion de un caramelo duice) es 3,50 veces mads
probable que se trate de una caja del tipo A que del tipo B. Por lo tanto, se decidiria,
posiblemente, que el caramelo se obtuvo de una caja tipo A. (Por supuesto, se
podria estar equivocado. Lo interesante del andlisis anterior es que se elige la
alternativa que parece mas probable con base en los pocos datos que se tiene).

40



En términos del diagrama de drbol, lo que realmente se necesitaba (y se hizo)
en los calculos precedentes fue un analisis "hacia atrds". Esto es, dado lo que se
observa, en este caso Sy, ¢, qué tan probable era escoger el tipo A?

Eventos independientes. Dos eventos A y B que no pueden ocurrir de manera
simultanea verifican que AN B = (. Tales eventos se designaron como mutuamente
excluyentes. Si A y B son mutuamente excluyentes entonces P(A/B) = 0, porque la
ocurrencia de B impide la ocurrencia de A. Por otra parte, para el caso particular
A C B se tendra que P(B/A)=1.

En algunos de los casos anteriores, sabiendo que B ocurrio, se tiene una
informacion precisa sobre la probabilidad de la ocurrencia de A. Sin embargo, hay
muchos casos en los cuales se sabe que si un evento B ocurre, no tiene influencia
alguna en la ocurrencia o no ocurrencia de otro evento A.

Definicion. Se dice que A y B son dos eventos independientes si y solo si
P(ANB) = P(A) P(B).

Observacion. Esta definicion es esencialmente equivalente a la que antes se
sugirio, es decir, que A y B son independientes si

P(B/A)=P(B) y P(A/B) = P(A).
Esta ltima forma es un poco mas intuitiva, porque afirma precisamente lo que
se ha estado tratando de decir antes: A y B son independientes si el conocimiento de
la ocurrencia de A no influye de modo alguno en la probabilidad de ocurrencia de B.

Definicion. Se dice que los tres eventos, A, B y C, son mutuamente independientes
si y solo si todas las condiciones siguientes se satisfacen:

P(AnB) = P(A) P(B), P(ANnC)= P(A)P(C),
PBnC)= P(B)P(C), P(ANnBNC) = PA)PB)P(EC).

Finalmente se generaliza esta nocion a n eventos a traves de la siguiente
definicion.

Definicion. Los n eventos A;, A,, ..., An son mutuamente independientes si y solo
si se tiene

PA, NA, N.... NA) = PA,)PA,) ... P(A,),Vk=1,2,3, ... n.

Il. PROCESOS DE DECISION Y ORDEN DE LA INCERTIDUMBRE EN
LOS NEGOCIOS

El recurso de la intuicién (hemisferio cerebral derecho) no esta radicalmente
opuesto al del razonamiento légico (hemisferio cerebral izquierdo). Mas aun, la

M



intuicién, para ser eficaz, tiene que nutrirse de los datos reales y concretos que
aporta el razonamiento légico [Ta1].

Proceso de decision. Es un proceso en el que es preciso seleccionar una decision
entre varias alternativas para lo cual se dispone de una tabla formada por:

1) las diferentes decisiones permitidas (por ejemplo: diferentes niveles de
produccién);

2) una serie de circunstancias externas llamadas estados de la naturaleza (por
ejemplo: diferentes niveles de demanda);

3) una ganancia o pérdida asociada con cada posible decision y posible estado
de la naturaleza.

En todo problema de decision se deben identificar y evaluar todas las
alternativas de decision del problema. Luego, se llega a una decision
seleccionando la alternativa que se juzgue sea la "mejor" entre todas las
opciones disponibles.

El modelo de decisién debe contener 3 elementos;

1) alternativas de decision, de los cuales se hace una seleccion;

2) restricciones para excluir alternativas infactibles o inadmisibles;

3) criterios de decision para evaluar, y por consiguiente, para clasificar las
alternativas factibles o admisibles.

Por ejemplo, en la Investigacién de Operaciones se utilizan [DaMc, Gi, MaSo,
Taj:

1) variables de decision en lugar de alternativas de decisién;

2) se busca el valor de las variables de decision optimizando (niminizando el costo o
maximizando las ganancias) una funcién objetivo, procedimiento que es
equivalente a la clasificacion de las alternativas de decisién. El proceso de
optimizacién esta confinado normaimente a los valores factibles de las variables de
decisién que satisfacen todas las restricciones del modelo.

La toma de decision en condiciones de certeza estudia la determinacién
del mejor curso de accién (el 6ptimo) de un problema de decision con la restriccion
de recursos limitados.

Ejemplos

1) Una empresa invierte $C a dos tasas de interés anual del a% y b% (a<b). Se
desea una renta anual que no sea inferior a la del ta+(1-t)b % anual (donde t es un
parametro real con 0<t<1). ;Cual es la minima cantidad de dinero que se debe
invertir al b% ?

(i) Analice el caso particular: C = 30.000 ; a=5; b = 6,75 con renta anual no inferior
al6,5% .

2) Una lata de 16 unidades (onzas) de alimento para perros debe contener, al
menos, las siguientes cantidades de:

A2



proteinas: 3 unidades ;
hidratos de carbono: 5 unidades
grasas: 4 unidades.

Se necesita mezclar distintas proporciones de 4 tipos de alimentos a fin de producir
una lata de comida para perro, con el minimo costo, que satisfaga dichos
requerimientos. La siguiente tabla muestra el contenido y precio de 16 unidades de
cada una de las diferentes mezclas de alimentos:

Alimento | Proteinas (unid.) | Hidratos carbono (unid.) | Grasas (unid.) | Precio ($)
1 3 7

| N N
N| O Ol On
N W] O ~

2 5
3 2
4 3

Llamando con x. (i = 1,2,3,4)la proporcién de alimento i para cada lata de
comida para perro, el problema de optimizacién de la mezcla de alimentos viene
dado por:

Min (4x1 + 6x, + 3x, + 2x4)

bajo las siguientes restricciones:

3x,+ 5x, + 2x, + 3x, > 3 (unidades de proteinas)

7x + 4x, + 2x, +8x, > 5 (unidades de hidratos de carbono)
5x, + 6x, + 6x, + 2%, > 4 (unidades de grasas)

X, + X, +x, +x, =1 (la suma de las proporciones es la unidad)
X , X,, X, , X, > 0 (proporciones no negativas)

Nota. Se tiene un problema de programaciéon lineal que puede resolverse, por
ejemplo, a través de la herramienta Solver del software Excel.

Cuando lo que ocurre o va a ocurrir se conoce con certeza (probabilidad del
100%) se dice que es un proceso deterministico. En muchas situaciones, dicha
certeza no se presenta, en general, en la practica con lo cual se consideran que son
procesos no deterministicos (aleatorios o estocasticos). En este caso, se puede
dar la siguiente clasificacion:

1) Riesgo: Se conocen todas las alternativas que se pueden presentar y las
correspondientes probabilidades de ocurrencia.

2) Incertidumbre: Se conocen las diferentes alternativas que se pueden presentar
pero no se pueden medir las probabilidades de ocurrencia de manera objetiva. La
mezcla entre la objetividad y la subjetividad de las mediciones de dichas
probabilidades daran el grado de incertidumbre del proceso.
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3) Ignorancia parcial: Cuando en forma subjetiva se determinan las diferentes
alternativas y las correspondientes probabilidades de ocurrencia.

Arboles de decisién. Una forma clara y sencilla de estructurar un proceso de toma
de decisiones es por medio de un arbol de decision que esta formado por:

1) Nodos de accidn: se denotaran con un cuadrado O y representaran aquellos
lugares del proceso de toma de decisiones en los que se debe tomar una decisién
(por ejemplo; niveles de produccién);

2) Nodos de probabilidad: se denotaran por medio de un circulo o e indicaran
aquellas partes del proceso de toma de decisiones en las que ocurre algun estado
de la naturaleza (por ejemplo: posibles niveles de demanda);

3) Ramas: se utilizan para denotar las decisiones o estados de la naturaleza.
También pueden anotarse probabilidades sobre las ramas para denotar la
probabilidad de que ocurra un estado determinado de la naturaleza.

Por ultimo, se colocan los pagos al final de las ramas terminales del estado
de la naturaleza para mostrar el resultado que se obtendria al tomar una decisién
particular y que después ocurra un estado especifico de la naturaleza.

IV. TABLAS DE CONTINGENCIA Y DIAGRAMA DE ARBOL

A continuacion se plantean y se analizan diversas actividades sobre:

e Probabilidad condicionada y tablas de contingencia ([DGL], actividad 13, pag.
121-129);
¢ Probabilidad dinamica ([DGL], actividad 18, pag. 149-151);

con el objetivo de realizar diagramas de arboles en problemas no deterministicos
(analogo al método de bifurcacion en problemas de I6gica-matematica [Ta2]) y poder
tomar adecuadamente una decision. Se resalta la resolucion de problemas que
poseen diagramas de arboles abiertos y cerrados (con una o varias ramas infinitas).
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Actividad N° 13:
Probabilidad condicionada y
tablas de contingencia

Material
No es necesario.

- Tablas de contingencia
Comenzamos por dos problemas en los que se introduce un modo de presentar los
datos de gran interés para el calculo de probabilidades:

Problema 1. Diagnésticos 9
Una revista médica publica que ) [@Mﬂ

para diagnosticar las lesiones de _ 0= r————]—f_—" @

higado existen dos procedimientos: [ gﬁg Al

"el histologico” y el "gréfico". El % )

segundo procedimiento no es tan

preciso como el primero, pero
conlleva menor riesgo.

Para verificar la bondad del |
procedimiento grafico se estudiaron
con él 1.160 lesiones de higado,

comprobandose mas tarde si el
diagnoéstico fue correcto o no.

Los datos obtenidos fueron distintos segin que la lesion fuera maligna o benigna.
He aqui la tabla:

TABLA 1 J[ Diagnostico l?iagnostico TOT ALESJI
correcto incorrecto
Lesiones malignas 418 38 456 ]
Lesiones benignas 608 96 704
TOTALES Il 1.026 134 1.160

a) Interpreta el significado de cada uno de los numeros de la tabla.

A5
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b) Para juzgar la precision del procedimiento es importante conocer la proporcién de
cada caso respecto al total de 1.160 lesiones. Expresa la tabla anterior en frecuencias
relativas y en porcentajes; es decir, completa las dos tablas de la pagina siguiente:

'TABLA 2 " C I | TOTAL l TABLA 3 ll C I TOTAL
M 0736 M 36
B B
TOTAL " I TOTAL "

COémo son los sucesos C e I entre si? ;Y los M y B?

) Se va a diagnosticar a un paciente por el procedimiento grafico. ; Qué probabilidades
asignaras a los siguientes sucesos aleatorios

CyM;CyB;IyM;1yB;CI?
d) ;Qué probabilidad asignas al suceso "lesion maligna diagnosticada correctamente"?
.Y al suceso "lesion benigna diagnosticada correctamente"?

(Son independientes fos sucesos C y M?

Para responder a estas preguntas recuerda que segtin vimos en la actividad nimero
10, si dos sucesos son independientes de verificaba que:

P(S1 y S2) = P(S1) - P(S2)
Mientras que si son dependientes se verifica que:
P(S1 y S2) = P(S1) - P(S2/S1)
de donde se tiene:
P(S2/S1) = P(S1 y S2) / P(S1)
Problema 2. Accidentes de trafico
Con objeto de que disminuya el nimero de accidentes de circulacién es preciso
tomar diversos tipos de medidas: campafas de informacién en prensa, radio y televi-
sion; mejora de la seguridad pasiva de los vehiculos; mejora del trazado y sefializaciéon
de las vias (calles y carreteras); vigilancia por parte de los agentes de tréfico, etc.
Para ello es necesario disponer de informacidn, disponer de datos. El Instituto Na-

cional de Estadistica (INE), en su Anuario de 1975 publicé para el afio 1973 los
siguientes datos:
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TABLA 4

J[ En carretera

En zona urbana TOTALES
—
Con victimas 34.092 32.295 66.387
Solo daiios materiales 11.712 20.791 32.503
TOTALES ][ 45.804 53.086 98.890

a) Completa la siguiente tabla de porcentajes, obtenida a partir de la anterior:

TABLA S " A no A TOTALES J
B 34 67 ]
no B 33 l
TOTALES l( 46 54 100 |
b) Como sabes que:
P(A y B)
P(B/A) =—0%

calcula en este problema P(B/A) y P(B/no A) y decide si A y B son independientes.

iEs P(B/A) = P(B)?.

Las tablas 1, 2, 3 del problema del diagnostico, y las 4 y 5 del de los accidentes
de trafico reciben el nombre de tablas de contingencia, pues en ellas figuran todas las
posibilidades, o contingencia, de los sucesos compuestos que son interseccion de otros

sucesos, esto es:

AyB=ANB; AynoB=ANB; noAy B =23aNB; noAy no B = ANB

El esquema de dichas tablas es el siguiente:

TABLA 6 'L p Totales
P (ANB) P (ANB) P(B)
P (ANB) P (ANB) P (B)

Totales P(A) pP(A) 1

y pueden figurar en ellas, en lugar de probabilidades, frecuencias relativas o

porcentajes.

© NARCEA - MEC
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Estas tablas ademas de darnos probabilidades de forma directa nos permiten el
calculo de probabilidades de sucesos condicionados; por ejemplo P(B/A) y P(B/no A).

Existen tablas de contingencia mas complicadas. Si consideramos que los
accidentes pueden ser leves, graves o mortales; en carretera o en zona urbana, el
diagrama de contingencia sera:

TABLA 7 " L . " i, — =
C
U

TOTALES |[ ' ' ,

Lo fundamental de estas tablas es que los sucesos L, G y M sean incompatibles
dos a dos y su union sea el espacio muestral, y que los sucesos C y U también lo sean
y compongan el espacio muestral.

Relacién entre los diagramas de contingencia y los de érbol

,,,/"'/-'/‘ B
- PBIA
///'/!;a\) P(NOB/A) ~—_ ng
La tabla 6 se puede poner en -~
forma de diagrama de arbol de la =~ ™~__
. . T
forma siguiente: S o B
P(o Ay _—P{BnoA)

Multi.plicando las probabilidades de las distintas ramas que van hasta un punto
dado, por ejemplo B, se obtiene la probabilidad de la interseccion de los sucesos que
se encuentran por el camino:

P(A y B) = P(A) - P(B/A)
P(A y no B) = P(A) - P(no B/A)

etc.

A3
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Los diagramas de contingencia y los de arbol estan intimamente relacionados: dado
uno de ellos podemos construir el otro. Esto es muy importante, ya que unas veces los
datos del problema permiten construir rapidamente uno de ellos y a partir de él
podemos construir el otro diagrama, que nos dara la jespuesta.

Teniendo en cuenta que:

P(B/A) = P(A y B) / P(A) [1]

y dado el diagrama de contingencia:

l : no A Totales II
B

P(A y B)=1/9 P(no A y B)=3/9 P(B)=4/9
no B P(A y no B)=4/9 P(o Ay no B)=1/9 | P(no B)=5/9
Totales “ P(A)=5/9 P(no A)=4/9 1
— B
/ A @”‘"s
(A)=5/0 | P{B/A)=4/5 ~ MO B

puedes construir el de arbol: -

. ' B
P(K)-4N MAW
P(‘w\i)-m no B

Sin mas que hacer en cada caso el cociente indicado en la expresion [1].

Reciprocamente, dado el diagrama de
arbol, puedes construir el diagrama de
contingencia:

19
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Obtenemos, multiplicando los nimeros de una misma rama, las probabilidades P(A
y B), P(A y no B), P(no A y B), P(no A y no B), es decir, el diagrama de contingen-

cia.

y.| Totales
P(ANB) = pP(ANB) = P(B) =

003 0728 0731
p(AaNB) = P(ANB) = P(B) =

0727 0°42 0769

- Totales P(a) = P(A) = 1

0730 0770

Problemas a resolver

Ahora que ya conocemos los diagramas de contingencia y las relaciones con los
diagramas de arbol te vamos a proponer varios problemas que resolveras aplicando lo

que has aprendido en esta actividad.

19

a) Dado el siguiente diagrama de contingencia

II_ A no-A Totales ]I
B 0,41 0,10 0,51
noB 0,30 0,19 0,49
Totales " 0,71 0,29 1
/-"/4/ B
/ A </\/
T
\\ i
construye el diagrama en arbol.
B
//
o o
\\ —A /‘:u B
B

20
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e "
_"0.18 B
b) Dado el siguiente diagrama en <
arbol - B
\\ //,/
\ A <
T
01— B

construye el diagrama de contingencia:

no A Totales ll

B

Totales I

|

»
J
A
ar7 T B
2° Completa el siguiente diagrama de
probabilidades: B
A

Construye con-él una tabla de contingencia y a partir de ella un nuevo diagrama
de arbol poniendo el suceso B en primer lugar.

3¢ Disponemos de dos cajas, M y N, la caja M contiene 7 bolas negras y 3 blancas,
y la N 5 negras y 3 blancas. Se saca una bola al azar de una de las dos cajas,
también al azar, y resulta ser blanca. Calcular la probabilidad de que proceda de
la caja M.

21
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4° Se han observado 50 enfermos de piel tratados con un nuevo antibidtico y otros
70 enfermos no tratados. Anotamos las curaciones al cabo de 2 semanas, los
resultados han sido:

Tratados jl No tratados
Curados 40 ]l 20
No Curados 10 J[ 50

Si se emplean estos datos para asignar probabilidades,

a) ;Qué probabilidad existe de que un enfermo curado haya sido tratado?
b) ;Qué probabilidad existe de que un enfermo curado no haya sido tratado?

5° Una determinada empresa se dedica a la fabricacion de cubiertas para las ruedas
de los automdviles. Por los controles de calidad que esta empresa lleva a cabo se
puede concluir diciendo que el 5% de las cubiertas producidas son defectuosas. En
el laboratorio de control de calidad hay instalado un dispositivo que detecta el 90%
de las cubiertas defectuosas, pero también califica como defectuosas el 2% de las
correctas. El empresario esta interesado en conocer las siguientes probabilidades:

* Probabilidad de que sea correcta una cubierta calificada como defectuosa por
el dispositivo.

* Probabilidad de que sea defectuosa una cubierta calificada por el dispositivo
como correcta.

(Puedes ayudarle td?
Nota: Consideremos los sucesos:

A = "Ser correcta”

B = "Ser calificada como correcta”
no A = "Ser defectuosa"
no B = "Ser calificada defectuosa”

El problema pregunta: P(A/no B) y P(no A/B). Para resolver el problema puedes
construir primero el diagrama de arbol, el diagrama de contingencia y finalmente
responder a las probabilidades pedidas a través del diagrama de contingencia.

P(A/no B) = P (A y no B) / P(no B)

P(no A/B) =P (By no A) / P(B)

72
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6° En un municipio hay tres partidos politicos: Progresista, Liberal y Moderado. Se
efectda un referéndum para decidir si un cierto dia se declara fiesta local. He aqui
los resultados en %, en funcién del partido al que votd cada ciudadano en las
ultimas elecciones:
ULTIMAS ELECCIONES
Pr Lib Mod Abs
' Si “ 15 % 25 % 12 % 8 %
REFERENDUM NO " 25 % 5 % 8 % 2%

a) ;Qué porcentaje votd a cada partido en las dltimas elecciones?

b) ;Qué probabilidad hay de que una persona tomada al azar haya votado Si en el
referéndum, P(Si)?

c) Calcular las siguientes probabilidades:

P(Pr/S)  P(Si/Pr) P(Lib/Si) P(Si/Lib)
P(Mod/Si) P(Si/Mod)  P(Abs/Si) P(Si/Abs)

d) Los sucesos "votar moderado en la ltima votacién" y "votar Si en el referén-
dum" son dependientes o independientes?

Contenidos implicitos en esta actividad

- Tablas de contingencia.
- Probabilidad condicionada.
- Relacion entre los diagramas de contingencia y diagramas de arbol.

Z5
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Actividad N2 18
Probabilidad dinamica

Reglas del juego

Utilizando fichas, simular situaciones de problemas de probabilidad.
Materiales necesarios

Un gran nimero de fichas.

Etapas del desarrollo del juego

Embudos

+ Si dejamos caer un gran nimero
N7 de bolitas, perdigones, fichas, etc, en
los embudos A y B que aparecen + _
dibujados observaremos que ocurre lo
siguiente: '

/ Las posibilidades que tiene un ob-
/\\ jeto de ir por un camino u otro es
igual en cada bifurcacién; como en
cada bifurcacion aparecen dos ramas,
la probabilidad de que un objeto pase
por cada una de ellas es 1/2 en cada
cruce; expresado en porcentaje, el
50%. 2 3

Asi, si lanzamos 100 objetos por
el embudo A, esperamos que aproxi-
madamente sean 50 los que salen por
el canal 1 y otros 50 por el canal 2. Si los 100 lanzamientos los realizamos en el
embudo B, esperamos que aproximadamente 50 caigan por el canal 1 y 25 por los
canales 2 y 3.

Sup6n que ahora dejamos caer un monton de perdigones en cada uno de los em-
budos C, D y F. En estos casos, ;qué proporcion de perdigones esperas que salga por

cada canal?
24
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1234 56 78

Embudo C Embudo D

Laberintos

Se pone un robot en un laberinto y empieza a
explorarlo. En cada bifurcacion es igual de proba-
ble que el robot continiie por un camino que por
otro (excepto que no puede retroceder por el
mismo camino por el que ha llegado). Hay tram-
pas al final de los caminos. ;En cual de las tram-
pas es mas probable que acabe el robot, o son

todas igualmente probables?

Imagina que repetimos la experiencia muchas

veces (En qué proporcion de ocasiones caerd en
cada trampa? Resuelve, para cada uno de los labe-

rintos dibujados.

150

CY)

1 2 3

Embudo E

] _':Ql

—m =TI :__.__'_—____:__:_“/32
S

Vi SEEs==3

_"~<\// /—'_Zf-()4
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Ratones

A).- Se introducen doce ra-
tones por la entrada del laberinto
de la figura, que tiene dos sa-
lidas, una en la que hay un gato
y otra en la que se encuentra un
queso. Si el ratén llega a donde Vewh J{
esta el queso, se lo come y sale SR e
libre, pero si va a parar a la
salida donde se encuentra el
gato, es comido por éste.

(Cuantos ratones se salva-
ran? ; Cuantos seran comidos por
el gato? ;Y si hay 24 6 36 ratones? ;Cual es la probabilidad de que el ratén se coma
el queso? ;Cual la de que sea comido por el gato?

B).- Un raton se mueve entre dos
habitaciones A y B. Si sale de A es
1 BN _L_ atrapado por el gato, mientras que
Gato ____ Trampa  si sale de B cae en una trampa,
como se ve en el diagrama. Inicial-
A B mente parte de la habitacion A y su
movimiento se realiza de la si-
guiente forma: de A a B con pro-
babilidad 3/4, de B a A con probabilidad 7/8. Hallar la probabilidad de que: a) lo coja
el gato, b) lo coja la trampa.

—

C).- Un raton puede estar en 6 posiciones |
(como se indica en la figura) de forma 1
que si estd en la posicion i, luego se
mueve a las posiciones i+1 o i-1 con probabilidades 2/3 y 1/3 respectivamente, pero
si llega a las posiciones 1 0 6 queda atrapado en sendas trampas. En este paseo aleato-
rio, si el raton parte de la posicion 3 determinar las probabilidades de ser atrapado en
las trampas 1y 6.

| 1
T I il
4 5

N
w

Estrategias

D).- Un jugador necesita cinco millones de pesetas para pagar una deuda, pero solo
tiene un millén y su Banco no estd dispuesto a prestarle; decide intentar conseguir la
cantidad total jugando a cara o cruz con una estrategia audaz: en cada jugada se
apuesta una cantidad de dinero tal que si gana llegue de la forma mas rapida posible
a su objetivo. Estudiar la estrategia a seguir por el jugador y calcular la probabilidad
que tiene de conseguirlo.

20
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V. PROBLEMAS CON PROBABILIDADES

1) Nueva sociedad. Un grupo financiero estudia el lanzamiento de una nueva
sociedad con una inversion de $ 500.000. De acuerdo a sus expertos, tres casos
solamente pueden ocurrir:

¢ La sociedad se desarrolla rapidamente obteniendo el 30 % del mercado. Se tiene
una ganancia de $ 800.000 con una probabilidad del 10% ;

e La sociedad comienza normalmente obteniendo el 10 % del mercado. Se tiene
una ganancia de $200.000 con una probabilidad del 70 % ;

¢ La sociedad cierra despues de una tentativa infructuosa. Los expertos estiman al
20 % la probabilidad de esta eventualidad.

¢ Cuadl es la ganancia esperada ?

Observacion. La ganancia esperada no corresponde a la ganancia de ninguna de
las tres posibilidades. Ella indica solamente ia ganancia media que se obtendria con
la hipdtesis irreal que se podria ejecutar la inversion un numero grande de veces.
Esta medida permite tomar en cuenta la ganancia de cada posibilidad futura
teniendo en cuenta como peso la probabilidad de dicha realizacion. En otras
palabras, la ganancia esperada es la media aritmética (esperanza) de las ganancias
de cada posibilidad, ponderadas por su probabilidad respectiva.

2) Compra de una maquina nueva. La compania X esta tratando de decidir sobre la
compra de una maquina nueva, la cual se utilizara exclusivamente en la fabricacion
de cierto producto. Actualmente existen dos maquinas que pueden ser satisfactorias
para el fin perseguido.

Si se compra la maquina A, se invertirdn $ 10.000 y se ahorrara $1 por
unidad, en relacion con el proceso de produccion que se utiliza en la actualidad. Si
se compra la maquina B, se invertiran $60.000 y se ahorraran $3 por unidad
producida. Ambas madquinas tienen una vida Litil de 5 afos. Las condiciones futuras
del mercado son algo inciertas y se han resumido en las siguientes estimaciones
sobre la probabilidad correspondiente a un volumen total de ventas dado, para los
proximos 5 afnos:

Ventas Totales (en unidades) Probabilidad
10.000 0,10
20.000 0,30
30.000 0,40
40.000 0,20

Sin tomar en cuenta el problema de la actualizacion financiera de los ingresos
futuros, ¢ cudl es la maquina que deberia comprar la empresa X? ;Cudles son los
ahorros esperados correspondientes a cada una de esas acciones alternativas?

3) Gracia de un condenado a muerte. En el lejano reino de Juegolandia, a los

condenados a muerte se les concedia la gracia de que su vida dependiera de que
sacaran una bola blanca de una bolsa que contenia 50 bolas blancas y 50 bolas
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negras. Pero en cierta ocasion, un reo pidio la gracia de que se le dejara distribuir las
bolas de otro modo antes de hacer el sorteo. Tras algunas discusiones, se le
concedio la gracia y preparo dos bolsas: en una coloco una sola bola blanca; en otra
bolsa colocd 49 blancas y 50 negras. ¢ Cual resulto de este modo la probabilidad de
sacar blanca?

4) Estrategias con urnas y bolas. Una urna contiene « bolas blancas y 8 bolas
negras; se sabe que a + 8 > 3. Los jugadores A y B juegan un juego con la urna y
las bolas. Se consideran dos estrategias:

() El jugador A toma al azar una bola de la urna. Si es blanca entonces €l gana, en
caso contrario pierde;

(i) El jugador A toma al azar una bola y la tira afuera de la urna sin mirarla. El
jugador B toma entonces una bola negra y la tira afuera. Luego, A toma otra bola de
la urna. Si esta bola es blanca entonces A gana; en caso contrario, A pierde.

(i) Calcule la probabilidad de ganar que tiene el jugador A en las estrategias | y Il.
(i) ¢ Cual de las dos estrategias es preferible para el primer jugador A?

5) Un jugador arriesgado. Un jugador necesita cinco millones para pagar una
deuda, pero sélo posee p millones (1 <p < 5) y su Banco no esta dispuesto a
prestarle; decide intentar conseguir la cantidad total jugando a cara o cruz con una
estrategia audaz: en cada jugada se apuesta una cantidad de dinero tal que si gana
llegue de la forma mads rdpida posible a su objetivo. Estudie la estrategia a seguir por
el jugador y calcule la probabilidad que tiene de conseguirlo para los siguientes
casos:

Hp=1; (i)p=2; (i)p=3; (vyp=4.

6) El duelo triangular. Tres politicos A, B y C deciden resolver sus diferencias
mediante un duelo a pistola bajo las siguientes reglas. Luego de sortear quien
dispara en primer, segundo y tercer lugar, los tres se ubican en cada uno de los
vértices de un triangulo equildtero. Se conviene que cada uno disparara un tiro por
turno, continuando en el orden sorteado hasta que dos de ellos queden fuera de
combate. Cada uno puede disparar en la direccion que desee. Ademas, conocen
que las precisiones de tiro de A, B y C son de 100%, 80% y 50% respectivamente.

Suponiendo que cada uno adopta la estrategia mds favorable y que nadie
muere a causa de una bala perdida que no habia sido disparada contra é€l,
(i) ¢ Quién tiene mds chances de sobrevivir?
(i) ¢ Cuales son las probabilidades de cada uno? Demuestre que se tiene que:

Pa=45 Ps =45 ; Pc=15 -
(iii) Suponiendo que C no dispara al aire, calcule las probabilidades de cada uno de
sobrevivir.

(iv) Si la precision de C es del x% ¢Cual es el minimo valor de x que garantice la
victoriaa C?
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Observacion. Dado que A y B son los mejores tiradores, ambos tratardan de
eliminarsese el uno contra el otro, luego, la mejor estrategia para C es disparar al
aire hasta uno A ¢ B caiga. De este modo, C tiene el primer disparo contra el
sobreviviente con una chance del 50 % de vencer.

7) Produccion optima de productos por semana. Se supone que la demanda D,
por semana, de cierto producto es una variable aleatoria con determinada
distribucion de probabilidades, P(D =n) =p(n), n=0, 1, 2, ... . Supdngase que el
costo para el proveedor es $ C; por articulo, mientras que €l lo vende a $ C,.
Cualquier articulo que no se venda al término de la semana, debe almacenarse con
un costo de $ C; por articulo. Si el fabricante decide producir N articulos al comienzo
de la semana, entonces:

(i) ¢ Cual es su utilidad esperada por semana?

(i) ¢ Para que valor de N es maxima la ganancia esperada? Para realizar este
estudio se analizara el siguiente caso: Se supone ademds que para la demanda
aleatoria D es apropiada la siguiente distribucion de probabilidades:

PD=n=},n=1,23,4,5.

(a) Entonces calcule, en este caso, la expresion de la utilidad esperada por semana.
(b) Calcule el N optimo para el caso concretode C; = 3,C, =9, C3 = 1.

(c) Pruebe, en general, que el valor N optimo se obtiene en el caso enque N< 5y
que los parametros C, , C, y C; satisfagan la siguiente desiguaidad:

C, < 10C; + 9C;5.

Mas aun, en dicho caso el N dptimo se obtiene como la parte entera o la parte
entera mds uno del valor real x, dado por la expresion:

1 5C2—C1
Xo —2+‘é7+—ca‘l-

8) Curso de idioma. Una empresa lanza un curso de idioma por CD (discos
compactos). La demanda puede ser de 1000, 2000, 3000, 4000 6 5000 unidades. La
creacion del curso costo $ 100.000. El juego de CD cuesta $ 200 y se vende a $ 400.
Como todos los CD a producir deben ser realizados en el mismo momento, la
sociedad debe decidir el nimero de cursos a producir. Por razones de prestigio, los
cursos que no se pudieron vender, no pueden venderse en liquidacion; pero los CD
se borran y se liquidan a $ 100 el juego.

I) Formulacion del problema. El problema puede ser representado por una matriz,
en la cual cada fila corresponde a una decision de la empresa, y cada columna
corresponde a una posibilidad futura de demanda. De acuerdo a los datos anteriores
coloque en la interseccion de cada fila y cada columna el beneficio (o perdida)
correspondiente (en unidades de $ 1.000 para facilitar las operaciones).
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P\ D 1000 2000 3000 4000 5000

1000
2000
3000
4000
5000

D: Demanda de CD ; P: Produccion de CD

Sea g(pi, dj) la ganancia obtenida para un nivel de produccion de p; unidades
(i=1,...,5) y una demanda de d; unidades (j =1, ..., 5).

) A continuacion se estudiaran varios criterios que permitirdn elegir la solucion
adecuada:

(a) El criterio maximin, pesimista o de Wald. Su interés principal, ademds de su
simplicidad, reside en su dptica conservadora: se elige la estrategia para la cual la
ganancia minima es la mas grande posible. Este criterio tiene por objetivo

principal dar una garantia: "se va a ganar al menos tanto", o "se va a perder a lo
sumo tanto". Entonces:

Mjin a(pi, d;)

serd la ganancia mas pequefa posible para la produccion p; dada (i = 1, ..., 5).

La estrategia maximin es la que maximiza estos minimos, es decir halla el
nivel de produccion p; (para algun i = 1, ..., 5) de manera tal que se tenga

Max Min g(py, d) = Min (@, ).

Calcule la estrategia del criterio maximin, es decir jcudl es el nivel de
produccion p; (i = 1, ..., 5) a elegir y la ganancia a obtener?

(b) El criterio maximax o optimista. Este criterio es, por el contrario,
extremadamente optimista. Se elige la estrategia que aporta la mayor ganancia,

en el mejor de los casos posibles. La estrategia p; (para algun i = 1, ..., 5) a elegir
es la dada por

MiaX Mjax a(pi, dj) = Mjax a(pi, dj) .

Calcule la estrategia del criterio maximax.

Observacion. Este criterio es de un uso poco frecuente.
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(c) Criterio de Laplace o de equiprobabilidad. Se utiliza cuando la probabilidad de
cada posibilidad futura parece ser la misma (constante) o que se ignoran sus
probalidades. Se elige la estrategia que maximiza la ganancia esperada, dando
la misma probabilidad a cada evento futuro. La estrategia p; (para algun i=1, ...
5) a elegir es la dada por

am=wyam

donde G(p;) es la ganancia esperada de la estrategia p; (con n posibilidades futuras
con probabilidad 1/n cada una; en nuestro caso se tiene que n = 5), es decir:

n
@n=;%mmq
J:

Calcule la estrategia del criterio de Laplace.

(d) Criterio del minimax o de Savage (conocido también como criterio del
lamento o costo de oportunidad minimo, es decir que sea minimo lo que se deja
de ganar). Se supone que la demanda se conoce a priori. Se intenta hallar la
estrategia que permita obtener la mejor ganancia para esta demanda. En la columna
correspondiente a esta demanda se reemplaza cada ganancia por la diferencia entre
dicha ganancia y la ganancia correspondiente a la produccion optimal para la
demanda. Se obtiene de esta manera una tabla de los lamentos identificando, para
la demanda dada, el lamento o lo que se deja de ganar, correspondiente a una
produccion no optima para esta demanda. Esta modificacion de la tabla se realiza
para cada valor posible de la demanda. Se elige la estrategia que minimiza el
lamento maximo.

Calcule la estrategia del criterio minimax.

Observacion. Ningun criterio es en si mismo, mejor que otro. Todo depende de la
situacion en la que se encuentre la empresa. El solo criterio que se puede, mas o
menos, eliminar es el maximax.

Iy Arboles de decision probabilisticos. La empresa que lo edita tiene 6
posibilidades de accion:

no lanzar el producto (nunca debe olvidarse esta posibilidad nula);

producir 1.000 juegos de CD;

producir 2.000 juegos de CD;

producir 3.000 juegos de CD;

producir 4.000 juegos de CD;

producir 5.000 juegos de CD.

Se distinguiran 5 estados posibles de demanda: 1000, 2000, 3000, 4000,
5000 juegos de CD.

Se supone que se ha realizado un estudio del mercado a fin de predecir mejor
la demanda. La encuesta ha producido los resultados siguientes:
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Demanda Probabilidad
1.000 0,10
2.000 0,30
3.000 0,40
4.000 0,15
| 5.000 0,05

(i) Represente el problema bajo la forma de un arbol de decision y distinga las 26
situaciones finales posibles.
(ii) Calcule, para cada decision de produccion, la ganancia esperada:

Produccion Ganancia Esperada
1.000
2.000
3.000
4.000
5.000

(iii) Reduzca el arbol reemplazando las ramas relativas a las diversas posibilidades
de demanda por la ganancia esperada que le corresponde. Por lo tanto, el problema
fue llevado a una eleccion entre las 6 acciones posibles, cada una de las cuales
tiene una ganancia esperada, con lo cual se puede eligir la alternativa cuya ganancia
esperada sea la mds elevada. ¢ Cual es dicha alternativa?

(iv) Valor de la informacion. En general, es muy interesante poder determinar
cuanto mas se podria obtener de ganancia teniendo una mejor informacion sobre el
futuro; de alli la necesidad de informacion adicional.

Se supone que se puede hacer una cierta publicidad del curso de idioma y
que se lo puede vender por subscripcion, con lo cual se podra producir conociendo la
demanda por anticipado. Por lo tanto, ¢ cudnto se podria invertir en publicidad y en
organizacion para que esta estrategia sea rentable? Se supone, para simplificar, que
esto no modifica la demanda, pero permite solamente predecirla. Bajo subscripcion,
se producira exactamente la demanda.

Calcule la ganancia esperada si se produce de acuerdo a la demanda
obtenida (es el cdlculo de la ganancia esperada con informacion perfecta).

Observacion. Por ende, considerando sdlo la tabla de probabilidades para cada
demanda se pudo calcular anteriormente la ganancia esperada maxima (dada por $
350.000 para una produccion de 3.000 CD). Por otro lado, con informacion perfecta,
se pudo obtener una ganancia esperada de $ 450.000. Por lo tanto, la informacion
extra para conocer la demanda exacta vale $ 100.000, es decir, es el monto maximo
que se podra pagar para el conjunto de gastos relativos a la venta por subscripcion.
Nota. Otro criterio utilizado es el criterio de Hurwicz que combina los criterios
pesimista y optimista. Se decide qué tan optimista o qué tan pesimista se desea ser,
de la siguiente manera:

(i) se elige un coeficiente o indice de optimismo « entre 0 y 1 de manera que
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a =1 el criterio es totalmente optimista;
a = 0 el criterio es totalmente pesimista.

El valor de a puede ser seleccionado dependiendo de si el decidor tiende hacia el
optimismo o hacia el pesimismo. En ausencia de una sensacién fuerte de una
circunstancia u otra, un valor de a = 1/2 parece ser una seleccién razonable.

(i) se calcula, para cada alternativa i, la ganancia pesada:

Ganancia pesada = o Ganancia maxima + (1- ) Ganancia minima

es decir:

o Mjax a(pi, dj) +(1- ) Mjin a(pi, dj)

(iii) se selecciona la alternativa o nivel de produccién i (i = 1, ..., 5) que tenga la
mayor ganancia pesada, es decir:

M?X o Mjax g(pi, dj) +(1-®) Mjin a(pi, dj)|-

VI. UN MODELO SIMPLE DE FIDELIDAD DE MARCA Y SUS
CONSECUENCIAS

A continuacion se presenta un modelo simple de fidelidad o lealtad de los
clientes hacia una determinada marca para un dado producto para el cual existen
s6lo dos marcas en competencia. Se obtienen resultados de interés en marketing y
se dan algunos consejos que deben tenerse en cuenta por las empresas que
comercializan dichas marcas a los efectos de no perder participacion en el mercado.
Se sigue el analisis efectuado en [SpBo, Ta1].
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"La importancia del
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dica en el hecho de
conocercomo varia
el mercado periodo
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estabiliza..."

Un modelo simple de fidelidad -
de marca y sus consecuencias

os analistas de mercado se interesan

en la preiferencia de un cliente hacia

una determinada marca, y en el efecto

que tiene esa fidelidad o lealtad en la
participacién de cada marca en el mercado de
un determinado producto.

En este trabajo se presenta un modelo sim-
ple de lealtad a la marca que corresponde a un
producto dado P para el cual existen s6lo dos
marcas «M;» y «M_». Se realizan las siguientes
suposiclones (una probabilidad del 85% se ex-
presard matematicamente a través del nimero
real 0,85%):

(S1) Uncliente quecompralamarca «M;»en
un periodo determinado t tiene una probabili-
dada(con0<a<l)decomprarnuevamente «M»
y una probabilidad 1 - a de comprar la marca
«M,» (es decir, de cambiar de marca) en el
perfodo siguiente t+1;

(52) Un cliente que compralamarca «M,» en
un periodo determinado t tiene una probabili-
dad b (con O<b<l) de comprar nuevamente
«M,» y una probabilidad 1 - b de comprar la
marca «M,» (es decir, de cambiar de marca) en
el periodo siguiente t+1; :

(83)Las probabilidades dadas anteriormen-
te en (S81) y en (82) no varian de periodo en
periodo;

(54) El comportamiento del comprador de
unamarcadependesoélo delacomprainmedia-
ta anterior y es estadisticamente independien-
te de las otras compras anteriores;

(85) En un determinado momento t {condi-
ciéninicial del presente estudio) la marca «M»

tiene una porcion o (con 0 S a £ 1) del
mercado del producto P (en el sentido de las
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probabilidades) y por ende la marca «M,» tiene
la porciénrestante 1-adel mercado del produc-

to P.

Observacién 1: De las hip6tesis (S1) y (52)
se desprende que los clientes de la marca «M»
son mas leales que los de lamarca «M» siy sélo
si el porcentaje de los que compran la marca
«M,» en el periodo t y vuelven a comprar la

. marca«M,»enelsiguiente periodot + 1 es mayor

que el porcentaje de los que compran la marca
«M» en el periodo t y vuelven a comprar la
marca «M,» en el siguiente periodo t + 1, 1o cual
se expresa matematicamente por la siguiente
desigualdad: b > a.

Esta propiedad es también valida reciproca-
mente, esdecir, que los clientes delamarca «M»
son més leales que los de la marca «Mp siy sélo
sia>b.

Las dos hipétesis.(S1) y (82) se pueden
resumir en la siguiente tabla:

4 )

Marca comprada en el periodo t + 1

Marca comprada
en el periodo t

Marca «M,» Marca «M,»

Marca «M » a 1-a

\_ Marca «M,» 1-b b )

Luego de presentar el modelo y sus hipéte-
sis, serd de mucho interés que se puedan res-
ponder las siguientes preguntas:

(1)¢Quéporcentaje del mercadodel produc-
to P tendrdnla marca «Mp»ylamarca «Mp enlos
periodos de tiempot + 1, t + 2, t + 3, etc.?

(2) (E! mercado del producto P tiende a
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estabilizarse asintdticamente (es de-
clr, cudndo se deja evoluclonar el siste-
ma)?

(3) Sl larespuesta a (2) es afirmat|-
va, ;coOmo seré la convergencia: lentao
rapida? ]

(4) ;Las respuestas a las preguntas
anteriores (1) a (3) dependeran (y de
qué forma) o serdn independientes de
la posicién iniclal del mercado del pro-
ducto P?

Observacién 2: Si el mercado del
producto P se estabiliza en la posici6én
de equilibrlo se tendré& que el nimero
declientes que dejan lamarca «M1» por
lamarca «M2» quedara balanceado con
aquellos que cambian de lamarca «<M2»
hacla la marca «M1»,

Observaci6n 3: La respuesta a las
preguntas anteriores es de suma im-
portancia para las empresas que pro-
ducen las dos marcas «M» y «M,» del
producto P, apesarde que en el mode-
lo se supone que las empresas noreac-
cionan ante cambios del mercado (lo
cual obviamente, no es clerto en ia
realidad). Pero, el presente modelo le
brindaré a las empresas la necesidad
de hacer algo ante un cambio de ieal-
tad a su marca, pues sl no reacclonan
(norealizan nada en el tiempo) sabran
lo que lessucederé, es decir el porcen-
taje dei mercado que perderén!.

Se obtiene el siguiente resultado:

Teorema: Si x_representa el por-
centaje del mercado que tiene la marca
«Mp» al instante t_ = t+n (por lo tanto,
y,=1-x representael porcentajedel mer-
cadoquetienelamarca«M,» al instante
t) entonces se tienen los siguientes
resultados:

R)) Setiene la siguiente relacién que da
lavariaciéndex + 1 (porcentajedel mer-
cado quetienelamarca«M »alinstante
t.+1) en funcién de x,;

M x ,=l-bs@+b-Dx,,Vnzl,

con la condicién inicial x| = a;

R2) El porcentaje x,,, de la marca «M»
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del mercado del producto P al Instante
t,., viene dado en funci6n de los coefi-

cientes a, a y b de la siguiente manera:

@

- —1\n
xu_H:(l—b)l (a:+b-1)

ey T ¥

‘R3) Eiporcentajex delamarca«M»del

mercado del producto P al Instante t_
converge al namero x € (0,1) cuando
n—+oo,el cual nodependedel coeficiente

a y vlene dado en funcién de los coefi-

cientes a y b de la siguiente manera:

©) , -
x= nh."-}-oox“=2—-a—b=l

+1=¢

Demostracién: La prueba de estos re-
sultados matemaéticos (que no se expli-
citaran aqui) surgende la utilizacién de
la teoria de arboles de probabilidades,
serie geométrica y su suma, principio

deinduccién matemadtica, y, sucesiény
su limite.

Observacién 4: La relacién (2) da la
expresién de la sucesién (x ), , en
funcién de los parametros a, by a. Si se
tiene el caso particular a+b-1=0 (b=1-a),
entonces se deduce que:

@
x =1=b___, Vn>1
n+1 2-—(8+b)_ ' 2 ]

que no depende del coeficiente o y del
nimero de periodos n. Este hecho es
logicopuesalsera+b=1elmercadoesta
dividido en dos porciones que no vari-
an: una porcién del mercado con por-
centaje «a» que compra lamarca «Mpy
la otra porcién del mercado con por-
centaje «1-a» que compralamarca «M».

Observacion 5: Sisetiene el caso limite
en que a=b=1 (es decir, los clientes de
ambas marcas son leales al 100%) en-
tonces se deduce que:

®)

Xn41=%Xn s Yg41=¥p V0 21,

que indica que el mercado no varia y
permanece constante cn la condicion
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iniclal, es decirx = o,y =l-a¥n21

Observaclion 6: Si se tiene el caso par-
ticular a=b (ambas marcas tienen la
misma fidelidad) entonces se deduce
que x=0.50, es declr que las dos marcas
«M,»y «M,» compartiran el mercado en
partes iguales (el 50% para cadaunade
las dos marcas).

Observacién 7: Si se supone que la
sucesién (x), ,,, tiene limite x, enton-
ces éste puede calcularse de una ma-
neramads simpleatravésdelarelacién
(1) pues al pasar al limite cuando
n— +co setiene que

Q)
x=1-b+(a+b~1) x

dedonde surge (3), pero tieneel incon-
veniente de no poder dar una expre-
siéndex _enfunciéndenydelos otros
parémetros del sistema: a,by a.

Consecuencias del modelo:

1) El mercado siempre se estabiliza y
ia convergencia es, en general, rapi-
da (seré tanto mas rapida como més
pequeiio sea el nimero |a+b-1|);

2) El resuitado final, al estabilizarse
el mercado, no depende del coefi-
ciente o que indica c6mo estaba com-
puesto inicialmente el mercado del
producto P con las dos marcas «M » y
“MZ”;

3) Si a > b (la fidelidad de la marca

«M» es mayor que la de «M,») enton-
ces el mercado evolucionara al limite
x, dado por la fé6rmula (3), siendo x >
0.50;

4) Si a=b=1 (ambas marcas tienen el
100% de fidelidad) entonces el merca-
do no evoluciona y permanece siem-
pre constante con x =,y =1-a,Vn2>1;
5) Si a=b (ambas marcas tiene igual
fidelidad) entonces el mercado evolu-
cionara al limte x=0.50 que indica que
cada marca tendra el 50% del merca-
do.

6) Si a+b=1 (b=1-a) entonces el merca-
do s6lo evoluciona en el primer perio-
do al pasar de x,=¢ a x,=a y luego



permanece siempre constante con
X,,=2,¥,.,= 1-a=b,V n2];

ra distintos periodos de tiempo, se de-
duce que: ‘

c6émo varia el mercado perfodo a peri-
odo y como se establliza (sl no se efec-
tGa pingin camblo o ninguna reaccién

Observacion 8: De las consecuencias 2 x,=0,50 , %,=0,65, por parte de las empresas que produ-
y 3 anterlores se deduce que la marca x,=0,695 ' x,=0,7085, cen las marcas «M;» y «M,»). Un estudlo
que tenga mayor fidelidad obtendra x,=0,7126 . x,=0,7138........ anélogo para n marcas daria conclusio-
més del 50% del mercado indepen- Xx=5 =~ 0,7143 nes més realistas, pero que no cambian
dientemente de lo que posefa inicial- 7 la filosofia de io realizado.

mente,

Ejemplo: Para tener un ejemplo de cé-
mo varfa el porcentaje x_ de la marca
«M,» del mercado del producto P (y por
ende, el porcentaje y =1-x de la marca
«M,» del mercado del producto P) se
consideraré el siguiente caso:

o = 0,50 (el mercado esté dividido en
partes iguales entre las dos marcas)
a = 0,80 (un 80% de los clientes de la
marca «M » vuelven a comprar «M »)

b = 0,50 (un 50% de los clientes de la

marca «M,» vuelven a comprar «M,»).

Entonces, aplicando la {6rmula (2), pa-

(la marca «M;» poseera el 71,43% del
mercado), conlo cualapartirdeltercer
perfodo (n=3) el mercado se encuentra
cerca del valor de estabilizacion conun
error menor al 1%, al ser x-x, = 0,0058.

Al final del trabajo, se presenta una
tabla con numerosos casos y en cada
uno de ellos se explicitan: a=x,, 3, b, x,,
Xy X0 Xgo Xy Xoy X Y X= nkn_}_oo Xp

El ejemplo anterior se presenta co-
mo el primer caso.

Conclusién finali:
La importancia del presente mo-
delo radica en el hecho de conocer

Observaciones y consejos finales:

1) El liderazgo en un mercado
puede durar poco s ingresa al merca-
do un nuevo competidor con mayor
fidelidad de marca;

2) Debemos preguntarnos: ;Cual
es la rotacién de nuestra cartera de
clientes?

3) Tal vez debamos preocuparnos
menos por aumentar nuestra partici-
pacién en el mercado y més por au-
mentar la fidelidad de nuestros clien:
tes actuales.

:1: alpha a b x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x=lim xn
0.5 0.8 0.5 0.65 0.695 0.7085 | 0.71255 | 0.713765] 0.71413 | 0.714239 Q.71 4286
0.5 0.2 0.5 0.35 0.395 0.3815 | 0.38555 | 0.384335| 0.3847 | 0.38459 }0.384615
0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 - 05 0.5 0.5
0.2 0.8 0.5 0.56 0.668 0.7004 | 0.71012 | 0.7130360.713911 {0.714173 | 0.714286
0.1 0.8 0.5 0.53 0.659 -] 0.6977 | 0.70931 | 0.712793|0.713838 | 0.714151 [0.714286
0.5 0.5 0.8 0.35 0.305 0.2915 | 0.28745 | 0.286235 | 0.285871 | 0.285761 | 0.285714
0.5 0.1 0.9 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
0.5 0.1 0.5 0.3 0.38 0.348 0.3608 | 0.35568 |0.357728 | 0.356909 | 0.357143
0.4 0.9 0.9 0.42 0.436 0.4488 0.45904 | 0.467232|0.473786 | 0.479028 0.5
0.3 0.9 0.9 0.34 . 0.372 0.3976 0.41808 | 0.434464 | 0.447571 | 0.458057 0.5
0.2 0.9 0.9 0.26 0.308 0.3464 0.37712 | 0.401696 | 0.421357 | 0.437085 0.5

k 0.01 0.9 0.9 0.108 0.1864 0.24912 | 0.299296 | 0.339437 { 0.371549 | 0.39724 0.5 J
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VIl. TEORIA DE LA DECISION

A continuacién, se presenta la teoria de la decision siguiendo [Ne, Cap. 19,
pag. 673-713] donde se estudian los siguientes temas:

e Como tomar decisiones bajo incertidumbre (estados de la naturaleza y acciones);
¢ Soluciones que no involucran especificacion de probabilidades (criterios: maximin
y de la pérdida minimax);
Valor monetario esperado;
Sensibilidad;
Utilizacion de la informacion muestral: analisis bayesiano;
El valor de la informacion muestral:
+ Valor esperado de la informacion perfecta;
¢ Valor esperado de la informacion muestral;
e Valor de la informacion muestral desde el punto de vista de los arboles de
decision;
Introduccion del riesgo: analisis de utilidad
e Funcién de utilidad;
o El criterio de la utilidad esperada.
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Capitulo

TEORIA DE LA DECISION

19.1 COMO TOMAR DECISIONES BAJO INCERTIDUMBRE

El tema de este capitulo podria caracterizarse como la esencia de los problemas de gestion en cual-
guier organizacion comercial. De hecho, la aplicabilidad de estos temas va mas alla; alcanza muchos
aspectos de la vida cotidiana. Nos ocuparemos, en este capitulo, de la situacién en la que un indivi-
duo, un grupo o una compania pueden tomar diferentes vias de accién alternativas. La decision de
qué camino seguir, debe hacerse en un mundo en el que hay incertidumbre sobre como serd el com-
portamiento en el futuro de algunos factores; son estos factores los que determinarin las consecuen-
cias de la accidn que se haya decidido lievar a cabo.

Todos estamos obligados a operar en un entorno del cual ignoramos ¢l comportamiento en &l
futuro. Por ejemplo, estds considerando la posibilidad de ir a un partido de futbol, pero dudas
porque hay alguna posibilidad de que llueva. Si supieras que no va a Hover, irias al partido; si
estuvieras seguro de que va a llover a cantaros durante horas no irias. Pero eres incapaz de pre-
decir ¢l clima con total seguridad, tu decisién debe tomarse contemplando un futuro incierio.
Otro ejemplo, en algin momento durante el dltimo afio de carrera deberds decidir qué hacer
cuando te gradies. Es probable que recibas diferentes ofertas de trabajo. Hacer un curso para
postgraduados es otra posibilidad. Habrds recibido, seguramente, mucha informacion sobre las
alternativas. Sabrds qué salarios iniciales te ofrecen, también tendrds informacion sobre a qué
tipo de negocios se dedican las empresas que te ofrecen empleo, y cémo te adaptarias a los tra-
bajos que te ofrecen.

Sin emburgo, no se puede tener una imagen nitida de como sera tu vida dentro de un aio o dos s
aceptas una oferta en particular. Esta decision, tan importante, debe tomarse enfrentadndose a un fu-
turo incierto.

En el mundo de los negocios, este tipo de situaciones surgen a menudo; a continuacidn presenta-
mos algunos ejemplos que ilustran este hecho:
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1. En una recesién, una compaiiia debe decidir si despedir a algunos empleados. Si la recesién en la actividad
dura poco tiempo, puede ser preferible retener a todos Jos empleados, ya que podrian ser dificiles de reemplazar
cuando la demanda mejore. Sin embargo, si {a recesion va a ser larga, retener a estos empleados puede resultar
muy costoso. Por desgracia, el arte de la prediccién econdmica no permite predecir con certeza la dureza de una
recesidn ni el tiempo que pueda durar,

2. Un inversor puede opinar que los tipos de interés estdn actualmente en un pico. En este caso, los bonos a
largo plazo ser{an una inversién muy atractiva. Sin embargo, no es posible conocer con certeza ta direccidén que
tomaran en el futuro los tipos de interés, si resulta que van a seguir subiendo, invertir el dinero en bonos a largo
plazo puede no ser déptimo.

3. En muchas ocasiones, los contratistas deben hacer ofertas para conseguir determinado contrato. La decision
que debe tomarse es qué oferta debe hacerse. Hay dos fuentes de incertidumbre en este caso. En primer lugar, el
conltratista no sabe lo baja que debe ser su oferta para conseguir el contrato. En segundo lugar, no es probable
que sepa con seguridad cudnto le va a costar cumplir el contrato. De nuevo, a pesar de esta incertidumbre, debe
tomarse alguna decision.

4. El coste de realizar una perforacién para determinar fa presencia de petréleo es enorme; aunque se disponga
de mucha informacién geoldgica, las compafiias petroleras no saben, hasta gue se excava el pozo, si existen su-
ficientes cantidades de petréleo para hacer que la operacidn resulte rentable. La decision de si debe excavarse o
no, y dénde debe hacerse, debe tomarse en un entorno de incertidumnbre.

En este capitulo, nuestro objetivo es estudiar métodos para atacar problemas de toma de deci-
stones como los recién introducidos. Para hacer el anélisis mds concreto, consideraremos ¢l pro-
blema de un fabricante que estd planeando la introduccién en el mercado de una nueva golosina.
El fabricante tiene disponibles cualro procesos de produccidn alternativos, que llamaremos A, B,
C y D. y que estdn ordenados segin el grado de dificultad de adaptar las instalaciones existentes
al nuevo proceso. La decisién sobre qué camino debe seguirse, debe tomarse en un momento en
que se desconoce la eventual demanda de este producto. Por conveniencia, caracterizaremos esta
demanda potencial como “baja”, “media” o “alta”. También supondremos que el fabrigante es ca-
paz de calcular, para cada proceso de produccion, el beneficie obtenido durante el tiempo de vida
de la inversi6n para los tres niveles de demanda. LL.a Tabla 19.1 muestra los posibles beneficios (en
dolares) para cada combimnacidén de proceso de produccion y nivel de demanda.

Este problema es 1til para ilustrar los conceptos basicos de nuestro andlisis. La persona que debe
tomar la decisién se encuentra con un nimero finito, K, de posibles acciones, que representaremos
por ai, ds, ..., ax. En nuestro ejemplo, estas acciones corresponden a la adopeidn de cada uno de los
cuatro posibles procesos de produccion. En el momento en que debe seleccionarse una determinada
accion, la persona que decide no sabe con seguridad el comportarniento futuro de un factor que deter-
minar# las consecuencias de la accidn tomada. Supondremos que las posibilidades de este factor pueden
caracterizarse por un nimero finito, A, de estados de la naturaleza. Estos estados serdn s,, 52, ..., Sur.

TABLA 19.1 Beneficios esperados del fabricante de golosinas para diferentes combinaciones de procesos

de produccién y niveles de demanda

PROCESO DE PRODUCCION NIVEL DE DEMANDA
BAJO MEDIO ALTO
A 70000 1200000 200000
B 80.000 120.000 180.000
C 100.000 125.000 160.000
D 100.000 120.000 150.000

A
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En el ejemplo de la nueva golosina, hay tres estados de la naturateza, que se corresponden con los
tres posibles niveles de demanda para el producto. Finalmente, supondremos que la persona que
toma la decision es capaz de especificar 1a recompensa monetaria, o l1os pagos, para cada combi-
nacién de accién y estado de la naturaleza. Representaremos por M;; el pago por la accién g, en el
supuesto de que ocurra el estado de la naturaleza s;. Como se hizo en la Tabla 19.1, estos pagos
pueden disponerse en una tabla de pagos, cuya forma general se muestra en la Tabla 19.2.

Esquema de un problema de decision
(1) La persona que debe tomar la decision dispone de K lineas de accidn alternativas:
ay, g, ..., 0
(1) Hay H posibles estados de la naturaleza:
S1, 82 ..., Su

(ii1) Para cada posibie combinacién de accidn y estado de la naturaleza, existe un pago monetario aso-
ciado, M, que corresponde a la accién a; y al estado de la naturaleza s;.

El problema de decisién, como lo hemos esquematizado, es esencialmente discreto. Es decir, he-
mos postulado un ndmero finito de acciones alternativas y un nimero finito de estados de la natura-
leza. Sin embargo, muchos problemas préacticos son continuos. Es posible que el estado de la natura-
leza, por ejemplo, se mida de forma mas apropiada en un continuo que eligiendo un mimero de
posibilidades discreto. En nuestro ejemplo de las golosinas, podria ser posible anticipar un rango de
posibles niveles de demanda, en lugar de simplemente especificar tres niveles. También, en algunos
problemas, las posibles lineas de accién podrian representarse de forma més adecuada en un conti-
nuo, Este seria el caso, por ejemplo, de la oferta que un contratista debe hacer para conseguir un con-
trato. En el resto de este capitulo, nos concentraremos en el caso discreto. Los principios utilizados en
¢l andlisis de los casos discretos son los mismos. Sin embargo, los detailes de este andlisis estan ba-
sados en el cdlculo y no serdn considerados en adelante.

Cuando la persona que debe tomar la decisién se enfrenta a diferentes lineas de accién, Ja eleccidn
apropiada depende en gran medida de los objetivos. Es posible describir diversas formas de proceder
utilizadas para solucionar problemas de decision en los negocios. Sin embargo, debe recordarse que
cada problema individual tiene sus propias caracteristicas especificas y que los objetivos de las per-
sonas que deben decidir varian considerablemente y, ademas, pueden ser bastante complejos.

TABLA 19.2 Forma general de una tabla de pagos para un problema de decisién con K posibles lineas de
accidn y H estados de la naturaleza: M, es el pago que corresponde a la accién a, y el estado
de la naturaleza s;

ACCIONES ESTADOS DE LA NATURALEZA

. . . St 32 o - St
(4] Mn M12 v Mm
a; le Mo, Tt Mzu
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Una situacién de este tipo aparece cuando se estudia la posicidn de un director intermedio en una gran
empresa. En ]la prictica, los objetivos de este director pueden ser diferentes de los objetivos de la em-
presa. Al tomar decisiones, el director deberia ser consciente de su posicion asf como del bienestar de
toda la compaififa.

A pesar de la naturaleza individual de los problemas de decisién, podemos especificar una regla
general. Puede ser posible eliminar algunas acciones bajo cualquier circunstancia. Refiriéndonos a la
Tabla 19.1, consideremos el proceso de produccién D. El pago obtenido por este proceso es exacta-
mente el mismo que el del proceso C, si hay un nivel de demanda bajo, y es més pequefio que el del
proceso C si la demanda es alta o media. Por tanto, no tiene sentido elegir la opcién D, ya que hay
otra opcidn a través de la cual se consiguen pagos que no pueden ser peores y podrian ser mejores.
Dado que la accién C es al menos tan rentable, y posiblemente mds, como la accién D, diremos que
la accién C domina a la accién D. Si una accién es dominada por otra alternativa, se dice que es inad-
misible. Este tipo de acciones pueden ser eliminadas de los estudios posteriores, ya que no seria 6p-
timo adoptarlas.

Definiciones:

Si el pago por la accién a; es al menos tan grande como el de a;, sea cual sea el estado de la naturaleza, y el
pago a; es mas alto que a; para, al menos, un estado de la naturaleza, entonces, se dice que la accién g;
domina a la accién a;.

Cualquier acci6én que esté dominada de esta forma, se dice que es inadmisible. Las acciones inadmisibles
se eliminardn de la lista de posibilidades antes de continuar con el posterior andlisis del problema de
decision.

Cualquier accién que no esté dominada por otra accidn, y que, por tanto, no sea inadmisible, diremos que es
admisible.

En nuestro analisis del problema de decisién del fabricante de golosinas, hemos visto que la accién
D es inadmisible. De acuerdo con esto, esta posibilidad debe eliminarse en futuros analisis del pro-
blema, s6lo consideraremos la posibilidad de adoptar los procesos A, B o C.

19.2 SOLUCIONES QUE NO INVOLUCRAN ESPECIFICACION

DE PROBABILIDADES

Antes de decidir qué proceso de produccidon utilizar, nuestro fabricante de golosinas se pregun-
tara: “;Cudl es la probabilidad de que se den en la realidad cada uno de los niveles de de-
manda?”’. En gran parte de este capitulo, discutiremos soluciones a este problema de decision
que requerird la especificacién de probabilidades de ocurrencia de cada uno de los estados de la
naturaleza. Sin embargo, en esta seccidn, consideraremos brevemente dos criterios de seleccién
que no se basan en dichas probabilidades, y que en realidad no tiene ningin contenido probabi-
listico. Mds bien, estos enfoques (y otros del mismo tipo) dependen dnicamente de la estructura

de ]a tabla de pagos.

Los dos procedimientos considerados en esta seccién se llaman criterio maximin y criterio de la
pérdida minimax. Discutiremos cada uno de ellos en relacién con la tabla de pagos del ejemplo del
fabricante de golosinas, eliminando la estrategia inadmisible de seleccionar el proceso D. El fabri-
cante debe, por tanto, seleccionar entre las tres acciones posibles, enfrentdndose a tres posibles esta-
dos de la naturaleza.

4
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(i) CRITERIO MAXIMIN

En este caso, consideramos el peor resultado posible para cada accion, considerando los posibles
estados de la naturaleza. Este resultado peor es simplemente el pago mds pequefio que podria obte-
nerse. Para el problema de las golosinas, el pago mas pequeiio ocurre siempre, no importa cual sea el
proceso de produccion elegido, cuando la demanda es baja. El criterio maximin selecciona aquella
accién para la que el minimo pago es el mayor —es decir, maximizamos el minimo pago. Claramente,
como se muestra en la Tabla 19.3, el maximo valor de estos pagos minimos es de 100.000 délares,
que se consiguen adoptando el proceso de produccién C. Por tanto, el criterio maximin selecciona
esta accion.

EJEMPLO  Un inversor debe elegir entre invertir 1.000.000 de pesetas a un afio a una tasa de interés asegurada
19.1 del 12% o invertir la misma cantidad de dinero durante el mismo periodo en una cartera de valores. Si
se elige la opcion del interés fijo, se asegura un pago de 120.000 pesetas. Si se elige la opcién de la
cartera de valores, la rentabilidad dependeréd del comportamiento del mercado durante el préximo
afo. Se espera un beneficio de 250.000 pesetas, si el mercado esta boyante; por el contrario si el mer-
cado est4 estable, se espera un beneficio de 50.000 pesetas; por ultimo, si el mercado pasa por una de-
presion, se espera una pérdida de 100.000 pesetas. Construir la tabla de pagos para este inversor y ha-
Ilar la accién elegida por el criterio rmaximin.
La siguiente tabla muestra los pagos, un pago negativo indica una pérdida. El pago minimo
para la inversién de interés fijo es de 120.000 pesetas, ya que esto es lo que se obtendra pase lo
que pase en el mercado de acciones. El pago minimo para la cartera de acciones es de —100.000
pesetas, y ocurre cuando el mercado pasa por una depresion. Por tanto, el mayor minimo pago
se obtiene de invertir el dinero a interés fijo, que es por tanto la accién elegida por el criterio

maximin.
INVERSION ESTADO DEL MERCADO MINIMO PAGO
BOYANTE ESTABLE DEPRIMIDO
Interés fijo 120.000 120.000 120.000 120.000 <« Maximin
Cartera de valores 250.000 50.000 ~100.000 ~100.000

La forma general de la regla de decision basada en el criterid maximin queda clara con este ejem-
plo; una explicacién general puede encontrarse en el siguiente recuadro.

TABLA 19.3 Eleccion del proceso de produccién C por el criterio maximtin

PROCESO DE
PRODUCCION NIVEL DE DEMANDA MINIMO PAGO
BAJO MEDIO ALTO
A 70.000 120.000 200.000 70.000
B 80.000 120.000 180.000 80.000
C 100.000 125.000 160.000 100.000 <« Maximin

Uz
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Regla de decision basada en el criterio maximin

Supongamos que la persona que debe decidir, debe hacerlo entre K acciones admisibles, ay, a, ..., ax, da-
dos H posibles estados de la naturaleza. Sea M,; el pago correspondiente a la i-ésima accidn y el j-€simo es-
tado de la naturaleza.

Para cada accién, buscamos el minimo pago posible. Para la accidn a, por ejemplo, esto es el minimo en-
tre My, Mya, ..., Min. Representamos este minimo por M, *, donde

M*=MinM\ .My, ..., My
De forma mds general, el minimo pago posible para la accién a;, viene dado por
M,'* = Mil] (M,‘], MiZ, ey M,'”)

El criterio maximin, entonces, selecciona la accién a; que corresponde al mayor M,*.

La caracterfstica positiva del criterio maximin para tomar una decision es que produce el mdximo
pago posible que se puede garantizar. Si se utiliza el proceso de produccién C, el fabricante de golo-
sinas se asegura un pago de, al menos, 100.000 délares, sea cual sea el nivel de demanda. Andloga-
mente, para el inversor del ejemplo 19.1, la eleccidn de invertir a interés fijo, proporciona un benefi-
cio asegurado de 120.000 pesetas. En ninguno de los dos ejemplos se puede garantizar esta cantidad
eligiendo cualquiera de las acciones alternativas.

Sin embargo, es precisamente esta garantia la que produce reservas con respecto al criterio
maximin, la razén es que, en muchas ocasiones, debe pagarse un precio por dicha garantia. El
precio, en este caso, es la pérdida de oportunidades de obtener pagos mucho mayores eligiendo
otras acciones, aunque la situacién peor posible sea muy improbable. Por ejemplo, para el fabri-
cante de golosinas, podria estar casi seguro de que va a haber una demanda alta, en cuyo caso el
proceso de produccién C seria una mala eleccién, ya que proporciona el pago més bajo a este ni-
vel de demanda.

El criterio maximin puede verse como una estrategia muy conservadora para elegir entre accio-
nes alternativas. Esta estrategia puede, en ciertas circunstancias, ser apropiada, pero s6lo una per-
sona pesimista en extremo la utilizarfa siempre. Por esta razén, se llama a veces criterio del pesi-
nmisnio.

(ii) CRITERIO DE LA PERDIDA MINIMAX

Si va a utilizarse el criterio de la pérdida minimax para elegir una linea de accién, debe imagi-
narse que se estd en una situacion en la que ya se ha elegido una linea de accién, ya ha ocurrido un
estado de la naturaleza, y se puede mirar hacia atras, a la decisién tomada, y determinar si fue
buena o mala, en el sentido de que, visto lo que ha ocurrido, habria sido preferible tomar otra linea
de accién. Consideremos, una vez més, al fabricante de golosinas. Supongamos que el nivel de de-
manda para el nuevo producto resulta ser baja. En este caso, la mejor linea de accién habria sido
elegir el proceso de produccidon C, con el cual habria obtenido un pago de 100.000 délares. Si hu-
biera tomado esta linea de accidn, el fabricante habria tenido una pérdida 0. Si hubiera elegido el
proceso A, el beneficio resultante habria sido sélo de 70.000 ddlares. La pérdida del fabricante, en
este caso, es la diferencia entre el mejor pago que podria haberse obtenido (100.000 délares) y la
obtenida de la eleccién de una accidn que result ser inferior. Por tanto, la pérdida seria de 30.000
délares. Andlogamente, suponiendo que la demanda ha sido baja, haber elegido el proceso B habria
conllevado una pérdida de

100.000 délares — 80.000 délares = 20.000 délares

"3
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De la misma forma podriamos calcular las pérdidas en los casos de nivel de demanda moderado y
alto. En cada caso, la pérdida es O para la accién que resultara ser la mejor (el proceso C para de-
manda media y el proceso A para demanda alta).

De esta manera, podemos construir una tabla de pérdidas, con una entrada para cada combinacién
de accién y estado de la naturaleza. La Tabla 19.4 muestra las pérdidas (en d6lares) para el problema
de decisién del fabricante de golosinas.

A continuacién, nos preguntamos, para cada posible linea de accidn, cudl es la maxima pérdida que
podriamos obtener. Se puede ver en la Tabla 19.4, que estos maximos son 30.000, 20.000 y 40.000
ddlares, para los procesos A, B y C, respectivamente. El criterio de la pérdida minimax selecciona
la accién para la que la pérdida maxima es la menor posible. Como se muestra en la Tabla 19.5, utili-
zar este criterio sugeriria la eleccion del proceso de produccién B.

TABLA 19.4 Tabla de pérdidas para el fabricante de golosinas

PROCESO DE PRODUCCION NIVEL DE DEMANDA
BAJO MEDIO ALTO
A 30.000 5.000 0
B 20.000 5.000 20.000
C 0 0 40.000

TABLA 19.5 Eleccién del proceso de produccién B segiin el criterio minimax

PROCESO ) NIVEL DE DEMANDA PERDIDA MAXIMA
DE PRODUCCION
BAJO MEDIO ALTO
A 30.000 5.000 0 30.000
B 20.000 5.000 20.000 20.000 <« Pérdida Minimax
C 0 0 40.000 40.000

EJEMPLO  Consideremos otra vez el problema de decision del inversor del Ejemplo 19.1. ;Qué accién debe-

19.2

ria tomarse segun el criterio minimax?

Los calculos se muestran en la rabla siguiente. De nuevo, la pérdida obtenida por haber elegido la
linea de accién que resulté ser la mejor, dadas las circunstancias, es 0. Vemos, entonces, que la in-
version a interés fijo es la eleccion segun el criterio minimax.

INVERSION ESTADO DEL MERCADO MAXIMA PERDIDA
BOYANTE ESTABLE DEPRIMIDO

Interés fijo 130.000 0 0 130.000 < Pérdida Minimax

Cartera de valores 0 70.000 220.000 220.000

La regla de decision general basada en el criterio de la pérdida minimax se explica en el siguiente

cuadro.
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Regla de decision basada en el criterio de la pérdida minimax

Supongamos que la tabla de pagos se representa en una matriz rectangular, donde las filas corresponden
a acciones y las columnas a estados de la naturaleza. Si cada pago de la tabla se resta del mayor pago co-
rrespondiente a su columna, la matriz resultante se llama tabla de pérdidas.

Dada la tabla de pérdidas, la accion sugerida por el criterio de la pérdida minimax se encuentra como sigue:
(i) Para cada fila (accién) hallar la pérdida mdxima.

(i) Elegir la accién que corresponda al minimo de estas pérdidas mdximas.

El criterio de la pérdida minimax en un problema de decision, refleja la minima pérdida posible que
se puede garantizar. Tiene, sin embargo, dos desventajas serias:

1. Lalégica que hay detris del criterio, no proporciona un esquema de analisis apropiado para un amplio rango
de problemas de decisién en los negocios. Es cierto que es importante no tener que derramar ldgrimas por las opor-
tunidades perdidas. Sin embargo, en un mundo racional, deberfan tomarse las decisiones sobre bases mds sélidas.

2. Como ocurre con el criterio maximin, el criterio de la pérdida minimax no permite introducir en el proceso
de decision la opinién personal del decisor sobre la probabilidad de que ocurran cada uno de los estados de la na-
turaleza. Teniendo en cuenta que en la préctica los problemas de decisién que surgen ocurren en un entorno con
el que el decisor debe estar moderadamente familiarizado, esto representa un desperdicio de la experiencia.

EJERCICIOS
I. Un inversor estd considerando tres alternativas cuatro procesos de produccién alternativos. La si-
—un certificado de depdésito, un fondo de inversidon guiente tabla muestra los beneficios esperados, en
de bajo riesgo y un fondo de inversion de alto ries- miles de pesetas, para estos procesos y para cada
go— para invertir 2.000.000 de pesetas. Considera posible nivel de demanda del producto.
tres posibles estados de la naturaleza:
s;: mercado de acciones fuerte PROCESOS NIVEL

. DE PRODUCCION DE DEMANDA
52 mercado de acciones moderado

s3. mercado de acciones débil o ~ BAJO  MEDIO ALTO

La tabla de pagos (en miles de pesetas) es la siguiente: A 10.000 35.000  90.000

B 15.000 40.000 70.000

C 25.000 40.000 60.000

ACCIONES ESTADOS DE D 25.000 40.000 55.000

LA NATURALEZA ) — .
p p P a) ¢(Es inadmisible alguna de las acciones?
! 2 3 . . , . .
Certificado de dep6sito 120 120 120 b) ;‘ﬁ;lia’lll?es la mejor eleccién segin el criterio ma-
Fondo de inversion de bajo riesgo 430 120 —60 '

c) ¢Cual es la mejor eleccidn segiin el criterio de la

Fondo de inversi6n de alto riesgo 600 800 -150 pérdida minimax?

3. Otro criterio para seleccionar una decisién es el cri-

a) ;Es inadmisible alguna de las acciones? terio maximax, también conocido por criterio del

b) ¢Cudl es la mejor eleccidn segiin el criterio ma- optimismo. Este criterio elige la accién con el ma-
ximin? yor pago posible.
¢) ¢(Cudl es la mejor eleccién segun el criterio de la a) ;Qué accién elegirfa el fabricante de golosinas, con
pérdida minimax? los pagos de la Tabla 19.1, segitin este criterio?
2. Un fabricante de desodorante quiere expandir su b) {Qué accidn elegiria el inversor del Ejemplo
negocio € introducir un nuevo producto. Dispone de 19.1, segiin este criterio?

4s



4. El fabricante de golosinas tiene tres acciones admisi-

bles —los procesos A, B y C. Cuando se consideran
conjuntamente, se elige el proceso B por el criterio de
la pérdida minimax. Supongamos que afiadimos un
cuarto proceso alternativo, el proceso de produccién
E. Los pagos estimados de esta accién son: 60.000 d6-
lares si la demanda es baja, 115.000 ddlares si la de-
manda es media y 220.000 d6lares si la demanda es
alta. Mostrar que, cuando se consideran de forma con-
junta los procesos A, B, C y E, el proceso A es el ele-
gido segun el criterio de la pérdida minimax. Por tanto,
afiadir el nuevo proceso E no lleva a la eleccién de ese
proceso, sin embargo, si lleva a la eleccién de un pro-
ceso diferente. Comentar el aspecto intuitivo del crite-
rio de la pérdida minimax a la vista de este ejemplo.

. Considerar un problema de decisi6n con dos accio-
nes posibles y dos estados de la naturaleza.

a) Encontrar un ejemplo de una tabla de pagos en la
que ambas acclones sean admisibles, y los dos
criterios, el criterio maximin y el de la pérdida
minimax, lleven a elegir la misma accién.

b) Encontrar un ejemplo de una tabla de pagos en
la que los dos criterios, el criterio maximin y el
de la pérdida minimax, lleven a elegir distintas
acciones.

. Considerar un problema de decision con dos accio-

nes posibles y dos estados de la naturaleza. Descri-

bir cémo debe ser la forma de la tabla de pagos para
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que se elija la misma accién segin el criterio maxi-
min y el de la pérdida minimax.

. Una tienda de zapatos tiene la oportunidad de po-

ner un nuevo local en un centro comercial muy co-
nocido y con mucho éxito. Alternativamente, a un
coste mis bajo, puede poner el nuevo local en un
nuevo centro comercial que acaba de construirse.
Si el nuevo centro tiene un gran €xito, se esperan
unos beneficios anuales de 13 millones, si el éxito
es moderado, se esperan unos beneficios anuales
de 6 millones de pesetas. Si por el contrario el
nuevo centro comercial resulta ser un fracaso, se
esperan unas pérdidas de un millén de pesetas. Los
beneficios esperados en el centro comercial ya es-
tablecido dependen, también, del grado de éxito
del nuevo centro, ya que son competidores direc-
tos. St el nuevo centro resulta ser un fracaso, los
beneficios obtenidos en la tienda instalada en el
centro comercial conocido serdn de 9 millones de
pesetas. Sin embargo, si el nuevo centro tiene un
éxito moderado se esperan unos beneficios de 7
millones de pesetas, y se esperan beneficios de 3
millones de pesetas si tiene un gran éxito.

a) Construir la tabla de pagos para este problema

de decision.
b) ;Qué acci6n se elige segin el criterio maximin?
c) ;Qué accion se elige segin el criterio de la pér-
dida minimax?

19.3 VALOR MONETARIO ESPERADO

Hemos sugerido, anteriormente, que un ingrediente fundamental en el andlisis de muchos problemas
de decisién es, necesariamente, la apreciacion que haga el decisor de cada una de las probabilidades
de ocurrir que tienen los respectivos estados de la naturaleza. Los criterios estudiados en la Seccién
19.2 no permiten la introduccidn de este tipo de informacion en el proceso de decision. Sin embargo,
en casi todos los casos, el director tiene cierta experiencia en el entorno en el que trabaja y querra
explotar esta experiencia a la hora de tomar la decision. El fabricante de golosinas tendra, presumi-
blemente, alguna idea sobre el mercado de su producto y, por tanto, tendrd una apreciacion sobre la
probabilidad de que la demanda sea baja, media o alta. En esta seccion, supondremos que puede aso-
ciarse una probabilidad de ocurrencia a cada estado de la naturaleza, y veremos cémo pueden utili-
zarse estas probabilidades para tomar una decisién.

Supongamos que el fabricante de golosinas sabe que, en otras ocasiones, cuando se ha introducido
un nuevo producto, el 10% ha tenido una demanda baja, el 50% ha tenido una demanda media y el
40% ha tenido una demanda alta. Si no existe ninguna informacién mds, parece razonable postular
que, para este nuevo producto, se dan las siguientes probabilidades para cada estado de la naturaleza:

Probabilidad de demanda baja = 0,1
Probabilidad de demanda media = 0,5
Probabilidad de demanda alta = 0,4
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Como debe ocurrir alguno de estos estados de la naturaleza, y, ademas, s6lo puede ocurrir uno cada
vez, las probabilidades necesariamente deben sumar 1, es decir, los estados de Ia naturaleza son mu-
tuamente excluyentes y colectivamente exhaustivos.

Al resolver el problema de decisién, se utilizardn estas probabilidades de ocurrencia de cada estado
de la naturaleza, ademas de la tabla de pagos correspondiente a cada combinacién de accién y estado
de la naturaleza. Es, por tanto, conveniente afiadir estas probabilidades a la tabla de pagos, como
puede verse en la Tabla 19.6.

En general, cuando hay H posibles estados de la naturaleza, debe asociarse una probabilidad a cada
uno de ellos. Llamaremos a estas probabilidades p,, p,, ..., pu, de forma que p; corresponde al estado
de la naturaleza s;. De nuevo, estas probabilidades deben sumar 1, luego

14
2pi=1
j=1

El esquema general del problema de decisién se muestra en la Tabla 19.7.

Al elegir una accién, el decisor tendra la informacidn de las probabilidades de recibir un determinado
pago para cada eleccidn posible y, por tanto, podra calcular el pago esperado que se obtiene de elegir
cada una de las opciones. Si el fabricante de golosinas elige el proceso A, obtendrd un pago de 70.000
délares con probabilidad 0,1, de 120.000 ddlares con probabilidad 0,5 y de 200.000 délares con proba-
bilidad 0,4. El pago esperado de esta acci6n es, por tanto, la suma de los posibles pagos, ponderados por
su probabilidad de ocurrir. Este pago esperado se conoce como valor monetario esperado de la accién
A. Para el fabricante de golosinas, los pagos esperados para las tres acciones admisibles son:

PROCESO A: (0,1) (70.000) + (0,5)(120.000) + (0,4)(200.000) = 147.000 ddlares
PROCESO B: (0,1) (80.000) + (0,5)(120.000) + (0,4)(180.000) = 140.000 délares
PROCESO C: (0,1)(100.000) + (0,5)(125.000) + (0,4)(160.000) = 136.000 ddlares

TABLA 19.6 Pagos y probabilidades de los estados de la naturaleza para el problema del fabricante

de golosinas
PROCESO DE PRODUCCION NIVEL DE DEMANDA
BAJA MEDIA ALTA
»=0,1) (p=0)5) (r=04)
A 70.000 120.000 200.000
B 80.000 120.000 180.000
C 100.000 125.000 160.000

TABLA 19.7 Pagos, M;;, y probabilidades de los estados de la naturaleza, P;, para un problema de decisién

con K acciones admisibles y H estados de la naturaleza

ACCIONES ESTADOS DE LA NATURALEZA
S1 52 Sy
(pv) (p2) T (pw)
a, Mn Mn T Mm
a; le Mzz o MZH
ax My, My, e Mgy

La férmula general del valor monetario esperado se incluye en el siguiente recuadro.
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Valor monetario esperado

Supongamos que un decisor dispone de K acciones admisibles y se enfrenta a H posibles estados de la na-
turaleza. Sea M;; el pago correspondiente a la i-ésima accidn y el j-ésimo estado de la naturaleza, y p; la pro-
babilidad de ocurrencia del j-ésimo estado de la naturaleza, con

H
2. pi=1
j=1
El valor monetario esperado, VME(g,), de la accién a; es
H
VME(a) = Pan +pMp -+ PllMiH = ’2‘1 ijij
=

Los valores monetarios esperados asociados a cada via posible de accién proporcionan al decisor
un criterio de seleccién que serd muy interesante en gran nimero de aplicaciones pricticas. Segin
este criterio, se adoptaria la accién asociada al maximo valor monetario esperado. Por tanto, si-
guiendo esta regla, el fabricante de golosinas elegiria el proceso A. Es interesante notar que ni el cri-
terio maximin ni el criterio de la pérdida minimax llevaron a elegir esta opcién. Sin embargo, ahora
hemos afadido la informacion de que es mucho mds probable una demanda alta que una demanda
baja. Esto hace de la accion A una opcidn bastante atractiva.

Criterio del valor monetario esperado

Dado un problema de decisién, el criterio del valor monetario esperado dice que la accion que debe se-
guirse es aquélla con el maximo valor monetario esperado.

El andlisis de decision mediante el criterio del valor monetario esperado puede representarse
de forma muy conveniente en un diagrama conocido como arbol de decisién. Un diagrama de

FIGURA 19.1 Arbol de decisién para el problema del fabricante de golosinas

Estados de la naturaleza

Acciones {probabilidades) Pagos
VME-= 147.000 délares — 12 {0.1) 70.000 délares
Proceso A \/ Medio (0,5) 120.000 délares
\ Alio (0,4) 200.000 dolares
VME = 147.000 délares VME = 140.000 délares Bajo (0,1) 80.000 délares

Proceso B \r/ Medio (0,5) 120.000 délares

\ Alio (0,4) 180.000 dblares

VME = 136,500 délares 1o 19.1) 100.000 dolares
Proceso C \/ Medio (0,5) 125.000 délares

\ Alto (0,4) 160.000 délares

b4
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este tipo se muestra en la Figura 19.1. Comenzando por el lado izquierdo, salen tres ramas que
representan las tres posibles acciones. Los vértices marcados con un cuadrado son aquellos en
los que debe tomarse una decisién. A continuacion, llegamos a los vértices marcados con circu-
los, de los cuales salen ramas que representan los posibles estados de la naturaleza; cada una de
ellas tiene asociada su correspondiente probabilidad. Finalmente, en los extremos de estas ra-
mas, se insertan los pagos correspondientes a cada combinacidn de accidn y estado de la natura-
leza. Los cdlculos se realizan de derecha a izquierda, comenzando con estos pagos. Para cada
vértice circular, se halla la suma de los pagos ponderados por sus probabilidades. Esto propor-
ciona e] VME de cada accidn. Finalmente, el mdximo de estos pagos se representa en el vértice
marcado con un cuadrado. Vemos que este resultado es el que se obtiene de elegir el proceso A,
por tanto, éste serd el proceso elegido segiin el criterio del valor monetario esperado. La eleccién
de esta accidn conlleva un valor monetario esperado, o beneficio esperado, de 147.000 délares
para el fabricante de golosinas.

EJEMPLO  Consideremos, una vez mds, el problema del inversor de los Ejemplos 19.1 y 19.2 que debe deci-

19.3

dir entre invertir a interés fijo o en una cartera de valores. Supongamos que este inversor es muy op-
timista acerca del futuro de la bolsa y cree que la probabilidad de que el mercado esté boyante es de
0,6, mientras que cada uno de los otros dos estados del mercado tiene probabilidad 0,2. Los pagos y
las probabilidades de los estados de la naturaleza son los que aparecen en la tabla siguiente. ;Qué in-
version deberia elegirse de acuerdo con el criterio del valor monetario esperado?

INVERSION ESTADO DEL MERCADO
BOYANTE ESTABLE DEPRIMIDO
(p =0,6) =02 (r=02)
Interés fijo 120.000 120.000 120.000
Cartera de valores 250.000 50.000 -100.000

FIGURA 19.2 Arbol de decisién para el problema del inversor del Ejemplo 19.3

ES'GdOS de 'O nuturulezu

Acciones {probabilidades) Pagos
terés fij
Interés Hijo 120.000 pts
VME = 140.000 pts
Boyante (0,6) 250.000 pts

Cartera de valores / Estable {0,2)

50.000 pts
/\ Deprinido 020 000 e

VME = 140.000 pts
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Teniendo en cuenta que el pago de la inversion a interés fijo es siempre de 120.000 pesetas, pase lo
que pase en el mercado de valores, el valor monetario esperado de esta inversion serd de 120.000 pe-
setas. Para la cartera de valores, tenemos

VME = (0,6)(250.000) + (0,2)(50.000) + (0,2)(-100.000) = 140.000 pesetas

Ya que este valor monetario esperado es mayor que el obtenido con el interés fijo, el inversor ele-
giria, segin este criterio, invertir en una cartera de valores.

El arbol de decisién asociado a este problema se muestra en la Figura 19.2. Nétese que para la ac-
ci6n correspondiente al interés fijo no se representan las ramas de los diferentes estados de la natura-
leza, ya que todas ellas conducen al mismo pago. Este pago es, por tanto, el valor monetario esperado.

EJEMPLO Este ejemplo muestra una situacion en la que deben tomarse una sucesion de decisiones. Los 4rbo-
19.4 les de decision son particularmente iitiles en estos casos.

Una empresa farmacéutica tiene los derechos de un nuevo medicamento para aliviar la artritis.
Tiene dos opciones; puede vender la patente por 50.000 délares o comenzar con las pruebas para
comprobar la eficacia del nuevo medicamento. Los costes de llevar a cabo estas pruebas son de
10.000 ddlares. Si el medicamento resulta no ser efectivo, no se venderd y el coste serd una pér-
dida. En el pasado, otras pruebas como ésta han probado la eficacia del medicamento el 60% de las
veces y su ineficacia el 40% de las veces. Una vez que la prueba haya mostrado la efectividad del
medicamento, la empresa tiene, otra vez, dos opciones. Puede vender la patente y los resultados de
la prueba por 120.000 délares, o puede comercializar el medicamento directamente. Si el medica-
mento llega al mercado, se estima que los beneficios sobre las ventas (sin contar el coste de la
prueba) serdn de 180.000 dolares si la campaiia de ventas es buena o de 90.000 délares si la cam-
paifia es moderada. Se estima que estos dos niveles de penetracion en el mercado son igualmente
probables. ;Cudl seria la forma de proceder de la empresa farmacéutica segin el criterio del valor
monetario esperado?

Es mejor atacar este problema utilizando un arbol de decision. El drbol completo se muestra en la
Figura 19.3. Las ramas se construyen comenzando en el lado izquierdo, en el primer punto de deci-
si6n. La empresa debe decidir si vender la patente, en cuyo caso no hay nada mas que hacer, o con-
servarla y hacer las pruebas de eficacia. Hay dos posibles estados de la naturaleza —el medicamento es
efectivo (con probabilidad 0,6) o no (con probabilidad 0,4). En este tiltimo caso se acaba la historia.
Sin embargo, si el medicamento resulta efectivo, debe tomarse una nueva decisién ~comercializar el
medicamento o vender la patente y los resultados de las pruebas. Si se adopta la primera opcion, el re-
sultado final quedara determinado por el nivel de éxito de la campaiia de ventas, que podria ser buena
o moderada (cada una con probabilidad 0,5).

A continuacién, se introducen, en la parte derecha del diagrama, los pagos correspondientes a
cada combinacién de actiones y estados de la naturaleza. Comenzaremos por la parte inferior. Si
la primera decisién de la empresa es vender la patente, recibe 50.000 délares. Si conserva la pa-
tente y el medicamento resulta no ser efectivo, obtiene una pérdida de 10.000 délares, el coste de
las pruebas. Esto aparece como un pago negativo. Si, por el contrario, el medicamento resulta ser
efectivo y se vende la patente con los resultados de las pruebas, la empresa recibe 120.000 déla-
res, de los cuales hay que restar los costes de las pruebas, dejando un beneficio de 110.000 déla-
res. Por dltimo, si el medicamento se comercializa, los pagos resultantes de una buena campafia
y una campaia moderada son, respectivamente, 180.000 délares y 90.000 délares. Restandole el
coste de las pruebas, respltan 170.000 délares y 80.000 délares.

Habiendo llegado a esig punto, podemos resolver el problema de decision yendo hacia atras de de-
recha a izquierda a travéd del drbol de decision. Esto es necesario, ya que la accién apropiada en la
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primera decision no puede determinarse hasta haber hallado el valor monetario esperado de cada una
de las mejores opciones disponibles en la segunda decision.

Por tanto, comenzamos suponiendo que se conservd la patente inicialmente y que la prueba dio
como resultado que el medicamento es efectivo. Si se venden ahora la patente y los resultados de la
prueba, resulta un beneficio de 110.000 ddlares. El valor monetario esperado de comercializar el me-
dicamento es

(0,5)(170.000) + (0,5)(80.000) = 125.000 délares

Teniendo en cuenta que es mayor que 110.000 délares, la eleccidn, segin el criterio del valor mo-
netario esperado, es comercializar el medicamento. Por tanto, ésta es la cantidad que aparece en el
vértice cuadrado correspondiente a la segunda decisidn, y se tratard como el pago que obtendria el fa-
bricante si decide conservar la patente y las pruebas determinan que el medicamento es efectivo.

Por consiguiente, para la decision inicial, la tabla de pagos junto con las probabilidades de cada
estado de la naturaleza es la que se refleja en la tabla. El valor monetario esperado de vender la pa-
tente es de 50.000 délares asegurados, mientras que el valor monetario esperado de conservar la pa-
tente es

(0,6)(125.000) + (0,4)(-10.000) = 71.000 ddlares

Luego, por el criterio del valor monetario esperado, la patente deberia conservarse.

ACCIONES ESTADOS DE LA NATURALEZA
EFECTIVO NO EFECTIVO
(p=0,) p=04)
Conservar la patente 125.000 —-10.000
Vender la patente 50.000 50.000

FIGURA 19.3 Arbol de decisién de la empresa farmacéutica del Ejemplo 19.4

Estados de la naturaleza Estados de la naturaleza
Acciones {probabilidades) Acciones (probabilidades) Pagos

VME = 125.000 délares __Gran éxito

10.5) 170.000 délares
VME = 125.000 délares Comercidlizar !
VME = 71.000 délares _ Efectivo ,

\ (0,6) moderado (0,5} 80.000 délares

Conservar Vender patente 110,000 dal
patente y resultados : Olares

No efectivo '
{0,4) -10.000 délares

VME = 71.000 délares
Vender patent

= 50.000 dolares
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Por tanto, hemos llegado a la conclusion de que si el objetivo es la maximizacion del valor mone-
tario esperado (es decir, del beneficio esperado), el fabricante deberia conservar la patente y, si tras
hacer las pruebas el medicamento resulta efectivo, comercializar él mismo el producto.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

En el ejemplo del fabricante de golosinas, hallamos que, segin el criterio del valor monetario espe-
rado, deberia utilizarse el proceso de produccién A. Esta decision se tomé a la vista de los pagos esti-
mados para cada combinacidn de accion y estado de la naturaleza y de las probabilidades estimadas de
cada estado de la naturaleza. Sin embargo, a menudo, el decisor no tendra la seguridad de que estas es-
timaciones sean correctas. Por esta razon, es util preguntarse para qué rango de especificaciones del
problema de decision una accion particular es 6ptima segtn el criterio del valor monetario esperado. El
andlisis de sensibilidad busca respuestas a esta pregunta. El caso mas sencillo es el caso en que se per-
mite cambiar una tnica especificacion del problema mientras que las demas permanecen fijas.

Para ilustrar este concepto, supongamos que el fabricante de golosinas esta convencido de que la pro-
babilidad de que haya una demanda alta es 0,4, pero estd menos seguro de las especificaciones de los
otros dos estados de la naturaleza. Sea p la probabilidad de que la demanda sea baja, es decir, (0,6-p)
serd la probabilidad de que la demanda sea media. Nos preguntamos, a continuacion, bajo qué rango de
valores de p la eleccion del proceso A sigue siendo 6ptima segun el criterio del valor monetario espe-
rado. Utilizando los pagos de la Tabla 19.6, los valores monetarios esperados de cada accién son

VME(A) = (p) (70.000) + (0,6-p)(120.000) + (0,4)(200.000) = 152.000 — 50.000p
VME(B) = (p) (80.000) + (0,6-p)(120.000) + (0,4)(180.000) = 144.000 — 40.000p
VME(C) = (»)(100.000) + (0,6-p)(125.000) + (0,4)(160.000) = 139.000 - 25.000p

El proceso A seguird siendo 6ptimo mientras su VME asociado sea mayor que los de los otros dos
procesos. Por tanto, para que A sea mejor que B debe ser

152.000 — 50.000p = 144.000 — 40.000p

8.000 = 10.000p
por tanto,
p=<08

Esto es siempre cierto, ya que segun nuestras hipotesis, la probabilidad de demanda baja no puede
superar en ningun caso 0,6. Andlogamente, para que el proceso A sea mejor que el C, debe cumplirse

152.000 — 50.000p = 139.000 — 25.000p
0

13.000 = 25.000p
por tanto,
p=0,52

Por consiguiente, la conclusion es que, con los pagos especificados en la Tabla 19.6 y siendo la
probabilidad de demanda alta igual a 0,4, el proceso de produccién A es la mejor eleccién segiin el
criterio del valor monetario esperado, si la probabilidad de demanda baja es menor o igual que 0,52.

Supongamos, ahora, que ¢l fabricante de golosinas no esta seguro de que el pago, si elige el pro-
ceso A 'y la demanda resulta ser alta, sea de 200.000 délares. Estudiaremos bajo qué rango de posibles
pagos el proceso A sigue siendo la eleccion 6ptima cuando todas las demds especificaciones perma-
necen como en la Tabla 19.6. Si llamamos M al pago del proceso A bajo demanda alta, el valor mo-
netario esperado para este proceso es

VME(A) = (0,1)(70.000) + (0,5)(120.000) + 0,4M = 67.000 + 0,4M
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Los valores monetarios esperados correspondientes a fos procesos B y C son, como antes, 140.000 d6-
lares y 136.500 délares, respectivamente. Por tanto, el proceso de produccidon A seguira siendo 6p-
timo segiin el criterio del valor monetario esperado si se cumple que

67.000 + 0,4M = 140.000
0

0,4M = 73.000
por tanto,
M = 182.500 délares
Hemos probado, entonces, que si todas las demds especificaciones permanecen como en la Tabla
19.6, el proceso de produccidn A serd la mejor eleccidn, segiin el criterio del valor monetario espe-
rado, si el pago correspondiente al proceso A bajo demanda alta es, al menos, de 182.500 ddlares.

19.4 UTILIZACION DE LA INFORMACION MUESTRAL:
ANALISIS BAYESIANO

Las decisiones que deben tomarse en los negocios pueden involucrar grandes cantidades de dinero, y
el coste de tomar una decisién que no sea la 6ptima puede ser enorme. Siendo asi, merece la pena que
el decisor haga el esfuerzo necesario para obtener toda la informacion que pueda antes de tomar la de-
cisién. En particular, deberfa informarse en profundidad sobre las probabilidades de ocurrencia de
cada estado de la naturaleza que influya en el problema.

Esta caracteristica de los problema de decisién no ha aparecido hasta ahora. El fabricante de golosi-
nas establecié las probabilidades de demanda baja, media y alta para el nuevo producto en 0,1, 0,5 y
0,4, respectivamente. Sin embargo, esta especificacién sélo refieja las proporciones que se obtuvieron
en el pasado con otros productos. En la practica, lo que el fabricante haria es llevar a cabo un estudio
de mercado para conocer las perspectivas del nuevo producto. Una vez concluido este estudio, estas
probabilidades a priori pueden modificarse, obteniendo nuevas probabilidades, que llamaremos pro-
babilidades a posteriori, para cada nivel de demanda. La informacién (en este caso el estudio de mer-
cado) que nos lleva a hacer esta modificacién se llama informacion muestral.

De hecho, ya vimos en la Seccién 3.8, cudl era el mecanismo para pasar de probabilidades a priori
a probabilidades a posteriori. Nos referimos al teorema de Bayes, que, por conveniencia, repetimos
en el siguiente recuadro ', adaptado al eyquema de los problemas de decision.

Teorema de Bayes

Sean sy, 3, ..., S, H sucesos mutuamente excluyentes y colectivamente exhaustivos, que corresponden a H
estados de la naturaleza de un problema de decisién. Sea A otro suceso diferente. Representaremos por
P(slA) la probabilidad de que ocurra s, dado que ha ocurrido A, y por P(Als;) la probabilidad de A dado s..

La probabilidad condicional de s;, dado A, puede expresarse como

PA|s)P(s) _ P(A[s)P(s)
P(A) P(A|s)P(s)) + P(A|52)P(sy) + - - - + P(A|su)P(su)

P(S,‘IA) =

En la terminologia de esta seccién, P(s;), es la probabilidad a priori de s; y se transforma en la probabi-
lidad a posteriori P(s)A), utilizando la informacion muestral de que ha ocurrido el suceso A.

" Antes de seguir adelante, el lector podria estar interesado en revisar la Secci6n 3.8.
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Supongamos ahora que el fabricante de golosinas contrata a una empresa de estudios de mercado
para que haga una prevision del nivel de demanda para su producto . La empresa cataloga la de-
manda como “mala”, “moderada” o “buena”, en base a sus estudios. Los archivos de esta empresa de
investigacion de mercados son una prueba de la calidad de sus predlicciones en este campo. La Tabla
19.8 muestra, para cada nivel de demanda real, la proporcién de veces que la empresa predijo que la
demanda iba a ser mala, moderada y buena. Por ejemplo, el 10% de las veces que la demanda fue alta,
la empresa habia previsto que seria “mala’”. Por tanto, con notacién probabilistica, llamando sy, s» y 53
a demanda baja, media y alta, respectivamente, tenemos

P(Malals)=0,6 PMalal s;)=0,3 PMalals;)=0,1

y asi sucesivamente.

TABLA 19.8 Proporcién de cada una de las previsiones proporcionadas por la empresa de estudios de mercado
segin los diferentes niveles de demanda

PREDICCION NIVEL DE DEMANDA
BAJA (s1) MEDIA(s,) ALTAC(s,)
Mala 0,6 0,3 0,1
Moderada 0,2 0,4 0,2
Buena 0,2 0,3 0,7

Supongamos que se consulta a la empresa de estudios de mercado y ésta cataloga la demanda para
el nuevo producto como “mala”. Con esta nueva informacion, las probabilidades a priori

P(s1)=0,1 P(s2)=0,5 P(s3)=04

para los tres niveles de demanda pueden modificarse utilizando el teorema de Bayes. Para un nivel de
demanda bajo, la probabilidad a posteriori es

P(Malal s)P(s))

Pl tMal) = e TsPGy) + P(Mala | 51)P(s,) + P(Mala | 53)P(s2)
_ (0,6)(0,1) _ 006 _ o,
(0,6)(0,1) + (0,3)(0,5) + (0,1)(0,4) 025

Anélogamente, para los otros dos niveles de demanda, las probabilidades a posteriori son

(0,3)(0,5) (0,1)(0,4)
P(s; 1 Mala) = —————— = 0,6 P(s: | Mala) = ——-2277 —
(52 ala) 0.25 0,60 (53 | Mala) 0.25 0,16

Las probabilidades a posteriori pueden utilizarse para calcular los valores monetarios esperados.
En la Tabla 19.9 se muestran los pagos y las probabilidades a posteriori para los tres niveles de de-
manda. Esta es simplemente una modificacién de la Tabla 19.6, donde se han reemplazado las proba-
bilidades a priori por probabilidades a posteriori.

Los valores monetarios esperados para los tres procesos de produccién pueden calcularse exacta-
mente como antes. En nuestro caso son

? Tendr4, evidentemente, que pagar por este servicio. En la Seccién 19.5, comentaremos hasta qué punto merecen la
pena los beneficios comparados con los costes.
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PROCESO A = (0,24) (70.000) + (0,60)(120.000) + (0,16)(200.000) = 120.800 délares
PROCESO B = (0,24) (80.000) + (0,60)(120.000) + (0,16)(180.000) = 120.000 délares
PROCESO C = (0,24)(100.000) + (0,60)(125.000) + (0,16)(160.000) = 124.600 ddlares

Vemos que, si la prevision de la demanda es que va a ser “mala”, deberia elegirse el proceso C, se-
gun el criterio del valor monetario esperado. La empresa de estudios ha dado a la opcién de demanda
baja mucha mds probabilidad y a la de demanda alta bastante menos que en la estimacién del fabri-
cante. Este cambio en las perspectivas del mercado ha sido suficiente para inducir un cambio en las
preferencias del fabricante, que ha pasado de elegir el proceso A (basdndose en probabilidades a
priori) a elegir el proceso C.

TABLA 19.9 Pagos y probabilidades a posteriori de los estados de la naturaleza, dado que la previsién a sido

“inala”, para el problema del fabricante de golosinas

PROCESO DE PRODUCCION NIVEL DE DEMANDA
BAJA MEDIA ALTA
(p = 0,24)* (p = 0,60)* (p =0,16)*
A 70.000 120.000 200.000
B 80.000 120.000 180.000
C 100.000 125.000 160.000

* Probabilidad a posteriori.

Siguiendo la misma linea de razonamiento, s¢ pueden determinar las decisiones que se tomarfan si
las previsiones para la demanda del mercado fueran “moderada” o “buena”, De nuevo, pueden obte-
nerse las probabilidades a posteriori a través del Teorema de Bayes. Si la prevision es “moderada”,
resultan ser

1 2 4
P(s, | Moderada) = T P(s, | Moderada) = 3 P(s; | Moderada) = Ts

si la prevision es “buena”, entonces,

2 1 28
P(s, | Buena) = e P(s, 1 Buena) = 3 P(s: | Buena) = el

Utilizando las probabilidades a posteriori, podemos determinar los valores inonetarios esperados
para cada proceso de produccién dadas cada posible prevision. Estas cantidades estdn contenidas en
]a Tabla 19.10.

Como ya hemos visto, si la previsién es “mala”, el proceso C es el mejor, segiin el criterio del va-
lor monetario esperado. Para cualquier otra prevision, elegiremos el proceso de produccién A, segin
este criterio.

Si recordamos el problema del fabricante de golosinas, cuando se utilizaban las probabilidades
a priori para los niveles de demanda, la decisién dptima segun el criterio del valor monetario espe-
rado era utilizar el proceso de produccién A. Puede ocurrir (si se obtiene una previsién “mala’) que
se tome una decisidn diferente cuando se corrigen éstas usando la informacién muestral. Por tanto, re-
sulta que consultar a la empresa de estudios podrfa merecer la pena. Por supuesto, si el resultado hu-
biera sido que en cualquier caso la eleccién 6ptima es el proceso A, la informacién muestral habria
sido inutil.
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EJEMPLO En el Ejemplo 19.4, 1a empresa farmacéutica debe decidir, antes de someter al nuevo medicamento
19.5 a las pruebas de efectividad, si vende la patente o la conserva. (Posteriormente, si decide conservar la
patente y el medicamento resulta ser efectivo, debe tomar otra decision, si vende la patente junto con
los resultados de las pruebas o si comercializa el producto directamente.) Para la decision inicial, los
estados de la naturaleza son
s, : el medicamento es efectivo
sz - el medicamento no es efectivo

Las probabilidades a priori, basadas en experiencias anteriores, son

P(s1)) =0,6 P(s;)=04

TABLA 19.10 Valores monetarios esperados para el fabricante de golosinas para las tres posibles previsiones
de la empresa de estudios de mercado

PROCESO DE PRODUCCION PREVISION DE DEMANDA
MALA MODERADA BUENA
A 120.800 138.000 167.556
B 120.000 133.333 155.556
C 124.600 132.667 145.667

La empresa farmacéutica tiene la opcion de llevar a cabo, con un coste bajo, una pruebas preli-
minares antes de tomar la primera decision. Estas pruebas no son infalibles. Para medicamentos
que finalmente resultaron ser efectivos, el 60% de las veces las pruebas dieron un resultado posi-
tivo y el resto de las veces dieron un resultado negativo. Para medicamentos no efectivos, se obtu-
vieron resultados positivos un 30% de las veces, en el resto de los casos el resultado fue negativo.
Dados los resultados de la prueba preliminar, ;cémo deberia actuar la empresa farmacéutica? Su-
pongamos que todavia se puede vender la patente por 50.000 ddlares, aunque la prueba preliminar
haya sido negativa.

Primero, si se decide conservar la patente y las pruebas definitivas determinan que el medicamento
es efectivo, entonces, si no disponemos de ninguna informacién muestral acerca de las condiciones
del mercado, la decision 6ptima, en este paso, es, como en el Ejemplo 19.4, comercializar el medica-
mento. La informacién proporcionada por las pruebas preliminares es irrelevante al tomar esta deci-
sién. Sin embargo, es posible que influya en la decision inicial de vender la patente o no. Por esta ra-
z6n, debemos concentrarnos tinicamente en esta decision.

Las probabilidades condicionales de los resultados muestrales, dados los estados de la natura-
leza, son

P(Positivo ! 5,) = 0,6 P(Negativo i ;) =0,4
P(Positivo | 5,) = 0,3 P(Negativo | 52) =0,7

Si el resultado de las pruebas preliminares es positivo, la probabilidad a posteriori del estado s,
(efectiva), dada esta informacién, es

P(Positivo | $,)P(s)) _ (0,6)(0,6) _
P(Positivo | 5,)P(s,) + P(Positivo | 5,)P(s2) (0,6)(0,6) + (0,3)(0,4) B

P(s, | Positivo) = 0,75

Ademads, como las dos probabilidades a posteriori deben sumar 1, tenemos
P(s, | Positivo) = 0,25
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La siguiente tabla de pagos es la misma que la del Ejemplo 19.4, pero una vez afiadidas estas pro-
babilidades a posteriori.

ACCIONES ESTADOS DE LA NATURALEZA
EFECTIVO NO EFECTIVO
(p =0,75)* (p =0,25)*
Conservar la patente 125.000 -10.000
Vender la patente 50.000 50.000

* Probabilidad a posteriori

El valor monetario esperado, si se vende la patente, es de 50.000 délares, mientras que si se con-
serva la patente, el valor monetario esperado es

(0,75)(125.000) + (0,25)(-10.000) = 91.250 ddlares

Por tanto, si el resultado preliminar es positivo, la patente deberia conservarse, seglin este criterio.

A continuacidn, consideraremos el caso en el que el resultado preliminar es negativo. La probabi-
lidad a posteriori para el estado s, es, por el Teorema de Bayes,

P(Negativo | 5)P(s\) (0,4)(0,6)
P(Negativo | 5,)P(sy) + P(Negativo | 5;)P(s,) - 0,4)(0,6) + (0,7)(0,4)

P(s, | Negativo) = = 0,4615

Entonces, la probabilidad a posteriori del estado s, es
P(s21 Negativo) = 0,5385

Una vez mads, si se vende la patente, el valor monetario esperado es de 50.000 délares. Si, por el
contrario, se conserva la patente, el valor monetario esperado de tomar esta decisién es

(0,4615)(125.000) + (0,5385)(-10.000) = 52.302,50 déblares

Entonces, a pesar de que el resultado de las pruebas preliminares sea negativo, la decisién 6ptima
es, segtin el criterio del valor monetario esperado, conservar la patente.

En este caso particular, sea cual sea la informacién muestral, la eleccién es la misma. La empresa
debe conservar la patente aunque el resultado de las pruebas preliminares sea negativo. Teniendo en
cuenta que la informacién muestral no puede afectar a la decisién, no hay, evidentemente, razén para
intentar obteneria. En realidad, como llevar a cabo las pruebas preliminares debe producir algin
coste, no seria 6ptimo hacerlas. Por tanto, concluimos que, de acuerdo con el criterio del valor mone-
tario esperado, la empresa farmacéutica debe conservar la patente y, si las pruebas definitivas deter-
minan que el medicamento es efectivo, debe comercializarlo directamente. Las pruebas preliminares
no deben llevarse a cabo.

19.5 EL VALOR DE LA INFORMACION MUESTRAL

Hemos visto cémo puede incorporarse la informacién muestral en un problema de decisién. El valor
potencial de esta informacién es, por supuesto, poder precisar mejor las probabilidades de ocurrencia
de los estados de la naturaleza que son relevantes para el problema. Esto, a su vez, puede proporcio-
nar una base mds s6lida en la que apoyar las decisiones. En esta seccién, veremos cémo puede aso-
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ciarse un valor monetario a la informacién muestral. Esto es importante, ya que, normalmente, obte-
ner la informacién muestral implicard un coste, y el decisor querra saber si los beneficios esperados
superan los costes.

En el Ejemplo 19.5, consideramos la situacion en la que, futra cual fuera el resultado muestral, la
decision 6ptima era la misma. En estos casos, la informacién muestral no tiene ningiin valor, ya que
se habria tomado la misma decision sin ella. Esta es una regla general: si la informacién muestral no
puede afectar la decision, tiene valor 0.

Por esta razon, en el resto de esta seccion, s6lo considerarenos aquellas circunstancias en las que
los resultados muestrales pueden afectar la eleccion final. El ejemplo del fabricante de golosinas que
planea introducir un nuevo producto en el mercado es uno de estos casos. Este fabricante debe elegir
entre tres procesos de produccion diferentes y se enfrenta a tres posibles estados de la naturaleza, que
representan diferentes niveles de demanda para el producto. En la Seccién 19.3, vimos que, a falta de
informacién muestral y utilizando inicamente las probabilidades a priori, la eleccidn era el proceso
A, con un valor monetario esperado de 147.000 délares. ,

Ahora, en la préctica, el hecho de haber tomado informacién muestral no proporciona la segu-
ridad sobre qué estado de la naturaleza ocurrird, pero si proporciona una base mas s6lida para es-
tablecer las probabilidades de estos estados. Sin embargo, antes de comenzar a comentar el valor
de la informacién muestral en este contexto general, es util considerar el caso en que puede obte-
nerse informacion perfecta, es decir, el caso en que el decisor puede saber con certeza qué es-
tado de la naturaleza ocurrird. ;Cudl es el valor, para el decisor, de disponer de esta informacién
perfecta?

En el contexto del ejemplo del fabricante de golosinas, la informacidn perfecta consiste en sa-
ber cudl de los tres posibles niveles de demanda se dara realmente. A falta de informacién mues-
tral, y basdndose unicamente en las probabilidades a priori, se elige el proceso A. Sin embargo, si
observamos la Tabla 19.6, vemos que, si se supiera que el nivel de demanda va a ser bajo, la me-
jor eleccion sera el proceso C. Como la diferencia entre los pagos del proceso C y del proceso A
es de 30.000 ddlares, el valor de la informacién de que la demanda va a ser baja es de 30.000 d6-
lares. Andlogamente, si se supiera con certeza que la demanda va a ser media, también se elegiria
el proceso C. En este caso, el pago de la mejor eleccién posible es mayor que el de A en 5.000 dé6-
lares, que es, por tanto, el valor de la informacién de que la demanda va a ser media. Si se supiera
que la demanda va a ser alta, se elegiria el proceso A. Por tanto, esta informacioén particular no
tiene ningdn valor, ya que se tomaria la misma decisiéon en caso de no disponer de ella. Vemos,
por consiguiente, que el valor de la informacién perfecta depende de cual sea la informacién. Uti-
lizando las probabilidades a priori de los diferentes estados de la naturaleza, podemos hallar el
valor esperado de la informacion perfecta.

Para el ejemplo del fabricante de golosinas, las probabilidades a priori son 0,1 para demanda
baja, 0,5 para demanda media y 0,4 para demanda alta. Por tanto, se concluye que, para el fabri-
cante de golosinas, el valor de la informacién perfecta es de 30.000 d6lares con probabilidad 0,1,
5.000 délares con probabilidad 0,5 y 0 délares con probabilidad 0,4. Por tanto, el valor esperado
de la informacién perfecta es

(0,1)(30.000) + (0,5)(5.000) + (0,4)(0) = 5.500 ddlares

Esta cantidad representa, entonces, el valor esperado, para el fabricante de golosinas, de saber qué
demanda tendra su producto.

Vemos a continuacion, en el recuadro, el procedimiento general para calcular el valor de la infor-
macion perfecta.
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Valor esperado de la informacion perfecta

Supongamos que un decisor debe elegir entre K posibles acciones y enfrentarse a H estados de la natu-
raleza s, s, ..., sy. La informacion perfecta corresponde a saber con certeza qué estado de la naturaleza
ocurrird. El valor esperado de la informacion perfecta se obtiene como se explica a continuacién:

(1) Determinar qué accion se elegiria considerando inicamente las probabilidades a priori P(sy), P(s,),

(i) Para cada posible estado de la naturaleza, s;, hallar la diferencia, W,, entre el pago de la mejor elec-

(iii) El valor esperado de la informacién perfecta es, por tanto,

ey P(SH).
cidén posible, si se supiera que va a ocurrir este estado de la naturaleza, y el pago de la accién elegida

teniendo en cuenta sélo las probabilidades a priori. Este es el valor de la informacién perfecta, cuan-
do se sabe que va a ocurrir el estado ;.

P(S|)W| + P(Sz)Wz + - 4 P(S")W"

Ahora, a pesar de que, en general, no se dispondra de informacién perfecta, los cilculos del valor
esperado de la informacidn perfecta pueden ser ttiles. Teniendo en cuenta que, evidentemente, no
hay informacién muestral mejor que la perfecta, el valor esperado serd siempre menor o igual que el
valor esperado de la informacién perfecta. Por tanto, la informacién perfecta proporciona una cota
superior para el valar esperado de cualquier informacién muestral. Por ejemplo, si se le ofrece infor-
macién al fabricante de golosinas a un precio de 6.000 délares, no es necesario que investigue nada
sobre la calidad de esta informacién. Segin el criterio del valor monetario esperado, no deberia com-
prarla, por muy fiable que sea, ya que su valor esperado no puede ser mayor que 5.500 ddlares.

Pasamos, ahora, al problema mas general de establecer el valor de la informacién muestral que
no es necesariamente perfecta. De nuevo, consideraremos el problema de decision del fabricante
de golosinas, que tiene la opcién de conseguir un informe de una empresa de estudios de mercado
sobre las previsiones de demanda para su producto. Estas previsiones serdn “mala”, *moderada” o
“buena”. Ya vimos en la Seccidén 19.4 que en las dos iltimas de las tres opciones, se elegiria de to-
das formas el proceso A. Por tanto, si se obtiene una previsién de demanda “moderada” o “buena”,

se conserva la decisién inicial, y no se ganaria nada de consultar a la empresa de estudios.

Si las previsiones son de demanda “mala”, sin embargo, vemos en la Tabla 19.10 que la eleccién
6ptima es el proceso C. Esta eleccidon 6ptima proporcionaria un valor monetario esperado de 124.600
ddlares, mientras que el proceso A, que seria el que se habria utilizado si no se tuviera esta informa-
cién, proporciona un valor monetario esperado de 120.800 ddlares. La diferencia entre estas dos can-
tidades es de 3.800 ddlares, y representa la ganancia obtenida de la informacién muestral si la previ-
sion es de demanda “mala” .

Por tanto, las ganancias obtenidas de la informacidn muestral son ( ddlares para las previsiones
“buena” y “moderada”, y 3.800 ddlares de la previsién “mala”.

Debemos averiguar, ahora, cémo es de probable que se den cada una de estas previsiones. En nuestro
ejemplo, debemos averiguar cudl es la probabilidad de una prevision de demanda “mala”. En general, si
A representa la informacién muestral y sy, 55, ..., su los H posibles estados de la naturaleza, entonces,

P(A) = P(A|s)P(s)) + P(A1s)P(sp) + - - - + P(A | s0)P(sw)

En el ejemplo del fabricante de golosinas, si sy, s, 51 representan los niveles de demanda alto, me-
dio y bajo, respectivamente, hemos visto que

P(s)) = 0,1 P(s2) = 0,5 P(s;) = 04

PMalals,) = 0,6 P(Malals;) =03 PMalals,) = 0,1
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Por tanto, la probabilidad de una prevision de demanda “mala” es

P(Mala) = P(Mala | 5,)P(s,) + P(Mala | 5;)P(s2) + P(Mala | 53)P(s3)
= (0,6)(0,1) + (0,3)(0,5) + (0,1)(0,4) = 0,25

De la misma forma, utilizando las probabilidades condicionales de la Tabla 19.8, obtenemos las si-
guientes probabilidades para las otras.dos previsiones:
3

P(Moderada) = 0,30 P(Buena) = 0,45

Vemos que el valor de la informacién muestral es de 3.800 dolares con probabilidad 0,25, 0
délares con probabilidad 0,30 y O délares con probabilidad 0,45. Por tanto, el valor esperado de
la informacion muestral es

(0,25)(3.800) + (0,30)(0) + (0,45)(0) = 950 délares

Esta cantidad, entonces, representa el valor esperado de la informacion muestral para el decisor. En
términos del criterio del valor monetario esperado mereceria la pena adquirir esta informacién si su
coste es menor que su valor esperado. Definimos el valor neto esperado de la informaciéon mues-
tral como la diferencia entre su valor y su coste.

Supongamos que la empresa de estudios de mercado cobre una cantidad des 750 délares por la in-
formacién. El valor neto esperado de la informacién muestral es 950 — 750 = 200 délares. Entonces,
el pago esperado del fabricante sera 200 délares mas alto si se adquiere la informacién muestral. Esta
cantidad representa el beneficio esperado de tener esta informacion, teniendo en cuenta su coste. En
este caso, ld estrategia 6ptima del fabricante es comprar el informe de la empresa de estudios de mer-
cado y utilizar el proceso de produccion A si la prevision es de demanda “moderada” o “buena”, y el
proceso C si la prevision es “mala”. El valor monetario esperado de esta estrategia es de 147.200 d6-
lares —los 147.000 d6lares que resultan de no utilizar informacion muestral, mas el valor neto espe-
rado de la informacién muestral.

El esquerna general para calcular el valor de la informacién muestral se resume en el siguiente re-
cuadro.

Valor esperado de la informacién muestral

Supongamos que un decisor debe elegir entre K posibles acciones y debe enfrentarse a H estados de la
naturaleza s,, s, ..., sy. El decisor puede conseguir informacién muestral. Supongamos que hay M posibles
resultados muestrales A, A,, ..., Au.

El valor esperado de la informacién muestral se obtiene como se explica a continuacién:

(i) Determinar qué accién se elegiria considerando tinicamente las probabilidades a priori.
(i) Determinar las probabilidades de obtener cada uno de los resultados muestrales:

\ P(A,) = P(A, } SI)P(S|) + P(A, | Sz)P(Sz) + -+ P(A, | SH)P(S”)

(iii) Para cada posible resultado muestral, A, hallar la diferencia, V,, entre el valor monetario esperado de
la mejor eleccion posible y el de la accién elegida, teniendo en cuenta sélo las probabilidades a
priori. Este es el valor de la informacién muestral cuando se ha observado A..

(iv) El valor esperado de la informacién muestral es, por tanto,

PA)Y, + P(ADV2 + - - - + P(Au)Vu

El valor neto esperado del informacién muestral es la diferencia entre su valor esperado y su coste.
Segiin el criterio del valor monetario esperado, el decisor debe adquirir la informacién muestral si su va-
lor neto esperado es positivo. En otro caso, no deberia adquirir la informacién muestral.
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VALOR DE LA INFORMACI ON MUESTRAL DESDE EL PUNTO DE VISTA
DE LOS ARBOLES DE DECISION

El valor esperado de la informacién muestral puede calcularse de una manera alternativa (pero
equivalente). Esta es un poco mas complicada desde el punto de vista aritmético, pero, en cambio,
proporciona un método conveniente de representar el problema en términos de una sucesion de deci-
siones a través de un arbol de decisién. La primera decision que debe tomarse es si obtener o no in-
formacion muestral. A continuacién hay que decidir qué linea de accidn tomar.

Como ilustracion, consideremos una vez maés el problema del fabricante de golosinas. La Figura
19.4 muestra los drboles de decision que resultan de las tres posibles previsiones del estudio de mer-
cado. Estos arboles tienen la misma estructura general que el de la Figura 19.1. La diferencia esencial
es que las probabilidades asociadas a cada estado de la naturaleza son las probabilidades a posteriori
apropiadas, dada la correspondiente informacién muestral. Estas probabilidades a posteriori se halla-
ron en la Seccidn 19.4. Los pagos se ponderan ahora por las probabilidades a posteriori, originando
los correspondientes valores monetarios esperados de cada accidn, dado cada posible resultado mues-
tral. Estos son los valores monetarios esperados de la Tabla 19.10. Finalmente, en la parte izquierda
de la Figura 19.4, aparece el maximo valor monetario esperado posible para cada resultado muestral.

Esta informacidn se transfiere a la parte derecha de la Figura 19.5, en la que se analiza la decisién
de si debe adquirirse el informe del estudio de mercado. Si no se compra esta informacién, vemos, en
la parte inferior de la figura, un valor monetario esperado de 147.000 ddlares. Este resultado se ob-
tiene de considerar unicamente las probabilidades a priori, y puede encontrarse en la Figura 19.1

FIGURA 19.4 Arboles de decision para el fabricante de golosinas, dado que las previsiones han sido

(a) “mala”, (b) “moderada” y (c) “buena”

Estados de la naturaleza
Acciones {probabilidades) Pagos

VME = 120.800 délares  Baja (0,24)

70.000 délares
Proceso A \ / Media (0,60)

120.000 dblares
\ Alia (0,16)

VME = 120.000 délares  Baja {0,24) .
(a) Informacién muestral \ 80.000 délares
"mala” Proceso B f Media (0,60)

120.000 délares
— \ Alta (0,16)

VME = 124.600 délares

200.000 dolares

180.000 délares

VME = 124.600 délares  Baja {0,24)

\/ 100.000 délares
Proceso C Media (0,60} 125.000 délares

Alia (0,16)

160.000 délares

{a)

e
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Estados de la naturaleza

Acciones {probabilidades) Pagos

VME = l38.0§)\d6lores Baja (1/15) 70,000 dslares

Proceso A f Media (2/3) 120.000 délares

\ Alta (4/15) 200.000 délares

(bl nformacién muesto Pmces:':E = 33'??5—::: ‘/ 2'/53’) 80.000 ddlares
120.000 délares

VME - 136,000 dtare} \ Ao f2/1) 180.000 délares
VME = 132.667 délares Bdja (1/15) 100.000 délares

Proceso C \f Media (2/3) | 25 000 delares

\ Alta (4/15) 160.000 délares

(b)
Estados de la naturaleza
Acciones _(ELOb_OEM Pagos

VME = 167.55\6 dolares Baja (2/45) 20,000 dalares

Proceso A f MedialI/3) 176,000 délares
\ Ala (28743) 506,000 délares
‘ lnforT;:;énanuesm Proce\::\: =1 55.55\6 id?res '::::(/] 4/53)) 80.000 délares
= \ 120.000 délares
VME = 167.556 dolares AL 180000 dere
VME = 145.667 dolares Baja (2/45) 100.000 délares

Proceso C \f Media (1/3) 125.000 délares

\ Alta (287451, 4000 délares

{c)

e
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FIGURA 19.5 Decisidn, por parte del fabricante de golosinas, de adquirir o no los servicios de la empresa de

estudios de mercado

Acciones

VME - Coste de la muestra (750 délares)

= 147.200 délares

Muestra

Estados de la naturalezo

{probabilidodes)

VME = 124.600 délares
Mala (0,25)

Figura 19.4{a)

VME = 138.000 délares
Moderada (0,30)

VME = 147.200 dodlares

No muestra

Figura 19.4(b)
VME = 167.556 délares
Buena (0,45)

Figura 19.4(c)

VME = 147.000 délares

Figura 19.1

Observando, ahora, la parte superior de la Figura 19.5, el valor monetario esperado resultante de-
pende del resultado muestral. Las probabilidades son 0,25 para “mala”, 0,30 para “moderada” y 0,45
para “‘buena”, como ya hemos visto anteriormente. Entonces, como se esperan 124.600 délares con
probabilidad 0,25, 138.000 délares con probabilidad 0,30 y 167.556 délares con probabilidad 0,45, el
pago esperado si se adquiere la informacién muestral es

(0,25)(124.600) + (0,30)(138.000) + (0,45)(167.556) = 147.950 délares

Sin embargo, como es necesario restarle a esta cantidad el coste de la informacién muestral, 750
ddlares, el resultado final es de 147.200 délares. Teniendo en cuenta que esta cantidad es mayor que
la obtenida si no se adquiere la informacién muestral, la mejor estrategia es, segun el criterio del va-
lor monetario esperado, contratar los servicios de la empresa de estudios de mercado. La decisién 6p-

tima tiene, como se muestra en la Figura 19.5, un valor monetario esperado de 147.200 délares.

EJERCICIOS

8. Un estudiante tiene ya varias ofertas de trabajo.
Debe decidir en este momento si acudir a una entre-
vista para un nuevo posible puesto de trabajo. Con-
sidera el tiempo y el esfuerzo de hacerlo como un
coste de 15.000 pesetas, en el que incurrird acepte o
no esta nueva oferta de trabajo. Si la nueva empresa
le ofrece un puesto mejor que el de las otras, esto
puede verse como un beneficio de 150.000 pesetas
(de las que deben restarse las 15.000 pesetas del
coste). Si no es asi se habria desperdiciado el
tiempo y el esfuerzo.

%

a) Construir la tabla de pagos para el problema del
estudiante.

b) Supongamos que el estudiante cree que la pro-
babilidad de que la nueva oferta sea mejor que
las otras es 0,05. Segiin el criterio del valor mo-
netario esperado, ;jdeberfa acudir a esta entre-
vista?

. Un directivo debe elegir entre dos posibles accio-

nes, a, y a,. Existen dos posibles estados de 1a ngtu-
raleza, s, y s5,. Los pagos se muestran en la tabla si-
guiente. Si el directivo piensa que los dos estados
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de la naturaleza tienen la misma probabilidad de
ocurrir, ;qué accion deberia elegirse segin el crite-
rio del valor monetario esperado?

ACCIONES ESTADOS DE LA NATURALEZA
5 Y]
a, 72.000 51.000
a 78.000 47.000

10. El inversor del Ejercicio 1 cree que la probabilidad

11.

12.

13.

14.

de que el mercado de acciones esté tuerte es 0,2, la

probabilidad de que el mercado de acciones esté

moderado es 0,5 y la probabilidad de que el mer-

cado de acciones esté débil es 0,3.

a) ;Qué accion deberia elegirse segiin el criterio
del valor monetario esperado?

b) Dibujar el arbol de decisién para el problema del
inversor.

Volviendo al Ejercicio 2. El fabricante de desodo-

rante sabe que, en el pasado, el 30% de los nuevos

productos de este tipo ha tenido una demanda alta,
el 40% una demanda media y el 30% una demanda
baja.

a) Segin el criterio del valor monetario esperado,
(qué proceso de produccién deberia adoptarse?

b) Dibujar el 4rbol de decisién para el problema del
fabricante.

Considerar un problema con dos acciones admisi-

bles y dos estados de la naturaleza, ambos con la

misma probabilidad.

a) Determinar si cada una de las afirmaciones si-
guientes es verdadera o falsa.

(i) La accién elegida por el criterio del valor
monetario esperado siempre serd la misma
que la elegida por el criterio maximin.

La accién elegida por el criterio del valor

monetario esperado siempre serd la misma

que la elegida por el criterio de la pérdida
minimax.

La accion elegida por el criterio del valor

monetario esperado siempre serd la que

tenga el maximo pago medio.

b) ;Seria la misma tu respuesta a la pregunta (iii) si
los estados de la naturaleza no tuvieran la misma
probabilidad de ocurrir?

Un problema de decisién tiene K acciones posibles

y H estados de la naturaleza. Suponiendo que una

de estas acciones es inadmisible, demostrar que no

puede elegirse segin el critenio del valor monetario
esperado.

(i1)

(iii)

El dueiio de la tienda de zapatos del Ejercicio 7 cree
que la probabilidad de que el nuevo centro comer-

Z

15.

16.

17.

18.
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cial tenga un gran €xito es 0,4, la probabilidad de

que tenga un €xito moderado es 0,4, y 0,2 la proba-

bilidad de que sea un fracaso.

a) Segiin el criterio del valor monetario esperado,
(donde deberia abrirse el nuevo local?

b) Dibujar el 4rbol de decision.

Volviendo al problema de decision del inversor de

los Ejercicios 1 y 10. Este inversor considera que es

razonable pensar que la probabilidad de que el mer-

cado esté fuerte es 0,2. Sin embargo, no esta tan se-

guro de las probabilidades de los otros dos estados

de la naturaleza. ;Bajo qué rango de probabilidades

de que el mercado de acciones esté débil se tomaria

la misma decision que en el Ejercicio 10, segin el

criterio del valor monetario esperado?

Volviendo al problema de decision del fabricante

de desodorante de los Ejercicios 2y 11.

a) El fabricante opina que es razonable que la pro-
babilidad de demanda baja sea 0,3, pero esta me-
nos convencido de las probabilidades de los
otros dos estados de la naturaleza. ;Bajo qué
rango de probabilidades de que la demanda sea
media se tomaria la misma decisién que en el
Ejercicio L1, segun el criterio del valor moneta-
rio esperado?

b) Tomar las especificaciones del problema como
en los Ejercicios 2 y 11. ;Bajo qué rango de po-
sibles beneficios en el caso de demanda alta para
el proceso A se tomaria la misina decisién que
en el Ejercicio 11?

Volviendo al problema del dueiio de la tienda de za-
patos de los Ejercicios 7 y 14.

a) El dueno de la tienda opina que es razonable que
la probabilidad de que el nuevo centro comercial
fracase sea 0,2, pero estd menos convencido de
las probabilidades de los otros dos estados de la
naturaleza. ;Bajo qué rango de probabilidades
de que el nuevo centro comercial sea una gran
éxito se tomaria la misma decision que en el
Ejercicio 14, segiin el criterio del valor moneta-
rio esperado?

b) Suponiendo que el resto de las especificaciones
son como en los Ejercicios 7 y 14. ;Bajo qué
rango de beneficios para la decisién de abrir el
local en el nuevo centro comercial, en el caso de
que €ste sea un gran €xito, se tomaria la misma
decision que en el Ejercicio 147

Un fabricante recibe contratos regulares para gran-
des pedidos de piezas por parte de la empresa auto-
movilistica. El proceso de produccion de este fabri-
cante es tal que, cuando opera correctamente, el
10% de las piezas resultante son defectuosas. Sin
embargo, el proceso tiene tendencia a caer en una
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disfuncién. Este hecho puede comprobarse antes de
comenzar el ciclo de produccién. Cuando el pro-
ceso funciona con este problema, el porcentaje de
piezas defectuosas es del 30%. El fabricante pro-
porciona piezas bajo un contrato que le proporcio-
narfa un beneficio de 2.000.000 de pesetas si sélo el
10% de las piezas es defectuoso, y un beneficio de
1.200.000 pesetas si el porcentaje de defectuosos es
del 30%. El coste de comprobar la disfuncién es de
100.000 pesetas. Si resulta que necesita reparacion,
entonces, hay que afiadir un coste de otras 200.000
pesetas. En el caso que se produzcan estas eventua-
lidades, los costes deben restarse de los beneficios
del contrato. Se ha comprobado, en el pasado, que
el proceso funciona correctamente el 80% de las ve-
ces. El fabricante debe decidir si comprueba el fun-
cionamiento del proceso o no.

a) Segun el criterio del valor monetario esperado,
icudl es la decision 6ptima?

Dibujar el 4rbol de decisién.

Supongamos que no se sabe la proporcién de ve-
ces que el proceso funciona correctamente.
{Bajo qué rango de valores para esta proporcién
seria 6ptima la eleccién de la parte (a), de
acuerdo con el criterio del valor monetario espe-
rado?

b)
c)

Un contratista debe decidir si hacer una oferta para
acceder a determinado contrato. Costara 1.600.000
pesetas preparar la oferta. Se incurriré en este coste
se acepte la oferta o no. El contratista pretende ha-
cer una oferta para la que el beneficio obtenido sea
de 11.000.000 de pesetas (menos el coste de prepa-
rar la oferta). El contratista sabe que el 20% de las
ofertas preparadas de esta forma han tenido éxito.

a) Construir la tabla de pagos.

b) ;Debe prepararse y presentarse una oferta, se-
gun el criterio del valor monetario esperado?

c) ¢(Bajo qué rango de probabilidades de que la
oferta tenga éxito deberia prepararse y presen-
tarse una oferta, de acuerdo con el criterio del
valor monetario esperado?

La tarde del jueves, el jefe de una pequefia cadena
de alquiler de coches observa que tiene seis coches
disponibles para alquilar al dia siguiente. Sin em-
bargo, puede pedir que le envien mas coches de la
central, con un coste de 2.000 pesetas cada uno.
Cada coche que se alquila produce un beneficio es-
perado de 4.000 pesetas. (El coste de pedirlo a la
central debe restarse de este beneficio.) Cada cliente
potencial que debe rechazarse por no disponer de un
coche en ese momento se considera una pérdida de
1.000 pesetas. Estudiando sus archivos, observa que
otros viernes el nimero de coches alquilados ha es-
tado entre seis y diez; los porcentajes se muestran

NUMERO DE PEDIDOS 6 78 9

en la siguiente tabla. El jefe de la cadena debe deci-
dir cuantos coches pedir a la central, si es que debe
pedir alguno.

10

PORCENTAIJE

21.

22.

10 30 30 20 10

a) Construir la tabla de pagos.
b) Utilizando el criterio del valor monetario espe-
rado, ;jcudntos coches deben pedirse?
Un contratista ha decidido presentar una oferta
para un proyecto. Las ofertas deben hacerse en
miiltiplos de dos millones de pesetas. Se estima
que la probabilidad de que una oferta de 24 millo-
nes se asegure el contrato es 0,2, la probabilidad
de que una oferta de 22 millones se asegure el con-
trato es 0,6, la probabilidad de que una oferta de
20 millones se asegure el contrato es 0,8. También
opina que una oferta de menos de 20 millones ob-
tendré el contrato con seguridad, y que una oferta
de mas de 24 millones serd rechazada con seguri-
dad. Si el contratista consigue hacerse con el pro-
yecto, deberd resolver un problema de decision
con dos posibles alternativas. Puede contratar con-
sultores externos, que garantizan una solucién
satisfactoria por ocho millones de pesetas. La otra
posibilidad es invertir tres millones de sus propios
recursos para resolver el problema internamente;
si fracasa, debe contratar a los consultores. Se es-
tima que la probabilidad de resolver el problema
internamente es 0,6. Una vez resuelto el problema,
el coste de llevar a cabo el proyecto es de 14 mi-
llones de pesetas.
a) Potencialmente, este contratista debe tomar dos
decisiones, ;jcudles son?
b) Dibujar el drbol de decisi6n.
¢) ;Cuél es la linea de accién 6ptima, segin el cri-
terio del valor monetario esperado?
Un editor pretende firmar un contrato para un libro
de texto de contabilidad con alguno de los tres auto-
res con los que ha trabajado; Gémez, Garcia o Pé-
rez. Si resulta que el texto tiene mucho éxito, los
beneficios (excluyendo gastos extraordinarios de
publicidad) serfan de 25 millones de pesetas; si el
éxito es moderado, los beneficios serdn de ocho mi-
llones de pesetas. En el caso de que el texto sea un
fracaso se perderdn ocho millones de pesetas. Las
probabilidades de la tabla siguiente son conjeturas
sobre los estados de la naturaleza para cada uno de
los tres libros.

GRAN EXITO EXITO MODERADO FRACASO

Gémez
Garcla
Pérez

0.2 0,6 0,2
0,1 0.8 0,1
0,3 0,2 0,5

€S
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El editor tiene la opcién, ademds, de montar una
gran campaiia de publicidad, con un coste de tres
millones de pesetas, una vez publicado el texto. Se
estima que si se lleva a cabo la campaiia, las proba-
bilidades de los estados de la naturaleza serian:

GRANEXITO EXITO MODERADO FRACASO

Gémez 04 04 0,2
Garcia 0,3 0,6 0,1
Pérez 0,5 0,2 0,3

a) Dibujar el drbol de decision del editor.

b) De acuerdo con el criterio del valor monetario
esperado, ;jqué autor deberia elegirse? ;Deberia
llevarse a cabo la campaiia de publicidad?
Siguiendo los céalculos de la parte (b), el editor
ha firmado un contrato con el autor seleccio-
nado. En ese momento, se descubre un error en
las cuentas del departamento de marketing y se
calcula que el coste real de la campaiia publicita-
ria es de cuatro millones de pesetas. De acuerdo
con el criterio del valor monetario esperado,
(deberia el editor ofrecer una suma al autor a
cambio de rescindir el contrato? Si es asi, ;cudl
es la maxima cantidad que podria ofrecerle?

9]

23. Considerar un problema de decision con dos accio-

24

nes, a, y a;, y dos estados de la naturaleza, s, y ..

Sea M, el pago correspondiente a la accion a; y el

estado de la naturaleza s;. Supongamos que la pro-

babilidad de que ocurra el estado de la naturaleza s,

es p, de forma que la probabilidad de s, es (1-p).

a) Demostrar que se elige la accion a,, segln el cri-
terio del valor monetario esperado, si

pMy — M) > (1 — p)(Mzn — M»)

b) Entonces, probar que si a, es admisible, existe
una probabilidad p, para la cual se elegiria esta
accién. Sin embargo, si @, no es admisible, no
puede ser elegida, sea cual sea el valor de p.

Un consultor estd considerando la posibilidad de

preparar propuestas para uno o dos contratos. Tiene

la alternativa de no preparar propuestas para nin-
guno, pero las restricciones de tiempo le impiden
preparar propuestas para ambos. Los costes de pre-

paracién de propuestas preliminares son de 50.000

pesetas para el contrato A y 75.000 para el contrato

B. Cuando se han presentado las ofertas prelimina-

res, se recibe una respuesta del cliente potencial.

Estas respuestas pueden agruparse en tres catego-

rias “‘positiva”, “‘ambigua” o “‘negativa”. Las proba-

bilidades para cada uno de los contratos se muestran

a continuacion, en la tabla. Si la respuesta a la pro-

puesta preliminar es negativa, no se conseguiri el

contrato. Si la respuesta no es negaliva, el consultor
puede presentar una oferta final mas detallada, cuyo

o6

701

coste seria de 100.000 pesetas para el contrato A y
150.000 pesetas para el contrato B. Para el contrato
A, existe una probabilidad 0,9 de que esta propuesta
sea aceptada, si la respuesta inicial fue positiva y
0,4 si la respuesta fue ambigua. Para el contrato B,
estas probabilidades son 0,8 y 0,2, respectivamente.
Si se consigue el contrato A, el beneficio para el
consultor (del que deberan descontarse los gastos
de preparacién) serd de 500.000 pesetas. Para el
contrato B, serd de 600.000 pesetas. El consultor
tiene la intencién de tomar sus decisiones segin el
criterio del valor monetario esperado.

POSITIVA AMBIGUA NEGATIVA B
Contrato A 0,6 0,2 0,2
Contrato B 0,8 0,1 0,1

25.

a) Dibujar el drbol de decisién de este consultor.
b) ¢Debe el consultor presentar una oferta prelimi-
nar? Sies asi, jpara que contrato?
Si larespuesta a la parte (b) es “‘si”’, jcomo debe-
ria proceder el consultor si la respuesta a su pro-
puesta preliminar hubiera sido “ambigua”?
Este consultor ha contratado recientemente a un
estadistico que sostiene que seria mas benefi-
cioso presentar solamente una propuesta final,
sin tener que pasar por el proceso inicial de pre-
parar una oferta preliminar. Los coste de prepa-
rar una propuesta de este tipo son de 125.000 pe-
setas para el contrato A y de 187.500 para el
contrato B. Suponiendo que las probabilidades
de aceptacion final no cambian, jtiene razén el
estadistico?
Un fabricante debe decidir si monta, con un coste de
10 millones de pesetas, una campafia de publicidad
para un producto cuyas ventas han sido malas. Se es-
tima que una campafa muy exitosa aumentaria los
beneficios en 40 millones de pesetas (de los cuales
hay que restar los gastos de publicidad), una cam-
pafia moderadamente exitosa aumentaria los benefi-
cios en 10 millones de pesetas, pero si la campaiia es
una fracaso, los beneficios no aumentardn. La expe-
riencia pasada demuestra que el 40% de este tipo de
campaiias han sido muy exitosas, el 30% han tenido
un éxito moderado y el resto han fracasado. Este fa-
bricante consulta con un especialista en medios para’
que juzgue la posible efectividad de la campaiia. El
curriculum de este especialista muestra que su in-
forme ha sido favorable el 80% de las veces que la
campafia ha sido muy exitosa y el 40% de las veces
que la campafia a sido moderadamente exitosa, el
otro 10% la campana fue un fracaso.
a) Hallar las probabilidades a priori de cada estado
de la naturaleza.

9]

d)
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b) Sin contar con un informe del especialista en
medios, ;deberfa montarse la campaiia, segin el
criterio del valor monetario esperado?

c) Hallar las probabilidades a posteriori de cada
estado de la naturaleza, dado que el informe del
especialista ha sido favorable.

d) Dado que el especialista ha emitido un informe
favorable, ;deberfa montarse la campafia, segin
el criterio del valor monetario esperado?

¢) Hallar las probabilidades a posteriori de cada
estado de la naturaleza, dado que el informe del
especialista ha sido desfavorable.

f) Dado que el especialista ha emitido un informe
desfavorable, ;deberfa montarse la campaiia, se-
gun el criterio del valor monetario esperado?

Volviendo al Ejercicio 2, el fabricante de desodo-

rante tiene cuatro procesos de produccién para ele-

gir, dependiendo de la opinién que tenga de c6mo
serdn los niveles de demanda. Basdndose en expe-
riencias anteriores, las probabilidades a priori son

0,3 para demanda alta, 0,4 para demanda media y

0,3 para demanda baja. La tabla siguiente muestra

proporciones de previsiones “mala”, “moderada” y

“buena” que hizo en el pasado la empresa de estu-

dios de mercado para cada nivel de demanda.

26.

PREVISION NIVEL DE DEMANDA

MEDIO ALTO

03 0,1
0.4 0.2
03 0,7

BAJO
0,5
0.3
02

Mala
Moderada
Buena

a) Si no se consulta a la empresa de estudios de
mercado, ;qué accidn habria que adoptar, segiin
el criterio del VME? .

b) Hallar las probabilidades a posteriori de los tres
niveles de demanda, dada una previsién de de-
manda “mala”.

¢) ¢Qué accion deberia adoptarse si la previsién ha
sido que ]a demanda serd “mala”?

d) Hallar las probabilidades a posteriori de los tres
niveles de demanda, dada una previsién de de-
manda “moderada’.

e) (Qué accién deberia adoptarse si la previsién ha
sido que la demanda serd “moderada”?

f) Hallar las probabilidades a posteriori de los tres
niveles de demanda. dada una previsién de de-
manda “buena”.

(g) (Qué accidn deberia adoptarse si la previsién

ha sido que la demanda serd “buena’?

El duefio de la tienda de zapatos del Ejercicio 7,

tiene tres posibles lineas de accién. Su decisién debe

tomarse teniendo en cuenta su apreciacion del futuro
éxito del nuevo centro comercial. En el pasado, el

27.

40% de estos centros han sido un gran éxito, el 40%
han tenido un éxito moderado y el 20% han sido un
fracaso. Un grupo consultor ofrece hacer un estudio
para estimar la probabilidad que tiene este nuevo
centro de tener éxito. Las previsiones pueden ser
“buena”, “media” y “mala”, y la proporcién de pre-
visiones que la empresa ha hecho, dado el nivel real
de la demanda, se muestran en la tabla:

PREVISION NIVEL DE EXITO

__ GRANEXITO  EXITOMODERADO  FRACASO
Buena 0,6 0,3 0,2
Media 0,3 0,4 03
Mala 0,1 0,3 0,5

28.

et

a) ¢Cudles son las probabilidades a priori de cada
uno de los estados de 1a naturaleza?

b) Si el dueiio de la tienda no contrata al grupo con-
sultor, ;cudl es la accién 6ptima, segun el crite-
rio del VME?

¢) ¢{Cuales son las probabilidades a posteriori de
cada uno de los estados de la naturaleza, si la
prevision ha sido “buena’?

d) Segin el criterio del VME, y dada una previ-
sién “buena”, ;qué linea de accién deberia to-
marse?

e) (Cudles son las probabilidades a posteriori de
cada uno de los estados de la naturaleza, si la
prevision ha sido “media”?

f) Segin el criterio del VME, y dada una previsién
“media”, jqué linea de accién deberia tomarse?

g) (Cudles son las probabilidades a posteriori de
cada uno de los estados de la naturaleza, si la
prevision ha sido “mala™?

h) Segin el criterio del VME, y dada una previsién
“mala”, ;qué linea de accién deberia tomarse?
Consideremos la empresa farmacéutica del Ejemplo
19.5, que debia decidir si vender la patente del me-
dicamento antes de hacer las pruebas completas. En
el ejemplo vimos que fuera cual fuera el resultado
de unas pruebas preliminares, la decision 6ptima
era conservar la patente. Posteriormente, la empresa
ha desarrollado unas nuevas pruebas preliminares
que podrian llevarse a cabo con muy poco coste.
Para los medicamentos que finalmente resultaron
efectivos, esta nueva prueba dio un resultado posi-
tivo el 80% de las veces, mientras que se obtuvo un
resultado positivo sélo el 10% de las veces para me-
dicamentos que finalmente resultaron no efectivos.
a) Hallar las probabilidades a posteriori para los
dos estados de la naturaleza, si las pruebas han

dado un resultado positivo.

b) Segiin el criterio del VME, ;debe venderse la
patente si las nuevas pruebas resultan positivas?
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c) Hallar las probabilidades a posteriori para los
dos estados de la naturaleza, dado que las prue-
bas han dado un resultado negativo.

d) Segiin el criterio del VME, ;debe venderse la
patente si las nuevas pruebas resultan negati-
vas? »

e) (Afecta el resultado de estas nuevas pruebas a la
eleccién 6ptima?

f) Explicar cudl es la caracteristica de las pruebas
preliminares que hace que su resultado influya o
no en la eleccién 6ptima.

En el Ejercicio 18, un proveedor de piezas para la

industria automovilistica debia decidir si compro-

bar la disfuncién del proceso antes de comenzar la
produccién. Los dos estados de la naturaleza eran
$1. no necesita reparacién (el 10% de las piezas son
defectuosas)

necesita reparacién (el 30% de las piezas son

defectuosas)

Las probabilidades a priori, tomadas de los re-

gistros de este proceso de produccién, son

P(S|) = 0,8 Yy P(Sz) = 0,2

El fabricante puede, antes de comenzar la pro-
duccién total, producir una pieza y comprobar si
es defectuosa, basando la decisién de comprobar
o no el proceso en esta informacion muestral.

Si la pieza comprobada es correcta, ;jcudles son

las probabilidades a posteriori de cada estado de

la naturaleza?

Si la pieza comprobada es correcta, ;deberia

comprobarse el proceso de produccion, segiin el

criterio del VME?

Si la pieza comprobada es defectuosa, jcudles

son las probabilidades a posteriori de cada es-

tado de la naturaleza?

Si la pieza comprobada es defectuosa, jdeberia

comprobarse el proceso de produccién, segiin el

criterio del VME?

Continuando con el Ejercicio 29, supongamos

ahora que antes de tomar la decisién de comprobar

el proceso, se procesan y miran dos unidades.

a) Si, en realidad, no se necesita reparacién, jcudl
es la probabilidad de que las dos piezas sean de-
fectuosas, s6lo una sea defectuosa y ninguna sea
defectuosa?

b) Calcular las mismas probabilidades que en (a)
pero suponiendo que el proceso necesita una re-
paracion.

c¢) Calcular las probabilidades a posteriori de los
estados de la naturaleza y determinar la accién
6ptima, segiin el criterio del valor monetario es-
perado, bajo cada una de las siguientes circuns-
tancias:

Ay

a)

b)

c)

d)

8

31.

32.

33.

34.
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(1) Las dos piezas son correctas.
(ii) Sélo una pieza es defectuosa.
(111) Las dos piezas son defectuosas.

La empresa OSRAM vende grandes lotes de bom-
billas a usuarios industriales. Cuando el proceso de
produccién funciona correctamente (que es el 90%
del tiempo), s6lo el 10% de las bombillas son defec-
tuosas. Sin embargo, el proceso es susceptible de
caer en una disfuncién, llevando al proceso a una
tasa de defectuosas del 20%. OSRAM cuenta el
coste, en términos de pérdida de reputacién, de ven-
der a uno de estos usuarios un lote con un 20% de
bombillas defectuosas como 5.000 délares. Si se
sospecha que el lote contiene esta proporcién de
bombillas defectuosas, existe la opcién de venderla

a una cadena de tiendas de descuento, aunque esto

provoca unas pérdidas de 600 délares en los benefi-

cios, aunque finalmente el lote no contuviera esta
proporcién de defectuosas. Las decisiones se toman
segun el criterio del VME.

a) Se produce un lote. Sin disponer de més infor-

macioén, ;deberia enviarse a un usuario industrial

o a una cadena de tiendas de descuento?

Supongainos que se comprueba una sola boinbi-

lla del lote. Determinar a quien deberia venderse

el lote en cada una de las siguientes circunstan-
cias:

(i) La bombilla es defectuosa

(ii) La bombilla no es defectuosa

Supongamos que se comprueban dos bombillas

del lote. Determinar a quién deberia venderse el

lote en cada una de las siguientes circunstan-
cias:
(1) Las dos bombillas son defectuosas

(i) Sélo una bombilla es defectuosa

(i11) Ninguna bombilla es defectuosa

d) Sin hacer los célculos, indicar cémo se atacaria
el problema si se inspeccionaran 100 bombillas.

Volviendo al problema del inversor del Ejercicio 1.

a) Explicar qué significa “informacién perfecta” en
¢l contexto de este problema.

b) Las probabilidades a priori son 0,2 para mer-
cado de acciones fuerte, 0,5 para mercado de ac-
ciones moderado y 0,3 para mercado de accio-
nes débil. ;Cual es el valor esperado de la
informacién perfecta para el inversor?

Para el fabricante de desodoranté del Ejercicio 2,

las probabilidades a priori eran 0,3 para demanda

alta, 0,4 para demanda media y 0,3 para demanda
baja. Hallar el valor esperado de la informacién per-
fecta para este fabricante.

Para el duefio de la tienda de zapatos las probabilida-

des a priori para el éxito del nuevo centro comercial

b)

c)
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eran 0,4 para gran éxito, 0,4 para éxito moderado y
0,2 para fracaso. ;Cudl es el valor esperado de la in-
formacion perfecta para el duefio de la tienda?

. El fabricante de piezas de automéviles del Ejercicio

18 debe decidir si comprobar el proceso antes de co-
menzar la produccién. Dado que el proceso funciona
correctamente el 80% del tiempo, ;cudl es el valor de
la informacién perfecta para este fabricante?

. En la Seccién 19.5, antes de mostrar c6mo calcular

el valor esperado de la informacién muestral, discu-
timos separadamente cémo determinar el valor es-
perado de la informacién perfecta. En realidad, esto
no hubiera sido necesario, ya que la informacién
perfecta es una clase especial de informacién mues-
tral. Dado el procedimiento general para calcular el
valor esperado de la informacién muestral, mostrar
cémo particularizarlo a informacién perfecta.

. Referirse al Ejercicio 25. El fabricante estd conside-

rando dos campafias publicitarias alternativas y an-

tes de tomar la decisién consulta con un especialista

en medios.

a) (Cudl es el valor esperado de los consejos del es-
pecialista en medios para el fabricante?

b) El especialista en medios cobra 5.000 délares.
{Cudl es el valor neto esperado del consejo del
especialista?

¢) Este fabricante se enfrenta a un problema de de-
cision en dos etapas. Primero debe decidir si

_ contratar al especialista. A continuacién debe
decidir si monta la campaiia publicitaria o no.
Dibujar el 4rbol de decisién completo, e indicar
c6mo deberia proceder el fabricante.

. Referirse al Ejercicio 26. Hallar los mdximos hono-

rarios que el fabricante de desodorante puede pagar

39.

40.

41.

42,

a la empresa de estudios de mercado, segun el crite-

rio del valor monetario esperado.

Referirse al Ejercicio 27. Hallar el valor esperado

para el vendedor de zapatos de una previsién sobre

el éxito del nuevo centro comercial.

Referirse al Ejercicio 28. Antes de decidir si vender

la patente de la nueva férmula, la empresa farma-

céutica lleva a cabo las pruebas preliminares. Hallar
el valor esperado para la empresa de los resultados
de estas pruebas.

Referirse al Ejercicio 29. El proveedor de piezas de

automéviles puede comprobar una de las piezas an-

tes de decidir si deberia controlar el proceso de pro-
duccién. ;Cudl es el valor esperado de esta informa-
cién muestral?

Consideremos otra vez a OSRAM, como en el Ejer-

cicio 31. La empresa puede comprobar una o méis

bombillas antes de decidir si envia el lote a un usua-
rio industrial o a una cadena de tiendas de des-
cuento.

a) (Cudl es el valor esperado para la empresa de
comprobar una sola bombilla?

b) ;Cudl es el valor esperado para la empresa de
comprobar dos bombillas?

¢) ¢Cudl es la diferencia entre los valores esperados
de comprobar una o dos bombillas?

d) Si la primera bombilla comprobada resulta ser
defectuosa, ;jcudl es el valor esperado de com-
probar una segunda bombilla?

¢) Si la primera bombilla comprobada resulta ser
no defectuosa, ;cudl es el valor esperado de
comprobar una segunda bombilla? ;

f) Relacionar la respuesta a la pregunta (c) con las
preguntas (d) y (e).

19.6 INTRODUCCION DEL RIESGO: ANALISIS DE UTILIDAD

El criterio del valor monetario esperado proporciona un entorno para tomar decisiones que tiene mu-
cha aplicacién en la practica. Es decir, en muchas circunstancias, un individuo, o una empresa, pen-
sara que la accidn que proporcione el maximo valor monetario esperado es la mejor accién. Sin em-
bargo, esto no es siempre asi, como ilustran los siguientes ejemplos:

1. Muchos individuos compran seguros de vida a través de los que, por una cantidad relativamente modesta,
los beneficiarios de la persona asegurada reciben una cierta cantidad en caso de su fallecimiento. Ahora, las com-
paiiias de seguros son capaces de calcular la probabilidad de fallecimiento de un individuo de determinada edad
en un periodo de tiempo. De acuerdo con esto, sus precios se fijan de forma que la prima es siempre mayor que
la cantidad esperada de dinero que deberian pagar en caso de fallecimiento. Este margen cubre los gastos de la
compaiifa aseguradora y proporciona, en promedio, beneficios. Por tanto, para la persona asegurada, el pago es-
perado de la pdliza de seguros es menor que su coste. Por tanto, si todo el mundo basara sus decisiones en el cri-
terio del valor monetario esperado, no se comprarfan seguros de vida. Sin embargo, mucha gente los compra, de-
mostrando que prefieren sacrificar un poco de sus beneficios esperados a cambio de la seguridad de que sus
beneficiarios tengan unos ingresos en caso de su fallecimiento.

&7 .
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2. Supongamos que un inversor compra acciones de una o mas empresas, cuyas previsiones le parecen bri-
llantes. En principio, es posible enunciar los diferentes estados de la naturaleza que pueden afectar al valor de los
beneficios por invertir en cada una de esas empresas. De esta forma, podria calcularse el valor monetario espe-
rado de invertir una cierta cantidad en cada una de las empresas. De acuerdo con el criterio del valor monetario
esperado, el inversor deberia poner todo su capital en aquella empresa para la que el valor monetario esperado
sea mayor. En realidad, muchos inversores de bolsa no siguen esta estrategia. Mds bien reparten el capital en una
cartera de valores. Abandonar la opcién “poner todos los huevos en la misma cesta” tiene unos beneficios espe-
rados menores, pero protege ante la posibilidad de que, al final, el activo con mas valor monetario esperado re-
sulte un fracaso. Al elegir una cartera de valores, el inversor estd mostrando una preferencia por sacrificar un
poco de los beneficios a cambio de tener una probabilidad menor de una gran pérdida financiera.

En cada uno de los ejemplos anteriores, el decisor ha mostrado preferencia por otro criterio de de-
cision diferente del valor monetario esperado, y en ambas circunstancias la eleccién resulta razona-
ble. Los dos ejemplos contienen un ingrediente comun aparte de los beneficios esperados. En ambos
casos, el decisor quiere tener en cuenta el riesgo. El comprador del seguro de vida estd preparado
para aceptar un beneficio esperado negativo como el precio que debe pagar por la posibilidad de un
gran beneficio esperado en caso de fallecimiento. Al hacer esto, esta expresando su preferencia por el
riesgo’. En contraste, el inversor que reparte su capital en diferentes valores, aceptando un beneficio
esperado menor a cambio de reducir las posibilidades de una gran pérdida, estd expresando su aver-
sion al riesgo. '

Hemos visto que el criterio del valor monetario esperado es inapropiado para aquellos decisores
que tienen preferencia o aversién al riesgo. Afortunadamente, no es muy dificil modificar este crite-
rio para manejar estas situaciones en las que el riesgo juega un papel fundamental. Esencialmente, la
idea es reemplazar los pagos por otras cantidades que reflejen no sé6lo el pago monetario, sino tam-
bién la actitud del decisor frente al riesgo.

EL CONCEPTO DE UTILIDAD

En el Ejemplo 19.3, consideramos el problema de un inversor que debia elegir entre invertir su di-
nero a interés fijo o en una cartera de valores. La primera opcion tenia un pago de 120.000 pesetas,
mientras que la cartera de valores tenia un pago que podia ser de 250.000 6 50.000 pesetas, depen-
diendo de que el mercado de valores estuviera boyante o estable, o una pérdida de 100.000 pesetas si
el mercado pasaba por una depresion. Este inversor opinaba que las probabilidades respectivas de
cada estado de la naturaleza eran 0,6, 0,2 y 0,2. En estas circunstancias, vimos que el valor monetario
esperado de elegir la cartera de valores era de 140.000 pesetas, por tanto, superaba a la opcién del in-
terés fijo en 20.000 pesetas. En este punto, debemos plantearnos si esta diferencia de 20.000 pesetas
compensa la posibilidad de perder 100.000 pesetas, en caso de que el mercado esté pasando por una
depresion. Un inversor acaudalado, que pueda afrontar sin problemas esta pérdida, pensaria que si.
Sin embargo, en el caso de una persona relativamente modesta, para la que una pérdida de 100.000
pesetas podria ser desastrosa, pensaria diferente. Para este tipo de inversor, los pagos deben reempla-
zarse por otras cantidades que reflejen mejor la naturaleza desastrosa de la pérdida de 100.000 pese-
tas. Estas cantidades deben medir el valor, o utilidad, que tiene para el inversor una pérdida de
100.000 pesetas, comparado con una ganancia de 250.000 6 50.000 pesetas.

El concepto de utilidad, que juega un papel fundamental en microeconomia, proporciona una base
para solucionar los problemas de decision cuando aparece el riesgo. Para utilizarlo, necesitaremos al-
gunos supuestos bastante inofensivos y que normalmente resultan razonables. Supongamos que un
individuo se enfrenta a varios pagos posibles, que pueden ser monetarios o no. Se supone que el indi-
viduo puede ordenar (posiblemente con empates) la utilidad, o la satisfaccién, que le proporcionaria

* Est4, evidentemente, guardindose frente al riesgo de que su familia no esté financieramente preparada para su fa-

llecimiento.



706

TEORIA DE LA DECISION

cada uno de esos pagos. Por tanto, si el pago A es mejor que el B y el B es mejor que el C, entonces,
el A debe ser mejor que el C.

También tenemos que suponer que si A es mejor que B y B es mejor que C, entonces, puede exis-
tir un juego que ofrece A con probabilidad p y C con probabilidad (1-p), tal que el decisor estd indi-
ferente entre elegir esta loteria o recibir B con seguridad. Dados estos supuestos, y otros que resultan
inocuos y cuyos detalles no vamos a estudiar, es posible mostrar que el decisor racional elegird aque-
lla accién cuya utilidad esperada es mayor. Por tanto, podemos analizar el problema de decisién
como hicimos en las Secciones 19.3-19.5, pero con utilidades en lugar de pagos. Es decir, construi-
remos tablas de utilidad en lugar de tablas de pagos y usaremos las probabilidades de los estados de
la naturaleza para comparar utilidades esperadas.

Debemos comentar, ahora, cdmo se determinan las utilidades asociadas a los diferentes pagos. Los
posibles pagos para nuestro inversor son —100.000, 50.000, 120.000 y 250.000. Los pasos que hay
que seguir para hallar las utilidades asociadas se resumen en el siguiente recuadro.

Como obtener una funcion de utilidad

Supongamos que un decisor puede recibir diferentes pagos. La transformacién de pagos a utilidades se
hace como se explica a continuacidén:
(i) Las unidades en las que se mide la utilidad son arbitrarias. Por tanto, podemos fijar la escala segiin

(ii) Sea [ un pago cualquiera entre L y f. Se trata de determinar la probabilidad p tal que el decisor se

(iii) La utilidad, para este decisor, del pago / es [00p. La curva que relaciona la utilidad con los pagos se

nos convenga. Sea L el menor pago y H el mayor pago posibles. Asignaremos utilidad O al pago L y
utilidad 100 al pago H.

muestre indiferente entre estas alternativas
(a) Recibir el pago / con certeza.

(b) Recibir el pago H con probabilidad p y el pago L con probabilidad (1 — p).

lfama funcién de utilidad.

El primer paso es sencillo, simplemente proporciona una escala conveniente para medir la utilidad.
La eleccién de los ndmeros 0 y 100 para representar las utilidades de los pagos menor y mayor es
completamente arbitraria. Se podria haber elegido cualquier otro par de nimeros, siempre que la uti-
lidad del pago superior sea mayor que la utilidad del pago inferior.

Desde el punto de vista practico, el segundo paso es el mas complicado, en parte porque presupone
que el decisor puede manipular probabilidades de una forma coherente. En la practica, la probabili-
dad p debe determinarse mediante prueba y error, preguntando cosas como:

P. ;Preferiria recibir / con certeza o arriesgar en un juego en que pudiera obtener H con probabilidad 09 y L
con probabilidad 0,17

P. ;Preferiria recibir / con certeza o arriesgar en un juego en que pudiera obtener } con probabilidad 0,8 y L
con probabilidad 0,27

Se sigue adelante con este proceso hasta que se alcanza el punto de indiferencia.

La l6gica del dltimo paso es bastante sencilla. Teniendo en cuenta que H tiene utilidad 100 y
L tiene utilidad 0, la utilidad esperada si se obtiene H con probabilidad p y L con probabilidad

(t-p),es
100p + O(1 - p) = 100p

Teniendo en cuenta que el decisor se muestra indiferente entre esta juego y recibir / con certeza, la
utilidad asociada al pago [ es 100p.

H
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FIGURA 19.6 Funcioén de utilidad del inversor
A

100
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60

Utilidad

0 | 1 | ] »
-100.000 50.000 120.000 250.000

Pago

Volvemos, ahora, al ejemplo del inversor. En el primer paso, asociamos utilidad 0 al minimo pago,
—100.000, y utilidad 100 al maximo pago, 250.000.

Quedan por determinar las utilidades de los pagos intermedios, 50.000 y 120.000. Esto se consigue
preguntando al decisor preguntas como:

P. ; Preferiria recibir 50.000 pesetas con certeza o arriesgar en un juego en que pudiera obtener 250.000 pese-
tas con probabilidad p y perder 100.000 pesetas con probabilidad (1 — p)?

Se prueba con diferentes valores de p hasta que se llega a un punto en el que el decisor se muestre
indiferente entre las dos alternativas. Se repite este proceso para el pago de 120.000 pesetas.

Supongamos que el inversor se muestre indiferente entre un pago de 50.000 pesetas y un juego con
probabilidad p = 0,6, y es indiferente entre un pago de 120.000 pesetas y un juego con p = 0,8. Las
utilidades de los pagos intermedios son

Pago 50.000 pesetas Utilidad = (100)(0,6) = 60
Pago 120.000 pesetas Utihidad = (100)(0,8) = 80

El grifico de estas cuatro utilidades frente a sus respectivos pagos se muestra en la Figura 19.6. Para
indicar la forma general de la funcién de utilidad de este inversor, se ha dibujado la curva que pasa por
esos puntos. La forma de la curva es interesante ya que caracteriza la actitud del decisor frente al riesgo.
Como debe ocurrir, la utilidad se incrementa cuando se incrementan los pagos. Sin embargo, se puede
observar como la tasa de crecimiento de la utilidad es mayor cuando los pagos son menores y decrece
cuando los pagos son mayores. Esto implica un disgusto por los pagos menores que no compensa sus
pagos monetarios, esto indica que el decisor tiene aversion al riesgo. La aversién puede verse en la acti-
tud del inversor frente a los juegos ofrecidos. Por ejemplo, el inversor se muestra indiferente entre un
pago seguro de 50.000 pesetas y un juego en la que puede conseguir 250.000 pesetas con probabilidad
0,6 o una pérdida de 100.000 pesetas con probabilidad 0,4. El valor monetario esperado de este juego es

(0,6)(250.000) + (0,4)(-100.000) = 110.000 pesetas

que es bastante mayor que el pago seguro de 50.000 pesetas. La diferencia proporciona una medida
de la aversion al riesgo de este inversor.

La forma de la curva de la Figura 19.6 es tipica de la aversion al riesgo. En la Figura 19.7, mostra-
mos tres tipos de funciones de utilidad. La funcién de la parte (a) de la figura, donde la utilidad crece
a una tasa decreciente cuando se aumentan los pagos, tiene la misma forma que la Figura 19.6, y re-

72
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fleja aversion al riesgo. En la parte (b) de la figura, la utilidad crece a una tasa creciente cuando se au-
mentan los pagos. Esto implica un gusto por los pagos altos que es mayor que los pagos monetarios
implicados, por tanto, refleja una preferencia por el riesgo. Por ultimo, la parte (c) de la Figura 19.7
muestra un caso intermedio, en el que la utilidad crece a una tasa constante para todos los pagos. En
este caso, el valor monetario de los pagos proporciona una medida real de su utilidad para el decisor,
que demuestra ser indiferente al riesgo.

" FIGURA 19.7 Funciones de utilidad
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Pago
(c) Indiferencia al riesgo

Las tres curvas de la Figura 19.7 caracterizan la aversién, preferencia e indiferencia al riesgo.
Sin embargo, no es siempre cierto que un decisor exhiba una misma actitud frente al riesgo para
todo el rango posible de pagos. La Figura 19.8 ilustra una situacién un poco més compleja. En
este caso, para los pagos entre M, y M-, la funcién de utilidad tiene la forma de la Figura 19.7(a),
indicando aversion al riesgo en este rango. Sin embargo, para pagos monetarios entre M, y M;,
esta funcién de utilidad tiene la forma de la Figura 19.7(b). Por tanto, para este rango de pagos, el
decisor exhibe una preferencia por el riesgo. Finalmente, en el rango de los pagos mayores, entre
M, y M,, la posicion se vuelve a revertir y, en esta region, el decisor es averso al riesgo. Una fun-
cién de utilidad de este tipo puede surgir en problemas practicos. Por ejemplo, un inversor puede
ser averso a tener pérdidas sustanciosas, mientras que puede estar preparado para aceptar un poco
de riesgo para obtener un beneficio alto mejor que uno modesto. Sin embargo, si puede alcanzarse
un pago satisfactoriamente alto, el inversor puede ser reacio a arriesgar mucho para obtener un
pago ain mayor.

FIGURA 19.8 Funci6n de utilidad que muestra aversion al riesgo entre los pagos M, y M, y entre M5 y M,, y
preferencia por el riesgo entre los pagos M, y M,

A

Utilidad

v
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CRITERIO DE LA UTILIDAD ESPERADA PARA TOMAR UNA DECISION

Una vez determinadas las utilidades apropiadas, sélo falta, para resolver el problema de decision,
encontrar la accién que tenga mayor la utilidad esperada. Estas utilidades esperadas se obtienen de la
manera habitual, utilizando las probabilidades de los estados de la naturaleza, como se describe en el
recuadro.

El criterio de la utilidad esperada

Supongamos que un decisor tiene K posibles acciones a,, a, ..., ax, y se enfrenta a H estados de la natu-
raleza. Sea Uj; la utilidad correspondiente a la 7-ésima accién y al j-ésimo estado de la naturaleza, y sea p; la
probabilidad de ocurrencia del j-ésimo estado de la naturaleza. Entonces, la utilidad esperada, EU(a;), de la
accion a; es

Dada una eleccién entre acciones alternativas, el criterio de la utilidad esperada elige aquella accién
para la que la utilidad esperada es maxima. Bajo supuestos bastante generales, puede probarse que este cri-
terio debe ser el adoptado por un decisor racional.

Si el decisor es indiferente al riesgo, el criterio de la utilidad esperada y el criterio del valor monetario es-
perado son equivalentes.

]
EU(a)) = p Uy + pUp + - - - + pyUiy :‘ZI piUy
i<

La Tabla 19.11 muestra las utilidades y las probabilidades de los estados de la naturaleza para
nuestro inversor. Si se elige invertir a interés fijo, se asegura una utilidad de 80, sea cual sea el estado
de la naturaleza. Para la cartera de valores, la utilidad esperada es

(0,6)(100) + (0,2)(60) + (0,2)(0) =72

Al ser menor que 80, este inversor debe elegir invertir a interés fijo, segun el criterio de la utilidad
esperada.

En el Ejemplo 19.3, vimos que la eleccién segiin el criterio del valor monetario esperado era in-
vertir en la cartera de valores. Sin embargo, la incorporacién de un nuevo factor —el grado de aversién
al riesgo del inversor— se llega a la conclusidn de que el interés fijo es una eleccion mejor. Este ejem-
plo sirve para mostrar que, cuando el riesgo es un factor importante, el criterio del valor monetario es-
perado es inadecuado para resolver problemas de decision.

El criterio de la utilidad esperada es el criterio que se puede aplicar de forma més general y el que
tiene una defensa intelectual mayor de todos los introducidos en este capitulo.

TABLA 19.11 Utilidades y probabilidades de los estados de la naturaleza para el inversor

INVERSION ESTADO DEL MERCADO
BOYANTE ESTABLE DEPRIMIDO
(»=0,6) »=02) (r=0,2)
Interés fijo 80 80 80
Cartera de valores 100 60 0

Su principal desventaja es la dificultad de determinar la informacién de qué juego resulta indife-
rente con un pago particular. Como hemos visto, esta informacién es esencial para determinar las uti-
lidades. Para los problemas en los que se puede suponer indiferencia al riesgo, se puede aplicar el cri-
terio del valor monetario esperado. Este es el caso, por ejemplo, de las decisiones que debe tomar una

19
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43.

PAGO

INTRODUCCION DEL RIESGO: ANALISIS DE UTILIDAD

ni

empresa madura cuando los pagos involucrados s6lo representan una parte pequeia de los beneficios
de la empresa. Si, por el contrario (como podria ocurrir en el caso del establecimiento de una nueva
linea aérea), las pérdidas que podria ocasionar un proyecto podrian llevar a la compaiiia a la quiebra,
deberian incluirse utilidades que reflejaran la aversion al riesgo. La compaiiia deberia repartir los
riesgos, intentando conseguir socios en la competencia o dentro de sus clientes. Quizds, incluso el go-
bierno podria entrar a compartir el riesgo del proyecto.

El inversor del Ejercicio 1 tiene seis pagos alternati-
vos (en pesetas):

-150.000 -60.000  80.000
120.000  430.000 660.000

Asignamos utilidad 0 al pago —150.000 y utilidad
100 al de 660.000. Para cada uno de los siguientes
pagos, el inversor respondié preguntas del tipo

P: Preferiria recibir un pago de / con certeza, o
arriesgar en un juego en que pudiera ganar
660.00 pesetas con probabilidad p o perder
150.000 con probabilidad (1 — p)? Se registré la
probabilidad p ante la que el inversor se mostrd
indiferente entre las dos alternativas /. Los resul-
tados obtenidos se muestran en la tabla.

-60.000  80.000 120.000 430.000

p

44.

020 030 0,40 0,80

a) Hallar las utilidades de estos pagos intermedios.
b) Suponer que las probabilidades para los tres es-
tados de la naturaleza son
P(s)) =02 P(s2) =05 P(s3) = 0,3
(Qué inversién deberia elegirse para maximizar
la utilidad esperada?

Un decisor se enfrenta a un problema con los si-
guientes pagos (en délares):

1.000 3.000 6.000
9.000 10.000 12.000

Se asigna utilidad 0 al pago de 1.000 délares y utili-
dad 100 al de 12.000 dolares. Este decisor es indife-
rente al riesgo en este rango de valores.

a) Hallar las utilidades de los cuatro pagos interme-
dios.

b) Para cada pago intermedio, /, hallar la probabili-
dad p tal que el decisor se muestre indiferente
entre recibir / con certeza o arriesgar en un juego
en que puede ganar 12.000 délares con probabi-
lidad p o 1.000 con probabilidad (1 - p).

45.

PAGO

El dueio de la tienda de zapatos del Ejercicio 7
tiene seis posibles pagos (en miles de pesetas).

-1.000  3.000 6.000
7.000 9.000 13.000

Asignar utilidad 0 a la pérdida de 1.000 y utilidad 100
al beneficio de 13.000. Para cada pago intermedio, /,
se han escrito en la tabla las probabilidades p que de-
jan indiferente al duefio de la tienda entre el pago / y
arriesgar en un juego en que puede ganar 13.000 con
probabilidad p o perder 1.000 con probabilidad (1 — p).

3.000 6.000 7.000 9.000

p

46.

47.

48.

0,35 0,60 0,70 0,85

a) ;Cudles son las utilidades de los pagos interme-
dios?

b) Supongamos que las probabilidades de que el
nuevo centro comercial tenga un gran éxito, un
éxito moderado o que fracase son 0,4, 0,4,y 0,2,
respectivamente. ;Qué accidén deberia elegirse
para maximizar la utilidad esperada?

El dueiio de la tienda de zapatos del Ejercicio 45,
no esté seguro de la probabilidad p que le deja in-
diferente entre un pago de 3.000 con certeza o
arriesgar en un juego en que puede ganarse
13.000 con probabilidad p o perder 1.000 con pro-
babilidad (1 — p). Suponiendo que el resto de las
especificaciones del problema son correctas,
;bajo qué rango de valores para esta probabilidad
se elegird la misma accion, segin el criterio de la
utilidad esperada?

Consideremos el contratista del Ejercicio 19. En re-
alidad este contratista se muestra indiferente entre
presentar la oferta o no. ;Qué implicaciones tiene
esto con respecto a su funcién de utilidad?

El editor del Ejercicio 22 se enfrenta con un pro-
blema de decision en dos etapas, para el que los pa-
gos son (en millones de pesetas):

-1 -8 5 8 22 25
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Se asigna utilidad 0 a la pérdida de 11 millones de pe-
setas, y utilidad 100 al beneficio de 25 millones. Para
cada pago intermedio, /, se han escrito en la tabla las
probabilidades p que dejan indiferente al editor entre el
pago [ y arriesgarse en un juego en que puede ganar 25
millones con probabilidad p o perder 11 millones con
probabilidad (1 — p). Si el editor quiere maximizar la
utilidad esperada, ;qué estrategia debe seguir?

—225.000 -150.000 -75.000
-50.000 350.000  375.000

Para cada pago intermedio, /, se han escrito en la ta-
bla las probabilidades p que dejan indiferente al con-
sultor entre el pago / y arriesgarse en un juego en
que puede ganar 375.000 pesetas con probabilidad p
o perder 225.000 pesetas con probabilidad (1 — p). Si
el consultor quiere maximizar la utilidad esperada,

PAGO B S 8 22 (qué estrategia debe seguir?
P 0,20 0,45 0,55 0,95
49. Considerar el problema del consultor del Ejercicio PAGO  -150.000 -75.000  -50.000  350.000
24, ignorando la opcién de la parte (d). Los pagos p 0,15 0,20 0.25 0,98
posibles son (en pesetas):

50.

51.

52.

53.

Hemos estudiado los siguientes criterios para resol-
ver problemas de decision:

(i) Criterio maximin
(i) Criterio de la pérdida minimax
(iii) Criterio del valor monetario esperado
(iv) Criterio de la utilidad esperada
Comentar brevemente las caracteristicas de cada

uno de estos criterios y discutir sus ventajas y des-
ventajas.

{Cuadl es el valor potencial de la informacién mues-
tral en el contexto de los problemas de decision en
los negocios? Proporcionar algunos ejemplos de
problemas de decisién en los que seria realista su-
poner que la informacién podria ser titil.

Distinguir entre aversién al riesgo, preferencia por
el riesgo e indiferencia al riesgo. ;Cudl es la impor-
tancia de estos conceptos en el andlisis de los pro-
blemas de decisién en los negocios?

Un consultor estd pensando presentar ofertas deta-
lladas para dos posibles contratos. El coste de pre-
parar la primera oferta es de 10.000 pesetas, mien-
tras que el coste de preparar la segunda es de 15.000
pesetas. Si se acepta la oferta del primer contrato y
se lleva a cabo el proyecto, resultard un beneficio de
80.000 pesetas. Si se acepta la oferta del segundo
contrato y se lleva a cabo el proyecto, el beneficio
sera de 120.000 pesetas. Los costes de preparacion
de las ofertas deben restarse de los beneficios fina-
les. El consultor puede, si lo desea, presentar ofertas
a los dos contratos. Sin embargo, no tiene los recur-
sos para hacer frente a los dos proyectos simultane-
amente. Si se presenta una oferta y es aceptada pero
finalinente el consultor no puede llevar a cabo el

54.

H

proyecto, esto se cuenta como una pérdida de
20.000 pesetas en concepto de reputacién. Para el
problema de decisién hay cuatro diferentes estados
de la naturaleza:

§i: se rechazan ambas ofertas

52: se acepta la oferta del primer contrato y se re-
chaza la del segundo

s3. se acepta la oferta del segundo contrato y se re-
chaza la del primero

s4: se aceptan ambas ofertas

a) El consultor tiene cuatro posibles lineas de ac-
cién, jcudles son?

b) Construir la tabla de pagos del problema de de-
cision del consultor.

c) (Qué accidn se elegira segin el criterio nmaxi-
min?

d) (Qué accidn se elegird segiin el criterio de la
pérdida minimax?

Referirse al Ejercicio 53. El consultor cree que la

probabilidad de que se acepte su oferta al primer

contrato es 0,7, y la probabilidad de que acepte su

oferta al segundo contrato es 0,4. Ademas, cree que

la aceptacién o no de un contrato es independiente

de la aceptacién del otro.

a) ;Cuéles son las probabilidades de los cuatro es-
tados de la naturaleza?

b) De acuerdo con el criterio del valor monetario
esperado, jqué accidn deberia elegir el consul-
tor? ;Cudl es el valor monetario esperado de esta
accion?

¢) Dibujar el arbol de decisién del problema del
consultor.



55.

d) (Cudl es el valor de la informacion perfecta para
este consultor?

¢) Se le ofrece a este consultor “informacion privi-
legiada” acerca de las previsiones del primer
contrato. Esta informacidn es completamente
fiable, en el sentido de que le permitird saber con
seguridad si se aceptara su oferta. Sin embargo,
no tiene ninguna informacién sobre la oferta del
segundo contrato. ;Cudl es el valor esperado de
esta “informacién privilegiada™?

Referirse a los Ejercicios 53 y 54. Hay nueve pagos

posibles para este consultor; (en pesetas):

-25.000 -15.000 -10.000 O 55.000
70.000 75.000 95.000 105.000

Se asigna una utilidad O a la pérdida de 25.000 pe-
setas y utilidad 100 al beneficio de 105.000 pese-
tas. Para cada pago intermedio, /, se han escrito en

%
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la tabla las probabilidades p que dejan indiferente
al consultor entre el pago / y arriesgarse en un
juego en que puede ganar 105.000 pesetas con
probabilidad p o perder 25.000 pesetas con proba-
bilidad (1 — p). De acuerdo con el criterio de la
utilidad esperada, ;qué accién debe adoptar el
consultor? ;Cudl es la utilidad esperada de esta
accién?

_PAGO p
-150 0,05
-100 0,10

0 0,20
550 0,65
700 0,70
750 0,75
950 0,85




VIil. BIBLIOGRAFIA

e [DGL] M.C. DE LA CRUZ LOPEZ - C. GONZALEZ GARCIA - J. LLORENTE
MEDRANO, "Actividades sobre el azar y la probabilidad”, Narcea - MEC, Madrid
(1993).

e [DaMc] K.R. DAVIS - P.G. McKEOWN, "Modelos cuantitativos para
administracion”, Grupo Editorial Iberoamérica, México (1996).

e [DFS] A. DE PABLO - L. FERRUZ - R. SANTAMARIA, "Analisis practico de
decisiones de inversion y financiacién en la empresa", Editorial Ariel, Barcelona
(1990).

e [EGSMW] G.D. EPPEN - F.J. GOULD - C.P. SCHMIDT - J.H. MOORE - L.R.
WEATHERFORD, "Investigacién de operaciones en la ciencia administrativa",
Prentice Hall Hispanoamericana, México (2000).

¢ [Gi] R.F. GIOLIODORI, "Temas de investigacién operativa", Ediciones Eudecor,
Coérdoba (1997).

e [Gr] S.I. GROSSMAN, "Aplicaciones de Aalgebra lineal", Grupo Editorial
Iberoamérica, México (1998).

e [Kr] S.G. KRANTZ, "Techniques of problem solving", American Math. Soc.,
Providence (1997).

e [LMP] L.L. LAZZARI - E.A.M. MACHADO - R.H. PEREZ, "Teoria de la decisién
fuzzy", Ediciones Macchi, Buenos Aires (1998).

e [Li] S. LIPSCHUTZ, "Probabilidad", McGraw Hill, México (1991).

e [MaOl] K.T. MARSHALL - R.M. OLIVER, "Decision making and forecasting",
McGraw-Hill, Singapore (1995).

e [MaSo] K. MATHUR - D. SOLOW, "Investigacion de operaciones. El arte de la
toma de decisiones", Prentice Hall Hispanoamericana, México (1996).

e [Me] P.L. MEYER, "Probabilidad y aplicaciones estadisticas”", Addison-Wesley
Iberoamericana, Wilmington (1992).

e [Mi] R. MIATELLO, "Actividades investigativas en la ensefanza", Revista de
Educacion Matematica, 12 (1997), 19 — 33.

o [Ne] P. NEWBOLD, "Estadistica para los negocios y la economia"”, Prentice Hall
International, Hertforshire (1997).

e [Sp] M.R. SPIEGEL, "Probabilidad y estadistica", McGraw Hill, México (1991).



¢ [Rh] J.P. RHEAULT, "Introduccién a la teoria de las decisiones con aplicaciones a
la administracién”, Limusa, México (1997).

e [SpBo] W.A. SPURR - C.H. BONINI, "Toma de decisiones en administracion
mediante métodos estadisticos"”, Editorial Limusa, Mexico (1980).

e [Ta] H.A. TAHA, "Investigacion de operaciones", Ediciones Alfaomega, México
(1991).

e [Ta1l] D.A. TARZIA, "Un simple modelo de fidelidad de marca y sus
consecuencias”, Revista Siglo XXI, 3 No. 4 (1994), 23 — 25.

e [Ta2] D.A. TARZIA, "Como pensar, entender, razonar, demostrar y crear en
Matematica", MAT - Serie B, Rosario, # 1 (2000).

¢ [Th] H. THIRIEZ, "Initiation au calcul économique", Dunod, Paris (1987).

50





