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MET~DOLOGIA DE LAINVESTIGACION 

El presente se•tnerto de tnvesttg•ct6n: ·E~ ani'ifsts . ·' . ,·. '.. ·. 

h7estano 7 el irbol de dectstones •pltcad~s • h tom• de -
' . . 

dectstones én condtc.tones de riesgo•~ sigut6 un proceso de 
. -- . 

siete et•p•s •. conststentes en: 

Prt•er•: 

. Segund•: 

Tercer•: 

Cu.rt• 

Quinte 

Sextli 

Dtsefto de 1a tnvesttg•ct6~ •• 

Recopt1act6n de h tnfor••ct6n • 

C1astftcacf6n 7 orden.ctin de la tnforli•ctón. 

A•ilhts e tnterprehctin de la tnfor•ac~6~~ 
Red•cct6n .deJ :.tr~hJo de tnvestigact6n; 

Revtst6n 7crfÚc• del •.nuscrtto. 

f'tili•l del 



·· .. 

fueron .de la stgutenté 

Prt•era ·etapa:· Dtsello de· la tnvesttgact6n. · 

a) Seleé:ct6n del te••· 

,· ' 

Se dectdt6 el desarrollo de la presente tnvesttgacf6n. •· 

por considerarla relevante en él désempefto profes tonal ~e - .· 
. . .·. •... ' 

todo ad•1n1strador. Adelib de que extSte suftctente bfb11o- · 
' ' ' 

' ' ' 

graffa bls1~a para desarrollar el.~ra~ajo de triv~stt~act6n~ 

·Por. ser' un tema poco. tratado en tests 7 seitfna~fos de 

tnvestfga~t6 .... anter1~res fui otro factor que nos •oth6 en

su e1.ecct6n. 
·.,. 

· b) ttpo de .. tnvestt1.ict6a. · 

La fnvesttgact6n que se realti6· fue exclustvall!lente 'de 
. . ''; 

ttpo ciocu•ental 7. al hacerla se recur.rt6 a fuen~es dtrec~as 

e f ~dtre~~~-~ ·. 

¡is• ~rÍtt~ñ~. mls que,h~cer 'un.,t~tcto per~ón.1 ,sóbre' los ' 

a1~anzar.. 



no popular. nt C:te~ttftco~ en el que se pro11~•nn ticntcils~·
P•r• h toÍI• de dectstones e.n fondtc.tones .de rtesgo. 

. . 

c) o~Je.ttvos. 

Apltcar en conjunto estas teorfu. el ir.bol de dect-

stones y el anilhts bayestano •. en l.• i:-e~oludó~ de proble-,. 

•u •.los que .se enfrentan los •d•tntstradores. con el ftn

de tener un ••yor.porcent•Je de dectstones aceptables o con 

éxtto. 

Acredt t•r .1 • · p~ueb• escrt ta de_l exa•en profest óna 1. · 

Au•e,ntar lós conoct•tentos espec,~ltud~s i r~buste:--
·'·-:. 

l• ~ocact6.I ad•tntstr•tha. · 

.. d) Adverten~tu. · .: .~.·-

~ .<. 

. . El presente s~li1·~.~1o ·no. ;;eten~e •1~t·~ e.1 ·te.a~ nt

. . / cubrt.r. tod~s ·1os;_c~n¡,ctlllt~ntos: des_ilrroll.dos:.pa~• h t~ila::~-
. '· .7 ' ' : d~' C.'e~'f áione_s !' stno ..... ,bt ~- ~·trata .. de enfocárs~.:i'ntC:ái.entít.;; .. 

Y · .··· ...• Íl7uda¡;;a1 .~-~c¡_.d.tc~o11és· 



'.', 

. ' ... 

lugar de trabajo y uesor. 

. ·.. ·> . .· .. '•: 

El presente se•tnarto se reaHz6 en el perfodo c~lll---
prendtd~ entre_ los llesés de abl'.'tl y ~ovte•br'e de lt87. 

El trabajo se 11ev6 a cabo prtnctpal•ente ·en la ;b_tblt~ 

teca· de la. F:iicultad de Contad~rfa y Admt ni ~tract6n de la -- · 

Universidad NactonÍll Aut6noila de MixÚ~. el éentro.de Info.!: 
·. 

llÍitica de la F.C.A. y e~ nuestros d09tcfHos particulares. 

· .. ;. luest~o··asesOr· .. de· selit~arto de ·.t.ri·ves~·tgac·f .. 6n fui.~)·--::·.:· 
' . . . . 

Maestro en Jngenterfa en Co•putact6n .iosi luis Mora Castro. 

la tnfor•ac16n se obtuvo de ltbros y artfculos de ~e

.v_tst~s espectaltzádas. la ·~~squt~a-sehh~·en>l~·- btbltotec~ 
de la F.C;,A •. de lá u.•~A.M~ y en 



Tercera. et.epa,: Clasif1caí::i6n ·y ordenaci6n de la infor•aci6n. 

El •aterial· con el que:.se .traba.ji. se concentr6 en -.,. 

bloques de. acuerdo con los c'apttulos del fndice prefi•iilar~ 

Posterior•ente'. se evalu6 su contenido con base en los re-

queri•ientos de cada capttulo y subc~pftulos. 

· · ·cuarta eiapa: Anilt sis .e i nterpretaci 6n de .1 a i nfor•aci 6n ~ 

Se ev.aluó cualitativa•ente el •aterial recop'Íl.ado. Se 
reflexion6 el prop6s1to de: cada capftu1o. se analharon di.,. . . . . ·. 

versos conceptos: ~elación'ados 'con el contenido de cada capf 
' ' ~ ' ' ., ' ' ' - ' 

tuló~ se anotaron ideas afines claves.:en la orientacf6n ge

ner.al del .. s .. tnario de investigacifan y se trató .de llegar a 

asociaciones 110.vedosas de, ideas y afir•aciones i•agtn.ativas 
.. , .. ' 

y originales,. 
./.·· 



. . . . 

Qutnt• etapa: Redacct6n del ir•bajo de tnvesttgact6n. 

La red•cct6n de cada ciapftulo extgt6 dar un repaso a

.los •atertales disponibles y a las tdeas·dtrect~tces •. se h! 
cieron. ajustes perttnentes al fndtce pre11•tn.ar. dertvando

un· fndtce deftntttvo. Con base en el dtsefto de la investtg.! 

ci6n. el •atertal 1nfor•ativo y en. el Indice. se procedi6 -

·al desarrollo del se•irrarto de tnvestigact6n. Se acleraron

cuesttones de for•a~ Se cuidó la calidad de. la exprest6n. e! 

. crita. Se obtuvo un borrador q•e fui entregado al. asesor~ 

Sexta etapa: Revtst6n y.crft1ca del •anuscrtto. 

La revts16n y crfttca del ••~uscr~to la realiz6 el -

asesor. le cual se 11ev6 a cabo por capftulos :Individuales;.. 

a •edtdii que se tban termtnand~. para ast. hacer las. co;rec 

c1ones perttnentes y. una vez completo el trabajo·. se. 11.tzG

un• revtst6nglobal de iste. con el·ftft de co.Problir la con 
; . . . -. 

gruencta en su contextura. 



Sipt1•• etapa: Presefttactón ftnal de .la obra. 

Una vez aceptado y conclu'ldo el trabajo. se .realiza-

. ron los aJu.stes necesar~os para su presentact 6n ftnal ·y se

proce~16 • escrtbi~lo • •iqutna~ 



· .. IITRODUCCION 

El tÍo•bre sie•pre ha buscado. la •.anera de. tolÍar deci

siones acertadas en un •undo incierto. en el cual. los eve_!! 

ios futuros n~ s~~ ficiles de determinar: con seguridad. 

lo qu~ se ha esforzado en desarrollar dtferentes medios 

le per•ftan· lograr estas dectstones acertadas • 

por 

que. 

. Dentro .de las org~nizactones. son los ad•inistradores 

los e"cargados, de to•ar. decisiones. situact6n :que se con..,-;_ 

vierte en un proble•a cuando no se .siguen procedi•ientos O'."' 

reglas for•ales de to•• de dectstones. 

. . ., 

Lli. to•a de dec~stones debe segutr un 'proceso ractonal 

. '7 st. stelilit:tco 7o para el lo •. delio valérs~ de tlcntcas que le 

:pel'lll~tan 1o'ti.r~; este 



. . . . . 

En el capftulouno.det presente.trabajo, se,desci-tbe-

breve•ent~ el pr~ceso ractoilal de la~toaa de dectston_es. •

_asf co•o dtferentes aspectos relactonados con este proceso, 

destacan.do el concepto de la_ to•• de decisiones en condtct!! 

nes de riesgo. para la" cual apltcare•os las ticntcas desé:r! 

tas en la invest1gac16n. 

El presen_te trabajo se enfoca,· priíictpal•ente,· en' la

etapa de evaluacf6n y selecct6n .. de alternativas dentro del

proceso de la to•• .de deci_stones, lli cual. constdera•os. co•o 

la •is hbortosa y, por tanto, la •is dtffctl de tleva; a -

cabo. En el capftulo dos, nos dedtcare•os a desarrollar el

anilists 'bayestano. que tiene especial t•portancta .. porque -

incorpora ~n la eva1uaci6n de las ~lternattvas •. '.la~ expe~-

rterié:tas~·de los .ad•tnt~t.radores con problemas st•fl1u·es.-~
sieildo. reflejadas istas en probabt ltdades a prtort. la.s c_u.! 

les son asignadas .antes de tntct"ar ~r proceso de evaluac16n. 
~. . . . 

Ade•is. sé tocan puntós ca.o la tabla-de decisión y el· va-• · 

lor esperado •onetarto, entre otros, que serin •aneja"dos en· 

én:resto del trabajo. 

En el c;aphulo tres. analtzare•os la to•• de ditct~to
a t~avis ,d~1 lrflol de. dectst~nes. ep1tclndoie'1trt•ctpal _ 

.: IÍe~,té. ~>h reso111C1_6n · 41• prolt1.l.as ·. sec~enctale•~" Áquf dello,! 



grificamente la an.to.•h de un. proble•a de dec1st6n. 

Ta•bién tratare•os en este capftulo la curva de utili 

dad. que •uestra la awers16n o preferencia al riesgo del .d~ 

ciso.r. y que nor.•al•ente. :se utiliza cuando el crtterto del

valor esperado •onétarto no satisface' las exigencias del -

que ilectde. 

El &ltt•o capftulo esti dedicado• con~uritar·el anil! 

sts bayesiano Y. el irbol de decisiones. en la resoluct6n de

un proble•a de dec'tsiin. 

. . 

Este capftulo resulta i•portante debido a que ~· •ªY!! 

rfa de los libros que an~11zan ~stos te•as. ·no los:apli~an-
. . . 

conjunta•ente. y los que sf .lo hacen~ no los de,sarroÚan· --

por co•pleto~ Ade•is. la .•áyo_rfa .de estos libros son de au

tores extranjeros. por lo que.no son aplicados a 1• reali~

dad .de. nuestro pafs. 



Clipf.tul o' I 

GENERALIDADES· 

Las organizaciones en la actÜaÚdad requ1er¡n d~l óp• 

ti•o aprovecha•iento de sus recursos paw:a poder subsistir.-. 
- . . . . . . 

. debido a hs dificultades que le ocasionan .las varhbl.es so 

ciales •. tecnológicas. econó•icia.s y .. polttico·_.·.legaltts de su ,.. 
·. . "' . - , ,. . ' 

. •edto ambiente~· Por ello. las organizaciones exigen del ad-

•tntstrador .una •ayor eftctencta en el dese•peflo de sus fun · 

c.tonl!s. y esta eftctencta se refleja en 111 calidad de las -
. . 

· dectstones del ·ad•tntstrador. Stn e•bargo. la tolla de deci-

siones t•pltca para mucho.s u~a dtftcultad· en el •o•ent~'. de-' 

elégtr una vfa de acct6n de entre varias postl~les. adeÍiis • .:: 

Reyes Ponce s.ellala que: • ••.• la dtftculhd .de tO.ar decfsto,- · 

'nes radtca ·en .... en cada •na hay que·cO.btnar eleeentoill ,:._. 
·. - _·-_,._'. ·. : - .. ·. . '..: _·.· ·-_. ':· ,. _'. ·.· ._- •. _-.-.·.-. - . 

cH tntán11it1es •. col.oí:tdos:ca11>cieácowoct•o•. Mio 
. . ,.,.: • :_-.. ., ·.' ·. ' .. · '-"· ·,.,">.;·.·,'.··:·--o; • -

realtd!ld~s ~~n ..... ~. polltbHt-



dádes.~. ¡Y·c•d• .decisi6n es •. de suyo. irrepetible.• (1) 
' . . 

Por lo •nterior. pode•os deft.nir l• to•• de decisio-

nes co•o el proceso por el· cu•l s~ elige entre v•rias vf •s

de acci6n. un• co•osoluct6n pare un.proble••especfftco. 

Antes de establecer el proceso ·para l.• to••. d·e ·deci .;..; 

siones que se seft·•l•.en 1• definición. debe•os reconocer -

por ·lo •enos cinco ele•entos co•unes a tod•s l•s dects.iones: 

•> ~1 decisor o decisores y su(s) objetivo{s) •. 

b) el •edto ••biente (o contexto) del proble••~ 

c) los cursos alter~•tivos de •cción~ 

d) el conjunto de consecuencia que result•n de los di 

versos.cursos de •cci6n y la ocurrenci•.de eve~tos 

que· no estin ba·jo el control del administr•dor o·-

de. quien to•• hs decisiones. 

e) un estado de dud• en cu•nto a cuil curso de •cc.i6n 

es el iieJor. 

No obst•nte que nirlgún enfoque en 1• to•• de decisio

nes puede g•r•nttzar un constante acierto: al ad•inistrador. 

el utt li ur un enfoque ncional. inteligente y shte•.it1co

le d.• •ayores postbt ltdades de encontrar soluciones de alta 

calidad •. Ade•is. 1• n.turalezll secuenctal de h ••yorf• cie-

las .deci stones. ••tnt.strattvas parece· requerir :uH estr•Ct_! 

ract611. stst .. lttca. d~·1 pr.o~llso .de tO.il de deC:tst~11••:· 
El próces;, Hstco de la "~~•re• 

:-:. ¡. 



.\ .. 

' . . . . 

1 .• Deftnición del ¡Jroble•a. 

2. "Anilisis ,del proble•a. 

3. Desarrollo de alternativas. . ,·· 

· 4. Evaluación y Selección de alternativas~ 

5~ Ejecución. 

&; Control. 

1. Definición del proble•a. Cuando las organ:izaciónes 

tienen dificultades para .alcanzar uno Ó •ás d.e ·sus: ~bjeti-.:. 

· vos se enfrentan. a un proble•a. y toca al ad•tnistrador de

f,inir el proble•a en tér•inos de los objetivos organ1zacio

nales qu'e no se estin .. cu•pltendo. 

Se debe diferenciar st la situación que se lepresen~ 

ta al ad•i~i-strador le plantea un proble•a o le ofrece una

oportun_1dad •. Un proble•a serta la situact6ri. que i•pid1era-

cu•p11r con, los objett~os estliblecidos. •tentras que una -.,. 

oportunidad ·serh la s1tuact6n que perili'ta la postb11tdad' -

de exc_ederlos. En ocasiones. las 'oportunidades desaprove .:;,_ 

ch.adas crean proltle•as a: la. organ1zac16n ~ por el contrariq, 

•uchas weces se-encuentran oportunidades cuando se estin --.· ··. . .' : ·.· . 

ex¡Jlorandoproble•as·· 

• Una. vez, deftnidó el probl .. a, tienen que fdentiftcar• ·. 

se lo~':oltJett~os que pretende• al~anzarse con la d~ctst'ln~~ 
Para esto~ el.· adlitnhtrador delle dt.tt~1•tr 'entre, lo.·que es 
tndts11ens~tJle. re'solver ~ ·_10 qlie serta dese . .ible. 

·. ·: .. · .. 

"); 
.;( 



per•itir rectificar el ca•ino hacia los objetivos ~stab1~-
~ido~.- s1n e•bargo. en ocasiones es d~seable. al presentar

se las oportunidades.' buscar exceder los objetivos. 

_ 2. Análisis del proble•a. En este punto se debe dete_! 

•inar: qu6 es 1o que provoca el proble•a y p~ra ello. se ·ne

cesita adquirir una co•prensión co•pleta deLproble•a. que

per•ita identificar-las causas que lo provocan. No sie•pre

resulta fici 1 :identificar las causas ya que. a di,féren'cia -

delos efectos del proble•a. éstas no se presentan clara•e_!! 

te y se necesita ~n anil~sis detallado p~ra .detectarlas~ 

3. Desarrollo de alte~nativas. A la •ayorfa de l~s -

proble;.as organizacionáles s·e les puede encontrar •is de 
·. ' . ., 

una solución. por ~o que el ad•inistrador debe desarrollar~ 

un nú•ero razonable cie alternativas que resulten creadoras

e i•aginativas~ 

Se debe evi_tar la tentaci6n al desarrollar las alter

nativas. de aceptar ·la pri•era práctica que se genere de -

el las porque esto impedirh el posible desar_rollo de o_tras-
'' 

me.jores~ 

-• '··.NO se deben_41waluer las alternativas a •edtda:qÚe se
. vai•n• generando~ d.bido a ci~~ iriterferirfa en el d~sarrollo ' 

',I,.', . . , ·.:.·· 

-adecuado cie és~as~· .La evaluact6n en esta· ei_apa es P".e•atura. 



4. Evaluación y Selección .de alternativas. Se deben.

evaluar ahora todas y cada una de l~s alternativas que $~ -

hayan desarrollado. Segün Certo. en la evaluación pode•os -

identificar tres pasos p~inC:ipales: •Pri•ero. los resp~nsa

bles·Cle la to•a de deé:isiones deben enu•erar. en la for•a -

•is exacta posible. los efectos potenciales de cada altern.! 

tiva tal y co•o si la alternativa hubiese sido ya elegida e 

i•plantada • 

. Segundo. los responsables de decisiones deben asignar un -

factor de probabilidad a cada uno de estos efectos potenci.! 

les. Esto indicarfa qui tan probable serta la ocurrencia -

del efecto si la alternativa fuese i•plantada. Tercero. te

niendo presentes· las •etas organizacionales. los responsa-

bles de la to•• de decisiones deben coÍlparar los efectos e.! 

perados de cada alter.nativa y sus respectivas probabi11da-

des. La alternativa que parezca •is ventajosa para la orga

nización deberi ser.elegid• para· sei i•plantad••. (2) 

El seguir estos tres pas~s nos deb~ dar la •ejor al~

ternati wa. 

5. Ejecución. ,U~• vez escogida l• •e.1or alternativa -· 

disponible.· se debe hacer frente a los ·nqu1sitos y. prÓble;.. · 

.•as que pueden. encontrarse ai po11er en prlcttca l• alterna

.u,,. selecctonada. Las· dechio,..s· deben estar apoyadas por-
·. ' ' .. · - ; .' .. - . ·. . -

acciones •propiadas9 si se desea que tengan probabilidades~ 

s. 



de ixi.to. Una vez que se han cubierto los requ1 sfros sellala 

~os e•p1eza la verdadera ejecuc1~n. 

6. Control. La tarea del ad•inistrador no ·esti co•pl! 

·ta ni a~n habiendose puesto en •archa la alternativa selec

cionada. Se debe b_uscar un'a retroal i•entación pari dete,r•i

na~ .si el proble•a identificado esti siendo resuelto co•o -

~esultado de la alter~ativa i•plantada. y en caso contrario. 

·se debe continuar buscandb é i•plantando alguna.otra· alter

niltiva que reduzca. el efecto del problelia existente·.· La to

•• de decisiones es un proceso continuo para los ad•inistr! 

dores. y un. contfnuo desafio. 

En el pro~eso de la to•a de decisiones se deben esta

blec~r cuatro aspectos de una buena decisión:· 

aJ. Deben solucionar satisfactoria•ente el proble•a -

en cuestión. 

bJ Debe ser resultado de una elección entre varias -

alternativas pos~bles. 

c.J ~ebe considerar la parte econó•ica de) propio. pr~ 

ceso de dec1st6n. 

e>: , 51 el problema se. plantea correctaiiente y las_. al

ter1td1Yas >son suftctentes. de una buena dectst6~ . 

. sal drin resul t•dos s•ttsfactort os~ .. 



Existen en la práctica una inf.inidad· de proble•as de

cis~~n. los cuijes han sido ~lasificados de divers~s formas. 

y una de las •is aceptadas es la que clasifica las decisio

nes·~~ dos· tipos básicos: programadas y n~ progra•adas. (3l 

Las decisiones programadas:son ~e naturaleza repeti-

tiva y ruti~a~ia, debido a que s~ to•an de acuerdo con al-~ 

guna costu•bre. regla o procedimiento. 

En este tipo de decisiones. los proble•as se repit~n

Y; POr lo tanto sus ele•entos co•ponentes pueden definirse.

predecirse y analizarse. lo que 1o hace ~usceptible de ~na

decisión progra•ada. 

Una •uestra 4e. estas decisiones son las poltticas es~ 

critas o no. que tiene la organizaci~n. y que si•plifican -

la to•a dedecisiones. 

Las deci~iones no progra•adas~ ion las que se aplican 

a proble•as únicos o no usuales. y suelen.estar IÍenos es--

tructuradas que las decisiones prográ•adas. Este tipo de_ -

deci~iones se aplican a_proble•as que no se pres~ntan con -

suficiente frecuencia para ser •ateria de una,_ poUtica. o -

si el proble•a es tan i•portante que •erezca un trata•iento 

espec:ial~ 

Es en ·este tipo .d.e decisiones donde se •uestra la ca-

· pacf dad del aat.ntstrador para to••r dectstofte~ acertadas~
ya' ~~. en realtdad los proble•as •is st11ntf'fcdhos que se~ 
le .·presentan al ad•fnfstrador reque1"frin. por lo general.;. 

. 7. 



•. 

de decisiones no progra•adas. 

El' presenté trabajo se enfoca principal•ente a auxi-.., 

ltar ·•l·11d•intstrador en este ttpo de decisiones no progra

•adas. 

Al intentar resolver u11 proble•a. es convente11te co-

nocer de ante•ano hÍs co11dtc~ones bajo las cuales. se hari -

la to•• de decisiones. ya que estas condiciones pueden co-

locarse en. un contfnuo que.va desde las.sftuactones prede-

ctbles hasta las que son •-••••te diffctles de prede~.tr. y 

que se cl.astftca11 en cert:idu•bre. riesgo e incerttd-bre. 

To•• de decisiones en condiciones de certidu•bre. Es"." 

ta se ·presenta. cuando el decisor conoce co11 certeza •. el es-

hdo de n.aturaleza que ocurriri 7 sabe .con exactitud cuiles 

serin· los. resul.tados de u11a alternativa i•plantada. 7a ·que

dtspone de .infor•aci6n precisa y confiable sobre la cual 

basar sus dectstoftes • 
. ,: . 

Toita ele decisiones en condiciones de incertidu•bre. -

En esta sitÚac16n~ existe mis de un estado .de naturaleza~ -

pero. el que toma :la decisiones no Uene conoci•fento sobre.;. 

lÓs diversos estados. no conoce las"prob•llltlidades de ocu--
. . 

. rrencta y qutzi, 11i siquiera los resultad~• posibles. Los -

probl911!1H ~e este tipo se presentan cua1ulo ao se tie11e 1111a

ex1titri~néta P'asada. 

: :~' 



. -
condtct6n ttene h ceracterfsttca principal de 'que el deci
sor. tiene la infór•aci6n suftciente.para identiftcar .todos-

los estados de naturaleza pertinentes, y asignarles su pro"' 

babtHdad de ocurrencia r:especttva. 

Cuando se to•an decisiones en estas condicione~. co•o 

se ha" selalado, se deben asignar. las probabtltdades de ocu

rrencia .a cada estado de naturaleza y, para ello se necesi

ta de infor•act6na la cual puede ser obtentda con registros 

previos o si•ple•ente con el juicio subjetivo del que to••- . 

. la dectsi6n¡ la fuente no tiene t•portancia .•tentras esta .:. 

i•for•aci6n nos per•tta deter•inar el estado en que se en-

cuentra el a•btente. 

En los proble•as de negoctos. las experiencias pasa-

das per•tten asignar probabilidades a los_estados.de.natu"."

raleza respectivos~ lo cual per"!'tte obtener. una prohbtlt-:

dad subjettv•. El aniltsis bayeshno capacita al<ad•tniStr.!' 

dor para que. incorpore. a travis de ·la probabtltdad sub.iet!· 

va. sus exp_eriencias,; juictos e tdeas en el .proceso de tHa 

de dechtones racional ·y stste•ittco. Este t .. á seri. •anej.! 

do •is ••pltuente en el capttulo dos • 

. 'ER el proceso c4e la to•a .de dectstones •. cada dfa es--

•· •is i•portante el papel de la cOíÍllput~dora. ya ·q~e en •uchÓs 

probleaas de decÚtl•;,· eladmtntstrador se v~ ro~elido de 

11na 1raa canttdad de· t•f'or•actln. y al ser pr.oées,a.da por 

11na .co•plltadora •• p~co :ttlt11po;. le 'P•r•tte Haltzar la~. 

.·.-:-
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,··. ·' ' . .. 

alternativas de uña for••. •is clara. con~1gut~ndo con ello

auilentar sus pos1b11tdades de ixito en la to•• de dectsio--

nes. 

La 1nfor•act6n •anejada en los capUulos P.osteriores

del presente.trabajo fue procesada por •edio de una co•pu-..; 

tadora debido a la gran .cantidad de infor•ac16n utilizada • 

. La •a7orfa de los objetivos con los cuiles tratare•os 
. . 

envuelven s61o consideraciones •onetar1as (7a sea util1da ... -

des netas. flujos dé efectivo 7 costos) i. por. tanto. fact

lttan su apltcac.t6n. 
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AIALISIS BAYESIAIO 

I;; METODO DE RAYES .• 

En el proceso ele la to•• de decisiones. existen dife

rentes herra•ientas susceptibles de ser utilizadas para se

leccionar la alternattv• gue otorgue las •eJores perspecti

vas ·de éxito. Una.de las que •a7or interés ha cobrado entre 

quienes to•an decisiones en l_as .. presas es el •itodo ·de -

layes. 

El •itodo de Ba7es consiste en analizar las. dtsttnt•s 
... . . . . . .: . . ' 

alternativas para un Ht•do de naturalez• particular dada -

1a eddencta de qali· se cltspone,en un probl•a ·cie dects16a. 

··La bas.e puaeste aniÚ~h. es la obt~nc16nde.tnfor-··· 
ilac t6n prev 1a d•d• 



cada estado de natural. eza ~ ( 1 ) A estos co•ún•ente se .1 es 

deno•ina c.on el no•bre de probabilictades a priori. en vir•

tud de que son ·asignadas antes de adquirir una evidencia --
. . . 

adicional relacionada con ·el probleiia~ · 
. ' : 

La astgnaci6n de·estas probabilidades iniciales puede· 

ser deter•inada principal•ente •ediante el uso de la fre--"' 

cuenc1a relatha a largó plazo y de la probabilidad subje-

tha. aunque no se descarta la posibilidad de usar la prob!. 

bi11dad clásica en la astgnac16n de las probabilidades a -

priori; .stn~ e•bargo. no es reco•endable puesto. que al· hace!: 

lo se .estarfan dejando a un lado las expertenct'as del ad•t:.. 

ntstrador en problemas st•tlares~ yistas son pilares en el 

•itodo bayesiano(2). 

Las probabilidades a 'priori. basadas en .la frecuencia 
. . ' . ' 

relativa<• largo phzo. s~ pueden obtener a travisde lare 

.vts16n de archhos (si existen) de ha propia e•pl".esa, o de:

otus de giro si•tlar, que se hayan enfre~tado a pro~le•as-
. ~ . - ., . 

selÍejantes a los que la ••presa .intenta resoher. 

En •uchas ocasiones. el obtener tnfo~•act6n éxacta no 

.es tan sené:ill'o co•o parece. por lo que .la astgnac:t6n de 

pr~b.abtltdiídes subjét'has juega .un papel dtt gran t•portan-:.. 

Cia en este ••todo. La asigniíct6n de .estas .probab_tUdades -: 

:esti iíc~rd~ co~ 1~ ~xpe~tench. con los.,jut~tos tn~utttYos
Y c:on 1ascreenctas' quécadll aclatntstrador·pose•~ ~or t'al-

•ottvo •. dabdos ·t~ríer presente que -las probllbtltélalles astg .. _ 



·necias por un tndtviduo pueden d1fer.tr de las qu~ ·•arcarfan

ot.riis· personas. 

Antes de. tntroductrnos por co•pleto al aniHsts .baye- · 

· ,stano •.. tocare•os puntos que st bten no son d1rect.a•ente. ~-

propios. del •étodo. sf nos factlt.tarin la conceptua11zact6n 

y el desarrollo pricttco ·de éste •. 

Ii~ 'TABLA DE OECISION • 

.' - . . . ~ . . . . " ' 

por. lo Ílenos ext sten dos. altertlattviis • escoger p~r ·~, . de;~ . 

· ctsor. De~tro de ·una tabl~ -~e dects16~¡¡ estas .altern~tt~as
son con oc t das. con .e 1 no.bre de acct on~s. qué . pueden t r des;. 

de A1 hasta An~ depe~~tenclo del nüiier~ deaH:er,n1tivas que

se presenten en cada proble•a. Estas acctones. se ent.rela--
. ·. ' 

zan con, un conJunto de s~cesos · que .. estin fuera del cont~ol-

. del acl•tntstrador y que son conocidos con el· no•IJ".e ele es.t! 
. . 

dos de naturaleza o eventos. Estós.eventos deben se'°. •utua-

··•ente ,excluy••~es y·~eben estar.'tacluf,.os toclo.s•.•1o~- •~••tos. 
postbles.en .. la tabla .el~ dectst6.~ t'i adÍltatstrallor delte __ .;. 

. ~- ~ ' . . . ' . ,; . . . " . . ' . 

.. prestar.•espectal·. triteris .ei1·•·.1a• .. tdenttftcaC:t6n. c1_el 

¡·.: 

.'· -· ~-. 



' . ._.' .. ; : . . ·,·-:,;· ' .. ·~:. ' ... 

. Un. iab.la de dectst6n para un ~robleÍla de dectstón,en . 

condic.tones de riesgo. deb.e :tnclutr. las probabntdades de -

ocurrencia de.cada estado de naturaleza. 

~ est~ ·tabla ta•btin ~e ·~• ~eno•~n• co•o tabla .de re.!! 

di•tento~. pues en ella se •uestran los pagos (ganancia o ,.. 

p6rdtda) asoctados a cada acción y eve~to~ 

En la tabla 2.1 se •uestra griftca•~nte ~a:~~nfigura-
. , 

ct6n de una ~abla de decistóri •. 

•EVENTO .PROBABI Aé:CIONES 
. LIDAD Al A2 . A3 . .An. 

El Pl. 
" E2 ·'. P2 

E3 P3 

E• P..· 

Xll 
X21 
X31 .,., 

. ···•··· ' Xml 

xi2 
X22 
X32 .. ·-· 
X1112. 

.. 

X13 
X33 
X33· 

·xm3· 

Pan 11u'~tr.~r cl~ra•ente eJ uso dé esta tabli~ des•}
rrollar~~o~ un ej .. plo, senct ~ 1~· que. a su. vez •. se~vtri \de ·;.,· .· . . . ,• , ...... ' .· . 

· bast ·a 1~~ puntos. sllfasigute,ntes en este capftulo~ 
. Pr~b:¡ .. ~ 2~1. _ . . . .. . .1 '·, 

· E1. sr. Coro••· :~uello de. la 'ttenda de ar't.fc:uios'·cie;or~ 
ttvos ,•L•• c-arc1ena1es• j.A. de c.v.;. d•b~ ~ac,e·~. ~~P•_d,tcl~ .:. 

ti~ en. su 



las condiC:iones econ6tl1cas .actuales. deter•t'na que ·•xtst'e -

el 25~ de prob~b~Hdedes de vende~ 2o unid~~es~ ~1 4~1 de -

probabilidad de vender 40 unidades y un 351 de probabtli,dad 

de vender. 60 unidades. El duefto de .la tienda ttene C:Ó•o n
•itad6n que s61o puede hacer su pedido en lotes de 20 ar-

Uculos. El costo unitario de cada raquetaces'de S 20,000~

•ientras que el precio de venta es de S 24,000 por.pieza. 

Todas 1 as unidades que no se v,enden durante . 1 a te•po

rada. 1• ocasionan una pirdida anual por.•anteni•tento en --
.-. ' 

.1nventar:tos de $ 3.·.ooo por raqueta. 

EVENTO. 

E1120 
'E2140 
E3Í60 

PROÍIABI 
LIDAD 

0.2S 
0.40 
0~3S 

. " .. 

A112B 
ACCIONES 

A2140 . A3i.60 

e0,000. 20.~00 <4é.ee0> 
e0,e00·.160.0ee ·10e.eee: 
ee,000 160.eee 240.eee 

Tab_la 2. 2 Tabla d• dec:isiOn 

;'·.· 

.. - ., . 

La tabla 2.2 nos ordena los datos enunciados' en.el 

p~~bl~.;-~ Dado q .. e la de•anda del •ercado flMCtua entre 20-

y 60 unidades de 1r.enta anual. estos vienen.·a ser los 11ili-..: 

. tes de n•estf'.H posibles accio11es~ Para si~pltftcar el pro-
' - ' --· ¡• 

bleiía se establece que~el pedido puede ser. llecllo tln lotes~•. 
··- . . '. .· - .· .. -

arU,cu1.,o•· -con lo q'e se reduce 

alternattwas postbl.s. · .. 



'. .. _·'. 

··· El'<~IH:ulo d~ los pagos se basa .. en qúe .el düeft~ de la 

'tienda gana $ 4,000 por raquet~ vendtda·.' •tentras que por -

cada raqueta no vendida pierde $ 3,000 por •antent•.tento en 

·inventarios. De esta for•a, si existe una.éle•anda de 40 ra

quetas y .el seftor ~C:orona ·opta por hacer ,un pedido de 60 unt 

dades~ l~s ·resultados econ6•icos •uestran una ganancia de -

$ 160,000.en las 40 unidades vendidas, •enosuna pirdtda de 

-$ 60,000 por las ·20 unidades.que se •ant.ienen.en tnventa--

·ri~s durante. todo el afto, lo que da un resultado. d• ------~ 

$, 1 oo~ooo. co•o lo •uestra la. tabla en el. cruce del; .event.o'.'" 

E2 y de lá acci6~ A3 ~ 

'111~ VALOR ESPERAD(llOIETARIO. 

El W.lor Esp11rado Moneta~io (VEM) es un criterio que

nos. ayuda a sel.ecctoaar la lleJor aherna_tha ,en tir•inos de 
. .,. . . . 

un resultado promedto_econ6•tco esperado¡ su.cilculo se rea . · . . :'·. __ ,_., · ..... <· ·. ---
liza llulttpltcando el pago de cada -coabtnac16n eve,nto/ac"7--

'~16n. por la. pro~abÚtdad de oc~rr,nc1a del evento y sli•Ílln

est9s resul~~dos pa~a cada ,ac;c't6~.· 
-::í.a ftr•~1a ltar~· _e:a1C:~l.r' 1tf ~!ti 

. . , . 
. ,-.,.-



conttnuactln 

1• ,t.lbl•· dé dectst6n; 2 .1. 

EVENTO. PROSABJ: 

E11.20 
.E21•0 

. E3a60 

LJ:DAI> . 

0.25 
0 ... 0 
0~35 

V.E.M. 

"A1120 
ACCJ:ONES 

. A21 .. 0. A3160 

• 80, 000 20,.000 . <•0. 000> -
00;800 160,ie00 .·' ·100.0e0 
00;.ee0 . 160,000 ·2•0•000 .. · · 
80,000 125,000 114~000. 

Tabia 2.3 Valo~-EsF>erado Mom;tario 

_ . .,.-

-, - , ~ -- ·. . . - - ' . . . 

·< ..• VEM~;A~•)· 80.000(_o. 25 )+809000(0.40)+80. ooÓ< o •. 35 J•a"o.ooo . 

VEM<A2)• 20. 000(0. 25)+1&O.000(0.40)+160~000( o. 35 l•l 25.éH>O 

-·. .. - -· -· . ·. . .: 

• VEM<A3 >-~40.ooc>eo.2s 1+1~0.oooco.:40>+240. oooco~3s >=114 .ooo 
' ':. -~. .. . . . 

> El ·~r:tterto del YEN nos dtce.•que la alternattva a se-
. ' 

9utr. es aqueÜa que .contenga el resultado econi•fco espera~· 

do litis alto.' 

En. este ciiso. la alternatha A2. es la que muestra el ' 

· ••.1Clr rendt•tento eco116•tco'esperado. Por lo que. st .el 'sr~ - · · 

Corona st1•• el: crtterto de~ WÉll~;.·Cleberl selecctonar. la ac::. 
ctln_'A~;· . ·-·co~~t.s~~ '.e11 la/,adq1Ítst~t619.ll•. 



OPORTUNIDAD .ESPERADA • 

. La •eJor alternativa ta•btin se puede.seleccionar. cii! 

cuhndo la Pirdida de Oportunidad E:sp~rada (POE)~ Par.• lle'

varlo a cilbo 0 el pri•er paso· a se¡utr es liacer Uná t~bh de 

la POE. 

Para calcular la tabla de la PÓE. la acci6n con •ayor 

· readiÍlliento de cada estado se resta a cada· una de las acci_!! 

'nes del •1smo estado. EJe•plificarelllios .con base en la tabla 

zA~· 

, , .·. Ast • par~ el evento E¡ la alternativa con •ayor ren-,

lffllt'ento _es A1 • con un P~I~ de$ 80,000, que se resta aca

cta-.. Ílna de las acciones de ese evento. 

Para 

Para 

A1 ªº·ºªº - ªº··ººº • o 
Az ªº·ººº - 20.000 • &0.000 
A· 3 ªº·ººº .:.. (-40~000) • 12'0 •. 000 

,. . ,· . :'-. 

proce~i•iento se stgue para cadlÍ .estado· •. 

,· 
PROBABI; · . : ACCIONES 

·• LI,DAJ).. A1128. A21 ... · ·. A3168 

•~:zS.· · .......••. ··~-~· ·.· ~~~--·· 
•~• ·.· ee,; ... < .· ·. • ·68; ... < 
9¡35 16..... ..... . ., • 



>, 

una d• 1•• acctones•a1 darse un evento en,_.,._ 

ttc~ljr~ 

El proced~•tento ·a segutr para selecctonar h •e,Jor -

alternativa en una hbh de h POE, es el •is•~ que se uti
. liza .en el YEM. 

EVENTO. 

Eh28·• 
E2148 
E.3168 · 

PROBABI·. , . ACCIONES 
LIDAD A1120 A214e A3160 

0.25 
0.40 

. 0~3S 
··.p.o.E • 

e 
ee.eee. 

160.eee 
· ee~ee0 

. 60. 000 120~ _000 .·· 
,0 60.H0 

ee. 0eGll .· . · 0 ·· 
.43~0- ... ~ ...... 

. : POE(A~),;. 0(0.25J+eo.ooo(0~40)+.160,000(0.35)•88,;000 

·POE(Az)• 60.000 .(O~ZSJ+ 0(0~40)+80,000(0.35),;. 43,000 

P«JE(A3 )• 120~000(0.25).10~000(0.40)+0(0.35)~ 54,000 .· .. · 

El crnertode·selecct6ilde la POE~ esescoger h al-

.· :ter..-attva que •uestre la •enor plrdtda de oportuntciad espe

. rada en este C4SO Az•. 
. . . . . C~ se :podra"· aotar tanto ~l- Y~I( cCNllO ~hi '°E 

selec~t.~~-r~ll-. c°'M. :~.• ~ltJo~. ·.1a •••••.-·ilcctln .• ' dado 



.v.' VALOR ESPEÍADO DE LA INFORllACION PERFECTA. 

·En ocas1ones los. ad•1n1stradores desearfan .poder co.n-' 

tar' con tnfor•ec16n ad1ctona1 antes de.to•ar una decfst6n 0 -

l'. estar.hn dispuestos a pagar cterta cant1dad de dtnero por 

esta tnfor•ac16n. El Valor Esperado de la lnfor'•ac::t6n Per-.; 

fecta (YEIP) .establece :qué cantidad, deberi pagar co•o •ix1-
. . ' . . . 

•o por esta t11for•act6n adtc1ona1 perfecte. 
' ' 

.. · El pr11ier' paso pua calcular el VEIP. es obtener' el ..,. 

Rendt•terito Esperado con lnfor•act6n Perfecta (REIP) l' esto 

'se 11ace ele la stgutente •anera: 
';' .'" . ·' . 
Se constru7e una tabla. de rendt•te8tos •ixt•os pera -

cada es~ado de naturaleza. seleccto..¡ndo la ••jol" altérna-.. 

t.tva para cada estado. tnC:lu7endo la' pr~ltabtltilad de ~ü.;.;_ 
r.rencta del estado. En nuestro ej .. plo. la. tilbla '•s·l~ s.t:--

. ·. gutentti': ·· 

PROBABI. 
. Lil>AD 

·' e.2s ..... 
·~3$ 

RENDIMIENTO .. MAXIMO 
POR ESTAl>O 

' ' 

ee.eee -.28~-
.·~::;: · .. · :::::: 

R.E.;.J:.;P. ·1.S~-' 

R9"dhtÍento .. ~rÍldo .con· t~for111aét~ 
perfecta · - · · 

2.a 

REIP se o.ttene liulttpltcando ·.¡·j.p,.~babtÚd~d de.~ 



,. 
·,. 

.... rendt•.tento. •ixt•o 

·do de cad• estado~ 

.Un• ·vez obtenido el REIP. deter•11Í••o~ el VEIP •edta.!! 

te la •p11cac16n de su f6r•uh: 

VEIP • REIP - •ixt•o VEM •. 

Al •plicarlo en h resoluc16n .del proble•a 2.1 n°,s' da 

el stgutente resultado: 

VEIP • 168.000 - 125,000 • 43~ooo: 

· L• cU'ra obtenida $43.ooo. representa h c•nttdad •i
xt•• que el Sr •. Corona deberh .estar dispuesto a pagar por~ 

. - . . . 

una tnf~rliact6n •ciictonal per:tecu. 

51 rev1H•OIÍ e.1 pu~to· IY de este·clÍpft~lo. donde obt~ 
nelÍlos ·h · POE. nos d•r••ois .cuent• de que .lsta e.s tgu•l a'I 
VEIP:que acab••os ·de obtener. Al respecto~· Schnetcíer nos d! 

ce lo stgutente:: •[1 valor esperado·p•r• 1• t11for••ct6n pe.!'. 

fect• stfttpre es tgual • h plrdtda :esper_ada de oportuntdad 

P•r• h ••.1or acct6n llall.•d• stn hfo~il•c:t6n adtctond. U11a 

rai61i para._uttltza~ el· •nfoque de plrdtd• de oporti.tn.tdad· ..;~ 
par• ~-llCOfttrar 1~ HjOr· acct611 0 baj~.condtctoil~s d~ rte~¡o • 
... ~~.este punto de vtsta dadtrecta.le~te el lf~tte supe-"'. 

tnfor .. ctln adtcto11al•; (3) 

22 

·:,._ 
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· vt· .. TEOREMA oE .~AYEs. 

•El teore•• de layes es una técnica que se uti Úza. -

para wertf.tcar las .esti•aciolÍes iniciales, de 1•' probabiu .. -, 

dad: con base en los datos de la •uestra•.(4). (a base ~ara -

la rewist6n de las estt•actones·i~t~tales (pro~abtli~ade~ a 

priori) que sellala Stevenson,; es h inforilaci6nque p~deilos 

obtener de una •uestra particular. ••s el conoci•tento d.e ,.. 

las probabtltdadescondtcionales. La probabtltdad condicio

nal es la. probabt Üdad de que ocúr~• el resultado. •uestral. 

ciado un' es'tado de natural.en en parttcul,ar. •seneral~ente.

hs probab11'Ídades coniltcionales se deter•tnan •edtante el-
. .. . . - . 

. uso. de alguna dtstr.tbuct6n, tle probabt.lid~d estinda.r de ___ ;.. 

.•cuerdo con h natliraleza' de la situact6n de:muestreo;; •. (5) 
' ' ' 

Los .resultados que se. generan en este proceso de .re--

.vtst6a. son lla•ados comú.n•ente p,;Ób•btHdades posteriores~ 

· La f6r•u1Íl general para liacer estos cilculcs és': .· 
·'. 

P(E :flle) ,• P(Et )P( .. /E1.) . 
. ' .• t. ,' Pct1 )P(ll/.E1 )+P(E2)P(ll/E2)+ ·~ •:•,.tP<E1)P("/Et) 

':Y-" 
.. ,'·· 

proble.a· 

' ·.-.,. 



. , ... ' .. 
. . S~pongailos que el Sr. Corolla sabe'. que .el el ub de te-,.; 

.nis del pueblo cuenta con 300 asistentes. -por tanto. decide 

to•ar una •uestra aleatoria de _30 de estas personas _para --

. darse una idea de la d~•anda de raquetas que puede esperar-

' para ~1 pre5ente afto. (6) 

Al recabar esta 1nfor•aci6n. el Sr. Corona encuentra

que se1.s de ellas piensan co•prar una raqueta en el presen

te afto. 

Ahora el proble•a consiste en interpretar la informa

c16n recabada. 

Cabe •encionar aquf ~ue la estadfstica clisica ~gno-

rarf a .la probabilidad a "priori. dada por el Sr~· Corona y ba~ 

sarfa sus resultados única•ente en la inf'or•aci6n. •uestra.l 0 

·•ientras que en el an611s1s bay~s1ano. co•o ya he•ós· lllenct~ . . 

nado. la experhncta con p~o~laas si•1lares es aprovechada. 

Las probabi ltdades 'a priori basadas en la expériencta 
. . 

del Sr. Corona. son verificadas. con base _en la infor•aé16n-

•uestral. •ed1anté el teore•a de Beyes. 

Lo pr1•ero· que tene•os que ha_cer. es deter•tnar la _;. 

pr~bab111dad condic.ional o verosi•ilttud (7) dildo el. 'resul-

· tado de la •uestra pa~a cada uno de los estados de natural~ 

.za. 

-Tomelios,en cuenh que s61o. llay dos respuestas p~st--: 
. . , ' ~ . . -

bles. en; cada encuesta. piensa comprar una raqueta o. no --~-. - -. . ' .... ·. 

pfen.1u1 co•prar.la,; sf fdentfftcamos a .la pr_i ... r_a co•o 1.~ ---



' . . . 
probabilidad de éxtto y a la segunda .co•o la. de fracase> •. •!! 

tonces podre•os hacer uso de la dis~r1buci6n bino•hl .para.,

obtener 1• ~eros1•111tu~. 

La f6r•ula de la dtstribuct6n binomial es la stguten-

·te: 

P(x) ni 
x!(n""x)! 

en dÓnde 

n = ta11afto de 1 a •ues.tra. 

x = nú•ero deocurrencias del suceso 'en. particulár 

p = probab1~1~ad de ixtto 

q probabilidad de fracaso ,<co•ple•ento de.p) 

En nuestro proble••· p .puede tomar ~res valores dis_::..,; · 

ttntos. Dependie~do del estado de naturaleza·que se analt-'-
' ' ' 

ce;. estos .valores serhn p1 "' 0.25, 'Pz '.· 0.4~. y p3• 0.3s.-· 

· L6~1ca•ente ~t· al ser co•ple•e~to de ~1 • to•arta respecti-~ 
~ . - . ' . . . , , .. 

va111ente los siguientes valores.o.1s. 0~60 y 0.65~ 

·cilculos de la Yerost•tÜtud para cada estado •. 

Est•do E1 : / 

p (ti) • <301 ' 
. ·1 . .6tU0;..6H 

Piª 0.25 

·P.z.~ O. 75 P1 (6) • 0~145S,, 

; · .. { 

',· .. :.'. 



Estado E2 : · 

p 2 = 0.40 

q2 = 0.60 

Estado E3 : 

p3 =' 0.35 

q3 = 0.65. 

301. 
co.4o}6 · co.&oJ 3o-5 

6 ¡ _ (30-61! 

P2 (6) • 0.0115 

30! P3( 6 ) "' -&--..-..( .. 3 .. 0--6_.J-..- (0.35) 6 (0.65) 30- 6 

Estos resultadosta•biin pueden ser obtentdos.•edtan:.. 
. . 

te el uso de las tablas de probabtl~dad btno•tal._ 

Por lo _ta_nto. h verost•ilttud o probabtltdad condt--

cton~l de encontrar set_s personas que collprarin una ·raqueta. 

·en. un_•: •uestra de 30. e_s silo de 0.1455. st ·en verdad se da 

. él estado h que tiene 'uii• probab11tdad de 0.25 • 

. i.a tnterpretact6n es anilóga .... los o~ros dos esta--

dos. 

La représentact6n de las prob.ab11tdades condtctondes . . 

o verost•tlttud es la ·stgutente: 

P(x~6/p1 J • 0.1455 

P(X~tilPzf • 0~0115 

. P(xi6/p3) ~· o,;o.~5J 



,.;'•, 
:'•, ·;:,..:';' 

rona. son revisadas ahora a 1 a 1 uz de '1 as veros1•i1 i tildes .• "' 

a fln de obtener 1 as probabi 1i dades posteriores •. través del 

teore•a 'de Bayes. 

P(E1 )P(M/Ei) 
P(Ei/M) = --.}~.-p~.-.(-E-i~)wP ... (ªM ... /PE-i~)~ ... 
en donde, 

P(Et) .. probabilidad a priori de un estado de natura

leza en paiti~~lar~ 

P(M/E1 ) = probabilidad condicional o verosi•111tud. 

Sustituyendo ~n el estado' E1 : 

P(pl )P(x=6/p1) 

P(p1/x•6) • 
-rc'"'u"" .... z"'S ... I ... , -0-.T'¡ 4 ... s""S ....... J +.,... '"'(o_.,. 4"'u'"' .... )('"'u"" • .,u""l'""i'"'S,..,J'"'+,.,C"u .... ""3""5 .. J ... C ... u ....... u""3"'5 ... 3,...J-

(0~25)(0.1455) 

.• 

tn for•a si•tlar. obiene•os hs probabiltda-des poste-
.. 

. r1 or-es para 1 os otros estados •. 

' ... . 

~(pz/X•6) • 0.0862. 



Es conveniente ut111z•r u~ enfoque ~abul•r par• des•

rrolhr 1• d1str1buc16n de cualquier prob•b1l1dad posterior. 

que un• •P11c•ci6n repetida del teore•• de B•yes para cade

est•do. 

Resu•i•os en l• tabla 2.7 los cilculos par• cad• uno

de los estados de n•tur•lez•. 

ESTAOO .....il.INO VEJIOSillJUJll) PllllWlll.DllD PROMBJJ.BAD 
A f'RIIJU taiJlllTA PO&Tffllml 

El12I 1.25 1.1455 1.1364 1.6816 
.. E2t41 1.41 1.1115 1.1146 1.11162 

E31fl 1;35 t.1353 1.112• t.2322 
1.• 1.1534 1.-.. 

T1lll1 2.7 llilvasidn de In ÍlnlllM>ilidldll 1 ·priorimn infcnicidn 
mmtr1I . IVerosi1iJltudl 

.. 
L• prohbi11d•d conjunt• h obt_ene•os •1 _ •ultipHc•r-

h 'prob•bil1dad a pr1ort por h verósiÍli Útud par• cada es-
. ' 

t•do de n•tur•leza. 

L• prob•btltd•d posterior resulta •1 .dividir .la pro-

bllbi 1t d•d conJunt.• entre 1 a su•atorh de las probabtl ida des 

~onJuntas. 

La su•• de las prob•btltdades conjunt•s. en este c•so 

0~0534, tndic•n. que. en un nú•ero infinito de muestras co.n-

' n•209 habrh s .. 34S de elles en donde se enco~t:r~rh ~-~eta- . 

.. · · · .. •ente e• 6 persoHs dt sp~estas a comprar. una raqueta •. 

5~34S;.. el 68~ 161 pertenece •1 esu;c1o'E1 •. el -

,28 
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8.62S al estado E2 y el 23'.221 al estado E3 , por lo que se-

~uede ver.que las probab111dades hap variado de~puis de ha

ber realizado el •uestreo • 

. VII. R~G~A DE BAYES. 

·Una vez que tene•.os. las probabilidades posteriores:, .,

calcul••os el· Valor 'sperado 14onet;ario· ut1Hziindo estas-_pro 

babtlidades. a .fin de eleglr la •ejor alternatt~a de_acu~r~ 

do con lo seftalado en l_a regla de Bayes 0 la cual indtc~ que 

debe elegirse aquella acción con h mayor ganancia esperada. 

•EVENTO·· PROB~ ACCJ:ONES 
POSTERiOR A1120 A2140 A3:60 

E:ls20 _0.6816 00.000 20.000 ·_(40.000>. 
E2140 0~0862 80.800 160,000 108,990 
E3160 .0.2322 80,000 160,000 .240,000 

1.8009 80,000 64,576 37;984 

,. TabÍa 2.Ei Tabla 'cie . .'déc:isión basada en las
· probabilidades F>Osteriores 

Segfin el ·Y.~~-1' -~ltef-nat~n que: debe 

Sr~ Corona es la acc16n .. . . .· 

Mque~!8ª· · 



VIII.· VALOR DE LA IllFORMAC ION MUESTRAL. 

la .~ción elegida. con base en la dist".'ibu~ión de pr~ 

babi 11 dad posterior A1 • es co•parada con 1 a acción A2 • que

fue seleccionada utilizando las probabilidades a priori. -

Asf. ·el haber ll•vado a cabo un •uestreo ha ~echo que ca•-

biemos el curso de acción. por lo que el valor de la Infor

~ación Muestral (YIN). se mtde con base en la diferencia 

.existente entre el valor esperado •onetario posterior de la 

•ejor acción posterior. y el valor esperado •onetario pos--

terior de la ll!ejor acción anterior. Es•decir: 

VIM= (VEM posterior de la •ejor iicción posterior)...: 

(VEM. posterior de la •ejor acción anterior). 

Sustituyendo •n nuestro ejemplo tenemos: 

VIM 80 0 000 - 64 0 576 

c:1 YIN 'que calcula•os $15.424 lo icienttficamo.s como -

h ganancia que obtene•os •1 c••biar 1. alt~rnat1va a se;.:..;. ' . . . . . ' . . . 

. gutr con base en h·:inforllact6n •uestral. 

De esta ~~nera• .st el curso d; acct6n no. its modifica

do por el ltuestre~} el YIM ~endr.fa un valor de ·so.oo.:. · 
.30 



IX. TAMAliO OPTIMO DE LA MUESTRA. 

ET enfoque bayesiano nos dice que el ta•allo ópti•o d.e 

la •uestra. es aquel que nos propor~io~a la mayor ganancia

neta esperada del •uestreo. 

•Para cad~ tamafio de muestra considerado. la ganancia 

neta esperada del muestreo (eNEM) se define co•o la. dtferen 

.cia entre el valor esperado de la infor•ación de la •uestra. 

y el· costo de 1 a •uestra (CM): 

GNEM = YEIM - CM • (8) 

Antes de obtener 1 a ganancia neta esperada de 1 a •ues 

tra (GNEM}. es necesario calcular el valor esperado de la -

1nfor•ación •uestral (YEIM>. que se obtiene de la siguiente 

forÍla: 

Par.a un ta•IÍllo de •uestra dado. se deben considerar -. . - . . 

todos los result~dos pos~bles .de ista. Para cadi resultado-

posible. se.deben calculÍir las probabilidades posteriores y 

obtener con ella,s el YEN correspondiente~· para :deter•inar -

el valor de la infor•aci6n •uestral (YIN) de .cada resultad.o 

post ble .• 

.. .• , El VEIM se· obtiene 'a travts ·éle la suÍlatorta. de los ;.;;.. ' 

'IMs multtpltcados por .la s•a de las probabtltd~d .. ~ conJun . 

. t'as· r.specttvas. 

YEUI •¿<nM1 JPU1 J. 



Aplicando est~ proced1•1ento en el ~robl~•a '.z~~. la -

GNEM para un ta•allo de muest:-a n=l se calcula de la ·siguie~ 

te •anera: 

Los resultados posibles de la •uestra n=l son x~o y -

x•l. por lo que se procede a calcular l~s probabilidades -

posteriores respectivas, en la tabla 2~9. 

ESTlllO PIQI, VEDJllILl7W PROt.. a»IJl.NTA l'flOI. POSmulll 
A FllilllI Plxsltnal> Pfxsl/naJI Plx .. I Phc•ll Plx.,1. Pfx•ll 

f1:2t 1.25 1.75 1.25 1.1875 1.11625 1.2163 1.1811 
E214I 1.41 1.a 1.41 1.2411 1.1611 1.3664 1.4638 
E31a 1.35 1.65 1.35 1.2275 1;1225 1.3473 1.3551 

••• 1.6':!1 1.:u~· 1.- ··-Tibia 2.9 119visi6n de prllillbilidlda ?ar1 wi taiNillo de -ir1 n:I 

Un~ vez calculadas las probabilidades posteriores el~ 

·'siguiente paso a seguir, es la obtenci_ón .del VC:M de cada 

resultado'. posible y iste se •uestra en la tabla 2.10. 

Eh21 L2853 
E2t41' .... 

°'" l.:N73 

. 1.1111 ' 
1.4639 . ••• • 

111121 ... x•I 

··-. ..... ···••••••• 
. »• ..... 1•:-·· 1 •.•. 1•.• ' .. 241.. . . . 

119,918 13','46 ••• 541 124;3" 

32 



Deter•1~•do .el VEM para c~d• resultad~ posjble d~ --

muestra·. deter•1na•os a continuación los VIMs respectivos. 

VIM{O) = 119 0 918 - 119,918 O 

VIM{l) • 134,646 - 134 0 646 O 

Por tanto. el VEIM para una·•uestra de n=l es el.si~

• guiente: 

VEIM 0(0.6550) '+ 0(0.3450) o 

Al VEIM·de cada ta•afto de •uestra se le resta el cos-
- . . . 

to de •uestra (CM)• y esto nos da co•o resulta~o:1~ GUEM. 

en nuestro eje•plo •. el .costo dé una •uestr:a' es de --

$5~00 pero a •edt~a que au•enta el ta•alo de •uestra~ el -

costo unitario de •uestra se_ 1ncre•enta $2.50;. es .decir --

para una •uestra de n•l el ~osto de ~uest~a es de $5.oo. y-• 

para una auestra de n=2 el CM es de $15.00_ •. debido a que 

cada •uestra cuesta $7 .so .. 
' ' 

La GNEMpara una •uestra de n=l es la siguiente: 

GNEM • O ~ 5 • -5 

, ', " ·. 

•sf 1a GllEM de< u~a ituestra que esta·~tendo constder•

da es •ayor en.~a~J; que; cero;. .~tctnce~ .h iiuest~~- -~~11.~~a-
33 



to••rse,; a •enos que otra auestr• tenga· un GltEM •is al.,. -

.. i.•. (.9) 

Por lo tanto. debe•os continuar con el procedi•tento

h•sta encontrar la GltEM con •ayor beneficio. para asf obte

ner. el talllÍafto·óptiao de •uestra. P•r• lograr esto. es nece

sari~ el·uso de una coaputadora. debido a la gran cantidad-

· de. datos que deben procesarse. Los cálculos de este proced! 

aiento son •ostrados en 1 a tab.1 a 2 .11. y. se representan gr! 

fica.iente en la. fi.gura 2.1. 

Coao observaaos en 1 a tabla 2. 11. e; 1 t••allo óptiao de 
. . 

•uestra· si se aplica el criterio bayesiano. es de n• .. t6 con-

una &NEN de.$ 1.31'8. 

En este capituló se dejó co•o ilti•o te•• la deter•i~ 

·nación -del ta•afto de la •uest.ra para una •ejor co•prensión

de la aplicación del .t.eore•a de Bayes; sin e•bargo~ en su -

uso prictic·o debe deter•inarse antes de la revisión de las-

. PrObabtlfdades a prior~. En el capitulo 4 •. se desarroll•ri7 

un ejeaplo en el que se det.erainari el ta•afto ópti•o:. de --

·. '. •uestra oportunaaente. 
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do en for•a illeatoria¡; .sin eiibilrgo. dentro de este •h- · 
. . . . 
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C11pftulo 3 

·TOMA DE DECISIONES A TRAVES DEL ARBOL DE DECISIONES 

L ARBOL DE DECISIONES. 

El 11d•inistrador se enf~ent11 con frecuencia 11:proble

.•11s en donde debe to•ar decisiones; 111 resoluci6n·de estos

.. proble•as i•pltca. en •uchas ocasiones. to•ar decisiones 

secuencial es. 

La to•a de decisiones secuenciales reconoce que el -

io•ar .una decis16n. afectará el curso de las decisiones fu

turas~ Es i•portante hacer infasis en que las decisiones --
,..- ··-

seé•enchles tienen,.efecto a largo plazo. por lo que~ to•ar 

unadec:1si6nconsiderando única•ente la s1tuact6n actual.-

.. aun cuando parec1.•ra Asta la correcta. puede no serlo en· un 

· fúturo. 
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El irbol de dectsioft'es es una .herra•1.enta adecuada •• 

el tratali-Íen~o·de probleHS con •c1~1ones secuenciales~·~
·Asf 0 el. irbolde decisiones es definido.por Huber de la si

guiente •ariera: • ••• es un •odelo grifico que: expresa la -

secuencia de las decisiones y los aconteci•ientos que co•--

. P.renden ._u.na situaci6n de decisi6n secuencial .•(1) Por Jo -

que puede ser entendido co•o la for•• .de •Ostrar 1• anato-

•fa de un proble•a.· su interrelaci6n entre una decisiin pr.! 

se.nte. eventos iileatorios y posibles decisiones futuras y-

sus consecuencias. Sin e•bargo. no debe•os pensar que ·el -

lrbol .de decisiones le da· a1 · ad•intstrador la solución de -

un proble••• lo que le otorga-en realidad es una ayuda para 

seleccionar en~re diversas ~lternativas~ 'aquella ~ue le~--
. - . . 

brinde los •ixi•os beneficios esperados en cada punto de_!!e 

ctsi.6n. 

La infor•aci6n •anejada en los iltboles de decisiones

ta•bién puede ser procesada en ·una. tabla de. de~t si6n. pero

elil, los probleillas co•plejos. el irbol es un ••dio .as· claro

para presentar la tnfor•act6n pertt.nente. Esto se deb.e a --
' . . . 

que per•tte: vtsualtzar en su contexto global las op~tones.-
' los rtesgos. las ganancias •onetar1as y .las necestdacles de-

. t~forliaé:i6n t•pl:ic~das en el probl•a. ~-· coao la secuen--' 
. . . .·la qu~:d·~ •• ~ ~er._tOllaélas las .decfsfones. 
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11. FORMULACIOll DE UN PROBLEMA. 

La ap11cac16n y el uso correcto del irbÓl de d_ectsio

nes depende, en gran medida, ele u~-adecuado plantea•ien~o .;, 

del proble•a a resolver. Howard Raiffa ·destaca sobr_e el .Pª!. 

t'cular algu~as notas i•portantes (2), que nosotros resu•i

•os. en los siguientes puntos: 

1. Se deben el1•inar los factores irrelevantes .y su -

pri•ir aquellos que no sean cruciales. par11. expo-

ner el probl•a en una for•ll •áneJable. 

2. EJ ad•tntstrádor -debe estar consciente que_ es nece 

.s,arto trabajar para obtener. los costos y .belidt--

-- · CiOS asociados' con un .proble•a• p~~S en·ilu~ha's OC_! 

stones estos no se encuentran a su d1spostc16n. 

3. Las probabtHdades rara vez se p~esentan.de •anera 
. ~· . . 

clara. por lo .que el ad•in1strad~r- debe_ tener Ílu.--

clto cuidado al obtenerlas. 

Pará •ostrar el phntea•iento de un problema---en for•a -

de un irbol de dec1.s1ones. desárronare•os un eje•plo. 

Proble.a 3.1. / ---

• El ~epa~t~~nto de Invest19aci6n y hs-~rollo -de h -

co.lpalÍa 1111•,; - Ita perfecct onlldo -el pr~dllcto 1117•. • ... -el ~u~ 
t.- ,. • . • 

se· .• ~pecttiltza .la .. presa. y el ,,•P•rt•Íi~~to de 1i1~~stt1a~
- ~~~n d• ll~rca,do~.estt~a-que~_con·asta •eJora:e_xtste l•-P•'."-



sibtlidad de. increilentar las venias del prod11cto. conside--
. . 

rando que tendrá un vida üt t1 de 8 allos. Oebi do a que 1 as -

especificaciones ticnicas del producto obligan a la adapta

ción de la fábrica. la e•presa esti considerando tres alter 

. na.ti vas para su explotación: construir •na nueva planta. -

con lo que au•entarf a considerable•ente su capacidad insta

lada. Allpltar la planta ya existente. adaptindola a los re

queri•ientos de la explotación del producto. pero sin lle-

gar a la capacidad de producción de una nueva planta. La -

otra alt~rnativa consiste en.•antener la planta. adaptindo

la a los requeri•ientos del nuevo producto, con lo que la-

capacidad instalada per•anecerta sin cambio. 

~as dos ülti•as alternativas dejan abtert~ la posi~i

ltdad .de ca•bia~ el curso d.e acción. una vez conocidos los

ntveles. de de•anda del producto. Se estt•a que los.dos pri-
' ~; .. 

•eros· allos de.vida del prodúcto ser:in significativos para -

· el resto de su wida. por lo que el ti .. po ideal para to•ar

una nueva .decisión debe ser al final de:.estos dos allos. 

La alternatha de a•pltar la pllinta nos per•ite. en -

la segunda etapa. realizar una segunda -pltación. o •ante-- · 

ner su ta•&llo. 

Adaptar la planta no:s deJa. en la postbi ltdad ~e cons

una nueva pl a:nta • aÍllplt lir la. ya eiit.stente o dejarla 

hs •hitas colidtctones para la seguatla·.eiapa •. . . .· . . · .. · . ·-' , ' 

con 



elle el resto de vida del producto. sin i•portar s"u .nivel-

de de•anda. 

El Depert••ento de Investtgaci6n de Mercados. con ba

se en su-ex~erienci•. pr~vei que ~i el_ producto se ~end~ -

bien durente los dos pri•eros eftos de co•ercializacJ6n. t~~ 

dri entonces un• probabilidad de un 301 de continuar con -

una· de•anda elt• y·un 201 de dis•inutr a une de•ende •edia. 

Si el producto tiene una de•enéla •edte dur~nte esta pri•era 

etape de dos aftos. s~ esti•a entonces una probabilidad de -

u~ 20S de incre•entar sus ventas • una de•anda alta en el -

resto de Yida del producto y un 101 de probabilidad de con.

tinuar igual. Si el· pro·ducto no es bien aceptado y tiene 

. una de•and• baja durante la primera etapa. se "prevei que s6 

1 o t~ndri un 81 de. probabilidad de 1 ncre•entar. sus yen tas • 

_una de•anda lledi • y tendri un 12S de cont t nuilr en un• de••

da baja.· 

Se estt•a que contruir una nutlYa planta costarh a la 

e•presa 400 •illones 'de pesos, a•pÚarla telidrfa un costo -

de $200 •illones, •tentras que una segunda a•p11aci6n cost.!. 

rh. otros $200 •1 llones. En Urito que el costo de adapta---. ., . ' '· .-· . .. 

c16_~ .de la planta .s61o serta de 80 •illones de pesos, y st-. 

e_n la seglÍnd• etapa se decide c0Ílstrufr9 se necesttarhri ;;._ . 

ssoo .•Hlo•es para _h •ueva planta o si se decide a1Íp11arh 

se requ~rtrh de $270 .•tú ones. . . . 

LH estt•actones de 'los tngresos por. do para cada 
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, . . 
'alterrie'tha y etapa se •uestran en la tabla 3.1. 

III. REPRESENTAC,ION DE UN PROBLEMA. 

El pr1•er paso en la representac16n de un proble•a •!. 

d11nte un,irbol de dec1~iones. es 1~ ,correcta 1d~ntif1ca~~

c16n ,del proble•a a resolver. 

Una vez logrado isto. el seg~nd~ paso es identificar

, los puntos de' dec1si6n y de 1ncert1du•bre. asf co•o las a,l

ternaUvas derivadas de cada uno de ellos. 

Ej tercer paso consiste en la esti•aci6n ~e los cos-

tos y beneficios asociados con cad,a una de las alternativas .. 
del pro,bh•a. asf co•o las probabHidades dé ocurrencia de

los, eventos inciertos. 

E.1 cuarto y últi•O paso consiste en la evaluac16n --

de las diferentes alternativas, a fin, de escoger el •eJor 

·curso de acc16n. 

·,Ahora procedere•os a aplicar el proced1•1ento ,descr1.:. · 

,to en; ~~estro probl-a~ 
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1. Identificación del proble•a. 

En •uchas ocasiones. es diffcil para el ed•inistrador 

tener un• visión c~ara del proble•a al que se enfrenta. por 

lo que puede plantearlo inadecuada•ente en esa situacióri.-

es r~co•endable que el ad•inistrador recurra a toda le in-

for•ación pert_inente antes de realizar su plantea•iento. 

En nuestro eje•plo. la infor••ción requerida para re~ 

11zar el plantea11iento ha sido proporcionada por los Depar

ta•entos de Investigación y Desarrollo. y el de Investiga-.;. 

ción de.Mercados. 

. . 

. -:·· . .' :"···· .. -
'~ . . - .. . ·. " 

2~ Identificación de los puntos de decisión e incerti~u•bre 

y de.sus elternat.ivas. 

En este· punto es donde se traza el irbol de dectsio--

nes. 

La colistrucci6_11 del ;irbol de decisiones se re~ltza de 

.lanerii hortz.;.ntal tO.andolos ~ventos crono16gica•ente de -
·t~qu~~rd~ a.derecha. 

La• base del - irbol ·es. el ,.~rtÍier punto de dec1s,6n~.;. 

. ; 43. 
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del cual e•anan l•s ra•as que representan_1,s cur~os ~e --

acci6n alternativos a seleccionar. Al final de estas ra•as

surgen. en los casos que lo requieran, los nudos de posibi

lidades o 1ncertidu•bre (de estas ra•as no necesaria•ente -

surgen nudos de posibilidades, ya que pueden ligarse dos -

decisiones o si•ple•ente concluir ahf la ra•a)~ de los cua

les crecen las ra•as que representan eventos incierto~ de -

la naturaleza. 

Los nudos o punto~ de decisi6n son representados·en ~ 

el irbol con un cuadrado y los nudos de pos1bilt~ades o 1n~ 

· certtdu•bre con un cfrculo. 

En nuestro proble•a identiftca•os tres alternativas -

de decis16n _que son: 

-~~ Constru•r una planta nueva. 

y.: Allplfar el ta•allo de la planta. 

Z: Mantener el ta•allo de la planta • 

. se identifican ade•is. tres nive1es. de incerUdu•~re~ 

agrupados en: 

A: De•anda Alta. 

M: De•anda Medt ·' ~· 
B.: De•áítda. ·aaJa. 

El truado del irbol,de de~tstone~.de~ 





El lapso de tie•po a considerar en·e1 trazado'de.1 ir,. 

bol debe al •enos extenderse hasta el punto donde ·el efecto 

de las •lternativas iniciales ter•ine. o ~asta d~nde se~o~· 

sidere que. el efecto.per•aneceri fijo. 

Asf. en el .trazado de nuestr~ irbol de d•~isiones~ el 

lapso de tte•po que consideraaos.es el que abarca 1a vida -

Qtil del pro~ucto (8 aftosJ~ que ade•is ha sido dividido en~ 

dos etapas •. debido a que co•o ya he•os seftalado. la pri•era 

etapa va a deter•inar el curso a seguir en la s~gunda. 

3. Esti•~ci6n de Costos. Beneficios y Probabilidades.· 

3.l Cilculo de costos y beneficios. 

Una vez que se ha construfdo el irbol·de. decisiones.

se procede acalcular los costos y los benefict'os asoc.iados 

con cada una de las alternativas de dectsi6n • 

. A cont1nuact6n' se •uest~a. en la Figura 3~2.: el irbol

de dechtones :dit nueStro. eje•plo conteniendo lo~ costos y - ' 

bHeftctoiÍ anuales qÍle se ~ehr•t~iar~n prevtaÍl.~t· enitl -,.. 

plante~llten_to cl~1 ·p¡.~_í.1-a:.. . 

tndtcan con nlores · .negat1,os ea-

; 45··' 
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el irbol de decisiones. Ílientras que los ingresos o benefi

cios son cantidades positivas •. ' 

' ,. 

3.2 Efectos-de la inflaci6n en el irbol·de decisiones. 

En la época actual. nuestro pafs enfrenta·un proceso-
' ' 

1nfl.acionarto~ lo que hace que se desvirtúe h infor•aci6n-

fin•nciera de las e•presas~ 

. Los proyectos de tnversi6n se ven afectados por la in . . . -
flaci6n debido al constante.au•ento de precios. por lo que

al respecto Fabrycky y Thuesen hacen notar que: •Para tasas 

de infhct6n bajas. este .. efecto de los ca•btos en los pre-

ctos parece que tiene poco i•pacto •• pero la 1nflact6n con -

tasas superiores al lOS puede producir consecuencias en ex

tre•o sertas tanto para las personas co•o para 1.as tnstttu

ctones•. (3). 

Por tanto. los es~udtos ftnancteros a largo plazo. -
. . / 

realizados.en un perfodo tnflacionarto. deben tó•ar en cue!!. 
' . 

' ta los ef,ectos de la tnflaci6n para que. pu.edan ser coni.tde;. 

rádo.s c:io•o • conft abl es. ' 

L~ t.nact~n se desÚtbé co•i ... ente en tlrmtnos de· un 

porcentaje· anual. que tndtca el:··~oruntaje ·d~ aulÍento de l~s 
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preci.'os respecto del •flo anterior. Esto. signi.fica que la 1n 

flac.ión t1ene un efecto de co•posición~ debido a que h ta

sa de tnfl•c1ón de un afio se a~reg• a los precios afect•dos 

por l• inflación del •flo •nterior. Por tal •otivo la infla

ción es ••nejada de l•'•ts•a ••nera que l•s t•s•s de inte~-

. res co•puestas. 

~hora bie~. al to•ar en. ~uenta los efectos de la in-

fl•ción en un proyecto de inversión. debén· ser trat•dos los 

ingresos y·los cos~os de la siguiente •anera: 

A. C•lcule los costos e ingresos en tir•tnos de pesos 

corrientes. 

l .. f:sttiie la tnfhción que •fecte • las can.ttddes •!!. 

tertores a tr•vis. de l• f6r•ul• de tnteris co•pue!_ 

to.· dé t•l for•• que ·representen los pesos corri~!!.. 

tes· en su ipoc• réspecttn. 

C~ Tr'.ansfor•e las canttd•des obtenidas en el punto •!!. 

tertor •su v•lor presente. consider•ndo·el v•lor• 

del dinero en el tte•po. 

. . . 
Tod~s los pro,ectos de inversi6n. par• ser •tncu---

vos. deben du como •f~i•o un ·-be~eftcio superior; •1 que 

brtnd.a~ las t.asas de tntéris ba•carto. · -

. Por :t~l. raz6il~ l.•s c~aÚdades se .deben transior~ar •.~ 
su ~alor 



•,.~\{' ,:\.t:;;?' . .-:_:,:·, 
·.¿,~'~'.; .·+:.· 
tiv~. Mfn11ia. p.ra la ~llpresa: Esta Tasa de Retorno Atncttvo 

. ·. " . 

Mfntaa (TRAMl es el resultado d~ una, decisi.6n poHttca he--. 

cha por la •d•inistractón de 111 eapresa. 

Apltc•ndo ahora los pasos descritos para calcular .los. 

efectos de la tnfhctón en nuestro eje•plo. teneaos lo si-

gutente: 

los ingresos anuales y los costos en tér•1nos. de pe-

sos corrientes fueron ya deter•inados y se:•uestran en la-

Figura 3.2. 

la .fórlÍlula de interés co•puesto s = c(l+nn. co•o lo

he•os seftalado. se aplica a las cantidades ~nteriores ·para

calcular 1• tasa de tnflact6n. 

S = C(l+On 
En donde. 

"S .. Ingreso futuro anual 

C = Ingreso .anual 

t Tasa de 1nflaci6n 

n .. Afto 

La .tasa de fnflacfón para este. ejaplo .1.•·~aneJar~•os 
en un gos anual. 'sin elÍbargo. c~ao sabeao·s. la tase de tn-;. 

< flac16n ca•bia. allO co," afio. por lo que es~• variÍl.r.i depen-~ 
diendo de la ipoca en que se uU lice. 

. Desarroll~~do la f'6r8ula pan el t.greso anual .de le-. 

pr1iiera .etapa. supoltfendo fl••:H dectcH6 construtr _.<se tu~ 
"ºu .. deiiHda a1ta.·tene•os qtie el tnireso •nua1 es;t.;~do-

., ._··- .. ;'·,:.-

••••• 

• 
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seri de $. 140.iii1 lones durante lo.s dos 'pr1•eros aftos de es

ta. alternativa, Los cálculos. del 'efecto de .le ·1nf1ai:ión se

h1cen para: 

n .: ¡ n 2 

e = 140 

. 1 o. 90 

51 140 (1 + 0~90) 1 - 266' 

· ~i 140 (1 + o~9oj 2 = sos 

ingresos· se darin desde el tercer ~fto y hasta el octavo afto 

y ült1•o de v~~a del producto. ·· 

Los resultados de éstos cilculos se •uestran en h u 
bh 3.2 

Una vez obtenidas las cantidadés •ostradas en h ta-.;. 

ble 3.2. 'el siguiente pas~ e:s transfo ... .rlu • su valor pr_p 

.. ·.· seet~~ constderan'dó un• T~sa de Retorao .Atrecttv'• Mfnt•a.' 

. , . . se·reaHza·• · travis. 

1a.si1ute11te·f6rliula: 
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l;. 1 
.e = s 

(1+ i)n 

En donde • 

. C .Ingreso·anual a Valor Presente 

s Ingreso futuro anual 

i = TRAM 

n = Afto 

En nuestro eje•plo la TRAM a considerar seri ~el 105S. 

Enfocándonos en la de.cisión de cori.strliir y teniendo -

una .de•anda alta en la pri•e.ra etapa; obtendre•os el valor.:. 

presente de los ingresos. futuros anuales ~ar~ estos dos -~

aftos d~ la siguiente •anera: 

s1 266 

S2. 505 

i 1.05 ., 

n 1 ¡ n 2 

266 
1 

el 130 
(1 .. + 1 .05, 1 

C2 505 1 = 120 
(1 + l.05) 2 

Los dHis resultados. se Óbtten.en de la ~tsl.a for•a'~., 
se ·~•strán en h tabÚ1 i.3 .... la:que ,ade•i~ se ll~estr• i~ 
sull• de.los éle,1 valor present~ pa;:a cada t ngres~ y ... 

, .... ', ... .·,:.:·.··· ·. ' .. · 

etapa. 
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_Lo~ cilculo~ del efe~to de la inflaci6n en los costos 

de la segunda etapa se desarrollan de. la sigui~nte •anera~

Suponiendo que se decide real.izar una segunda .a•pliaci6n. -

tene•os .. 1o siguiente: 

Co~t~ de la s~gunda a•p1.aci6n S 200 •iilones. 

s 200 (1 + 0.901 2 - 722 

.e 722. 1 "' 172 
(1 + 1.ÓS)Z 

Los delilis costos siguen el •islÍo proced1•iento y·tos

re~ultados se •uestran en la_ Tabla 3.4. 

COSTOS ORIGINALES 

.>. · 291( Ampl iac;i"6n · 
Construir·· 
1~ AmF>l i ac:i 6n 

200 
500 
270 

INFLACION 

722 
1,805 

975 

VALOR 
PRESENTE 

172 
430 
232 

Tabla 3.4 Calc:ulo de los erec:to·s de la 
i nf' l ac: i 6n en -¡os cost.os -

' Los costos de_ la prillliera etapa se realizan casi .dé 
. - . . . . . 

'inÍled_iato. 'por lo que no son afectados por la' tnf1aci16n .• 

La F1gu~• .3.3 ~uestra _la sua~ de. los tn¡res~s ~nuliles. 
-~~{ .como h. de hs ~o~tos afect~CÍos por la ilifl•c16n •. · 

. ·'. 

El flu,jc(ftnal . de efectho es el pj¡go que se da al ~-

final de elida n•• del irbol. d.~ d~ctst~n~s~. A~~'• _si.se sigue 



A 817 

" 
" .. 



. .:. ..-

la ruta en la que se a•plie 1a ~ibrica en la pri•era etapa~ 

(Y) y se da una de•anda alta (A». y se decide para la segun 

da etapa hacer una nueva a•pliact6n (Y) y se vuelve a tener 

deaanda alta (A); es.decir. se sigue la ruta YAY~. tendrá ~ 

un flujo ffnal de efectivo de $ 603 •illones al final de la 

raaa. pago que se obtiene de una inversi6n inicial de 

$ 20Ó •illones. de un ingreso de $166 •illones en la pri111~ 

ra etapa •. d• una inversi6n adicional de$ 172 •illones y de 

un ingreso de.~ 809 •illones en la segu~da etapa. 

- 200 ~ 166 - .172 ~ 809 = 603 

Si se sigue la ru~a ZMZA. se t~ene un flujo final de-· 

efectivo ·al final de ista d•.S 251 •illones. que obtene•os

de la siguiente foraa: 

- 80 + 84 +247 = 2.~1 

De la •is•a. for•a se obtien1tn los deais flujos ftna-

les de efectivo que se auestran en la ftgura 3.4. 

Una vez deterainados los flujos finales de efectivo.

coao lo auestra la .fi.gura 3.4. el stgutent.e. paso es calcu-

lar las probabtltdades· de .los eventos inciertos a través -

del irbol de. probabtUdades. 



E~lll Et1119121 

A 817 a7 
11 4 341 

A 817 567 
11 499 2• 

11 165 
8 . -78 

"3 
252 

A 4911 456 
11 454 421 

S7 
11 458 236 

A 491 441 
11 454 414 

11 145 
8 223 -74 

373 
134 

2'8 
-7 

191 
1511 

251 
m 
268 

-7 

418 191 
378 1511 

251 
m. 

8 . 
-211 

215 
-14 

485 
242. 



3.3 Arbol de Probabilidades. 

Las probabilidades de ~os evenios inciertos .de un ir

bol· de decisiones pueden ser desarrolladas por medio de un

iibol de probabilfdadei. 

Spurr y Bonini define·n. el irbol de probabilidades de

la siguiente aanera:• ••• es un diagra•a .que auestra un or

den 'ló.gico. en probleaas de probabilidad que i•plican va--
. . 

~ias etapas. Cada ra•• representa un evento posible y su --

probabi1id•d. de aaner~ que se puedan encontrar ficil•ent~-

1~ probabilidad conjunta. d~ cualquier co~binació~ de even-

tos•. (4). 

En :los árboles de P.robabiHdad .todos los nudos son --. 

nudos de ~robabilidad. 

Antes de. desarrollar el irbol de probabilidades, élef.!_ 

nire•os· los tipos de probabilidad·bajo .dependencia .estadh-: 

·tic•. que •anejareaos: 

'•. : . . 

Probabilidad Marginal: Es la probabilidad de ocurren-

cia de ·un evento. Cada evento esti aislado y no esti conec

. t~.~o~··~•IÍ illod~ ~lguno. c~n los eventos que lo proceden o 1•.~ 
.siguen.· . - ' ,:' , 

. . ' 

Probabilidad conjunta: L.a probabilidad conjunta de --
.-,-

·.los evento~ :A y 8 es 1gu.1 a .la probab1l.1dad del. evento 89-



siempre que haya ocurrido el evento A. •ultiplicad~ por la-

p~Óbabili~ad del evento A. 

P '(AB) = P (B/A) • P {A). 

·Probabilidad Condicional: Sie•pre que haya ocurrido -

el evento .A. la probabilidad del eventó e·es la probabili~

dad d~ ~üe los eventos A y e ocurran sfmultinea•ente o suc~ 

siva•ente. divididos entre las ~robabilida~e~ del e~ento A. 

P (AB) 
P (B/A) = 

p (A) 

que es bisica•ente la fór•ula de Bayes. 

Al desarrollar el árbol de probabi'l idades para nues-

tro eje•plo. hace•os notar que sólo disponelios de las prob!. 

bilidades conjuntas y las •ostra•os en la Figura 3;5. 

0.30 

0;,:20 

0.'20. 

e~ 10 . . . . -

..... :~>::~:.·; 



·O~btdo • que lu pro~•bUtd•des requertdH ~n el ir-

bo 1 ·de dects 1 ones son h probábt 11 d•d ••rsif na 1. de c·ad•· n•a 

~ l•s prob•btltd•des condtcton•les.piir• la segund• et•P•·-~ 

d•do el resultado de l• prt•er•. procedere9os • deter•in•r

istu a tl'.'H.S de lH prohbtltdades· COÍIJUlltaS• 

·.La pr~hbf lfdad ••rttn•.1 pan cad• r••a 1li obtenemos

por :medio de. la su•• de hs prob•bflfd•des conJunt•s .de lu 

puntu de su r~specttv.• r•••· Los é:U~ulos son. los istguten

··tes: 

.. ... 
PIA1A2 J •· o."3 0~2 PCA ') · • + PCA1M2 J + . o:s .. 1 ·. 

'·'"1 ) •· P(M1A2 J + ''"1 "2) -0.2 + º~ 1 ··0.3 
P.Ca ) . .1 •·P(l1Mz> + P(l1l2) ·- 0.08 + o. u • 0.2. 

Las prob•btHdades ~ondtctonales his cleter•tna•os il 

.travis deh f6r•ula de·••ies• 

p (H ) 
P (l/A) • ., 

(A) 

eit donde P(A) es h probabtUdiid liargtnal para ciid• "r:••a y

P(AI) es h prob•btlfdad co11J~11ta :iHstrad• eÍI lii F:t1un 3~5 • 

. A11f. p•r•" obtene~ la Pr'.ºbol•tltdad: cHdtct~11~' ·el• qu~~ 
extste .......... ~····~lta, .... 1. ··•••da etapa~. ~ ... 1 ................. _. 

·. f111tL11e«dt6 úna:;c1••n~• 



o.lo·· 
----·· .0~60. 

o.so 

Los deais resultados se obtienen de aanera st•tlar, y-
- . . ' 

se auestran en el irbol de probabtHdades. de :1.a ftgura 3~6~ 

.P CA1A2> e. 30 

PCA11'12>9.20 

P<M1A2>ia.:ze 

PCM1M2>9.10 

PC81M2>9.09 

PC8182>8.12 

Fieur• .3. 6. Ar-bol d• pr-obab:i l idades .desar-r-ol lado 
. . ~ l/ 

·•, Las probab1 Hdades il•r1t..ales y las proba1ti11Clades 

se t11sertan e11 el i~bol de d,c.úto;.•s j se -• 
',:,· 

lrbÓl de 1• f'tgura 3.7. . ,;.: .. 

. Ion 1a tnscrustact6n de estas proltabtltdades. se h•'. -
_:,• .. 
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561 
241 

165 
-78 

456 •• 
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236 

441 .. 
145 
-74 

313 
134 

~----~~18-1.~-·· -..A..--11.:mWI~- 151 

~----.11.---u.~~ ...... ~251 
-.A--..l&l.:ml:ollill..__ 2Z7 
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reunido toda la infor•ación necesaria para evaluar las dis

tintas alternativas. 

4. Evaluación de las· alternativas y. selección del •ejor éur. 

so de .acción •. 

El criterio .del Valor Esperado Monetario' (YEM) es .el

que nos per•ite la evaluación de las alternativas en cada-

uno .de los nudos de probabilidad. Este proc'eso que algunos

autores lla•an •repliegue•. se realiza siste•itic.a•ente de

der:eclta a izquierda en el ·irbol de decisiones. bajo los si

guientes •ecanis•os: 

A. Calcular el YEN para .cada nu~o de prohbi11dades-

,ubicado en el extre•o .derecho del irbol ~ 

a. Colocar el YEN resulta•te en la parte superior del 

nudo de probab111dades encerrado en un rectingulo. · 

•.C. En cada nudo .~~ ·decist6n,; sel.eccionar la ruta con~ . 
·._ .. ·· 

el VEM que t~nga el dxt•o valor futuro ~ coloca.r"." 

. loen la parte superior del nudo· encerrado en uil -. 

rectingulo. 
·.>.-.. o.: El proceso ,de rep'Í1e9M sti réptte hasta llegar. al-

. nudo de decisión inicial• 
~ > ·:, 



"' 

La aplic~ci6~:del proceso de replie~úe_al proble•a -~ 

3.1. se realiza de la siguiente •anera: 

El cilculo del VEM del nudo 1 de probabili~ades. (ver

Ftgura 3.8) es· el stgu~ente~ 

(667.(0.6))+ (340.(0.4)) = 536 

En los nudos de probabilidad del 2 al 18 se sigue el

. •i s•o procedi•t ento y el resultado se. col oca en 1 a parte S'!_ 

perior del nudo. 

Para.cada nudo de dectst6n del 1 al 6 (ver ftg. arri

ba _séllíalada) se selecciona el ·vEM con •ajor valor futuro es 

perado. 

El repliegue cont i. núa hact a Jos nudos de probabi 11 dad 

19 0 20 y 21. Y. los resultados se·· •uestra_n en la Figura 3.8. 
' ' ' 

Ahora conta•os con ele•entos sufié:tentes para selec--

ctonar la. alternativa· có·n el •ayor valor esperado •onetarto. 

Si observa•os la .fig. 3.B. el nudo .de dectsi6n intctal (nu-. 

do ·7) nos •úestra tres ru_tas. ·con los siguientes valores:. 

X "' 409 

y ... 4.18, 

z 261 

.. 
»·,or ._t:.nt·o.~ -debe:~·••l~.~Cta~··r~·~· 1~~.- r~ta ··.~:Y.» :q~~: .tt~~. --

·. 411 •ayor valor esper~do .~~~tario con'41B:líÚ1ones _de pesos. 

. . '' . ,'' las ·_al~ern.t.t~~s restaitte:s s~ . con una-
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dobl•~raya al principio~ Siguiendo la ruta selecciona~• en

contra•os que el dect so.r se enfrenta a una détianda incierta 

:en la pri•era etapa ·de vida del producto y que. dependiendo 

del resultado .de este e~ento incierto. deber~ to•ar. una se

gunda decisi6n. Ast •. si se da ~na de•anda alta o •edia en -

la pri•era etapa. debe hacerse una segunda a•pliaci6n para~ 

.los restantes seis aftos de vida del producto, m,1entras que

si se da un•. demanda baja en la pri•era etapa. ·'se d.ebe •an

tener la planta del •is•o ta.ano para la segunda etapa~ 

En r.esutien. la alternativa que debe seleccionarse ut!_ . . . . . - . . . . 

lizando el criter.to del valor esperad.o lionetario (YEM) en -

el. irbol de decisiones. es la de invertir 2ÓO millones de -. . ., 

pesos para a•pliar la planta en un. principio .y dept!ndiendo-

de .la de•anda del. producto en su prt•era etapa (2 aftos). to 

llar la dec1st6n de hactir una inversión adtctonal de' 200 •i-. . 

' 'i,lones de pesos para una segunda a•pliact6n. o continuar --

· ... ,-
,··_:·;_., 

- .. : ~ ,· .. : ·> .,' ... /. . . 

ocas tones. ~a1~r '~-~~~•do . 11onetá~
· r.o sattsf~~~ las necesidades del ~iéctsor. ya que"'. 

el.crtterto·dej 

.·> 



'encontrarse en la situación de ganar S 50 •·lllones o perdeÍ"· 

$ 10 •i11ones para una e•presa gran~e puede no significar-

ningin peligro; sin e•bar90, para una e•~resa pequefta el ~ 

riesgo Ae perder S 10 •illones es de•asiado,grave debido a~ 

que podrfa llevarla a la quiebra. Es en casos co•o éste, en

donde se d~be ~tilizar la ~urva de utili4ad (5). _Este·cri-

ter1o se .uti.liza para situaciones inicas y no para las rei

terativ.as. 

~1 const•uir una curva de ut~11dad se util~z•·co•in~

•ente unaesc.ala de prefert!ncias. que va de.un •fni•o de~

cero y ~e ·a•plfa h·asta un •ix1•o de uno. en donde la conse'

cuencta econ6•ica de •enor valor adopta el valor de cero y

la consecuencia econ6•1ca •ayor. idopta el va_lor de uno. 

Para de.ter•1nar los· val.ores de utilidad d_e· un indivi-

· duo se le~pide a éste que deteÍ"•fne la cantidad (C) en la'-

que le·serfa indiferente recibir C con certeza o participar 

en· una :1oterfa con probabilidad p(C)•de obtener la _conse--

cuencta de •ayor valor (R1 >. y la probabilidad 'de 1 - p(C)~ 

de obtener la consecuencia de•enor valor<:R¡,>._ 

Li pri .. ra situacf6n de riesgo que se presenta en es., 

ta loterfa incluye 1~- dos lfiiites extre•o~ del ra~go de _.;. 

. Yilores de los :flÚJos fi.nalttS de efee,tivo. 

El jue1e de )oterfa continúa cambiando uno o •is _de ;. 

los lf•itel d~l rang~ de valores. h.asta 

l~·cÚr~~de. 



.... -
~ '. 

la convención estindard •s colocar los valores •on~ta 

rios en el eje horizontal y los valores de utilidad respec

to del eje vertical. 

Una vez graficados los .~alore~ ~e utilidad.· es conve

niente trazar ~na linea de ajuste a travis de los puntos 

•arcados. co•o aproxi•ación a la función de utilidad del in 

dividuo que participó en la loteria. 

la for•a de la curva de utilidad ~efleja la actitud -

que presenta el decisor ante el riesgo. por lo que es un -

factor i•portante para ind1car·cual es la •ejor alternativa 

para il. Asl. si la cu~va es cóncava. significa que el deci 

sor evita el riesg~. Por·e1 cont~artó. si la curva es con-

vexa. significa que el decisor busca el riesgo (ver Figura-

3. g). 

·IT.··_····_•·--·-·· ___ .···.·····_._•~··•_.·_._ .•. _ .. _._-.. _. ___ ·.·_·~----_· ___ ·---··. 
. . . . ~ . . . . . . : . . . ' '.. . ' . . . -. .. .· . . 
. ·.· -. _· . '. . :··' . . : 

. . . 
. . . 

. Evita •l 
riesgo 

Neutral al 
i-ies~ci 

.Busc:a el 
ries90 

• Fi9Ura 3~9.Curva de Ut.ilidad 
St h fu•ctón. de uttltdad.es lineal o apróXt•ada•ente 

Hne•l (como h ~riftc,a'1~ter,•ed1a de la ftg.; 3.9).entonc.es .. 
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el VEM es equivalente al cr;terio de la curva de utilidad:. 

Para introducir la c~rva de qtilidad en el irbol de -

decisiones se deben seguir los siguientes pasos: 

1. convierta los flujos finales de efectivo a sus ·pr~ 

ferencias correspondientes. según la curva d~ ~tf

lidad del decisor. 

2. Calcule el valor esperado de l~s pref~rencias' e~ 

lóquelo entre paréntesis arriba del nudo de deci-

sión. 

3¡ ~sc~ja en cada punto de decisión. la ~cció~ con la 

preferencia •is elevada. 

4~ Continúe el repliegue del irbol en ~la.•ts•a for•a

_ ha~ta llegar a su base. 

. . ": '. . . 

Ahora aplicare.os 1 a curva .de utilidad .al :eje•plo de-' 

sarrollado en el presente cap,tul~. ~uponiendo ~ue se obte~. 

dri la curva de utilidad del duéllo de la Co•pafl,a •x•. 

Los dos l'•ites extre•os del _rango de valores de los

flujos finales de efectivo son ;.211 y &67 •illones de· pesos. 

a los que se les ~signan los ~.lores de o. ~ 1 respectiva-

-•ent~~ ._ 

. U(-211) "' O· y U(667) • 1. 

La pri•era.loterh 



~667 (pref.lJ 

~-211(pref.OJ 
·en .la que designa S 75 •tllo•es co•o la cantidad en la •"

· 1e es indiferente.recibirlos o participar d• la lóter'•~ 

p(C). p(pref. de la consecuencia. ••yor) + 1 - p(pr.f ~ 

de la consecuencia •enor) 

p(C) • pref. de 75 • .0.50(1) + 0.50 (O) .• O.SO 

Continuando con las loter,as: ·-s:: .. , ...... 11 

· 0,;5 • . . 75 (pref~0.5) 
,. . -

·El l'•l.or de tndtfere11cta es de 275 •. 

p(C) = pref. de 275 •O.SO (1) +0.50(0~50)• 0.75 

La .. sigutente loter'a es: 

~ , .......... , 
o. 5 -211 C~ref •. qJ · .. 

-· : -- :-.'.:_ 

valor· de !•dtfere•c~·-ª es tle -••~·.· 
o.lo1o~s~> ~ ~:;~~ .,., .;,;. pref. 

-.::. 



/ 

Los· fdices de. preferencia obtenidos· p•r• grilfi car h-. 

curv• de utilidad son los sigÍli~~t•s: 

p(C) 

1.00 j 

0~·75 

0~50 

o.2s 
o 

Con.secuencf• 

'667. 

275 

>15 

-so' 
~21.1 

L~ grlftu •just•d• se .•uestr• en la F1gurii 3.10~ 
Aho;~ 11itroduc1•os 1• curva de útiltd•d aíl irbol cíe -· 

decisiones p..-• lo cu•l 'nos nlet1os .de.:.h T•blii 3.5~ 

··, .'•· ..•.. El irbol de dec151ones des•rrollado P•"- la curva '.de-
. .·. . 

.uttlillad·semuestr. en·l•··Ftgurá.·3.11.· 

St obsern•os h Figur. 3.11, nos da•os cuent• que ~ . 

'ÍH decisiones a to•ar, según l• CUfH de Utilidad, no e••-' 
.b1an para este caso en put1cu1ar• Esto se 41ebe a que h 

.del que jug6 en· 1• .loterh e.s •fn1••· 
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FLU.JO. 
FINAL 

p<C> PROB~. PROB. < p< C > > VALOR· 
CONDICIONAL ESPERADO 

.••••••••••••••••••••••••••••~••••••••e•~-~-'!"••••••••••• 

66? 1.000 0.60 0.60 o.92 
340. o.eoo 0.40 o.3e 

l56? 0.9SO 0.6? 0.64 o.S? 
e4o o.7eo 0•33 0.24: 

. 165. 0.630 0.40 o·.es 0.38 
. (78) o.eeo 0.60 0.13 

..:.--~--~--~----~---...;-~ __ .;;_ ___ .;.._~----· --~-----~---------:---
603 0.930 0.60 0.56 0•S5 
ese 0.730 0.40 o~e9 
456 0~890 0.60 0.53 o.se 
420 O.S?O 0.40. 0.'35 

· .. SS? 0.960 0.6? 0.64 o.a 
·236 o •. 715 0.33 0.24 

o.·B? "º o.aso . 0>6? O.S9. 
·404 0~860 0.33 o.es 
145 o.6eo· 0.40 o.es 0~40 
(71t) 0.2!55 0.60 0.15 
373 o·.e40 ·o.1to 0.'34 o .• 69 
134 .O.S95 0.60 ·0.36 . . . . . -------------------------------------------------------· . ' . . . . . . 
e6S 0.745 o·.60 0.4!5' o'~•o 

C7> 0.380 O~ltO o.is··· 
.190 o.6SS 0~60 0-39 o.64 
:ISO 0•620. . 0.40 o.es. 
es1 0.730 0.60 0.41t 

: 
o.:?e 

227 0.700' 0.40 o.ea 

268 0.745 ·0~67 o.so 0~62 
C'i> 0.380 0~33 0.1.3 

190 0.655 0.67 o.41t o.64 
150 ·o.6eo o..33. 0.:20 
ea1 0.730 0.67 0.49 0•72 
ee? '0.700 0~33 o.es 

8 o.itio 0~40. 0 •. 16 .0.16 
ceu > o~o<io 0.60 o.·oo 
eos 0.680 o.·1to o.e? .. o~so 

: .'( 14> 0.3~: 0'•60 o.ea .. 

485 0.91S:· .. O.ltO .0.37 ···ó.ao : 
._e..e . <0 .• ?15· ·o.60 . 0.43. 
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EJEMPLO·. PRACTICO · 

En el presente tap,t~lo. se P"."etendt!. la ut1Hzilc16n-

aniHs1s bayest~no y ~el irbol de ·decis:Íones en la·r~so .·. 

1uci6n de .un caso prictiéo (1 )9 combinando ••bas ticnicas -

en el: proceso de la.to•• de decisiones •. a fin de.seleccto~-
.... ar h alternati~a con Hyores posibiltdades de éxito. 

La gere•cia.de una·co•paHa i•portante esti conside

rando;)• tntrod•cCiÓn de un nuevo producto al •ercado. el -
~ual· se ·co~stdera t~ndri una vida útH cíe 10 allo.s. por lo -

.· .. ' que debe:,dectd_ir entre distribuir .o no él p~oducto.>y si· lo· 

dtstrtbu~~·; de~illir ~ntr~ una dtstrtbuci6n •. nhel' nac:Íonal.;~·: 
· ... o .. a_ntvel r•1iollial. Ant~s de tom.ar. estas.dec1s1o"'es 0· exfste· 

. b'.po51btlidad ~ •. n~~ar. á cabo u&tá tn~est:Ígac16-,.··de iae~C:a~. -. ' . . . ' . . - ' - . . . . -. - . . ,• ~ 

do'S'.~.·-~~tre· .. ··:1·os d1 st:t-~·t.ós:_,-4·1·-~-t·;_·1:bú.i_d_O:re,S r·e.fla'C:t:onados -Con·_:-~ 1 a-~;~· · 
<'•"•., ' ',.· ,: .'.:-' : • 

paree 1.ri•d~ .. ~d-e ·acéptac·.16Ji del.'. --



producto. t•nto a nivel nactonal co•o a ntvel regional. 

La adllinistract~n_de la co•pallfa puede optar por una 

dtstr1buct6n regional y. dependiendo del nivel. de la de•ari

.. da del pr:oducto du:-ante los .dos pri•eros allos. puede to•ar

. la decist6n de expenderse a una dtstribuc16n nac1onal .o pe.! 
' . ' . . 

•anecer en dtcho ttpo de dtstribuci6n. Asi•ts•o. si se dec_! 
. . 

de desde un prtncip10 por una distrtbuct6n a nivel nacional. 

se· sabe. que se obtendri un •ayor beneftcto debtdo ·a las ec_! 

no•fas. asociadas. una vez adoptado éste tipo de 'dtstr1bué:16n 
. . . -

desde el·: tntcio. Sin e•bargo~ s.i el producto no ttene la 

aé:eptact6n deseada. exhte .la 11•itante. de per•anecer en es. 

te. ttpo de dtstrtbuct6n .durante el perfoclo de d.tez allos que 

se cree tendri vida. út11 el producto. ya qúe los contratos•. 

·.de dtstrt•uct6n se.realizan por el- periodo sellalado. 

Los. co~tH asociados con. el. probl .. a de deét S~6n Son·· 

l~s stgu1entes: 

· Si en la prt•era ·et lipa se dec't de hacer una dt strt bu;. . 

·ci6n nacional. detieri real.izarse una 1nverst6n' úntca de _,;._ 

2,;&IJOliltllones de pesos¡ •ientra~ que st en esta,ei'apa se• 

··opta por una dtstribuct6n regional. St! requerirl. de un'a 1n~: 
~er's.t6ii de aoo •11 lones de pesos y st para la s11gu.nc1a etapa 

se dettde allp~hr ª· una dtstrtltuc.t6n nac.tona~··" s~ itecestta"'. 

·r1 cie una tnverst6n adtctona'1'4fe 3~000 •tllo .. es. cié pes.s.> 

De ·1·~~wll~ a é~llo una tnvest:~1act6n· de .. rcad0s~ su. ~~s.to d.! 

· .ta•aillo 6pttÍlo de, i~ •uestra q11e, se detet•t~e • 
.··' 

,·_,, 



Lós flujos .anuales de; efectbo ·en ,tératnos estiaados. 

se auestran en la Tabla 4~1. 

El Departaaento de lnvestigaci6n de Mercados de la -

Coapaft,a .. ·basindose en su experiencia con productos siaila

res0 ha desarrolhdo'las siguientes probabilidad,s iniciia;..

les de aceptaci6n del producto que s..auestra en la Tabla -

4. 2 •. 

Las probabilidades de ocurrencia para cada alternati 

va se auestran en la Figura 4~1. 

Los flujos' anuales de los iilgresos estialÍdos ·son 11,é. .. 

vados a su valor presente. considerando una tasa de. infla.-

ci6n del 971 y una tasa de retorno atractiva afniaa del 1071 

y son aostrados .en las Tablas 4.3.a. y 4.3.b. 

El probleaa se .esqueaatiza en .la Figura 4.2. donde -

se auest~a el irbo~ de decisione~ desarrollado. Coao se pu~ 
de observar. el crite.rio del Valor Esperado Monetario. nos

" in,Sica :que es preferible realizar una investigac16n antes -

.de tener que toller dec1s16n •. -
' .· 

Para establecer la cantidad aixiaa que debea.os, estar 
'. ' : 

dh1tuestos a pagar por una 11iforaac16n per.fecta. obt.eneaos.,-

el lfe•d1Íl1ento Esperado con Inforaact6n.flerfecta (REIP; •• ,;.. 

- MbillO ,VEM. 
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PROBABILIDAD -A 

RUTA INVESTIGACIEIN 
EXITO . FRACASO 

PRIORI 

SIN 
INV. -------------------------·-.. ~--------------------------RARA 0.130 0.001 0.043 

RH 0.040 0.002 o.oso 
RB 0.010 0.005 0.031 

NA o.óeo 0.001 0.020· 
NH 0.030 0.001 0.037 
NB 0.010 0.003 0.026 

Rl'1RA 0.035 0.002 o.045 
RH 0.010 o_.oo5 o.ose 
RB o.oos 0.014 0.039 

NA o.oe? 0.001 cí •. 029 
NH 0.010 0.003 0.037-. 

·:NB 0.003 0.010 o.oee 

.RBRA o.oeo o.oos 0.02? 
RM .o.ooe- 0.015 0.034. 
RB oo.ooe 0.04? . 0.02? 

NA 0 .• 012 0.004 o.01e .,_NH 0~005 0.010 o.oee· 
NB 0.003 0.031 0.019 . 

. . . . . .. . - . -------------------------------------------------------· - . . . . -· 

NAA' 0.1~ 0.001 0.032 .w. 0~050 .0.001 0.03? 
NA8 00.015. 0.003 0.054 .. .. 

NttA o.;050· 0.001 0;.033 
NMH o.oeo· 0.006 0.036 
Nl1B ·0.010 0;.018 0.054. 

•',·• ·.· 

0.020 0.004 
,0.00? .. 0~018-. 

0.003 . 0.048 

?'~ 
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La cifra de $ 182 •fllones nos da la cantid•d •ixi•a 
. . 

que debe•os est•r dispuestos. a pagar por .una tnfor•aci6n· ;.._ 
. . . 

adtctonal perfecta~ 

Antes de realizar l• tnvesttgact6n. deter•tna•os el

ta•afto· 6ptt•o de la •uestr• •edtante el •itodo bayesiano. y 

consideran~o un costo por •~estr• de 5.8 •tll~nes de pesos. 

Los resultados son •os-trados enla Tabla 4.4. 

Co•o observa•os en esta tabla. el ta•afto 6pti•o es -

de 28 •uestras. que nos da la Mayor Ganancia Neta Esperada

del Muestreo (GllEM). con una ·cffr• d~ 229 •tllones. co•o lo 

:•uestra la Figura ~.4 • 

. Al llevar a cabo el •uestreo entre los dfstrfbuido~

res. se encontr6 que s61o uno de ellos considera que sf --

seri •ceptado el producto entre .los consu•i dores. L• i liter

pretacf 6n ~el resultado del •uestreo se· realiza a travis de 
.· . ·.. . . ' . 

la distrtbuci6n de prlJbabilfdad bino•tnal • interpretando la 

.. respuesta de •si seri aceptado• .co•o de ixit.o. y la de •no

seri aceptado• co•o de fracaso.·De esta •anera. obtene•os -

l•s verosi•ilftudes o probabiltdade~ condicionales qu~·sir

ven de base para la revisión de las prob•bfltdades a priori. 

En la 'tabla 4.5 se •uestra el procedi•iento para cal 

cular las probabtlfdades posteriores. 

E.1 irbol desarrollado de las probabilidades posteri!. . 

res s~ •uestra en 1.a Figura/4.5~. ··.'· 

. La. Ftsiut"a 4•6 nos muestra el fta.1. 
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TllMIO IE LA 
11 V r 1 11 e 11 11E11 n V E 1 11 e 11 & 1E11 USTIIA OPYlllA -------- - mr••--------~ .. ana 

o o o O.IO 15 .io 2t3 217.00 21 228~60 
1 o ' -5.IO 3' U7 209 211.20 
2 o 12 -11.60 37 •35 215 220 • .0 
3 27 17 '·'° 31 ·~ 220 219.60 

• " 23 ~.IO 39 "' 226 219.IO 
5 100 29 71•80 .. •52 232 1!20.ot 
6 111 35 9'.20 •1 •51 238 220~20 
7 .157 u 116.•o u .. 5 m 221 ... 

• 111 .. 1,..60 ., .. , 2•9 219.60 ··,-. 9 201 52 1"8.IO o •7• 255 218.80 
10 219 51 161.00 •5 .,, 261 211.00 
11 u. .. 179.l!O .. .. 267 215.20 
12 N 70 171 ... t7 - 273 21Mt 
13 259 75 113.61 .. - 271 209.60 
1• 269 11 117.IO •• 4'1 ,.. 206.IO 
15 m 17 190;00 . 50 .,, 290 207.00 ". .. 93 191.l!O 51 501 296 205,20. 
17 290 99 191.ü 52 507 302 205 • .0 
11 ~. IM 119.60 53 512 307 20Uj) 
19 303 lle 192.IO ,. 517 313 203.IO 
20 317 116 201.00 55 51!1 . 319 ·202.0Í 
l!I .3311 122 2tl.2t 56 ~ 325 199.20 
11!. . 342 121 21• .... 57 51!7 331 196 ... 
23 351! 133 211.60 51 51!9 336 1'2;60 
~· 361! 139 .... 59 511 N 1•.IO 
25 371 H5 226.00 60 "'. M 116.00 ¡.··-'-:;• 
26 371 151 217.l!O 61 536 ~ 112;21 
27 •• 157 .... 62 511 360 171 • .0 
21. 111 162 211;60 61 53t 365 173,¡j) .. . . ·· 
29 396 "' ·m.• ... S.3 371 171.00 

,..,, 

30 401 lft 1!!7,IO 65 5'7 377 170.00 
-·.;, 31 . •t5 llO m.et· " 551 313 161.20 

• .... 116 222 • .0, " 553 319 l ..... 
33 •11 191 219.At .. 555 3M 160.61 . 

. ,,.. 
·•13 . · 197 215.11 .. 551 "° 157.11. 

;,.,.· .. , .... 4;• , ..... !l,ti• • _.,. 
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TAMANO OPTIMO DE LA MUESTRA 
•· cosro DE MUESTRA 9 5.80 
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EllfO nACal EIJTO FÚCMll EUTD FllACASD EllTO FIACAllO ---
0.130 0.001 º·"'' o.om o.ouo uooo O.MS1 0.0001 ..... o.ooe o.mo o.out 0.014' 0;0001 0.0611 

··~ 0.010. 0.005 0.213' 0.11!23 0.0021 0.0006 o;..., o.oor.i 
O.tlO 0.001 · º·"" o.oen 0;0119 0.0000 0,0713 0.0001 

·o.tao 0.001 0.3 .. 1 0.11271 O.OUI 0.0000 0.0460 0.0001 
0.011 0,003 o.e13S 0.0775 0.00!1 t.OOOI! º·"" 0.0010 
O.t35 0.00! o.ms 0.0531 . 0.0131 t.0001 o ... · O.OOM 
0.010 o.oos o.e13S 0.1223 0.0021 ...... . O.OOl9 o.ooes 

. O.toli 0.014 o.1m 0.267'.' ,0.0006 1.00. o.ooes O.OIS6 
o.tl7 0.001 0,1611 0.0273 0.00'7 ' ..... o.0405 o;oeo1 
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l.e03 O.OSI 0.1775 0.3709 0.0002 t.ous 0.0010 0,0477 
0.115 0.001 O.Oftl o.ern 0.0119 ...... O.Mft O.Oott 

••• 0.001 0.3505 o • .m O;Ol7S ...... '0.0721 0.0001 
••• 15 0.003 o.1793 e.om º·*' ..... o.om . 0.0010 .... 1.001 t.1505 O.te'll -O.tl7S 1 ... • ••• o;oeo1 .... 'º·"' 0.386 • ••• o.eoe ...... o.em ..... 
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º·"' 0.011 t.1621 ..... 0.0011 1."'6 º·*' o.mi· .... o .... o.em ·o.al O.totl! 1.1171 0.0010 ··o.01ie· . , __ ,,..;.. __ 
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en donde Y• se .dHCHnt• el éost~· el~ la tnvesttgac~in r lo.s 

i1ujos f~nale~ de' e~ectt~~ e~tt~•dos. Ei i~bol de de¿tstin

. ftnal nos •uestra un ioi de prob•btl1d•d de que el producto. 

tenga éxito. por: ló que se debe de~id1r hace~ un~ d1str1.bu

c16n ·regional en un prfnc1pio. y ciependtendo de. la deiland•.;. 

.. que se presente en la pri•era et•p•. se dectdtri. P•ra .la· -

segunda et•P•• st se continia en 1• •is•• distribuci~n o se 

ca•bta •una distribución nacton•l. 

st co•p•ra•os el irbol de dectslón fin•l con el i~-

bol de decisión ~on prob•bilidades a priori de 1~ Figur•~~

:4 .. 2, pode•Ós observar que e_n un principio~ en caso. de tener 

ixtto~ se deberfa optar por una distribuciin nacion•l desde 

el tr1tcio¡: sin. e•bar.go, con. la revisión de las p~obabilida

des • priort. esta decisión c••bta a una dtstri~uctón regt~ 

nal. · 

El h~ber llev.ado a ~abo un •uestreo ha hecho que c .. 

bte•os el curso de acctin. por lo que el valor de la tnfor7 , 

•ación •uestral. (YHI) es .. de 375 •111ones de .pesos. 



NOT~S 

.·. -
·,• 

' ' .. 
(1) Este Cª!iº 1tri~tico ha sido adaptado de ·distintos, probl,! 

. •as encontrados en los·. libros de Raiffa. de. Filbrycky y-
. . . - . 

lhuesen y~::cie Green y Tull,. 



CONCLÜSIOllES 

Una.de.las principales .funciones· del •d•in~strador.

co•o es sabido. es .la. constante to•• .de decisiones en el ,de 

se•pelio de su· trabajo. Gran parte de estas decis;ones son.

rutinarias y no presentan. dificultades i•portantes en su re 

soluci6n. co•o son las _d~cisiones programadas. Otras. sin ~ 

~bargo. presentan proble•as de deci_si6n que deben sujetar

se. un· anilisis.especial. co•o por 'eje•plo aquellos que se 

encuentran· en condiciones de riesgo. o los que se presenta_n 

ocasional•ente y que repercuten a largo plazo. 

Para tomar .decisiones. el ad•i ni strador. debe contar.

con herra•ientas que le per•it•n lograr _un ••yor nú•erode"'.' 

llec1stones. ace~tadas~ :ya que de estas dec.1stones ace".t•das

• e, depender . su ix1to c~o .adiitt ni strad~r. 

:,·., 



Uno de los obsticulos que t•p1den toma".' decisiones -

acertadas es lad1ftc11ltad de.obtenel- infor•act6n veraz y -

oportuna, por lo que la exp~riencia del ad•inistrador en s! 

tuaciones si•ilares no debe ser desaprovechada en el proce

so de la.to•• de dectstones. 

En el anilisis bayesiano de decisión, se reconoce -

que la infor•ació~ objetiva (probabilidad clisica y de fr~~ 

cuencia relativa) diffcil•ente se obtiene, debido· a que lós 

probleilas de decisión. aunque se presenten en condiciones -

si•ilares. sie•pre •uestran ceracterfsticas que los hacen -

únicos; por lo que. al incorporar las probabilidades perso

nales o subjetivas dentro del proceso de la to•• de decisi~ 

_nes. le per•ite al ad•inistrador contar co~ una base e~ la

resólución de· su problema. 

Una .ventaja del •étodo bayesiano es que deja.abierta 

la posibilidad de incorporar infor•aci6n adici.onal en el -

aniltsis (obtenida generalmente •ed:tante algún •uestreo>. ~ 

si es que se cuenta co• ella en un futuro • 
.' 

·una cef'.acterht1ca esencial.del •itodo dé Bayes:es ·-

que 1• tnfor•aé,t6~ adtct,onal s41 coilp,111~enta .con la'.tn~or••-
.~-.. . 

c16n • por ,lo t~nto rio<l~ sust1t~y~ 



El tHalio óptt•o de •uestra 0 cletel'lltHdO ·a trliVés· del

enfoque bayestano. tiene .la ventaja de ser •uy co•pleto. ya 

que antes de ser definfdo. se analizan. para cada ta•allo de 

•uestra. todos sus resultados.posibles. hasta obtener aquel 

ta•alio de •uestra que nos de la •ayor ganancia neta espera

da del •uestreo. Sin e•bargo. •uestra una desventaja en lo

que se refiere a adaptabilidad y facilidad de uso. ya que -

al ser tan co•pleto. •aneja •ucha .infor•ación. por lo que 

si no se cuenta con una computadora. es práctica•ente i•po

sible determinar el ta•lifto de •uestra. 

Por otro lado, el uso del árbol de decisiones otorgil. 

al administrador una ayuda en la resriluci6n de·proble•as -

~Me se presentan en condiciones de riesgo, ya que le mues-

tra~· de manera. g~áfica. la.anato•ia del proble•a. permit~n

~ole conceptuaH~arlo en for•a global al identificar clara

•ente las. alternativas,· la secuencia e interrelaci6n de las 

decisiones. asi co•o las futuras c~nsecuencias. 

El árbol de decisiones ~yudará al administrador en -

la •edida en que ~jt:e identifique y plantee con ~laridad el 

proble•a de decisión~ 

En ocacton~s-el .. pla~tea•te~to' del problétla u dtff~-/ 



to de este. un proble•• de d~c1stón.puede ser enfoc.ldo de ~ 
diferentes· •eneres y ene.1.fzedo • d1,tfntos ntveles de deta

lle; lo i•por~ente p~~. el ed•in1strador es que lo enfoque

cÓrrect••ente y ataque el nivel correcto. 

Dentro de les ventajas del uso del irbol de decisi~

nes. encontra•os _que·nos •u.estra el proble•• de decisión 

secuencial•ente y ~n for•a ordenada. y al presentarlo en su 

contexto total. nos lleva al anilisis de t~dos los resulta

dos posibl_es. tanto los positivos co•o los negativos. por .. -

lo "que el ad•inistrador sed~ cuenta tanto de las oportuni

dades de ganar deter'•inada cantidad·de. dinero co•o del ries 

·.go de perderlo. 

Otra de las ventajas es que per•ite a un grupo.- de --
trabajo enfocar el proble•a de .1 a •is•a •anera, y al v'isua-

.. 

lfzarlo gr.ifi ca11en'te ofrece la oport'unidad de analizar esp! 

ctfica•ente una de las alternativas o el conjunto de _ella~~ 

El irbol .de decisiones •uestra ade•is otra ventaja~.; 
. ' . . . 

debido a que refleja-·1a flexibilidad de las alternativas en 

el irbol~ Esto e~'1•portante pues seftala qui al~ernatfvas -

se .dejan 

'aho~a·. 

11 l .. to•ar una 



. , ' ,, .. 

Tratando de .• decuar trahJo 

ci6n actual del pafs "••os hclufdo •. dentro del ·an_i11s1s ,;._ 

del proceso de dec1si6n. los efectos de la inflaéi6n en los 

pro7ectos .de invers16n. Cabe •enc1onar que las tasas de tn

flac16n fluetúan allo con ••o. p~r 10 que la tasa a ~pltcar. 

dentro de un pro7ectode 1nverst6n."dependeri clel •o•ento - . 

.. en q~e· se realtce. 

En Ócas1ones.el criterio del valor esperado"•oneta

r1o no satisface a quien tiene que tOHr h dec1.si6n~ por-

que percibe que una o •is de hsconsecúenc1as econ6j1cas.-
.· . . ' 

son en extr~•O grandes O pequella,s. 7 desv1rt:ü_an' el valor es-

perádo. En .otros casos. el decisor tiene iiarcada preferen--

. ch por b~s~ar ei riesgo o evtt_arlo cuando tiene que' to•ar- . 
. . ·'~. 

una dec1s~c;~.Es en casos co•o es1tos. en donde la curva de-

uti u dad represent~. una ventaja para el dec:isor ,, •. _.que. ada~ 

t¡ dentro del irbol su avers16n o preferencia por el :ries:-".' 

'º• " las deci_siones .se to•an con .. ~_se-en su cr1ter1.,. que-. 

"ª sido r~fhJado dentro del irbol de deéts1ones. 

~ncorporar el a~iltsh baiestano. a( irbo_l .. de decisi~ 
'n1H •. nos_ da 1-ÍI oportunidad de re;~-~~r la tnfor•actin·~allej.! 

· _clá en ii~ ·lli-tnctpto. a travis de tnf'orliac1611 iicÍtétoi11al que .. 
.. . '. .. . ·,. ·. . . ' .. . _. . , . .~ . ·. . .·- .. · . . " .. .:. . ,• 

.... , .... ,. • 1-.. probl ••••. haciendo; que ·los r~~ul~a'dos :tlsperi.:.'." 
- . ._., .~ 't .. . ' ~ '» 

d·ectSton•s '.-~sec:Ue11cta1ea·.·•·ean~:.m·¡·s<c·ot;11 •ttl'eS".·,: , ·, 
·.,. :.-;·.. :· ;'·;_'' ,1· 

. ·• ··¡_;:-·· ,_.·,, 



Con 'el desarrolló qu~ han telitdo las co•putadores en 

les ülitHs dicades. se he fact11tedo el us~ tanto del ir--, . 
bol ele dechi.ones co~o el del eni1tsts beyeshno. el proc~ 
ser une gr·en centtd•d de fnfor•acf6n en •uy poco tte•po. 

El .utiHzar une co•putadore pera procesar· 1• infor•.! 

ct6rÍ. ••ne.;fade dentro del. irbol de dec1 stones. nos de 1,a po.

stb11i.ded de si•ular diferentes conjuntos de supos1ci.ones : 

··pare analizar h sensfb.t Hdad de los resultados. fine les. •1' 
r.ealtze'r CeÍtbt.os en tnver~fones, flujos finales'. esp.rados -

. . 

de efectivo. probabilidades estt•ades. etc •. 

El <eni11sis be'yesfeno de decfstón. • pesar de ser -·-
- . . ' . 

tan co•pleto. no ha st~o ••plta•ente usado •. debtdo • ~~ --. . . 

cer.ench de edeptebf ltded y dlf1cultad de uso. sin· ellibergo~ .. 

con el auge de les co•putedoru. este iÍitodo se. h• vtsto.>fa . . - ;. ... _-.. 
vorectdo. pues procesar gran cantidad de infor•acfón ·riptcl.!: 

•ente lo Ita vuel~o eccestble. por lo qué quien toH les d~
chion~s no debe desaprovechar este •itodo de clectstón~ 
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