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ANTROPLCCION



INTRODUCCION

La importancia de la toma de decisiones en nuestra
vida diaria, asi como, en la etapa como profesionista es
muy reelevante; mas aun en las decisiones que afectan a un
gran numere de personas. Por ello en este trabajo se
pretende presentar al interesado en la materia la mayor
parte de las formas y metodologias de la toma de decisiones
incluyendo en cada uno de ellos ejemplos lo mas completos
posibles, para que con ello se comprendan y Se puedan

aplicar con mayor facilidad en el momento que se requieran.

Por ello este trabajo pretende apegarse a los
requerimientos y objetivos de 1la teoria de decisiones
indicados por la coordinacién y asesores de la materia.
Cuyo objetivo principal del curso es el de conocer Yy
aplicar las técnicas del analisis de decisiones a problemas
en condiciones de incertidumbre y riesgo; donde para los
problemas de riesgo se intfoducen los conceptos de utilidad
y multiobjetivos. A continuacidén se dara una breve introdug

cién de los temas.



TEMA I: INTRODUCCION A LA TEORIA DE DECISIONES

En la introduccién al curso se propone mostrar la
necesidad de tomar decisiones y la conveniencia de que se
mejore el proceso natural de toma de decisiones en las

personas.

Se vé la conveniencia de hacer que el alumno
distinga las diferencias en calidad de 1las decisiones
cuando varia el grado de incertidumbre pues se considera un
enfoque utilitario y de varios objetivos. Para terminar el
tema se hace una clasificacién de las diferentes
condiciones de incertidumbre a 1la toma de decisiones,
sefialando la relacién con la asignatura antecedente
Ingenierf{a de Sistemas, en cuanto a su caracteristica de

toma de decisiones.

TEMA IX: DECISIONES BAJO CONDICIONES DE INCERTIDUMBRE

Este tema corresponde a las decisiones bajo
condiciones de incertidumbre, esto es, en ausencia de
informacidén probabilistica para asignar a los diferentes
eventos. El objetivo es mostrar los diferentes criterios de
decisidén y discutir su enfoque hacia el riesgo, utilizando

algunos ejemplos que sean de interes.



TEMA III: DECISIONES BAJO CONDICIONES DE RIESGO.

Se refiere a la toma de decisiones en condiciones de
riesgo, cuando se cuenta con la distribucion de
probabilidad de todos los eventos. Informando que este tipo
de decisiones sera el objeto de estudio del resto del curso
ya dque se cuenta con una suficiente informacién y
formalmete desarrollada para analizar estas decisiones;
este desarrollo se alcanzard a través del conocimiento y

aplicacién del criterioc de valor esperado.

En el punto del valor de la informacién para su
mayor compresién dado su Importancia se debe tener una
buena base en conocimientos de probabilidad y estadistica
principalmente en los que se refiere a los teoremas de
Bayes de la probabilidad completa asi como Eemas afines.
Ademas para su mejor compresién se presentaran una serie de

ejercicios consecutivos entre si.

En este tema a lo largo de el se hace la recomenda-
cién de la posibilidad de analizar la decisiones aplicando
las computadoras, ya sea con programas desarrollados o bién

con paquetes especializados para ello.



TEMA IV: LA FUNCION DE UTILIDAD EN LAS DECISIONES

Relativo a 1la introduccidon a 1la teoria de 1la
utilidad en las decisiones dada su ambigudad, se pretende
explicarlo mejor con ejemplos pacticos y cotidianes, dando
asi la diferencia existente entre la utilidad relativa al
dinero y la utilidad concerniente a las cosas. Tomando en
cuenta que el tema de teoria de la utilidad es un
ingrediente adicional para mejorar el proceso de la toma de
decisiones, se aclara a lo largo del tema y se presenta en
los ejemplos, ademas se intenta dar la diferencia clara

entre el proceso de analisis y el decisor.

TEMA V FUNCIONES DE UTILIDAD CON MULTIOBJETIVOS.

Este tema se presenta como una extencidn a la metodg
logia que en el tema anterior se presento, sélo que en este
tema se presentan problemas con multiobjetivos, ya gque son
los problemas a los que m&s comunmente nos vamos &
enfrentar. Dado la complejidad de los subtemas, lo gue se
aplica para explicar este tipo problemas es hacerlo pof
medio de ejemplos,que en este caso se pretendio vtilizar un
problema comun y muy relacionado con 1o que es la Ingenie-

ria Ccivil.



TEkMA I

INTRODUCCION A LA TEOIA
DE DECISIONES



Teorla De DecisioNes

I: INTRODUCCION A LA TEORIA DE DECISIONES:

I.1 Problemitica de la toma de decisiones:

Hasta este momento el lector ya habrd tomado muchas
decisiones (a que escuela asistir, que cursos tomar, gque
trabajo hacer, etc.), cada dia se toman muchas decisiones
pequefias (que hora levantarse, el desayuno, que ropa para
vestir, y asi sucesivamente), esto se hace, casi en forma
automdtica, a veces de manera impulsiva; pero en este caso,
la consecuencia de una decisién " equivocada " son de poca
importancia. El proceso de tomar decisiones mayores, tales
como el de escoger una carrera, hecesita de mucho mas
meditacidn.

La amplitud de 1los problemas, la profundidad de
andlisis y el panorama de aplicacidn gue un Ingeniero
encuentra en su trabajo varia mucho. A 1los ingenieros
recién graduados se les asigna regularmente a proyectos de
reduccién de costos, y se espera que tenga conciencia de
los costos en la totalidad de sus actividades. A medida que
logran experiencia pueden convertirse en especialistas en
clertos terrenos de aplicacién, o enfrentarse a problemas
mas generales como gerentes. Los principiantes toman
decisiones a corto plazo, correspondientes a presupuestos
reducidos, en tanto que log gerentes toman decisiones de
politica, que arfectan grandes cantidades de dinero, a 1la
vez gque resultan influenciadas por muchos factores de
consecuenciaé futuras a largo plazq.

Por lo anterior podriames decir gque la toma de
deciones resulta importante, para cualquier problema al que
une come ingeniero se encuentre, pues con ello es factible
dar una solucién que contenga todos los factores
relevantes, si se aspira a ser un administrador con éxito;
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habra que aprender a buscar el contexto de problemas Yy
oportunidades, obtener la informacidn necesaria,
identificar las alternativas disponibles, reflexionar sobre
ellas con cuidado, tomar una decisién personal y seguir
adelante. Nadie exigird perfeccién en esto, pero para
triunfar sera necesario un buen promedio de buenos
resultados.

Es comun para el ingeniero tomar decisiones que por
lo regular ne son las factibles para lograr la
optimizacién, y en algunos casos se da que no concuerda con
su problema, porque no alcanza a comprender y a conhocer el
problema en si; debido a lo anterior, en algunos problemas
se dia que el decisor con preferencias diferentes puede
tomar otra decisidn que cambie la solucidn final.

No es posible concluir que uno esta bién y el otro
esta equivocado; los dos estan tomando su mejor decisién.
Puede suceder que un tercer decisor al considerar el
problema complejo, sin descomponer nos diga: " De acuerdo
con mi experiencia la decisién, sin importar lo que usted
haya encontrado, debe ser ...". El ingeniero no puede deci-
dir " ud. va a tomar la decisién incorrecta" ya que no se
puede concluir eso., Lo iUnico que se conoce en ese caso, es
que, existe una inconsistencia en las decisiones, ya gque en
toda decisioén hay una variedad de criterios.

No es dificil encontrar proyectos dque satisfacen
todos los requisitos de un buen disefio de Ingenieria, pero
gue resultan demasiado costosos e inoperantes por-no haber-
se tomado encuenta los aspectos econdémicos, y los efectos
laterales que, por no estar analizados adecuadamente dismi-
nuyen el beneficio del mismo. Hay ocaciones en que, la rea-
lizacidén de un importante proyecto, que representa un cuan-
tioso derroche de dinero en una zona, trayendo consigo una
seria dislocacidén en la economia y estructura social de la
éona, no necesariamente benéfica.
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Para facilitar su entendimiento, un proyecte puede
considerarse como un sistema, en la toma de decisiones.
Todo- sistema tiene componentes e interacciones entre las
mismas, algunas interacciones son controlables, mientras
que otras no lo son. En un sistema el comportamiento de
cualquiera de sus partes o componentes tiene efectos
directos e indirectos con el resto. Quiza no todos estos
efectos sean importantes, o mds ain, posibles de detectar.
Por lo tanto es muy necesarioc que exista un procedimiento
sistematico que logre, por un lado, identificar aquellas
interacciones de un sistema que tengan efectos de importan-
cia y, por el otro, logre identificar los componentes
controlables asociados.

Es evidente que para la toma de decieiones en
cualquier problema, no sélo se deben de realizar, buscande
solucionar el problema directamente, sino tomar el sistema
como un todo. La toma de decisiones busca proporcionar
concluciones positivas o comprensibles, gque resuelvan los
conflictos de interés entre los componentes del sistema, de
manera que sea lo mejor para este como un todo. Esto no
implica que, al estudiar cada problema deba dar considera-
ciones a todos los aspectos del sistema, mas bien, las con=
cluciones que se estan buscando deben ser, coherentes con
los objetivos del sistema, en conjunto, intentando hayar la
solucioén mejor, y mas éptima, para el problema en considera
racién, en lugar de contentarse con mejorar simplemente el
sistema, la meta es identificar el mejor curso de accidn
posible; aun cuando deba interpretarse cuidadosamente 1la
"blisqueda de la optimizacidn',

La toma de decisiones puede llevarse a cabo con
negligencia; es decir, sin un reconocimiento conciente de
que existe la oportunidad de tomar una decision. Esto indi-
ca que la toma de decisiones debe ser racional,que contiene
" varios elementos escenciales, creando un proceso complejo.
Por lo gue una decisién, es una opcidén entre dos o mas
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cursos de aceién, bien sea que la decision tenga lugar en
operaciones de construccidén o de produccién, en industrias
de servicio o de manufactura o en dependencias publicas o
privadas. Algunas de las opciones son triviales, o en buena
medida automaticas, pero otras decisiones pueden constituir
un reto y ser fuente de importantes experiencias. La
mayoria de las grandes decisionés, incluso las de caracter
personal, tienen resonancia econdmica. Esto hace ¢ue la
toma de decisiones resulte tan desafiante como plagado de
recompensas, porque ahora se espera que los Ingeniercos no
solamente generen soluciones Tecnolégicas nuevas, sino que
también hagan andalisis financieros bien fundamentados
acerca de los efectos de la implementacidn, debiendo ser
mids detallados y amplios (por ejemplo; La seguridad de los
trabajadores, los efectos amblentales, la proteccidn del
consumidor), que lo eran anteriormente. Sin tales andlisis
un proyecto entero puede facilmente convertirse en una car-
ga en lugar de ser un beneficio.

Por todo lo anterior se debe de reconsiderar que la
toma de decisiones para un Ingeniero, es un punto crucial y
por consiguiente muy dificil para el mejor funcionamiento
de un sistema, tomando esto en cuenta, es importante que el
Ingeniero este preparadc para una mejor y mas facil toma de
decisiones en todas y cada una de las etapas de su vida pro
fesional y cotidiana. Esto sdlo se logra, poniendo en prac-
tica los procedimientos de la teoria de decisiones.

El estudio de la toma de decisiones se parece al
estudio de como caminar; es tal la costumbre, que se dd4 por
hecho. Pero en la Ingenieria es mucho lo que estd en juego,
ya que la decisién del Ingeniero o gerente afecta a mucha
gente, buscando resultados que sean prdcticos.



1.2 Elementos del problema en la toma de decisiones

No todos los problemas pueden resolverse mediante el
proceso de toma de decisiones. Los problemas de la vida
real no necesariamente llevan a una presentacién tan
ordenada, como en el proceso de toma de decisiones. No
obstante, existen otros problemas que si se deben resolver
en esta forma. Lo que se pretende es la toma de decisiones
en Ingenieria y en el andlisis econdmico en Ingenieria. Se
examinan problemas significativos que resuelvan los
Ingenieros.

El método Cientifico surgio a través del tiempo, a
partir de la experiencia practica de muchos Cientificos -
Astrénomos, Quimicos, Fisicos y Biélegos. En general se re-
conoce a Sir Francis Bacon, como el primero que describio
formalmente el método hace casi 100 afios. La intencidn
original fué tener una guia para la investigacidn en 1las
Ciencias Fisicas, pero el método se adaptd facilmente a
cualquier tipo de problemas.

Para poder encontrar la solucién de un problema
debemos primero de ser capaces de localizar el problema y
formularlo de manera que gea factible someterlo a una
investigacién. Para encontrar y formular correctamente un
problema, se debe saber en que consiste el mismo.

La toma de decisiones es una responsabilidad
gerencial clave, inicia cuando el 1Ingeniere quiza
inconcientemente observa el problema definiendole asi y
posteriormente busca los objetivos, reconociendo las
restricciones y evaluando las alternativas, para
posteriormente seleccionar la aparentemente mejor aceion,
que nos lleva a la solucién dptima. Lo anterior se analiza
y soluciona cCualiativa y Cuantitativamente. EL enfoque
cualitativo, se basa en la experiencia que tine ‘el decisor
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con problemas similares, en ocaciones suele ser suficiente
para tomar una decisitn; el enfogue cuantitativo se refiere
a que en la toma de decisién se requiere de un analisis
exhaustivo, porque el decisor no cuenta con la experiencia
necesaria o porque el problema es muy importante. En
ocaciones el decisor compara y combina la informacion
cualitativa y cuantitativa a su disposicidén y asi toma las
mejores decisiones posibles.

Comencemos por las condiciones para que exista un
problema n forma simple:

1.- Debe existir un individuo o medio ambiente que origina
el problema.

2.- Debe de haber cuando menos dos posibles cursos de
accioén para la solucion de problema.

3.~ Debe haber cuando menos dos solucicnes de las cuales
pueda elegir una.

4.= Los cursos de accién disponibles deben ‘ofrecer cierta
oportunidad de lograr sus objetivos, pero no debe dar
la misma oportunidad a ambos:; si no su seleccidn no
tiene importancia.

Ahora, entonces para formular un problema. debemos
tener la siguiente informacidn:

i) .~ ¢Quién tomara la decisicn?
i) .~ ¢Cual o cuales son sus objetivos?

Ul) .~ ¢Que aspectos de la situacién estan sujetos a
control de quién toma las decisiones, y con que am-
plitud se pueden controlar estas variables.?

) .~ ¢{Que otros aspectos del medio, humanos o no, afectan

los resultados?



Los elementos de la toma de decisiones en Ingenieria son:
i) .~ Reconocimiento del problema.
i) .- Definicidén de las metas u objetivos.
ill) .~ Recopilacién de informacion.
i) .~ Identificacién de las alternativas factibles.
).~ Eleccioén del criterio para juzgar las alternativas.
i) .~ Construccién del modelo de interrelaciones.
sll) .~ Prediccion de los resultados para cada alternativa.
sill) .~ Eleccidén de la mejor alternativa para lograr el
objetivo.
) .- Postauditoria de los resultados.

Presentacién detallada de cada uno de los nueve
elementos que forman la toma de decisicnes en Ingenieria.

1.- Reconocimiento del problema:

Este primer paso es critico porgque establece las
fronteras para todo lo gue sigue.

En cualquier estudio es escencial que el problema
este definido claramente; es casl imposible obtener una
respuesta "correta" a partir del problema "incorrecto".
Algunos problemas surgen a partir de circunstancias ajenas
a la empresa Yy quedan fuera de control. También existen
problemas gque ocurren dentro de las empresas; por 1o que
las personas que deben remediarlos, deben reconocerlos. Con
frecuencia se usan cajas de segerencias para conocer los
problemas que solo un grupo de trabajadores de una &rea
especifica de la planta conocen bién, 1la cenversacidn
inicial de 1los sintomas descubiertos, se documenta y
describe con cuanta presicion sea posible, para
posteriormente extenderse mas alla, hasta los miembros de
su cuerpo asesor y al personal de operaciones para avanzar
en la formulacién de los objetivos organizativos.



En la foracién del problema debe haher acuerdo en
los puntos, entre las personas que inician el estudio y las
guelo realizan, conviendoce con una medida de efectividad,
que este en armonia con los objetivos de la organizacién, o
sea se debe tomar un punto de vista global, esto no implica
que se deban incluir, todas las ramas de la organizacién,
sino que se deben tener en cuenta los objetivos, los cursos
alternativos de accién, las restricciones y los efectos del
sistema en estudio, sobre sistemas relacionados, para peder
determinar una medida de efectividad para un problema
particular.

En conclucién, se debe de definir el problema por su
tipo y la forma de su solucién, tomando en cuenta 1los
objetivos generales de la organizacién, pudiendose
determinar asi los factores que son pertinentes para la
solucidén y aislar los que estan bajo control del Ingeniero.

2.- Definicidn de las metas y objetivos

Una vez reconocido el problema adecuadamente, se
procede a la formulacién de los objetivos'que pretenden
optimizar los resultados, con loscuales se deben fijar las
decisiones. Pero ademds comentaré gque un objetive no
necesariamente sera la meta global y definitiva, ya que
puede ser mas restringida. Aun asi de- finiremos al
objetivo como el acto de describir con exactitud la tarea o
la meta.

Para determinar los objetivos se debe saber primero
que hay dos tipos de objetivos en cualquier organizacién,
que son, retentivos y adquisitivos. Los objetives retenti-
vos, relacionados con los cursos de accién, se les conoce
también como entradas; son aguellos gue se encargan de
retener y preservar los recursos de valor (econémico) o los
estados (comodidad del empleado, seguridad etc,), los
cuales pueden ser detectados al principioc por leos tomadores
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de decisiones y el personal de apoyo. Los objetivos
adquisitivos, definidos también como salidas o resultados
de una decisidén, deben tomarse como resultados que deben ma
ximizarse o entradas que deben minimizarse, o en ocaciones,
deben maximizar 1la diferencia entre las entradas vy
resultados.

Pero al analizar €l problema tomando en cuenta los
objetivos de entrada como de resultados, se ponen en
evidencia, por 1lo que los objetivos nesecitan formularse
continuamente; para la primera formulacién tentativa de los
objetivos, da un criterio que se usa para la seleccidn de
informacion pertinente, pernmitiendonos la interiorizacién
de la naturaleza de los objetivos de la organizacién.

3.~ Recopilacién de informacién.

Comenzaré deciendo que la razén para este paso es
sencilla, pués se estara mas capacitade para resolver el
problema si se tiene informacidn sobre el.

La recopilacién de informacién para la toma de
decisiones es siempre un problema, por lo gque esta
informacidén debe examinarse cuidadosamente, para asi
determinar la diferencia real entre las alternativas, ya
que la recopilacién de informacidn no es un proceso trivial
en la toma de decisiones; porque puede afectar
significativamente 1los resultados, ademas toma tiempo
preparar estos datos. La informacién puede venir de
registros bién llevados de informacion pasada, de hechos
pertinentes, de pruebas, de experimentos actuales, o aun de
corazonadas basadas en la experiencia de soluciones previas
a problemas semejantes.



10

La busqueda puede no prolucir la informacién
requerida, pero cuando es asi, gendralmente sugiere como
podria modificarse la busqueda debjdo a la informacien,
también demuestra que son talves| adecuadas para una
situacidén y no lo sean para otra,

parecen ser semejantes.

ungue a primera vista

Como recomendaciones podemos decir que una manera de
ver las distintas alternativas n las consecuencias
financieras es la siguiente:

{).~ Consecuencias de mercado; Estas,son precios estable-
cidos en el mercado. Se analizan determinando 1les
los precios de la materia prima, los costos de la
magquinaria, las de mano de obra, etc..

).~ Consecuencias fuera de mercado: Soh precios de

mercado no establecidos directamente, o sea precios
‘ ; pueden ser el
costo por lesiones, las horas de trabajo por semana,
etc..

indirectos, llamados precios

i), - Consecuencias noincluidas en el|analisis de mercado:
Estas con frecuencia se ignoran ya que se cree gque
no tienen un efecto significgtivo en el analisis,
estas consecuenclas pueden ser,la pérdida de empleo
debido a la automatizaciodn el embellecimiento

exterior de la fabrica, etc..

Para el problema de presupuestos implica tres preguntas:

i).=- Presupuesto corporativo: iCua tiene gque ser la
cantidad total distribuida?

U).- Presupuesto funcional: ¢Coémo debe distribuirse la
cantidad total disponible.?
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L), - Presupuesto subfuncional: (Qué proyecto debe ini-

ciar, cual continuar, y que nivel de apoyo debe
darse a cada uno?

4.- Identificacién de las alternativas factibles:

Una vez enumeradas todas las alternativas de
solucién, deberan evaluarse, comparandolas una por una con
el conjunto de criterios de solucioén y objetivos a cumplir,
también estableciendo rongos en las alternativas de acuerdo
a factores, que sean importantes para la solucidn. Sin
embargo, siempre, se presentard el peligro de que al buscar
las alternativas se pase por alto la mejor de todas,
haciendo que se seleccione la mejor de las alternativas
identificadas, pero el resultado no sera la mejor solucidn
posible, para ello se emplea la técnica llamada “Andlisis
del valor", que consiste en examinar decisiones decisiones
anteriores, y asi identificar la mejor solucion, y por
ende, mejorar la toma de decisiones.

Sin embargo, no se puede asegurar gque la mejor
alternativa se encuentre entre las consideradas, quiza se
deba enumerar todas 1las alternativas convencionales Yy
sugerir soluciones novedosas; ademads el intentar considerar
alguna alternativa que deba adaptarse, seria de muy poca
utilidad, va sea en las alternativas practicas como en las
impracticas, por no ser factibles. Después de la elimi
nacién, solo quedaran alternativas factibles y éstas se
convertiran en los datos de andlisis posterior.

5.~ Eleccidén de criterio para juzgar las alternativas:
En este puntoc se llega al momento en gue después de un
con- ciensudo analisis, se toma la decisidn de, cual de las

alternativas cumple mejor los criterios de solucion.
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A medida que se fué avanzando se a complicado el
trabajo, pero se va facilitando la toma de decisiones, para
lo cudl en este punto en especifico se tiene que llegar a
poner en practica la decisién de elegir una alternativa
entre varias, tomando en cuenta gue siempre se pretenderi
encontrar la mejor, lo cual no es posible, porque si nos da
mos cuenta nadie puede decir con seguridad que su alternati
va es la mejor, en realidad sélo se podria asegurar que es
en dado caso la alternativa mas deseable de dos o mas
situaciones malas.

La elecclién de los criterios para escoger la mejor
alternativa puede nc ser facil, porque pudiera ser probable
que criterios diferentes dieran decisiones diferentes, por
lo cual se @4&n varios criterios posibles:

iy .~ Crear el menor danc a la ecologia.
i) .- Mejorar la distribucidn de riqueza entre las perso-
nas. '
il) .- Usar el dinero de manera econdmicamente eficiente.
) .=~ Minimizar el gasto del dinero.

s) .~ Asegurar que en la decision los beneficiocs sean
mayores gue los dafios, para los que pilerden en- la
decisién.

sl) .~ Minimizar el tiempo para lograr la meta u objtivo.
sll) .~ Minimizar el desempleo.

Ademas debe uno darse cuenta que la idea de
administracioén pueda tener respecto la mejor alternativa,
basada en sus propios criterios, muy pocas vece coincide
con la mejor alternativa si se usa el criterio de la organi
zacidén de obras. Por lo que se debe de hacer un anidlisis,
para llegar a un balance relativamente mas deseable.
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6.~ Construccidn del modelo de interrelacién:

} Después de haber concluido los cinco pasos
anteriotres, en este punto se reuniridn (el objetivo, los
datos relevantes, las alternativas factibles vy 1los
criterios), para la formacién de un odelo que represente la
realidad, que si fueran tan complejos y dificiles ccmo la
realidad no habria ninguna ventaja en utilizarlo Por lo que
podriamos decir gque la construccién del modelo es la
Conj.uncic'm de las interrelaciones entre los elementos del
proceso, también se le conoce copo modelado, procurando la
representacién de algun aspecto de la realidad.

Las relaciones pueden ser obscuras y compleja, pero
debe recordarse que un modelo es una aproximacién de un
sistema real, por consiguiente no todas las variables,
pueden no estar incluidas en el modelo, ya gue. cualquier
procedimiento aproximado esta sujeto a algun error, lo que
se pretende es hacer 1 error lo mas pequefio posible, ademis
debe tenerse en cuenta la walidez, la confiabilidad ¥ 1la
simplicidad, de donde es wvalido si lleva a los mismos
resultados que se obtendrian en el mundo real, y simple por
que s6lo debe aceptarse la complejidad cuando sea
necaesario.

Por lo tanto, una solucidén a un modelo, no cbstante
de ser exacta, no sera util a menos que el modelo mismo
ofrezca una representacion adecuada de la situacidén de
decisién verdadera, por lo gue consideraremos gue un modelo
representa el paso decisive en cualquier procedimiento
sistematico de toma de decisiones, aungue puede no seguirse
él modelo con exactitud en cualgquier situacidén dada; puede
escogerse seguirlo sélo en parte o tal vez ignorarlo por
completo, aun asi, los modelos son vastante valioscs, ya
gue proporcionan un criterio del mejor curse de accidn,
siendo herramientas de trabajo mds que gulas ideales.
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Para la representacién redal de un modelo, implica
que tendriamos un gran ntmero de variables y restricciones,
s0lo se tomara una peguena fracisén de estas variables que
dominan verdaderamente el comportamiento del sistema real,
por lo que para la simplificacién del sistema para la
construccidén de un modelo debe concentrarse, en 1la
jdentificacidén de las variables y restricciones dominan-
tes y también en otros datos dque se juzguen pertinentes,
para la toma de decisiones. Siendo el modelo una abstracidn
del sistema real supuesto, que identifica las relaciones
pertinentes del sistema en la forma de una funcion objetiva
y un conjunto de restriciones.

Podemos decir que no existe una regla general fija,
para efectuar los niveles de abstracion citados, ya gque la
reduccion de los factores que controlan al sistema en un
nuimero pequeifio, m&s que una ciencia, constituye un arte. No
obstante auque no podamos presentar reglas fijas acerca de
la forma en que se construya un modelo, si podemos
presentar ideas de los posibles tipos de modelos,
enfocandonos un poco mas al que nos atafe en esta materia

por su importancia en la toma de decisiones.

Debemos saber gue existen varios tipos de modelos
para su aplicacion en la toma de decisiones, también
debemos saber que cada uno de ellos tiene diferente grado
de aplicacion, por consiquiete sdlo se tomara en este
volumen el mas apropiado que es el modelo matemdtico, mas
apropiado para nuestro estudio, pero ello no quiere decir
que sea el mejor. El ingeniero debe reconocer tres tipos de
modelos: MNodelo idnico (fisico), modelo esquemidtico y
modelo matemdtico (simbdlico}),

i) .~ Modelo iénico (fisico): Es un representacion fisica
a escala natural, de algun objeto o sistema, o del
problema real,asi como modelos descriptivos tenemos;
los planos arquitectdnicos, las fotografias, los
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modelos de automéviles a escala natural, etc.; en un
laboratorio puede haber un modelo fisico, llegando a
ser este tipo de modelos un indicstivo de como es un
sistema para poder hacerlo mejor, pero no nos
presenta un pronético de efectos o de factores cru-
ciales para la solucidn de un problema.

El modelo esquemdtico: Este tipo de modelo podria
decirse que entra dentro de los modelos matemdticos,
pero en realidad, sélo nos presenta una situacién
que en ocaciones es instantanea y que podria no
llegar a ser repetible, debido a que esta basado en
hechos sucedidos, un diagrama de organizacidn, que
muestra la interrelacién entre las funciones de una
compainia, etc..

El modelo matemAtico (Simbolico): En la toma de
decisiones el modelo a usar debe ser matematico, ya
que el modele matematico generalmente es mas
completo porque contiene dos clases de ecuaciones:

if,1).~ La funcién de efectividad, dencminada ecua
cién objetive, que es una expresién matema-
tica del objeto de estudio.

Ul, 2).- Las restriciones, que son la expresisén
matemdtica de las limitaciones sobre una
operacidn o sistema,en las gue se encuentran
las variables controlables (de decisidn) y
lag variables incontrolables que no estan

bajo el control directo del decisor.

Este tipo de modelos es sumamente importante ya que,

hace posible analizar el sistema y ensayar diferentes
alternativas sin interrumpir el sistema, ademds tiende a
hacer mas explicito el problema, y puede aclarar relaciones
importantes entre las variables, indicando que variables
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son importantes y que datos son necesarios para el analisis
del sistema, y asi una vez formulado el modela, es posible
analizar el problema.

Los usamos porque son concisos y precisos, no son
mal interpretados facilmente, son faciles de manejar, son
mds faciles de ver que las palabras, donde en ocaciones no
es facil formular el modelo, llegando a ser necesario
probar y refinar cualquier modelo que se escoja, a menudo,
esta prueba y refinamiento resulta la parte que mas tiempo
se lleva del proyecto. Por este motive el sistema puede
tener demasiadas relaciones, variables, para hacer posible
una representacion matematica "adecuada'. En este sentido,
aun cuando se pueda formular un modeloc matemdtico, este
puede ser demasiado complejo para resolverse a través de
métodos de solucidén disponibles. Originando gue aun con los
adelantos impresionantes en la representacién por modelos
matemdticos, un numero apreciable de situaciones reales
siguen estando fuera del alcance de las técnicas
matemdticas de que se disponen en el presente.

Una forma diferente de representacion de los modelos
complejos es por medio de  la simulacién, en donde la
diferencia c¢on los modelos matemdticos es que la relacién
entre la entrada y la salida no se indican en torma
explicita, dividiendo el sistema representados en mdédulos
bisicos © elementos gque después se enlazan entre si, por
medio de relaciones ldégicas bién definidas (en la forma de
SI/ENTONCES), y asi partiendo del médulo de entrada, las
operaciones de cdlculo pararan de un moddulo a otro hasta
que se obtenga un resultado de salida.

Los modelos de simulacidén cuando se comparan con los
modelos matemdaticos, ofrecen mayor flexibilidad, dade que,
visualiza el sistema desde un nivel elemental basico.
Aungue la simulacidn no esta libre de incomvenientes, ya
gue suele ser muy costosa en tiempo y recursos’ aun en la
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computadora mds veloz. Por otra parte, los modelos
matenmdticos &ptimos suelen poder manejerse en términos de
cdlculo, ademis debemos recordar que la simulacidén no es
sustitucién de 1los modelos matemdticos. Mas bién 1la
simulacidn se emplea para estimar datos que de lo contrario
no se tienen facilmente disponibles en forma analitica, una
vez hecho esto se pueden utilizar en un marco matemitico
para una solucién éptima.

Para finalizar indicaremos gque el modelo a usar en
la Teoria de Decisiones, sera el matemdtico, y en ocaciones
el de simulacién para simplificar un poco mas su andlisis,
dado que estos modelos son los mas completos para nuestro
requerimiento en Ingenieria en la toma de decisiones.

7.~ Predicién de los resultados para cada alternativa:

Una vez elaborado el modelo se tiene que tener
alguna base para poder determinar gue el modelo elegido
cumplird con los objetivos trazados para la solucién del
problema, y esto se logra, dando con anticipacion una serie
de posibles resultados gue avarcan a las alternativas. Para
ello se utiliza un nuevo modelo para ia predicion de los
resultados de cada una de las alternativas, tomando en
cuenta que cada alternativa podria producir wvarios
resultados, para evitar complicaciones inecesarias, se
supondra que la toma de decisiones estd basada en un sdlo
criterio para medir lo relativamente atractivas que son
cada una de las alternativas, donde los otros resultados o
consecuencias se ignoran y nadamds se usa el criterio para
juzgar las alternativas, aungue si fuera posible, se podria
pensar en un solo criteric que en forma conjunta abarque
varios criterios diferentes. En resumen, al usar el modelo
se calcula la magnitud del criterio selecionado y se
registra para cada alternativa.
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8.~ Eleccién de la mejor alternativa para lograr el
objetivo:

Come su nombre lo dice, eleccion de la mejor alterna
tiva,esto se logra una vez gue se han completado los elemep
tos anteriores del proceso de la toma de decisiones.

Aungue esto es un aspecto importante; no es la unica
cosideracidn, ya que los alcances intangibles de 1las
distintas alternativas, quedan fuera de los calculos
numéricos, debe introducirse en este punto el proceso de
decisién para elegir cual de las alternativas, es la que
cumple mejor con ls criterios, después de observar, tanto
las repercuciones econdmicas como las que no se incluyen en
el anilisis monetario.

Por ultimo si se han realizado con cuidado todos los
slete pasos anterlores en el proceso de toma de decisiones,
la eleccidén de la mejor alternativa se alcanzara sencilla-
mente, seleccionando agquella que cumpla mejor con el
criterio que se escogio.

9}.- Postauditoria de los rusultados:

El proceso de la toma de decisiones, no concluye ni
buede concluir en la eleccidén final de la mejor alternating
tiva, ya que no serviria de nada, si no se observa que los
resultados esten razonablemente de acuerdo con las proyec-
ciones, una vez puesta en practica nuestra solucidén. Para
que ' los resultados 2an satisfactorios, se tiene uno que
asegurar que la solucidén es suceptible a cambios, debido a
nueva informacién que llegue a la alteracidén de las alterna
‘tivas, y que de alguna forma puedan ser corregidas. Una vez
hecho esto, al presentar la solucidén se tienen que indicar
cuales son las limitaciones y carencias de la solucién y
sus posibles adaptaciones, para su mejor funcionamiento.
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otra de las formas, tal vés complementaria, para
asequrarse el exito de nuestra decisién es el de involucrar
al personal y a la administracién, con la decisién dandose-
las a conocer, e indicandoles que habrd una postauditoria,
tanto técnica Como economica.

la revision posterior de la auditoria puede ayudar a
que se obtengan las ventajas operativas que se predijeron.
Por otro lado si no se logra, tal vés las proyeciones del
analisis fueron demasiado optimistas Y sea necesario
revisar que se paséd por alto. Esto se  requiere detectar
para gque en él futuro puedan evitarse tales errores a.
tiempo, y asi llegar a soluciones factibles y con menores
costos y mds oportunos.

I.3 Modelo del problema en la toma de decisiones:
Material y Grdfico.

Como se menciond en el puntgo seis de los elementes
de la toma de degisiones, del subtema I.2; una vez reunidos
los: objetivos, datos relevantes, alternativas factibles y
criterios. Se procede a construir el modelo representative
(en este caso grafico o Matricial) gque se ajuste a la
situacidén real.

Ya que, una parte, del estudioc de TEORIA DE
DECISIONES, consiste en construir un modelo de la situacidn
fisica, lo mids aproximado posible a la realidad. Partiendo
de que un modelo se define como, “Una. representacién
idealizada (simplificada) de un sistema de la vida real".
En donde el sistema puede ya existir y el objetive del
modelo es analizar el comportamiento del sistema a fin de
mejorar su funcionamiento; o puede todavia ser el sistema
una idea en espera de ejecucién, donde el objetivo del
modelo es diversificar 1la mejor alternativa y asi
estructurar el sistema futuro.
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Ademds recordemos que, apesar de que el sistema real
es sumamente complejo ya que resulta del gran numero de
variables que controlan el comportamiento de sistema, afor-
tunadamente sélo una pequefia fraccién de estas varilables,
realmente domina el comportamiento del sistema, esto se lo-
gra identificando las variables y relaciones dominantes que
lo gobiernan; como se muestra en la fig. 1.1

Sistema real

Sistema real

>[Lwooeto |

supuesto

fig. 1.1 Muestra los niveles de abstraccidén que llevan a la
construccién de un modelo de una situacidn de la
vida ‘real, identificando y simplificando 1la
relacidn entre las variables en forma accesible al
andlisis,

La validez del modelo al representar el sistema real
depende principalmente de la creatividad o imaginacidén del
equipo que trabaja en el proyecto. Tales cualidades

"individuales o personales no pueden ser reguladas por el
establecimiento de reglas fijas para construir un modelo.
Pero quizd resulte practico presentar ideas acerca de
posibles tipos de modelos, sus estructuras generales y sus
caracteristicas, siendo este el tema de la seccién.

= MODELO MATRICIAL -

Debe considerarse como parte integral de la solucién
de cualquier problema de optimizacién. Este modelo da a la
solucioén, caracteristicas dindmicas que son absolutamente
necesarias para tomar decisiones acertadas en torno a la
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toma de decisiones, se supone que la funcioén objetive y las
restricciones del modelo se pueden expresar en forma
cuantitativa o matemitica como funciones de las variables
de decisiones. En este caso decimos que tratamos con un
modelo matricial.

En este tipo de modelo consideramos que el numero de
posibilidades es "demasiado" grande. Esta es la razdén por
la cual se necesita un modelo que pueda expresar el proble-
ma de decisidn en una forma que haga posible una determina-
cién sistemitica de los valores éptimos de las variables de
decisién, en donde el modelo, incluye un objetivo y un
conjunto de resticeciones.

El Modelo Matricial podemos proseguir a traducirio
en forma matematica en términos de las variables de deci-
sién. Sin embargo, para disminuir la posible "incomodidad”
inicial de trakajar con la notacion matemdtica, presentare-
mos el modelo en forma elemental; dando la terminologia
bdsica y se expondra un meétodo para formular el modelo
matricial. '

Una recta en el plano XY se puede representar alge-
braicamente mediante una ecuacién de la forma:

aiXx + azy = b

A una ecuacidén de esta forma se le donomina Ecuacidn
Lineal en las variables x y y. En forma general, se define
una ecuacién lineal en las n variables xi, x2, ...., Xn.

- Como aquellas que pueden expresarse en la forma:

aix1 + aax2 + axa + ,., + anXn = b

Donde:

R, X2, 1.4 ,¥n son variables,

ai, a2, ... ;an, b son constantes reales.
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Es preciso observar que en una ecuacidén lineal no
aparece productos o raices de ninguna variable, Todas las
variables estan elevadas a la primera potencia unicamente y
no aparecen como argumentos de funciones trigonométricas,
logaritmicas o exponenciales.

Una solucion de una ecuacién lineal.

aix: + az2x2 +..,+ankn = b
es una solucion de n numeros st, s2, ..,, Sn; tales que se
satisface la ecuacién al sustituir xi=si, X2=s2 ...Xn = sn.
Al conjunto formado por todas las soluciones de la ecuacién
se le denomina Conjunto Solucién.

También se debe anotar que, dado un punto (x,y)
pertenece a una recta, las soluciones, del sistema de
ecuaciones puede ser:

a).- Las rectas pueden ser paralelas, en cuyoc caso no hay
interseccidn, y como consecuencia,no hay solucidén para
el sistema.

b).- Las rectas se intersecan en un punto, y en este caso
el sistema tienen exactamente una solucién.
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lz 11
g

.‘:)1_ Las ractas pueden coincidir, en cuyov caso hay una
infinidad de soluciones,por la infinidad de soluciones
para el sistema. )

s 11y 12
|

e ‘

Un sistema de m ecuaciones con n incognitas se
escribe asi:

alixi+aizxz+, , . +a1nXn=bt

azixi+azzxz+. ,, +a2nXn=bz

AniX1+an2¥2+, , , +a=nKn=ba

En donde la notacidén de dos subindices para los
coeficientes de las incognitas es una notacién muy util, se
adoptara para determinar la coleocacién de los coeficientes
en el sistema. E1 primer subindice del coeficiente aij
indica la ecuscidn en gqueparece el coeficiente, y el
gequnde subindice, que incogpita muwltiplica, De esta
manera, a1z esta en la primera ecuacién y multiplica a la
incognita xz.
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Ademas si mentalmente se l1lleva el registro de la
colocacidén de los signos + de las incognitas y de los
signos =, un sistema de ecuaciones lineales en n incénitas
se puede abreviar escribiendo tnicamente el arreglo
rectangular de naGmeros.

Al1a12.esessvsdinbi
aziaz22........a2ab2
antAw2,...:...3nnbe

Ejemplo de modelo Matricial

Farmers Coop tiene dos almacenes o bodegas centrales que
abastecen de semillas de maiz a tres tiendas regionales
para ser distribuida a agricultores. El suministro mensual
disponible en las dos bodegas se estima de 1000 a 2000
sacos de semillas de maiz. La demanda de las tres tiendas
regionales se estima en 1500, 750 Yy 750 sacos,
respectivamente. El costo por saco para transportar 1la
semilla de las bodegas a las tiendas se puede resumir como
se indica.

Tienda
1 2

Almacén! 50{100] 60
2| 30| 20} 35

3

ILa meta de Coop consiste en satisfacer la demanda
mensual de las tres tiendas regionales al menor costo de
transporte posible.
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Recordemos que el modelo, incluye un objetivo y un
conjunto de restriciones. En este caso el objetivo es diregc
to,es decir la minimizacién de los costos de transportacidn
¢Que hay de las restricciones?, si reflexionamos un poco op
servaremos que debido a que el suministro total 1000 + 2000
= 3000 sacos es igual a la demanda total de 1500 + 750 +
750 = 3000, entonces cada almacen enviaréd su oferta exacta
a alguna o todas las tiendas. En forma simultanea cada tiep
da recibira su demanda exacta de uno o ambos almacenes. Por
lo tanto nuestro modelo busca determinar las cantidades que
se transportaran en cada ruta para minimizar el costo total
de transporte en todas las rutas sujeto a:

Cantidad enviada de un almacen = su oferta

Cantidad recibida por una tienda = su demanda

Comprendido lo anterior procederemos a definir las
variables de decisién come X1, xi2, X13, Xa1, xéa xa23;
para representar la cantidad de sacos de semilla que se
enviarian del almacen 1 a la tienda 1 del almacen 1 a la
tienda 2, etc.. Resumiendo; lo anterior quedaria comos

Tienda
1 2 a3
50 100 60
Almacen® | X1t — X12 - x13 ~ 10000 0 rta
2] X21 X222 x23 1000

1500 750 750

Demanda

Indicando que cada celda (o cuadro) representa una
ruta con una variable de decisién. Por lo anterior, la
celda (1,1) representa a xX11 es decir, a la cantidad de sa-
cos que se enviara del almacen 1 a la tienda 1. La esquina
superior de la derecha de cada celda registra el costo de
transporte unitario. Las cantidades de la oferta se presen-
tan a la derecha de cada rengldn, y las cantidades de la de
manda se muestran en la parte inferior de cada columna.Para

facilitar su compresion y su solucién se transforma en for-
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ma matricial;sabiendo que el objetive es minimizar el costo
del transporte total expresade como la suma de las varia-
bles de decisién multiplicada por el costo unitario.las res
tricciones se reducen al decir que la suma de las variables
de cada renglon deben ser igual a la oferta agociada (exac-
tamente igual), y la suma de las variables de cada columna
debe ser igual a la demanda asociada.

Toda esta informacién se traduce en un modelo
matricial "Auténtico” en la forma siguiente.

MINIMIZAR:
costo del importe = 50x11 + 100x12 + 60X13 + 30X21 + 20x22
+ 35x23
sujeta a:
R11+X12+X13 = 1000 (oferta del almacenl)

%21+X22+X23 = 2000 (oferta del almacen2)
X114+ x21 = 1506(demanda de la tiendal)
Xiz+ X22 = 750(demanda de la tienda2)

X134 x23 = 750(demanda de la tienda3l)

Nota: Todas la variables de decisién son no negativas.

La formulacion del modelo matricial ahora esta
completa, Como se dijo anteriormente, la desventaja real de
los modelos matriciales es cque el modelo resultante quiza
no se pueda resolver en forma analitica. Por fortuna, se
dispone de un método de solucién general, para este modelo.
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- MoDELO GRrAFICO -

Estos modelos solo pueden considerarse factibles de
ejecutar cuando solo tienen dos variables, ya que para los
modelos de tres o mis variables, el modelo grafico es
impréactico o imposible, No obstante, el presentar el modelo
por medio de un modelo grafico, nos pérmite en una forma
mids inmediata y aproximada deducir concluciones generales
del problema, gue nos serdn de mucha ayuda ya que nos
permite tener bases para el desarrollo de otros modelos
entre ellos el anteriormente presentado " E1 Modelo
Matricial ",

Para comprender con cierta facilidad la formulacidn
del “modelo grdflco”, lo presentare por medio de un ejemplo
prototipo y muy sencillo, que desarrollaré paulatinamente,
para asi presentar las bases y principies del modelo
grafico.

La Windor Glass Co. es un productor de productos de
vidrio de alta calidad, incluyendo ventanas y puertas de
vidrio. Tiene tres plantas. Los marces de aluminio y 1la
herreria se hacen en la planta 1, los marcos de madera se
hacen en la planta 2, y la planta tres se usa para producir
el vidrio y montar los productos.

Se han descontinuado algunos productos improductivos
lo que permite pensar en nuevos productos. La gerencia reci
bio la propuesta de producir 2 nuevos productos potencia-
les; uno de ellos (producto 1), es una puerta de vidrio de
8 pies con marco de aluminio.El otro producto (producto 2},
es una ventana grande (de 4 x 6 pies) con marco de medera y
de guillotina. Donde el departamento de mercadotecnia a con
cluido que se puede vender los dos productos como pudieran
producirse con la capacidad disponible. Pero como los dos

productos competirian por la misma capacidad de produccion
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en la planta 3, no se ve claro que la mezcla entre los dos
productos seria la mas ventajosa. Por lo tanto, el gerente
ha pedido a su departamento de Investigacion de Operaciones
que estudie esta cuestién.

Después de algunas investigaciones el departamento
determiné:

1.~ El porcentaje de la capacidad de produccién de cada
planta del que se dispondria para estos productos.

2.- Los porcentajes requeridos por cada producto, para cada
unidad producida por minuto.

3.~ La utilidad unitaria para cada producto.

Pero siempre que se use capacidad para cada uno de
los productos en la planta 3, ya no queda disponible para
el otro. El Departamento de Investigacién de Operaciones
llega a la conclucidn que este es un problema clasico de
"mezcla de productos",

Producto Capacidad usada por tasa Capacidad
Unitariadeproduccidn. Disponible.
Planta 1 2

1 1 0 4

2 o 2 12

3 3 T2 18
vtilidad
Unitaria $3 55
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Principiaremos por presentar el numeroc de unidades
de productos en estudio por medio de variables, donde
generalmente se ocupa la misma variable, que se diferncia
por un subindice que representa el numero de productos. En
este caso tomaremos a x1 Yy x2, el numero de unidades del
producto 1 y 2 respectivamente, que son producidas por
minuto; ¥y sea Z la contribucidon resultante a la utilidad
por minuto. Por lo tanto, x1 y x2, son las yariables de
decisidén para el modelo y el objetivo es elegir sus valores
de modo que se maximice.

Modelo Matematico:

bonde las variables estan sujetas a las restriccio-
nes impuestas sobre sus valores, por las capacidades limita
das disponibles de las plantas. La tabla anterior implica
que cada unidad del producto 1 producida por minuto usaria
el 1% de la capacidad de la planta 1, mientras que solo se
cuenta con el 4%. '

Las restricciones se expresan por la desigualdad
x154, la planta 2, impone la restriccidn de que 2x2 s 12:1a
planta 3, tiene como restriccidn matematica 3w + 2x2 = 18.
Ademis como las tasas de produccidn no pueden ser negativa,
se restringen las variables de decisidén a gque sean no
negativas: x1 = 0 y x2 = 0 .Lo anteriormente obtenido de la
tabla donde; ejemplificando:

X1 s 4
Capacidad usada por tasa capacidad
unitaria de produccidn = disponible de la

producto. planta 1.
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Resumiendo; El1 problema problema es elegir los valores de
X1 y x2 a fin de:

Maximizar Z = Ix1 + 5xz

Utilidad por = Utilidad unitaria + Utilidad unitaria
Minuto del producto 1 del producto 2

Sujeto a restricciones:
X1 = 4
2Xz 5 12 (x1 =2 0, X2 = 0)
3x1 + 2x2 s 18

Modelo Grifico:Como este problema sdlo tiene dos variables
de decisidn, por ende, dos “dimensiones"”,se

puede crear el modelo grafico.

Comenzaremos identificando que es una grafica bidi-
mensional, con xt y xz como ejes. Ahora identificaremos los
valores de (X1 y x2) permitidos por las restricciones:

1.- (¥x1 2 0 y %2 = 0): indican que se localiza en el lado
positivo de los ejes.

2, %1 = 4: Significa que (x, x2) no pueden estar a la

derecha de la recta x«1 = 4.

3.- 2xz = 12: Indica gue (x1,%x2) no puede estar arriba de
la recta 2%2 = 12 = x2 = 6,

4,~- 3x1 + 2x2 s 18: Requiere gue se situen los puntos tales
que 3x1 + 2xz = 18, y ademds 3x: + 2x2 = 18, se locali~-

za debajo de la recta 3xi1 + 2x2 = i8; de modo que esta
esta es la recta limite mds alla de la cual deja de cum

plirse la desigualdad.

W
X
=
+
N
X
N
L]
[
®

Obtenemos los valores de (%t, X2) =i x1 = 0

sustituyendo:
3{0) + 2x2 = 18 =» 2x2 = 18 . x2 = 18/2 =» X2 = 9,
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Si %2 = 0; 3 + 2x2 = 18 » 3x1 + 2(0) = 18 » 3x1 = 18 . X1

18/3 + x1 = 6,

Resolviendo: E1 paso final es seleccionar el punto de esta

regidon que maximice el valor de Z = 3x1 + 5xa,

Después de practicar este paso se vuelve automatico,
pero por ilustrar el procedimiento procederemos por tanteo:

Z = 10 = 3x1 + 5xa2 pasa por una

n

si x1 = 0; x2 2 infinidad de puntas.

si % = 0; x1 = 3,33

Z = 20 = 3x1 + 5xe2 pasa por-una

s8i x1 = 0; x2= 4 infinidad de puntos.
si x2 = 0; % = 6,66

Por consiguiente,este procedimiento por tanteo no es
nadamas que trazar una familia de rectas paralelas gue con-
tengan almenos un punto en la regidn permisible y se selec-
cionar la que se encuentre mas alejada del origen {en la di
reccidén de los valores crecientes de 2).

La recta seleccionada pasa por (2,6), como se indica
en la figura de modo gue
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I.4 Decisiones bajo certeza, incertidumbre y riesgo

La teoria de decisiones proporciona una manera util de
clasificar modelos para la toma de decisiones. Aqui se
usard " toma de decisiones " como un sindénimo de "
seleccion ". Se supondra que se a definidoel problema, que
se tienen todos los datos y que se han identificado los
cursos de accidn alternativos. La tarea es entonces selec-
cionar la mejor alternativa.la toria de decisiones dice que
estd tarea de hacer una seleccidn caera en una de cuatro
categorias generales dependiendo de la habilidad personal
para predecir las consecuencias de cada alternativa.

Categoria Consecuencias
Certidumbre (Certeza} Deterministas
Riesgo Probabilisticas
Incertidumbre Desconocidas
Conflicto Influidas por un oponente

En esta ocacidn sdlo mencionaremos tres de las catego-~
rias; la categoria de Certidumbre, Riesgo e Incertidumbre.
En el capitulo II y III hablaremos con mayor aplitud acerca
de la categoria de incertidumbre y riesgo respectivamente.

Para comprender mejor las tres categorias (Certidumbre
Riesgo e Incertlidumbre), comenzaremos para hacer una peque-
fia comparacion de cada una de ellas con las otras dos.

Un problema en situacién de Incertidumbre se trata
inicialmente como un problema en situacidn de riesgo, por
lo que se desarrollan diferentes soluciones alternativas.
Loa resultados posibles, o estados de la naturaleza se idep
tifican en forma tan completa como sea posible. A continua-
cién se estiman los resultados de cada alternativa,suponiepn
do gue cada uno de los estados futuros tiene la seguridad
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de producirse. Anotande los resultados en una matriz de
ligquidacién, las semejanzas y las diferencias entre, las
situaciones de: Certidumbre, Riesgo e Incertidumbre quedan
ilustrados mediante los formatos tipicos.

P(1.0) P(0.7) | P{0.3) N3 N2
al oL Al oif 0iJ AloLg 0l |
B 0L B| 0i4 0ij bloij 0ij
{a) Certeza {b) Riesgo;Solucidn {(c) Incertidumbre
Solucion:La Maxima Maximo valor esperado Solucidn:Estrategia
utilidad. preferida.

- DecisioNes BAJo CeRTEZA -

Todos los- tipos de decisiones en realidad estan
implicitas en el planteamiento del modelo una vez creado
pudiendo asi deteminar de gque tipo de decisién se trata.
Pero no obstante, resulta conveniente resaltarlas y definir
las para que el lector pueda evaluar con mas facilidad de
que manera se aplicaria el modelo creado, cualquiera que
este'sea, ¥y asi identificar gue tan factible y bueno es el
modelo en su aplicacién directa.

El lector al escuchar “Decisién bajo Certeza", se
imagina que la decisidén es conocida y gque todas las
variables e incognitas son conocidas de antemano. En
realidad asi es pues la decisidn bajo Certeza es que todos
los parametros del modelo (los valores) son constantes, es
decir éonocidos. Por lo que podriamos decir que la decisién
bajo Certeza de una situacidn incierta es la mninima
cantidad por la cual el decisor estd dispuesteo a cambiar
esa situacion que posee y que le da ciertas ventajas que
aungue no sean las mas altas son las menos riesgosas y las

mas seguras.
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La identificacidn consiste en:

Paso a).~ Considerar primero los puntos de incertidumbre
terminales y determinar sus eguivalentes bajo Cer
teza, sustituirlos por equivalentes y continuar
con el proceso hasta que los puntos de decisicn
sean terminales bajo Certeza. En estos puntos la
decisidén es obvia,selecionar el acto gue optimice
el criterio seleccionado,

Paso b).- Si el punto de decisién analizado fue el punto
inicial se termina el problema, si no es asi
quedaran puntos de incertidumbre como terminales,
debiendose continuar con el Paso a.

Ejemplo: Considere el diagrama.

En este punto el decisor debe consiﬁerar en un
concurso en el cual al aceptar realizarlo al termino del
mismo resulte con un capital liquido neto d +3870 o de
~2130. Quizad esa ultima cantidad represente que &l estara
en quiebra. Es evidente que aqul se tiene incertidumbre.

En estas condiciones si alguien le ofreclera +3870 o
mas con certeza a cambio de concursar, el aceptaria con
gusto. Y si alguien te pidiera 2130 o© mds con certeza
(cantidad gque es igual © menor que -2130) para gue no
tuviera que arriesgarse en la incertidumbre anterior el se
negaria rotundamente y continuaria analizando la incertidum
bre anterior.
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Considere que puede ocurrir lo siguienta:

Le ofrecen bajo Certeza El decisor prefiere

43870 o mis La cantidad bajo Certeza.
menos de 3870, pero cer

ca de esa cantidad, _ _rLa cantidad bajo Certeza. -
+2500 Le da lo mismo la cantidad ba

mis de -2130 pero cerca la loterfa Aa.
y de esa cantidad;~2130 o
*menos, la loterfa A.

Nota: El punto de diferencia entre la cantidad y la loteria
A se conoce como su equivalente bajo Certeza,

El método para el calculo del eguivalente bajo Certeza
para una loteria se resumen en los tres pasos sigulentes.

1}.- Sustitudyase los valores terminales por su preferencia
carrespondiente. :

2),- Calculese la preferencia de la loteria gue es la prefe
rencia esperada.

3).,- En la curva determinese el valor gque corresponde a la
praferencia de la loteria y ese serd su equivalente
hajo Certeza.

La curva de preferencia para el eguivalente bajo
Certeza se obtiene de acuerdo al equivalente bajo Certeza
que tenga el decisor con relacién a su preferencia. Se toma
como el punto inicial el de menor valor y el punta final el
de mayor valor, dando valores de 0 Yy 1 respectivamente y
los puntos intermedios se obtienen, preguntando al decisor
cudl es su preferencia bajo Certeza. ‘
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Ejemplo:

1.0 4 Curva de
|o.83 preferencia.
0.5 =1
|
o T :,ao?o - — —
-2000 O §0000 100000

3] +30000]

0.5

i).= sustituyendoc los valores por su preferencia queda.
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4{),~ La preferencia esperada es igual a:
0.2 X 0.8+ 0.3 X0,9+ 0,5X0.4=0,63

Wy, - De la curva de preferencia el equivalente bajo Certe
za de la loteria es igual a 2000.

Por lo anterior se puede concluir que para analizar un
problema es necesario el calculo de los equivalentes bajo
Certeza. Para lo cual de debe contar con las probabilidades
y las preferencias.

- DecISION BAJO INCERTIDUMBRE -

La toma de decisiones bajo Incertidumbre (de nombre
muy peculiar) es muy comin ya que en toda decisién que se
toma con frecuencia neo se cuenta con el conocimiento real
de lo que sucederd

Podemos decir que 1la toma de decisiones bajo
Incertidumbre tiene mucho en comin con la toma de
decisiones bajo riesgo, pero con una diferencia importante,
que ahora no se tiene conocimiento de la probabilidad de
los eventos futuros, ya que no se tiene ni idea cuédn
pusibles sean las diferentes consecuencias gue se llegaran

a presentar segun el rumbo o decisidn que se tome.

Como se dijo que la toma de decisiones bajo Incertidum
bre tiene mucho en comin con 1la ‘toma de decisiones bajo
riesgo. Una estrategia alternativa consiste en convertir el
problema de Incertidumbre a uno de toma de decisidn bajo
Riesgo, para gue se pueda hacer una selecidn optima, y ast
expresar agquellos conocimientos o sentimientos que se
tengan sobre los eventos en términos de una distribucién de
probabilidad.
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Por lo tanto un problema de Incertidumbre se debera
tratar inicialmente como un problema en situacién de
Riesgo, desarrollando asi diferentes soluciones
alternativas; los futuros posibles en presentarse, o
estados de la naturaleza identificandolos en forma tan
completa como sea posible.

A continuacion se estiman los resultados de cada
alternativa bajo la suposicién de que cada uno de 1los
resultados Futuros tiene 1la seguridad de producirse,
anotando los resultades en una matriz de liquidacisén, como
se muestra. Las semejanzas y diferencias entre las
decisiones en situacion de certidumbre, riesgo e
incertidumbre, quedan ilustrados.

P(1.0) P(0.7) | P{0.3) N1 N2
A 0& Al 0i4 0i4 Aloif 0Lf
B 0L Bi 0i4 0i4 bloig 0id
(a) certeza {b) Riesgo;Solucidn {c) Incertidumbre
SolucidénilLa Maxima Maximo valor esperado Soluciodn:Estrategia
utilidad. preferida.

Cuande las probabilidades para los diferentes niveles
de incertidumbre estan basados, en los registros con que se
cuenta Yy en la consideracién del crecimiento de los mismos.
Estas son conocidas como estimaciones subjetivas de
probabilidad., Si no se tiene bases para hacer estimaciones
subjetivas, se puede emplear el principio de la razén
insuficiente. Este se refiere a que se puede suponer gque
todos los eventos son igualmente probables.

Lo anterior esta basado en la habilidad personal para
usar sistemas que en realidad no se entienden. Ya que en
muchas ocaciones, las decisiones bajo incertidumbre se
pueden expresar asignando el grado personal de optimismo, o
convertir el problema a riesgo con una actitud razonable:
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llamese invitacidén, experiencia, juicio, suerte o como se
desee, ya que al hacer esta mejora la toma de decisiones,
que cuando simplemente se hace un disparo a la obscuridad.

- DecistoN BAJO RiEsco -

Este tipo de decisiones bajo riesgo el decisor obtiene
un medio para definir la optimidad, en donde la funcidén de
optimidad es aquella que minimice el riesge; Sin embargo,
es obvio que posiblemente no siempre exista un funcién de
decisidn dptima (en este sentido) y de hecho, en la mayor
parte de los casos no existe. En consecuencia,la definicion
anterior resulta inadecuada. Por lo tanto aun cuando se dis
ponga de datos no se tiene una definicién mejor de
optimizacién.

Cuando se cuente con una serie de datos que contenga
un mayor range de probabilidad de optimizar el problema,
pero en realidad todavia adolece de las mismas desventajas
que se tienen cuando no se cuenta con datos; es decir, se
supone que la naturaleza actuara como un oponente conciente
Y 9que enfrenta a quién toma las decisiones con 1la

distribucién menos favorable.

En consecuencia cuando cuenta con cierta informacién
preliminar acerca de los estados de la naturaleza dque
pueden describirse en términos de una distribucidn apriori,
entonces se puede decir que se encuentra unc en una
decision de riesgo. Anadiendo diremos que cuando se cuenta
con algun antecedente de una de las alternativas bajo
riesgo se aplica el concepto de probabilidad de 1los
posibles eventos y cuando no se cuanta con anteceuente
alguno el concepto de riesgo es mucho mayor, y en este caso
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lo que hace es selecionar aquella accidén gque minimiza la
pérdida esperada, logrando asi llegar a controlar un poco
el riesgo. Los anteriores son los dos procedimientos mas
comunes para atacar cualquier toma de decisién bajo riesgo.

Antes de llevar a cabo cualquier experimento con 1la
alternativa elegida es conveniente determinar con mayor
detalle su valor potencial; Por ejemplo, supongamos que el
experimento puede conducir a 1la informacidén perfecta
respecto al estade de la naturaleza., ;cudl es su valor?, o
si el experimento solo nos conduce a una buena informacidn
respecto al estado de la naturaleza ¢cudl es su valor? y si
el experimento nos conduce tansolo a sclucionar la decisiodn
iCudl es su valor?, etc.

A manera de conclucién, podemos decir que 1la
dispenibilidad de informacién imperfecta o parcial sobre un
problema, no lleva a la categoria de toma de decisiones
bajo riesgo, donde el grado de ignorancia se expresa como
una funcidén de densidad de probabilidad gque representa los
datos, denotando a la 'decisién bajo riesgo" como 1la
situacion intermedia entre la "decisién bajo certeza" en la
cudl se cuenta con informacidén y la ‘'decisidén bajo
incertidumbre"” en la gue no se cuenta con la informacidn.
Ademds indicaremos que el gradop de ignorancia con respecto
a los datos, influye directamente en como se modela Yy
resuelve un problema, dado que desafortunadamente, 1los
datos insuficientes han resultado en varios enfoque a
menudo inconcientemente, 1o que provoca que se llegque a una
inconsistencia, para cuantificar el modelo de declsidn.

Ya que los datos insuficientes dan lugar a un numero
de criterios donde cada unc de ellos refleja un punto de
vista especifico. Estos criterios usualmente se expresan en

términos de los principios siguientes. -
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1.~ valor esperado (de beneficios o pérdidas).
2.~ Valor esperado y varianza combinados.

3.~ Nivel de aspiracidén conocidos,

4.- Ocurrencia mas probable de un estado futuro,

cada uno de estos criterios se explicara con mas deta-
lle en el capitulo correspondencia a decision bajo riesgo.



TEMNAL I

DECISIONES BAJO CONDICIONES
DE INCERTIDUMDRE
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TEMA II DECISION BAJO CONDICIONES DE INCERTIDUMBRE

OBJETIVO: cConocer los diferentes criterios de decisidn
aplicable a problemas con estados de naturaleza
de problemas desconocidos.

Mientras gque en los ultimos afios la toma de decisiones
en la vida cotidiana se ha convertido en algo muy importan-—
te y comin, el analisis de decisiones, se ha convertido en
una técnica muy importante en la toma de decisiones, tante
en los negocios como en la industria y el gobierno, ya que
proporciona una metodologia racional para tomar decisiones
cuando el futuro es incierto, como es el caso en la toma de
decisiones bajo condiciones de incertidunbre. Permitiendo
asi que se hagan elecciones optimas, entre varias alternati
vas, tomando en cuenta el valor de adquirir datos experimen
tales, con el fin de reducir la incertidumbre.

En la toma de decisiones bajo condiciones de incerti-
dumbre, existe mas de un estado de naturaleza; pero el que
toma decisiones, no tiene conocimiento sobre los diversos
estados, ni aun suficiente conocimiento para permitir la
asignacidn de probabilidad a los estados de naturaleza.

Las decisiones bajo condiciones de incertidumbre. Se
diferiencian de las demas condiciones de decisidén, por las
siguientes caracteristicas.

a.-Se desconoce la probabilidad de
Caracteristicas de las ocurrencia de los resultados.
decisiones bajo condi-
ciones de incertidumbre. fb.< Los resultados son los mismos
para todas las alternativas.
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Como los resultados son los mismos para todas las al-
ternativas, es conveniente, representar la situacion de to-
ma de decisiones bajo condiclones de incertidumbre, median-
te matrices como las siquientes. Donde la columna {«f) re-
presentan las diferentes alternativas, los renglones (Ri)
coresponden a los posibles resultados y el elemento (Vif)

'representan el valor asociado con la ocurrencia del resulta
do RL dado que se elije la alternativa 44, por que sucede
simultaneamente , la alternativa & y el resultado R,
encontriandose el valor el la posicién Vi,

Alternativas

41 42 . . e+ o An Columnas={44) Alternativas

R v v « s = o o V ;

R; V;; V;: DR V;: Renglones=(Ri) Resultados
Elementos=(Vl}) Valor de
combinaciones.

(alternativas =~ resultados)

oA~ ON

.
.
[

V;1 Ve2 o s » o o Vun

e o v e v e
»

II.1.- Criterios de decisiones.

Esta seccioén introduce una serie de criterios bara
tomardecisiones bajo condiciones de incertidumbre, segun la
hipétesis,de que no se tiene disponible ninguna distribu-
cién de probabilidad aplicable.

Los criterios de solucion aqui presentados son:
1.~ Criterio de Laplace.
2.= Criterio minimax ¢ maximizacién del minimo valor.
3,- Criterio maximax o maximizacién del maximo valor.
4.- Criterio de Hurwicz o del compromizo.
5,= Criterio del arrepentimiento o de Savage,

Acontinuacién se precenta cada une de los criterios,
intentando con ello que el lector pueda elegir de entre
ellos, el que mejor se acomode para su decisidn.
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1.~ Criterio de Laplace.

Como se menciono al principio del capitulo, las deci-
sicnes bajo condiciones de incertidumbre, esta basado, en
que se desconoce la probabilidad de ocurrencia de los resul
tados y que ademas los resultados son los mismos para todas
las alternativas,l ests criterio asi lo presupone, para su
aplicacién.

Para tomar decisiones, el criterio de Laplace, nos
dice que el decisor debe de elegir de entre varias alterna-
tivas, la alternativa que maximiza el valor maximo esperado
tomando en cuenta que todos los resultados son igualmente
probable para cada alterna.

La racionalizacién del criterio de Laplace, es que no
hay base establecida para gque un estado de la naturaleza
sea mds probable que cualquiera de los estados. Esto se
conoce con el nombre de principio de Laplace o el principio
de la rason insuficiente, basado en la filosofia de que la
naturaleza se supone indiferente.

Como se menciond el criterio de Laplace esta basado en
lo gue se conoce como principio de razén insuficiente. Ya
que las probabilidades asociadas a la ocurrencia se descong
cen, no existe informacion suficiente para que cualquiera
de estas probabilidades séan diferentes. Pero si este no es
e) caso, uno debe ser capaz de asignar tales probabilidades
porlotanto ya no setrataria de una decisién con incertidum-
bre. Por consiguiente debido a una razon insufuciente para
creer otra cosa los, estados tienen la misma probabilidad
de ocurrencia. cCuando se establece esta conclucién, el
problema se convierte en una decision bajo riesgo, donde se
elige 1la accidn, gque proporcicna la ganancia wmayor
esperada.

Por lo tanto, bajo el criterio de Laplace, la probabi-
lidad de ocurrencia de cada estado futuro de la naturaleza
se supone igual a 1/n donde n es el nimero de estados posi-
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bles futuros. Para seleccionar la mejor alternativa se
calcula el promedio aritmético para cada uno.

n
vtilizando la matriz ge max{l/n bX V(RL,A})}
Incertidumbre nos queda: R i=1

Esto es, seleccionar el resultado Ri corespondiente,
donde 1/n es la probabilidad de que ocurra la alternativa
Aj (1,2,3,...,m).

2.~ Criterio minimax o maximizacién del minimo valor.

El criterio minimax o maximin es una regla de decisidn
bastante simple para enfrentar decisiones bajo incertidum-
bre, esta regla estd basada en un alto grado de pesimismo
sobre los resultados de la naturaleza. El1 uso de esta regla
se justifica si se jusga que la naturaleza aria lo peor,
Por loque, la persona que debe tomar decisiones y escoja la
regla minimax, concidera unicamente la peor ocurrencia posji
ble para cada alternativa y selecciona aquella que prometa
el mejor de entre los peores resultados posibles.

Se concidera que este es el criterio mads conservador,
ya que esta basado en lograr la mejor de las peares condi-
ciones posibles. Esto es si los resultados V(R{,Af), repre-
sentan pérdidas para el decisor, entonces, para Ri la peor
pérdida independientemente de lo que Al, puede ser, es:

maxAi { V(Ri,Af) }

Por lo tanto el criterio minimax, elige entonces la
accién Ri asociada a minRl mé&xA{ {V(Ri,A{)}. En forma simi-
lar, si V(Ri,Aj) representa la ganancia el criterio elige
la accién Ri asociada a maxRi minAi {V(R{,3j)}. A esto se
le llama criterio minimax.
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Al usar este meétodo, se intentara maximizar los benefi
cios minimos posibles de cada alternativa. Se empieza 1lis-
tando el beneficio minime que es posible para cada alterna=-
tiva de decisidén; despues se selecciona la alternativa den-
tro de este grupo gue resulte dar el beneficio maximo.

En resumen, el criterio establece que la persona que te
ma las decisiones, debe elejir aguella alternativa que maxi
miza el valor minimo que puede recibir. En otras palabras
se debe elejir la alternativa que se encuentra en la colum-
na que contiene al mayoer de los valores minimos de cada
rengldn.

3.~ Criterio maximax o maximizacidn del maximo valor

La filosofia maximax es de optimismo y aventura, se
considera a la naturaleza como venebola, de forma que se
sentra la atencion en las ganancias mas elevadas. El princi
pio de eleccién consiste en identificar la maxima ganancia
posible para cada alternativa y escojer a continuacién el
rumbo que da la ganancia maxima. El uso de esta regla se
justifica si se juzga a la naturaleza como haciendo lo
mejor

El optimismo de la regla maximax esta en contraste to-
tal con el pecimismo de la regla maximin. Su empleo acoje-
ria la alternativa que garantice el emejor de los mejores
resultados posibles. De manera similar al criterio anterior
la empresa dque escoje el criterio maximax es optimista y
decide unicamente sobre la base del mayor pago ofrecido
para cada altrnativa.

Para tomar decisiones bajo incertidumbre, proporciona
un creterioc optimista. Usando este criterio; se selecciona
la alternativa de decisidén que maximizaria su beneficio
maximo posible para cada alternativa de decisién, que le
proporciona el beneficio maximo dentro de este grupo.
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En resumen, el criterio maximax establece que la per-
sona gque tome la decisidén debe elegir aquella alternativa
que maximiza el valor mdximo que se puede recibir. En otras
palabras se debe elegir la alternativa que se encuentra en
la columna que contiene el mayor de los valores maximos de
cada renglon.

4.~ Criterio de Hurwicz o del compromiso.

Debido a la naturaleza extrema de” las reglas decisori-
as presentadas en los dos criterios anteriores, son rechaza
das por muchas de las personas que deben tomar decisiones,
ya gque la mayoria de los seres humanos poseen un grado de
optimismo o de pesimismo, que se encuentra en algun punto
intermedio entre los dos estremos. Un cuarto enfoque para
la toma de decisiones bajo incertidumbre imvolucra un indi-
ce relativo de optimismo o de pesimismo, llamado regla de
Hurwicz. Sic .do este un criterio intermedio entre el maxi-
max Y el maximin esto es, entre el obtimista y el pecimistg

En la regla de Hurwicz se involucra una negociacién o
compromiso entre optimismo y pesimismo, al partir que quien
toma las decisiones seleccione un indice optimista «, tal
que O=asl, dicho idice se utiliza para tomar en cuenta la
personalidad de cada individuo, en los valores maximos y mi
nimos de cada alternativa.Cuando le asignan a « un valor de
0, quien toma la decisién es pesimista acerca de los resul-
tados de la naturaleza; mientras que cuando le asignan a «
un valor de uno indica optimismo gquien toma la decisién,
acerca de los resultados de la naturaleza; por otra parte
un valor de a entre 0 y 1 puede ser seleccionado dependien-
do de que el decisor tienda hacia el pesimismo o al
optimismo. En ausencia de una sensacion fuerte de una
circunstancia u otra, un valor de o = 1/2 parece ser una
seleccidén razonable,
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Una ves.gue se ha seleccionado a, la regla de Hurwicz
requiere el cadlculo de: ' '

max {«¢ [max Vij] + (l;a) [min Vijl}
L i

Medida de realismo = o (beneficio méximo) + (1l-a)(beneficlo
minimo)

donde: Vi} es el valor de convinacién para la alternativa
y el estado § de la naturaleza.

En consecuencia, la regla maximin y la regla maximax
son casos especiales de la regla de Hurwicz. ¥ la filosofia
que esta detras de la de Hurwicz es que mucha gente centra
su atencidn en los resultados o en las consecuencias mas
estremas para tomar una decisidn. Por lo que para el empleo
de esta regla. quién toma la decision debe pesar 1los
extremos de una manera tal gue refleje la importancia

relativa que se le asigne a cada uno de ellos.

5.- Criterio de Savage o del arrepentimiento.

Cuando el que toma las decisiones selecciona una alter
nativa y se presenta un estado de la naturaleza tal que se
hubiera podido estar en mejores condiciones si se hubiera
seleccionado otra alternativa, se "siente pena” y se arre-
piente por la seleccidn original; en este caso,el arrepenti
miento (pesar o la pena), es la diferiencia, entre el bene-
ficio que se hubiera logrado con un conocimiento perfecto
de la naturaleza y el beneficio que se recibe en realidad
con la alternativa seleccionada. La regla minimax del arre-
pentimiento de Savage (pena o pesar), se basa, sobre la pre
misa de quién toma las decisiones desee evitar, cualquier
arrepentimiento, al menos, minimizar 1la pena maxima con
respecto a una decision,
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Por lo que el criterio del arrepentimiento de Savage,
establece que la parsona gque toma las decisiones, debera,
elegir entre aquella alternativa gue minimice el arrepenti-
miento; en otras palabras , se debera elegir la alternativa
que tenga el menor de los valores maximo de arrepentimiento
para ello, Savage define como valor de arrepentimiento, la
diferencia entre el valor de cada elemento de un renglén de
la matriz, y el maximo valor de dicho renglén. Tememos en.
cuenta que para el emple de la regla de Savage se debe for-
mular una matriz de pesar, una ves formula da la matriz, si
los valores de pesar se designan como Rij, para la alterna-
tiva i y el estado j, entonces, la regla de Savage regquiere
el cdlculo de:

m%n { max Ry ]
i 2

Una ves hecho el cdlculo para cada alternativa y obte-
nido esos valores, se elige la alternativa que garantice al
decisor una pena maxima; cuando se elige una alternativa
diferente de la dptima, el criterio de arrepentimiento de
Savage indica que se elija dicha alternativa, como 1la
alternativa éptima.

Pero el criterio de arrepentimiento de Savage, tiene
2l defecto que las decisiones que se toman al aplicarlas no
son absolutas sino relativas. El eliminar una de las
alternativas hace gque cambie el resultado, por lo que no
seria dificil pensar en la inclucién de alternativas
diferentes que hagan optima cualquier otra alternativa.

En conclucién, una persona gue tome decisiones y dque
emplee la regla de Savage como criterio decisorio, tomard
aquella decision gue resulte en la menor pérdida posible de
oportunidades. Las personas que tienen una fuerte aversién
para las criticas estaran tentados a emplear esta regla,
porque las coloca en una posicién relativamente segura, con
respecto a los estados futuros de la naturaleza. Por ultimo
este criterio tiene, en este. aspecto, una filosofia
subyasente bastante conservadora.
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RESUME

La diferencia principal entre estos criterios la refle
ja que tan conservador es el decisor al tratar con las con-
diciones de incertidumbre prevalecientes; ya que se mostro
el criterio de Laplase esta basado en condiciones mas opti-
mistas que el minimax; también se mostré que el criterio de
Hurwics puede ajustarse para reflejar aptitudes gue varian
desde las mas optimista hasta la mds pesimista. En este as=-
pecto, los criterios, aun cuando son cuantitativos en natu-
raleza, reflejan una evaluacién subjetiva del medio ambien=-
te en que se toma la decision.Desafortunadamente no existen
guias generales, acerca de cual criterio deberia emplearse,
ya gque el medio ambiente del decisor dictado por la incerti
dumbre de la situacidén puede ser un factor importante al
decidir scbre la eleccidn del criterio mas adecuado.

Debido a lo anterior el aspecto mas dificil de los pro
blemas no competitivos en situacién de incertidumbre, con-
siste en decidir que tipo de criterio se ha de emplear para
la toma de decisiones. En escencia, debemos determinar los
criterios para el criterio; la eleccidén debe de estar de
acuerdo con la filosofia de la gerencia, preguntandose si
.el punto de vista de la gerencia es optimista o pesimista,
conservador o aventurado?. Por que algunos criterios son
compatibles, unicamente con ciertos puntes de vista, de
este modo, es necesario comprender tanto 1la politica
general como los principios de eleccidn antes de elegir el
criterio para las decisiones.

I1.2 PLANTEAMIENTO, SOLUCION E INTERPRETACION DE PROBLEMAS.

Como se menciond al principio del capitulo, acerca de
la conveniencia de representar la situacién de toma de deci
siones bajo condiciones de incertidumbre mediante matrices,
comenzaremos por ejemplificar una matriz de beneficios con-
siderando la siguiente situacién, el cual ocuparemos para
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ejemplificar cada uno de los criterios.El ejemplo se eligid
porque estd muy relacionado con Ingenieria civil.

Ejemplo: Consideremos una empresa de Ingenieria y Construc
cioén, que tiene, la oportunidad de presentar
propuestas para dos contratos.

X) El primero supone el disefio y la construccién de
una planta para convertir basura sdélida en vapor para
proveer calefaccién a una ciudad.

¥) El segundo involucra el disefio y construccién de un
sistema de distribucién de vapor dentro de la ciudad.

La empresa puede obtener cualgquiera de los dos
contratos o ambos, es decir (X 4y Y}, el primero y el
segundo contrato, son involucrados a la ves.

Al analizar 1las oportunidades que ofrecen estos dos
contratos, la empresa identifica cinco alternativas.

A1) La empresa sea director del proyecto pero subcontrate
todo el trabajo.

Az) La empresa subcontrate el disefo pero ella ejecuta la
construccién.

A3} La empresa subcontrata la construccién pero ella
ejecuta el diserio.

A4) La empresa realiza el disefio y la construcciodn.

As) La empresa cotice con otra organizacion que tiene la
capacidad de realizar este tipo de proyecto.

Una ves que se identifican los estados de la naturale-
za y las alternativas, se obtienen los valores de los vene-
ficios, haciendo una lista de los desembolsos y el ingreso
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qﬁa se anticipan, identificados con cada alternativa para
cada estado de la naturaleza, encontrando el valor de 1la
utilidad. En este ejemplo se identifican 15 valores de pago
o beneficio, que se expresan en miles de dolares .

Estados de la naturaleza

X ¥ XyY
A1 -4000 1000 2000
A2 1000 1000 4000
Alternativas A3 -2000 1500 6000
As 1] 2000 5000
As 1000 3000 2000

Figura: Matriz de pago para utilidades en miles de dolares

A manera de explicacién, si se escoge la alternativa
A1 y se le otorga:

- El contrato X incurre en una pérdida real de cuatro
nillones de dolares.

- El contrato Y la utilidad sera de un millén de dolares,

- Los dos contratos la utilidad seria de dos millones de
dolares.

Entonces, cada linea de la matriz de ‘pagos representa
los resultados esperados para cada estado de la naturaleza
(columna), para una alternativa en particular (lineas).

Al analizar la tabla anterior se encontré que: puede
descartarse la alternativa A1, ya que esta dominada por las

otras, por lo tanto la matriz reducida queda como sigue:



Estados de la naturaleza

X Y XyyY
A2 1000 1000 4000
Alternativas Az ~2000 1500 6000
A4 o] 2000 5000
As 1000 3000 2000

Figura: Matriz de pago reducida en miles de dolares.

Las reglas gue se presentaron se ocuparan para selec-—
cionar una de las cuatro alternativas anteriores restantes.

1.- Criterio de Laplace.

Sequn el criterio de Laplace la probabilidad de
ocurrencia de cada estado futurc de la naturaleza se supone
igual a 1/n, donde n es el nimero de estados posibles
futuros.

Procedimiento:
1° Se calcula el promedio aritmético para cada alternativa
" de la tabla anterior.
2° Se forma una nueva tabla de valores promedio.
3° Se seleciona la alternativa con una utilidad maxima.

Solucidén: T A B L A

X Y Xy Y
Az 1000 1000 4000
A3 ~2000 1500 . 6000
As 0 2000 5000
As 1000 3000 2000
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10
Alternativas Pago promedio
Az { $1000 + $1000 + $4000) + 3 = $2000)
Az (—-$2000 + $1500 + $6000) + 3 = $1833)
As { %o + $2000 + $5000) + 3 = $2333)
As ( $1000 + $3000 + $2000) + 3 = $2000)
zO
Alternativas Pago promedio
" A2 $2000
A3 $1833
A $2333
As $2000
3° La alternativa A« resulta con una utilidad méxima de

$2,333 y seria la
dimiento.

2.- Criterio Minimax.

selecionada al. utilizar este proce-

El cdalculo requerido es: max[min Pii]
L4

Donde Pif, es el pago (beneficio) de la
en el estado 4 de la naturaleza.

Procedimiento:

1° El empleo de la regla minimax requiere que
el valor minimo de cada linea.

alternativa &

se seleccione

2° Se identifica el valor maximo entre estos, y que este

asociado con la alternativa que lo produciria.

Solucién: Empleando

la
mostrada al principio.

matriz

de beneficios reducida
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Matriz reducida de
beneficios.

X Y XyyY
A2 1000 1000 4000
A3 ~2000 1500 6000
A¢ 0 2000 5000
As 1000 3000 2000
1°)

Alternativas MinPif

A2 $1000

A3 -$2000

As $o
As $1000

Pago en miles de
dolares para la
regla MAXIMIN,

2°) La selecion de la alternativa Az o la As garantiza a la

empresa un pago de por lo menos $1,000,000 independiente
del resultado de la naturaleza.

Nota: notece que al

seleccionar 1la

alternativa Az, se

garantiza a la empresa un pago de almenos $1,000,000

pero no recibe un pago mayor de

$4,000,000, Por otra

parte si se escoge la alternativa 5, la empresa
decidira un pago mayor de $3,000,000.

3.- Criterio Maximax

Lo mismo que el anterior el cdalculo requerido es:

max{max Pii}.
N )

4

Donde: Pij representa el pago para la alternativa ¢ y el
estado § de la naturaleza.

Procedimiento: El empleo de la regla maximax reguiere que:
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1° se selecciona el valor maximo en cada linea.
o

2" Se identifique el valor maximo entre ellos y gque esté

asociado con la alternativa que lo produciria.

Solucién: Empleamos 1la matriz de beneficlos reducida
mostrada al principio.

X Y Xy ¥
A2 1000 1000 4000
%) =2000 1500 6000 Matriz de beneficio
As 0 2000 5000 reducida,
As 1000 3000 2000
10
Alternativas MaxPi i
Az S4000 Pago en miles de
Az $6000 dolares para la
As $5000 regla MAXIMAX.
As $3000

2" Se selecciona la alternativa Ai, ya que puede recibir
un pago de $ 6,000 si la naturaleza es benévola.

Nota: Notece que al escoger la alternativa A3, la empresa
enfrenta la posibilidad de una pérdida de $2,000,000,
pero esta la posibilidad de un pago de $6,000,000.

4,~ Criterio de Hurwvicz,
como se menciond el criterio de Hurwicz estd basado en

el grado de optimismo y pesimismo del decisor, el -cual esta
medido por medio del indice de optimismo .
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Ejemplificando el criterioc con la matriz de beneficios
reducida mostrada al principio aplicaremos el siguiente
procedimiento y solucién.

1° Tomaremos para este ejemplo un valor de o« = 0.2 que
indique que se esta mnuy pesimista, acerca de los
resultados.

2° Una ves que se a seleccionado el valor de «,la regla de
Hurvicz requiere el cialculo de:

max{a[max P}l + (1l-a)[min Pii]}
i # i
Donde: Pij es el pago para la alternativa {( y el estado 4
de la naturaleza.

Los cdlculos requeridos se muestran en la siguiente
tabla.

Alternativa oafmaxPlj] + (l=a)IminPij]
Az 0.2{$4000) + 0.8($1000) = $1600
Az 0.2{$6000) + 0.8(~-52000) = S 400
As 0.2(55000) + 0.8({$0) = 51000
As 0.2{$3000) + 0.8($1000) = $1400

-3° Se selecciona la alternativa mas favorable, que propor-
cione el mds alto pago, en este ejemplo elegimos la
alternativa Az que neos da un pago de $1,600,000.

Nota; Para obtener una mejor vision de la regla de Hurwicz
y asi identificar los valores de « para los cuales
seria mas factible cada alternativa: se hace una
grafica de cada alternativa para todos los valores de
« entre 0 y 1. Utilizando las cuatro alternativas
anteriores,la grdfica de valores para la regla de
Hurwics, queda como s;gue:
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Puede observarse que la alternativa Az produce un pago
méximo para todos los valores de asl/2, la alternativa A,
exhibe un maximo para 1/2= o =2/3 y la alternativa A3 produ
uce un maximo para 2/3s o sl. La alternativa As no es maxi-
ma ecepto para a=0 en cuyo caso es tan bueno como la
alternativa Aa.

5.= Criterio de Savage.

El criterio de Savage, requiere la formulacién de una
matriz de pesar, que se obtiene, por medio de 1a
diferiencia del mdaximo valor de cada regla, con cada
elemento de ese mismo rengldn.

Tenemos la matriz de pagos Reducida

Estados de la naturaleza

X Y Xy Y

A2 1000 1000 4000

Alternativas Az -2000 1500 6000
As [v] 2000 S000

As 1000 3000 2000

Donde: Los pagos maximos son para X(1,000), para ¥(3,000) y
para X,Y(6,000). Entonces las solicitudes para:
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Az = $1000~-S1000 = $0 A2 = $3000-51000 = $2000
A3 = $1000-{-$2000) = $3000 A3 = $3000-$1500 = $i500
At = $1000~$0 = $1000 ¥ia4 = $3000-$2000 = 1000
As = $1000-51000 = $0 As = $3000-53000 = $0

A2 = 86000 = $4000 = $2000
A3 = $6000 - $6000 = $0

A4 = $6000 - $5000 = $1000
As = $6000 -~ $2000 = $4000

XyY

Quedando la matriz de paga como sigue.

Eatados de la naturaleza

“X ¥ AyY
Az 1] 2000 2000
Alternativas A3 3000 1500 [}
As 1000 1000 1000
As [+] o 4000

Si los valores de pesar se designan como RY para la
alternativa { y el estado j entonces la regla requiere el
cdlculo de: :

Alternativas MaxPlj

Az 2000

min [max Ri{] A3 3000
L4 As 1000
quedando As 4000

Donde se selecciona 1la alternativa A4, porque
garantiza a la empresa una pena maxima de $ 1,000,000.
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RESUMEN

Para dar una mejor vision de los criterios se elabord
una tabla de comparacién de los resultados de las reglas de
decisién en el estado de Incertidumbre, en la cual se
notara que las reglas de decision no producen resultados
consistentes, y dgue son desarrolladeos para dar una visién
de aquellas situaciones decisorias en las cuales no se
asignan o no pueden asignarse probabilidades a 1la
ocurrencia de los eventos futuros.

Reglas de decisiones Alternativa seleccionada
Laplace As
Maximin A2 0 As
Maximax A3
Hurwicz (0.2) Az
Savage Aq

Tabla de comparacidn de las reglas de decisiones
en el estado de Incertidumbre,

TEMA III DECISIONES BAJO CONDICIONES DE RIESGO.

Objetivo: Conocer y aplicar las técnicas de solucién de

problemas en gue se conocen las probabilidades de
los eventos.

Existe usualmente muy poca seguridad de gue los
resultados predichos vayan a coincidir con los reales, ya
que los elementos de los cuales depende un curso de accién
puede variar a partir de su valor estimado, debido a que
siempre hay involucradas causas al azar, porgue el valor
anticipado de la mayoria de las aventuras tendra en el
futuro sélo se conoce con cierto grado de seguridad.
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DECISIONES BAJO CONDICIONES
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En la toma de decisiones bajo condiciones de riesgo,
existe mas de un estado de la naturaleza, pero el tomador
de decisiones tiene informacién que soportara la asignacién
de valores de probabilidad a cada uno de 1los estados
posible. Ya gue el grado de ignorancia se expresa como una
funcidn de densidad de probabilidad que representa los
datos, pudiendo asi determinar el grado de probabilidad de
cada estado, y asi decidir la alternativa a seguir.

cuando tomamos decisiones bajo condiciones de riesgo,
necesitamos informacién que nos permita proporciocnar proba-
bilidades para los diversos estados posibles de la naturale
za. Esta informacion pueden ser los registros previos o sim
plemente el juicio subjetivo del que toma la decisién; la
fuente no tiene importancia, mientras esta informacidén nos
permita iluminar en que estado creemos se encuentra el
ambiente.

En la toma de decisiones es util considerar los facto-
res que pueden afectar el riesgo involucrade en una
inver-sién, y puedan ser relacionados con las tasas de
rendimiento requeridos y asi justificar una inversion o
incluirlo como consideraciones para llegar a una decisién
final. En esta ocacién sélo consideraremos los cuatro mas
presentes.

El primero, es la posible inesactitud de las cifras
usadas en el estudio. Esta se presenta cuando hay poca
disponibilidad de informacién real y hay que estimar casi
todos los valores, el dgrado de inesactitud depende de la
forma en que se hayan obtenide los valores estimados, los
cuales se obtienen por medio de experiencias acumuladas, o
por encuestas adecuadas de mercade. Y las que presentan mas
errores son las cifras de ingresos, asi como los costos por
depreciacién; donde, la exactitud de los otros elementos
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del costo dependera, del cuidado con gue se haya preparado
las estimaciones. En caso de haber hecho investigaciones a
fondo y considerado en detalle todas las partidas, es
razonable suponer que las estimaciones no 'resultaran muy
erradas.

El segundo factor que afecta el riesgo es el tipo de
negocio involucrado, consideremos que no todos los negocios
tienen el mismo grado de riesgo, ya que se basan en el
grado de estabilidad, medido en el tamafio del negocio asi
como la naturaleza y 1la historia del mismo, que nos
proporciona el riesgo que se tiene.

El cuarto factor que afecta el riesgo es el tipo de
planta fisica y de equipo involucrados, ya que algunas
empresas estan perfectamente definidas, su vida econdémica y
su valor de reventa, por le que los casos en el que se
tenga que invertir en plantas o equipos especializados,
habrd que tomar muy en cuenta este factor.

El cuarto factor es el lapso de tiempo que debe
transcurrir antes de que se cumplan todas las condiciones,
En este se consideran las estimaciones con relacidén a 1los
ingresos y a los gastos, deben existir durante todo el
periddo, a fin de que se obtenga la utilidad predicha,toman
do en cuenta que el periédo de amortizacién no debe ser pro
longado, aunque la vida util del equipo lo justifique; ya
que no se puede predecir con exactitud el futuro.

III.1 Criterios de decisiones

Los datos insuficientes dan lugar a un nimero de
criterios, donde, cada uno de ellos refleja un punto de
vista especifico., Estos criterios usualmente se expresan en
términos de los .principios siguientes, para la toma de
decisiones bajo condiciones de riesgo, los cuales

estudiaremos en orden:



63

1.~ Valor esperado (de beneficios o pérdidas), a menudo
llamado criterio de Bayes.

2,~ Valor esperado y varianza combinada,

3.=- Nivel de aspiracién conocida,

4.- Ocurrencia mds probable de un estado futuro.

1,- Criterio del valor esperado.

Si se emplean distribuciones de probabilidad para
describir los elementos econémicos gque ocupan una
alternativa de inversidn, el valor esperado del costo o de
utilidad puede constituir una base razonable para 1la
comparacidn entre alternativas, ya que el valor esperado
refleja la utilidad o el costo que se obtendria a largo
plazo si la inversién se repitiera un gran numero de veces
y si su distribucién de probabilidad permaneciera inmodifi-
cable, siendo razonable basar las decisiones a largo plazo.
Sin embargo es necesario reconocer las limitaciones del uso
del valor esperado, gue se dan en proyectos unicos o pocos
usuales, casos en los cuales los efectos a largo plazo
tienen menos sentido.

El concepto de valor esperado con frecuencia es de
bastante utilidad en la toma de decisiones bajo riesgo, ya
que los valores esperados se basan en la probabilidad, en
la cual se considera generalmente come la frecuencia
relativa a largo plazo con la que ocurre un evento; donde
el valor esperado es el producto relativo de multiplicar la
probabilidad de que ocurra un ingreso, un costo u otra
variable por su valor en caso de que si ocurra.

Es obvio gue uno de los problemas de mayor
importancia cuandohay que calcular valores esperados, es el
de determinar la probabilidad, ya que en la mayoria de los
casos no hay historial de casos previos, por lo que en
estos casos es necesario que el analista o la persona que
vaya a tomar las decisiones se apoyen en su criterio o
incluso en la intuicioén para estudiar las probabilidades.
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Con lo anterior diremos que el término de valor
esperad. se utiliza para la medida de una distribucidn de
probabilidad. Donde 1la notacidn que corresponde a este
valor es E(x), si la variable es «, y el simbolo
convencional es u. Notese que aqui la probobilidad
"esperada" se utiliza, en un sentido especial, estadistico,
Y no como se entenderia en el sentido comin o del lenguaje
diario; piense que un valor esperado en la terminologia
estadistica, representa "el valor promedio a largo plazo".

El valor esperado es interpretado como, un resultado
promedio a largo plazo si se repitiese varias veces el
proyecto, donde, aun para una compra unica el valor
esperado es significative, ya que ez una medida estandar
aplicable a las comparaciones econodmicas que implica el
riesgo, en ellas se incluye el efecto del riesgo en los
resultados potenciales por medio de un promedio ponderado,
donde 1los resultados se ponderan de acuerdo con su
probabilidad de ocurrencia y la suma de los productos de
todos los resultados, multiplicados por sus probabilidades
respactivas.

En otras palabras el valor esperado se obtiene
multiplicando cada valor de &« y por su probabilidad y
sumandolas, o sea, ZeP{c). Por lo que el valor esperado sé
calcula como sigue:

m
E(x) = ZeP(x) (m=1,2,3,...,n)
i=1

Donde: @ = Valor esperado de la variable.
P(x) = Probabilidad de ocurrencia de un valor espera
do, donde en todos los estados de probabili-
dad la suma del total de los valores P{x),
debe ser la unidad.

Nota: Si los flujos de caja reales son valores "«', algunos
pueden ser negativos, como para el costo inicial; si
el valor esperado es positivo, entonces se espera que
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el resultado global sea un flujo de caja de entrada.

Por el contrario, si el valor esperado en negativo,

entonces se espera que el resultado global sea un flu
Jo de caja con proposicidéd de pérdida,

2,~ Criterio del valor esperado y varianza combinada.
Anteriormente indicamos que el criterio del valor
esperado es adecuado principalmente para tomar decisiones a
largo plazo. El mismo criterio se puede modificar para
mejorar su probabilidad de aplicacién a problemas de
decisioén a corto plazo considerando el concepto de la
varianza combinada con el criterio del valor esperado.

Consideremos lo deseable que es en muchas ocaciongs,
conocer no solamente el valor esperado como base para las
comparaciones, sino contar al mismo tiempe con una medida
de dispersidén de la distribucién de probabilidad, que en

este caso seria la varianza.

Donde la varianza para cualquier variable
' @estocastica « estd definida como. ’

var(e) = E{l¢ - E(2)]?} = E(c”} - [E(c))?
Quedando para variables estdsticas discretas a:
E(<) = 3°P(c)
[E(2))® = [§eP(x)]?
Para variables estocdsticas continuas a:

+o
E(c®) = J «° f(c)dz

o
[E(@)]® = [ ] « f{z)dz J°
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Sin embargo, un analisis adicional, acerca de la
deshabilidad de cada uno de ellos, considerando 1los
siguientes tres factores. El primero la prebabilidad de que
el valor presente de cada alternativa sea manor gque cero,
para que la tasa de retorno de una inversidn sea menor que
sero y asi la tasa minima atractiva de retorno sea mayor
que cero. La sequnda es la varianza de la distribucidn de
probabilidad, ya que al ser manor la varianza, sera menor
la variabilidad (incertidumbre) asociada con la variable
estocAstica. En el terser en este factor el decisor, debe
analizar la importancia de cada factor, y decidir si hay
preferencia, mas variabilidad en los posibles resultados,
con el fin de alcanzar, un mayor valor esperado para una
menor posibilidad de que el valor presente llegara a ser
negativo. Es posible que la importancia relativa de estos
tres factoraes pudliera cuantificarce y desarrollar entonces
una sola base de comparacién par cada alternativa.

Esto significa que es ventajoso desarrollar un
criterio que wmaximice el beneficio esperado y minimice
simultaneamente la varianza del beneficio, esto en realidad
equivale a considerar metas miltiples en el mismo criterieo
y este criterio posible que refleja este objetivo es:

maximizar E{4} - Kvar{s}

Donde: 4 = es una variable aleatoria gque representa Jlos
veneficios.
K = es una constante pre-especificada (Factor de
avercidn del riesgo.
var{4} = varianza de la variable.
E{¢} = valor esperado.
Nota: Realmente K es un factor de ponderacién que indica el
grado de importancia de Var{j} relativo a E{z}.

El nuevo criterio debe de compatibilizar con el uso
de la utilidad en 1a téma de decisiones, ya que la aversién
al riesgo K, es indicador de la actitud del decisor , hacia
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la desviacidén de los valores esperados, por gque cuando un
decisor sensible a reducido el beneficio a bajo de E{4}
(valor esperado), se elige K mayor que uno, y por el
contrario cunado no es asi se elige K menor que uno.

3,- Criterio de el nivel de aceptacién conocido
(Método de Monte Carlo}

Este criterio nos ayuda a obtener cursos de accion
aceptables, por medio de los niveles de aceptacioén, que nos
permiten llegar a tomar una decisidén que nos satisfaga;
aungque - éste criterioc no puede proporcionar la decision
obtima, ya que da cavidad a otra oferta gque puede llegar a
ser mas alta en beneficio gue la aceptada.

En éste criterio, puede o no haber alguna distribu-
cién de probabilidad, por que en caso de que no hubiera, se
puede argumentar que al seleccionar el nivel de aceptacidn,
el decisor tiene algun conccimiento previo de la situacidn
en que se encuentra con problemas similares que ya tuvieron
y tienen su nivel de aceptacidn.

Lo anterior no da una definicidn formal de una
funcién densidad de probabilidad, pero se tiene una base,
para conjuntar datos que se puedan emplear, a fin de
desarrollar dicha funcidn. Supongamos que éste es el caso,
ya que la ignorancia completa acerca de tal distribucién,
puede hacer que, el decisor fije el nivel de aceptacién
demasiado alto, y el modelo por lo consiguiente no sea
aceptable por inoperable; o bien que lo fije demasiado bajo
y que no proporcione los resultados deseados, debido a que
el decisor no llega a tener una nocioén adecuada,

Pero una de las ventajas de utilizar el método del
nivel de aceptacién es, que, quiza no sea necesario definir
con exactitud la funcién densidad de probabilidad. Ya que
no es posible en muchos de estos cascs, obtener una
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solucidn analitica, debido a la forma en la cual deben mane
jarse las probabilidades,que se dédn en una clase de enfogque
de simulacioén en procesos decisorios, en la cudl las distri
buciones de probabilidad describen criterios paramétricos
del sistema, por lo que este criterio se prefiere debido al
nivel de detelle que puede exhibir, ya que las situaciones
decisorias en las cuales se emplea, se caracterizan por ser
distribuciones empiricas o tedricas,aplicadas, cuando todos
los cursos de accidén alternativos no estdn disponibles, en
el momento en que se toman la decisién.

4.~ Ocurrencia m&s probable de un estade futuro {Criterio
del futuro mas probable).

Este criterio simplementa elige el estado de 1la
naturaleza, que tiene mas alta probabilidad de ocurrencia;
después, habiendo supuesto de que este estado ocurra, se
elige la alternativa de decisién que producira la utilidad
mids alta. Ya que convierte la situacidén probabilistica en
una situacién deterministica correspondiente.

Se puede considerar este criterio, como, una simpli-
ficacién de la decisidn con riego mas complicada. Simplifi-
cacién de la decisidén, por que el futuro mas probable,
proporciona informacién adecuada para tomar la decisidn, y
no por coveniencia analitica.

Bl criterio, se obtiene, remplazando la variable
aleatoria con el valor que tenga la probabilidad de mas
elta ocurrencia. Quedando la funcion dencidad de
probabilidad (discreta).

P} (C4)
ponde: Pj = j-ésimo producto.
c{ = el beneficio por unidad.

cémo Pj(C4*) = mdx PJ(Cj) para todo Cf.
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Entonces: Cj* se trata como el valor '"deterministico" que
representa el beneficio por_ unidad del j-ésimo

producto. . -

Este criterio es muy usado, y es valido cuando un

estado de la naturaleza es mucho mis probable que cualquier

otro, vy si los valores c¢ondicionales no son extremadamente

difeentes. Pero si se utiliza, en una situacién donde hay

un gran nimuro de estddos de la naturaleza, y cada uno

tiene una pequeha, casi igual probabilidad de ocurrencia,
se incurre en errores serios.

Por lo gque se debe advertir de las fallas de usar
éste criterio. lLa primera cuando, la variable aleatoria en
concideracidén tiene un gran numero de valores, donde, cada
uno tiene pequehas probabilidades de ocurrencia (0.05 o
menor). El segundo, cuando se da el caso, de que, diversos
valores de las. variables aleatorias ocurren con la misma
probabilidad. Con lo anterior nos dames cuenta que este
criterio tiene gran utilidad, por que, cuenta con muy pocas
restricciones.
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III.2 Modelacién y solucién de problemas de decisiones
secuenciales,

En este tipo de decisiones, en condiciones bajo riesgo
aplicaremos para explicarlo el ejemplo de Berth Perry, qui-
en vende fresas en un ambiente de competencia, en el que la
venta de fresas del dia de mafana es una variable aleatoria
discreta, aplicado a cada uno de los criterios de decision
descritos anteriormente.

Berth Perry, compra fesas a N$3.00 la caja y la vende
a N$8.00 la caja. Este margen relativamente alto refleja lo
peresedero del articulo y el gran riesgo de almacenarlo; ya
que el producto no tiene ningun valor despues del primer
dia en que se ofrese a la venta. Por lo que Berth Perry se
encuentra en el problema de cuanto ordenar hoy para el nege
cio de mafana. Ya que si manana los clientes solicitan mas
cajas de las gue hay almacenadas, la utilidad disminiye en
N$5.00 (precio de venta menos costo), por cada venta que no
realice. Por otra parte el costo que resulta de almancenar
demaciadas unidades, en cualguier dia es de N$3.00 por caia
no vendida y sin valor.

Para resolver el problema tomaremos la informacidén ob-
tenida de ventas pasadas por 90 dias, donde se obtiene la
probabilidad de que se venda cada numero de cajas como si-
gue. Las ventas fueron 10 cajas en 18 dias de los 90; esto
es 18/90 = 2/10 = 0.20 de las veces y asi los otros cuatro
valores posibles para el volumen de ventas ya que no hay
ningun patrén dicernible en la secuencia en la que ocurren
estos valores. Por 1o que los unicos valores para compras y
ventas para nosotros son seglin la informacion obtenida en
los 90 dias de 10, 11, 12, 13, cajas. Los resultados obteni
dos en los 90 dias y sus probabilidades se muestran en la
tabla siguiente.
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Ventas/

rNo.:de dias Probabilidad de que se
diario’/ |.-'con esta venta | venda cada numero
18 0.20
36 0.40
27 0.30
9 0.10
R 20 1.00

Tabla de probabilidad de ventas por 90 dias.-

Ahora bién la forma de ilustrar el problema es constru
ir una tabla (Tabla de utilidades condicionales), que mues-
tre los resultados en dinero de todas las posibles combina-
ciones de compras y ventas.La utilidad puede ser positiva o
dependiendo del numero de cajas que se almacenan y del nume

ro de cajas vendidas,como se muestra en la tabla siguiente.

Demanda posible Accidén de almacenamiento posible

(ventas) cajas l0cajas 1llcajas 1l2cajas_licajas
10 NS$50 N$S47 N$44 N$41
11 50 55 52 49
12 50 55 60 57
13 50 55 60 65

Tabla de utilidad condicional.

Notece gue al almacenar 10 cajas la utilidad es de N$50
aun cuando los compradores quieran trece cajas. Por el con-
trario al almacenar trece cajas, resulta una utilidad de
N$65 cuando haya una demanda de 13 cajas; si la venta en me
nor de trece cajas la utilidad sera menor a N$65,come en el
- caso de gue sdlo se vendan 10 cajas,la utilidad es de N$41;
la utilidad en 10 cajas almacenadas es de N$50,se reduce el
costo de tres cajas no vendidas,que es de N$9 por las tres.
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Solucién para el criterio del valor esperado:

Notece que la utilidad condicional no le dice a Berth
que nimero de cajas debe almacenar cada dia, para maximizar
sus utilidades en un periédo largo. Se logra determinar el
mejor mimero de cajas a almacenar, asignando probabilidades
a los resultados posibles (utilidades).

Usando los valores obtenidos en la tabla de probabili-
dad de ventas por 90 dias y la tabla de utilidad condicio-
nal. se calcula la utilidad esperada por cada acclién de
almacenaniento, por medio del célculo del valor esperade de
una variable aleatoriass* al ponderar cada valor posible
que la variable puede tomare por la probabilidad de que to-
me ese valores, asi la suma de los valores esperados, es la
utilidad esperada que resulta de almacenarlas (por cajas,
ejemplo 10 cajas sin importar que los compradores quieran
10, 11, 12, 13 cajas).

* (columna 2)
e«s {columna 3)
sss (columna 4)

Donde encontraremos al resumir la tabla siguiente que:

= 8i se almacenan 10 cajas al dia, la utilidad esperada al
dia es de N$50.0.

- Si se almacenan 11 cajas al dia, la utilidad esperada al
dia es de N§53,4.

- Si se almacanan 12 cajas al dia, la utilidad esperada al
dia es de NS53.6.

- si se almacenan 13 cajas al dia, la utilida esperada al
dia es de N§51.4.

Lo anterior se muestra en la siguiente tabla.
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{1) (2) (3) (4)
Tamafio del utilidad Probabilidad de Utilidad
mercado cajas] condicional| tamano del mercadoj esperada

10 N§50 x 0.20 © = N$10.0

11 50 x 0.40 = 20.0

12 50 X 0.30 = 15.0

13 50 x 0.10 5.0

T 1.00 N$50.0
Utilidad esperada de alwacenar 10 cajas

10 N$47 X 0.20 = N$ 2.4

11 55 X 0.40 = 22.0

12 55 X 0.30 16.5

13 55 b4 0.10 = 5.5

T 1.00 N$53. 4
Utilidad esperada de almacenar 11 cajas

10 N$44 X 0.20 = N$ 8.8

11 52 X 0.40 = 20.8

12 60 X 0.30 = 18.0

13 60 X 0.10 6.0

) T 1.00 = N$53.6

Utilidad esperada de almacenar 12 céjaé

10 N$41 X 0.20 = N$ 8.2

11 A9 X 0.40 = 19.6

12 57 X 0.30 = 17.1

13 65 x 0.10 = 6.5

% 1.00 N§51.4
Utilidad esperada de almacenar 13 cajas

Donde la accidén de almacenamiento éptimo es aquella que

resulta en la utilidad esperada mas grande:; es decir la ac-

cién que tenga total sobre un periddo. En este ejemplo, el

nimero apropiado de almacenamiento de cajas es de 12 cada

dia, ya gque esta cantidad dar4 el mayor promedic diario de

utilidades bajo las condiciones dadas;

porque la eleccién

de cualquier otra de las tres posibles acciones de almacena

miento, resultard en una utilidad promedio menor al dia
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- Criterio del valor esperado y varianza combinados

En la toma de decisiocnes bajo condicionas de riesgo,
existe una gran variedad de estados de la naturaleza, que
esta soportada por informacién adecuada, que nos dard la
nocién de la asignacién de valores de probabilidad, a cada
uno de los estados posibles, pero esta variedad de estados,
provoca que el preocceso de la toma de decisiones sea un
proceso muy largo y tedioso y en ocaciones la decisién es a
large plazo, resultado inadecuado.

Por lo cual este criterio pretende asi, hacer que la
toma de decisiones sea mae confiable, aplicando la varianza
Y adem&s logra gque la aplicacién del problema sea a corto
plazo y mas consistente.

Considerando lo anterior, aplicaremos el criterio de
el valor esperado con varianza, al problema de Berth Perry
por medio de la fdérmula:

var(z) = E{[z-E(x)]’} = E(c®)-[E(x)}}®
Donde:

E(c®) = 3<°Pla)

[E(z)]?

[FeP(c}]?

Para ello ocuparemos la tabla de probabilidad de
ventas por 90 dias y la tabla de utilidad condicional.

Ventas {No. de dias Probabilidad de que
diarias|{con esta venta|se venda esta numero PROBABILIDA

10 18 0.20 . DE VENTA
11 36 0.40 POR 90 DIAS
12 27 , 0.30

13 9 ‘ 0.10

T 90 ' 1.00
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Tamafio |Utilidad |Probabi E(X%)= (E(X)) %=
de meX|conaict|iidad del 5 (y2piy)) ((xP(X))?)
cajas |nal mercado
Utilidad esperada con varianza de almacenar 10 cajas
10 N$50 0.20 |(50)%x0.2= 500| (50%0.2)%=100.0
11 50 0.40 | (50)2X0.4=1000| (50%0.4)%=400.0
12 50 0.30 {(50)%X0.3= 750( (50%0.3)%=225.0
13 50 0.10 | (50)%x0.1= 250] (50%0.1) %= 25.0
T 1.00 2500 750.0
var = E(X°)~(E(X))® = 2500-750 = 1750
Utilidad egperada con varianza de almacenar 11 cajas
10 N$47 0.20 |(47)%X0.2=441.8((47X0.2)%= 88.36
11 55 0.40 | (55)2%0.4=1210](55%0.4)%=484
12 55 0.30 | (55)%X0.3=907.5] (55X0.3) *=272.25
13 55 0.10 | (55)%X0.1=302.5] (55%0.1) %= 30.25
X 1.00 2861.8 874.86
var = E(X°)-~(E(x))® = 2861.8-874.86 = 1986.94

Utilidad esperada con varianza de almacenar 12 cajag

10 N$44 0.20 |[(44)%x0.2=387.2( (44%0.2)%= 77.44
11 52 0.40 {(52)%%.4=1081.6| (52X0.4) %=432.64
12 60 0.30 |(60)3X.3=1080.0](60X0.4)*=324.00
13 60 0.10 | (60)%x0.1=360.0] (60%0.1) %= 36.00 -
T 1.00 2908.8 870.08
var = E(x®)~(E(X))® = 2908.8-870.08 = 2038.72

Utilidad esperada con varianza de almacenar 13 cajas

10 NS4l 0.20 | (41)3%0.2=336.21(42X0.2)%= 67.24
11 49 0.40 (49)2%0.4=906.4] (49X0.4)2=384.16
12 57 0.30 |(57)%X0.3=974.7] (57%0.3)%=202.41
13 65 0,10 |(65)2x0.1=422.5/ (65%0.1)3= 42.25
1.00 2693.8 786.06

var = E(X?)-(E(X))? = 2693.8-786.06 = 1907.74

Tabla de -la utilidad esperada
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Demanda posible Accidn posible de almacenamiento
__(venta) cajas l0cajas| llcajas| 12cajas| l1l3cajas
10 - N$50 N$47 | NS44 NS4l
11 50 55 52 49
12 50 55 60 57
13 50 55 60 65

Tabla de utilidad condicional

Utilizando la tabla de la Probabilidad de venta por 90
dias, y la tabla de utilidad condicional. Se calculd la ta-
bla de la utilidad esperada,por cada accién de almacenamien
to, aplicando el concepto de la varianza, y en cada - accién
posible sustituyendo los valores en la foérmula anterior.

Ahora obtendremos la mejor opcidn tomando en cuenta
el grado de aversién al riesgoe (K) en cada uno de los
resultados obtenidos, promedio de la férmula siguiente; en
este caso tomaremos un valor de K=0.8

E{z} - Kvar{z} K=0.8 veneficio mayor que E{z}

Max = 50.00 - 0.8 (1750) = -1350,00
= 53.40 - 0.8 (1986.94) = -1536.15
= 53,60 - 0,8 (2038,72) = -1577.37
= 51,40 - 0.8

(1907.94) = =1474.95

Por lo tanto la opcién de almacenamiento es la que
minimice los beneficios con relacién a su grade de aversién
al riesgo, y ademas minimice los riesgos. En el ejemplo el
nimero apropiade de 10 cada dia, porque maximiza 1los
beneficios y ademads en un alto grado disminuye los riesgos,
ya que al elegir cualquiera de las otras tres opciones,
aumentaria las ganancias pero son asi también mds altoes leos
riesgos.
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- Método de la ocurrencia mis probable de un estado futuro

Ya ¢ue este método simplemente elige el estado de la
naturaleza gque tiene la wds alta probabilidad de ocurren-
cia; una vez hecho el supuesto que este estado ocurrira,
elige la alternativa que producira la utilidad més alta.

Considerando el ejemplo anterior en el que ae busca la
alternativa de almacenamiento entre cuatro opciones la resy
miremos en la tabla siguiente,agregando las probabilidades,
asignadas originalmente a 1los cuatro estados de la
naturaleza.

Demanda |Probabilidad )

posible{de esta Accién posible de almacenamiento

(cajas) {demanda 10cajas| llcajas| 12cajas| 13cajas
10 0.20 N$30 N$238 N$26 N$24
11 0.40 30 a3 31 29
iz 0.30 30 33 36 34
12 0.10 30 33 36 34

De la tabla anterior notece que la demanda de almacena
niento de 11 cajas, es la opcidn con el nds alto grado de
probabil.idad de ocurrencia,y la accién de almacenamiento de
11 cajas, tiene el beneficio mayor para ese estado de la na
turaleza. Por ello la solucidén para este ejemplo aplicando
el criterio, es la opcién de almacenamineto de 11 cajas ya
que nos da los mayores beneficios en relacidon a las demds.

Debemos considerar de este criterio que produce
resultados validos cuando un estado de la naturaleza es
mucho mas probable que cualguier otro, y cuando los valores
condicionales no son extremadamente diferentes; sin
embargo, es posible cometer errores serios si usamos este
criterio en una situacidn donde existe un gran numero de
estados de la naturaleza, y cada uno de ellos tiene una
pequefia probabilidad de ocurrencia.
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~ Método del nivel de aceptacién conocida,

Como este método estd basado en el grado de
conocimiento previo de la situacidn de decisidén, asi como
las distribuciones de probabilidad (empiricas o tedricas)
aplicadas cuando todos los cursos de accidén alternativos no
estan disponibles, en el momento en que se tome 1la
decisidn.

Consideremos el ejemplo de Berth Perry, que vende
fresas, pero que desea saber que cantidad de fresas debe
comprar para la venta del dia siguiente en un ambiente de
competencia; en el cual las posibilidades de venta son las
siguientes cantidades, 10, 11, 12, 13 cajas como se muestra
en la siguiente tabla.

Demanda Accidén posible de almacenamiento
posible

(cajas) 10 cajas 11 cajas
10 N$50X0,25 = N$12.50 N$47X0.25 = N$11l.75
11 50X0.25 = 12.50 55X0.25 = 13.75
12 50X0.25 = 12.50 55X0.25 = ‘ 13.75
13 50X0.25 = 12.50 55X0.25 = 13.75
N$50.00 N$53.0Q

12 cajas 13 cajas
10 . N$44X0.25 = N$11.00 N$41X0.25 = N$10.25
11 e " 52X0.25 = 13.00 49%0.25 =’ 12.25
12 - o 60X0.25 = 15.00 57X0.25 = 14.25
13 60X0.25 = 15,00 65X0,25 = 16.25
N$54.0D' N$53,00

En situaciones de toma de decisiones donde se tiene
pocos o ningun dato en este caso sobre demandas anteriores,

se debe suponer la informacién, para esto se podria suponer
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que todos los estados de la naturaleza son igualmente
probables. En este ejemplo, vemos gue puesto que hay cuatro
estados de la naturaleza demandada para 10, 11, 12 y 13
cajas, le asignaria una probabilidad de 0.25 a cada uno de
estos estados. Usando este criterio, la decisién éptima de
almacenamiento es de 12 cajas, con una utilidad esperada de
N$54.00

En resumen, una vez obtenidos los resultados de cada
une de 1los criterios los acomodaré en una tabla de
comparacion, para que se note el grado de consistencia de
estos criterios, y asi poder elegir de entre ellos el
método que mas convenga para nuestra situaclién dada de
decisién en el estado de riesgo.

Reglas de Almacenamiento
decigsiones seleccionado
Valor esperado. - 12 cajas
Valor esperado con varianza. 10 cajas
Nivel de aspiracién conocido. 12 cajas
Ocurrencia mads probable de un.

estado futuro, 11 cajas

I1I.3 Valor de la informacién

Antes de determinar si es conveniente o no recolectar
evidencia experimental se debe preguntar primero ¢ Cuanto
vale la informacién perfecta ?, Este valor se refiere al
valor potencial y econdnico que representa el obtener la
informacidn requerida ya que se puede suponer gque se

- reconoce en forma unanime la necesidad de contar con algun
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tipo de informacién, pero hay otra alternativa, la de
aplazar la toma de decisidén, siendo esta alternativa la de
aplazamiento ‘a menos de gque fuera acompafiada de un deseo
firme de obtener mds informacién, o de la ventaja econdmica
de obtener la informacién con relacién al costo que
representaria ¢ n obtenerila.

La informacién puede obtenerse mediante una investiga-
cién intensa por parte del personal de la compafiia,o median
te un estudio realizado por una agencia independiente, esta
esta investigacisn tiene un costo dependiendo de quién la
realice. Esta inversién adicional debera ser superada por
deberd ser superada por el valor que se espera.en ganancias
adicionales o en costos reducidos.

El valor esperado de tal prondstico perfecte se
calcula como sigue:

Paso 1: Suponer si es seguro gque ocurra un estado
determinado.

Paso 2: Escoja la alternativa preferida para aquel futuro,
con base en los resultados descontados del primer
punto de decisién. Esta estrategia puede ser una
combinacién de las alternativas correspondientes a
varios puntos de decision.

Paso 3: Evalue las alternativas correspondientes a los
restantes estados futuros.

Paso 4: Multiplique la probabilidad de cada estado por el
valor de la alternativa preferida asociada obtenga
obtenga el total de los productos para Obtener el
valor esperado de la informacién perfecta.
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" Paso 5: Compare el valor obtenido en el paso 4 con el valor
esperado que a obtenide utilizando posibles prcba-
bles. La diferencia es la cantidad que podria pagar
se al obtener informacidén perfecta.

A manera de ejemplo supongamos gue en « decisidn 1la
informacidon tiene un costo econdémico de N$ 5000.00 y una
muestra cuesta N$7500.00. En esta situacidén se puede olvi-
dar de obtener la muestra ya dque seria tonto pagar
N$7500.00 por informacién imperfecta cuando la perfecta
valid N$5000.00 . S
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TEMA IV: LAS FUNCIONES DE UTILIDAD EN LAS DECISIONES.

OBJETIVO: Conocer y aplicar las funciones de utilidad para
su utilizacidén en la toma de decisiones.

IV.1 CONCEPTOS DE LOTERIA Y EQUIVALENTE BAJO CERTEZA.

Concepto de loteria, estd basado principalmente en
el concepto del arbol de decisiones, el cual se concidera
~un proceso de decisiones de multiples etapas, donde se toma
decisiones dependientes una tras otra. El aArbol tiene dos
tipos de nodos: un cuadrado ( D )} representado por un
punto de decisidén y un circulo ( Q0 ) gque denota un evento
probabilistico denominado loteria.

Este evento probabilistico basado en el riesgo
contiene dos o mas vramas que repregsentan demandas’
dependiendo de las condiciones del problema, gque debe
contener las probabilidades asocladas con las ramas que
emanan de Jlos eventos de oportunidad y los  ingresos
asociados con diversas alternativas del problema; de donde
la evaluacidn de las alternativas estd basado en el uso del
criterio del valor esperado, ya que los resultados
esperados son denctados por el riesgo.

Resumiendo: La loteria, es un evento decisorio del &rbol de
decisiones, caracterizado por ser un evento
probabilistico con decisidén bajo riesgo, donde
se cuenta con cierta certidumbre de solucidn
pere con alto riesgo.

Equivalente bajo certeza, una vez conocido el
concepto de lotria podemos considerar el concepto de
equivalente bajo certeza, que es una forma de solucionar la
loteria. Comenzaremos por decir que el equivalente bajo
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certeza es el punto de indiferencia entre una solucién
segura de obtener y la loteria que cuenta con un cierto
grado de inseguridad.

De lo anterior diremos que equivalente bajo certeza
de una situacién incierta es la minima cantidad por la cual
el decisor esta dispueto a cambiar esa situacién que posece.

Esto quiere decir que cuando se encuentre uno en una
situacidn de decisién bajo incertidumbre y riesgo, y se
cuente con una solucién aceptable y segura, sin ningun
riesgo evalue ambas para hacer un balance de intereses, y
asi tenga la capacidad de continuar con la decisién bajo
incertidumbre y riesgo (loteria) 6 se elija la opecidn bajo

. certeza. Donde a esta capacidad de eleccién se le conoce
como equivalente bajo certeza.

Para conocer mejor estos dos conceptos a
continuacién se presentara el siguiente ejemplo:

Copcideremos un problema de concurso cualquiera,
cuyo arbol de decisidén es el siguiente:

ACTO EVENTO_EVENTQ ACTO EVENTO EVENTOQ
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Consideremos la loteria A en el diagrama, el cuil se
encuantra en incertidumbre y riesgo. Tomamos ahora en
cuenta que alguien ofrece una solucién con certeza a cambio
de la loteria A, el decisor la aceptaria o no. Posiblemente
ocurriria lo que se muestra en la tabla siguiente.

LOTERIA A LE OFRECEN BAJO CERTEZA EL DECISOR PREF IERE
o + 3870 o ads la cantidad bajo certoza
d
::gngnﬁgld\g\do' poro cerca de la cantidad bajo certeza
Le d4 lo mismo la cant
+ 2500 . ?:ge'!g?ioA.carLeza que la

:g: g:n:?‘ﬁs: pero cerca de Loterfa A,

=2130 o menos Loterfa A.

Recordemos gque el punto de inferencia entre 1la
cantidad y la loteria A se conoce como su equivalente bajo
certeza.

Método para el cdlculo del equivalente bajo certeza
para una loter{a:
1), ~ Sustitiiyase los valores terminales por su preferencia
correspondiente.

2).- cCalculese la preferencia de la loteria que es la
preferencia esperada.

3).- En la curva determinese el valor que corresponde a la
preferencia de la loteria y ese sera su equivalente bajo

certeza.

Ejemplo:
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i).- sustituyende los valores por su preferencia gueda:

ii).- La preferencia esperada es igual a:
(0.2 x 0.8) + (0.3 x 0.9) + (0,5 x 0,4) = 0,63

G = Ganar.
0.63
P = Perder
0.37 (®)
iiiy.-
1.0 ——
-
f
0.5 - :
be = 1]
| '
1
! '
" .
N .
) 1 i { 2 ! )
o t T T 7 i T 1
-20000 © 50000 100000

De la curva de preferencia el equivalente bajo
certeza de la loteria es igual a 2000.

De este subcapitulo se puede concluir que para analizar
‘un problema es necesario el calculo de los equivalentes
bajo certeza. Donde para determinar los equivalentes bajo
certeza se debe contar con las probabilidades y 1las

preferencias.
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IV.2 OBTENCION DE FUNCIONES DE UTILIDAD DE UN SOLO ATRIBUTO

Comenzaremos por conciderar a la funcién de utilidad
como la pérdida (utilidad) en términos generales, como la
medida apropiada de las consecuencias de tomar una acciédn,
dado un estado de la naturaleza. Sin embargo, existen
muchas situaciones en 1la que esto es inadecuado.
Ejemplificando, la gente compra Seguros, aungue Sea una
inversidon pobre, porque la compafiia de seguros debe pagar
los gastos y obtener una utilidad:; cabria preguntarnos... ¢
Este ejemplo invalida el material anterior 7, lLa respuesta
es no, ya que existe una manera de transformar los valores
monetarios en una escala apropiada que refleja 1la
preferencia de quién toma las decisiones, conocido como
escala de utilidad y se convierte en la medida apropiada de
las consecuencias de tomar una accién dado un estado de la
naturaleza.

El caso mas comin de utilidad es el de aversién.
Cuando aumenta el capital la aversidén aumenta, permanece
constante o disminuye. Esto se conoce observando como varia
la pérdida (riesgo o utilidad). Si la pérdida aumenta al
crecer el capital se tiene u comportamiento de aversién
creciente al riesgo. Para comprender mejor concideremos el
siguiente ejemplo aproplado para uno como estudiante.

Supongamos gue usted es el tipico estudiante de
postgrado con dos nifios y el dinero justo para terminar el
semestre, y un amigo le ofrece venderle una oportunidad de
0.9 de ganarse N$ 10.00 por solo N§ 1,00, Lo mas probable
es que razone el problema en términos de valores esperados
y piense como sigue: ¢ Es 0.9 x N§ 10,00 mayor que NS 1,00
?. Porque N$ 9.0 {( el valor esperado de la apuesta } es 9
veces mayor que el costo de la apuesta (N$ 1.00), se podria
sentir inclinado a aceptarle a su amigo su oferta. Aun si
perdiera ese N§ 1.00 no le afectaria su situacién
materialmente
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Supongamos ahora que su amigo le ofrece venderle una
oportunidad de 0.9 de ganar N$ 1,000.00 por N$ 100.00 . La
pregunta que usted cavilaria es ¢ Es 0.9 x N$ '1,000.00
mayor que N§ 100.00 ?. Por supuesto N$ 900.00 (el valor
esperado de la apuesta) es adn 9 veces el costo de 1la
apuesta (N$ 100.00), pero lo mas probable es que 1lo
pensaria dos veces antes de poner el dinero ¢Por que?. Aun
cuando el placer de ganar N§$ 1,000.00 sera alto, la pena de
perder sus N$ 100.00 dificilmente ganados podria ser mas de
lo que usted quisiera sentir.

Finalmente, supongmos gque su amigo le ofrece
venderle una oportunidad de 0,9 de ganarse N$ 10,000,00 a
cambio de todos sus bienes, que resultan valer N$ 1,000,00
si usa el valor esperado como su criterioc de decision, se
haria la pregunta ¢ Es 0.9 x N§ 10,000,00 mayor que N§$
1,000.00 ? con la misma respuesta que antes, a saber, " si
", El valor esperado de la apuesta (N$ 9,000.00), es aun 9
vaces mayor que el costo de la apuesta (N$ 1,000.00), pero
ahora probablemente le diria que no a su amigo, no porque
el valor esperade de la apuesta no sea atractivo, sino
porque el pensamiento de perder todos sus bienes es un
resultado completamente inaceptable.

En este ejemplo, el estddiante cambid el criterio de
decisidén alejandose del valor esperado tan pronto como el
pensamiento de perder N$ 1,000.00 era demaciado doloroso a
pesar del placer de ser ganador de N$ 10,000.00. En este
punto, el estudiante no estaba conciderando el wvalor
esperado sino pensando Unicamente en la satisfaccién. En
este sentido, satisfaccién se refiere exclusivamente al
placer o falta del que uno derivaria de ciertos resultados.
De nuestro ejemplo la cuva de satisfaccién es:
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Notemos que la curva de satisfaccioén es lineal cerca
de origen (la ganancia de N$ 1.00 es tan placentera como la
pérdida de N$ 1.00 es penoso en esta regién); se va
riapidamente hacia abajo cuando 1la pérdida potencial se
eleva a niveles cercanos a N$ 1,000.00 ya que el desagrado
de perder N$ 1,000.00 es mayor que el placer de ganar
muchas veces esa cantidad. Por lo que podemos decir cue la
forma de la curva de satisfaccidén de uno, es un producto de
la constitucién psicoldgica de uno, de las espectaciones de
uno acerca del futuro y la decisidén o acto en particular

que se esta en ese momento.

" Por 1lo anterior podenos decir que resulta mas
dificil minipular la funcién de utilidad que obtenerla. E1
determinar el indice de utilidad de wun individuces con
frecuencia una tarea tedicsa y absorvedora de tiempo,pero
puede resultar incluso mas dificil obtener un indice que
represente la politica de una organizacién. Ya que el
procedimiento para obtener la funcién de utilidad, es el de
formular una serie de preguntas necesarias para establecer
una escala de utilidad, como las siguientes, donde la
pregqunta inicial podria ser, ¢ Que cantidad de efectivo
estarfa usted dispuesto a aceptar em lugar de un contrato
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que le asegure (con probabilida de 1.0) una ganancia de N$X
?. Cualquier persona inteligente pediria por lo menos NSX,
ain cuando esperara recibir mas. Pero cambia 1la
probabilidad con por ejenplo 0.8 por ganar 0.2 por perder;
preguntariamos que cantidad estd dispuesto a ganar en lugar
de un contra gque le asegure ganar 0.8$X y perder 0.25X. La
eleccién dependeria basicamente del grado de riesgo que
desee obtener. Ahora continuande con este procedimiento a
lo largo de un intervalo escogido de probabilidad discreta,
obtendriamos su escala de utilidad o funcion de utilidad,
del individuo esperado, establecer el equivalente monetario
del individuo.

Pero tomemos en cuenta que las cestiones laterales
que surgen a congsecuencia de la reduccisén de las preguntas,
pueden ocacionar distracciones que se manifiestan como
respuestas inconsistentes. Ya que existe siempre 1la
posibilidad de gque en otros dias se hubieran obtenido
distintas respuestas por razén de un cambio de humor, de
las prespectivas temporales de la persona que esta siendo
interrogada.

* Resultara también aparente gque una uncién de
utilidad corresponde a un grupo determinado de alternativas
no sea hecesariamente v4ilida para otro grupo de
alternativas. Son muchas las concideraciones intangibles
que acompafhian la eleccién de cualquier clasificacién
especifica. Un gerente podria indicar una ficcién de
utilidad que mostrara claramente actitudes conservadoras
hacia acclones industriales, pero su actitud podria ser
totalmente diferente al verse ante una mesa de juego © en
la bolsa de valores.
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IV.3 ANALISIS DE LAS CANTIDADES DE RIESGO

Comenzaremos por definir la prima de riesgo que esta
intimamente ligada a las actitudes de riesgo. Para definir
la prima de riesgo diremos que es la diferencia existente
del valor esperado menos el equivalente bajo certeza, Una
vez definida diremos que si la prima de riesgo es positiva
se tiene la actitud de aversidn al riesgo, y representa. la
cantidad que uno estd dejandoe de ganar por esa aversidn.
Por otra parte si la prima de riaesgo es igual a cero el
comportamieto es de neutralidad al riesqgo y si la prima de
riesgo es negativa se trata de una actitud de propensién al
riesgo Yy representa 1la cantidad en que valua esa
propensién.

AVERSION AL RIESGO

El caso mds comin es el de aversién al riesgo.
Cuando aumenta el capital esa aversién puede aumentar,
permanecer constante o disminuir. Esto se conoce observando
como varia la prima de riesgo. 81 la prima de riesgo
aumenta al crecer el capital se tiene un comportamiento de
aversién creciente al riesgo

si la prima no varia al aumentar el capital se trata
de aversion constante. Y si laprima de riesgo disminuye al
aumentar el capital la aversién al riesgo es decreciente.
Este es el comportamiento mas comin, mientras mas capital
tenemos mayor riesgo dispuesto a afrontar,
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REUTRALIDAD AL RIESGO

Consideran 1las caracteristicas particulares que
puede presentar una loteria con respecto al riesgo y de la
capacidad de aventura que tenga el decisor. Podemos decir
que la naturaleza de neutralidad al riesgo esta intimamente
ligada al poder adgquisitivo y emocional en que se encuentra
el decisor ya que si se cuenta con alto grade de
estabilidad econdmica y emocional el decisor puede tomar
una cantidad de indiferencia ante el riesgo y por lo tanto
le da lo mismo ganar o perder y solo le interesa el estado
de aventura (riesgo). '

Este tipo de comportamiento ante el riesgo no es muy
comun ya Qque regularmente el riesgo en tomado como tal,
como riesgo; y casi nunca se encuentra uno en el punto, en
el que se tome con neutralidad el riesgo.

PROPENSION AL RIESGO

Este comportamiento de propensién al riesgo, es
elestado méds audas que se presenta ante el riesgo, ya que
tomando en cuenta el riesgo gue se presenta y de sus
consecuencias que se tendrian al tomarlo el decisor, decide
en tomar el riesgo pretendiendo con ello mejorara en cierta
forma, aunque con ello implique que al no ganar se pierda
mucho.

Este tipo de comportamientos es tomado en personas o
empresas gque pretenden sobresalir o ganar arriesgande,
tomando el famoso dicho: " El que no arriesga no gana ". La
propensidn ante el riesgo resulta ser muy buena en algunas
ocaciones pero podria decirce que no es muy recomendable,
si el decisor al término de la loteria pierde y se da
cuenta del costo de esa decision se arrepiente; por que si
se encuentra en otra situacidn de riesgo basade en 1la
experiencia optaria por la aversion.
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Tomando en cuenta o anterior, diremos que, el
comportamiento del decisor puede clasificarse como:

preferencia,
A: Propensidn al riesgo....creciente B
B: Neutralidad al riesgo..,constante 8
C: Aversidn al riesgo...... decreciente A
1 cantidad

Para diferenciarlos aun mejor consideremos lo
siguiente:

Howard Raiffa demuestra que la prima de riesgo de
una loteria estd relacionada con la funcién de aversidn
local al riesgo, R, de la manera siguiente:

r - r’,2 ) =
PR ~ 1/2 {( ——Tr——) R; para r =~ r' pequefia:
Donde: PR = Prima de riesgo de la loteria.

En este concideramos la loteria de lanzar una moneda

al aire gque tiene la misma probabilidad de caer aguila o
sol.

Loterfa

0.5 r’
y R = funcién de aversion local al riesgo, la cual se
define como:

R = -p"/ p’
donde p" y p’ son la primera y segunda derivada de la
funcién de preferencia p respectivamente.
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Variar el capital y conciderar la misma loteria
equivale a aumentar r pero mantener la diferencia r - r’
constante. Entonces la prima de riesgo se comporta de la
misma forma que la funcién de aversiodn local al riesgo.

Se analizardn distintas funciones para ver a que
tipo de comportamiento corresponden.

a).,~ p = rz + brbz 0, r 2 -b/ 2 R es negativo, luego la prima
p’ =2r + b de riesgo es negativa y se
P =2, ¥ trata de:
R= =p"/ p' = =2/ {2r + b) _Propesidén de al riesgo

b).-p=r R es cero, luego la prima de
p’=1 riesgo es cero independiente-—
p'=03 ¥y de r por lo que el comportami-

\ R==-p"/ p  =0/1=0¢ ento es de Neutralidad al riesgo.,

N

€)= p> =r? + ar; r s a/ 2 R es positiva, la prima de riesgo es
p’= ~2r + a positiva y se tiene aversidn al ries_
'p"= -2 go. Cuando aumenta r, R va aumentan-

R = -p"/ p’ = 2/ {a~2r) do,por lo que se tiene aversién cre-
ciente al riesgo.

a).~ p = -exp{=-r/ c} R es una constante positiva,luego la
p’= +(1/ c) exp({-r/ c¢) prima de riesgo también serd constan
p''= =(1/ cz) exp{-r/ c) te positiva para un comportamiento
R==-p"/ p’' =1/ ¢ de aversidn constante al riesgo.

{Raiffa demuestra que es la tnica funcién para este comportamiento

e}j.~ p = (r + b)'z; r > -b R es positiva y cuando aumenta el ca
p’= =2(r + b)"* pital aumenta r y disminuye R,por lo
p"= 6(r + b)" que la aversién al riesgo es decre-

R = -p"/ p' =3/ (r + b) .ciente.



94

IV.4 PLANTEAMIENTO Y SOLUCION A LOS PROBLEMAS DE DECISION
BAJO RIESGO UTILIZANDO LAS FUNCIONES DE UTILIDAD

. El problema que se plantea en este capitulo serd el
de longitud de pilotes, ya que es un ejemplo practico y muy
intima relacionado con la carrera de Ingeniero Civil en
minimizacién de costos.

E)l gerente de la cCia. ICASA. debe decidir la
longitud de 1los pllotes que va a cémpra: para la
cimentacién de una obra que tiene contratada. Esta decisién
depende de la profundidad a la gue se encuentra la roca, la
cudl puede ser de 10 m. o de 25 m.

En vez de decidir inmediatamente ¢l puede sujetar el
terreno a una prueba gque le dara una indicacién de la
profundidad, aunque esta indicacién no puede aceptarse con
seguridad absoluta. Para ayudarle a decidir al gerente
1lama a un miembro Jjoven del grupoe de andlisis de
operaciones de ICASA. y le explica el problema. Después de

_varias horas se llega al siguiente diagrama.

Deciviim
: 4 solie Profundickad
+
Loprucha T compra ' de bt rocn

Deeision sobire b prucha Resltade <
L
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Se a encontrado la informacién siguiente:

. Probabilidad Probabilidad
Evento Probabilidad condiclional condicional
incondicional| con profundi { con profundi
dad de 10 m, dad de 25 m.
profundidad 0.6
10m
profundidad 0,4
25m
Resultado de 0.9 0.2
la prueba: 10m.
Resultado de 0.1 0.8
la prueba 25m.

Donde el costo de la pruebag

demds se muestran en la tabla.

Se compran pilotes de 25
Se compran pilotes de 10

considerando la politica de

es de N$ 20,000.00 y los

Profundidad de Profundidad de
la rocd es 25 la roca es 10
$ 2040000 $ 230000
$ 250000 $ 150000

la empresa la funcidn de

utilidad es segin el diagrama de propensién al riesgo.

1.0

0.5

p(x)

/’f”’—

—

0 — 250 000

— 200 00|

— 150 000

Y
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Solucidn:

1_° En el diagrama de flujo anterior indica los flujos
parciales de dinero y evaluar los terminales.

— 170 000

— 270 000
— 250 000

- 220000
— 170 000

— 270000
— 250 000

— 220 000
- 150 000

— 250000
— 230 000

— 200000

o

2" Se calcula de las probabilidades para el diagrama
obteniendo:
Se tiene
. P(*) [o] D
. 03 C
A CH o0
06 M( wolos] v
D (A D)| 006 v
Og 92—C (B, C)| 0.08 [
BC(D (8,0)] 032 v
pfc) = 62 P(D) = .38
Donde:

evento A: La profundidad de la roca es de 10 m.
evente B: La profundidad de la roca es de 25 m.
EvENTo C: La prueba indica que la profundidad es de 10 m.
evinto D: lLa prueba indica que la profundidad es de 25 m.



p(A/C}
p(B/C})
- p{A/D)
p(B/D)
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Se procede a calcular:

= p(A,C)/ p{C) = 0.54/ 0,62 = 27/ 31

1 -27/ 31 =4/ 31 ya que p(A/C) + p(B/C) = 1
P{A,D)/ P(D) = 0.06/ 0,38 = 3/ 19

1-3/19 = 16/ 19 ya que p{A/D) + p(B/D) = 1

Ahora el diagrama queda como sigue:
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3% se sustituye el valor por su preferencia y se calcula en
cada punto de incertidumbre, su preferencia esperada
sustituyendolo por el punto. Cuando un punto de decisién
es terminal se selecciona el acto que maximiza 1la

preferencia.

Los valores de preferencia se obtienen de la curva
de preferencia y el célculo de la preferencia se obtiene de

la siguiente forma:

* Su preferuncie wspuradn i

%.
r\

Aplicande lo anterior el diagrama de flujo queda

como sigque:

m 2731 [05] .
O 1
[ L0 ]
£k AL 15)) B
.V 4731
O . L8 |
. m 3/19 (551
4 O 16719
u (0]
3 319 [5 )
O 16/19
L8 |
(%] 0.6 (1]
O 0.4
o (] 3]
E 06
J
0.4
. 19 ]
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El diagrama queda como sigue, donde se calcula la
preferencia esperada de cada punto de incertidumbre.

Luego analizando el diagrama inicial del problema '
sequn el resultado obtenido, la estrategia optima es no
hacer prueba y comprar pilotes de 25 m., sin tomar en
cuenta la profundidad real.

CONCLUCIONES: .

Es conveniente recordar que se estd analizando deci-
siones sélo para un decisor, una razén por la cudl no se
hacen comparaciones interpersonales en cuanto a
preferencia, es que la preferencia cero para una persona
serd diferente al de otra y no podemos medir cuando algo
tiene la misma preferencia para ambas. En otras palabras
para un decisor no tiene importancia cudl de todas las
curvas de preferencia estratégicamente equivalentes se-
lecciona, ya que es correcto utilizar cualquiera de ellas.
Con varias personas habrid que seleccionar para cada persona
una curva gque sea comparable con la de las otras, pero aun
no se vé la forma de corregirlo.



TicemnA W

FUNCION DE LA UTHLIDAD
CON AMUALTIOBJIETIVOS



100

TEMA V: FUNCION DE UTILIDAD CON MULTIOBJETIVOS

OBJETIVO: Conocer y aplicar un método para ponderar la
importancia de los objetivos, obtener una medida comun de
efectividad para el conjunto de resultados y evaluar las
alternativas en esos términos.

En el tema anterior se intento dar una introduccion
intuitivamente atractiva a la materia de la teoria de la
utilidad. sin embargo, existe un cuerpo formal del
conocimiento gue apoya estas ideas. el concepto de una
funcidn de utilidad depende de, un conjunto de suposiciones
a cerca de la conducta racicnal. Tales suposiciones son, en
términos generales, las siguientes:

- Quién toma las decisiones puede comparar dos alternativas
y establecer de manera congruente sus preferencias por
una o establecer que es indiferente entre las dos
alternativas.

- Suponga due quién toma las decisiones prefiere A1 en vez
de A2, Yy que prefiera a Az en vez de A3; esto es, sus
preferencia son transitivas. '

- Suponga que gquién toma las decisiones prefiere a M en
vez de Az y que prefiere a A2 en vez de A3. Debe existir
entonces una probabilidad p tal gque gquién toma las
decisiones sea indiferente entre Az y un juego con una
probabilidad p de obtener A1 y una oportunidad de (1-p)
de obtener As.

- Suponga que guién toma las decisiones es indiferente
entre A1 y Az. Entonces para cualquier alternativa Aa y
la probabilidad p, quién toma las deciosiones es indife-
rente entre un juego con una probabilidad p de obtener At
y una probabilidad (1 - p) de obtener A3, y un juego con
una oprtunidad de p de obtener Az y una oportunidad de
(1-p) de obtener As.



101

Tomemos en cuenta qgue la mayoria de las personas no
son absolutamente consistentes en sus decisiones en todo
momento y en algunas situaciones pueden vielar una o mas de
las supocisiones anteriores. Sin embargo, éstas
supocisiones parecen proporcionar una definicién de 1la
conducta que estd de acuerdo con la nocién de la toma de
decisiones racional. Mas aun, si se aceptan estas
supociciones se infiere que maximizar los valores esperados
de la funcién de utilidad es el modelo evaluativo apropiado
para situaciones de eleccldén arriesgadas

V.1 Elementos del problema de multiobjetivos

Antes de ver los elementos del problema de
multiobjetivos concideremos el método de reduccisén de
problemas con varios objetivos j entender aun mejor los
problemas de multiobjetivos con relacién a prcblemas de un
solo objetivo, Para ello el decisor debe:

- Seleccionar alguna posicién terminal como su posicidn
base.

- En cada posicién terminal escribe las diferencias con su
posicién base.

- En las diferencias positivas determinar la minima
cantidad en dinero para la cual estaria dispuesto a pagar
para pasar a la posicién base (se a considerardo que los
pagos son en dinero, pero no es necesario, puede ser otra
utilidad).

- Ajustar los valores terminales sumandole la cantidad del
punto anterior, si 1a diferencia fue positiva y

restandolas si fué negativa.

- Analizar el problema como si tuviera»un solo objetive. ..
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Tomando en cuanta lo anterior consideremos ahora los

elementos con los que debe contar un problema da

multiobjetives, cualquiera gque sea la forma en que se
presente el problema; siendo cincoe los elementos basicos.

1.- Debe existir un objetivo principal, de entre una serie
de objetivos gque el decisor desea alcanzar, bién
definido; este objetivo puede servir para maximizar la
contribucién utilizando los recursos disponibles, o
bién, puede producir el minimo costo posible utilizando
una cantidad limitada de factores productivos, o bién
puede determinar la mejopr distribucidn de los factores
productivos dentro de un cierto periodo.

2,- Debe haber cursos de accidn alternatives, uno de los
cuales alcanzari los objetivos, por ejemplo la venta de
.un producto o de otro que dd la misma utilidad.

3,- Los recursos deben de estar en oferta limitada, ya que
los recursos deben ser finitos y econdmicamente
cuantificables. Por ejemplo una planta de fabricacien
tiene un numero limitado de horas disponibles de mano
de obra, siendo estas horas finitas.

4.~ Las variables deben estar interrelacionadas, ya que la
condicidén necesaria es que sea posible formular relacig
nes matematicas entre las variables que describen el

' problema.

5.=- Debemos poder expresar los objetivos del deciser y sus
limitacicnes como ecuaciones y desigualﬂades
matemdticas, y estas deben ser ecuaciones o desigualda-
des lineales, la linealidad es término matematico que
se usa para describir sistemas de. ecuaciones
simultaneas de primer grado que satisfagan la funcion
objetive y sus restricciones. Ya que asi como la
funcién objetivo debe expresarce las restricciones
matematicas por medio de ecuaciones o desigualdades. En
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escencia, este requisito exige que el objetivo del
decisor Y sus restricciones sean expresadas
matemdticamente come ecuaciones o desigualdades.

V.2 Relacidn entre los objetivos

Un punto importante gue se debe considerar antes que
nada en el esfuerzo de la solucidn del problema es la
identificacién real de los objetivos que son importantes
para comparar las alternativas. Estos objetivos (También
llamados atributos, criterios, resultados o metas), son
simplemente los resultados que son afectados por la elecidn
de una alternativa y que también afctan la preferencia de
una alternativa por paarte de quién toma las decisiones. La
tarea de considerar los aspectos del sistema que seran
afectados por la eleccitn pueden ser la tarea mas dificil e
importante en el andlisis. El1 desarrollo de un modelé
evaluativo y de uno predictivo se puede tener que llevar a
cabo simultaneamente o interactivamente, debido a que los
criterios pueden cambiar conforme 1la persona que toma
decisiones aprende mids acerca del problema.

Como una alternativa el administrador puede empezar
con una exposiciéngeneral de su propésito, un objetivo
general, y perfeccionar esta afirmacién en puntos cada vez
mis especificos. E1l resultado es -una representacién
jerdrquica de criterios que terminan en el nivel mas bajo,
con criterios cuyos valores asociados se pueden determinar.

Por lo anterior diremos que siempre en culquier
problema de decisién hay un objetivo, lo miwsmo sucede en
el problema con multiobjetivos, ya que, aunque precenta una
serie. de objetivos individuales que son analizados
independientemente, a la wvez, todos estos objetovos son
encerrados en un solo cbjetivo principal conocido como
posicién base (objetivo central), que es el f£in principal
que se persigue en una decisién, teniendo o no una serie de
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objetivos particulares gque 1o conformen. Por lo que el
problema de multiobjetivos puede ser atacado como un
problema con un solo objetivo.

V.3 Seperabilidad de las funciones de utilidad.

El caso mis simple de funcidén de utilidad es aquel
en que se tiene un criterio de decisién simple, ya que el
valor del criterio seria como una funcién de utilidad
simple. A hora supongamos que la funcién del criterio no es
tan simple. De hecho supongamos que es sumamente compleja,
y que la controla la influencia de docenas de variables.

En un caso tal, en la grafica de la funcién de
utilidad puede haber muchos minimos o méximos,'locales" o
posiblemente un dptimo "global". O puede haber mas de un
éptimo global dado el criterio , teniendo como resultado
flexivilidad para la administracién en decisiones que son
igualmente aceptables desde el punto de vista del criterio.

Lo gque debemos de tomar en cuenta en lo anteriosr es
que las funciones de utilidad en problemas complejos deben
ser separables, para asi, analizar los problemas en forma
mis adecuada y simple. Esto se logra si los objetivos asi
como las funciones son mutuamente independientes entre si,y
ademas cumplan con las condiciones siguientes.

Consideremos a r como un atributo, donde 1la medida’
de preferencia se representa como p(r}), ¥ p(r/f} es la pre-
ferencia condicional para el atributo r dado que se tiene
el atributo f, donde r y f son _dos atributos
preferencialmente independientes si se cumple gue
p(r/f) = p(r). Ahora la independencia de primer orden se
tiene cuando un atributo es independiente de los demds, por
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ejemplo si p(r/f, g, h,...) = p(r) donde se dice que r es

independiente en preferencia de primer orden de 1los
atributas f, g, h,....

La independencia por pares, ocurre cuando, dos
atributos son independientes de los demds, Cuando se cumple
que los atrubutos son independientes preferencialmente
tanto individualmente (primer orden) como por pares, la
funcién de preferencia conjunta es de tipo multiplicativo.

ple, £, 9, h,...) = [1 + BiPi(r)] {1 + Ba2Pz(r)]

Si ademas de las condiciones anteriores se cumple
con la propiedad de marginalidad por pares de la funcén de
preferencia sera de tipo aditivo.

pi(r, £, g, h,...) = ampi{r) + Azpz2(f) + .....

V.4 Idependencia aditiva.

Tomando en cuenta lo anteriormente descrito, diremos
lo gque se desea obtener es una funcidn de utilidad
U(r}f,g,h,...) de criterio o mresultados muiltiples. Sin
embargo seria dificil interactuar con quien toma decisiones
para aproximar una funcion tal sin algunas suposiciones que
lo simplifiquen.

La suposicién mas sencilla es gue U(r,f,g,h...) es
aditiva. Esto significa que se puede escribir como,
U({r,f,g,h,...) = mpi(r) + Azpz2(f) + .....

donde:pk son las funciones de utilidad nrmeradas del 0 al 1
A« son las constantes escalares o "pesos'.
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La implicacién practica de esta suposicién es que
ahora se puede considerar cada criterio independientemente
de los otros y asi aplicar los métodos para estimar las -
funciones de criterios unicos p«.

Desafortunadamente, no siempre el modelo evaluativo
4para criterios miltriples para una persona especifica que
toma decisiones se puede escrivir en esta forma aditiva.
Esto es, puede no ser posible determinar las funciones pk y
las constantes escalares Ax de tal maneraa de que el modelo
aditivo refleje exactamente las preferencias de quien toma
las decisiones. Esta forma aditiva es apropiada solamente
si los criterios son independientes., Por logue la funcidn
aditiva de utilidad se puede utilizar si las preferencias
de quien tomo las decisiones ( o "sentimientos"), acerca
,de los valores de un criterio no estan influidas de manera
alguna por los valores de otros criterios.

V.5 Célculc de las constantes de las funciones.

Existen dos tareas que se deben realizar para la
determinacién de la funcién aditiva de utilidad. Primero se
debe determinar la funcién de utilidad de criterio simple
px para cada criterio , y después, estimar la constante
escalar Ax.

si las suposiciones de independencia se satisfacen,
habrd que determinar las funciones de utilidad px definidas
en el criterio x = 1,,.., m. Se puede hacer esto considerapn
do cada criterio por sepérado y determinando la funcién de
utilidad. Se puede empezar construyendo la funcién de
utilidad de criterio simple p1 para el costo total. Se debe
identificar el " mejor " costo total, que es tan bajo o
menor que cualquier costo total de cualguier alternativa en
consideracién, y el " peor " costo total, que es tan alto o
mayor que cualquier costo total que se considere.
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La determinacién de un factor de escala o constantes
(peso) Ax para x-ésimo criterio parece siomple, pero hay un
punto que se debe recalcar. En general este peso no es una
medida de la " importancia relativa " de cada criterio.
Este punto es especialmente importante debido a que con
frecuencia se ignora errdneamente en aplicaciones de los
modelos evaluativos aditivos para criterios multiples.

El peso refleja la importancia relativa de cada
criterio desde su peor hasta su mejor valor, en donde los
valores "peor” y "mejor” son los gque se utilizan en
determinar las funciones de utilidad unidimencional. como
una alternativa especialmente apropiada en situaciones
riesgosas, se pueden utilizar Jjuegos para estimar cada Ak.
Supéngase que se  desea Ax, se pide a quien toma las
decisiones que identifique la probabilidad p tal que él sea
indiferente entre:

- Una alternativa con el mefor valor posible sguro para el
criterio v y el peor valor posible seguro 'para todes los
otros criterio.

- Enfrentar un juego con una probabilidad p de obtener una
alternativa con los mejores valores posibles para todos
los criterios (incluyendo x} y una probabilidad de 1 - p
de obtener una alternativa con los valores mas bajos
posibles para todos los criterios.

Ejemplo: Consideremos los dos atributes r y f.
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£
f2 x 0
f1 [ x

Fomese las loterias.

(r1, f1) ri,. f2)

(r2, f2) rz, f1)

Si existe diferencia entre estas loterias para
cualquier valor de ri, rz2, f1 y fz, se dice que existe la
marginalidad por pares. Para la determinacidén de las A, se
consideran tres atributos [r, f, g] la generalizacién para
mayor numero es inmediata.

Considere r* como 1limite superior vy r, como el
limite inferior y ademas p(r*) = 1 y p(r,) = 0, las mismas
consideraciones para los otros tres atributos.

Preferencia p(r, £, g) =
Apr{r) + azpz(f) + Aspa(g)

(ry T, 9y) 0
A(r* fo Ju) A1
B(r, £ g) Az

* -
C(r, £, g )
* w e
(r £ g




109

Se le pide al decisor que ordene seguin sus
preferencias las situaciones A, B y C. Suponga que él dice
gue B es la mejor y despues le siguen A y €. Como B se
prefiere a A ¥y € es posible encontrar los valores fi1 y fz2
donde f*> f1> fz2 tal que ( r, f1 g, ) es indiferente con

(r* f, 9;:) y (r, f2 g,) es indiferente con (r, f, q*).

si son indiferentes su preferencia sera la misma.
PlEasTl, Gg) = B(E, £y, 9,) ¥ Plr, £2 G,) = B(r, T, g")
es decir Azpz(fi) = At y Azpz(fz2)} = A3
donde: pz(f1) y pz2(f2) son cantidades que se obtienen de la

curva de preferencla pz(f).

Se tiene por tanto un sistema de tres ecuaciones con
tres incégnitas que al resolverse proporcionan los valores
de A1, A2 y As.

“Azpz(fa) = A3
Al + Az + Aa = 1
Azp2(f1) = A

V.6 Aplicacién a problemas de Ingenieria Civil

Considérese el problema de inundacicdn y deslizamien-
to de tierra, vya que es un ejemplo de aplicacidén que esta
relacicnado con la Ingenieria Civil, y a la vez es practico
para 1os problemas con multiobjetivos.

En el municipio de Villa X se estdn realizando obras
para evitar que una avenida muy grande del rio, inunde la
poblacién, las cuiles estaran concluidas dentro de un afio.
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Donde, si tiene una inundacién la Ciudad quedara parcialmep
te destruida, pero existira ademas el peligro de un desliza
miento de tierra que la destruird totalmente. Actualmente
se estd reforestando, pero el avance necesarioc para evitar
el deslizamiento no se tendra sino hasta dentro de un afo.
Con inundacién o deslizamiento se tendra el tiempo
suficiente para evacuar la poblacién, por lo tanto no habra
pérdidas de vidas. Si no hay inundacién no habra ningin
deslizamiento.

El sefor Garza, presi&ente municipal de Villa X,
puede mandar construir un bordo que proteja la ciudad, pero
gue aumentara la probabilidad. de wun deslizamiento al
desviar el agua. Si hay inundacidn, el ha decidido llamar
expertos para conocer su opinién. Esta opinién puedse ser
mas acertada si se tiene una prueba geoldgica, la cual
puede ser costosa. Una defensa posible es éonstruir un nuro
de contencidén, aungue no es un barrera segura, ya que en el
pasado se han tenido deslizamientos que han roto los muros.
sino se construye el bordo no hay necesidad de la prueba
geoldégica.

El diagrama de decisiones y la descripcién de las
consecuencias monetarias del Sr. Garza, gueda como sigue.
Conecucnonas 1a mosctang

Lot csndadanot. comecun
1 Cd ey 4 st Cama b

fun daitn, todn by priblc)
el
¥ frrtaleients dossks,  tord ko powbilc )
e

L Lun dain, T s sl b

fiotalmente datnada, 2 mwding)

{3 datn, a inudianh
fuit dabo, ok I pribled
foiments dutrids,  todo o paohicy
Tsin dafin, 10du b pouitic v

ttotabmentc dusteinls, 4 iilaed
tun dadn, 4 adaatd
fun date, W gt inmgysarma)

“pocialnite destrda, 3 madiast
Qrotalmente donabs.. 3 mahash
tputeislmonte duvtends, 3 modiash
[(ALNN T

- fparcalmonty Justands fadad

fun dony, o aduinnlo

Fuehs & inie Feeht a custidnon s s e ta
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A partir de su diagrama de decisiones se a
recolectado la informacién necesaria, la cual se muestra a
continuacién.

Evento Pr(evento

Avenida grande del rio

en el afio siquiente 0.2
Avenida pequefia 0.8
Deslizamiento 0.4

Probabilidad | Probabilidad Probabilidad

sin muro y con muro y con muro y
Evento sin bordo con_bordo sin borde
Deslizamiento 0.3 0.2 0.1

El resultado de la prueba es afirmativo o negativo y
su probabilidad esta dada en la figura siguiente.

sin muro, con berdo P(®%) C D
«(AC)[ 20 v
«(aC)| 20 v
«(B,C)| .18 v
«BD)| 42 v

p{c) = .38 P(D) = .62

Donde:

Evento A: Se tiene un deslizamiento de tierra.
Evento B: No hay deslizamiento,

Evento C: El resultado de la prueba es afirmativo.
Evento D: El resultado de la prueba es negativo.
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p{A/ sin muro, C) = 0,20/ 0,38 = 10/ 19
p(B/ 8in muro, C} = 1 - p(A/ sin muro,C)=1 - 10/ 19
-p(A/ sin muro, D) = 0.20/ 0.62 = 10/ 31
p(B/ sin muro, D) = 1 - p(A/ sin mure, D)=1 - 10/31 = 21/31

9/ 15

con muro, con hordo e C D
83 *(A.C)] 0.10 v

«{A,D){ 0.10 v
*{B,C)] 0.24 v
«BD){ 056 v
p(C/mura)=34 p(D/muro)=.66

p(A/ con muro, C) = 0,10/ 0,34 = 5/ 17
p(B/ con muro, C) = 1 - p(A/ con muro, C) = 1 =~ 5/17= 12/17
p(A/ con muro, D) = 0,10/ 0.66 = 5/ 33
p(B/ con muro, D) = 1 - p(A/ con muro, D) = 1 ~ 5/33= 28/33

Consideremos la probabilidad dQado dque el muro
resista.

Probabilidad condicional

Evento del evento dado gque hubo
deslizamiento.
Resiste el muro 0.7

Tomemos en cuenta lo siguiente:

- El costo de la prueba geoldgica es de N$ 100,000.00,cons-
truir el bordo N$ 500,000.00 y el muro N$ 400,000.00.

- En este problema el decisor considera que tiene tres
objetivos:
1,~ Minimizar el costo de los trabajos e investigacién.
2.~ Que la ciudad esté sin dafio.
3.~ Que los ciudadanos tengan muy buena opinidén Qe él.
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Garza, se ha

- Segin la investigacidén realizada el Sr.
es de

determinado su comportamiento para el dinero,
aversion constante al riesgo, cuya funcién de preferencia

es la siguiente:
1 - exp(-r)
De donde, la curva de preferencia es la siguiente:

p(r) Probabilidad

0.60

f(r)=l-exp(-~-r)
0.50
‘¢. 40
0.30

0.20

o0.10
) t 1 1 | I
T T T T T ( 1 T 3 —
100 90 80 70 60 50 0 30 20 10 o
Costo en millones de pesos (r)

Tomando en cuenta para la construccidn de esta curva
lo anotado en el paso nimero 3 y 4 de la solucidn del
problema.

Solucidn:
1.- En el diagrama indicar los flujos parciales, evaluar
los puntos terminales y seleccionar la posicién base.

JEN——— nant A =1 oy o0

- B o 1 900000

:«’"f O~ =~ wC - 1 000000

25 e T

o > - oF o dmtm
N.q, actaimamie__ oyttt ST ¥ ) 0000M
B, 3 " G = 1 omom

[} e m— e — e ) D0gR0n

Sy
Sty
wima
o0 e
o

u
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En este ejemplo la posicidén base seleccionada es:
La ciudad estd sin dafio y los ciudadanos conocen dque el
decisor hizo todo lo posible por conseguirlo.

2,- Procederemos a continuacion (tomando en cuenta la posi-

cién base) a escribir en cada posicién terminal las
diferencias con la posicién base, a partir del diagrama
de decisién anterior.

A - 1000000
B - 1900000
C - 1000000
D - 600000
E - 600000
F - 1000000
G - 1000000
H - 1000000
I - 600000
J - 600000
k - 900000
L - 900000
N - 900000
M - 500000
0 - 500000
P - 500000
Q

R -
S - 400000
T 0
U 0
v o

No hay diferencia con la posicidn base.

La ciudad est4 totalmente destruida.

No hay diferencia.

La ciudad estd totalmente destruida y los ciuda
danos conocen que el Sr. Garza trabajo mediana-
mente,

Los ciudadanos conocen gue actud medianamente
No hay diferencia.

La ciudad totalmente destruida.

No hay diferencia.

La ciudad totalmente destruida y los ciudadanos
conocen que el Sr., Garza trabajo medianamente
Los ciudadanos conocen que actud medianamente.
No hay diferencia,

Totalmente destruida.

No hay diferencia.

Totalmente destruida, a medias.

Los ciudadanos conocen que actué medianamente.
Hizo gasto inecesario.

- 400000 Parcialmente destruida y los ciudadanos saben

que actué medianamente,

400000 Totalmente destruida y los ciudadanos conocen

gue actué medianamente,

Parcialmente destruida y actué medianamente.
Totalmente destruida y conocen que no hizo nada
Parcialmente destruida y no hizo nada.

No hay diferencia.
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3.- Determinar 1las cantidades equivalentes a 1las
diferencias.

El Sr. Garza pilensa que por evitar la destruccidn
total de la ciudad, estaria dispuesto a pagar lo siguiente:

- Hasta 25 millones si los ciudadanos conocen que hizo todo
lo posible para salvarla.

- Hasta 50 millones si piensan ¢que trabajé de manera
regular.

- Hasta 75 millones si saben los ciudadanos que no hizo
nada.

Para evitar la destruccién parcial de la ciudad
estaria dispuesto a pagar el Sr. Garza.lo siguiente:

- Hasta 10 millones si los ciudadanos creen que actud
medianamente.

- Hasta 25 millones sl los ciudadanos conocen que no hizo
nada.

Para evitar que los ciudadanos conozcan gque el Sr.
Garza gastd inecesariamente estaria dispuesto a pagar hasta
1 millén. Hasta 10 millones para que los ciudadanos cambien
su opinién de regular o buena con respecto a &1, Hasta 15
millones para que la opinidén gque tienen de él, cambie ge
mala a buena.

4.~ Procederemos ahora a ajustar los valores terminales y
anotaremos sus preferencias con relacion a la curva de
preferencias y el segundo y tercer paso de la solucién.
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- i.o wmillén 0.63

A L - 25,9 millén 0,52
"B - 26.0 0.52 M- 0.9 0,63
¢ - 1.0 0.63 N - 60.5 0.33
D - 60.6 0.33 0 - 10.5 0.59
E - 10.6 0.59 P - 1.8 . 0,63
F- 1.0 0.63 Q - 20.4 0.55
G - 26,0 0,52 R -~ 60,4 0.33
H- 1.0 0.63 S - 20.4 0.55
1 - 60.6 0.33 T ~100.0 0.0
J - 10.6 0,59 U - 40.0 0,45
K- 0.9 0.63 v - 0,0 0.63

5.- En el diagrama situar las probabilidades y preferencias
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Calculemos en cada punto de incertidumbre terminal su

6.~
preferencia hasta tomar la decisidn y continuemos asi
hasta 1llegar a el punto de 1la decisién inicial.
Recordemos que se eligirid el de mayor valor y la suma
de las probabilidades en cada punte terminal debe ser
uno.
Procedimiento:
I: Se obtiene con las operaciones siguientes.
{(0.30 * 0,62) + (0,62 * 0.63) = 0,63
II: Se obtiene eliminando el de menor valor guedandonoes el
de mayor igual a 0,63
III: Se obtuvo con las operaciones siguientes.
(0.20 * 0.63) + (0.80 * 0.63) = 0,63
1IV: Se obtiene con las siguientes operaciones.

(6.20 * 0.54) + (0,80 * 0.63) = 0,61
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Luego el diagrama de decisiones final queda de la
siguiente forma, del cual se obtiene la estrategia dptima.

construir el muro

prucha

Echonstmir avenida
A 4

¢l borde grande

construir ¢l muro

Por lo tanto la estrategia Jdptima es: Construir el
bordo, si se viene una avenida grande hacer la prueba y el
muro.

Al conocer el Sr. Garza este resultado y observando
el diagrama, penso gque no tenia sentido pagar por una
prueba cuyes resultados no se van a utilizar ya que
independientemente de lo gue proporcione se construira el
muro. Por lo que tratando de encontrar inconsistencia en
sus afirmaciones anteriores expresa lo siguiente:

- Para evitar la destruccién no esta dispuesto a pagar mas
de 20 millones que es lo gue costaria repararla.

~ Para evitar la destruccion parcial no mas de 10 milleones.

Hasta 10 mil para que cambien su opinidén de regular a
buena con respecto a él.

- Hasta 20 mil para que la opinién pase de mala a buena
pero solo en el casoc en gque este la ciudad total o
parciaimente destruida.
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Ahora con esta informacién procederemos a ajustar
los valores terminales y sus preferencias.

A~ 1.0 millén 0.62 L - 20,9 millén 0,55
B - 21.0 0.55 H - 0.9 0,63
c - 10 6.63 N - 20.51 0.55
b - 20,61 0,55 0 - 0.5 0.63
E - 0.6 0,63 P - 0.5 0,63
F=- 1.0 0.63 Q -~ l0.41 0.59
G - 21.0 0.55 R - 20.41 0.55%
H~ 1,0 0.63 5 - 10.41 .59
I - 20.61 0.55 T - 20,02 0.55
J - 0.6 0.63 U - 10.02 0.59
K- 0.9 0.63 v 0 0.63

El diagrama de decisiones despues de ajustar los
valores y sus preferencias queda como sique.
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Al analizar el diagrama de decisiones, en este caso
la estrategia éptima es:

construir el bordo, si viene la avenida grande construir el
muro sin hacer ninguna prueba.




CONCILILUCIONES
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CONCLUCION

Una vez conocidos y analizados todes y cada uno de
estos temas, concluimos que se ha cumplide principalmente
con el obkjetive del curso al conocer la técnicas del
andlisis de decisiones a problemas en condiciones de riesgo
e incertidumbre asi como sus aplicaciones, y en el requeri-
miento de la introduccién de los conceptos de utilidad y
multiobjetivos en problemas de riesgo, se pretendio
presentarlos y analizarlos lo mas completo y explicite

posible.

Ahora podemos apreciar que la toma de decisiones as-
pira a determinar el mejor curso de accién (6ptima) de un
problema de decisién con la restriccidén de recursos limita-
tados, representado por medio de un modelo matematico, para
asi poder analizar el problema de decision. sin embargo, de
bemos tener en cuenta el grado de complejidad del problema,
gque puede llegar a ser elmininado si se toma el curso de
accién adecuado gue puede llegar a ser reciproco al grado

de simplificacién del sistema real.

Mas sin embargo este curso de accién apropiado es
elegido con cierto grado’ de exactitud, a raiz de 1la
experiencia del decisor al conocimiento de antecedentes
relacionados con el problema e de buenas bases que se

tengan en el momento de la decisién, por lo que al princi-
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pio de trabajo, gque la toma de decisiones mias que una
solucidén, una metodologia o una forma de accidén de podria
considerar como un arte. Ya que la validez del modelo que
representa el sistema real en forma eficaz, depende
principalmente de la creatividad e imaginacidén de equipo
de la toma de decisiones y del equipo de trabajo que este

relacionado con la aplicacién del proyecto.

Aunque no es posible de presentar reglas fijas a
cerca de la forma en que se construye un modelo, gquiza
resulte practico presentar ideas acerca de posibles tipos

de modelos, sus estructuras generales y sus caracteristicas

Por lo que, la toma de decisiones debe considerarse
como un vehiculo. Para resumir un problema de decisién, en
forma tal que haga posible la identificacién y evaluacidn
sistemdtica de todas las alternativas de decisién del
problema, llegando asi a una decisién seleccionando la
alternativa que se juzgue sea la mejor entre todas las

opciones posibles.

Asi mismo considero que se alcanzo el objetivo
principal, por el cudl realice el rpesente trabajo. Que es
el de proporcional al alumno vy al que lo requiera como una
arma mas. para la compresién y el analisis de los conceptos.
de teoria de decisiones, en forma concreta y unificada,
pebido a gue no hay la suficiente y compilada informacioén

acerca del tema.
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También considero que para el que desee tener un
conocimiento general de la materia para su aplicacién en
este trabajo lo encontrard, con ello pretendo incrementar
el interes y la aplicacidn de los conceptos de la materia,

como parte cotidiana del decisor en forma adecuada.

Al mismeo tiempo y para f£inalizar le sugiero a los
lectores ampliar sus conocimientos en cada uno de los temas
para ello se le da al final una bibliografia que le servira
de apoyo pues contiene la informacidén y ejemplos necesarios

para el conocimiento profundo de la materia.
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