Teoria de decisiones

Por: Hernin Dario Rendon C.*

INTRODUCCION

El presente trabajo sobre teoria de decisiones tiene como
objetivo fundamental mostrar los contenidos tebricos que
permitan al ingeniero que toma decisiones la utilizacién
de una herramienta cuantitativa para la optimizacion es-
tadistica de los procesos de decision que involucren incerti-
dumbre, de acuerdo alas preferencias de quien decide.

El trabajo consta de dos modulos; el primero de ellos,
que se desarrolla a continuacién, esboza los diagramas de
decisién y la utilizacién del criterio del valor esperado para
la optimizacion del proceso. El segundo, que aparecerd
en una proxima entrega, hace referencia al estudio de las
preferencias de quien decide bajo incertidumbre y tiene
como objetivo el mostrar como llegar a la curva personal
de preferencia y la identificacion de la aversion al riesgo.

El trabajo aporta elementos importantes a estudiantes
de pregrado de ingenieria y a profesionales activos, dado
que este tema tradicionalmente es tratado a nivel de post-
grado. Ademas presenta el tratamiento de ejemplos tipo
que permiten una mayor comprension de los enunciados
tedricos.

1. DIAGRAMAS DE DECISION

Los diagramas de decision son la esquematizacion de las
alternativas posibles y los eventos al azar que pueden ocu-
rrir en un proceso de decisiones.

Muestran el flujo de las decisiones y los eventos posibles
en una cadena o secuencia de decisiones.

Los diagramas de decision, o mds cominmente arboles
de decision, presentan una estructura compuesta de:

- Nudos de accion o decision

- Nudos de acontecimiento

- Evaluacién de la probabilidad de ocurrencia de los
diversos acontecimientos

- Evaluacion economica de las diferentes posiciones o pun-
tos finales a que conducen las diferentes secuencias de
acciones y acontecimientos.

Su utilidad se deriva de que modelan el curso de .l‘f rea-
la realidad afectado o influide por las acciones o decisiones
del hombre.
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Dado que su estructura es secuencial, nos permite aso-
ciar una dimensién temporal, tal como ocurriria en la reali-
dad.

1.1. NUDOS DE ACCIONES

Son aquellos puntos del proceso en los cuales el respon-
sable de la decision ha de decidir sobre cursos alternativos
de accion. Los representaremos con un cuadrado O . Las
diferentes ramas que brotan del nudo representan los dife-
rentes cursos de accion posibles.
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FIGURA 1. Nudo de decision

Debe tenerse muy presente en la confeccion del dia-
grama, el considerar las acciones posibles en el marco de la
decision, sin olvidar alternativas y sin considerar una alter-
nativa mas de una vez.

Estadisticamente diriamos que las alternativas deben
cumplir dos condiciones:

- Colectivamente Exhaustivas: Que todos los posibles cur-
sos de accion estén considerados.

- Mutuamente Excluyentes: Que cada posible curso de
accion esté tomado sélo una vez.

1.2 NUDOS DE ACONTECIMIENTOS

Representan un punto donde ocurre un evento que es-
capa del control de quien decide.

Las ramas que brotan de un nudo de acontecimientos re-
presentan los diversos eventos que pueden ocurrir.

Al igual que en los nudos de acciones o decisiones se
deben cumplir las condiciones de que los acontecimientos
sean mutuamente excluyentes y colectivamente exhausti-
VOs.

Los ejemplos anteriores tienen un niimero.limitado de
alternativas o consecuencias, sin embargo muchas situacio-
nes reales requieren de considerar gran nimero de ellas, es-

57




tos casos se denominan abanicos, Consideramos por ejem-
plo, la situacién de un productor enfrentado a la decision
de manufacturarentre 50 y 200 unidades.

PIERDE

GANA

FIGURA 2. Nudo de acontecimientos

200 UNIDADES

50 UNIDADES

FIGURA 3. Abanico de alternativas.

Los nudos de acontecimientos y de acciones se ensam-
blan posteriormente de manera logica y secuencial,

EJEMPLO

Considérese la decision de participar en una licitacion
para un contrato de suministro; en caso de obtenerlo,
hay 2 métodos de produccién del suministro denominados
Método A y Método B. El Método A requiere del uso de
una materia prima que puede no conseguirse en el mercado
nacional, pudiéndose importar a un alto costo. EI Método
B puede ser rechazado por control de calidad, haciéndose
necesario realizar modificaciones en el proceso o subcon-
tratar este proceso con otra empresa.

De esta manera se ensambla el diagrama, atendiendo
la l6gica y la dimensién temporal.

Los siguientea 2 elementos de la estructura del arbol,
asignacion de probabilidades para los acontecimientos po-
sibles y calculo economico de las diversas posiciones finales
del arbol, seran el contenido del siguiente tema.

58

LA IMPORTA

NO LA IMPORTA

MODIFICA

SUBCONTRATA

ABANDONA

FIGURA 4. Estructura del arbol.

1.3 PROBABILIDADES DE LOS ACONTECIMIENTOS

Es necesario que involucremos por el momento unas pro-
babilidades de ocurrencia de los diversos acontecimientos;
de hecho por ahora no nos preocuparemos de la validez de
tales estimaciones, sblo las usaremos para ilustrar como
ellas son necesarias para la aplicacion del concepto de va-
lor esperado. Supongamos pues que el comité de nuevos
negocios estimo:

\

- Que hay un 70% de probabilidades de ganar la licitacion.

- Que dadas las condiciones del mercadeo hay un 95%de
probabilidades de encontrar la materia prima en el
paris.

- Que dadas las actuales especificaciones de control de ca-
lidad, ésta rechazaria el Método B con una probabilidad
del 60%.

1.4 IMPACTO ECONOMICO DE LAS DECISIONES Y
LOS ACONTECIMIENTOS

Es claro pensar que las diferentes rutas del arbol tendran
incidencias economicas diferentes y por tanto serd posible

identificar distintas posiciones econémicas en las terminales
del drbol.

A manera de ilustracién, continuando con el ejemplo,
supongamos:

~ El estudio preliminar y los costos de licitacion ascienden
alasuma de $270.000.

- Los costos de poner a punto la produccion por el Mé-
todo A ascienden a $80.000.

- El Método B requiere de $25.000 para su operacion.

- Si la materia prima no estd disponible en el pais su costo
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se incrementa en $25.000 por concepto de licencias y
transporte.

- La modificacién en el proceso en caso de rechazo por
control de calidad asciende a la suma de $25.000.

Bajo el subcontrato la produccién costaria $40.000.

Con las estimaciones de los puntos 1.3 y 1.4 podemos ya
completar nuestro arbol, cumpliendo con los componentes
que expusimos previamente.

3 -270
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FIGURA 5. Arbol completo. t
\

De la figura 5, a manera de ilustracion veamos la rama:
Licita - Gana - Método B - No pasa CC - Modifica =
- 270.000 - 25.000 - 25.000 =- 320.000

La rama: Licita - Gana - Método A - Hay materia prima
- 270.000 - 80.000 =- 350.000 etc.

2. CONCEPTO DE VALOR ESPERADO

Podemos definir el valor esperado como la sumatoria de
las consecuencias econémicas de los diversos acontecimien-
tos multiplicadas por las respectivas probabilidades de su
ocurrencia.

Supongamos el siguiente juego:
Se tira una moneda (equilibrada)
Si sale cara gana $ 100

Si sale sello pierde $ 100

Cual es el valor esperado de este juego:

V.E =gana $100 x probabilidad de ganar + pierde $100
x probabilidad de perder.

V.E =100x 0,5 =(-100 x 0,5) =0

Lo que intuitivamente captamos dandole el calificativo
de juego “justo”.

Estadisticamente el valor esperado seria aguel valor en
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el que se ‘“centraria” la ganancia. Al repetir este juego
n veces, si n es suficientemente grande, podremos esperar
una ganancia de $0 (el valor esperado del juego).

En general podremos decir que aquellas alternativas que
tengan mayor valor esperado, optimizan la decisidn, veamos:

Se nos plantea dos juegos asi:

Cara gana $100
JUEGO I: Moneda

Sello pierde 30

JUEGO II: 2 bolas blancas {Blanca gana $150
1 bola negra (negra pierde $ 90

Representando cada uno de los juegos descritos ten-
driamos:

CARA
(0.50)

SELLO
(050)

V.E.= 100x.5+(-30x.5) = 35
FIGURA 6. Juego I

BLANCA
(2/3)

NEGRA
(1/3)

- 90

V.E.= 150x2+(-90x1 ) =70
3 3

FIGURA 7. Juego II

Cual juego escogeriamos?

Noétese que el valor esperado es funcion de las conse-
cuencias y sus probabilidades de ocurrencia, por tanto una
variacion de alguna(s) de ellas cambia el valor esperado y
muy posiblemente el “4nimo’’ de quien decide.
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En este desarrollo hemos hecho un supuesto fundamen-
tal, tal es el de aceptar que muchos de los procesos de deci-
sion se “acomodan’ a los criterios estadisticos y en conse-
cuencia el criterio del valor esperado es Gtil en nuestro ana-
lisis.

Aquella alternativa que tenga mayor valor esperado
optimiza la actuacion de quien decide.

Por tanto una esquematizacién del problema de decision
del juego seria

CARA + 100
(0.5)
1/—
\
SELLO eins
(05)
BLANCA 50
(0,66)
NEGRA _90
(0.33)

FIGURA 8. Arbol Juegos I y II

Y vemos que el Juego II presenta un mayor valor espe-
rado.

En resumén, la técnica de formulacion y resolucién del
arbol podemos expresarla como sigue:

- Identificar las decisiones pertinentes y los diversos cur-
sos de accién disponibles del proceso total (valorizarlas
en términos de consecuencias).

- ! Identificar los posibles acontecimientos que pueden
suceder midiendo su impacto econdémico.

- Enlazar secuencialmente de acuerdo al calendario de
las acciones (decisiones) y acontecimientos que pueden
ocurrir. Es decir los nudos de decision con sus corres-
pondientes alternativas y nudos de acontecimientos con
la inclusion de todos los posibles eventos.

- Asignar probabilidades a los acontecimientos (recuér-

dese que quien decide no tiene dominio sobre estos
acontecimientos).

- Calcular el resultado econdémico de las diferentes ramas
del arbol hasta llegar a su punto terminal, esto es valori-
zar las diferentes rutas de decision.
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- Célculo del valor esperado en todos y cada uno de los
nudos de acontecimientos y eleccién de la alternativa
de mayor valor esperado en cada nudo de decision. Esta
descomposicién del drbol se realiza de adelante hacia
atras hasta llegar a la primera decision del proceso.
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FIGURA 9. Arbol completo. (Cifras en miles).

Notese que el tiempo fluye de izquierda a derecha del
diagrama (arbol).

\ Retomando el ejemplo, supongamos que hacer el con-
trato dé como resultado un ingreso operativo de $700.000
sin contar los costos considerados en el arbol, por tanto la
situacion en los puntos terminales seria asi para el ejemplo.
(Fig. 9).

Ahora iniciemos su descomposicion.

MODIFICA o
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FIGURA 10. Accion optima: modifica.

Aqui tomariamos aquella accién que nos de mayor uti-
lidad: Modificar; simultaneamente en el Nudo No. 7.

IMPORTA MAT. PRIMA

+ 325

FIGURA 11. Accion éptima: importa.
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Se elige importarla por su mayor utilidad.

Ahora centremos nuestra atencion en el nudo de aconte-
cimientos No. 5.

+405

V.E.= 405x4+380x.6 = 390
FIGURA 12. Valor esperado.

El nudo 4 analogamente (Figura 13).
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V.E.= 350x095+325x005 = 348.75
FIGURA 13.

Vamos ahora al nudo de decision No. 3 (Figura 14).
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FIGURA 14. Accién 6ptima: método B
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En este punto se elige el camino que mayor utilidad nos
reporte, en este caso el Método B con 390.

En el nudo de acontecimientos 2, seria (Figura 15).
- 270

3

V.E. 390

V.E.= 390x.7 +(-270x.3) = 192

" FIGURA 15.

Finalmente llegamos al nudo de decisiones No. 1 (Figura

16).
2\ 192

|
I}

~

FIGURA 16. Accion 6ptima: licita

Por tanto la decisién es concursar, este proceso de deci-
sion tiene un valor esperado de $ 192.000.

Y la estrategia a seguir seria
Concursar y
Optar por el Método B si se gana la licitacion

Modificar en caso de rechazo del Método
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Asi definiremos entonces la estrategia 6ptima como under uncertainty. Addison-Wesley, Reading Massachusetts.
aquella cadena de decisiones que nos garantice el mayor  .uupy\oFF, Herman vy LINCOLN E. Moses. Elementary Decision

valor esperado.

Theory. John Wiley and Sons. New York, 1965.

ACOSTA, José J. Teoria de decisiones, representaciones y servicios
de ingenieria. México, 1973.
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