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Introduccion y resumen

El analisis de decision proporciona un soporte cuantitativo a los tomadores de
decisiones en todas las areas tales como ingenieros, analistas en las oficinas de
planificacion, agencias publicas, consultores en proyectos de gerencia, planificadores de
procesos de produccion, analistas financieros y de economia, expertos en diagnosticos
de soportes medico y tecnoldgicos e infinidad de otras areas.

Aproximacion Progresiva al Modelado: El modelado para la toma de decisiones
envuelve a dos partes diferentes, una es el tomador de decisiones y la otra es el
constructor del modelo, conocido como el analista.El analista debe asistir al tomador de
decisiones en el proceso de decidir. Por lo tanto, el analista debe estar equipado con mas
que un conjunto de métodos analiticos.

Los especialistas en la construcciéon de modelos se encuentran normalmente tentados a
estudiar el problema, y luego aislarse a desarrollar un modelo matematico para ser
utilizado por el gerente (es decir, el tomador de decisiones.) Desgraciadamente el
gerente podria no entender el modelo, por lo tanto podria usarlo ciegamente o
simplemente rechazarlo. El especialista podria sentir que el gerente es exageradamente
ignorante y poco sofisticado para valorar el modelo, mientras que el gerente podria
pensar que el analista vive en un mudo de fantasia de supuestos irreales y de lenguaje
matematico irrelevante.

Dichos problemas de mal interpretacion y de incomunicacién pueden ser evitados si el
gerente trabaja en conjunto con el especialista en el desarrollo de; primero un modelo
simple que proporcione un analisis crudo pero entendible. Luego que el gerente le ha
ganado confianza al modelo, detalles adicionales y una mayor sofisticacion pueden ser
agregados, quizas de una forma lenta y progresiva. Este proceso requiere la inversion de
tiempo por parte del gerente e interés sincero por parte del analista para solucionar los
problemas reales del gerente, en vez de tratar de crear y explicar modelos
extremadamente sofisticados. Esta construccion progresiva de modelos es comunmente
referida como la aproximacion de bootstrapping y es el factor mas importante en la
determinacion de un modelo de decision de implementacion exitosa. Adicionalmente, el
acercamiento de bootstrapping simplifica las dificultades del proceso de validacion y
verificacion del modelo.

(Que es un Sistema?: Los sistemas estan formados por partes que son puestas en

funcionamiento juntas de una forma particular para obtener un objetivo. La relacion
entre las partes determina lo que el sistema hace y como funciona en general. Por lo
tanto, las relaciones en el sistema son normalmente mas importantes que cada parte



individualmente. En general, los sistemas que son construidos como bloques de otros
sistemas se llaman subsistemas.

La Dinamica de un Sistema: Un sistema que no cambia es un sistema estatico (es decir,
deterministico.) Muchos de los sistemas a los cuales pertenecemos son sistemas
dindmicos, los cuales cambian a través del tiempo. Cuando nos referimos a que cambian
a través del tiempo es de acuerdo al comportamiento del sistema. Cuando el desarrollo
del sistema sigue un patron tipico decimos que el mismo tiene un patron de
comportamiento. El sistema sera estatico o dinamico dependiendo del horizonte
temporal que se escoja y de las variables en las cuales se estd concentrado. El horizonte
temporal es el periodo de tiempo dentro del cual se estudia el sistema. Las variables son
valores cambiables dentro del sistema.

En los modelos deterministicos, una buena decision es juzgada de acuerdo a los
resultados. Sin embargo, en los modelos probabilisticos, el gerente no esta preocupado
solamente por los resultados, sino que también con la cantidad de riesgo que cada
decision acarrea.

Como un ejemplo de la diferencia entre los modelos probabilisticos versus
deterministicos, considere el pasado y el futuro: Nada que hagamos ahora puede
cambiar el pasado, pero cualquier cosa que hacemos influencia y cambia el futuro, a
pesar de que el futuro tiene un elemento de incertidumbre. Los gerentes se encuentran
mucho mas cautivados por darle forma al futuro que por la historia pasada.

El concepto de probabilidad ocupa un lugar importante en el proceso de toma de
decisiones, ya sea que el problema es enfrentado en una compaiiia, en el gobierno, en
las ciencias sociales, o simplemente en nuestra vida diaria. En muy pocas situaciones de
toma de decisiones existe informacion perfectamente disponible — todos los hechos
necesarios.- La mayoria de las decisiones son hechas de cara a la incertidumbre. La
probabilidad entra en el proceso representando el; rol de sustituto de la certeza — un
sustituto para el conocimiento completo.

Los modelos probabilisticos estan ampliamente basados en aplicaciones estadisticas
para la evaluacion de eventos incontrolables (o factores), asi como también la
evaluacion del riesgo de sus decisiones. La idea original de la estadistica fue la
recoleccion de informacion sobre y para el Estado. La palabra estadistica no se deriva
de ninguna raiz griega o latina, sino de la palabra italiana state. La probabilidad tiene
una historia mucho mas larga. LaProbabilidad se deriva del verbo probar lo que
significa "averiguar" lo que no es tan facil de obtener o entender. La palabra "prueba"
tiene el mismo origen el cual proporciona los detalles necesarios para entender lo que se
requiere que sea cierto.

Los modelos probabilisticos son vistos de manera similar que a un juego; las acciones
estan basadas en los resultados esperados. El centro de interés se mueve desde un
modelo deterministico a uno probabilistico usando técnicas estadisticas subjetivas para
estimacion, prueba y prediccion. En los modelos probabilisticos, el riesgo significa
incertidumbre para la cual la distribucion de probabilidad es conocida. Por lo tanto, la
evaluacion de riesgo significa un estudio para determinar los resultados de las
decisiones junto a sus probabilidades.




Los tomadores de decisiones generalmente se enfrentan a severa escasez de informacion.
La evaluacion de riesgo cuantifica la brecha de informacion entre lo que es conocido y
lo que necesita saber para tomar una decision 6ptima. Los modelos probabilistico son
utilizados para protegerse de la incertidumbre adversa, y de la explotacion de la propia
incertidumbre.

La Dificultad en la Evaluacion de la Probabilidad se obtiene de la informacion, la cual
es escasa, vaga, inconsistente, o incompleta. Una afirmacion tal y como que "la
probabilidad de una baja de electricidad se encuentra entre 0,3 y 0,4" es mas natural y
realista que su contraparte “exacta” de que "la probabilidad de una baja de electricidad
es 0,36342."

Es una tarea desafiante comparar varios cursos de accion y finalmente seleccionar la
accion que se va a realizar. En determinados casos, esta tarea puede resultar
excesivamente desafiante. Las dificultades de la toma de decisiones estan representadas
por la complejidad de las alternativas de decision. La capacidad que tiene un decisor de
procesar informacion limitada es un factor de exigencia ya cuando se consideran las
implicancias de un solo curso de accion, pero en muchas decisiones se deben visualizar
y comparar las implicancias de varios cursos de accion. Ademas, hay factores
desconocidos que se inmiscuyen en la situacion problematica; rara vez se conoce con
certeza el resultado. La mayoria de las veces, el resultado depende de las reacciones de
otras personas que quizas ni siquiera saben qué van a hacer. No es de sorprender
entonces que a veces los decidores pospongan la eleccion lo mas posible y que luego
decidan sin intentar considerar todas las implicancias de su decision.

La toma de una decision, fundamentalmente, tiene que ver con combinar informacion
sobre probabilidades con informacion sobre deseos e intereses. ;Cudntas ganas tienes de
conocer a esa mujer? ;Cuan importante es la salida? ;Cuénto vale ese premio?

Abordar las decisiones como si fueran apuestas es la base de la teoria de la decision.
Significa que tenemos que compensar el valor de un cierto resultado contra su
probabilidad.

Para operar segun los canones de la teoria de la decision debemos hacer calculos del
valor de un cierto resultado y sus probabilidades, y a partir de alli de las consecuencias
de nuestras elecciones.

El origen de la teoria de la decision para la toma de decisiones se deriva de la economia,
en el area de la funcion de la utilidad del pago. Propone que las decisiones deben
tomarse calculando la utilidad y la probabilidad de rangos de opciones, y establece
estrategias para una buena toma de decisiones:
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Este sitio web muestra el proceso de andlisis de alternativas para la toma de decisiones
publicas y privadas, usando diferentes criterios de decision, diferentes tipos de
informacion e informacion de calidad variable. Describe los elementos usados en el
analisis de las alternativas de decision y eleccion, asi como también las metas y
objetivos que guian la toma de decisiones. Se presenta los principales aspectos
relacionados a las preferencias de las alternativas en la toma de decisiones, criterios y
modos de eleccion; asimismo, se presenta las herramientas de evaluacion de riesgo. En
la seccion siguiente examinaremos aspectos claves relacionados con las preferencias
que puede tener un decisor en relacion con las alternativas, los criterios de eleccion y las
modalidades de eleccion.

Los objetivos son importantes, tanto para identificar los problemas como para evaluar
las soluciones alternativas. En la evaluacion de alternativas, los objetivos del decisor
deben expresarse como criterios que reflejen los atributos de las alternativas relevantes
para la eleccion.

El estudio sistematico de la toma de decisiones proporciona el marco para escoger
cursos de accion en situaciones complejas, inciertas o0 dominadas por conflictos. La
eleccion entre acciones posibles y la prediccion de resultados esperados resultan del
analisis 16gico que se haga de la situacion de decision.

Un Inconveniente Posible en la Aproximacion del Analisis de Decision: Usted ya podria
haber notado que el criterio anterior siempre resulta en la seleccion de un solo curso de
accion. Sin embargo, en muchos problemas de decision, el tomador de decisiones
desearia la combinacion de algunas acciones. Por ejemplo, en un problema de inversion,



el inversionista desearia distribuir los activos entre una mezcla de opciones de forma tal
de optimizar los retornos de portafolio. Visite la pagina web de Teoria de Juegos con
Aplicaciones el cual esta disefiado para una estrategia Optima mixta.

Modelos Probabilisticos: De los Datos a un Conocimiento Decisivo

El conocimiento es lo que sabemos. La informacion es la comunicacion de
conocimientos. En cada intercambio de conocimientos, hay un remitente y un receptor.
El remitente hace comun lo que es privado, hace la informacion, la comunicacion. La
informacion se puede clasificar como formas explicitas y tacitas. La informacion
explicita se puede explicar de forma estructurada, mientras que la informacion tacita es
inconsistente e imprecisa de explicar.

Los datos son conocidos como informacion cruda y no como conocimientos en si. La
secuencia que va desde los datos hasta el conocimiento es (observe el siguiente cuadro):
de los Datos (Data) a la Informacion (Information), de la Informacion
(Information) a los Hechos (Facts), y finalmente, de los Hechos (Facts) al
Conocimiento (Knowledge) . Los datos se convierten en informacion, cuando se hacen
relevantes para la toma de decision a un problema. La informacion se convierte en
hecho, cuando es respaldada por los datos. Los hechos son lo que los datos revelan. Sin
embargo el conocimiento instrumental es expresado junto con un cierto grado
estadistico de confianza (gl).

Los hechos se convierten en conocimiento, cuando son utilizados en la
complementacion exitosa de un proceso de decision. Una vez que se tenga una cantidad
masiva de hechos integrados como conocimiento, entonces su mente serd sobrehumana
en el mismo sentido en que, con la escritura, la humanidad es sobrehumana comparada a
la humanidad antes de escribir. La figura siguiente ilustra el proceso de razonamiento
estadistico basado en datos para construir los modelos estadisticos para la toma de
decision bajo incertidumbre.

Lewvel of exacttiess

of statistical model Enowledge
F 3
Facts
[nforimation

de donde:
Level of Exactness of Statistical Model = Nivel de Exactitud del Modelo Estadistico.

Level of improvements on decision making = Nivel de Mejoramiento en la Toma de
Decisiones



La figura anterior representa el hecho que a medida que la exactitud de un modelo
estadistico aumenta, el nivel de mejoramiento en la toma de decision aumenta. Esta es la
razon del porqué necesitamos la estadistica de negocio. La estadistica se creo por la
necesidad de poner conocimiento en una base sistematica de la evidencia. Esto requirié
un estudio de las leyes de la probabilidad, del desarrollo de las propiedades de medicion,
relacion de datos.

La inferencia estadistica intenta determinar si alguna significancia estadistica puede ser
adjunta luego que se permita una variacion aleatoria como fuente de error. Una
inteligente y critica inferencia no puede ser hecha por aquellos que no entiendan el
proposito, las condiciones, y la aplicabilidad de las de diversas técnicas para juzgar el
significado.

Considerando el ambiente de la incertidumbre, la posibilidad de que “las buenas
decisiones” sean tomadas incrementa con la disponibilidad “de la buena informacion”.
El chance de la disponibilidad de “la buena informacién” incrementa con el nivel de
estructuracion del proceso de Direccion de Conocimiento. La figura anterior también
ilustra el hecho que mientras la exactitud de un modelo estadistico aumenta, el nivel de
mejora en la toma de decisiones aumenta.

El conocimiento es mas que simplemente saber algo técnico. El conocimiento necesita
la sabiduria. La sabiduria es el poder de poner nuestro tiempo y nuestro conocimiento
en el uso apropiado. La sabiduria viene con edad y experiencia. La sabiduria es la
aplicacion exacta del conocimiento exacto. La sabiduria es sobre saber como algo
técnico puede ser mejor utilizado para cubrir las necesidades de los encargados de tomar
decisiones. La sabiduria, por ejemplo, crea el software estadistico que es util, mas bien
que técnicamente brillante. Por ejemplo, desde que la Web entrd en el conocimiento
popular, los observadores han notado que esto pone la informacion en nuestras manos,
pero guardar la sabiduria fuera de nuestro alcance. HR>

Proceso de Toma de Decisiones Estadisticas

A diferencia de los procesos de toma de decisiones deterministicas tal
como, optimizacién lineal resuelto mediante sistema de ecuaciones,
sistemas paramétricos de ecuaciones y en la toma de decision bajo pura
incertidumbre, las variables son normalmente mas numerosas y por lo
tanto mas dificiles de medir y controlar. Sin embargo, los pasos para
resolverlos son los mismos. Estos son:

Simplificar
Construir un modelo de decision
Probar el modelo
Usando el modelo para encontrar soluciones:
o El modelo es una representacion simplificada de la situacion real
o No necesita estar completo o exacto en todas las relaciones
o Se concentra en las relaciones fundamentales e ignora las irrelevantes.
o Este es entendido con mayor facilidad que un suceso empirico
(observado), por lo tanto permite que el problema sea resuelto con mayor
facilidad y con un minimo de esfuerzo y pérdida de tiempo.

bl



5. El'modelo puede ser usado repetidas veces para problemas similares, y ademas
puede ser ajustado y modificado.

Afortunadamente, los métodos probabilisticos y estadisticos para el analisis de toma de
decisiones bajo incertidumbre son mas numerosos y mucho mas poderosos que nunca.
Las computadoras hacen disponible muchos usos practicos. Algunos de los ejemplos de
aplicaciones para negocios son los siguientes:

o Un auditor puede utilizar técnicas de muestreo aleatorio para auditar las cuentas
por cobrar de un cliente.

o Un gerente de planta puede utilizar técnicas estadisticas de control de calidad
para asegurar la calidad de los productos con minima inspeccion y menor
namero de pruebas.

o Un analista financiero podria usar métodos de regresion y correlacion para
entender mejor la analogia entre los indicadores financieros y un conjunto de
otras variables de negocio.

o Un analista de mercadeo podria usar pruebas de significancia para aceptar o
rechazar una hipotesis sobre un grupo de posibles compradores a los cuales la
compaiiia esta interesada en vender sus productos.

o Un gerente de ventas podria usar técnicas estadisticas para predecir las ventas de
los proximos periodos.

Analisis de Decisiones: Tomando Decisiones Justificables y Defendibles

El analisis de decisiones es la disciplina que consiste en evaluar alternativas complejas
en términos de valores (habitualmente en $§ porque es lo que a los gerentes les importa)
y de incertidumbre (lo que no conocemos). El analisis de decisiones brinda informacion
sobre las diferencias entre las alternativas definidas, y genera sugerencias de nuevas y
mejores alternativas. Usamos numeros para cuantificar valores e incertidumbres
subjetivas, lo cual nos permite comprender la situacion de decision. Los resultados
numéricos deben reconvertirse para generar informacion cualitativa.

Los seres humanos pueden comprender, comparar y manipular nimeros. Por lo tanto,
para crear un modelo de analisis de decisiones es necesario crear la estructura del
modelo y asignar las probabilidades y los valores para poblar el modelo de computacion.
Aqui se incluyen los valores para las probabilidades, las funciones de valor para evaluar
alternativas, las ponderaciones de valor para medir la concesion que se debe hacer entre
los objetivos, y la preferencia de riesgo.

Una vez definida la estructura y los nimeros, el analisis puede comenzar. El Analisis de
Decisiones implica mucho mas que calcular la utilidad esperada y ponderada de cada
alternativa. Si nos detuviéramos aqui, los decisores no tendrian demasiada informacion.
Tenemos que examinar la sensibilidad de la utilidad esperada y ponderada para las
probabilidades clave, y los parametros de ponderacion y preferencia de riesgo. Como
parte del andlisis de sensibilidad podemos calcular el valor de la informacion perfecta
para incertidumbres que han sido modelizadas explicitamente.



Entre las comparaciones cuantitativas adicionales se incluye la comparacion directa de
la utilidad ponderada para dos alternativas en todos los objetivos y la comparacion de
todas las alternativas en dos objetivos seleccionados, demostrando la optimalidad de
Pareto para estos dos objetivos.

La complejidad del mundo moderno, junto con la cantidad de Informacion, la
Incertidumbre y el Riesgo, requieren un marco racional para la toma de decisiones. Las
metas del analisis de decisiones son las siguientes: incorporar orientacion, informacion,
discernimiento y estructura al proceso de toma de decision, para que ésta pueda ser
mejor y mas "racional”.

Toda decision necesita un decisor responsable. El decisor tiene varias alternativas, y
debe elegir una. El objetivo del decisor es elegir la mejor alternativa. Después de que se
ha tomado la decision, pueden producirse eventos sobre los que el decisor no tiene
control. Cada combinacion de alternativas elegida, seguida por un evento, conduce a un
resultado con alglin valor mensurable. Los gerentes toman decisiones en situaciones
complejas. Las matrices de arbol de decisiones y pago describen estas situaciones y
afiaden estructura a los problemas.

Elementos de los Modelos de Analisis de Decision

Las teorias y las técnicas matematicas que se toman en consideracion en el analisis de
decisiones se ocupan de las teorias de eleccion prescriptivas (accion). Es decir, la
cuestion aqui es ver exactamente de qué modo se comporta un decisor cuando se
enfrenta a una eleccion entre cursos de accion, cuyos resultados estan regidos por el
azar o las acciones de los competidores.

El analisis de decisiones es un proceso que le permite al decisor seleccionar una
decision (s6lo una) entre un conjunto de alternativas posibles de decision, cuando existe
incertidumbre con respecto al futuro, con el objetivo de optimizar el pago (retorno)



resultante, en términos de algun tipo de criterio de decision numérico. Los elementos de
los problemas de analisis de decisiones son los siguientes:

1.

2.

Hay un decisor responsable individual. Por ejemplo, el CEO de una
compaifiia que quizas deba rendir cuentas ante los accionistas.

Un nimero finito de eventos (futuros) posibles, llamados Estados de la
Naturaleza, es decir, un conjunto de escenarios posibles. Las
circunstancias en las cuales se toma una decision se llaman estados de la
naturaleza. Los estados de la naturaleza se identifican y agrupan en el
conjunto S; los miembros se denotan como s. El conjunto S es un grupo
de conjuntos mutuamente excluyentes. Es decir, s6lo puede ocurrir un
estado de la naturaleza. ;Qué puede hacer la naturaleza?

3. Un ntimero finito de alternativas posibles de decision. Hay una accion
a, miembro del conjunto A, que puede ser adoptada por el decisor. Solo
puede adoptar una. ;Qué puedo hacer? Una buena decision requiere
buscar un conjunto mas rico de alternativas que las que se presentaron
inicialmente o que las aceptadas tradicionalmente.

Sea breve en la parte de la 16gica y la razén de su decision. Es probable
que existan mil cosas en un automovil, pero usted no las necesita todas
para tomar la decision. Con media docena es suficiente.

La manera mas sencilla de formular el problema de decision es usando
una matriz de beneficios (tabla). Hay una matriz de beneficios X bien
definida, monetaria (y luego de utilidad) sobre dos conjuntos de dominio
dimensionales A y S. Las filas y las columnas se asignan a las
alternativas de decision posibles y a los estados posibles de la naturaleza,
respectivamente.

Normalmente no es tarea sencilla construir esta matriz; por lo tanto,
puede requerir algo de practica.

Fuente de Errores en la Toma de Decisiones: La fuente principal de errores en los
problemas de toma de decisiones arriesgadas son las presunciones falsas, no tener una
estimacion exacta de las probabilidades, depender de la expectativa, dificultades en
medir la funcion de utilidad, y los errores de pronostico.

Eventos

Modelo B

Arcroiones tratern atico

Componentes de un Modelo Probabilistico

Considere el siguiente Problema de Decision de Inversion:



Ejemplo de decision de inversion:

Estados de la Naturaleza

Crecimiento Crecimiento medio Sin cambio Bajo

C CM SC B

Bonos 12% 8 6 3

Cursos de Accién Acciones 15 7 3 -2
Deposito 7 7 7 7

Los estados de la naturaleza son los estados de la economia durante un afo. El problema
es decidir que acciones tomar entre los tres cursos posibles, con las tasas de retorno
dadas tal y como son mostradas en la tabla.

Hacer Frente a la Incertidumbre

Continuidad de Incertidumbre Pura y de Certidumbre: El dominio de los modelos
de analisis de decisiones esta entre los siguientes dos casos extremos, dependiendo del
grado de conocimiento que tenemos sobre el resultado de nuestras acciones, como se
muestra a continuacion:

Situacion de

Ignorancia . Conocimiento completo
riesgo
Modelo de Mod.e,l ‘. Modelo determinista
probabilistico
incertidumbre pura probabilistico determinista

Uno de los "polos" de esta escala es determinista, como en el problema del carpintero.
El "polo" opuesto es la incertidumbre pura. Entre estos dos hay problemas con riesgo.
La idea principal, aqui, es que para un problema dado, el grado de certidumbre varia
segun el gerente, dependiendo de la cantidad de conocimiento que cada gerente tenga
sobre el mismo problema y refleja la soluciéon diferente que cada persona recomienda.

La probabilidad es un instrumento para medir los chances de que un evento ocurra.
Cuando se usa probabilidad se expresa la incertidumbre, el lado determinista tiene una
probabilidad de 1 (o cero), mientras que el otro extremo tiene una probabilidad plana
(todas igualmente probables). Por ejemplo, si usted tiene certidumbre de la ocurrencia
(o no ocurrencia) de un evento, usa una probabilidad de uno (o cero). Si usted tiene
incertidumbre, entonces usa la expresion "En realidad no sé¢", por lo tanto, puede o no
ocurrir con una probabilidad del 50%. Esta es la nocion de Bayes de que la evaluacion
de la probabilidad siempre es subjetiva. Es decir, la probabilidad siempre depende de
cuanto conoce el decisor. Si sabe todo lo que puede saber, la probabilidad pasara a ser 1
00.



Las situaciones de decision con incertidumbre plana presentan el riesgo mas grande.
Para fines de simplicidad, considere el caso en que hay s6lo dos resultados con una
probabilidad de p. Asi, la variacion en los estados de la naturaleza es p(1-p). Esta
variacion es la mayor si definimos p = 50%. Es decir, igual chance para cada resultado.
En tal caso, la calidad de la informacion esta en su nivel mas bajo. Recuerden de
Estadistica que la calidad de la informacién y la variacion estan inversamente
relacionadas. Una variacion mayor de los datos implica una disminucion en la calidad
de los datos (es decir, de la informacion).

La informacion relevante para resolver un problema de decision achica nuestra
probabilidad plana. La informacion de utilidad desplaza la ubicacion de un problema
desde el "polo" de la pura incertidumbre hacia el "polo" determinista. La informacion
relevante y util achica la incertidumbre. .

La evaluacion de la probabilidad no es més que la cuantificacion de la incertidumbre.
En otras palabras, la cuantificacion de la incertidumbre permite comunicar la
incertidumbre entre las personas, como la incertidumbre entre eventos, estados del
mundo, creencias, etc. La probabilidad es la herramienta para comunicar la
incertidumbre y para manejar la incertidumbre (domar el cambio).

Existen tipos diferentes de modelos de decision que ayudan a analizar distintos
escenarios, dependiendo de la cantidad y el grado de conocimiento que tengamos. Los
tres tipos mas ampliamente utilizados son:

e Decision tomada con pura incertidumbre,

e Decision tomada con riesgo,

¢ Decision tomada comprando informacion (empujando el problema hacia
el "polo" determinista)

En las decisiones tomadas con pura incertidumbre, el decisor no tiene ningun
conocimiento, ni siquiera de la probabilidad de ocurrencia de cualquier estado de la
naturaleza. En estas situaciones, el comportamiento del decisor se basa puramente en su
su actitud hacia la incognita. Algunos de estos comportamientos son los optimistas, los
pesimistas y los de arrepentimiento, entre otros. La persona mas optimista que conoci
fue sin duda un joven artista en Paris quien, sin un franco en el bolsillo, fue a un
restaurante elegante y orden6 docenas de ostras, con la esperanza de encontrar la perla
que pagara la cuenta.

Optimista: El vaso esta medio lleno.
Pesimista: El vaso estd medio vacio.
Gerente: El vaso es el doble de grande de lo necesario.

Observe que esta categoria de problemas (es decir, los problemas con pura
incertidumbre) resultan apropiados solo para la toma de decisiones en la vida privada.
No obstante, la persona publica (es decir, el gerente) tiene que tener cierto conocimiento
de los estados de la naturaleza, para poder predecir las probabilidades de cada estado.
De lo contrario no podra tomar una buena decision que sea razonable y defendible.



Siempre que un decisor tiene cierto conocimiento sobre los estados de la naturaleza
puede asignar una probabilidad subjetiva a la ocurrencia de cada estado. Y cuando lo
hace, el problema se clasifica como toma de decisiones bajo riesgo.

En muchos casos, el decisor puede necesitar la opinion de un especialista para limitar
sus incertidumbres con respecto a la probabilidad de cada estado de la naturaleza. En tal
caso, el decisor puede comprar informacion relevante a especialistas, para poder tomar
una mejor decision. El procedimiento para incorporar el asesoramiento de un experto en
las incertidumbres del decisor se conoce como el abordaje de Bayes.

Por ejemplo, en una situacion donde se debe tomar una decision de inversion, se debe
responder la siguiente pregunta: ;En qué estado estara la economia el afio proximo?
Supongamos que limitamos las posibilidades a: Crecimiento (G), Igualdad (S), o
Declinacion (D); entonces, una representacion tipica de nuestra incertidumbre podria
ilustrarse de la siguiente manera:

Incerti dumbre pura Con nesgo Deterr.
Probabilidad Probabtilidad Probat
& A i
1
a
175
||| ;
. Ay i

Toma de decisiones con pura incertidumbre

Cuando las decisiones se toman con pura incertidumbre, el decisor no tiene
conocimiento de los resultados de ninguno de los estados de la naturaleza y/o es costoso
obtener la informacion necesaria. En tal caso, la decision depende meramente del tipo
de personalidad que tenga el decisor.

Comportamiento segin los tipos de personalidad y la toma de decisiones con pura
incertidumbre:

Pesimismo, o Conservador (Maximin). Hip6tesis de minima. Las cosas malas siempre
me suceden a mi.

B 3
a) Escriba el nimero minimo en cada
- S -2
fila de accion.
b) Elija el nimero maximo y realice D 7%

esa accion.



Optimismo, Agresivo (Maximax). Las cosas buenas siempre me suceden a mi.

B 12
a) Escriba el nimero maximo en cada
., 15 *
fila de accion.
b) Elija el nimero maximo y realice D 7

esa accion.

Coeficiente de Optimismo (Indice de Hurwicz), ). A mitad de camino: Ni demasiado
optimista ni demasiado pesimista:

a) Elija o entre 0 y 1, 1 significa optimista y 0 significa pesimista,
b) Elija los numeros mas alto y mas bajo para cada accion,

¢) Multiplique el beneficio mas alto (en el sentido de las filas) por a y el mas bajo por

(1_ a )7
d) Opte por el curso de accion que da la suma maés alta.

Por ejemplo, para o = 0,7, tenemos:

B (0,7%12) +(0,3*3) =93
S (0,7*15) + (0,3*-2) = 99%*
D (0,7%7) + (0,3*7) = 7

Minimo arrepentimiento: (Pérdida de Oportunidad de Savag). Odio las lamentaciones.
Debo minimizar las situaciones deplorables. Mi decision debe ser tal que valga la pena
repetirla. S6lo deberia hacer las cosas que siento que podria repetir con placer.

El arrepentimiento es el beneficio o rédito de la que hubiera sido la mejor decision,
dadas las circunstancias, menos el beneficio de la decision tomada concretamente, dadas
las circunstancias.

a) Configure una tabla de arrepentimiento: Tome el nimero mas alto de cada una de las
columnas correspondientes a los estados de la naturaleza (por ejemplo, L) y réstele
todos los numeros de dicha columna, es decir, L - Xi,j.

La Matriz de Arrepentimiento
C CM SC B Paso b
Bonos (15-12) (8-8) (7-6) (7-3) 4*
Acciones  (15-15) (8-7) (7-3) (7+2) 9
Deposito  (15-7)  (8-7) (7-7) (7-7) 8

b) Elija el nimero maximo de cada accion,
¢) Elija el nimero minimo en Paso b, y adopte esa accion.



Toma de decisiones con pura incertidumbre JavaScript E-labs.

Limitaciones de la Toma de Decisiones bajo Pura Incertidumbre

1. En general el analisis de decision se asume que el tomador de decisiones
se enfrenta un problema donde el o ella debe escoger por lo menos y
como maximo una opcion del grupo de opciones. En algunos casos estas
limitaciones pueden ser superados mediante la formulacién de una toma
de decision bajo incertidumbre como un juego suma cero de dos
personas.

2. En la toma de decisiones bajo incertidumbre pura, el tomador de
decisiones no tiene conocimientos sobre cual estado de la naturaleza es
mas “probable” que ocurra. El o ella probablemente ignora los estados de
la naturaleza por lo tanto no podria estar pesimista u optimista. En tal
caso, el tomador de decisiones emboca las condiciones de seguridad.

3. Note que cualquier técnica utilizada en la toma de decisiones bajo
incertidumbre pura, es solo apropiada para las decisiones de la vida
privada. Adicionalmente, una persona publica (por ejemplo, se gerente)
debe tener algunos conocimientos sobre el estado de la naturaleza tal que
prediga las probabilidades de varios estados de la naturaleza. De lo
contrario, el tomador de decisiones no es capaz de proporcionar una
decision razonable y defendible.

A usted podria gustarle utilizar el JavaScript E-lab de Toma de Decisiones Bajo Pura
[ncertidumbre para comprobar sus calculos y realizar experimentaciones numéricas para
una comprension mas profunda y un analisis de estabilidad mas de sus decisiones
mediante la alteracion de los parametros del problema.

Toma de Decisiones Bajo Riesgo

El riesgo implica cierto grado de incertidumbre y la habilidad para controlar plenamente
los resultados o consecuencias de dichas acciones. El riesgo o la eliminacién del mismo
es un esfuerzo que los gerentes deben realizar. Sin embrago, en algunos casos la
eliminacion de cierto riesgo podria incrementar riesgos de otra indole. EI manejo
efectivo del riesgo requiere la evaluacion y el analisis del impacto subsiguiente del
proceso de decision. Este proceso permite al tomador de decisiones evaluar las
estrategias alternativas antes de tomar cualquier decision. El proceso de decision se
describe a continuacion:

1. El problema esta definido y todas las alternativas confiables han sido
consideradas. Los resultados posibles para cada alternativa son evaluados.

2. Los resultados son discutidos de acuerdo a su reembolso monetario o de acuerdo

a la ganancia neta en activos o con respecto al tiempo.

Varios valores inciertos son cuantificados en términos de probabilidad.

4. La calidad de la estrategia 6ptima depende de la calidad con que se juzgue. El
tomador de decisiones debera examinar e identificar la sensitividad de la
estrategia optima con respecto a los factores cruciales.

W



Cuando el decisor posee algin conocimiento sobre los estados de la naturaleza
puede asignarle a la ocurrencia de cada estado alguna estimacion subjetiva de
probabilidad. En estos casos, el problema se clasifica como de toma de
decisiones con riesgo. El decisor puede asignar probabilidades a la ocurrencia de
los estados de la naturaleza. El proceso de toma de decision con riesgo es el
siguiente:

a) Use la informacion que tenga para asignar su parecer personal (Ilamado
probabilidades subjetivas) sobre el estado de la naturaleza, p(s);

b) Cada curso de accion tiene asociado un determinado beneficio con cada uno
de los estados de la naturaleza, X(a,s);

¢) Calculamos el beneficio esperado, también llamado riesgo o R,
correspondiente a cada curso de accion como R(a) = Sumas de [X(a,s) p(s)];

d) Aceptamos el principio que dice que deberiamos actuar para minimizar (o
maximizar) el beneficio esperado;

e) Ejecute la accion que minimice R(a).

Beneficio esperado: El resultado real no sera igual al valor esperado. Lo que se
obtiene no es lo que se espera, es decir, las "Grandes Expectativas".

a) Con cada accion, multiplique la probabilidad y el beneficio y luego sume:
Elija el nimero mas grande y adopte esa accion. b) Agregue el resultado por fila,
¢) Seleccione el nimero mas grande y tome esa accion.

C04) CM(0.,2) SC(0,3) B(0.,1) VWValoresperado
Bonos  0,4(12) +0,2(8) +03(6) +0,1(3) =8,5%*
Acciones 0,4(15) +0,2(7) +0,33) +0,1(-2) =8,1
Deposito 0,4(7) +0,2(7) +0,3(7) +0,1(7) =7

Los estados mas probables de la naturaleza: (apropiado para decisiones no
repetitivas)

a) Tome el estado de la naturaleza que tiene la probabilidad mas alta (rompa los
empates arbitrariamente),

b) En esa columna, elija la accion que tiene el mayor beneficio,

En nuestro ejemplo numérico, el Crecimiento tiene una chance del 40%, por eso
debemos comprar Acciones.

Pérdida de oportunidad esperada (POE):



a) Configure una matriz de beneficios de la pérdida tomando el nimero mas alto
de las columnas correspondientes a los estados de la naturaleza (digamos, L) y
réstele todos los nimeros de esa columna, L - Xij.

b) Para cada accion, multiplique la probabilidad y las pérdidas, luego agréguelas
a cada accion,

c) Seleccione la acciéon con el POE mas pequefio

Matriz de Beneficios de Pérdida
Cc(0.4) CM (0,2) SC(0,3) B(0,1) POE
Bonos 0,4(15-12) +0,2(8-8) + 0,3(7-6) + 0,1(7-3) 1,9*
Acciones 0,4(15-15) + 0,2(8-7) + 0,3(7-3) + 0,1(7+2) 2,3
Depésito  0,4(15-7)  + 0,2(8-7) + 0,3(7-7) + 0,1(7-7) 3,4

Calculo del Valor Esperado de la Informacion Perfecta (VEIP)

El VEIP nos ayuda a considerar el valor que tienen las personas informadas (por
ejemplo, el demonio), que son las duefias de la informacion perfecta. Recuerde
que el VEIP = POE.

a) Tome el beneficio maximo de cada estado de la naturaleza,

b) Multiplique cada uno por la probabilidad de que ocurra ese estado de la
naturaleza y luego sumelos,

C 15(0,4) = 6,0
CM 8(0,2) = 1,6
SC 7(0,3) = 2,1
B 7(0,1) = 0,7
B

10,4

VEIP = 10,4 - Beneficio Esperado = 10,4 — 8,5 = 1,9. Verifique si la PEO =
VEIP

Por lo tanto, si la informacion cuesta mas del 1.9% de la inversion no la compre.
Por ejemplo, si usted va a invertir $100.000, el maximo que debera pagar por la
informacion que compre sera de [100.000 * (1,9%)] = $1.900.



Yo no sé nada: Todos los estados de la naturaleza tienen igual probabilidad.
Como yo no sé nada sobre la naturaleza, todo es igualmente probable (Laplace):

a) Para cada estado de la naturaleza ponga una probabilidad igual (es decir,
probabilidad plana),
b) Multiplique cada nimero por la probabilidad,

C CM SC B Beneficio esperado
Bonos 0,25(12) 0,25(8) 0,25(6) 0,25(3) 7,25*
Acciones 0,25(15) 0,25(7) 0,25(3) 0,25(-2) 5,75
Deposito  0,25(7)  0,25(7) 0,25(7) 0,25(7) 7

c) Afiada filas de cursos de accion y complete la columna Beneficio Esperado,
d) Elija el nimero méaximo en Paso c, y adopte ese curso de accion.

Una Discusion Acerca de la Posibilidad de Pérdida esperada
(Arrepentimiento Esperado): Comparando el resultado de una decisién con
respecto a sus alternativas aparenta ser un componente importante en el proceso
de toma de decisiones. Un factor importante es el sentimiento de
arrepentimiento. Este ocurre cuando los resultados de las decisiones son
comparados a los resultados que se hubieran obtenidos si se hubiera tomado una
decision diferente. Esto significa un contrastante desacuerdo, el cual resulta de la
comparacion de resultados como consecuencia de la misma decision.

Los resultados de arrepentimiento es la comparacion de lo que se ha obtenido de
una decision con respecto a lo que hubiese ocurrido. Por lo tanto, esto depende
de la disponibilidad de respuestas que reciben los tomadores de decisiones con
respecto al resultado de la opcidn alternativa hubiera generado. Alterando el
potencial de arrepentimiento mediante la manipulacion de la resolucion de la
incertidumbre revela que el comportamiento de la toma de decision que aparenta
aversion al riesgo puede de hecho ser atribuida a la aversion al arrepentimiento.

No existe indicativo de que el arrepentimiento pueda estar relacionado a la
distincion entre actos y omision. Algunos estudios han encontrado que el
arrepentimiento es mas intenso siguiendo una accion, que a una omision. Por
ejemplo, en un estudio, los participantes concluyeron que un tomador de
decisiones que intercambia acciones de una compaiiia a otra y pierde dinero, se
sentira mas arrepentido que otro que no intercambia acciones pero que
igualmente pierde dinero. Las personas normalmente asignan un mayor valor a
un resultado inferior proveniente de una accion mas que al de una omision.
Presumiblemente, esta una manera de contrarrestar el arrepentimiento que podria
resultar de una accion.

A usted podria gustarle utilizar el JavaScript E-lab de Tomando Decisiones
Riesgosas para comprobar sus resultados, y realizar experimentaciones numérica
para una comprension mas profunda, y analisis de estabilidad de sus decisiones
mediante la alteracion de los parametros del problema.




Coémo tomar una mejor decision comprando informaciéon confiable
(Abordaje de Bayes)

En muchos casos, el decisor puede necesitar la opinion de un especialista para
reducir sus incertidumbres con respecto a la probabilidad de cada uno de los
estados de la naturaleza. Por ejemplo, consideremos el siguiente problema de
decision concerniente a la produccién de un nuevo producto:

Estados de la naturaleza
Mucha venta  Ventamedia  Poca venta

A(0,2) B(0,5) C(0,3)
Al (desarrollar) 3000 2000 -6000
A2 (no desarrollar) 0 0 0

Las probabilidades de los estados de la naturaleza representan los distintos
grados que tiene el criterio del decisor (por ejemplo, un gerente) con respecto a
la ocurrencia de cada estado. Nos referiremos a estas evaluaciones subjetivas de
la probabilidad como probabilidades "a priori".

El beneficio esperado de cada curso de accion es Al = 0,2(3000) + 0,5(2000) +
0,3(-6000) = -$200 y A2 = 0; entonces elegimos A2, que significa que no
desarrollamos.

Sin embargo, el gerente se siente algo reacio a tomar esta decision; por ello
solicita la asistencia de una firma de investigacion de mercado. Ahora nos
enfrentamos a una nueva decision. Es decir, con cual firma de investigacion de
mercado debe consultar su problema de decision. De esta manera es que el
gerente debe tomar una decision acerca de cuan "confiable" es la firma
consultora. Mediante muestreo y luego analizando el desempefio previo de la
consultora debemos desarrollar la siguiente matriz de confiabilidad:

Qué sucedio6 realmente en el pasado

A B C
Lo queel Ap 08 0.1 0.1
consultor
predijo Bp 0,1 0,9 0,2
Cp 0,1 0,0 0,7

Todas las Firmas de Investigacion de Mercado llevan registros (es decir,
conservan datos historicos) del desempefio alcanzado en relacion con las
predicciones anteriores que hubieren formulado. Estos registros los ponen a
disposicion de sus clientes sin cargo alguno. Para construir una matriz de
confiabilidad debe tomar en consideracion los "registros de desempefio” de la
Firma de Investigacion de Mercado correspondientes a los productos que tienen



mucha venta, y luego hallar el porcentaje de los productos que la Firma predijo
correctamente que tendrian mucha venta, venta media y poca o ninguna venta.
Estos porcentajes se representan como P(Ap|A) = 0,8, P(Bp|A) = 0,1, P(CylA) =
0,1, en la primera columna de la tabla anterior, respectivamente. Se debe
efectuar un analisis similar para construir las otras columnas de la matriz de
confiabilidad.

Observe que para fines de consistencia, las entradas de cada columna en la
matriz de confiabilidad deberian sumar uno.

a) Tome las probabilidades y multipliquelas "hacia abajo" en la matriz, y luego
sumelas:

b) SUMA es el resultado de sumar en sentido horizontal.
c¢) Es necesario normalizar los valores (es decir, que las probabilidades sumen 1)
dividiendo el nimero de cada fila por la suma de la fila hallada en el paso b.

0,2 0,5 0,3

A B C SUMA
0,2(0,8)=0,16 0,5(0,1)=0,05 0,3(0,1)=0,03 0,24
0,2(0,1)=0,02 0,5(0,9)=0,45 0,3(0,2)=0,06 0,53
0,2(0,1)=0,02 0,5(0)=0 0,3(0,7)=0,21 0,23

A B C
(0,16/0,24)=0,667  (0,05/0,24)=0,208  (0,03/0,24)=0,125
(0,02/0,53)=0,038  (0,45/0,53)=0,849 (0,06/0,53)=0,113
(0,02/0,23)=0,087  (0/0,23)=0 (0,21/0,23)=0,913

A usted podria gustarle utilizar el JavaScript E-lab de Aspectos
Computacionales de la Probabilidad de Revisada de Bayes para comprobar sus
calculos, realizar experimentaciones numéricas, y realizar analisis de estabilidad
de sus decisiones mediante la alteracion de los parametros del problema.

d) Dibuje el arbol de decisiones. Muchos ejemplos gerenciales, como el de este
ejemplo, involucran una secuencia de decisiones. Cuando una situacion de
decision requiere que se tome una serie de decisiones, el abordaje de la tabla de
pago puede no dar cabida a las multiples capas de decisiones. Para ello se aplica
el arbol de decisiones.

Arbol de Decisiones y Diagrama de Influencia

Aproximacion del Arbol de decisiones: El arbol de decisiones es una
representacion cronoldgica del proceso de decision, mediante una red que utiliza
dos tipos de nodos: los nodos de decision, representados por medio de una forma
cuadrada (el nodo de eleccion), y los nodos de estados de la naturaleza,
representados por circulos (el nodo de probabilidad). Dibuje la logica del
problema construyendo un arbol de decisiones. Para los nodos de probabilidad



asegurese de que las probabilidades en todas las ramas salientes sumen uno.
Calcule los beneficios esperados retrocediendo en el arbol, comenzando por la
derecha y trabajando hacia la izquierda.

Usted puede imaginarse el conducir de su coche, el comenzar en el pie del arbol
de la decision y el trasladarse a la derecha a lo largo de las ramificaciones. En
cada nodo cuadrado usted tiene control, puede tomar una decision, y da vuelta a
la rueda de su coche. En cada nodo del circulo la sefiora Fortuna asume el
control la rueda, y usted es impotente.

A continuacion se indica una descripcion paso a paso de como construir un arbol
de decisiones:

1. Dibuje el arbol de decisiones usando cuadrados para representar las
decisiones y circulos para representar la incertidumbre.

2. Evalue el arbol de decisiones, para verificar que se han incluido todos los
resultados posibles.

3. Calcule los valores del arbol trabajando en retroceso, del lado derecho al
izquierdo.

4. Calcule los valores de los nodos de resultado incierto multiplicando el
valor de los resultados por su probabilidad (es decir, los valores
esperados).

Podemos calcular el valor de un nodo del arbol cuando tenemos el valor de
todos los nodos que siguen. El valor de un nodo de eleccion es el valor mas alto
de todos los nodos que le siguen inmediatamente. El valor de un nodo de
probabilidad es el valor esperado de los valores de los nodos que le siguen,
usando la probabilidad de los arcos. Retrocediendo en el arbol, desde las ramas
hacia la raiz, se puede calcular el valor de todos los nodos, incluida la raiz del
arbol. Al poner estos resultados numéricos en el arbol de decisiones obtenemos
como resultado el siguiente grafico:
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Arbol de decisiones tipicos

Referencias de la figura
No Consultant = Sin consultor;



$500 fee = $500 por honorarios;
Hire Consultant = Contratar consultor

Determine la mejor decision con el arbol partiendo de la raiz y avanzando.
Del arbol de decisiones surge que nuestra decision es la siguiente:

Contratar al consultor y luego aguardar su informe.

Si el informe predice muchas ventas o ventas medias, entonces producir el
producto.

De lo contrario, no producirlo.

Verifique la eficiencia del consultor (%) calculando el indice: (Beneficio
esperado recurriendo al consultor {monto en $}) / VEIP. El beneficio esperado
recurriendo al consultor surge del grafico como

BE = 1000 - 500 = 500, mientras que VEIP = 0,2(3000) + 0,5(2000) + 0,3(0) =
1600.

Por lo tanto, la eficiencia de este consultor es: 500/1600 = 31%

Como trabajo domiciliario rehaga este problema con distribucion previa plana,
es decir, trabajando solo con las recomendaciones de la firma de marketing.
Trabajar con distribucion previa plana significa que asigna igual probabilidad, a
diferencia de (0,2, 0,5, 0,3). Es decir, el duefio del problema no conoce el nivel
de ventas si introduce el producto al mercado.

El Impacto de una Probabilidad Previa y la Matriz de Confiabilidad en sus
Decisiones: Para estudiar cuan importante es su conocimiento previo y/ o la
precision de la informacion esperada de los consultores en sus decisiones, le
sugiero que realice de nuevo el ejemplo numérico anterior aplicando analisis de
sensibilidad. Usted podria comenzar con el siguiente caso extremo e interesante
usando este JavaScript para los calculos necesarios:

Considere una prioridad plana, sin cambiar la matriz de confiabilidad.
Considera ana matriz de confiabilidad perfecta (es decir, con una matriz
de identidad), sin cambiar la prioridad.
Considere una prioridad perfecta, sin cambiar la matriz de confiabilidad.
Considera una matriz de confiabilidad plana (es decir, con todos los
elementos iguales), sin cambiar la prioridad.

o Considere la prediccion de probabilidades de los consultores como su
propia prioridad, sin cambiar la matriz de confiabilidad.

Diagramas de Influencia: Como puede ser observado en el ejemplo del arbol
de decisiones, la descripcion de las ramas y nudos el problema de decisiones
secuenciales normalmente se hace bastante complicado. En ciertas ocasiones es
menos dificil dibujar el arbol de tal forma que preserve las relaciones que
realmente manejan las decisiones. La necesidad por mantener la validacion, y el
rapido incremento en complejidad que usualmente proviene de los usos liberales
de las estructuras recursivas, han provisto del proceso de decisiones para
describir otros. La razon para esta complejidad es que el actual mecanismo
computacional que solia analizar el arbol, esta encarnado directamente dentro de



los arboles y las ramas. Las probabilidades y valores requeridos para calcular los
valores esperados de las siguientes ramas estan expresamente definidos en cada
nudo.

Los Diagramas de Influencia también son utilizados para el desarrollo de
modelos de decision y como una alternativa de representacion grafica de arboles
de decision. La figura siguiente muestra un diagrama de influencia para nuestro
ejemplo numérico.
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En el diagrama de influencia anterior, los nudos de decision y los nudos de
oportunidad son ilustrados similarmente con cuadrados y circulos. Los arcos
(flechas) implican relaciones, incluyendo probabilisticas.

Finalmente, el arbol de decision y el diagrama de influencia proporcionan
métodos de tomas de decisiones efectivas porque ellos:

o Claramente relaja el problema, por lo tanto todas las opciones pueden ser
consideradas.

o Nos permiten ampliamente analizar las posibles consecuencias de una
decision.

o Proporcionan un esquema para cuantificar los valores delos resultados y
las probabilidades para lograr los mismos.

o Nos ayudan a tomar mejores decisiones basadas en la informacion
existente, asi como también hacer mejores adivinanzas.

También visite:
Teoria de la Decision v Arboles de Decision

Por que los Gerentes Buscan los Consejos de Firmas Consultores

Los gerentes le pagan a los consultores para que les proporcionen servicios de
asistencia que cae dentro de alguna de las siguientes categorias:



o Eltrabajo en el cual no son competentes -- o se sienten que no -- para
hacerlo ellos mismos.
El trabajo que ellos no quieren hacer.
El trabajo que ellos no tienen tiempo para hacerlo por si mismos.

Todo tipo de trabajo cae dentro de la amplia sombrilla de trabajos de consultaria.
A pesar de las razones del porque los gerentes le pagan a otros para que les den
consejos, ellos tienen normalmente expectativas altas en referencia a la calidad
de dichas recomendaciones, medidas en términos de confiabilidad y costos. Sin
embargo, el gerente es el tinico responsable por las decisiones tomadas y no el
consultor.

La siguiente figura muestra el proceso para la determinacion optima de la
informacion. Para mas detalles, lea el Analisis de Costo /Beneficio.

Cos=t of
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La determinacion de la Informacion Optima

Decidiendo Acerca de la Firma de Consultores: Cada vez que usted piense en
contratar una empresa consultora usted podria enfrentar el peligro de lucir
estupido, sin mencionar la pérdida de miles o hasta millones de dolares. Para
empeorar las cosas, la mayoria de las firmas consultoras se han fusionado o se
han separado, desaparecido, reaparecido, o reconfigurado por lo menos una vez.

(Como se puede asegurar de elegir la consultora correcta?

Pruebe el conocimiento que tienen los consultores de su producto. Es
importantisimo encontrar en detalles los conocimientos que tienen los
consultores potenciales de su producto y del mercado. Haga que la empresa
consultora le proporcione un proyecto de plan genérico, lista de trabajos u otros
documentos acerca de su producto.

(Existe algtin presupuesto o duracion de proyecto aprobado?
(Cual es la expectativa de incorporacion clientes potenciales?



(Quién es el encargado de proporcionar la recomendacion y firma final
esperada?

Inclusive las mejor firmas de consultaria son propensas a tener algunos
momentos malos en sus historias de trabajo. Conducir un analisis de
confiabilidad es esencial. Hagale a los consultores preguntas especificas en
referencia a proyectos anteriores, momentos de orgullo, y esfuerzos fallidos. Por
su puesto que es importante también revisar referencias de los consultores.
Pregunte por referencias especificas de tantos clientes previos como sea
necesario o clientes con negocios relacionados al suyo. Obtenga un contrato
claramente escrito, con estimaciones precisas de costos, encuestas estadisticas de
tamafio de muestra, y el compromiso de obtener la recomendacion escrita a
tiempo.

Revisando sus Expectativas y su Riesgo

En nuestro ejemplo, vimos como tomar decisiones basadas en la matriz de
redistribucion de objetivos mediante el calculo del valor esperado y del riesgo
expresado como coeficiente de variacion de nuestros criterios de decision.
Mientras, un tomador de decisiones bien informado pueda estar capacitado a
construir su matriz subjetiva de redistribuciones, y luego seguir el mismo
proceso de decision; sin embargo, en muchas situaciones se hace necesario el
combinar ambos.

Aplicacién: Suponga que la informacion siguiente se encuentra disponible de
dos fuentes diferentes:

Revisando el Valor Esoerado y la Varianza

fuentes de Estimacion Valor Esperado ‘Varianza

Sales manager w=110 |o1?=100

Encuesta de Mercado 2 =70 o2’ =49

El valor esperado combinado es:

[w/c1? + w/c2? 1/ [1/o12 + 1/62%]
La varianza combinada es:
2/[loi* + /o]
Para nuestra aplicacion, usando la informacion tabular anterior, la estimacion
combinada de las ventas esperadas es 83,15 unidades con una varianza
combinada de 65,77, teniendo un valor de riesgo de 9,6%.

A usted podria gustarle utilizar el JavaScript de Revisando la Media y la
Varianza para realizar algunas experimentaciones numéricas. Usted podria
aplicarlo para validar el ejemplo anterior y para entender profundamente los
conceptos donde mas de dos fuentes de informacion son combinadas.




Determinacion de la funcion de utilidad del decisor

Hemos trabajado con tablas de redistribucion expresadas en términos del valor
monetario esperado. Sin embargo, este no es siempre el mejor criterio de usar en
la toma de decisiones. El valor del dinero varia de situacion a situacion y de una
decision a otra. Generalmente, el valor del dinero no es una funcion lineal de la
cantidad de dinero. En tal caso, el analista debe determinar la utilidad monetaria
del tomador de decisiones y seleccionar los cursos de accion que proporcione la
utilidad esperada mas elevada, en vez del valor monetario esperado mayor.

Los pagos individuales de seguros se enfocan en evitar la posibilidad de
perdidas financieras asociadas con la ocurrencia de algun evento indeseado. Sin
embargo, las utilidades de diferentes resultados no son directamente
proporcionales a sus consecuencias monetarias. Si la pérdida es considerada
relativamente grande, un individuo es mas propenso a pagar una prima asociada.
Si un individuo considera que la pérdida no tiene consecuencias, esta persona es
mas propensa a pagar la prima asociada.

Las diferencias individuales en actitudes hacia el riesgo y estas diferencias,
influenciaran sus opciones. Por lo tanto, individuos deben realizar cada vez la
misma decision con relacion al riesgo percibido en situaciones similares. Esto no
significa que todos los individuos deberian controlar la misma cantidad de riesgo
en situaciones similares. Mas aun, debido a la estabilidad financiera de un
individuo, dos individuos enfrentando la misma situacion podrian reaccionar de
manera diferente a pesar de utilizar los mismos criterios. Una diferencia personal
de opinion e interpretacion de las politicas también puede producir diferencias.

La retribucion monetaria esperada que se asocia con las diversas decisiones
puede no ser razonable por las siguientes dos razones importantes:

1. El valor en doélares puede no expresar auténticamente el valor personal que el
resultado tiene para uno. Esto es lo que motiva a algunas personas a jugar a la
loteria por $1.

2. Si usted acepta los valores monetarios esperados es probable que no esté
reflejando con exactitud su aversion al riesgo. Por ejemplo, supongamos que
tiene que elegir entre que le paguen $10 por no hacer nada, o participar de una
apuesta cuyo resultado depende del lanzamiento de una moneda al aire,
pudiendo ganar $1.000 si sale cara y perder $950 si sale cruz. La primera
alternativa tiene una recompensa esperada de $10; la segunda tiene una
recompensa esperada de 0,5(1000) + 0,5(- 950) = $25, y es claramente preferible
a la primera (si la recompensa monetaria esperada fuere un criterio razonable).
Pero usted quizas prefiera $10 seguros antes que correr el riesgo de perder $950.

(Por qué algunas personas contratan seguros y otras no? El proceso de toma de
decisiones involucra factores psicologicos y economicos, entre otros. El
concepto de utilidad es un intento de medir el provecho que tiene el dinero para
el decisor en lo individual. Con el concepto de la utilidad podemos explicar por
qué, por ejemplo, algunas personas compran billetes de loteria por un délar para
ganar un milloén de dolares. Para estas personas, 1.000.000 ($1) es menos que



($1.000.000). Por lo tanto, para tomar una decision acertada considerando la
actitud que tiene el decisor con respecto al riesgo, debemos convertir la matriz
de beneficios monetarios en una matriz de utilidad. La principal pregunta seria:
( Como se mide la funcion de la utilidad con cada decisor?

Consideremos nuestro Problema de Decision de Inversion. ;Cual seria la
utilidad de $12?

a) Asigne 100 unidades de utilidad y 0 unidades de utilidad al elemento mas
grande y al mas pequefio, respectivamente, de la matriz de beneficios. En
nuestro ejemplo numeérico, asignamos 100 unidades de utilidad a 15,y 0
unidades de utilidad a -2,

b) Pidale al decisor que elija entre las siguientes hipotesis:

Recibir $12 por no hacer nada

0]

Jugar el siguiente juego: ganar $15 con probabilidad (p) y -$2 con probabilidad
(1-p), donde p es un niimero seleccionado entre 0 y 1.

Cambiando el valor de p, y repitiendo una pregunta similar, existe un valor de p
con el que el decisor es indiferente ante las dos hipdtesis. Digamos, p = 0,48.

c¢) Ahora, la utilidad para $12 es igual a 0,48(100) + (1-0,48)(0) = 48.

d) Repita el mismo proceso para hallar las utilidades de cada elemento de la
matriz de beneficios. Supongamos que definimos la siguiente matriz de utilidad:

Matriz de Beneficio Monetario Matriz de Beneficio de

Utilidad
A B C D A B C D
12 8 6 3 48 34 28 13
15 7 3 -2 100 19 13 0
7 7 7 7 19 19 19 19

Ahora se puede aplicar cualquiera de las técnicas antes analizadas a esta matriz
de utilidad (en lugar de monetaria) para tomar una decision satisfactoria. Queda
claro que la decision podria ser diferente.

Determinacion de la funcion de utilidad del decisor JavaScript E-labs.

Representaciones de la Funcion de Utilidad con Aplicaciones

Introduccion: Una funcion de utilidad transforma el uso de un resultado en un
valor numérico que mide la valoracion personal del resultado. La utilidad de un



resultado puede estar dentro de una escala comprendida entre 0 y 100, asi como
hicimos en nuestro ejemplo numérico, convirtiendo la matriz monetaria en una
matriz de utilidad . Esta funcion de utilidad puede ser una simple tabla, un sutil
grafico continuo ascendente, o una expresion matematica de un grafico.

El objetivo es representar la funcion funcional entre las entradas en la matriz
monetaria y los resultados obtenidos anteriormente de la matriz de utilidad.
Usted podria preguntarse ;Qué es una funcion?

(Qué es una funcion? Una funcioén es algo que hace algo. Por ejemplo, una
maquina para moler café es una funcioén que transforma el grano de maiz en
polvo. Una funcioén de utilidad transforma (convierte) la esfera de entradas
(valores monetarios) hacia un rango de salidas o resultados, con dos valores
finales de utilidad 0 y 100. En otras palabras, la funcion de utilidad determina el
grado de sensibilidad de las preferencias del tomador de decisiones.

Este caitulo presenta un proceso general para determinar la funcion de utilidad.
La presentacion esta en el contexto de los resultados numéricos del capitulo
anterior, a pesar de que se repiten datos.

Representacion de la Funcién de Utilidad con Aplicaciones: Existen tres
métodos diferentes de representar funciones: el Tabular, el Grafico, y la
Representacion Matematica. La seleccion de un método sobre el otro dependera
de las habilidades matematicas que tenga el tomador de decisiones de forma tal
de entenderlo y usarlo facilmente. Los tres métodos evolucionan en su procesos
de construccion respectivos; por lo tanto, se podria proceder al método siguiente
si es preciso.

La funcion de utilidad es normalmente usada para predecir la utilidad del
tomador de decisiones para un valor monetario dado. La prediccion y precision
aumentan desde el método tabular al matematico.

Representacion Tabular de la Funcion de Utilidad: Podemos tabular los
pares de datos (D, U) usando las entradas de la matriz que representan los
valores monetarios (D) y sus utilidades correspondientes (U) de la matriz de
utilidad obtenida previamente. La forma tabular de la funcion de utilidad para
nuestro ejemplo numérico es dada por la siguiente tabla de pares de datos (D,
U):

Funcién de Utilidad (U) de la Variable Monetaria (D) en Forma Tabular

D 12|18 |6 |3 |15 7 |3 |-2|7 |7 |77
U 58 |34 |28 |13 100/ 19 (13| 0 |19 19|19 | 19

Representacion Tabular de la Funcién de Utilidad para el Ejemplo
Numérico

Como puede ver, la representacion tabular esta limitada a los valores numéricos
dentro de la tabla. Suponga que se desea obtener la utilidad en dolares, digamos
$10. Se podria usar el método de interpolacion; sin embargo, porque la funcion



de utilidad normalmente es no-lineal; el resultado interpolado no representa la
utilidad del tomador de decisiones acertadamente. Para enfrentar esta dificultad,
se deberia usar el método grafico.

Representacion Grafica de la Funcion de Utilidad: Se puede dibujar una
curva utilizando el diagrama de dispersion obtenido mediante la graficacion de
los datos en la forma Tabular sobre un papel de grafico. Ya con el diagrama de
dispersion, necesitamos decidir primero la forma de la funcion de utilidad. El
grafico de utilidad esta caracterizado por sus propiedades de ser sutil, continuo,
y curva de forma creciente. Normalmente, una funciéon con forma de parabola se
ajusta relativamente bien a las esferas angostas de la variable D. Para esferas
mas amplias, se podrian ajustar algunas piezas pequefias de una funcion de
parabola, una para cada sub-esfera apropiada.

Para nuestro ejemplo numérico, el grafico siguiente es una funcion sobre el
intervalo usado en el modelo de la funcion de utilidad, dibujado con la utilidad
asociada (eje de las U) y el valor asociado en dolares (eje de las D). Note que en
el diagrama de dispersion los puntos multiples estan representados por circulos
pequenos.
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Representacion Grafica de la Funcion de Utilidad para el Ejemplo
Numérico

La representacion grafica tiene una gran ventaja sobre la tabular y es que se
puede leer la utilidad en dolares de $10 directamente del grafico, como se
muestra en la figura anterior para nuestro ejemplo numérico. El resultado es
aproximadamente U = 40. Leyendo un valor del grafico no es conveniente; por
lo tanto, para los procesos de predicciones, un modelo matematico es el que
mejor funciona.

Representacion Matematica de la Funciéon de Utilidad: Podemos construir un
modelo matematico para una funcion de utilidad utilizando la forma de la
funcién de utilidad obtenida mediante su representacion del Método Grafico.
Normalmente, una funcion con forma de parabola se ajusta relativamente bien a
las esferas angostas de la variable D. Para esferas mas amplias, se podrian
ajustar algunas piezas pequefias de una funcién de parabola, una para cada sub-
esfera apropiada.



Sabemos que queremos una funcion cuadratica que se ajuste mejor al diagrama
de dispersion que ha sido construido previamente. Por lo tanto, utilizamos el
analsis de regresion para estimar los coeficientes en la funcion que mejor se
ajusta a los pares de datos (D, U).

Modelos de Parabola: Las regresiones de parabola tienen tres coeficientes con
una forma general:

U=a+bD+cD?
donde

¢ = { X (Di - Dbarra)*-U; - n[X(D; - Dbarra) 2- SUi]} / {n X(D; - Dbarra) * - [Z(D;
- Dbarra)?] %}
b = [Z(D;- Dbarra) U;]/[ £(D; - Dbarra)?] - 2-c-Dbarra
a= {ZUi - [c- Z(D i - Dbarra) ?)}/n - (c-Dbarra-Dbarra + b-Dbarra),

donde Dbarra es la media de Dj's.

Para nuestro ejemplo numérico i = 1, 2,..., 12. mediante la evaluacion de estos
coeficientes utilizando la informacion dada en la seccion de la forma tabular, El
“mejor” ajuste es caracterizado por sus coeficientes de valores estimados: ¢ =
0,409, b= 0,035,y a=3,091. El resultado es; por lo tanto, una funcion de
utilidad aproximada por la siguiente funcion cuadratica:

U = 0,409D? + 0,035D + 3,091, paratodo D tal que -2 <D< 15.
La representacion matematica anterior proporciona informacion mas 1util que los
otros dos métodos. Por ejemplo, colocando D = 10, se obtiene el valor predicho
de utilidad U = 44,3. Adicionalmente, tomando la derivada de la funcion
proporciona el valor marginal de la utilidad, por ejemplo,

Utilidad Marginal = 0,035 + 0,818D, paratodo D talque -2 <D< 15.
Note que para este ejemplo numérico, la utilidad marginal es una funcion
creciente porque la variable D tiene un coeficiente positivo; por lo tanto, se esta
capacitado a clasificar esta decision como un riesgo moderado.

A usted podria gustarle utilizar el JavaScript de Regresion Cuadratica para
comprobar sus calculos manuales. Para grados mayores que la cuadratica, a
usted podria gustarle utilizar el JavaScript de Regresion Polinomial.

Una Clasificacion de Actitudes Relativas a los Tomadores de Decisiones con
Respecto al Riesgo y su Impacto

Probabilidad de un Evento y el Impacto de su Ocurrencia: El acercamiento de
proceso- orientado para manejar el riesgo y la incertidumbre es parte de
cualquier modelo probabilistico. Esto le permite al tomador de decisiones
examinar el riesgo dentro de su retorno esperado, e identificar aspectos criticos
en controlar, limitar y mitigar el riesgo. Este proceso envuelve tanto el aspecto
cuantitativo como el cualitativo de controlar el impacto del riesgo.



La teoria de la decision no describe lo que las personas hacen dado que existen
dificultades con los calculos de probabilidad y la utilidad de los resultados. Las
decisiones también pueden estar afectadas por la racionalidad subjetiva de las
personas y por la manera en la cual el problema de decision es percibido.

Tradicionalmente, el valor esperado de una variable aleatoria ha sido usado
como la mejor ayuda para cuantificar el monto del riesgo. Sin embargo, el valor
esperado en solitario no es necesariamente una buena medida por la cual tomar
decisiones porque no hace clara la distincion entre probabilidad y severidad.
Para demostrarlo, considere el siguiente ejemplo:

Suponga que una persona debe escoger entre dos escenarios 1 y 2 mostrados a
continuacion:

o Escenario 1: Existe 50% de posibilidad de perder $50, y 50% de que no.
o Escenario 2: existe 1% de posibilidad de perder $25, y 99% de que no.

Ambos escenarios resultan en una perdida esperada de $25, pero esto no refleja
el hecho de que el escenario 2 podria considerarse mas riesgoso que el primero.
(Por supuesto, este es un control subjetivo) El tomador de decisiones podria
estar mas preocupado sobre minimizar el efecto de ocurrencia de un evento
extremo en vez de preocuparse por la media. El cuadro siguiente muestra la
complejidad de la probabilidad de un evento, el impacto de la ocurrencia del
mismo, y su indicador de riesgo asociado respectivamente:
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De la seccion previa se podria recordar que la certeza equivalente es la
rentabilidad libre de riesgo. Adicionalmente, la diferencia entre la certeza que
posea un tomador de decisiones y el valor monetario esperado (VME) es



llamado prima de riesgo. Deberiamos usar el signo y la magnitud de la prima de
riesgo en la clasificacion de la actitud relativa del tomador de decisiones hacia el
riesgo como sigue a continuacion:

o Sila prima de riesgo es positiva, el tomador de decisiones esta deseando
tomar riesgo, por lo cual se le llama buscador de riesgo. Obviamente,
unas personas aceptan mas riesgo que otras; mientras mas alta sea la
prima de riesgo, mas riesgo es aceptado por el tomador de decisiones.

o Silaprima de riesgo es negativa, el tomador de decisiones evitara tomar
riegos por lo cual se le llama adverso al riesgo.

o Silaprima de riesgo es cero, el tomador de decisiones se le llama riesgo
neutral.

El Descubrimiento y la Gerencia de las Pérdidas

En el descubrimiento y gerencia de las pérdidas (expresado en términos
monetarios), la percepcion y la medicion de la posibilidad de un evento son
crucial. Las perdidas podrian tener varias fuentes. Estas fuentes incluyen
Empleados, Procedimientos, y Factores Externos.

o Empleados: Algunos empleados podrian tener problemas de
concentracion, conocimientos insuficientes, y estar envueltos en fraudes.

o Procedimientos: Algunos procedimientos estan erroneamente disefiados,
o son erroneamente implementados.

o factores Externos: Estos incluyen la dependencia de servicios y
suplidores externos desconfiables, falta de seguridad para actividades
criminales externas, y finalmente desastres naturales tales como
terremotos.

Un evento raro o inesperado con consecuencias potencialmente significativas
para el tomador de decisiones podrian ser concebidas como riesgos o como
oportunidades. Las preocupaciones principales son: ;Cémo preparase para
controlarlos?

Un tomador de decisiones conectado a la planificacion, necesita adoptar una
posicion hacia el futuro de forma de decidir los objetivos, y decidir cual es la
mejor secuencia de acciones para conseguir dichos mediante el prondstico de sus
consecuencias. Desafortunadamente, la desconexion de dichos eventos hace
dificil su prediccion o explicacion por métodos que usan datos historicos. Sin
embargo, se debe enfocar en los factores de la actitud psicoldgica del tomador de
decisiones y en su entorno mas relevante.

La figura siguiente proporciona una clasificacion de la funcion de frecuencia de
perdidas junto a los rangos Esperados, Inesperados y el Stress, los cuales deben
ser determinados por la habilidad del tomador de decisiones y los recursos
disponibles.
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La habilidad del gerente para descubrir tanto los eventos de perdidas inesperadas
y de stress y pronosticar sus consecuencias es la mayor tarea. Esto ocurre porque
estos eventos son poco probables; por lo tanto dificiles de predecir y explicar.
Sin embargo, una vez que el evento raro ha sido identificado, la preocupacion
principal es las consecuencias para la organizacion. Un buen gerente no puede
ignorar estos eventos, porque sus consecuencias son significativas. Por ejemplo,
a pesar de que un fuerte terremoto ocurre raramente en las mas grandes centros
urbanos, raramente tienen consecuencias en términos econémicos y humanos
mas alla del tremor tipico. Un cuerpo de seguridad publica racional para una
ciudad en un terremoto planearia un plan de contingencia a pesar de que la
posibilidad de ocurrencia de un terremoto fuerte sea muy pequetia.

Evaluacion del riesgo: ;Cuan acertada es su decision?

El riesgo es la inconveniencia de una apuesta, la cual es descrita en términos de
probabilidad. El control de riesgo es un procedimiento de cuantificacion de los
valores de pérdida o ganancia y proporcionarlos con apropiados valores de
probabilidad. En otras palabras, el control de riesgo significa construir la
variable aleatoria que describe el riesgo. El indicador de riesgo es una cantidad
describiendo la calidad de la decision.

Considerando nuestro Problema de Decisidon de Inversion:

Estados de la Naturaleza

Crecimiento Crec. medio Sin cambio Bajo

C CM SC B
Bonos 12% 8 6 3
Cursos de accion Acciones 15 7 3 -2

Deposito 7 7 7 7



Los estados de la naturaleza son los estados de la economia durante, digamos, un
afio. El Valor Esperado (es decir, promedios):

Valor esperado = 2. xi . P(x)

por si solo no indica adecuadamente que la decision es de calidad acertada. Se
necesita saber la varianza para tomar una decision educada. ;Alguna vez les
contaron del dilema del estadistico que media 1,80 metros y se ahogo6 en un
arroyo que tenia 90 cm de profundidad promedio?

En nuestro ejemplo numérico también nos interesa el "riesgo" comparativo entre
los cursos de accion alternativos. Una de las medidas del riesgo en general se
expresa como variacion, o su raiz cuadrada, llamada desviacion estandar. La
variacion, o la desviacion estandar, son valores numéricos que indican la
variabilidad inherente a la decision. Si el valor del riesgo es mas bajo indica que
lo que usted esperaba obtener es mas probable. Por lo tanto, el riesgo también
podria usarse para comparar cursos de accion alternativos. Lo que deseamos es
un mayor retorno esperado con menor riesgo. Es por ello que al gerente le
preocupa tanto el alto riesgo.

Varianza: Una medida importante del riesgo es la varianza.

Varianza = [2xi . Xi . P(xi)] -
(Valor esperado)?

La varianza es una medida del riesgo; por lo tanto, cuanto mayor la varianza,
mayor el riesgo. La varianza no se expresa en las mismas unidades que el valor
esperado (digamos, en $). En otras palabras, la varianza es dificil de entender y
explicar porque es el término al cuadrado de su calculo. Este problema puede
resolverse trabajando con la raiz cuadrada de la varianza, llamada desviacion
estandar.

Desviacion estandar = (Varianza) '/

Ambas, la varianza y la desviacion estandar, proporcionan la misma
informacion; siempre se puede obtener una de la otra. En otras palabras, el
proceso de calcular una desviacion estandar siempre involucra el calculo de una
varianza. Como la desviacidn estandar es la raiz cuadrada de la varianza,
siempre se expresa en las mismas unidades que el valor esperado.

Ahora, la pregunta es ";qué curso de accion tomar entre uno que tiene un
resultado esperado mayor y otro, con resultado esperado menor pero riesgo
mucho mayor?" Para tomar una decision acertada en estos casos, se puede usar
otra medida de riesgo, conocida como el Coeficiente de Variacion. El
Coeficiente de Variacion (C.V.) es el riesgo relativo con respecto al Valor
Esperado, que se define como:

El Coeficiente de Variacion (CV) =
(Desviacion estandar / Valor esperado)100 %



Observe que el CV es independiente de la medida de unidad de valor esperado.
La inversa de CV (es decir, 1/CV) se llama Relacion Sefial/ Ruido. El
coeficiente de variacion se usa para representar la relacion entre la desviacion
estandar y el valor esperado; expresa el riesgo como porcentaje del valor
esperado.

Puede calcular la calidad de su decision usando la calculadora Media,
Desviacion Estandar, Calculador CV.

La siguiente tabla muestra las mediciones de riesgo calculadas para el Problema
de Decision de Inversion:

Evaluacion .
del riesgo
C CM SC B Valor Desviacion C.V.
(0.4) (0.2) (0,3) (0.1) esperado estandar
Bonos 12 8 6 3 8,5 3,12 37%
Acciones 15 7 3 -2 8,1 6,11 75%
Deposito 7 7 7 7 7 0 0%

De las columnas de Evaluacion del Riesgo en la tabla se llega a la conclusion de
que los Bonos son mucho menos riesgosos que las Acciones. Es claro que el
Deposito esta exento de riesgo. Ahora, la Gltima pregunta es: Con toda la
informacion relevante, ;qué curso de accion asumir? Todo depende de usted.

Yo no sé nada: Todos los estados de la naturaleza tienen igual probabilidad.
Como yo no sé nada sobre la naturaleza, todo es igualmente probable (Laplace):

Evaluacion .
del riesgo
C CM SC B Valor Desviacion C.V.
(0.25) (0,25) (0,25) (0.25) esperado estandar
Bonos 12 8 6 3 7.25 3.27 45%
Acciones 15 7 3 -2 5.75 6.22 108%
Deposito 7 7 7 7 7 0 0%

De las columnas de Evaluacion del Riesgo en la tabla se llega a la conclusion de
que los Bonos son mucho menos riesgosos que las Acciones. Es claro que el
Deposito esta exento de riesgo. Ahora, la Gltima pregunta es: Con toda la
informacion relevante, ;qué curso de accion asumir? Todo depende de usted.

Proceso de Ranking para la Preferencia entre Alternativas: Refiriéndonos a
las alternativas de los Bonos y las Acciones en nuestro ejemplo numérico,
notamos basado en la media- varianza, la alternativa de los Bonos domina a la
de las Acciones. Sin embargo, este no es siempre el caso. Por ejemplo, considere
dos alternativas de inversion: Inversion [ e Inversion Il con sus caracteristicas
resumidas en la siguiente tabla:



Dos Carteras de Inversion

Inversién I Inversién II
Rentabilidad % Prob. Rentabilidad % Prob.
1 0,25 3 0,33
7 0,50 5 0,33
12 0,25 8 0,34

Comportamiento de Dos Inversiones

Para clasificar estas dos inversiones bajo la Aproximacion de la Dominacion
Estandar en Finanzas, tenemos que calcular primero la media y la desviacion
estandar y luego analizar los resultados. Usando el Applet anterior para los
calculos, nos damos cuenta que la inversion I tiene una media de 6,75% y una
desviacion estandar de 3,9%, mientras que la inversion II tiene media 5,36% y
una desviacion estandar de 2,06%. Observe primero que bajo el andlisis usual de
media-varianza, estas dos inversiones no pueden ser clasificadas. Esto ocurre
porque la inversion I tiene la media y la desviacion estandar mas grande. Por lo
tanto la Aproximacion de la Dominacion Estandar no es ttil aqui. Debemos re-
ordenar el coeficiente de variacion (CV) como una base sistematica de
comparacion. El CV para la inversion I es 57,74% y para la inversion II 38,43%.
Por lo tanto, la inversion I tiene la preferencia sobre la otra. Claramente, este
acercamiento puede ser utilizado para clasificar cualquier numero de alternativas
de inversion.

Como otra aplicacién, considere una inversion de $10000 sobre un periodo de 4

afios que retorna T(t) al final del afio t, con R(t) siendo estadisticamente
independiente como sigue:

R() Probabilidad

$2000 0,1
$3000 0,2
$4000 0,3
$5000 0,4

(Es esta una inversion atractiva dado que la tasa atractiva minima de retorno
(TAMR) es [ =20%?

Se podria calcular el retorno esperado: E[R(t)] = 2000(0,1) +....= $4000
Sin embargo el valor presente, usando el factor de descuento [(1+I)" -1]/[I(1+1)"]
= 2,5887, n=4, para la inversion es:

4000(2,5887) - 10000 = $354,80.

Nada mal. Sin embargo, se necesita saber su riesgo asociado. La varianza de R(t)
es:



Var[R(t)] = E[R(t)’] - {E[R(D)]}? = $210°.
Por lo tanto, su desviacion estandar es $1000.

Una medida mas apropiada es la varianza del valor presente, la cual es:
Var(PV) = £ Var[R(t)]. (1+)' = 106 [0,6944+...+0,2326] = 1,7442(10°),
por lo tanto, su desviacion estandar es $1320,68.

(Desea invertir?

La diversificacion podria reducir su riesgo: Diversificando su decision podria
reducir su riesgo sin reducir los beneficios de las ganancias sus actividades. Por
ejemplo, usted podria escoger el comprar una variedad de acciones en vez de un
solo tipo utilizando el ranking del coeficiente de variacion.

Capturando el Riesgo

o Evitar el riesgo es rehusarse a tomar una actividad donde el riesgo se ve
muy cerca.

o Laprevencion de riesgo (control de pérdidas) es usar varios métodos
para reducir la posibilidad de que la pérdida.

o La transferencia del riesgo es la cesion del riesgo a otra persona fuera de
su compaiia.

o Asumir el riesgo o auto-asegurarse es colocar fondos para enfrentar
pérdidas que son son inciertas en tamafio y frecuencia.

Higher retums come with higher variab
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Implementaciones de computacion para Modelos de Analisis de Decisiones:
WinQSB

El médulo Da.exe "Decision Analysis" del paquete WinQSB se usa para dos
propositos diferentes: para resolver problemas grandes y para realizar
experimentaciones numéricas, tales como analisis "what if" (o de supuestos) con



la matriz de beneficios y las asignaciones de probabilidades subjetivas con los
estados de la naturaleza.

Bayesian Analysis (Analisis de Bayesiano): Seleccione esta opcion en la
pantalla Problem Specification (Especificacion del Problema) para entrar las
probabilidades a priori y las probabilidades condicionales (la probabilidad de un
valor de indicador dado un estado de la naturaleza). Luego pulse el icono "solve"
para obtener las probabilidades a posteriori.

Arboles de decisiones: Primero debe dibujar el arbol de decisiones para luego
poder numerar todos los nodos, incluidos los nodos terminales. Estos nimeros
son la identificacion de los nodos cuando se construye el arbol de decisiones en
el programa.

Cuando esté listo para entrar los datos seleccione la opcion "Decision Tree
Analysis" en la pantalla "Problem Specification".

Para cada nodo debe identificar los nodos que estan inmediatamente conectados
(escriba <numero de nodo>,..., <nimero de nodo>).

Corrija los errores escribiendo directamente los cambios en las celdas apropiadas.



