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TOMA DE DECISIONES BAJO INCERTIDUMBRE

La siguiente lectura es tomada, con fines didacticos, de Politécnico Grancolombiano.
(2014). Introduccion al analisis de decision. En Curso Modelo de Toma de Decisiones.
pags. I-4 [Consulta 22 julio, 2014]

Politécnico Grancolombiano explica,

Diariamente, en cada uno de los roles que desempefiamos a nivel personal y laboral,
debemos tomar decisiones. Desde seleccionar qué tipo de transporte utilizar para des-
plazarnos, pasando por qué almacén utilizar para adquirir un producto determinado,
estamos tomando decisiones
con base en la informacion
con la que contamos en ese

UNA VEZ TOMADA UNA DECISION ES DIFIiCIL 0 MUY momento,

COSTOSO DAR MARCHA ATRAS A DICHA DISPOSICION.

Aunque la mayoria de estas
decisiones son menores, algu-
nas pueden tener un impacto
considerable, dependiendo del buen criterio que se utilice para tomarlas. Estas decisio-
nes de alto impacto suelen tener las siguientes caracteristicas:

- El'efecto de la seleccion que se haga entre las alternativas disponibles tiene un efecto
a mediano o largo plazo, por lo que se requiere de algln mecanismo para poder deter-
minar a futuro el impacto de cualquier decision que tomemos. Por ejemplo, el efecto
de ampliar las instalaciones en una fabrica se vera reflejado en las utilidades de la
empresa, solamente cuando estas instalaciones estén funcionando, y se requerira de
cierto tiempo para amortizar el costo de la inversion.

- Una vez tomada una decision es dificil 0 muy costoso dar marcha atras a dicha dis-
posicion. En el caso de las instalaciones, si las obras ya se han realizado y se ve que
no fue una buena decision, sera muy complejo tratar de recuperar el dinero invertido.

- Lo mas importante es que los efectos de cada alternativa suelen tener un componen-
te no controlable, lo cual le agrega un nivel de incertidumbre al proceso de decision.




Por lo anterior, deberfa utilizarse una metodologia estructurada para garantizar el me-
jor uso de la informacion disponible, y que tenga en cuenta el componente de incer-
tidumbre en la seleccion de una alternativa que optimice el beneficio que podamos
obtener de dicha decision.

Esta metodologia hace parte de lo que se conoce como teorfa de la utilidad, y se en-
foca en la identificacion de la mejor decision que pueda ser tomada, asumiendo que la
persona que toma la decision (el decisor) opera de forma racional.

TEORIA DE DECISION A UN PROBLEMA DE INCERTIDUMBRE

Para entender como se aplica la teoria de la decision a un problema con incertidumbre,
primero que todo identifiquemos los componentes de todo problema de analisis de
decision:

a) Factores controlables: son aquellos elementos en los cuales el decisor tiene el
poder de alterar el curso de accion. Los posibles cursos de accion son las
alternativas de decision asociadas con dicho factor controlable. Algunos
ejemplos de factores controlables son los siguientes:

- Ampliacion de instalaciones en una bodega: las alternativas son
ampliar o no ampliar.

- Nivel de operacion de instalaciones de produccion: dos
posibles alternativas serian operar a baja capaci-
dad u operar a mayor capacidad.



b) Factores no controlables: corresponden a los elementos del entorno sobre los cuales
el decisor no tiene posibilidad de operar y que afectan las decisiones que se toman.
Cada uno de los posibles resultados que presente un factor no controlable se conoce
como un estado del sistema. Ejemplos de factores no controlables son:

- Costo de materias primas: son fijados por el mercado o los proveedores. Sus posi-
bles estados serian costo alto o costo bajo.

- Tasas de cambio.
- Demandas de producto.
c) Escenarios: La combinacion de una alternativa o conjunto de alternativas  de de-

cision, con el efecto que sobre dicha alternativa tienen los estados del sistema, da
lugar a los escenarios del problema de decision.

ILUSTRACION DE UN EJEMPLO SIMPLIFICADO

Suponga que usted va a lanzar un producto al mercado y tiene 2 alternativas relacio-
nadas con el precio de lanzamiento:

Factor controlable: precio de venta. Alternativas asociadas:

- A: Comercializar a un precio bajo promocional o

- A, Comercializar a un precio normal.

Factor no controlable: comportamiento de la demanda frente al producto (esta sujeto
a incertidumbre sobre la aceptacion del producto en el mercado). Estados del sistema:
- S: Demanda baja,

- S, Demanda alta.
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Como resultado de la interaccion de los estados del sistema y las alternativas a tomar,
este problema de decision tiene 4 posibles escenarios:

1) E: Comercializar a un precio bajo y que la demanda sea alta.
2) E,: Comercializar a un precio bajo y que la demanda sea baja,
3) E, Comercializar a un precio alto y que la demanda sea alta,
4) E, Comercializar a un precio alto y que la demanda sea baja.

Adicionalmente, se requiere de informacion cuantitativa sobre las alternativas de de-
cision y sobre los posibles estados del sistema. Esta informacion o parametros de
entrada para el problema de decision son:

- Probabilidades asociadas con cada uno de los estados del sistema en el
interior de cada factor controlable. Por ejemplo, si la demanda de un producto puede
ser alta o baja, se requiere determinar con qué probabilidad la demanda puede tomar
el estado "demanda baja” y por complemento conocer también la probabilidad de que
la demanda pueda ser baja.

- Beneficio o costo asociado con cada alternativa de decision, en funcion de los

estados del sistema. En nuestro ejemplo, se requiere conocer cual sera el ingreso
esperado para cada uno de
los 4 escenarios planteados.
Es decir, necesitamos calcu-

SI LA DEMANDA DE UN PRODUCTO PUEDE SER lar el ingreso obtenido por la
ALTA O BAJA, SE REQUIERE DETERMINAR CON QUE empresa si el producto se

lanza con determinado pre-
cio (alto o bajo), y la demanda

PROBABILIDAD LA DEMANDA PUEDE TOMAR EL
ESTADO “DEMANDA BAJA™. es alta o baja




En resumen, podemos enunciar los siguientes principios que operan para
todo problema de decision:

1) Existe un conjunto de alternativas de decision Al, A2, ., asociadas a cada factor con-
trolable por el decisor.

2) Existe un conjunto de estados del entorno S, 'S, .. en el cual opera el decisor. y que
afectan los resultados de cada alternativa de decision.

3) Y existe un costo o beneficio asociado con cada combinacion de alternativas y esta-
dos (con cada escenario posible) en el problema de decision. (Pags. 1-4)

HERRAMIENTA CUANTITATIVA CON ENFASIS GRAFICO

Esta herramienta permite representar apropiadamente la secuencia natural del proce-
so de decision en un problema y consigna toda la informacion relevante para evaluar la
decision Optima en un entorno con incertidumbre.

La siguiente lectura es tomada, con fines didacticos, de Politécnico Grancolombiano.
(2014). Arboles de decision representacion. En Curso Modelo de Toma de Decisiones.
Pags. 1-6 [Consulta 22 julio, 2014].

Politécnico Grancolombiano en la sequnda lectura explica,

ARBOLES DE DECISION

Un arbol de decision es un diagrama de decisiones secuenciales utilizado para repre-
sentar graficamente todos los posibles escenarios a los que se enfrenta el decisor, asi
como las probabilidades asociadas con los estados del sistema y el beneficio o costo
esperado para cada alternativa de decision.

L
Esta herramienta proporciona al decisor una vision global ?
de los componentes del problema, de la secuencia como
se toma cada decision y ayuda a predecir los re-
sultados de distintas decisiones conociendo
como optimizar los resultados esperados.




A continuacion, veremos como construir dichos diagramas con base en la informacion
de un problema en particular.

Construccion del arbol de decision
Tomemos el siguiente ejemplo sobre un caso de analisis de decision con incertidumbre:

La empresa Electronica Ltda tiene activos de S150 000 (dolares) y necesita decidir el
lanzamiento de un nuevo producto propuesto por el area de investigacion y desarrollo
de la compafiia. Se cuenta con tres opciones que son:

- Promocionar su producto a nivel local para contratar un estudio de mercadeo sobre
la aceptacion local y decidir con sus resultados el lanzamiento del producto a nivel
nacional.

- Lanzar el producto a escala nacional sin utilizar un estudio de mercadeo.
- Cancelar el lanzamiento del producto sin utilizar un estudio de mercadeo.

Sin un estudio de mercadeo, la empresa especula que su producto tiene la probabilidad
de éxito a nivel nacional de un 60 % y una probabilidad de fracaso del 40 %. Los activos
se incrementaran en S 600 000 en caso de éxito y se reduciran en S 220 000 en caso
de fracaso.

Al contratar el estudio de mercadeo, la empresa tiene una probabilidad del 62 % de
obtener buenos resultados a partir del estudio, los cuales se indican como éxito local y
una probabilidad del 38 % de obtener malos resultados conocidos como fracaso local.

En caso de obtener un éxito local, se pronosticara un 85 % de probabilidad de obtener
un éxito nacional con el nuevo producto: con un fracaso local hay probabilidad del 10 %
de obtener un éxito nacional. Si el estudio tiene un costo de $ 35 000, Lqué estrategia
debera adoptar la empresa, si esta es neutral al riesgo y quiere maximizar sus activos?



Para resolver este problema, vamos a seguir un procedimiento que se detalla paso a
paso:

Paso 1: [dentificar los componentes del problema: factores controlables y alternativas,
junto con factores no controlables y estados del sistema.

Contratacion del estudio de mercadeo Contratar No contratar

Lanzamiento del producto Lanzar a nivel nacional Lanzar a nivel local No lanzar
Resultado del lanzamiento local Exito local Fracaso local

Resultado del lanzamiento nacional Exito nacional  Fracaso nacional

Paso 2: Representar graficamente la secuencia natural del proceso de decision, con los
componentes controlables y no controlables en un arbol de decision.

Al disefiar el arbol de decision vamos a descomponer el problema en sus componentes
mas sencillos, empezando en el momento presente y proyectandonos en orden crono-
logico hacia futuros estados y decisiones. Al hacer esto, irlamos construyendo el arbol
de izquierda a derecha.

Como lo primero que sucede en el problema es tomar la decision de si contratar 0 no el
estudio de mercadeo, empezamos creando un nodo de decision, del cual saldra un arco
0 ramificacion por cada alternativa disponible.

Los nodos de decision son de color amarillo y se representan con un cuadrado ().
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Como cada bifurcacion representa el punto en el que se toma una decision, el arbol
iniciaria ast:
Contratar

<

Contratacion de estidio
de mercadeo

No contratar

<

Construccion del arbol de decision - parte 1

Ahora, un nodo probabilistico (0 nodo de suceso) se utiliza cuando elementos externos
al decisor (no controlables) operan de forma probabilistica y le agregan incertidumbre
al resultado de cada decision. Esto sucede, por ejemplo, cuando no sabemos si el lan-
zamiento del producto se traducira en un éxito o un fracaso.




Los nodos probabilisticos son de color verde y se representan con un circulo (<),

Cada bifurcacion representa el punto en que un suceso altera el estado del sistema, por
lo que el arbol continuarfa de la siguiente forma:

Contratar ‘
Resultado del
. . lanzamiento )
Contratacion de estidio ‘ nacional Eyito
de mercadeo Lanzamiento
nacional /

No contratar [ \ Fracaso

Lanzamiento del
producto a
nivel nacional

\ No lanzar ‘

Construccion del arbol de decision - parte 2

Las ramificaciones terminales del arbol corresponderian a la combinacion de alterna-
tivas y estados, por lo que representan los escenarios del problema de decision. Se
suelen representar con un triangulo en color azul (<),

Al combinar todas las alternativas y estados en un Unico diagrama, obtendriamos el
resultado que aparece en la siguiente pagina. El arbol obtenido de esta manera nos per-
mite entender mejor el proceso de decision, asi como enumerar l0s posibles escenarios
a los que se enfrenta el decisor.



Tenemos en total 9 escenarios, 4 nodos de decision, y 4 nodos probabilisticos, para
un total de 17 nodos (se recomienda numerarlos para poderlos identificar con mayor

facilidad).
Resultado del
. lanzamiento

Lanzamiento del nacional Exito

producto a Lanzamiento / 12

nivel nacional  nacional

10

Resultado del  Buenos / \ Fracaso 13
estudio de 4

mercadeo \ No lanzar
11

Resultado del

lanzamiento
Contratar nacional Exito
2 Lanzamiento del Lanzamiento 16
producto a nacional /
nivel nacional 14
Malos / \ Fracaso
17
5
\ No lanzar
15
Resultado del
3 o lanzamiento
Contratacion de estidio _ nacional Exito
de mercadeo 1 Lanzamiento
nacional /

6
No contratar [ \ Fracaso
3

Lanzamiento del No lanzar
producto a 7
nivel nacional

Construccion del arbol de decision - Resultado final

Describiremos como evaluar la politica 6ptima de decision, con base en el criterio de
valor esperado de la utilidad.

[V
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Paso 3: incorporar la informacion relacionada con cada uno de los arcos del arbol
de decision de la siguiente forma:

1) Si tenemos un arco que proviene de un nodo de decision, suele tener asociado un
beneficio o un costo esperado.

2) Si tenemos un arco que proviene de un nodo probabilistico, este tiene asociada una
probabilidad de ocurrencia.

Note que cada arco tiene asociado el mismo ntmero del nodo al cual desemboca (todo
arco pertenece al nodo al cual desemboca).

A continuacion se hace el listado de todos los nodos que conforman el problema.

Contratacion mercadeo D 23

Contratar estudio C 4.5 -35

No contratar estudio D 6./ 0 0
Resultados buenos estudio D 1011 0 62
Resultados malos estudio D 1415 0 38
Lanzar sin estudio C 89 0

No lanzar sin estudio 0

Exito al lanzar sin estudio 600 60
Fracaso al lanzar sin estudio -220 40
Lanzar si resultados buenos C 1213 0

No lanzar si resultados buenos 0

Exito al lanzar si resultados buenos 600 85
Fracaso al lanzar si resultados buenos -220 15
Lanzar si resultados malos C 16,17

No lanzar si resultados malos

Exito al lanzar si resultados malos 600 10

Fracaso al lanzar si resultados malos -220 90
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Resultado del

. lanzamiento
Lanzamiento del nacional Exito
producto a Lanzamiento / 12
nivel nacional  nacional
10
Resultado del  Buenos / \ Fracaso g o
estudio de 4
mercadeo \ No lanzar
11
Resulta.do del
Ian;amlento
Contratar . nacional Exito
2 Lanzamiento del Lanzamiento 16
producto a nacional /
nivel nacional 14
Malos / \ Fracaso
17
5
\ No lanzar
15
Resulta_do del
B . lanzamiento
Contratacion de estidio nacional Exito
de mercadeo 1 Lanzamiento
nacional /
6
No contratar \ Fracaso
3
Lanzamiento del No lanzar
producto a 7

nivel nacional
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Esta tabla contiene la siguiente informacion:

Nombre o descripcion del nodo,

SI SE ESTA EN UN NODO DE DECISION, SELECCIONAR Tipo de nodo: C si es un nodo de
EL ARCO QUE OFRECE EL MAYOR BENEFICIO Y g;%%agg'%aeiigggme)'oDs' es un
DESCARTAR LOS DEMAS ARCOS. |

NGmero de los arcos que salen
de dicho nodo.

Beneficio o pago (payoff) del arco asociado a ese nodo.

Probabilidad del arco asociado a ese nodo.

Esta informacion también se puede agregar a cada arco del arbol de decision. Final-
mente, evaluamos el arbol de derecha a izquierda en un proceso que se conoce como
repliegue del arbol

Paso 4: Evaluar el arbol de derecha a izquierda de acuerdo con las siguientes reglas:

1) Si estamos en un nodo de probabilidad: ponderar el beneficio de cada arco que
sale de dicho nodo, con base en sus probabilidades asociadas.

2) Si estamos en un nodo de decisidn: seleccionar el arco que ofrece el mayor
beneficio y descartar los demas arcos. El beneficio de dicho arco pasa a ser el valor
asignado a dicho nodo.

3) Si estamos en un nodo terminal, no hacer nada.

19
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Se recomienda revisar todos los nodos, empezando por el de mayor namero. El procedi-
miento entonces seria:

0

0

Nodo 17: No hacer nada. Es un nodo terminal con Beneficio =-220.

Nodol6: No hacer nada. Es un nodo terminal con Beneficio .=-600.

Nodo 15: No hacer nada. Es un nodo terminal con Beneficio =0.

Nodo 14: Es un nodo de probabilidad. Ponderamos los beneficios de los nodos 16 y 17:

Beneficio,, = (0.10)(600)+(0.90)(-220)- 60 - 198 = -138

Nodo 13: No hacer nada. Es un nodo terminal con Beneficio ,=220.
Nodol2: No hacer nada. Es un nodo terminal con Beneficio =600.
Nodo 1I: No hacer nada. Es un nodo terminal con Beneficio, =0.

Nodo 10: Es un nodo de probabilidad. Ponderamos los beneficios de los nodos 12 y 13
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Contratacion mercadeo
Contratar estudio

No contratar estudio
Resultados buenos estudio
Resultados malos estudio
Lanzar sin estudio

No lanzar sin estudio

Exito al lanzar sin estudio
Fracaso al lanzar sin estudio

Lanzar si resultados buenos

No lanzar si resultados buenos
Exito al lanzar si resultados buenos

Fracaso al lanzar si resultados buenos

Lanzar si resultados malos

No lanzar si resultados malos

Exito al lanzar si resultados malo

Decision node
Chance node
Decision node
Decision node
Decision node
Chance node
End node

End node

End node
Chance node
End node

End node

End node
Chance node
End node

End node

Fracaso al lanzar si resultados malos £nd node

Expected

Value

$272

$29574

$272
S477
0
$272
0
$600

($220)

s477
0
$600

($5220)

(5138)
0
$600

($220)
$272

Beneficio,, = (0.85) (600)+ (0.15) (-220)= 510 - 33 = 477

No contratar estudio

Lanzar sin estudio
Lanzar si resultados buenos

No lanzar si resultados malos

De la misma forma, vamos evaluando los nodos 9 a 5 hasta llegar al nodo de decision

namero 4

Nodo 4: es un nodo de decision. Seleccionamos el mayor beneficio entre los nodos 10

y Il

19
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Beneficio, = maximo (Beneficio,, Beneficioll) = 477,

Seleccionamos la decision asociada con el nodo 10: “Si los resultados del estudio de merca-
deo son buenos, lanzar el producto a nivel nacional”.

En la siguiente tabla se resumen los resultados de este proceso:
Evaluacion del arbol de decision

Entonces, el valor esperado para este proyecto es de S 272 000, y se obtiene con la siguien-
te politica de decision optima:

No contratar el estudio y lanzar el producto a nivel nacional

Al usar esta politica, el decisor se enfrenta Unicamente a 2 escenarios, representados por
los nodos 8y 9.

Paso 5: Evaluar el riesgo de la politica optima, a partir de los escenarios que la componen.
En esta Ultima etapa se enumeran los escenarios factibles de acuerdo con la politica opti-
ma, para evidenciar a qué situaciones se expondra el decisor al usar dicha politica. Recor-
demos que siempre habra un componente aleatorio en la mejor decision seleccionada, el
cual no se puede eliminar por la naturaleza del problema.

Para nuestro ejemplo, los 2 escenarios posibles son:

Con probabilidad del 60 %, ganar S 600 000, 0

Con probabilidad del 60 %, perder S 220 000.

El beneficio promedio de esta politica optima es entonces,

Beneficio* = (0.60) (600000)+ (0.40) (-220000)=360000-88000=272 000.

Les recomendamos que revisen los contenidos multimedia y realicen los ejercicios propues-

tos para perfeccionar sus conocimientos en la representacion y evaluacion de arboles de
decision. (pags. 1-6)
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