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Prélogo

La base fundamental de la teoria de la decisién la componen las
acciones que tiene a su disposiciéon un decisor y los eventos que se pueden
presentar como consecuencia de la adopciéon de estas acciones.

Este libro recopila las notas empleadas en la ensenanza del curso
Teoria de la decisién. Los temas tratados se desarrollan de manera que
sean faciles de comprender por los lectores con conocimientos elementales
de calculo diferencial e integral, dlgebra lineal, célculo de probabilidades
y procesos de Markov.

En los tres primeros capitulos se analizan los resultados provenientes
de las combinaciones de las acciones y los eventos. Ademas se discuten
los criterios més simples para tomar decisiones y se muestra la forma en
que se establece la méxima cantidad que un decisor podria pagar por
una informacién que le permita seleccionar la mejor accién entre las que
tiene a su disposicion.

En los cuatro capitulos siguientes se analizan los problemas de deci-
sion mediante el uso de un diagrama de arbol y las situaciones en que el
decisor puede buscar informacion adicional proveniente de un muestreo.
También se indica la forma en que se resuelven los problemas de decision,
mediante el empleo de funciones de decisiéon y de riesgo.

XI



XI1I CAPITULO 0. PROLOGO

En el capitulo 8 se introduce el uso de la funcién de utilidad, dise-
nada para tener en cuenta la experiencia del decisor y sus preferencias.
Finalmente en el capitulo 9 se analizan los problemas de decisiones que
involucran el uso de los procesos de Markov.

Los ejemplos que se presentan en cada capitulo sirven para comple-
mentar la teoria. Por otra parte, los ejercicios al final de cada capitulo
se distribuyen por secciones para que el estudiante pueda consolidar sus
conocimientos a medida que los vaya adquiriendo.

Agradezco al ingeniero Jorge E. Gémez M. la dedicacién y el esmero
que puso en la trascripcién del manuscrito nuevo. También manifiesto
mi gratitud a Edgard Rincén por su colaboraciéon y a Gustavo Rubiano
por su apoyo como director de la oficina de publicaciones de la Facultad
de Ciencias.

Finalmente expreso mis agradecimientos a la Universidad Nacional
de Colombia por el apoyo brindado para la publicacion del texto.

El autor



CAPITULO 1

Elementos basicos en la toma de decisiones

1.1 Introduccién

Cuando un decisor enfrenta un problema, debe tener en cuenta las
acciones que puede adoptar, los eventos que se pueden presentar, relacio-
nados con el problema, y las consecuencias provenientes de la escogencia
de cada accién y de la ocurrencia de cada evento.

En este capitulo veremos inicialmente las caracteristicas que distin-
guen a todo problema de decisién, como son las acciones, los eventos y las
consecuencias o resultados que provienen de las combinaciones entre las
acciones y los eventos. Posteriormente trataremos con estos resultados
los que se colocan en las llamadas tablas de decision que se convierten en
matrices o tablas de pago, cuando a ellos se les asignan valores numéri-
cos para representar ganancias o costos. Al final del capitulo veremos los
problemas de decisién en los cuales, no es procedente el uso de la tabla
de pagos.
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1.2 Acciones y eventos

En la teoria de las decisiones se asume que cada actividad posible
es conocida por el decisor (una persona u organizacion) y que solo una
de estas puede seleccionarse. Las actividades potenciales del decisor se
conocen con el nombre de “acciones” y se designan con la letra a. Al adop-
tar una accién, quien lo hace debe tener en cuenta sus consecuencias o
resultados, los cuales también dependen del “estado de la naturaleza”.
Un “evento” o “estado de la naturaleza”, indicado por 0, es una repre-
sentacion de la situacion del mundo real a la cual se aplica la accion.
Vemos asi que todas las decisiones implican la escogencia de una accion,
pero los resultados provenientes de cada accién son inciertos, porque un
resultado es determinado parcialmente por la escogencia y parcialmente
por el azar.

Con el fin de medir las consecuencias de una accién, por parte del
decisor, se emplea una “funcion de pagos” I(a, 6) para reflejar el resultado
que se obtiene al adoptar la acciéon a, cuando el estado de la naturaleza
es 6.

Ejemplo 1.1. Considere la alternativa de llevar o no un paraguas duran-
te un dia determinado. Describa las acciones que se pueden adoptar, los
eventos que se pueden presentar y los resultados que se pueden obtener.

Soluciéon. Aqui hay dos posibilidades: llevar un articulo que puede, en
caso de lluvia, favorecer el vestido, o desafiar los elementos con las manos
libres, esperando que no llueva. La falta de habilidad para predecir el
tiempo causa incertidumbre sobre si va o no a llover. No obstante, se
debe tomar una decisiéon a pesar de la incertidumbre.

De acuerdo con las alternativas anteriores, las acciones que se tienen
en cuenta son ap: llevar el paraguas y as: dejar el paraguas en casa. Por
otra parte, los eventos son #;: llueve y 65: no llueve. De esta manera
se tienen los resultados (a1, 67): permanecer protegido, [(aq,63): llevar
una carga innecesaria, [(ag, 61): mojarse y l(ag,62): permanecer seco y
sin molestias.
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1.3 Tabla de decisiones

Para facilitar su anélisis, un problema de decisiéon puede resumirse en
una “tabla de decisiones”, en la cual se indican los resultados obtenidos al
adoptar las distintas acciones en cada uno de los eventos. En el ejemplo
siguiente se ilustra la forma en que se presenta una tabla de decisiones.

Ejemplo 1.2. Construya la tabla de decisiones para el problema descrito
en el ejemplo 1.1.

Solucién. La tabla de decisiones para el problema descrito en el ejemplo
1.1 es la tabla 1.1. Cada fila corresponde a un evento y cada columna
corresponde a una accion. Los resultados aparecen como entradas en la
tabla.

TABLA 1.1. Decisiones para el ejemplo del paraguas.

Acciones
Eventos ai: llevar el paraguas asz: dejar el paraguas en
casa
01: llueve l(a1,01): permanecer protegido [(az,61): mojarse
02: no llueve (a1, 62): llevar una carga l(az2, 62): permanecer seco
innecesaria y sin molestias

Debe tenerse en cuenta que las acciones incluidas en la tabla de deci-
siones son sélo las que desea considerar el decisor. En el ejemplo anterior,
“permanecer en casa’ es otra accion posible, que excluimos porque no se
ha contemplado.

1.4 Tabla de pagos

Generalmente, la funcién de pagos se mide en términos monetarios,
para reflejar una ganancia o un costo. Si el problema se plantea en térmi-
nos de pérdidas, estas se pueden mencionar como ganancias negativas.
Debe notarse que I(a,f) es una funcion unicamente de la accion a y
del evento 6. De esta manera cada resultado, esto es, cada combinacion
evento-accion, tiene asociado a él un pago.
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En la determinacién de los pagos asignados a los resultados se asume
que el decisor desea seleccionar una accién que lo acerque mas a un ob-
jetivo. Por ejemplo, si la meta es asegurar un nivel elevado de ganancias,
entonces un pago natural para cada resultado seria su ganancia.

Quienes toman las decisiones con metas diferentes pueden asignar
pagos distintos a los resultados aun cuando consideren el mismo conjunto
de alternativas. La asignacion de los pagos debe hacerse de acuerdo con
el grado de importancia que el decisor asigne a los resultados.

En general, en los problemas de la teoria de las decisiones, el decisor
debe conocer todas las acciones potenciales a su disposiciéon, los eventos
mutuamente excluyentes que se pueden presentar y los valores numeéricos
que representan las consecuencias originadas por las ocurrencias de los
eventos, cuando se han seleccionado las diversas acciones.

Puesto que, después de haberse escogido una accién, los pagos de-
penden del evento que ocurre, se mencionan algunas veces como “valores
condicionales”. Estos valores pueden arreglarse convenientemente en una
“tabla de pagos” o “matriz de pagos”. En el ejemplo 1.3 se ilustra la forma
en que se presenta esta tabla.

Ejemplo 1.3. Una compania petrolera, propietaria de un terreno en el
que se cree hay petroleo, clasifica este terreno en términos del ntme-
ro de barriles que se espera obtener: 500.000 barriles, 200.000, 50.000
o ninguno. La compania enfrenta el problema de decidir si realiza la
perforacién, alquila incondicionalmente el terreno a un perforador inde-
pendiente o alquila condicionalmente el terreno por un valor que dependa
de la cantidad de petréleo que se obtenga. El costo de perforacion de un
pozo productor es de 150.000 y el costo de perforacion de un pozo seco
es de 100.000. Para los pozos productores, el precio de venta por ba-
rril de petréleo es de 2. Bajo el acuerdo de un alquiler incondicional, la
compania recibe 50.000 por el terreno, mientras que, bajo el acuerdo de
un alquiler condicional, recibe 0,80 por cada barril de petréleo extraido,
siempre que el terreno rinda al menos 200.000 barriles; en caso contra-
rio, no hay retribucién alguna. Construya la tabla de ganancias para la
compania petrolera.

Solucién. Las acciones a disposicién de la compania petrolera son aq:
realizar la perforacion, as: alquilar incondicionalmente el terreno y ag:
alquilar condicionalmente el terreno. Por otra parte, el estado 6 de la



