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Segundo prefacio

EI fallecimiento del Dr. Pedro Pavesi —profesor emérito de la Facultad de Ciencias
Econdmicas (usa) en la cétedra de Teoria de la Decision—, acontecido el 2 de no-
viembre de 2002, no permitié que todos los autores estuviéramos juntos para ver
el fin de una obra que demandé tiempo y esfuerzos importantes. En calidad de pro-
fesores asociados de su cdtedra, veniamos trabajando arduamente en la coordina-
cién del trabajo conjunto de todos los colegas que intervienen en este libro.
Debemos destacar el invalorable aporte de quien fuera nuestro maestro acadé-
mico, no sélo en cuanto a su musa inspiradora sino también a su constante anali-
sis critico y reflexién puestos de manifiesto en cada uno de los temas tratados.
También son de destacar su trabajo incansable, su voluntad férrea y su interés per-
sistente aun en los momentos mas dificiles de su enfermedad. Sin dudas, esto nos
permitié concluir con el proceso de correccién final de la obra y hacer realidad un
suefio compartido desde hacfa mucho tiempo.Tenemos ahora la gran responsabi-
lidad de continuar su camino siendo fieles a los valores y principios que nos unian.
Que el libro esté en la calle es un logro para todos los que hemds participado
en él, pero también lo es porque honra la memoria de nuestro querido Dr.Pedro
Pavesi. Era una de sus ilusiones, por la cual bregé hasta sus tltimos dfas.
Esperamos que sea de utilidad para nuestros alumnos de grado y posgrado en
los distintos centros académicos en que cada autor se desempena y, fundamen-
talmente, un elemento de divulgacion de la Teoria de la Decisién en los &mbitos

de habla hispana.

DANIEL AVENBURG

Jefa de la Cétedra | Jefe de la Catedra ll
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Primer prefacio

Una teoria de la decision

Decidir es una actividad que impregna nuestra vida en forma permanente, sos-
tenida, solapada y explicita a la vez. A tal punto se ha infiltrado en nuestra cotidia-
nidad, que decidimos sin darnos cuenta. Muchas decisiones nos toman tiempo,
nos roban felicidad o nos regalan alegrfa, y en algunos casos pueden llevar al de-
cisor a la desesperacion, la locura, el suicidio (jdecision extremal), o al entusiasmo,
la realizacién de sus suefios o la confirmacion de sus objetivos. Estamos sumergi-
dos en "el decidir", y no hay palabras ni imagenes ni trucos verbales suficientes
para describir su importancia. Esta capacidad es el Gnico "verdadero rasgo de hu-
manidad" que nos distingue de otras especies.

Las decisiones de cierta trascendencia no son faciles por numerosas razones,
entre las cuales se destacan la complejidad de la situacion de decision, la incerti-
dumbre de sus principales aspectos y, sobre todo, la dificultad de establecer un
orden de preferencia entre dos resultados previstos. La teorfa de la decisién que
ensefiamos, y que constituye el eje de este libro, se basa en el principio segun el
cual el sujeto decisor debe elegir (y en los hechos, elige) la alternativa preferida. El
problema consiste en que, muchas veces, no puede decir cual de dos alternativas
prefiere, impedimento cuya dificultad se incrementa debido a que tales alternati-
vas, al referirse a un tiempo futuro, son inciertas.

En las 4reas operativas, estos problemas se reducen y la decision se ve facilita-
da por la posibilidad de utilizar modelos matematicos o informaticos. Este libro
desarrolla en su mayor parte la clase de problemas enfrentados comunmente por
un administrador, pero también incluye casos y ejercicios correspondientes a ni-
veles de decision donde la situacion no es facilmente matematizable o computa-
ble. Se trata de situaciones més abiertas que las anteriores, donde la propension
o la aversion al riesgo desempefan un papel relevante, y donde la cantidad y na-
turaleza de elementos importantes no es conocida de antemano.

La esencia de esta teoria, su aporte trascendente, es la elaboracién de un mode-
lo general que puede asistir al sujeto en cuanto decisor.No pretende indicarle qué
decidir sino cémo hacerlo, y lo auxilia con sus instrumentos. Por ello, tampoco bus-
ca imponer una estructura de preferencias, una escala de valores y ni siquiera una
racionalidad Gnica e inviolable (que, por otra parte, no existe al alcance de los seres




humanos, al menos en su estado de evolucién actual). Las preferencias serdn las que
el decisor establezca de acuerdo con su particular visién del mundo y con la escala
de valores que haya heredado del contexto sociocultural que lo formé.En consecuen-
cia, la racionalidad aplicable serd la que surja de su propio esquema de preferencias y
tan limitada como sus posibilidades de percepcion del universo que lo rodea.

Alo sumo,y bajo estas restricciones, la teorfa de la decisién le entregard al decisor
un esquema metodoldgico aplicable y un cuerpo axiomatico que, como luces de
alerta,y alejados del dogma, lo adviertan y resguarden de cometer violaciones a sus
propias preferencias y racionalidad. Desde esta visién, las decisiones no pueden ser
evaluadas ética 0 moralmente, ni, especialmente, tampoco por la bondad de los re-
sultados obtenidos, sino por la forma en que han sido tomadas.

¢Cémo juzgarfa usted la decisién de alguien que, frente a la posibilidad de un
premio Unico cuya obtencion dependa de acertar el color de bolilla que extraera
de una urna en la cual hay 30 bolillas blancas y 70 negras, resolviera apostar al co-
lor blanco? ;Diria usted que el decisor es racional? Y si ganara, ;jpensarfa lo mismo?
iY si tal decisor fuese un empleado de su empresa que, recurrente y rutinariamen-
te, debe tomar esa decisién y siempre utiliza el mismo criterio? Y si el decisor le
explicara a usted que, mas all de las probabilidades objetivas aplicables al caso, él
tiene la intima conviccién, la creencia, la intuicién de que va a extraer una bolilla
blanca? Si asf es como cree, ;serfa racional apostar a lo contrario? ;Es racional te-
ner tales creencias o convicciones? ;Y si el premio a obtener fuese diferencial, por
ejemplo, mucho mayor en el caso de obtener una bolilla blanca? Las respuestas no
son simples y buena parte de la teorfa de la decisién trata sobre &llo.

Entonces parece claro que el distingo entre la forma de tomar decisiones yla
forma como éstas deberian ser tomadas no es ocioso. Tal distincién entre el "ser”
y el "deber ser" ha dado lugar a una presunta fractura en los enfoques y aborda-

jes bajo los cuales esta disciplina se ha desarrollado (decimos "presunta", pues al
tratar el tema se aprecia que dichos enfoques pueden ser entendidos comple-
mentariamente).

Explicar cémo los hombres deciden es una forma descriptiva de analizar el pro-
blema. Normar c6mo deberian hacerlo si pretenden ser coherentes con su propia
subjetividad y racionalidad es una forma prescriptiva de entenderlo. La teorfa de
la decisién constituye una escuela de pensamiento que suscribe este dltimo en-
foque de naturaleza normativa y formal. ‘

Podemos preguntarnos: ;qué es lo que ha hecho necesario tener una discipli-
na especifica para apoyar al hombre como decisor? O, dicho de otra forma, desde
que el hombre es hombre, a lo largo de la historia se las ha ingeniado para tomar
sus decisiones; jsera entonces necesaria, ahora, una teorfa de la decisién?

Si bien es cierto que hasta hace sesenta o setenta afios no habfa, como tal, una
teoria de la decisién, eso no significa que las decisiones no se tomasen.En realidad,

desde que el hombre vive en grupos sociales siempre tuvo pautas acerca de cémo
decidir, pero tal normativa adoptaba otras formas, distintas de las de una concep-
cion académica tedrica y mucho més ligadas a las pautas sociales, culturales y reli-
giosas imperantes en cada época, lugar y sociedad.

La solucién de problemas es el rasgo distintivo de una teorfa de la decisién ya
que toda eleccidn puede ser interpretada como la solucién de un problema. ;C6-
mo se aprende a solucionar problemas? Simplemente enfrentandolos y trabajan-
do para hallarles una solucién, lo que en nuestro caso consiste en elegir aquella
alternativa que maximice las ventajas y minimice las desventajas resultantes.

Desde hace aproximadamente cinco anos, la literatura mundial se ha volcado
a utilizar hojas de célculo (especificamente, Excel) para convertir el planteo en un
problema y la decisién en su solucién. La hoja de célculo se ha transformado en
un elemento poderoso para ello y debe ser utilizada toda vez que se lo considere
necesario o conveniente.

¢Puede existir una teoria de la decisién que no sea trivial? Creemos que si, pe-
ro no le exijamos a esa teoria més de lo que puede darnos. No puede quitar la in-
fluencia del contexto y de las circunstancias, ni eliminar la incertidumbre; sin em-
bargo, puede decir cémo definir un problema, ordenar sus elementos, orientar la
busqueda y llegar a elegir una accién de entre un conjunto de acciones alternati-
vas. Si hace esto y lo hace bien —para lo cual debemos trabajar, ya que una bue-
na decision no surge sola-—, podremos darnos por satisfechos.

La realizacién de casos es indispensable para una mejor comprension de la
metodologla bésica de la decisién. En este libro har} sido reproducidos o adapta-
dos algunos ejemplos clésicos conocidos por la comunidad cientffica,tomados de
publicaciones especializadas, a fin de ilustrar sobre la temdtica tratada. Por otra
parte, se incluyen otros que la catedra ha reunido en sus treinta y dos afos de
vida, pero cuyo origen, en la mayor parte de los casos, se ha perdido. Algunos pre-
sentan su solucién, mientras que otros se publican sin ella. Cabe aclarar que las
situaciones de decisién planteadas en los ejercicios son irreales y ficticias.

Sin perder un orden de secuencia légico —-acorde con la presentacién de la te-
mética—, y entendiendo nuestra metodologfa como un todo, hemos incluido en
cada capitulo casos de aplicacién que no corresponden en forma estricta al pun-
to tratado. Lo hemos hecho ex profeso, con ese afan de integracidn imposible de
prescindir y la intencién de ir presentando al lector inquietudes generadas a par-
tir de ellos que anticipan las teméticas posteriores abordadas en la obra.

Si bien este libro nace de los requerimientos de una asignatura dedicada a la
decisién en el ambiente de la administracién, es indudable que los ejercicios in-
cluidos en él representan o simulan también casos reales producidos en el cam-
po general de las organizaciones y en las dreas operativas especificas. Toda mate-

ria cuantitativa, como Investigacién Operativa y aun Microeconomia, podrd apro-
vecharlos, asi como también los desarrollos tedricos correspondientes.




Este trabajo es fruto del esfuerzo combinado de profesores vinculados con la
materia, quienes se han dedicado al proyecto con entusiasmo y sin egofsmo al
donar a la cdtedra su trabajo e ingenio. El objetivo ha sido lograr un libro que pu-
diera llenar el vacio existente tanto en lo referido a los casos como al desarrollo
tedrico. Estamos convencidos de que el alumnado en general y también el con-
junto de ayudantes, no sélo de la materia sino también de otras asignaturas, de
nuestra universidad o de cualguier otra, se beneficiardn de este trabajo: es esa
nuestra mejor recompensa.

Pedro F. J. Pavesi

Profesor Titular Emérito.
Facultad de Cs. Econémicas (usa)
Setiembre de 2002

Ulises y el escorpién

La leyenda de Ulises y las sirenas es bien conocida: temeroso de no poder resis-
tir el lamado de las sirenas Ulises se hace atar al mastil de su navio y les pide a sus
marinos que, aun cuando les ordene desatarlo, ellos deberan desobedecerlo y
mantenerlo atado.

En una pelicula recientemente laureada se cuenta la siguiente fabula:la rana y
el escorpién se encuentran en el cruce de un rio. El escorpién, que no sabe nadar,
le pide a la rana que lo lleve sobre sus espaldas, pero ella se rehusa alegando que
él podria picarla y matarla.

—Serfa absurdo —dice el escorpién—, porque en ese caso los dos morirfamos
ahogados.

La rana acepta el razonamiento y ambos cruzan el rfo. En medio de la travesfa,
la rana siente el dolor de la picadura del escorpién.

—{mbécil —dice—, ;por qué hiciste eso? Ahora moriremos los dos.

—Es cierto —se lamenta el escorpién—, pero no pude dejar de hacerlo:esta en
mi naturaleza.

Compare las posiciones de Ulises y el escorpion; comente los problemas psico-
l6gicos que se revelan en el marco de la situacion planteada. ;Se le ocurre algun
otro argumento para justificar la actitud del escorpién?




Ulises tiene dos alternativas para enfrentar a las sirenas en el futuro: la primera es tomar
en cuenta su fortaleza y hacerse el propésito de no escucharlas, de no dejarse llevar por
sus suplicas y continuar su viaje. Se trata de la alternativa éptima. Sin embargo, no se sien-
te seguro de esa fortaleza y tiene el coraje de reconocerlo. Teme que su fuerza se debilite
y se sienta tentado de probar los placeres ofrecidos si enfrenta el canto de las sirenas.

Hasta tal punto es consciente de su debilidad, que instruye a sus marinos a violar todas
las reglas del mando. Les pide a sus subordinados que lo aten y que le desobedezcan
cuando les ordene desatarlo. Corre asf un gran riesgo, pero sabe que es el menor. Supera
su debilidad impidiendo la satisfaccién de sus preferencias por medios fisicos inadmisi-
bles en el mar. Conoce su naturaleza pero no quiere ceder a ella, sino que desea vencerla
en momentos de alto peligro como el que ha de encarar.

La situacion del escorpién es similar. Sabe que su naturaleza lo llevaré al deseo desespera-
do de picar a la rana, pero, al contrario de Ulises, confia en su fortaleza. Se hace el propésito de
no ceder a esa naturaleza, de superar el trance y llegar al otro lado. No inicia esta aventura pa-
ra suicidarse sino para cruzar,y confia en su fuerza de voluntad para ello. Su fortaleza sola no
basta sin embargo, y al contrario de Ulises, no toma precauciones. Por lo tanto, falla.

Estas actitudes son importantes porque influyen sobre las preferencias, pero sobre to-
do porque implican una visién mas amplia y a largo plazo. En el caso de Ulises, también
denota la humildad de reconocer su debilidad y la necesidad de continuar.

Analizada superficialmente, la decisién de Ulises parece violar prescripciones de la teorfa
de la decisién, pero esto no es asi. En dicha teorfa, el error en la evaluacién de uha situacién
es admitido, si bien un analisis demasiado ligero parece implicar lo contrario en este caso.

El escorpién es sincero pero orgulloso, seguro de sf mismo. Es un animal temido y quie-
re mantener su prestigio. La racionalidad de la rana es perfecta, pero él se propone demos-
trar que ella esta equivocada, convencido de que sabra superar su naturaleza. Lamenta-
blemente, fracasa por no extender su analisis y no admitir la posibilidad de equivocarse.

(1.2) Elaburrimiento de las democracias

"Podemos aceptar la premisa de que las democracias avanzadas son més abu-
rridas que las democracias en estado de agitacién. Holanda es méas aburrida que
Venezuela. Pero ello no supone aceptar la conclusién de que, porque se encami-
na hacia una transicién aburrida, la Argentina de hoy es mas holandesa que vene-
zolana", Mariano Grondona (diario La Nacidn, 26/9/99).

& Considere esta afirmacién de acuerdo con las probabilidades condicionales.

La probabilidad condicional de que dado un suceso B ocurra A no es igual a la proba-
bilidad de que dado un suceso A ocurra B. Es decir:

P(A/B) s P(B/A)
Si "democracia avanzada® == "democracia aburrida",
esta premisa no implica la inversa:

Si "democracia aburrida” ;Y@ "democracia avanzada".

(1.3) Fontanarrosa

“Soy un hombre racional. ;Cémo puede ser entonces que me amargue cuando
pierde Rosario Central?", Roberto Fontanarrosa, humorista (diario La Nacién,
3/1/99).

@ Comente la frase, dando por supuesto que Fontanarrosa dice la verdad en
cuanto a su racionalidad. ’

¢Por qué considerar irracional o no racional la actitud de un sujeto humano que siente
malestar o displacer ante una situacién poco feliz? Ser racional no impide tener sentimien-
tos, aun cuando éstos resulten aparentemente tontos para un observador,

Existen muiltiples prejuicios e ideas distorsionadas que se tienen del hombre racional,
entre otras, pensar: "Que pierda el equipo del cual es hincha no deberia tener relevancia".

Para reflexionar

a) Considere la compatibilidad o incompatibilidad de las dos ideas expresadas a
continuacién:

1) Es posible ensefar a decidir.

2) Cada uno de nosotros tiene su propia forma de ver el mundo.




b) Aceptando que un sujeto puede categorizar un determinado mundo en“docil;
"asquivo’ o “rebelde] ;cree usted que ello depende de la visién subjetiva del
mundo de ese sujeto, serd por el contrario algo objetivo e indiscutible, o una com-
binacién entre ambas posiciones?

¢) Una vision del mundo contraria al espiritu de un paradigma vigente en una so-
ciedad determinada, o bien contraria a los valores basicos compartidos por esa
sociedad, ;es valida como input en el desarrollo del proceso decisorio de un indi-
viduo pertenéciente a esa misma sociedad o comunidad?

d) Utilizando ejemplos de situaciones organizacionales, intente abordar la respues-
ta a la siguiente pregunta: ;Es posible convertir sisternas abiertos en cerrados por
medio de normas y estructuras rigidas? Si lo fuese, ;qué ventajas y desventajas cree
usted que traeria aparejada esa conversion? Relacione estos conceptos con mun-
dos déciles, esquivos y rebeldes.

. . 1} M - non '_
e ) ;Por qué pueden ser asociados los siguientes conceptos: "baja estructura’, li
bertad”, "desorden" y "creatividad"?

f) Alguien escribié la siguiente frase:"Yo sobrevivo ayudando a empresarios a dfe—
cidir y no podifa sobrevivir si no lo hiciera bien". ;Puede leerse este comentario
como "decido bien"? ;Cree usted que existe una "huena" decisiéon? Si asi fuera,
icree usted que es posible conocer las buenas decisiones?

g ) Si usted leyd Cien arios de soledad, \a novela de Gabriel Garcla Marquez, podra
recordar que el personaje central habia llegado a la conclusion de que los hechos
volvian a repetirse, que "el tiempo daba vueltas en redondo”. ;Qué reflexion le
merece esta idea del tiempo?

h ) Busque en los escritos de Jorge Luis Borges referencias al tiempo circular, cite-
las, analicelas y discutalas.

Se recomienda al lector encarar la solucién de este caso.

Las estructuras antisismicas

La empresa Estructuras Especiales se dedica, entre otros negocios, a construir
estructuras antisismicas para edificios de envergadura. Los directivos se encuen-
tran conmovidos ya que un edificio de su construccion en México, dedicado a ge-

ridtrico, fue parcialmente derrumbado por un sismo de baja intensidad el cual
ocasiond la muerte de varios ancianos. El escandalo fue intenso, pero pudo de-
mostrarse que la empresa habfa cumplido al pie de la letra con los requerimien-
tos de los poderes locales en cuanto a construccion de edificios de cierto porte y
que el derrumbe fue provocado por un sismo que superd los niveles previstos por
las autoridades siguiendo una falla que no habfa sido bien detectada con anterio-
ridad. En este sentido, al haber respetado la normativa vigente, la empresa se en-
cuentra liberada de toda responsabilidad.

Los altos niveles de la comparifa sabian que un caso asf podfa suceder en cual-
quier momento. Mas autin, han desarrollado recientemente una técnica novedosa
que reduce practicamente a cero la posibilidad de que accidentes de este tipo se
repitan. La implementacién de esta técnica implica una inversidon importante, que
la empresa podiia afrontar con una linea de préstamo bancario, y altos costos que
en definitiva implican una disminucién de sus ganancias, pero ha resuelto cum-
plir estrictamente con los requisitos locales sin ofrecer mas de lo solicitado, con la
expectativa de que no vuelvan a acontecer eventos ni catastrofes que ocasionen
accidentes de la magnitud del comentado precedentemente.

A los directivos no se les escapa que, tarde o temprano, los requisitos locales de
todos los paises con este tipo de problema aumentarén sus exigencias para cu-
brir casos como el sucedido. Por supuesto, ello puede llevar afios. En este momen-
to la empresa esta por encarar importantes obras en California.

:Cudl es el problema de decision, cudles las posibles alternativas y qué actitud
adoptaria usted?
@) Cémo considera que deberfa actuar la empresa en relacién con la respon-
sabilidad por las muertes ajenas sobrevinientes a la ocurrencia de un acciden-
te?
b) ;Cémo deberfa la empresa implementar la nueva tecnologfa desarrollada te-
niendo en cuenta su intencién de influir en los cambios a la normativa vigente?

a) La vida humana es fundamental; por lo tanto, la empresa debe implementar la nueva
tecnologfa con una buena politica de marketing para inducir al cambio de los requeri-
mientos locales.

b) ;Por qué la empresa deberia hacerse cargo de la vida de personas ajenas muertas en
un accidente? El Estado, a quien le corresponde ese deber, no se lo solicita, por lo menos
por ahora. ;Por qué los accionistas deberfan pagar un "impuesto extra” como consecuen-
cia de mayores costos de inversién y financiacion que implicaria un desmedro en la deter-
minacién de sus ganancias por un lapso apreciable?
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El Mundial '98

1) Enla primera etapa de los Mundiales de Futbol, los equipos deben participar
en un cuadrangular (todos contra todos, sin revancha) junto a las selecciones de
otros tres paises. En el Mundial '98 la Argentina enfrenté a Japén, Jamaica y Croa-
cia. ;Cudntos partidos se juegan en un cuadrangular de fatbol (todas contra to-
dos, sin revancha)?

2) Clasificada en esa etapa, a la Argentina le tocd jugar un partido eliminatorio
de octavos de final contra Inglaterra. Finalizado el encuentro —y su alérgue regla-
mentario— el resultado fue un empate, por lo que correspondfa ejecutarse una
serie de cinco penales por equipo para definir al ganador.

Cada director técnico debfa elegir a sus cinco shoteadores entre aquellos juga-
dores que jugaron el partido hasta el final (no se incluyen los suplentes). Pasare-
lla disponfa de 11 jugadores en la cancha y el director técnico del equipo rival de
10, pues durante el juego el drbitro habfa expulsado a Beckham.

a) ;Cuantas listas distintas de pateadores podria entregar cada técnico al arbitro?
b) [dem si se considerara el orden de pateadores.

1) Elnamero de variables es 4 (cada pais) y el nimero de estados es 2 (jugar o no jugar).
Si se aplica la férmula de variedad maxima:

¢Es posible que se jueguen 16 partidos? No fo es.

Al hacer el calculo, no se ha tenido en cuenta la restriccién general aplicable al caso: los
partidos de futbol se juegan de a 2 equipos.

Al aplicar la férmula de variedad maxima se incluyen los pseudopartidos jugados por
ningun equipo, los pseudopartidos jugados por 1 equipo, por 3 equipos y por 4 equipos
en todas sus variantes y condiciones.

Si se hiciera una enumeracién de todos los casos, se obtendria un listado de 16, a saber:

- .- no juega nadie

A--- juega A contra nadie
AB-- X juega A contra B

ABC- juega A contra B, contra C
ABCD juega A contra B contra C contra D
-BCD juega B contra C contra D
-B-D X juega B contra D

--CD X juega Ccontra D

A-CD juega A contra Ccontra D
A--D X juega A contra D

AB-D juega A contra B contra D
-BC- X juega B contra C

A-C- X juega A contra C

-B-- juega B contra nadie
--C- juega C contra nadie

e juega D contra nadie

Pero, naturalmente, de este recuento por inspeccién deberfan ser eliminados los pseu-
dopartidos y quedarse con aquellos que cumplen con la restriccién, que son los 6 marca-
dos con x.

Obsérvese que se considera como un Gnico partido AB o BA. Ambos son el mismo, el or-
den no importa. Si, por ejemplo, el torneo se jugara con revanchas y el orden indicara la




condicién de local / visitante, entonces un partido serfa AB y otro BA.La variacion de or-
den se recuenta a través de las permutaciones.

Pn=n!
en este caso:
P2=21=2

de modo que cada uno de los 6 partidos tendra 2 érdenes distintos , en tal caso, se juga-
rén 12 partidos. Pero volvamos al cuadrangular original.

Ya se sabe que el numero de partidos es 6.Si, por caso, no se tratara de un cuadrangu-
lar sino de un dodecagonal (12 equipos), seria necesario un procedimiento més eficaz pa-
ra el recuento. De no ser asi, deberia listarse un total de 212 casos (4.096) y de ellos tachar
por inspeccion aquellos que estén restringidos (4.030) para quedarse con los 66 reales.

Segun el célculo combinatorio:

|
= 2 = 66

21 10!

Cuando las restricciones pueden ser expresadas de un modo general, sin excepciones, o-
mo en este ejemplo:"los partidos de fatbol se juegan de a dos", entonces no s necesario cal-
cular la variedad méaxima sino la variedad restringida, aplicando la férmula de combinaciones.

n!

Combinaciones de n tomadas de a m = (i 2= e
m! . (n-m)!

en el ejemplo presente:

ch=A_= 4.3.2.1 - 6 casos (partidos)
2021 2.1.2.1

Si los partidos de futbol
se jugaran de a 0 equipos, seria: Clo= = @ caso (a)
(aclaracion 0! = 1)

Sise jugarandeal

4

Sise jugaran de a 2: Y m— =
jug 4 BT @ €asos

. 41
Si se jugaran de a 3: Ch=—grr= (@) casos (c)

feat 41
Si se jugaran de a 4: Chs Ty @ caso (d)

Sumense los 5 resultados y se obtendran los 16 casos. Como puede apreciarse, la suma-
toria de las variedades restringidas es igual a la variedad maxima.

De paso, obsérvese la propiedad complementaria de las combinaciones comparando
las expresiones (a) y (d) entre sf y las expresiones (b) y (c) entre si:

Clo=Cl; Ch=Ch e 10 =C"
2)
Técnico 1 al Cls = _11
516!
bl Chy . Ps = 111.5!
516l
Técnico 2 al C0s = 10!
5151
b] cn, ps 1015
' 5151

La Copa Davis

El origen inglés del tenis se pone de manifiesto en la conservacion de muchas
de sus tradiciones. Uno de los eventos mas arraigados de este deporte es la Copa
Davis, que se juega anualmente, en la cual los jugadores representan a sus palses.

Cada encuentro de la Copa Davis se realiza invariablemente entre 2 palses y se
juega en dias viernes, sébados y domingos.

Cada encuentro esta formado por 5 partidos (4 singles y 1 doble) y gana el pais
que consiga obtener el triunfo en, al menos, 3 de los 5 partidos.




2 de los singles se juegan el viernes, el doble se juega el sdbado y los 2 singles
restantes el domingo.

El capitdn del equipo de cada pais debe conformar, previamente al encuentro,
su plantel de 6 jugadores. Antes de iniciarse los partidos, cada capitan debe ele-
gir y suministrar los nombres de los jugadores de su plantel que habran de parti-
cipar efectivamente en cada juego. En este sentido, la tnica restriccién es que un
mismo jugador no puede jugar los 2 partidos de single de un mismo dfa (aunque
si de dfas diferentes).

a) ;Cudl es la variedad de conformaciones que cada capitdn puede presentar pa-
ra jugar los partidos?

b) ;Cudl es el nimero minimo de jugadores que puede utilizar en todo el en-
cuentro?

€) ;Y el méximo?

d) ;Y el médximo si hubieran sido convocados 10 jugadores?

@ ) Para elegir al que jugara el primer partido del viernes, el capitén dispone de 6 jugadores: C*.
Para elegir a quien jugaré el sequndo partido del viernes puede utilizar a cualquiera de los
restantes jugadores, o0 sea, uno de los 5: C*.

Para elegir a los 2 jugadores del doble, puede hacerlo de Ct: maneras.

Para elegir al jugador del primer partido del domingo puede hacerlo de C4 formas y pa-
ra el segundo, de C*.

En definitiva, puede adoptar una variedad de:

C%.C5.C%.C4 . C5 = 13.500 conformaciones.

b ) El nimero minimo es 2.
¢ ) El ndmero méximo es 6.
d ) El méximo es igualmente 6.

(2.3) Ajedrez

& Prescindiendo de la eficacia estratégica y la ortodoxia de las jugadas, ;cuél es la
variedad de tableros distintos que podra observarse una vez que las piezas blan-
cas y las negras hayan completado su primer movimiento?

;Cudl es el nimero de variables? ;Cual es el nimero de estados?

Segln las reglas del ajedrez, comienzan las blancas y disponen de 2 movimientos posi-
bles por cada uno de sus 8 peones (adelantar un peén uno o dos escaques). También pue-
den partir con cualquiera de sus 2 caballos (saliendo cada uno de ellos hacia la columna
de su respectiva torre o su respectivo alfil). Por lo tanto, las blancas pueden partir con cual-
quiera de los 20 movimientos. Naturalmente, al responder, las negras también pueden ha-
cerlo de 20 maneras.

Si se tomara una fotografia del tablero una vez que ambas han ejecutado su primera
movida, jcudntas fotos distintas podrian obtenerse?

Naturalmente 20 .20 = 20* = 400.

Conclusién: hay 2 variables (blancas y negras) que pueden adoptar 20 estados posibles
cada una de ellas.

Es muy dificil resistir la tentacién de calcular la variedad para algunas jugadas mas ade-
lante, pero también lo es encontrar procedimientos adecuados para lograrlo. Lo mejor se-
r4 conformarse con imaginar la dimension de los nimeros involucrados y el tremendo &r-
bol secuencial que se derivaria. Para eso, pueden introducirse algunos supuestos simplifi-
cadores (en verdad, muy simplificadores):

» Cada vez que a un jugador le toca mover, dispone de 3 movidas posibles (en realidad,

el nimero es muy superior). i
* Una partida promedio demanda 30 jugadas (de cada jugador).

Siendo asf, al cabo de la primera jugada es posible tener 3 tableros distintos (ya se sa-
be que en realidad es 20?).

Al cabo de la segunda jugada, 3* tableros distintos.

Finalmente, al cabo de la 30° jugada se tendran 3% tableros distintos.

Supéngase que se quiera dibujar cada uno de los tableros en una hoja A4. Habrfa que
enfrentar un problema: no hay en la tierra esa cantidad de papel. Para ser més claros, cada
hoja A4 pesa 4,8 g (80g/m?).

Luego, se tendrfa un peso de 3%.0,0048 kg.

Resolviendo esta cuenta y pasando a toneladas, el peso de esa cantidad de papel es:

203.477.559.721.037 . 10° toneladas
la masa de la tierra es de:

1.067.841.985.286 . 10° toneladas




la cantidad de papel necesaria (para dibujar este ajedrez ultrasimplificado y ultraminimi-
zado) jpesa 200 veces més que la tierra!

En verdad, el nimero tedrico de jugadas del ajedrez ha sido calculado en 10™°. Eso sig-
nifica que el peso del papel necesario serfa 4,5 . 10” veces el peso de la tierra.

El gato y el ratdn

En una distribucién de planta como la que se muestra mas abajo, donde los
cuadritos indican manzanas dentro de una red de calles, un gato y un ratén par-
ten simultdneamente y realizan 3 cuadras seguidas (ambos a la misma velocidad,
sin retrocesos). Si al final de sus recorridos, al detenerse, ambos lo hacen en la mis-
ma esquina, el gato se comera al ratén. El raton parte de cualquier nimero par.El
gato parte de cualquier nimero impar.

a) ;De qué variedad de recorridos dispone el gato?

b) ;De qué variedad de recorridos dispone el ratén?

¢) ;Y la variedad total considerando a ambos en conjunto?

d) ;Cuél es la variedad de situaciones en las que el gato se come al raton?

Las restricciones tienen una implicancia fisica que obliga a hacer recuento por inspeccion.

a) Sielratén parte de la esquina N° 2, podrd realizar los siguientes movimientos:

Total: 10 recorridos.

Repitiendo el esquema, tendra otros 10 recorridos por cada una de las esquinas de parti-
daNe4,6y8.

Total de recorridos del raton: 40.

b ) Siel gato parte de la esquina N° 1, podra realizar los siguientes movimientos:

1 1 T 1 2 1T— 1 '3——————]
6 l ‘ 4 l ) 6
[ P
8 8

Total: 8 recorridos, situacion que se repite si parte de las esquinas N° 3,7y 9.
Si parte de la esquina N° 5, podra realizar los siguientes movimientos:

nuUCooc

5 5 8 8

Total: 8 recorridos.
En total, el gato dispone de 40 recorridos.

¢} Hay 2 variables con 40 estados cada una.
W = h" = 40% = 1.600 recorridos
d )} Cero. No hay forma de que ambos se detengan en una misma esquina.

El ratén siempre arriba a una esquina impar.
El gato siempre arriba a una esquina par.




(2.5) Los niimeros binarios

El ndmero 200 del sistema decimal se expresa en forma binaria como 11001000.
Como puede observarse, se requiere de un nimero de digitos mayor (variables)
para expresar el mismo grado de complejidad.

Esto es légico ya que, en el sistema binario, cada digito (variable) puede adop-
tar 2 estados, y frente a esta restriccion sélo se puede informar mayor compleji-
dad aumentando el nimero de digitos.

Con 3 digitos, el sistema decimal puede adoptar:

h"= 10 = 1.000 estados (del 0 al 999).

Con 8 dfgitos, el sistema binario puede adoptar:

h" = 2° = 256 estados (del 0 al 255).

De este modo, el niimero 255 del sistema decimal es el mayor que puede ex-
presarse con 8 digitos (11111111) del sistema binario. Para representar el nime-
ro 256, se requieren 9 digitos (100000000).

Obsérvese que la complejidad que puede ofrecer un nimero decimal de 3 ci-
fras (10° = 1.000) puede ser medida como variedad en bits mediante el célculo de
su logaritmo en base 2 (o bien logw. . 3,322).

Log: 1.000 = 9,966.

Esto debe ser leido del siguiente modo: un sistema de 3 variables, con 10 esta-
dos posibles para cada una de ellas, es equivalente a otro sistema de 9,966 varia-
bles binarias. Quiere decir que para poder representar en términos binarios los
1.000 nameros 0 al 999 serdn necesarias 10 variables (y habra redundancia).

Tomando como base una cadena binaria de 8 digitos:

a) ;Cudntas de ellas comienzan en 1100 (como, por ejemplo, el nimero 200 del
sisterna decimal)?

b) ;Cuéntas comienzan y terminan en 1?

c) iCudntas tienen el segundo o el cuarto bit (0 ambos) igual a 1?

d) ;Cuéntas tienen exactamente un 17

@) ;Cudntas tienen exactamente dos nimeros 17

f) ;Cuéntas tienen al menos un 1?

g) ;Cudntas son palindromos' ("capicia")?

h) ;Y si se buscan "capictias" en una cadena binaria de numero impar de digitos,
por ejemplo, de 9?7

1 Un palindromo es una palabra o frase que puede leerse exactamente igual en ambos sentidos. Por ejem-
plo:“Neuquén’ “anand’ “Menem] etc. Algunos de los ejemplos méas extraordinarios en el idioma esparol

.

son las frases: "Débale arroz a la zorra el abad" y "La ruta nos aporté otro paso natural”.

a) Siendo fijos los primeros cuatro digitos, del total de 2° = 256 cadenas binarias hay 2=
16 que comienzan en 1100,

b) Siendo fijos el primero y el titimo digito, hay 2°= 64 cadenas.

€ ) Existen 27 = 128 cadenas que tienen el segundo bit igual a 1 (incluyendo algunas que
tienen el cuarto bit igual a 1).

Existen 2’ = 128 cadenas que tienen el cuarto bit igual a 1 (incluyendo algunas que tie-
nen el segundo bit igual a 1).

A la suma de ambos grupos deben restarse (para evitar su doble recuento) aquellas ca-
denas que cumplan con ambas condiciones.

Las cadenas que tienen el segundo y el cuarto bit igual a 1 son 2° = 64 @

Luego, 128 + 128 - 64 = 192,

d) El1 estara en cualquiera de las 8 posiciones y los restantes seran 0. Hay 8 cadenas que
cumplen la condicién.

" n! 8!

— 8

Tl em) 17

e) Andlogamente
Compare este caso con la expresién sefialada como @ en el punto (c).
f) La Unica cadena excluida es 00000000. Por lo tanto, el resultado es 2¢ - 1 = 255,

g ) Cualquiera sea el estado que adopte el primer digito, necesariamente el octavo sera
igual, Otro tanto ocurriré con el segundo respecto del séptimo, con el tercero respecto del
sexto y con el cuarto respecto del quinto. Por lo tanto, los cuatro ultimos digitos seran un
reflejo simétrico de los cuatro primeros. Y, por consiguiente, s6lo pueden construirse tan-
tos "capictas" como expresiones distintas puedan ubicarse en los primeros cuatro dfgitos.
La respuesta es, pues: 2* = 16 capicuas.

h ) La situacién es analoga entre los cuatro primeros digitos respecto de los Gltimos cua-
tro. Sin embargo, el digito central, en este caso el quinto, puede adoptar 2 estados.
El resultado es, pues: 2¢.2 =16 .2 = 32,
O bien: 2° = 32,
Experimente qué pasa con 10 digitos.
Luego, haga lo mismo con 11y 12,




Los impresionistas

Los Montes Jura son una cadena que se extiende desde Basilea hasta Ginebray
componen un limite natural entre Suiza y el estado galo. En una pequefia ciudad
francesa de esta regidn, Pierre Ladoute es el director del inico museo de arte local.
Admirador del impresionismo, Pierre esta a punto de cumplir un suefio; en efecto,
dos importantes museos de Parfs le han prestado transitoriamente algunas de las
obras sobresalientes de los padres de este particular estilo nacido en Francia.

Pierre esta orgulloso porque el Mural de Honor de su pequefio museo se vera
engalanado durante 15 dfas con 5 piezas de Renoir, 4 de Monet, 6 de Pissarro y 3
de Cézanne.

Por otra parte, ha logrado que familiares y descendientes de algunos renom-
brados impresionistas regionales facilitaran un conjunto de cuadros para acom-
panar y prestigiar la muestra. El detalle de ese conjunto es el siguiente:

Artista A 8 cuadros Artista F 9 cuadros
Artista B 7 cuadros Artista G 7 cuadros
Artista C 11 cuadros Artista H 6 cuadros
Artista D. 5 cuadros Artista | 10 cuadros
Artista E 12 cuadros Artista J 8 cuadros

Aun en su entusiasmo y emocién, Pierre enfrenta algunos problemas.
Si bien el Mural de Honor tiene el espacio justo para las 18 obras maestras, Pie-
rre duda acerca del orden de su ubicacion. En relacion a esto, se pregunta:

a) ;De cuantas formas diferentes podrfa colocar los cuadros en la pared?

b) ;De cuantas formas distintas podrfa hacerlo si los 3 Cézanne debieran estar a
la izquierda y los 4 Monet, a la derecha?

¢) ;De cudntas formas diferentes podria ubicarlos si todos los de un mismo au-
tor debieran estar juntos?

d) ;Cuéntos conjuntos distintos podrfa conformar si decidiera que 2 cuadros de
cada autor se ubiquen en el hall de entrada? ;Y de cuantas formas podrfa orde-
narlos?

Por otra parte, y con relacion a las obras de autores locales, enfrenta una restric-
cién de espacio ya que sus galerias sélo permiten la ubicacién de 40 cuadros. Es-
to lo llevara a ser selectivo en funcion de su criterio didéctico y de sus conoci-
mientos. Naturalmente, esta muy capacitado para ello; pero Pierre también pien-

sa con criterio politico y, dadas las circunstancias y los apoyos recibidos (no quie-
re herir susceptibilidades), no colocard menos de 2 obras por autor.En funcién de
estas restricciones:

@) ;Cuéntas muestras de autores regionales podrfan quedar conformadas?

Las 4 primeras preguntas conciernen a problemas de ordenamiento de las mismas 18
obras clésicas.

a) No se plantean restricciones y todos los cuadros podrfan ser ubicados en cualquier or-
den. Resulta, pues, que debe conocerse el nlimero maximo de ordenamientos posibles.
Prn=n!
Pia= 18!

b} Setrata de 3 subdrdenes:los 3 Cézanne podrfan ordenarse de 3! formas distintas, pe-
ro este grupo esté necesariamente fijo a la izquierda. Los 4 Monet podrian ordenarse de 4!
formas distintas, pero este grupo esta necesariamente fijo a la derecha. Los 6 Pissarro y los
5 Renoir podrfan ordenarse de 11! formas distintas, pero este grupo esta necesariamente
fijo en el centro. Luego, con las restricciones establecidas, los 18 cuadros podrfan ser ubi-
cados de: 3!. 11!, 4! formas distintas.

¢ ) Los 3 Cézanne podrian ordenarse 3! formas distintas.
Los 6 Pissarro podrian ordenarse de 6! formas distintas.
Los 5 Renoir podrian ordenarse de 5! formas distintas.
Los 4 Monet podrian ordenarse de 4! formas distintas.

Todos los cuadros de un mismo autor deben estar juntos, pero ef orden de cada uno de los
4 grupos no esta restringido.

En consecuencia, los 4 grupos podrian ordenarse de 4! formas distintas.

Finalmente, el resultado es: 31.6!.5! .41 . 4!

d ) Podria seleccionar los 2 Renoir de C% formas.

Podrfa seleccionar los 2 Monet de C:formas.

Podria seleccionar los 2 Pissarro de C% formas.

Podrfa seleccionar los 2 Cézanne de C: formas.
En consecuencia, dispone de C%.C*% .C% . C*: combinaciones para elegir la muestra del hall
de entrada, que podrfa ordenar de 8! formas.




@ ) El problema guarda analogfa con el anterior.
Debe elegir 20 cuadros, 2 por autor. Resultard, pues, que podrfa armar esa parte de la
muestra de C*.C2.C'%.C5.C% . C5 . C. C4 . C . C5 formas distintas @

Hecho esto, debera completar los 20 lugares que faltan.

Dispondré paraellode 6 cuadros del artista A
5 cuadros del artista B
9 cuadros del artista C
3 cuadros del artista D
10 cuadros del artista E
7 cuadros del artista F
5 cuadros del artista G
4 cuadros del artista H
8 cuadros del artista |
6 cuadros del artista J
Total: 63.

Entonces, podria seleccionar esta parte de la muestra de entre C*» combinaciones @
El resultado final ser4 el producto de las expresiones @ y @ '

@ Los poligonos

Desqe un enfoque sistémico, es posible considerar cualquier poligono como
un c.onjun.to de elementos interrelacionados en una determinada estructura

Cierta situacién de decisién exige conocer el nivel de una variable que inte;vi -
ne en la complejidad de tales sistemas, a saber: el ndmero de diagonales D )

ﬁ’iQué enfoqu.es permiten arribar a una formulacién funcional que determine el
nimero D de diagonales de cualquier poligono de n lados?

(S,

1° Enfoque
Un ati
] .a forma dtil de c?menzar a plantear el problema es enfocarlo visualmente para veri-
icar si, desde la apreciacién empirica, surgen algunas regularidades.

« El polfgono de 4 lados tiene 2 diagonales.
« El poligono de 5 lados tiene 5 diagonales.
« El poligono de 6 lados tiene 9 diagonales.

« El poligono de 7 lados tiene 14 diagonales.
- Desde el vértice A del cuadrado pueden extenderse todas las diagonales posibles hacia

los vértices, excepto las que lo unen con By con C (ya que éstos son lados y no diagona-
les) y con si mismo. Esto deja, de las 4 posibles, una sola diagonal.

« Lo mismo podiria decirse partiendo de cualquier otro vértice.
- Como hay 4 vértices, podrfan trazarse cuatro diagonales. Pero como la diagonal DA es la

misma diagonal AD y como la diagonal CB es la misma diagonal BC, en consecuencia el
ntimero de 4 se reduce a la mitad = 2.

« Pruébese idéntico razonamiento con el pentdgono: desde el punto A pueden trazarse 2
diagonales (hay 3 que no son posibles, a saber: AB, AE y AA).

» Dé las 10 diagonales obtenidas, 5 (la mitad) son repetidas.

Tras analizar el hexagono (y el heptdgono), se observa que estas regularidades se mantie-
nen.Desde este andlisis empirico, es posible llegar a la formulacion funcional de que el nu-
mero de diagonales es igual al nimero de vértices n (o lados, cuyo nimero es también n)
multiplicado por el de vértices combinables (que es n-3,ya que se descuentan los adya-
centes por ser lados y el propio vértice de partida). El nimero obtenido deberd dividirse
por 2 para evitar el doble recuento de una misma diagonal.

Luego: 3
N diagonales =D = = '(2'3) = ; n

2° Enfoque
Desde la perspectiva sistémica del anélisis de variedad, el problema podrfa plantearse

del siguiente modo:

» ;De cuantas formas posibles pueden unirse por pares n puntos no alineados dibujados

en un plano?




No se trata de un caso de variedad maxima, ya que la restriccion es que los puntos so-
lo pueden unirse de a dos.

De acuerdo con esto, el analisis combinatorio establece que se dispone de C"w combi-
naciones.

Véase el ejemplo del hexdgono:

6! _6.5.4.3.2.1

Ch=
20,40 2.1.4.3.2.1

=15

No obstante, de estas 15 combinaciones, deben ser eliminadas aquellas que no son dia-
gonales sino lados. Obviamente, son las que quedan en el perimetro del dibujo (en este
caso, al ser 6 puntos, son 6 lados).

Luego:D=C%-6=9,

Genéricamente, y como m es siempre 2

D=Cqu-n

Es posible confrontar las dos soluciones alcanzadas igualandolas para verificar su con-
sistencia.

2.
_r.]._irl. = ("~n
2
n*-3n nl
= - n
2 20 (n-2)!

n*-3n N (n-1}.(n-2) . (n-3) ...

2 2(n2).(n3)..
Simplificando: n-3n _ n.(n-1) n
2 2

Conclusiones

» La igualdad se verifica y ambos enfoques son Correctos.

« El analisis por variedad es mds breve y, especialmente, mas directo que el analisis empi-
rico. No hay objeciones que formular respecto del conteo y la inspeccion, pero su proce-
dimiento es largo en los grandes nimeros y cuasiimpracticable sin ordenador.

« Como en este ejemplo, muchas veces el problema de base consiste en aplicar una im-
portante cuota de abstraccion para interpretar su esencia. En este caso, consistirfa en vi-
sualizar un poligono de n lados como un sistema de puntos (elementos) relacionados de
alguna forma (de a pares, con la restriccién perimetral). Desde un punto de vista organiza-
cional, estos enfoques pueden auxiliar en la resolucion de aspectos estructurales, redes
sociométricas, conformacién de equipos y otras situaciones.

Los operarios

a) Cierto proceso productivo requiere la realizacion de 10 tareas. Se cuenta pa-
ra ello con 4 operarios: A, B,Cy D.

Sobre la base de la informacién disponible en cuanto a la performance prome-
dio y la destreza de cada uno de ellos, se ha decidido asignarle 4 tareas al opera-
rio A, 3 tareas al operario B, 2 al operario Cy 1 al operario D.

No obstante, es necesario conocer cuéntas alternativas se tienen para determi-
nar cuéles de las tareas seran las efectivamente asignadas a cada uno.

b) Dos ejemplos adicionales:
1) Tenemos 12 libros distintos y queremos entregar 5 a Ana, 4 a Julieta, 2 a Sil-
vinay 1 a Marcelo. ;De cuantas formas podemos hacerlo?

2);Cuéntas palabras distintas pueden escribirse (aunque no tengan sentido)
con las letras que componen la palabra "chimichurri"?

a) Una forma posible de efectuar la asignacion serfa:

GCADBC‘AABA\

T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 )




{Cuadntas distribuciones de este tipo hay?

E * . . '
s posible empezar por calcular las distintas formas existentes de asignar las tareas al

operario A:

10!

ACY =

41 6!

Por cada una de estas distribuciones pueden asignarse luego las que corresponden al -

operario B, teniendo presente que ya hay 4 tareas asignadas:

6!

oC% =

313t

Luego, se repite el procedimiento con C:

Ch= —3—'—
20
Y con D:
|
oCh = -—-1—--
10

El producto de las 4 ser4 el resultado buscado:

0 e 31l
46! 3131 211 Tlo!

No obstante, si se simplifica, podra observarse una expresién muy interesante:

100 6 3t -
alek 313+ 204+ 116k

10!
4! 30 2 1

En el numerador se consigna el factorial del nimero total de tareas y en el denominador,
el producto de los factoriales del ntimero de tareas que se piensa asignar a cada operario. l

El caso utilizado es un ejemplo de aplicacién de un conocido teorema del célculo com-
binatorio (aqui no serd expuesto), que resulta sumamente préctico para resolver proble-
mas de asignacién como el descripto.

:b). 1) Respuesta 121

50402011
2) "chimichurri®
Respuesta 11

2021382011

Los ejemplos mostrados resultan ilustrativos de la aplicabilidad organizacional de estas

técnicas para la resolucién de problemas de asignacién, estructuracién, establecimiento

-de redes y otros.

(2.9) Complejidad en una grilla

A

a) El diagrama que se muestra representa un sistema cuadriculado de calles.Las lineas
son las calles y los cuadros blancos son manzanas que no pueden ser atravesadas.

Se debe partir de la esquina A y llegar a la esquina B.Los tinicos movimientos per-
mitidos son: de izquierda a derecha y de abajo hacia arriba sin retroceso. Un recorri-
do posible que responde a estas restricciones es el marcado con trazo grueso.

Siguiendo este patrén, jcudl es la complejidad de este sistema, es decir, el nd-

mero de recorridos posibles?

b) ;Qué ocurriria si la grilla fuese de este tipo (con las mismas restricciones)?




a) La presencia de restricciones da una primera idea sobre el enfoque aplicable. Median-
te abstraccidn, puede apreciarse que:

- inevitablemente, hay que realizar 8 movimientos,
- 4 de los movimientos son de izquierda a derecha y 4 de abajo hacia arriba.

Si los movimientos de izquierda a derecha son identificados como Dy los de abajo ha-
cia arriba como A, todos los trayectos pueden ser descriptos como una secuencia de mo-
vimientos D y movimientos A.

Por ejemplo, el trayecto marcado con trazo grueso podrfa describirse como una se-
cuencia o cadena de tipo DADDAADA.

Ahora bien, ;cudntas cadenas distintas de este tipo podrian ser disefiadas? El problema
se resuelve definiendo la cantidad de formas existente de ubicar las letras D en las 8 posi-
ciones posibles de la cadena. Las letras A quedaran situadas, inevitablemente, en las posi-
ciones restantes (o viceversa si se comenzara por éstas).

Por lo tanto, es posible hallar Cte=-8L_=70 formas distintas de hacerlo.
41 41

b} Respuesta A: C's. '
Respuesta B: Ca.

;Cuédl de las dos es la correcta? Naturalmente ambas lo son. Los ntimeros combinato-
rios son complementarios.

9! 9l

=T =126

4151 5141

El esquema sirve para resolver cualquier caso de n filas y m columnas.

La produccién

Los directivos de una planta fabril se encuentran reunidos para considerar una
racionalizacion de su linea del producto conocido como 5T400. Actualmente, di-
cho producto se fabrica en 10 modelos o versiones distintas. Sin embargo, ha po-
dido establecerse que el mercado ha modificado su estructura de demanda y
que, por ello, no hay razones para una segmentacion tan especffica. Concreta-

mente, se piensa que con 4 modelos podra ser atendida en forma satisfactoria la
diversidad de gustos actuales. Por otra parte, se entiende que esta reformulacion
reportara ahorros significativos en los costos de produccion e incrementara la ca-
lidad de los productos elaborados.

a@ A los efectos de decidir cuales de los 10 modelos seran seleccionados para su
continuidad, los directivos se preguntan qué nimero de alternativas existe.

El ndmero de alternativas es, en realidad, la cantidad de combinaciones que puedan
conformarse con 4 modelos tomados de las 10 existentes, 0 sea:

C104~ 10! =210

41 6!

2.11) El mensajero de cuarzo

Desde la llegada de la tecnologia digital, han sido incorporados algunos hébi-
tos de comunicacién sobre la base de nuevos cédigos y convenciones. El esque-
ma que se muestra a continuacién es un ejemplo.

Nos hemos acostumbrado a ver y reconocer este disefo, al que podemos defi-
nir facilmente como un sistema de mensajes. En esencia, se trata de un esquema
de luces o cristales de cuarzo que pueden estar "on" u "off",

& Prescindiendo de formas y significados, jcuantos mensajes distintos podrfan
ser emitidos usando 2 de estos esquemas?




Cada uno de estos esquemas tiene 7 "luces" (variables), que pueden estar encendidas

o apagadas, y no hay restricciones. Por lo tanto, se trata de un caso de variedad maxima.
w = h"= 2"= 128 mensajes.

Para 2 esquemas:
27,27 = 2" = 16.384 mensajes distintos.

Las vestimentas

Con 4 camisas (1 roja, 1 negra, 1 amarilla, 1 blanca), 3 pantalones (1 rojo, 1 ne-
gro, 1 amarillo) y 3 pares de zapatos (2 negros distintos, 1 marrén):

@) ;Cuéntas formas distintas de vestirse hay?
b) ;Cudntas formas de vestirse hay si no pueden usarse 2 prendas del mismo color?

a) Respuesta: 153 = 3.375,
b) Respuesta: log2 3.375 = 11,7209.

Seran necesarios 12 tambores (y el sistema tendra alguna redundancia).

El dominé

Cada ficha de dominé estd compuesta por 2 variables. Cada una de esas varia-
bles puede asumir cualquiera de 7 estados (los nimeros del 0 al 6).

el AN

@) Respuesta:4.3.3 = 36.
b) Respuesta: (4.2.1)+(3.3.1) =17.

Comprobar resolviendo por inspeccién.

Las tragamonedas

Las conocidas méquinas tragamonedas al estilo Las Vegas consisten en 3 tam-
bores giratorios sobre los cuales se dibujan 15 simbolos distintos. Al accionar la
maquina los tambores giran y, finalmente, se detienen de modo aleatorio (jsu-
puestamente!) conformando una combinacién de 3 dibujos, uno por tambor, que

quedan a la vista del jugador. Existe un orden de premios para las distintas formas
de coincidencias.

a) ;Cuéntas combinaciones diferentes hay?

b ) ;Cuantos tambores serén necesarios para ofrecer la misma variedad si cada
tambor sélo puede tener 2 simbolos distintos?

) @
® ©
e @
® e e e o @ o © ® o
© © @ ®

® e e e e e e o ® ©

® o
@ @

e o ® o
@ o ® @

De acuerdo con ello, podria construirse un total de fichas igual a:

72 =49

)
° ° °
o

No obstante,la ficha| ° [.° |, por ejemplo, es también la ficha |o por
lo cual, para evitar el doble recuento, deberfa dividirse por 2 el niimero obtenido:

f"_g- = 24,5 fichas 77?7
2




Se sabe que un juego de domin tiene realmente 28 fichas (o es posible com-
probarlo por inspeccién). Entonces, ;dénde esté el error en el razonamiento?

Se recomienda al lector encarar la solucidn de este caso.

La comision

La Comisién de Cultura de la Honorable Cdmara de Senadores esta compues-
ta por 10 legisladores (7 varones y 3 mujeres). En este momento deben ser elegi-
das las autoridades de la comision: 1 presidente, 1 vicepresidente y 1 secretario.

a ) ;Cuéntas formas distintas de hacerlo hay?

b) ;Cuéntas formas hay si el senador Gonzalez debe ocupar, necesariamente, uno
de los cargos?

€ ) ;Y si Gonzélez debe ser el presidente?

d ) ;Cuantas formas hay si por lo menos una mujer debe ocupar uno de los cargos?
@ ) ;Cuéntas formas hay si la mujer debe ser presidenta?

f } ;Cudntas formas hay si no es posible que los 3 cargos sean ocupados por las 3
mujeres?

g ) (Cuéntas formas hay si el senador Gonzélez no puede ocupar ningun cargo?

@) Respuesta: C'% . Ps,

b) Respuesta: C% . Ps.

¢) Respuesta: C% . P2,

d) Respuesta: La pregunta hace referencia a una mujer y no a una "Unica mujer", por lo
que podrian ser 1,2 o 3 las mujeres que ocuparan los cargos. Pero tiene que haber al me-
nos una, por lo cual, al total de formas, se le restan las formas en las que los cargos son ocu-
pados solamente por hombres. Es decir:

P9 - P, =510 o también C'%.Ps- 5 .Ps=510
0, sumando:
Una sola mujer:  C.C2.31=378

2 mujeres: C..Ch.3l=126 | =510
Las 3 mujeres: 31 =6

@) Respuesta: Cr. C%2 . P2,
f) Respuesta; C*% . Ps- C. Ps = C% .Ps - Ps
g) Respuesta: C93 .P3.

Las contrasefias

Utilizando las letras A, B, C, D, E y F (sin repeticion):

a) ;Cuéntas contrasefias distintas pueden escribirse?

b) ;Cuéntas pueden escribirse si no se permite que las letras A, B y C estén jun-
tas (dos de ellas sf pueden), en cualquier orden?

¢) La contrasefia exigida por cierto sistema de seguridad requiere ser construida
con8 d:’gitos;4 de ellos deben ser, necesariamente, alfabéticos (se pueden usar 27
letras) y pueden ubicarse en cualquiera de los 8 lugares. Los digitos restantes (4)
también pueden ser ubicados en cualquiera de las 4 posiciones y deben ser ne-
cesariamente numéricos. Todos los digitos pueden repetirse. ;Cuantas contrase-
fias distintas podrian construirse?

a) Respuesta: Ps.
b) Respuesta: Ps - C* . Ps
€) C%.274.10a

(@.17) Los helados

La "casatta tricolor" es un tradicional postre helado argentino elaborado con 3
sabores clasicos. Cierta heladeria industrial desea ampliar la oferta produciendo
35 variedades de casatta, las cuales se diferencien en, al menos, un sabor.

;Cuéntos sabores originales distintos seran necesarios para producir tal oferta?




Las casattas sélo pueden elaborarse mediante la combinacién de 3 sabores. Se conoce
cudl es la variedad a obtener: 35. Luego, el niimero n de sabores originales, combinados de
a 3,debe ser igual a 35.

=35

Por lo tanto:

35 = n! ~n.(n-1.(n-2)
3i(n-3) 6

Sélo es preciso conocer cuéles son los 3 nlimeros sucesivos cuyo producto dividido 6
da 35.Obviamente, 7, 6 y 5 cumplen dicha condicién y, por lo tanto, n = 7. Se necesitan 7
sabores originales para producir una variedad de 35 casattas diferentes.

Teléfonos

Se le encarga a usted el estudio de factibilidad para instalar una empresa tele-
fénica que preste servicios locales entre los habitantes de un pueblo.La empresa
sélo podrd instalarse en un pueblo, por lo que debe decidir entre San Jorge (2.850
familias-clientes), Ramirez (8.000) y Huemul (1.392).

Una vez elegido el pueblo, la empresa instalara un teléfono gratuito por fami-
lia-cliente asegurandose el 100% del mercado local, y cobrard $ 0,25 por llamada
cualquiera sea su duracién.

Puede usarse una de las dos infraestructuras de comunicacién, cuyos costos, in-
cluyendo aparatos telefénicos e instalacion, son:

Equipo Super: costo fijo: $ 250.000, costo por llamada: $ 0,10.
Equipo Master: costo fijo: $ 3.500.000, costo por llamada: $ 0,03.

Super puede abastecer hasta 5.000 clientes y Master, hasta 20.000. /

Sobre la base de experiencias anteriores, se estima que en cualquiera de los
pueblos se concretard sélo el 25% de las llamadas potencialmente posibles. Una
llamada posible serfa, por ejemplo, del cliente 125 al cliente 840. Para simplificar,
asuma que ninguna llamada se repetird, y que se considera distinta la llamada del
cliente 840 al cliente 125.

@ ;Qué estrategia pueblo-equipo aconsejarfa para maximizar utilidades? ;Cudles
el dmbito de decisién de este caso?

Se determina primero el nimero de llamadas que se realizara en cada pueblo. Intuitiva-"
mente, podria establecerse que cada familia podra llamar a todas las demas, excepto a si
misma. Asi, por ejemplo, el niimero de llamadas potenciales en San Jorge seria:

2.850.2.849 = 8.119.650.

SegUn el esquema formal y teniendo en cuenta que las llamadas telefénicas se realizan
de a dos, serfa:

o, p2_ 28500 318119650
21. 2.848!

Consecuentemente, el nimero de llamadas que efectivamente se realizaran en San Jorge
sera:0,25.8.119.650 = 2.029.912.5.

Del mismo modo se determinan las llamadas en los otros dos pueblos:
Ramirez: 15.998.000.
- Huemul: 1.936.271,75.
;Cudntas alternativas existen?

. La variable "pueblo" puede asumir 3 estados y la variable "equipo”, 2. Por lo tanto, la va-
riedad serd el producto del nimero de estados:

Sin embargo, una de las alternativas esta restringida. En efecto, el equipo Super no puede
'Usarse en Ramirez. Por lo tanto, las 5 alternativas son:

1) San Jorge - Super.

2) San Jorge - Master.

3) Ramirez - Master.

4) Huemul - Super.

5) Huemul - Master.

Calctlense los beneficios de la alternativa 1:

ingresos por ventas  2.029.912.5.0,25 = 507.478,125.
2.029.912,5.0,10 = (202.991,25).
(250.000).
54.486,875.

Costo variable
Costo fijo 250.000
Utilidad neta




Siguiendo el mismo procedimiento se determina que las restantes utilidades netas son: | k) NGmero de variables binarias de una clave de complejidad equivalente:
2) (2.998.609,25). Wb =Log:W = Logs 50653 = 15,629.
3} 19.560. Se necesitarfan 16 variables binarias (y habrfa alguna redundancia).

4) 40.440,76.
5) (3.457.480,21).

¢) La incertidumbre del ladrén es:
H=0,14214 Log:.0,14214 + 0,8578 Log. . 0,8578 = 0,5898.
Resulta evidente que (1) es la mejor estrategia pueblo-equipo, y que, habiendo un Uni-

co resultado posible para cada alternativa, el mbito es de certeza. d) Namero de claves posibles sin repeticién:

37 .36.35=46.620.
Probabilidad: 7.200/46.629 = 0,1544.

\

El truco

A punto de iniciar un partido de truco (baraja espanola, 40 naipes), se ha repar-
tido la mano y tengo mis 3 cartas. Me han tocado el 4 de copas, el 2 de espadas y
el rey de bastos. Esta es una de las distribuciones (manos) que puedo recibir, pe-

ro me pregunto:

El ladrén

Un ladrén se dispone a abrir una caja fuerte cuya clave de acceso desconoce.
Solo sabe que esta formada por 3 caracteres que pueden ser alfabéticos (total: 27
letras) o numéricos (0 a 9), en cualquier orden y en cualquier cantidad de cada
uno de ellos, incluyendo la posibilidad de repeticion.

También sabe que digitar una clave le insume 5 segundos. Son las 9:00 av y la fa-
milia propietaria regresard a las 7:00 pm, hora en la que, como méaximo, debera huir.

Como no tiene otra informacion, el ladron asigna a todas las claves posibles la
misma chance de ser la correcta y, de acuerdo con esto, calcula cudl es su proba-
bilidad de éxito en el robo.

a) ;Cuél es tal probabilidad?

b ) ;Cuantas variables binarias debiera tener la clave para mantener el mismo gra-
do de complejidad?

¢) ;Qué nivel de incertidumbre tiene el ladron al iniciar el proceso?

d) ;Cual serfa la probabilidad si la clave no admitiese repeticiones?

a) ;Cudntas distintas podrfan haberme tocado?

b) ;¥ siimportara el orden en que las recibi?

¢) De las manos que pueden tocarme, ;cudntas contienen 3 naipes de oro?
d) ;Cuéntas de las manos contienen 3 figuras (sota, caballo, rey)?

e) ;Cuéntas de las manos me sirven para cantar "flor" sin mentir?

f) ;Cuénias de las manos me dan mas de 30 para el envido?

g) ;Cuéntas manos distintas hay que contengan el as de espadas?

h) ;Cuantas manos hay que contengan exactamente 2 ases?

i) ;Cuéntas manos hay que no contengan el 4 de copas?

a ) Respuesta: C*%
b ) Respuesta: C*% . Ps
¢ ) Respuesta: C'%
~d) Respuesta: C'
@) Respuesta: C' .4
f ) Respuesta: C4 . C
g ) Respuesta: (%
h) Respuesta: C*..36
i} Respuesta: C* - C*

El numero total de claves posibles (con repeticion) es:
(27 + 10)* = 50.653.

El nimero de intentos posibles es:
10 horas = 36.000 seg. disponibles.
36.000 seg./ 5 seg.= 7.200 intentos.

a) La probabilidad de abrir es 7.200/50.653 = 0,14214.
La probabilidad de no abrir es 1-0,14214 = 0,8578.
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La falacia n* 3 de Luce y Raiffa

R.D.Luce y H. Raiffa sostienen que lo siguiente es una falacia de acuerdo con
la:teoria de la utilidad de J.von Neumann y O. Morgenstern:

*Sea A} B }Cyu(A) > u(B) > u(Q)
« Asimismo u(A) - u(B) < u(B) - u(C), (donde - indica diferencia de utilidad)

De acuerdo con Luce y Raiffa, la falacia consiste en concluir que pasarde CaBes,
desde el punto de vista de las preferencias, mas importante que pasar de B a A.

@ ;Qué escala de medicidn resultarfa de la teorfa de Von Neumann y Morgens-
tern si Luce y Raiffa tuvieran razén? (Ordinal, hiperordinal, intervalo, proporcio-
nal.) ;Por qué?

-+ Luce y Raiffa sostienen que la utilidad de Von Neumann y Morgenstern es ordinal ya
que no ordena las diferencias {como lo hace la hiperordinal) y, por lo tanto, ho es de inter-

valo y mucho menos propotcional.
.. Sin embargo, se demuestra (y lo hacen los autores mismos) que la funcién de utilidad

de Von Neumann y Morgenstern se encuentra en una escala de intervalo.

(3.2) La dasificacion

a) Los exdmenes parciales son clasificados del 0 al 100, sin decimales. Se trata, in-
dudablemente, de una medicion.

1) ;Cuéles son los elementos y las relaciones del universo?

2) ;Cudles son los elementos y las relaciones del sistema numérico?

3) El modelo numérico, jes homomédrfico o isomorfico?

4) ;Cudl es la escala de menor especializacién que usted pretenderfa que se
aplicara a su examen?

5) ;Cual es la escala que usted cree que el profesor utilizara? ;Cudles son los re-
quisitos que el profesor debera cumplir para satisfacer los requerimientos de
esa escala?

1

} = Preferido a.... /u = Utilidad.




b) La nota del 0 al 100 fijada por el profesor sera convertida a una nota del 0 al
10, sin decimales, adoptada por la facultad, de acuerdo con la siguiente tabla:

puntos | 05 | 620 | 2135 | 3649 | 50-57 | 585 | 6673 | 74-81 | 8288 | 89-95 | 96-100
Nota [ol1{zl3{4l5\6]718|9]10

1) ;Como interpreta esta conversion desde el punto de vista de la teoria de la
medicién?

2) Esta conversion, jes homo o isomorfica?

3) {Qué escala estima usted que utiliza la facultad para las clasificaciones?

¢) Suponga que el profesor utiliza una escala del 0 al 100, pero no de nimeros
enteros sino con la posibilidad de un decimal (por ejemplo:25,9;71,2),y que siem-
pre se aplica la tabla de conversion para fijar la nota exigida por la facultad.

1) ;Se presentara algun problema en la conversién?

2) ;Cémo lo solucionarfa? jEn qué consiste la solucion propuesta en términos

de medicion?

d) Evidentemente, la clasificacién serfa mas sencilla si el profesor pusiera direc-
l : tamente notas de 0 a 10 como pide la facultad.

1) ;Por qué cree que el profesor complica ef problema?

2) {Como deberia hacer el profesor teniendo en cuenta lo planteado hasta aqui
y la necesidad de una nota final tinica y expresada por un nimero entero?

3) ;Cual es el criterio (deseado o no) que surge del sistema de medicion adop-
t tado por la facultad tal como aqui se expone?

4) ;Qué opina de la funcién de conversion de puntos a notas?

a)

1) El grado de conocimiento qgue el alumno tenga del tema. La relacion basica es ordi-
nal, pero debe ser posible discriminar el grado de conocimiento entre cada nivel siem-
" E pre que sean iguales (para dar lugar a una escala de intervalo). Invitamos a hacer una
l lista de 11 niveles de conocimiento, expresados verbalmente, para comprobar que no
se trata de una tarea sencilla: el manejo de la calificacion numérica surge espontanea-
mente, pero la transformacidn de esos numeros a hiveles de conocimiento expresados
en lenguaje llano es muy dificil si no se basa sobre una comparacion de tales numeros.
2 ) El sistema de nimeros enteros positivos {naturales) incluido el cero.

3) Isomorfico.

4) Como especializacién minima, un alumno desearfa "aprobado/insuficiente”, que es
una escala ordinal (mayor que/menor que el nivel tolerable del conocimiento exigido).

il

5) El profesor debera utilizar una escala de intervalo y sefalar que las diferencias entre
notas representan el mismo incremento de conocimiento, de modo que, por ejemplo,
10-9 = 1- 0 = K (cantidad arbitraria de conocimiento).

Deberia poder inventar una escala no lineal donde las diferencias, al comienzo, sean de
mayor nivel numérico, y modificar la nota de aprobacion.

b)
1y 2) Seoperauna transformacion a través de una funcién univoca, de modo que la
nueva numeracion es homomdrfica respecto de la primera.
3) Se supone que es una escala de intervalo por la existencia de un cero arbitrario y por
las operaciones de promedio que se efectdan.

)
1v2) Aparentemente, aparece un problema de conversion. ;Como se convierten a un
solo nimero entero, por ejemplo, 48,9 y 49,17 Es necesario recurrir a una transforma-
cién homomérfica a través de una funcion un poco complicada que, por ejemplo, re-
duzca al entero inferior toda fraccion de unidad igual o inferior a 0,5.

d)
1) El profesor no complica el problema sino que intenta capturar diferencias leves en
el nivel de conocimiento a fin de ser mas preciso. Del mismo modo que no adopta la
clasificacion "aprobado/insuficiente"”, quiere captar los distintos matices de cada res-
puesta de sus alumnos. Por otra parte, pretende que, para aprobar, sea superado un ni-
vel determinado de conocimiento expresado por el puntaje (se aprueba con 5).
2) El profesor podria ser menos exigente y admitir niveles de cierta amplitud con la
misma nota.
3) La facultad, a través del sistema de calificacién de 0 a 10, impone un sistema de in-
tervalo (no confundir con hiperordinal: la calificacion contiene el cero).
4) Los puntos 0-100 le dan al profesor la oportunidad de ser més preciso en su evalua-
cién, pero esta mayor exactitud se pierde en parte al transformar la nota final al siste-
ma de la facultad de 0-10.

Escalas de medicién (1)

& Establezca las escalas correspondientes a los 14 ejemplos siguientes y explique
brevemente su respuesta.

a) Ya he leido 10 paginas del libro.
b) Llegué a la pagina 10.




€) Maradona lleva el ndmero 10 en su camiseta.

d ) El 6mnibus que usted debe tomar es el nimero 10.
e ) Vive en el N° 10 de la calle Esmeralda.

f) Tome la Ruta Ne 10.

g ) Tengo 10 délares.

h) Tengo 10 afios.

i} La temperatura es de 10 grados.

j ) La temperatura aumenté 10 grados en pocas horas.
k ) El renglén anterior lleva el nimero 10.

1) Soy el nimero 10 en la fila de espera.

M ) Este paquete pesa 10 kilos..

n ) La entrada queda a 10 metros.

Este ejercicio pretende mostrar cémo, en la vida real, las cuatro escalas basicas de me-
dicién no se muestran en la forma aséptica de los enunciados tedricos, sino que arrastran
consigo connotaciones que pueden dar lugar, en algunos casos, a una escala intermedia.

a ) Recuento de elementos de un conjunto dado de pdaginas: escala proporcional determi-
nada por la funcién biunivoca, es decir, por la posibilidad de relacionar cada elemento del
mundo real (paginas) con los nimeros enteros positivos.

b ) Escala hiperordinal.

€ ) Aqui la escala se complica por los elementos colaterales que se introducen. Estricta-
mente, el 10 de la camiseta configura una escala nominal para identificar al jugador, pero
quien lleva esa camiseta posee ciertas funciones en el equipo y se espera que las cumpla
bien y con talento. Esto significa que van mezcléndose elementos adicionales y variados
originados en las costumbres u otras fuentes.

d ) La escala es nominal: en principio, sin otra informacién, el nimero de las lineas de
transporte es arbitrario y sélo sirve para distinguir o identificar dichas lineas. Cualquier
otro podria hacerlo. Téngase en cuenta que la mayoria de los nimeros atribuidos a lineas
de transporte son histéricos.

@) La numeracién de las casas en una calle tiende a ser una escala de intervalo o una es-
cala ordinal con ciertas reglas de formacién, ya que el cero existe realmente y aparecen de-
terminadas restricciones sobre la asignacién de ndmeros: por ejemplo, la asignacién de
clases de ndmeros por centenas en cada cuadra.

f) Aqui el tema es similar al de la numeracion del colectivo. Se trata, de primera intencién,
de escalas que identifican objetos, pero pueden existir distintas variantes acerca de la for-
ma de asignacién al introducir otros elementos que van creando escalas complicadas y
que se ubican en niveles intermedios a los cuatro casos descriptos en el texto.

g ) Es una escala racional, que sélo admite la identidad como funcién de mantenimiento
de la invarianza. Se forma una funcién biunivoca entre cada elemento del mundo real (los
délares) y los nimeros enteros positivos. El cero es fisico. La unidad de cuenta de la mone-
da podra ser modificada a través de una funcién de similitud y = ax.

En realidad, estos ejemplos se refieren a la operacién de contar:se cuenta el cardinal de
una clase determinada a través de la correspondencia de una funcién biunivoca entre los
elementos del mundo real y los niimeros enteros positivos. Puede ser discutible si contar
y medir es lo mismo.

h ) Se trata de una escala racional con unidad de medicién modificable (lo mismo que los
10 délares del ejemplo (g).

-1 ) Tipica escala de intervalo.

Jj ) Es la parte proporcional de las escalas de intervalo, que son ordinales sobre las medi-
ciones y proporcionales sobre las diferencias entre esas mediciones.

k) También es un recuento. Escala proporcional.

1) Lo mismo que el anterior, es el recuento de un cardinal del conjunto de gente esperan-
do desde antes que el protagonista.

m ) Escala proporcional.

n ) Es el recuento de un cardinal, donde cada metro es asociado a un nimero entero positivo.

El origen cero en la medicién del tiempo

El origen cero arbitrario en la medicién del tiempo, ;es el mismo, o difiere para
el nivel "macro” del calendario (meses, aios) y para el nivel "inicio" del reloj de
pulsera (horas, minutos, segundos)? Fundamente.

El origen cero es distinto, pero siempre es arbitrario. La ciencia ha convenido que el
tiempo se mide en forma analdgica de distintas maneras, y toma como hecho del univer-
so real la rotacién del planeta como base de esa medicién.

Para la medicién analdgica del reloj, el cero es la hora 12 o las 24 horas, de acuerdo con

_las costumbres o la forma que le plazca al usuario.

Para medir el tiempo a través de los afos el origen cero es indefinido, si bien hay casos
especificos de medicién a partir de fechas religiosas (nacimiento de Cristo, Hégira, naci-
miento de Mahoma, etc.) que son las que naturalmente se utilizan en la vida cotidiana.
La transformacién de una medicién a otra siempre debe poder efectuarse con una trans-
formacién lineal, por lo menos.




5¢ lo que no quiero

"Sé lo que no quiero {pero no sé lo que quiero)." Esta expresion, ;implica algin
orden? Si fuese asi, describalo en términos de relaciones.

a,bq.. { X Yy Zyeeo
Si, quiero No quiero

Si, los objetivos (bienes, cosas) queridos o no queridos forman dos clases. Una (lo que
quiero) es preferida sobre otra (lo que no quiero). Los elementos de las clases, a su vez, no
estan ordenados. Es un orden completo entre dos clases.

3.7) Elindice de masa corporal (MC)

En medicina se utiliza un indice —llamado fndice de masa corporal— para evaluar si
una persona se encuentra en su justo peso.El mc se obtiene por la siguiente formula:

peso en kilogramos / estatura en metros al cuadrado = IMC

Una persona es considerada normal cuando su iMc se encuentra entre 20y 25.

Haga una representacion gréfica Gtil de este indice.
Este indice no deja de ser extrafio: trate de averiguar su origen y fundamentos.
;Cree usted que viola algunos de los criterios vistos en teorfa de la mediciéon?

Pizza y cine

IMC

a ) Juan y Maria fueron al cine y estén comentando la pelicula mientras comen Kilos
una pizza. 100,00
—Del 0 al 10, la pelicula me gusté 8 —dice Marfa. 90,00 :
—A mi me gusté 4 —dice Juan. 80,00 k. Cualquierinformacién (altura,

—Entonces, a mi me gustd el doble que a ti —responde Marfa. 70,00 peso) por sobre estos valores
es un alerta para la salud

b )—La pizza me gusté 10 —dice Juan.
—A mi me gustd 8 —dice Maria—; por lo tanto, disfruté de esta noche mas que
tU, ya que entre cine y pizza yo sumo 16 y tu, 14.

¢} —Pero la semana pasada yo sumé 20 —dice Juan—y t 15, de modo que con
las dos salidas yo sumo 34 y tG, 31, Quiere decir que disfruté mas que ti de
ambas ocasiones.

60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

;Qué miden ambos protagonistas? ;Son validas las operaciones? ;Qué escalas

numéricas utilizan? ;Cual es la validez de las conclusiones? 120 130 140 150 160 170 180 190 Altura

La medicion de los protagonistas se efecttia en una escala ordinal; si se quiere, de inter-
valo. No es valida la conclusién que corresponda a escalas proporcionales.

Las operaciones no son validas ya que cada sujeto detenta su propia escala valorativa,
que es personal, subjetiva e incomparable con la de otro sujeto. Si la comparacion inter-
personal fuese vélida, no serfa permitida la suma de escalas ordinales ni su comparacion.
Esto implica que las conclusiones no tienen validez.




El siguiente gréfico permite ubicarse sin necesidad de hacer célculos. Se lo
puede acoplar al anterior.

A 25 20 15
10-15 Consulta
Consulta 15-20 Aceptable
20-25 Saludable
Exceso de peso 25-30 Sobrepeso
Saludable Mayor que 30 | Consuita

Aceptable

Consulta
Muerte

v

Informacion obtenida de Laboratorios Roche. IMc es un criterio cientifico que relaciona
kilos con metros, en personas mayores de 7 afios.

El indice es legftimo en el sentido de estar compuesto de escalas proporcionales, y las
operaciones son vélidas.

El equilibrio en 25, asi como las demas mediciones, sélo pueden justificarse por estu-
dios empiricos.

El mc es isomérfico para las clases, pero homomérfico para los miembros de cada clase.

Escalas de medicidn (II)

iSobre qué escala de medicién se encuentran...

a) ..las probabilidades?

b) ..el tiempo medido por el calendario?

¢) ..el tiempo medido por el reloj?

d) ..el talle de la ropa (sobretodos, trajes, vestidos) en la Argentina?
@) ..la numeracién de las lineas de transporte colectivo?

f) ..la numeracién de las casas en las calles de Buenos Aires?

g) ...la numeracién de las caras de un dado?

h) ..la numeracién de las paginas de un libro?

i) ..la numeracién de los pisos de un edificio?

j) ..Ja numeracién de los cédigos postales?

a) Racional.

b) Intervalo.

¢ ) Intervalo.

d) Ordinal.

e ) Nominal.

f ) Ordinal en cada cuadra. intervalo entre cuadras.

a) Aquf las reglas de uno de los niimeros definen el tipo de escala. En ciertos juegos se
toma como ordinal (5 gana al 3) y, con varios dados, pueden sumarse {os resultados, lo que
la hace proporcional.

h) Proporcional.El cero es fisico, los intervalos iguales, la numeracién cuenta, la pagina 74
indica el cardinal de las paginas pasadas.

i) [dem (h).

j ) Nominal.

Poligonos

Dado un conjunto de poligonos que se describen en el extremo superior y un
conjunto de nimeros enteros del 0 al 9, se les solicité a 4 alumnos de la catedra
de Teorfa de la Decisién que asignaran dichos niimeros de acuerdo con las esca-
las bésicas de medicion.

Cada uno de ellos (A, B, Cy D) realizé la asignacién en una escala distinta.

Simnmi>
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8 ;Cudl es la escala utilizada por A,B,Cy D?
@ De acuerdo con estas distintas escalas, ;cual serfa el nimero (o los niimeros)
que deberfa asignar cada uno al tltimo poligono?




i

A utilizo la escala ordinal, pues a cada figura con mas superficie corresponde un nimero
mayor. Pero no es proporcional, pues la primera figura se reduce a la mitad de su superfi-
cie en la segunda, mientras que en los nlimeros esto no sucede (pasa de 7 a 5). Tampoco
es de intervalo, porque esta reduccion de 4 triangulos se refleja por una diferencia numé-
rica de 2 = (7-5), mientras que para la comparacion entre la segunda y tercera figura se pro-
duce una reduccion de 2 tridngulos y los nimeros reflejan una diferencia de 3 = (5-2). El
nlmero a asignar debe ser mayor que el de la segunda figura y menor que el de la prime-
ra. Solo el nimero 6 cumple estos requisitos.

B utiliz6 la escala proporcional en lo relativo a la superficie de las figuras, correspondien-
do a la ultima el nimero 6.

€ utilizé una escala nominal, ya que sélo se cumple con que a la misma superficie le corres-
ponde el mismo niimero, tercera y quinta figuras.No mantiene ni la proporcion de las super-
ficies ni la de los intervalos, ni siquiera el orden, ya que la segunda figura posee mayor super-
ficie que la tercera y se le asigné un nimero menor. El nimero a asignar es cualquier otro
que no haya sido usado, pues la figura tiene distinta superficie que las anteriores.

D utiliz6 la escala de intervalo. No es proporcional ya que el cero no indica ausencia de su-
perficie y, por otra parte, se mantiene la proporcionalidad de los intervalos: entre la prime-
ray segunda figura existe una diferencia de 4 = (7-3) que se corresponde con la diferencia
de superficies, y entre la segunda y tercera existe una diferencia de 2 = (3-1) que se corres-
ponde con la diferencia de superficies y resulta ser la mitad, tanto en ndmeros como en
superficie, de la diferencia anterior. En la Gltima figura corresponde asignar el nimero 5,ya
que la diferencia con la primera corresponde a 2 tridngulos menos que 7y a 2 mas que 3.




La Biblioteca de Babel

En su libro Ficciones, mas precisamente en el cuento "La Biblioteca de Babel"
Jorge Luis Borges describe una inmensa biblioteca compuesta de salas hexago-
nales conectadas entre sf.

Cada sala tiene 4 paredes recubiertas de libros a razén de 5 anaqueles por pared.

Cada anaquel encierra 32 libros de formato uniforme.

Cada libro tiene 40 paginas.

Cada pégina, 40 renglones.

Cada renglén, 80 signos ortograficos (incluyendo signos de puntuacién y espacios).

El alfabeto tiene 26 letras, a las cuales es necesario agregar sélo tres signos: la
coma, el punto y el espacio, lo que hace un total de 29 simbolos. No existe dife-
renciaciéon entre mayusculas y mindsculas.

De la lectura del cuento de Borges se infiere que no existen reglas de sintaxis,
de modo que los 26 simbolos son compatibles entre si. Por consiguiente, puede
haber un libro que sélo tenga letras M y otro totalmente en blanco. Como las
combinaciones son libres (sin restricciones) seguramente existird un libro que
contard la vida del lector, o puede haber dos Biblias con sélo una coma de dife-
rencia entre una y otra. Evidentemente, no hay dos libros iguales.

Si se supone la falta total de redundancia (restricciones), y que cada palabra
cuenta —en promedio— con 6 simbolos {esta ultima suposicién es nuestra):

a) ;Cuéntos libros tiene la biblioteca? Borges dice que se trata de un "ndmero

vastisimo, aungue no infinito".
b) ;Con cuéntos libros cuenta la biblioteca si todas las letras del alfabeto pueden

ser mayusculas o mindsculas?

¢) En este Gltimo supuesto, ;jcudntas salas tiene la biblioteca?

a) Setiene que:

Ntimero de signos y/o simbolos: 29.
Numero de simbolos por renglén: 80.
Ndmero de renglones por péagina: 40.
Ntimero de péginas por libro: 40.
Entonces, ;cudntos libros diferentes hay?

° 29®renglones diferentes.
o (29%)* paginas diferentes.
° [ (29”")40 ]40 libros diferentes.

b) En este caso, aumenta el nimero de signos y/o simbolos a 47.

s [ (55%)% ]“Jibros diferentes.

¢) Setiene que:

Ntimero de libros por anaquel: 32.

Numero de anaqueles por pared: 5.

NtGmero de paredes recubiertas de libros por sala: 4.
Numero de libros porsala:32.5 .4 = 640

Entonces, jcuédntas salas hay?

. —L(Eéao)ao &
640

Una forma alternativa de resolver los puntos planteados consiste en considerar el prome-
dio de 6 signos y/o simbolos por palabra, forma por la cual, de més esta decir, se alcanzan

idénticos resultados.

Namero de simbolos por palabra: 6.
Nurmero de signos y/o simbolos: 29.




Numero de simbolos por renglon: 80.
Numero de renglones por pagina: 40.
Numero de paginas por libro:40.

e 29 palabras diferentes.

80.40.40
6

= 128000 _ 21.333,33 palabras en un libro.

o (29923 palabras diferentes.

La forma de calcular los otros dos puntos es similar a la planteada.

(4.2) Los puentes de Konisberg

Leonardo Euler (1706-1783), en un escrito presentado en la Academia de San Pe-
tersburgo en 1735, resolvié el llamado "problema de los puentes de Konisberg".

Se trata de una ciudad de Prusia con una conformacién especial alrededor de
un rfo. La solucién de este problema constituy? la fundacién de lo que en ese mo-
mento se llama "analysis situ" y hoy se denomina "topologfa", una rama de la ma-
temdtica que no opera con nimeros, sino que analiza las relaciones entre ele-
mentos que se Mantienen invariables cuando el espacio en el cual se encuentran
se ve distorsionado. Uit ejemplo popular es el de la cinta de Moébius.

La Academia de San Petersburgo —por entonces, Centro destacado del saber

mundial— es importante para nOsotros porque, también en una presentacion a ella, |

Daniel Bernoulli (1700-1782) intentd resolver lo que justamente se cONoce como "la
paradoja de San Petersburgo"”, dando inicio a la moderna teorfa de la utilidad.

Kénisberg es atravesaga por un rio que forma 2 islas de acuerdo con el esquema
siguiente. Las islas estan corectadas con la tierra firme y entre si por 7 puentes.

©

R

a) ¢Es posible efectuar un recorrido que pase por todos los puentes una sola vez?
b) ;Cudles son las condiciones generales para que esto sea posible?

Solucién simplista (por inspeccién)

Se trata de la solucién elemental, que consiste en representar todos los recorridos po-
sibles e identificar aquel o aquellos que cumplan con las condiciones del problema. Este
tipo de solucion es el primero que viene a la mente, pero su aplicacion llega a ser imposi-
ble apenas el problema se complica.

Un puente sera simbolizado mediante las dos letras de las tierras que conecta: AB co-
necta Ay B,y AB = BA (el orden de los simbolos de las tierras unidas por un puente es in-
distinto). El itinerario puede ser representado por los puentes cruzados, de modo que:

AB - BC implica cruzar los puentes 1y 3 parairde Aa C.

Si hay un solo puente entre Ay B, sélo puede aparecer AB 0 BA una tinica vez; si hay 2
puentes, sélo pueden aparecer 2 veces y asf sucesivamente.

El recorrido completo, sin repeticion de puentes, debe ser (los pares pueden tomarse in-
vertidos, AB - BA):

AB, AB, AC, AC, AD, BD, CD
Realicense algunos itinerarios cualesquiera:

AB - BD - DA - AB y ya no es posible seguir.
BD - DA - AC - CD y ya no es posible seguir.

Se podrfa continuar repasando todos los itinerarios posibles y todos fracasarian. Esto
significa que (a) es imposible el recorrido pasando una sola vez por cada puente. Por otra
parte, (b) parece intuitivamente aceptable que basta con que un solo recorrido no pueda
efectuarse para que ninguno pueda hacerse.

Solucién ingeniosa de Euler
El método utilizado por Euler es simple e ingenioso.Como buen matemdtico, Euler busca
una solucién general, donde no haya que contar ni inspeccionar todos los caminos posibles
para comprobar si alguno de ellos cumple con la condicién de ser recorrido una sola vez.
En primer lugar, adopta una notacion més simple que la usada en este libro. Represen-
ta el pasaje de A a B tal como se hizo mas arriba: AB, pero el pasaje de B a D lo representa
ABD (en fugar de AB - BD). De modo que 3 letras representan 2 puentes (ABD = AB y BD).
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De esa forma, la cantidad de letras es igual al nimero de puentes mds 1. Para pasar los
7 puentes de Konisberg, el itinerario debe exhibir 8 letras (puesto que se toca tierra 8 ve-
ces). Como sélo hay 4,y existe mas de un puente para las 4 superficies de tierra, algunas
deben ser repetidas en el itinerario obligatoriamente.

En segundo lugar, se pregunta: para pasar a un espacio de tierra dado, K, teniendo n
puentes que lo conectan, cudntas veces tiene que aparecer la letra K en el itinerario. Lo ha
lla por induccién.

( n Ne de veces que aparece K
1 1
2 1
3 2
4 2
5 3
6 3
7 4
- N J

i{Cémo se llega a esta tabla?
Imaginese un solo rfo, con dos orillas K y L:

®

O

Si hay un solo puente, tnicamente es posible tener LK o KL, es decir que K aparecerd
una sola vez (L también) cualquiera sea el punto de partida: LK o KL. ‘

Si hay 2 puentes, se tendra KLK (o LKL), de modo que K, que es la tierra tomada como
base de analisis, aparece 2 veces.

Con 3 puentes, partiendo de K se tiene KLKL, es decir, 2 veces K,y asfl sucesivamente.

De alli Euler infiere por induccién una regla general: en cualquier itinerario, una tierra
aparecerd tantas veces como el nimero de puentes que la une a otro espacio de tierra si
ese nimero n es par; si el nimero n es impar, aparecera (n + 1)/2 veces.

En tercer lugar, témese la isla A, en Kénisberg; tiene 5 puentes, por lo tanto, debera apa-
recer 3 veces en el itinerario que no pasa 2 veces por el mismo puente. De la misma forma,
se obtiene que los distintos espacios de tierra de Kdnisberg deben aparecer:

TN w x>
W w|w |
Do jw

a) Se habia llegado a la conclusién de que el itinerario debfa exhibir 8 letras (tocar 8 ve-
ces tierra) en tanto que aquf surge que se necesitan 9. Por lo tanto, el recorrido pasando
una sola vez por cada puente es imposible.

b ) Si hubiera 1 puente més (es decir 8), la cantidad de letras del recorrido (la cantidad de
veces que se toca tierra) deberfa ser de 8 + 1 = 9,10 que es posible de acuerdo con la tabla
anterior. ;Cudl es la linea de razonamiento de Euler?

1) Abstraerse de los detalles de la realidad y concentrarse en los elementos y sus rela-
ciones, independientemente de la forma que tengan en los hechos. Asf, AB representa
un paso por un puente de la tierra A a la B sin importar dénde se encuentren, su for-
ma, etc.

2) Fijar los requisitos de un trayecto sin pasar 2 veces por el mismo puente: si hay n
puentes, hay que tocar n + 1 tierras, no importa cémo sean en la realidad.

3) Fijar los requisitos por los cuales, dada una tierra determinada, con n puentes, se es-
tablezca cudntas veces debe aparecer esa tierra en el proyecto.

4) Sumar el resultado de (2) para todas las tierras y ver si concuerda con el nimero de
tierras del trayecto (n + 1 tierras) obtenido en (1).Si no concuerda, entonces el trayec-
to pasando una sola vez por todos los puentes es imposible.

: El problema de Luca Paccioli

Este problema es una versién actualizada de uno planteado por primera vez
por Fray Luca Paccioli, el inventor de la Contabilidad.’

Los sefiores A y B estan jugando el siguiente juego con una moneda perfecta-
mente equilibrada. A gana una tirada si, al arrojar la moneda, saca cara, mientras
que B gana una tirada si saca ceca. El premio son Al = 1.000, y lo recibird aquel ju-
gador que llegue primero a ganar 6 tiradas.

Debido a una interrupcion ajena a ambos jugadores, el juego se declara defini-
tivamente terminado cuando A ha ganado 5 tiradas y B, 3. Deben decidir entonces
cémo repartir el premio.

1 Davis, Philip; Hersh, Reuben: Descartes’ Dream, Boston, Houghton Mifflin, 1986.




B Paccioli cree que 5/8 del premio deben corresponder a A,y 3/8,a B. ;Estd usted
de acuerdo? ;Por qué? Hay otras formas de repartir; trate de imaginar todas las
que pueda. S6lo se requiere que sean defendibles. Justifiquelas.

Primera alternativa
Cuando el juego se interrumpe:

A | B
Ganas Gana 3
Pierde 3 Pierde 5

;Qué hahria pasado si el juego hubiera continuado hasta el final?

Jugada 9 Termina A A B A B
G6 G3 gﬁw G5 I
P3| Po ° pa | ps \
Jugada 10 Termina A A B A B
G6 G4 el 65 LI e—
v ¥
P4 P6 P5 P5
Jugada 11 Termina A A B A |B
G6 G5 G5 | G6
P5 Pé P6 [ P5
Termina B

;Cuales habrfan sido las p (ganar) para Ay B si el juego no hubiera sido interrumpido?

Para A, 0,5 (jugada 9) + 0,5? (jugada 10) + 0,5° (jugada 11) = 7/8.
Para B, 0,5° (jugada 11) = 1/8.

Esta es la proporcion A=7/8 B=1/8.

Segunda alternativa
Si el juego no puede seguir, se reparte por igual.

Tercera alternativa
No gana ninguno. El banquero se queda con el premio o se dona a una institucion de
beneficencia.

Cuarta alternativa
Davis y Hersh adelantan una solucién de leguleyos y contraria al calculo de probabili-

dades. Si la moneda fuese equilibrada, las 8 primeras tiradas deberfan dar 4/8 4/8.Pero co-
mo hubo 5 y 3 ganadores, puede pensarse que la moneda esta sesgada y que la p (cara)
=5/8y la p (ceca) = 3/8 en lugar de 1/2.5e calcula entonces con estos nuevos valores, tal
como se hizo en la primera alternativa, y se llega a 0,947 y 0,05.

Quinta alternativa
Podria recomenzarse el juego. Se trata de decidir cual serfa el criterio de justicia en un

caso como éste, lo cual depende de importantes factores ausentes del problema. ;Qué
pasarfa si B sacara un revélver e impusiera su fuerza para llevarse el pozo?

Los sombreros de la Revolucién Mexicana

En tiempos de la Revolucion Mexicana, un caudillo ofrece a tres campesinos
prisioneros conmutar su pena si cumplen con éxito la siguiente prueba. 5i se
equivocan, seran fusilados.

Existen 5 sombreros: 3 blancos y 2 rojos.

Cada uno de los prisioneros portaréd un sombrero y estara habilitado a ver ios
sombreros de los otros dos prisioneros, pero no el propio.

Se salvara de la cércel aquel prisionero que acierte el color de su propio som-
brero y, ademds, pueda fundamentar racionalmente cémo llegd a descubrirlo.

De los tres prisioneros, uno es tuerto y otro es ciego.

@ Primero le pregunta al prisionero con vision normal, quien, ante la duda, no
contesta prefiriendo seguir en prision antes que la muerte. Luego le pregunta al
tuerto, el que tampoco contesta por la misma razon. Por tltimo le pregunta al cie-
go, quien contesta acertadamente y es dejado libre. ;Cuél fue el razonamiento
aplicado por este ultimo para hallar la respuesta correcta?

Objetivos docentes del caso préctico
Este ejercicio puede ser resuelto desde el punto de vista de la l6gica, pero debe ser con-
siderado desde el punto de vista de la variedad y sus restricciones.

- Aprender a distinguir las diversas variables que intervienen en un planteo.

- Aprender a distinguir los diversos niveles de cada variable.

« No confundir la variable con el nivel de la variable.




[ l“ * Aprender a calcular la variedad méxima sin restricciones y a apreciar su amplitud.

* Aprender a considerar las restricciones como manera de reducir dicha variedad y lo-

grar asi la variedad restringida.

: * Apreciar los distintos comportamientos de un conjunto de variables.

l l * Comprender que, a pesar de que siga existiendo variedad de situaciones, hay com-
portamientos convergentes que eliminan la complejidad y la incertidumbre.

Sombrero del
hombre con
visién normal

Sombrero
del ciego

Sombrero
del tuerto

T*restriccdén | No existen 3 sombreros rojos

2'restriccion | Dada la 12 restriccidn, si el de visién normal hubiese
visto 2 sombreros rojos habria hablado, pero noto hizo.
3*restriccién | Dadas las restricciones 12y 2, si el tuerto hubiese vis-
to que el ciego tenia rojo, habria hablado.

& restriccion | Dada la 12 restriccidn, si el tuerto hubiese visto 2 som-
breros rojos, habria hablado, pero no lo hizo.
Respuesta: Luego de operadas todas las restricciones
queda una variedad posible de 4 situaciones, en las cuales
todas dan al blanco como color del sombrero del ciego.

Forma de resolucién
* Primero se detallan las variables con sus respectivos niveles.
* Luego se calcula la variedad méxima, sin restricciones. Para esto se multiplican las
cantidades de los distintos niveles de todas las variables.
« Luego, se detallan todos estos niveles y, por Gltimo, se aplican las restricciones sobre
los comportamientos.
* Queda asf, por dltimo, la conclusién del ejercicio. A pesar de que atn subsiste cierta
variedad restringida, en todos los comportamientos se observa el mismo nivel (color)
para el sombrero del ciego.

Solucién

Existen 3 variables:
* N1 sombrero del que tiene visién normal,
* N2 sombrero del tuerto.
* N3 sombrero del ciego.

El problema de las monedas falsas

Usted tiene una balanza de fiel y platillo y un conjunto de 27 monedas, de las cua-
les una o varias son falsas de acuerdo con las especificaciones que se detallan.

1) Determine cuél es el nimero minimo de pesajes necesarios para detectar las
monedas falsas y demuestre el procedimiento de pesaje llevado a cabo para al-
canzar ese resultado.

a) Hay 1 moneda falsa mas liviana que las otras.

b) Hay 2 monedas falsas mads livianas que las otras.

¢) Hay 1 moneda falsa, pero no se sabe si es més liviana o mds pesada.

d) Hay 6 monedas falsas mas livianas que las otras.

Con 2 niveles cada una de ellas: rojo y blanco.

Variedad méxima sin restricciones:
Cantidad de niveles de N1 x cantidad de niveles de N2 x cantidad de niveles de
N3 =2 x 2 x 2 = 2* = 8 comportamientos posibles.

2) ;Cuél es la cantidad méxima de monedas entre las cuales puede ser identifi-
cada una falsa con tres pesajes del tipo descripto?

3) ;Cual es el nimero méximo de pesajes en el caso de la pregunta 1-c)?




El problema de las monedas falsas

Capacidad del procesador: 3 mensajes Desequilibrio { Platillo 1 mas pesado
Platillo 2 mas pesado
Equilibrio

Numero de monedas: 27

Calculo de la variedad obligada

Log (variedad del sistema a procesar)

Log (variedad del sistema procesador)

Donde n representa el nimero de veces que debe utilizarse el procesador para procesar
la variedad del sistema.

a) Una moneda falsa més liviana que las otras
Casos posibles: Combinacién de 27 elementos tomados de a uno

|
o 2" - 37 casos posibles

1H(27- 1)

log 27
log 3

Célculo: = 3 pesajes

b) Dos monedas falsas mas livianas que las otras
Casos posibles: Combinacién de 27 elementos tomados de a dos

Cat'_ 27}
21 (27-2)!

= 351 casos posibles

log 351

Calculo: = 5,33 = 6 pesajes

log 3

" Célculo: 1096 log 9

¢) Una moneda falsa mas liviana o mas pesada
Primero:
Se forman 3 grupos de 9 monedas y se pesan entre si.

Casos posibles: 6 (ver nota) log6  _ 1,63 = 2 pesajes
Capacidad del procesador: 3 log3

Nota: la moneda falsa puede estar en el grupo A, B o C, y a su vez ser més liviana o mas
pesada.

s
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>
v

N
Qr_;
-
0w
e s
Qw
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En esos 2 pesajes se detecta si es mas pesada 0 mas liviana y en qué grupo de 9.

Segundo:
Casos posibles: 9 log9  _ 2 pesajes
Capacidad del procesador: 3 log3

= 3,63 = 4 pesajes

log 3 log3

d) Seis monedas mas livianas que las otras
Casos posibles: Combinacion de 27 elementos tomados de a 6.

C _ 27!

= = 296.010 casos posibles
6! (27- 6)!

Calculo: 109 296.010

= 11,4673 = 12 pesajes
log 3




a ) Una moneda falsa mas liviana que las otras

Se forman 3 grupos de 9 monedas:

A 9M

B —9M

C — _9Mm

* Primer pesaje
equilibrio +la moneda falsa estd en el grupo
AB A
desequilibrio * la moneda falsa estd en el grupo:

Asi el platillo donde fue colocado este grupo sube
B'si ef platillo donde fue colocado este grupo sube

Se divide el grupo A, B o C en 3 subgrupos de 3 monedas cada uno:

A ) M
Az 3M
As 3M

* Segundo pesaje

equilibrio +lamoneda falsa estd en el grupo As
Ah =
desequilibrio « la moneda falsa estd en el grupo:
Ausi el platillo donde fue colocado este grupo sube

-~ Ausi el platillo donde fue colocado este grupo sube

Se divide el subgrupo A, A: 0 As en 3 “subgrupos”de 1 moneda cada uno:

An ™M
An ™
A ™

* Tercer pesaje

equilibrio + la moneda falsa es Au
Av/An =
desequilibrio * la moneda falsa es:
An si el platillo donde fue colocada esta moneda sube
Ausi el platillo donde fue colocada esta moneda sube

b) Dos monedas falsas mas livianas que las otras

Se forman 3 grupos de 9 monedas:

A ——9M
B ——9M
C—09M

* Primer pesaje

Equitibrio Pueden presentarse dos casos

1) Una moneda falsaen Ay otraen B
2) Las 2 monedas falsas en C

_ + Segundo pesaje
= A/C [ Desequilibrio  Si, A sube se estd en el caso 1)
Si, Csube se estd en el caso 2)

implica que se estd en ef caso 3)
Implica que se estd en el caso 4)

Pueden presentarse dos casos
3)"Una moneda falsa en A,y la otra en ("
4) Las 2 monedas falsas en A

[ Desequitibrio - A { Equilibrio

Desequilibrio

Nota: Suponiendo, claro, que el platillo donde se colocé al grupo A suba.

~ Luego del segundo pesaje se tienen cuatro casos posibles, de los cuales se analizaran los

-~ dos primeros.
Los casos (3) y (4) son de naturaleza similar a los casos (1) y (2), respectivamente.

una moneda falsa
9M una moneda falsa

El procedimiento es similar al planteado para el caso de una moneda falsa mas liviana

que las otras.
Para cada subgrupo de 9 monedas se sigue el siguiente procedimiento:

«Tercer y cuarto pesaje
1. Se coloca un tercio de los elementos (3 monedas) en cada platillo.

2. Si un grupo es mas liviano, la moneda falsa estd en ese platillo.
Si no, esta en el grupo no pesado.

*+ Quinto y sexto pesaje
Para el grupo donde se encuentra la moneda falsa, se repiten los pasos del tercer/cuar-

to pesaje.




Caso 2)

El procedimiento es similar al planteado al inicio.
Se forman 3 subgrupos de 3 monedas cada uno.

G 3M
G 3M
G 3M
Tercer pesaje Cuarto pesaje
"Si, G sube se estd en el casod)
equilibrio Pueden presentarse dos ¢asos =2 (/G | desequilibrio
a)Una moneda falsaen Gy otraen G "5, G sube se estd en el casol)
b) Las 2 monedas falsas en G
GG = equilibrio Implica que se estd en el caso
desequilibrio  Pueden presentarse dos casos ez (G
¢) Unamoneda falsaen Gy laotraen G desequilibrio Implica que se estd en el caso
d)Las 2 monedas falsas en G

Nota: Suponiendo, claro, que el platillo donde fue colocado el grupo (i suba.

Luego del cuarto pesaje se tienen cuatro casos posibles, de los cuales se analizaran los
dos primeros.
Los casos ¢) y d) son de naturaleza similar a los casos a) y b), respectivamente.

Caso a) Casob)

Se tiene: Se tiene:

G 3M 1 moneda falsa G 3M 2 monedas falsas
G 3M 1 moneda falsa « Quinto pesaje

1.5 coloca una moneda en cada platillo.

2.Si un platilio sube, una moneda falsa estd en ese platilloy
la otra moneda falsa es la que quedd sin pesar.

3.5i los platilios se mantienen en equilibrio, ambas
monedas son falsas.

El procedimiento es similar al planteado para el caso de una moneda falsa més liviana
que las ofras.

Para cada subgrupo de 3 monedas se sigue el siguiente procedimiento:
= Quinto y sexto pesajes
1. Se coloca una moneda en cada platillo.
2. Si un platiflo sube, la moneda falsa esta en ese platillo.
Si no, esta en el grupo no pesado.

¢ ) Una moneda falsa més liviana o mas pesada

Se forman 3 grupos de 9 monedas:

A 9IM
B oM
C 9M

« Primer pesaje - Segundo pesaje

si C sube, la moneda falsa

equilibrio la moneda falsa estd en el grupo AC | desequilibrio  es mds liviana
AB si Cbaja, la moneda falsa
=l desequilibrio  la moneda falsa estd en el grupo: es mas pesada
= Ay esmas liviana equilibrio la moneda falsa esta en el
-B,y es més pesada AIC grupo By es més pesada

desequilibrio  1a moneda falsa estd en el

grupo Ay es més liviana

Llegado este punto, se ha discriminado si la moneda falsa es mas liviana o mas pesada y
en qué grupo de 9 monedas se encuentra.

El procedimiento es similar al planteado para el caso de una moneda falsa, decir:

» Tercer pesaje
1. Se coloca un tercio de los elementos (tres monedas) en cada platillo.
2. Si un grupo es mas liviano/pesado, la moneda falsa esta en ese platillo.
Si no, est4 en el grupo no pesado.

» Cuarto pesaje
Para el grupo donde se encuentra la moneda falsa, se repiten los pasos del

tercer pesaje.




(4.6) Torneo cuadramgular Equipo Jugado Ganado | Perdido | tmpatado | GOIesaTavor {uoles en conira
. A 3 1 0 2 8 7
j i 1 4 1
Se han jugado algunos partidos de un torneo cuadrangular entre los equipos g ; ? : . , ]
A,B,CyD.
) c igui ; 1 3 3
a) Completela siguiente tabla, la cual representa la situacién en un momento dado. D ; g (2) 7 16 =
b) Detalle los partidos jugados con sus respectivos resultados. Totales

Equipo Jugado Ganado Perdido | Empatado | Golesa favor | Goles en contra
A 2
B 1 4
C 0 1 1
D 1 3
Totales

Sugerencias: Identifique las restricciones que una tabla como ésta debe exhibir.

Por ejemplo, el total de "jugado” es igual a la suma de "ganado", "perdido” y "em-
patado”.

b ) Al no tener empate y un sélo gol a favor y en contra, C jugd 2 partidos, de los cuales
gané uno y perdié otro,ambos por 1 gol. Alguno de esos partidos no pudo jugarse con D
ya que éste tiene 3 goles en contra y C s6lo 1 a favor; por lo tanto, los 2 partidos de C fue-
ron jugados con Ay B. El partido que perdié B es uno de ellos, de modo que el otro lo ga-
no A.A tiene todos los partidos posibles, 3,y 1 gol a favor por el partido ganado a C.

Los 2 empates de A s6lo pueden ser uno con B y el otro con D. Con ese empate B tiene
2 partidos, de modo que ya se han obtenido todos los partidos jugados, que son 4, los
cuales, multiplicados por 2 contendientes, dan un total de 8 en la columna "jugado". Co-
mo el total de "jugado” debe ser par, sélo cabe la posibilidad de que By C hayan jugado
un partido mas, es decir, que se hayan jugado todos los partidos posibles (6), pero eso es
imposible porque D tiene uno solo.

B tiene 4 goles a favor. Como no tiene ninguno ganado, corresponden a su empate con
A.D tiene 3 en contra, que sélo pueden pertenecer a su partido empatado con A. Colocan-
do los goles donde corresponde y recordando que A tiene un gol de su partido ganado
con G, la planilla completa es la indicada més abajo. Los partidos jugados son:

A-B
A-C
A-D
B-C

4-4
1-0
3-3
0-1

Aqui,como en todos estos problemas, hay que comenzar la busqueda de la solucion par-
tiendo de los elementos con mayores restricciones y, dentro de éstos, de los més significati-
vos.C y la columna "empatado” son los que dejan menor libertad, y por ellos se empieza.

' Los condenados a muerte

En una cércel, 3 reclusos (A, B y C) esperan su sentencia. Se sabe que 2 de ellos
serdn condenados a muerte. A piensa entonces que tiene una probabilidad de

- 2/3 de morir y de 1/3 de sobrevivir.

a) (Es exacto el razonamiento de A?

A se empefia en saber quiénes son los que van a morir. Luego de las correspon-
dientes negociaciones, un carcelero se compromete a decirle el nombre de uno so-

lo de los condenados a muerte: es C. Entonces A se pone contento ya que ~—razo-

na— de una probabilidad de 2/3 de morir ahora tiene una de 1/2, ya que el otro

condenado a muerte puede ser B o él mismo.

- b) ;Es exacto el razonamiento de A?

a) Los dos condenados a muerte pueden formar las siguientes parejas: AB, AC, BC. A figu-
ra en 2 de los 3 casos posibles, de modo que su probabilidad de muerte es 2/3. El razona-

miento de A es correcto.

b) Ahora A sabe que C morira, de modo que las posibles parejas condenadas a muerte son
AC y BC. De ellas, él figura en una, de modo que su probabilidad de muerte puede ser es-
timada en 1/2. Esto merece algunas observaciones.




b

Es licito preguntarse por qué una informacion adicional puede medificar probabilida-
des de una situacion real. La infidencia del guardia le aporta a A una informacion adicio-
nal, una evidencia que modifica su célculo de probabilidades clasicas. Es como si se dijera

] que sacar un 6 en la tirada de un mes otorga un premio (p = 1/6),y luego se dijera que en
l i realidad el premio se obtiene con un 6 0 con un 5,con lo cual la probabilidad de ganar pa-
saa 1/3.La informacién del guardia reduce la incertidumbre de Ay su evaluacién de laen-

tropia de la situacién.

El teorema de Pitdgoras

Usted conoce el teorema de Pitagoras:

h?=a?+ b?

Realice la demostracion de este teorema por medios geométricos Unicamente
para tridngulos rectangulos isoésceles.

h?= 4 tridngulo original

a? = b? = 2 triangulo original .

chi=at+ b
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La venta de helados

A principios del verano de 1982, el Sr. Galarce estaba ultimando sus planes para
la venta de helados a domicilio en la ciudad de Bariloche (pcia. de Rio Negro). Con
el propdsito de tener una nocion realista del consumo de helados, el Sr. Galarce re-
cogid informacién del nimero de personas por familia, promedio de ingreso anual
y presupuesto para alimentacion en la zona considerada. Presté principal atencion
a los ingresos dedicados a alimentos de lujo, como frutas y productos especiales
de confiteria.En esta parte de su estudio, el Sr. Galarce llegd a la conclusion de que
en Bariloche el mercado de helados estaba todavia muy poco desarrollado.

Debido a la continua corriente de turistas que visitaban dicha ciudad, el Sr.
Galarce crefa ventajoso identificar su producto con el estilo norteamericano.

Debia decidir si era conveniente introducir gustos desconocidos y si era con-
ducente realizar una campafa de promocion eficiente previa al lanzamiento del
producto.

También le preocupaba prestar especial atencién a la calidad de los helados, ya
que la consideraba el arma mas eficaz contra la competencia. Crefa necesario anali-
zar las modalidades de conducta del consumidor en las dos épocas del afio (vera-
no - invierno), ya que el helado es un producto estacional. Tenfa la posibilidad de
vender, ademas, productos congelados (postres, por ejemplo), y/o complementar la
venta en invierno con otros productos, como bizcochos y pasteles envueltos.

Principalmente sobre la base de su estudio del mercado, el Sr. Galarce pudo ob-
tener una ayuda financiera limitada. Con esa limitada cantidad de capital de tra-
bajo al principio restringiria necesariamente alguna de las fases de su empresa,
como la idea de instalar un local de ventas. Por el momento, esos fondos le posi-
bilitaban llevar a cabo la venta a domicilio con dos camiones. El Sr. Galarce tenia
la intencidn de que dos vendedores operasen esos transportes.

Al realizar el andlisis de promocién y propaganda, el Sr. Galarce observé que
contaba con la posibilidad de utilizar envases plasticos decorados con figuras in-
fantiles en lugar de los comunes vy, de esa forma, atraer a los niflos, que estaban
entre los principales consumidores de helados.

Luego de analizar estos estudios, el Sr. Galarce obtuvo informacién acerca de
un fabricante grande de helados, llamado Infalible (una subsidiaria de una empre-
sa internacional de productos alimenticios), que también hacia entregas a domi-
cilio. El Sr. Galarce temfa el fuerte respaldo financiero de dicho fabricante; sin em-
bargo, podria competir dando un mejor servicio y con elementos de atraccién al
publico consumidor.

@ Realice un andlisis de la situacién, distinga los elementos de la decision: Si = cur-
sos de accion; Os = objetivos; Nj = estados de la naturaleza; Rs = resultados; K =
restricciones; H = horizonte de planeamiento.

Se trata de un ejercicio cuya solucién no es tnica, es decir, es una solucion de caracter
"abierto". Se solicita distinguir los elementos del proceso decisorio y, segun desde qué es-
labon de 1a jerarqufa de objetivos (cadena de medios a fines) se parta, se tendran defini-
das las alternativas, las variables inciertas y otros elementos.

Deben diferenciarse las decisiones ya tomadas y las acciones futuras que resultan ine-
vitables, de las alternativas entre las cuales es posible elegir, que constituyen la base del
verdadero proceso de decision. De forma tal que el lector, desempefiando el papel de de-
cisor, pueda establecer cuando hay libertad de eleccién y cuando no la hay.

Es un tipo de ejercicio cuyas distintas soluciones —vinculadas con el enfoque del pro-
blema del decisor— deben ser evaluadas mas por la coherencia interna en una aproxima-
cién parcial, que por la consideracion de la totalidad de las variables que podrian haber
formado parte del planteo.

En este sentido resulta de vital importancia tener en cuenta, entre otras, las siguientes
premisas que se corresponden con la teoria:

1) De toda la informacién disponible, el decisor siempre selecciona —de acuerdo con su
visién del mundo, su consideracion de relevancia, su capacidad de calculo— parte de esa
informacion. En este sentido, como ya se dijo, puede aceptarse una soluciéon que no con-
sidere la totalidad de los datos suministrados en el texto, que, de ser tenida en cuenta, de-
rivaria en una solucién altamente compleja.

2 ) Las alternativas deben derivarse y contribuir al cumplimento del o de los objetivos de-
finidos por el decisor.

3 ) No cometer el error de plantear dicotomias de alternativas separadamente. Vale decir,
si el Sr. Galarce puede hacer gustos tradicionales (a) o no hacerlos (no a), y puede vender
otros productos congelados (b) o no hacerlo (no b),y todo se refiere al objetivo de maxi-
mizar el beneficio, las alternativas a considerar en el problema resultan ser las cuatro com-
binaciones posibles de (a) y (b). Las alternativas, y también los niveles de variables incier-
tas, deben ser mutuamente excluyentes y exhaustivos.

4 ) Distinguir claramente entre una variable incierta (que puede tomar distintos valores
potenciales) y una restriccion (que es, en si, un parametro con un solo valor potencial).

5} Que quede clara la vinculacién de cada variable incierta con alguna o algunas alterna-
tivas del problema, de forma tal que dicha relacién defina la existencia de los resultados

consecuentes.




6 ) Que los resultados expresen la medida del cumplimiento del objetivo, al mismo tiem- .
Po que resulten de ser la interseccién entre una alternativa y un nivel de variable incierta.
Podria hacerse una jerarquia de objetivos (cadena de medios a fines) derivada del planteo;
sin embargo,a modo de ejemplo, se ha preferido dar una solucién tentativa enfocando un
nivel de esa jerarqufa de objetivos que el ejercicio propone.

A modo de ejemplo, se definira uno de esos resultados. Si se toma la alternativa “incorpo-
rar nuevos productos, hacer publicidad, distribucién con camiones” y existe bajo nivel de
“aceptacion de los productos nuevos, se tendrd como resultado una pérdida econémica
-cuantificada en funcién de otros datos de la situacién que serla necesario revelar. Ese re-
ssultado (interseccidn de alternativa y nivel de variable) es una medida negativa del obje-

“tivo de rentabilidad planteado en esta solucidn tentativa,
Decisor: El lector desempenia el papel del duefio de la empresa de fabricacién y venta de “

helados. 2Valor: En funcién de la curva de valor que tenga el decisor, habra que ver la utilidad (ntme-

‘1o en escala de intervalos) que posee para él cada uno de los resultados del problema.
Horizonte de planeamiento: El préximo afo considerado en forma completa. fin.
“Comentario final: Debe tenerse presente que la totalidad de los elementos del proceso
de decisién (horizonte de planeamiento, objetivos, alternativas, variables inciertas, niveles
-ide las variables, restricciones, resultados, nivel de incertidumbre de cada variable y valor)
‘es definida en forma subjetiva por el decisor.

Objetivo: Maximizar el beneficio econémico a través de la venta de helados.

Alternativas

Incorporar nuevos productos, hacer publicidad, distribucién con camiones.
Incorporar nuevos productos, hacer publicidad, distribucién pedestre.

Incorporar nuevos productos, no hacer pubilicidad, distribucién con camiones.
Incorporar nuevos productos, no hacer publicidad, distribucién pedestre.

No incorporar nuevos productos, hacer publicidad, distribucién con camiones.
No incorporar nuevos productos, hacer publicidad, distribucién pedestre.

No incorporar nuevos productos, no hacer publicidad, distribucién con camiones.
No incorporar nuevos productos, no hacer publicidad, distribucién pedestre.

(5.2 El ramal del ferrocarril a principios de los afios noventa

¢.-En 1965 el Gobierno nacional, baséndose en consideraciones presupuestarias,
resolvid reducir las partidas destinadas a cubrir el déficit de las llamadas "empre-
sas del Estado”.Recomendo asf a Ferrocarriles Argentinos —por entonces, una de
- ellas— la eliminacién de ramales no rentables por la venta de pasajes.

A la fecha de presentacién de este problema (principios de los afios noventa),
los terrenos por los que antiguamente pasaron las vias del entonces Ferrocarril Mi-
tre permanecian baldios, y la zona riberefa del conurbano norte, que podria haber
tenido un desarrollo inmobiliario y turistico importante, estaba desperdiciada.

Las comunidades vecinales analizaron la posibilidad de solicitar a las autorida-
des —a través de distintos medios, como notas, entrevistas, cartas de lectores, en-
‘tre otros— una solucién que favoreciera el desarrollo de la zona (reinstalacién del
-ramal, parquizacién, etc.).

. .El problema debia ser resuelto a la brevedad. El punto era que, ademds de los ve-
-cinos y los ferrocarriles, intervenfan otras partes en esta cuestién. De hecho, las comu-
nas riberefias tenfan ocupadas las estaciones, algunas con escuelas, otras con centros
vecinales y otras simplemente con intrusos, aunque coincidfan sustancialmente con
los vecinos en tender hacia una mejora de la zona y, por ello, sugirieron que Ferroca-
rriles Argentinos volviera atrs con la decisién tomada hacfa veinticinco afios.

El Gobierno provincial, con jurisdiccién en materia de autopistas, propuso que
Ferrocarriles Argentinos donara los terrenos y, a partir de alll, se concesionara la
construccion de una autopista riberefia que no ocasionarfa costos al erario publi-
co provincial y que, en veinte afios, dejaria la obra en propiedad de la provincia.
Ferrocarriles aporté la idea de dar la explotacién del ramal en concesion, lo que

Restriccién: Impedimentos financieros (no le posibilitan con seguridad incorporar la aper-
tura de un local al abanico de alternativas).
Variable incierta: (Sobre la base de las consideraciones hechas en referencia a la visién
del mundo del decisor se tendré en cuenta sélo una, vinculada con las cuatro primeras al-
ternativas compuestas expresadas, en la parte referida a la incorporacién de nuevos pro-
ductos.) Aceptacién en el mercado de los nuevos productos.

Estados, niveles o grados de la variable incierta
Nivel de aceptacién alto,
Nivel de aceptacién medio.
Nivel de aceptacién bajo.

Resultados: Se obtendran tres resultados asociados a cada una de las primeras cuatro al-
ternativas. Al no conocer la probabilidad de los estados, puede decirse que dicha variable
se encuentra en situacién de incertidumbre. Se tiene, asimismo, un resultado para cada
una de las cuatro siguientes alternativas vinculadas con una situacién de certeza. De lo
que se deduce que hay 16 resultados posibles. :




implicaba encontrar a un particular dispuesto a invertir en el acondicionamiento
y la adquisicion del material rodante.

Grupos ambientalistas (que, en algunos casos, se confundian con asociaciones
vecinales) se negaron rotundamente a la construccién de una autopista por esas -
costas llevando adelante las banderas del desarrollo sustentable. Dijeron que —al
mas puro estilo de los indios chiuitas en el Amazonas cuando se construyo el famo-
so gasoducto— estaban dispuestos a poner sus cuerpos al paso de las topadoras.

Todos los elementos mencionados constitufan las posiciones publicas de las
partes, conocidas por todos los intervinientes. También se sabia que en la Argen-
tina de los afos noventa las restricciones presupuestarias estatales se mantenfan,
y que en el Gobierno nacional existia una oposicion a generar actividades quere-
sultaran deficitarias en forma primaria.

Evidentemente, se trataba de un problema complejo, y seguramente habia si-
tuaciones de decisién de tipo secuencial involucradas, consecuencia de negocia-
ciones entre partes.

& Se sugiere abordar la resolucién del caso en subgrupos a fin de que cada uno -
de ellos analice el problema, en su punto de partida, desde la mirada de cada una
de las partes involucradas, de forma tal que luego, en conjunto, pueda ser analiza-
do cada uno de los elementos que tuvo en cuenta cada subgrupo decisor.

Queda a criterio del moderador del grupo permitir a los distintos subgrupos
componentes agregar datos al problema.

Se recomienda al lector encarar la solucién de este caso.

El reemplazo del ferry

Entre las ciudades de Villa Ernestina (Santa Fe) y Paquetd (Corrientes), separa-
das por el rio Parana, existe un servicio de ferry propiedad del Estado nacional.El -
personal total dedicado a ese servicio es de 120 empleados, y existe un solo bar-
co que transporta un méximo de 80 personas sentadas y 60 automoviles (o 15 ca-
miones u dmnibus) simultdneamente.

De Villa Ernestina salen dos servicios, a las 6:00 y a las 15:00 horas, y de Paque-
ta también dos servicios, a las 12:00 y a las 18:00 horas. El viaje, calculando tiem-
po de embarque y desembarque, dura dos horas.

Hace algunos afos existfan dos barcos y el doble de servicios, pero uno de ellos
tuvo que ser desechado por su gran antigiiedad y el alto costo de reparaciones.
El barco actual ha superado ampliamente su vida util y debe salir de servicio den-
tro de 3 a 4 afos. Actualmente, incurre en grandes gastos de mantenimiento.

La tarifa para un cruce es de $ 5 por pasajero (sin vehiculo o en automovil par-

-sticular), $ 10 por automdvil y $ 40 por camién u dmnibus. Los ingresas cubren so-
<lamente el 40% de los gastos.

La demanda de servicio es alta, especialmente durante los fines de semana, y
es asf que sabados y domingos el ferry va sobrecargado violando abiertamente
las normas minimas de seguridad, aunque las autoridades lo admiten con fal de
solucionar la necesidad de transbordo de pasajeros y vehiculos. Aun asi, muchos
vehiculos no pueden pasar.

El problema se repite con cierta frecuencia los dfas de semana:al no poder eqy-+

R . jrine
- barcar en el primero esperan el segundo, y aquellos que no consiguen tomar g}

segundo deben esperar el dia siguiente. Cuando los pasajeros resuelven aguardar

“lo hacen en sus vehiculos y en hoteles de ambas ciudades, que lucran con esta si-

tuacién a pesar de la baja calidad del servicio ofrecido.
Los pasajeros sin vehiculo son, principalmente, habitantes de Villa Erhestina y

~de Paqueté que frecuentan la otra ciudad para hacer compras y visitas familiares. .

La alternativa a la espera es pasar por el tinel subfluvial Santa Fe-Parana. De Vi-
lla Ernestina a Paquetd o de Paqueta a Villa Ernestina, pasando por dicho tunel,
hay que recorrer 300 kilémetros, 120 de tierra, lo cual presenta graves problemas
en tiempos de lluvia abundante. Las tarifas del tiinel son de $ 8 por automavil sin
cargo por pasajeros y de $ 50 por camion u émnibus. Los transetntes individua-
les deben tomar dos émnibus para llegar al otro lado, a un costo total de $ 10y 8
horas de viaje. Salen dos 6mnibus diarios a la misma hora que los dos servicios ac-
tuales de ferry.

Las quejas y protestas originadas por las deficiencias del servicio van crecien-
do, si bien muchas empresas de la zona se encuentran beneficiadas por esta si-
tuacion. La dependencia responsable del Gobierno nacional contempla distintas
alternativas:

“1 ) Suprimir el servicio: El trénsito deberfa desviarse por el tunel Santa Fe-Para-

n&. Como muestra, un vehiculo que viniera de Brasil por el paso fronterizo de
Uburd con destino a cualquier ciudad al sur de Villa Ernestina deberfa recorrer
unos 500 kilémetros adicionales (de los cuales, 200 son de tierra) sin problemas
de cruce, salvo algiin embotellamiento en el tinel en las horas pico. Los habitan-
tes de ambas ciudades deberian cruzar en botes a motor, con cierto riesgo, un
costo de $ 10 y una duracion de 2 horas.

2') Ampliar el servicio otorgando la concesién a una empresa privadaé De
acuerdo con las investigaciones efectuadas, existen empresas argentinas intere-
sadas con las siguientes condiciones: duplicacion de tarifas; puesta en servicio
(por las empresas privadas) de dos buques seminuevos, cada uno con doble ca-
pacidad del actual, el que se mandarfa a desguace;importacion de los buques sin




fuerzas vivas del lugar) no pagaria ningtin canon al Estado ni recibirfa ningtn sub-
sidio. La concesioén seria por 15 afos, se reduciria el plantel a 30 personas y se ha-
rian 3 servicios diarios en lugar de 2.

Esta alternativa no es del agrado de los funcionarios nacionales, quienes pien-
-san que sélo serviria para mantener vigentes los intereses actuales de los factores
de poder regionales y que no responde a las necesidades del Mercosur ni se ajus-
ta a una vision estratégica de largo plazo. Los vecinos responden que es necesa-
rio salir del problema ahora, que su propuesta contempla los intereses locales y
que de aqui a 15 afos se encontraréa una solucion que proteja de la mejor forma
posible los intereses nacionales.

aranceles; reduccién del personal a 40 personas; pago al Estado de un canon
equivalente al 10% de los ingresos por transporte de pasajeros y vehiculos, y con-
cesion por 30 afos. Se hacen 3 servicios diarios en lugar de 2, con la misma dura-
cién actual de 2 horas. Se estima un aumento minimo del 100% del tréfico, si bien
el trdnsito por el tunel transfluvial se reduciria.

3 ) Construir un puente mediante la actividad privada, cuyo costo estimado es
de u$s 300 millones, pagados por los concesionarios. De acuerdo con investiga-
ciones efectuadas, existen empresas interesadas con las siguientes condiciones:el
Estado debe asfaltar 300 kildmetros de rutas que acceden al puente, ampliar las
instalaciones aduaneras y de inmigracién en el puesto fronterizo de Uburd (a un
costo total para el Estado de u$s 300 millones) y comprometerse por 50 afios a no
crear ningtin paso adicional sobre el rio Parané desde Rosario hasta Resistencia'y
Corrientes, incluyendo la eventual represa de [lanura de Chapeton (que podria ser
construida, pero sin estar abierta al tréfico por el lapso mencionado).La empresa
concesionaria debera hacerse cargo del mantenimiento del puente y de las rutas
de acceso existentes o a construirse de acuerdo con esta propuesta. '
La tarifa de peaje serd el doble de la actual excepto para los peatones, que po-
dran cruzar gratuitamente. El Estado se compromete a concesionar una linea de
émnibus que atraviese el puente y deberd pagar (subsidiar) a la empresa el 25%
de lo cobrado por transporte. La construccién del puente serd efectuada entera-
mente por obreros argentinos y con materiales locales. Ademés, el Estado debe |
garantizar un ingreso bruto minimo (incluido el subsidio) igual a 2 veces el actual.
Si ese ingreso no se alcanza, el Estado deberd abonar, ademas del subsidio, la di-_

a ) Liste todas las consecuencias de las cuatro alternativas para la Republica Ar-
gentina. Separe las favorables de las desfavorables y asocie cada una de ellas a un
‘objetivo, clara y concisamente definido.

b ) Determine qué informacién adicional necesitaria el Ministro de Economia (cu-
" ya obtencion resulte posible).

5

Sugerencia: Se recomienda que este ejercicio se resuelva en grupo. No se apure:
elabore un breve borrador de la respuesta antes de formularla definitivamente.
No trate de inventar nimeros y describa las consecuencias en forma sintética.
Piense en los efectos inmediatos y mediatos, directos e indirectos.

Se recomienda al lector encarar la solucién de este caso.

e

ferencia.La concesién es por 50 aios, al término de los cuales el puente pasarda
ser propiedad del Estado. El puente se opera con 20 personas.

Esta alternativa es estudiada especialmente por los funcionarios en vista del fu-
turo desarrollo del Mercosur, con el cual se ha comprometido politicamente la Ar-
gentina. Se espera que, por turismo y transporte de mercancfas, el puente se
transforme en un paso vital para el desarrollo estratégico de la regién, pudiendo
llegar a triplicar su tréfico. Indudablemente, el tinel Parana-Santa Fe, de propie-
dad provincial, perderia tréafico e ingresos, de alli que las provincias de Corrientes,
Entre Rios y Santa Fe quieran participar en la decisidn. Los funcionarios naciona-
les estiman que el aumento de transito por el nuevo puente serd superior a la dis-
minucién del trdnsito por el tinel.

Jerarquia de objetivos

a) ;Cudles son, a su entender, los objetivos jerdrquicamente organizados de una
gran empresa multinacional, una empresa familiar pequefia, una asociacion em-
presarial, un sindicato de trabajadores, una asociacién para la lucha contra el sipa,
un ministro del Poder Ejecutivo Nacional (elija el Ministerio que mas le plazca) y
la Universidad de Buenos Aires? Enuncie, para cada caso, las jerarquias de objetivos
en un esquema de medios a fines.

b) De la misma manera, puede hacerlo con sus propios objetivos respecto de su
plan de vida: carrera universitaria, trabajo actual, profesién futura, proyeccion de

su vida familiar, etc.

4 ) Comprar un barco: Las asociaciones empresarias y de vecinos de ambas ciu-
dades proponen comprar un barco usado radicado en el pals, con un remanente
de unos 10 a 15 afos de vida (til, con el doble de capacidad que la actual a fin de
explotarlo. El barco actual se mandarfa a desguace. La tarifa serfa el doble de la ac-

tual y la empresa que se formaria al efecto (integrada por representantes de la Se recomienda al lector encarar la solucién de este caso.




Objetives de ganancia en la empresa

Una empresa ha fijado ¢laramente que su objetivo es ganar dinero.

@) Ordene, desde la mas acertada hasta la menos acertada, las siguientes propo-
siciones de expresion de ese objetivo. Agrupe previamente aquellas que conside-
re equivalentes.

> Maximizar ingresos por ventas y minimizar costos.

- Dada una cantidad determinada de recursos, maximizar los ingresos.

- Dado un nivel de ingresos determinado, minimizar los recursos necesarios
para su obtencion.

- Maximizar la diferencia entre ingresos y egresos de recursos (costos).

« Maximizar la relacion entre la diferencia entre ingresos y costos, por una par-
te, y el capital propio, por la otra.

+ Maximizar la relacién entre la diferencia entre ingresos y costos, por una pai-
te, y el activo total de la empresa, por la otra.

b} Formule una explicacién breve acerca del fundamento del orden expuesto.
Considere como ingresos todas las ganancias operativas y como egresos todos

l0s costos operativos.

Se recomienda al lector encarar la solucién de este caso.

(5.6 ) Zapaterias Industriales sa

Zapaterias Industriales sa es una empresa familiar con més de setenta afios de
antjgi]edad en plaza y una nutrida cartera de clientes de los sectores publico y
privado, en el rubro calzado de seguridad.

‘La firma —pionera en el mercado— ha visto interrumpido su crecimiento en
los diez Gltimos afos como consecuencia de la proliferacion de empresas que
‘han irrumpido con las innovaciones tecnoldgicas y comerciales que la hora re-
querfa. Hoy su participacién —antafio del orden del 27%— no sube del 3%; no
obstante, hasta el antetltimo afio sus balances arrojaban ganancias que eran
oportunamente repartidas entre los accionistas, a la sazén, la familia.

El afio pasado, el balance no arrojé ni ganancias ni pérdidas. Este afio se estima
que las pérdidas serén considerables, entre otras razones, por la aplicacion del
Plan de Reforma Econdémica que afectd las compras y pagos del sector publico, el
nivel de actividad del sector privado y la integridad de los activos crediticios.

©+ Zapaterfas Industriales sa, fundada a principios de siglo por don Salvador Sote-

lo, estd compuesta por los siguientes accionistas, divididos segun las cuatro ramas

~(hijos) del fundador:

'+ Lucio Sotelo (50%), de profesién odontdlogo, hijo del fundador, hombre ya
mayor y muy apegado a las tradiciones familiares, cuya vivienda personal es
lindera a la sede de la empresa.

- Andrea y Jorgelina Cacci (12,5% cada una), de profesion ama de casay licen-
ciada en Filosoffa, respectivamente, nietas del fundador y hermanas entre sf.

- Eleonora Pérez, viuda de Sotelo (12,5%), ama de casa, nuera del fundador.

- Pedro y Maria Sotelo (6,25% cada uno), nietos del fundador y hermanos entre si,
destacados artistas o profesionales en ciencias bésicas y residentes en el exterior.

Hasta el momento la empresa fue conducida, con un estilo plenamente uniper-
sonal, por Juan Carreras —esposo de Andrea Cacci—, quien desde hace diez afios
viene imprimiendo su propio sello a la gestion empresaria.

_Carreras afirma que Zapaterfas Industriales no podra continuar en plaza si no
se realiza una alianza estratégica o no se consiguen fuentes de financiamiento
que permitan actualizar tecnolégicamente la firma en aras de convertirla en com-
petitiva. Para ello propone que los socios efecttien aportes genuinos de capital,
obtengan financiamiento bancario —que requiere avales personales de los so-
cios— o bien se genere una alianza estratégica con otra firma de plaza aunque

~ pueda terminar quitandole autonomia de movimientos a Zapaterfas Industriales.

Don Lucio Sotelo tiene su particular enfoque de la cuestion: dice ser conocedor
de la realidad econémica que limita las perspectivas de Zapaterias Industriales,
pero sostiene que la gerencia a cargo de Carreras no ha sabido ser todo lo eficien-
te y honesta que el momento requeria.Tiene una negativa categorica a liquidar la

_ empresa y sabe, ademas, que sin su consentimiento, que expresa el 50% del capi-

tal accionario, esta alternativa no es viable. "Zapaterias industriales —se lo escu-
cha decir— seguiré existiendo mientras yo viva, asi tenga que volver a ser un gal-
poncito de 10 por 15 como la fundd mi padre." Asimismo, no esta dispuesto a po-
ner un peso de su propio bolsillo porque entiende que toda inversién debe salir
de las ganancias del negocio. Se muestra reticente también a conceder avales
personales para la obtencion de un crédito bancario y sostiene que hay que ge-
nerar alternativas verdaderamente creativas. Cuando se le piden ejemplos se es-
cuda en su profesion de odontdlogo, y, forzado a exponer sus ideas, dice: "Pode-
mos hacer modelos de zapatos diferenciados que gusten mas al obrero por su
mejor estética”, lo que constituye un verdadero disparate.

Ante esta situacién —y la total indiferencia de los demés accionistas, todos di-
rectores de la sociedad andnima—,Juan Carreras decide llamar a asamblea de ac-
cionistas para presentar su renuncia al cargo de gerente. A esta asamblea concu-
rren Lucio Sotelo, Andrea Cacci por si y por su hermana,y Eleonora Pérez, viuda de
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Sotelo, quien dice haber acudido a la reunién mds por un sentimiento de afecto
hacia la familia y la empresa "que fundé el abuelo Salvador", que por intereses co-

merciales. Esta tiltima no tiene posicién tomada acerca de nada porque descono-
ce lo que pasa en Zapaterias Industriales sa, pero le alarma visiblemente la renun-
cia de Carreras ("Ahora, ;quién de nosotros va a querer hacerse cargo si cada uno
tiene sus ocupaciones?").

Evidentemente, hay dos visiones del mundo bien diferenciadas:la de Lucio So-
teloy la del matrimonio Carreras-Cacci.Finalmente, habra que tomar una decisién
en la asamblea con los mecanismos dispuestos estatutariamente para ello.

@) Defina los elementos del proceso decisorio de cada uno de estos enfoques:
objetivos, alternativas explicitas e implicitas o supuestas a partir de esas visiones
del mundo, restricciones, variables inciertas, sus estados y resultados potenciales.

b) En un segundo paso, disefie estrategias de negociacién que las partes lleva-
ran a la asamblea en aras de buscar una solucién consensuada o, si correspondie-

se, estrategias de enfrentamiento por imposicién de los votos.

Se recomienda al lector encarar la solucién de este caso.
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Alternativas: Declarar prisién preventiva al sujeto / liberarlo.

Variable incierta (comun para ambas alternativas): La comisién del delito.

Estados, valores, niveles o grados de la variable: Cometi6 el delito / no cometié el delito.
Resultados (expuestos en la matriz de decisién): La medida en que hace justicia.

El hecho de que la variable incierta se refiera a un suceso ocurrido en el pasado no le
quita su carécter de tal, puesto que el decisor desconoce el valor que ha tomado esa va-
{able, Evidentemente, el hecho constituye una situacién de decision.

Cometi6 el delito No cometid el delito
Prisién preventiva Hace justicia Muy injusto
Liberacidn Injusto Hace justicia

Debe tenerse en cuenta que es mucho mds injusto mantener detenido a alguien que
no cometié el delito que liberar a alguien que lo cometié. De ahi el famoso principio juri-
d|co "In dubio pro reo" ("en la duda, a favor del reo").

n esta matriz no hay elementos para definir una probabilidad objetiva ni frecuencialista
que pueda medir la propension a suceder de los niveles de variables. Tampoco pareceria ha-
ber elementos contundentes para definir una probabilidad subjetiva. Si en este titimo caso al-
guien entendiese lo contrario, deberd hacer una estimacion de las probabilidades y asignarlas.
Si bien el ejercicio propuesto no pide indicar la alternativa optima, debe considerarse
que ésta surgird de la comparacion entre las utilidades esperadas que deje cada alterna-
tiva (en caso de que haya probabilidades) o de la aplicacién de los distintos criterios de
decisién, temas que se veran mds adelante.

¢) No modifica la estructura de la situacion de decisién. Si influye sobre la definicién de

s probabilidades asociadas a los estados y, consecuentemente, sobre la eleccion de la al-
ternativa ptima. Debe tenerse en cuenta que la declaracién de culpabilidad propia no es
prueba suficiente para demostrar la realizacién de un delito.

El juez de instruccién

Un juez de instruccién duda entre liberar a un sospechoso de un crimen o dic-
tarle prisién preventiva. El acusado se declara inocente, pero las evidencias pare-

cen inculparlo. El objetivo del juez es administrar justicia. . :
1 (6.2 El concesionario de automdviles

a) ;Es ésta una situacién de decisién?
b) Siresponde afirmativamente, realice la matriz de decisién del juez.
¢) ;Cémo se modifica la situacién si el acusado se declara culpable?

“Un concesionario de automdviles debe ordenar a la fabrica el lote de un automavil es-
pecial que desea recibir el mes siguiente. Al hacer su pedido, no tiene ninguna unidad en
existencia y sabe que en el mes subsiguiente la fabrica lanzard un nuevo modelo, con lo
cual el actual no serd producido en lo sucesivo.

El sistema de comercializacién presupone un precio de compra a fabrica de $ 50.000y
deventa al publico de $ 60.000,incluidos los impuestos a cargo del concesionario, que son
del 10% por todo concepto sobre el precio de venta. Aquellas unidades que permanezcan
en existencias a fin de mes se venderan el mes siguiente a $ 50.000 (por efecto del lanza-

miento del nuevo modelo).

a)yb)
Se trata de una decisién con los siguientes elementos:
Objetivo: Administrar justicia.




Para realizar su compra, el concesionario dispone de $ 200.000. Los fondos que no u
lice (de esos $ 200.000) en la compra de unidades le permitiran realizar una inversién al-
ternativa (por el mes) que le redituard el 8% neto de impuestos.

@) Construya la matriz de beneficios que represente la situacién que enfrenta el conce-.
sionario, sin olvidar clasificar cuidadosamente los elementos del modelo de decision. De-
beré explicar la metodologia del ciculo empleada (sea ésta algebraica o simplemente
descriptiva, por ejemplo: planilla de calculo).

E); ) Suponga ahora que los fondos que no utilice (de esos $ 200.000) en la compra de uni-
dades le permiten realizar una inversién alternativa (por el mes) que le reditua el 6% (en

tuacion enfrentada por el concesionario.

a) SeaV:cantidad de automdviles vendidos.

C: cantidad de automaviles comprados.

0,9 :90% del precio de venta, ya que el 10% corresponde a impuestos.
La férmula de célculo seré:

Resultado de la operacién = V. (60.000 x 0,9 - 50.000) + (C - V) x (50.000 x 0,9 - 50.000)
+ (200.000 - (50.000x C ) ) x 0,08.

lugar del 8%) neto de impuestos. Construya la matriz de beneficios que represente la si-

1) Se asume que el dinero no utilizado en la compra de automéviles se deposita a interés.
2) Es importante considerar como variable incierta la demanda de automoviles puest
quie, 5i se considera la venta de autos, no sera posible vender mas automoéviles de los qu
se compraron.

Dejamos al lector el armado de fa solucion al punto (b).

-

Alternativa Sin demanda Demanda de Demandade | Demandade Demanda de W f
de automéviles 1 automévil 2automéviles | 3 automéviles | 4automaviles

Compro 0 16.000 16.000 16.000 - 16.000 16.000
Compro 1 7.000 16.000 16.000 16.000 16.000
Compro 2 -2.000 7.000 16.000 16.000 16.000
(ompro 3 -11.000 -2.000 7.000 16.000 16.000

\_ Comgpro 4 -20.000 -11.000 -2.000 7.000 16.000 )
De donde se deriva que la alternativa de no comprar automoéviles domina a todas las demas.

Observaciones:

El problema de la distribucion de diarios

El diario Clarin debe llegar a sus lectores de Chascomus antes de las seis de la
mafiana. El matutino sale de prensa a la hora 3:30 de cada dia, es enviado gene-
ralmente por la via terrestre Ruta Nacional N° 2 y llega la mayor parte de las veces
alas 5:30 horas.

En épocas veraniegas, debido al mayor transito de la Ruta N° 2, se considera el
camino de Coronel Brandsen como alternativa valida, ya que este inconveniente

~lo afecta en menor escala. Este ultimo camino puede estar intransitable por lluvia

el 10% de los dias.

El camino via Brandsen es de 150 kildémetros y, dadas las condiciones favorables,
puede ser recorrido en menos de 2 horas y 30 minutos. Si, en cambio, estd intransi-
table por lluvia o exceso de vehiculos, se considera que Clarin vfa Brandsen no llega
a horario.La probabilidad de contar con exceso de vehiculos es del 20%.

Desde la Capital Federal hasta la ciudad de Chascomus, via Ruta N° 2, hay 120
kilometros. Se estima que Clarfn via Ruta N° 2 llega a tiempo el 82% de las veces.
Si se llega fuera del horario convenido, las ventas del diario merman en un 5%.

‘B Confeccione la matriz de decisién correspondiente.

:Forma de resolucién

Se establece quién es el decisor de la situacion planteada, su objetivo, las alternativas,
las variables no controlables por él y sus probabilidades de ocurrencia, y los resultados:

Se observa que algunas variables no controlables afectan sélo una de las alternativas,
‘mientras que las otras afectan a la restante (esta condicién permite confeccionar una ma-

_triz sectorizada).

Es preferible usar la expresién de los resultados en términos numéricos, pues esto per-
mite realizar el calculo del valor esperado.

Se confecciona una matriz sectorizada relacionando cada alternativa con los estados
no controlables que la afectan. Entonces, se obtiene el valor esperado de cada variable y
se elige la alternativa de mayor valor esperado.

Luego, se trabaja con una matriz de decision relacionando primero cada una de las al-
ternativas con los distintos estados futuros posibles mediante la aplicacion del producto
cartesiano. Se observa la existencia o no de dominancia, y en el tltimo caso se determina

.el valor esperado para cada alternativa para poder asf elegir una de ellas, por lo que se op-
ta por la que arroja mayor valor esperado.




Solucién especifica or-lo que otra forma de expresarlo serfa:

Decisor: Diario Clarin. 0,18 0,82 0,28 0,72 VE
I : TrR2 noTr.R2 LioTrB nolly nofr.B
l Objetivos:
* Llegar a horario. 51 95% 100% - - 99,10%
*Vender el 100% de los diarios. S2 - - 95% 100% 98,60%
* No sufrir mermas en las ventas.

En resumen, representan el mismo objetivo, ya que llegar a horario implica vender
100% y que no mermen las ventas. Pero para los resultados es conveniente tomar la vé
sién cuantificable "vender el 100% de los diarios".

iLa alternativa que conviene elegir es'la de la Ruta N° 2, ya que su valor esperado es ma-
or que el de la alternativa de tomar el camino de Gral. Brandsen.

atriz por producto cartesiano:

Alternativas:
S1:Ruta N° 2, 0,0036 0,0144 0,0324 0,1296 | 0,0164 0,0656 | 0;1476 0,5904 )
S2: General Brandsen. 0,18.0,1. |0,18.0,1.10,18.0,9.] 0,18.0,9.10,82.0,1.] 0,82.0,1.10,82.09.] 0,82.09. | =1
0,2 08 0,2 08 | 02 0,8 0,2 0,8 VE
Variables no controlables: TR2 Ll TR2U | TrR2nll | TR2nU | nTR2U | nTrR2LI | nTrR2 0Ll | nTR2nlin
/ trans.RutaN° 2 (TrR2) 0,18 B NoTrB B NTrB TrB nTrB TB T8
: N1:trénsito en Ruta N° 2 95% 95% 95% 95% 100% 100% 100% 100% 99,10%
T no trans. Ruta Ne 2 (nTrR2) 0,82 } 95% 95% 95% 100% | 95% 95% 95% 100% | 98,60% )

no existir dominancia, se elige aplicando el criterio de valor esperado para estable-
‘éusl de las alternativas es la de mayor valor esperado. Se escoge la alternativa 51, co-
espondiente a la Ruta N° 2,

/ que llueva (L) 0,10
i' N2: lluvia _\\ }
que no llueva (nLl) 0,90

| trdns. Brandsen (TrB) 0,20
i N3: trénsito por Brandsen /

K \ no tréns. Brandsen (nTrB) 0,80 }

La conveniencia de creer en Dios

Blaise Pascal (1623-1662) fue un gran filésofo y matematico francés. Siendo
dolescente, desarroll6 por su cuenta gran parte de la geometrfa euclidiana para
escubrir que ya habfa sido inventada hacfa mas de veinte siglos.

Pascal desarrollé un conocido argumento basado sobre el temor al castigo eter-
_no para demostrar que, si no se tenia fe, de todos modos era racional creer en Dios.

N1 afecta a S1.
N3 afecta a S2.
N2 afecta a S2.

Matriz sectorizada:

ate de reproducir ese argumento volcédndolo en una matriz de 2 x 2.
( 0,18 TrR2 | 0,82 noTr.R2 {0,02LIytrB | 0,08llynoTrB | 0,18 nollyTrB | 0,72nolly nolrB VE T P g

S| 95% 100% - - - - 99,10%
\52 - - 95% 95% 95% 100% 98,60%

L J
Es posible convertirlo en sélo una columna




3)
( M1 N1 N2 )
Dios existe Dios no existe 51 6 N -
Creer (ST) Cielo, salvacién eterna Vida piadosa. Luego, nada k 52 N 4 4 )
No creer {52) Castigo infinito: Nada
Jos fuegos del Averno 4)
( N1 N2 M)
S1 6 5 -
Esta matriz de decision permite comprobar, con el argumento expuesto,que la alterna S $2 - N 33
tiva 52 estd dominada. /
Logicamente, cabria otro tipo de consideraciones y resultados desde la perspectiva de un
no creyente que, desde el inicio, no pensara que por no creer tendré el castigo del Infierno. ~
Debe tenerse siempre presente que los resultados, asf como todos los elementos del N1 N2 N3 N4 M1 M2
proceso decisorio, dependen de la vision del mundo que tenga el decisor, por lo que son 51 - ' i - 6 3
esencialmente subjetivos. \_ 52 > 2 0 7 ) -
[
. - N1 N2 N3 )
Las matrices de decision q ; 7 5
o . . » o 5 7 7 7
Se presenta a continuacion un conjunto de matrices de decisién en beneficios. ) 7 2 5
Algunas de ellas pueden ser invalidas. Sefale aquellas que usted entienda que lo \ —
sony justifiquelo,y para las demas genere un ejemplo. Si cree poder simplificaral- 7)
guna matriz, hagalo. ' 4 N1 N2 B )
~ 'En todos los casos la sumatoria de las probabilidades de los Mj estados es 1,al 3] 7 - 7
tiempo que la de las probabilidades de los Nj estados también es 1. 5 3 7 3
S3 9 6
1) ~ /
( N1 N2 N3 M1 M2 M3 -
5 6 5 2 7 g 3 N1 )
w i i 0 0 s U 6 )
2)
—
N1
] 1 (" N1 N2 )
M1 M2
S2 7
N _/ 51 8 20 ?
k S2 6 4 4 )




ue investigarlo o suponerlo entre determinados rangos. No puede aceptarse la inexis-

tencia de resultado.
'8) No es una situacién de decision.

9) Respecto de la alternativa 51 valen las mismas consideraciones que en la matriz 7, por
{6 que asf expresada no constituye una matriz de decision.

10)
N1 N2 NO)
51 6 6 3
S2 6 8 T )
11)
NIM1 N2M2 N2M1 N2M2 )
57 7 ) 6 2
3]
N 8 T 10 5
12)
NT N2
N1 N12
5] 7 3
e 8 ) 3

Se desarrollan a continuaciéon planteos de solucién abreviados para cada una de las
matrices referidas en el caso.

1) Si una alternativa esta condicionada por varias variables inciertas, los resultados deben
estar en funcién de la ocurrencia conjunta de las distintas combinaciones de estados de
cada variable. '
2) Es valida y muy simple. Es una matriz en situacién de certeza.

3) Se trata de dos alternativas bajo certeza. Deberfan ser formalizadas como la matriz 2.

4) Se trata de una alternativa en incertidumbre y otra bajo certeza. Puede ser simplificada{
en una matrizde 2 x 2.

5) Absolutamente vélida. Es una matriz sectorizada (o previa), donde ambas alternativas.
estén condicionadas por variables distintas.

6) Es una matriz valida. Que varias alternativas refiejen los mismos resultados no quiere de-
cir que sean las mismas. Habra que observar qué resultados reflejan para otros objetivos.

7) Si la variable N tiene los estados mutuamente excluyentes N1,N2 y N3, todos con pro-
babilidad distinta de cero, debe haber resultado definido para S1. Si no se conoce, habrd

1.0) Es una matriz perfectamente vélida.

11) Es una matriz perfectamente vélida. Dos variables condicionan a ambas alternativas.

2) Es una matriz valida. Se trata de subestados de N1.

Los procesos

Una empresa tiene tres procesos distintos para efectuar una tarea que debe ser

_completada en el menor tiempo posible. Cada proceso esté constituido por dife-

rentes etapas:

( Proceso 1 Proceso 2 Proceso 3 B
Etapa Dias Etapa Dias A Etapa Dfas
2 2 d 225 e 3
b 2 ¢ 2 f 1a5
C 2 q 2 )

- La empresa no tiene experiencia en las etapas d y f, sélo conoce su duracion
‘maxima y mfnima.

a) Confeccione la matriz de decision considerando que las duraciones en dias de

las etapas d y f son igualmente probables. ‘
b ) Establezca dentro de qué rangos acotados por tales limites puede variar el

‘tiempo requerido por esas etapas para que la empresa elija el primer proceso, el

‘segundo o el tercero.
¢) ;Qué proceso elegiria usted?




d=2 d=13 d=4 =5
f=1f=2f=3]f=4|f=5|f=1f=2|f=3|f=4{f=5|f=1|f=2| f=3|{=4|i=5|f=1|{=2|f=3|f=4]f=5 W
Pr1té6 | 66 i6|6|]6|6|6|]6|616|61|6|6|6]6|]6|6]6]616
Pr2l4 1 4 41 4415155 515F6|6]| 616|617 |7(7|7|7155
Pr3j6 | 7 189 |w0)6]72[8]9[10]6|7|819]1016|7]8}91]710

La tercera alternativa estd dominada claramente por la primera, por lo que no es necesa-
rio calcular su valor esperado.

b} Por lo indicado en el punto anterior, el proceso 3 nunca serd elegido. En cuanto al pro-
ceso 1, serd elegido sobre el 2 cuando la duracién de d sea igual a 5.Si la duracién de d es
igual a 4, ambas alternativas serdn indiferentes. Si es menor que 4, se elige el proceso 2.

€) Si los sucesos son equiprobables, el proceso 2 tiene menor duracion esperada que el
proceso 1.

El seguro aleatorio

Un joyero debe enviar a Brasil una joya de valor de un millén de pesos.El segu-
ro por robo es de $ 5.000. El joyero considera que con un 1/2% de costo el segu-
ro es aceptable, no obstante pensar que con las debidas precauciones el riesgo es
bajo. En efecto, en sus conversaciones con su corredor de seguros y contador, es-
tima gue no hay maés de una probabilidad en 1.000 de que le roben.De todos mo-
dos, estd dispuesto a tomar el seguro. La compafifa le ofrece entonces una forma
alternativa: el joyero paga el 50% de la prima, y, si la joya llega a buen término, no
paga nada mas.

Si la joya es robada, pueden darse 2 casos:

1) Si el niimero del premio mayor de la loterfa nacional inmediato posterior a la fe-
cha del robo es par, entonces la compafifa le devuelve el 50% de la prima pagada
y la pdliza queda anulada, es decir que la compafiia no se hace cargo del riesgo.
2) Si el nimero de la loteria es impar, entonces el joyero paga el 50% restante de la
prima y la compaiiia se hace cargo del riesgo, es decir, le paga el valor de la joya.

Confeccione la matriz de decision del joyero (no tome en cuenta el costo finan-
ciero ni la inflacion).

Matriz de decision de beneficios:

Se produce el robo (0,001) No se produce VE )
el robo {0,999)
Sale Ne par (0,5) | Sale N° impar (0,5)
$1:Tradicional -5.000 -5.000 -5.000 -5.000
$2: Nuevo -1.000.000 -5.000 -2500 -3002.50
$3:No asequrar -1.000.000 -1.000.000 0 -1000 Y,

El joyero tenia las tres alternativas que se presentaron. Si por alguna razén —que pare-

~¢e desprenderse del texto— él estaba convencido de que debia asegurar, entonces la al-

ternativa "no asegurar”, que en términos de resultados esperados es la mas conveniente
porque minimiza costos, se elimina y se considera la alternativa intermedia, que es clara-
mente una combinacion de las dos extremas.

Este resultado debe ser complementado posteriormente con una funcion de valor (subjeti-
va) del decisor. De hecho, la gente normalmente asegura aunque tenga un resultado esperado
mas bajo, dado que el valor que el decisor le asigna al capital es, por lo general, proporcional-
mente mucho més alto que lo que se paga por una prima.

6.8) La enfermedad desconocida

a) Una enfermedad A desconocida hasta el presente ha aparecido trayendo con-
sigo graves problemas. En primer lugar, es mortal dentro de las 24 horas de mani-
festado el primer sintoma en el 80% de los casos, mientras que en los restantes
causa lesiones gravisimas que postran definitivamente al enfermo asegurandole
la muerte en los 5 afos siguientes. En segundo lugar, los sintomas aparentes de A
son idénticos a los de la enfermedad B,y no existe forma de distinguirlos. B es re-
lativamente benigna y es curable en el 100% de los casos. Su diagndsticoy medi-
cacion pueden demorarse hasta 3 dias a partir del primer sintoma sin peligro pa-
ra el enfermo. En tercer lugar, se ha comprobado que si se diagnostica B y se me-
dica en consecuencia, pero la enfermedad resulta ser A, existe el 65% de probabi-
lidad de muerte dentro de los 3 dias. En los casos restantes quedan graves secue-
las, las cuales no resultan inhabilitantes al paciente para una vida tolerable. No ha
podido encontrarse ninguna medicacion para A. ;Cuél es la matriz de decision de
un médico frente a un sintoma de A o B? ;Qué curso de accién aconsejaria usted?

;Por qué?

123




b ) Los investigadores del flagelo llegan a las siguientes conclusiones:

* Estiman que, dados los sintomas, en un 20% de los casos se tratade Ay en u
80%, de B.

* Hallan una droga que en el 50% de los casos salva al paciente atacado por A
y en el resto la situacién se mantiene igual. El problema reside en que si se medi
ca esa droga y la enfermedad resulta ser B, entonces existe un 20% de probabili
dad de muerte a los 3 dias y un 80% de probabilidad de lesiones que podrén in
fluir negativa y relevantemente sobre la calidad y duracién de la vida del pacien
te. ;Cual es ahora la matriz de decisién? ;Y la alternativa 6ptima?

€) Se adelanta con la investigacién y se halla un test que discrimina sin error al
guno entre Ay B, pero demora 12 horas en efectuarse y, durante ese lapso, la pro
babilidad de muerte es del 30% si la enfermedad es A.Efectuado el anilisis, se me
dica para A o para B con los resultados del punto anterior. ;Cudl es la matriz de de
Cisioén? ;Y la alternativa 6ptima?

( ' A0,20 B 0,80 \
50% se cura 20% muerte en 3 dias
S1:MedicaAahora | = 40% muere 80% lesiones importantes
10% grave
$2: Medica B ahora 65% muere 3 dias
35% secuelas y vida tolerable Se cura
$3: Espera y medica 3'30 Mmuere Se cura
en consecuendia 070 [ 0,50 e cura
0,40 muere
0,10 grave
. ’ _/

. En este caso, S3 parece ser la mejor alternativa. Debe considerarse que, al momento de
tomar la decisién, la alternativa S3 est4 también condicionada por la variable incierta.

2 El empresario y la junta vecinal
( . A B ") ,
80% muere Resultado desconocido Un empresario contempla una inversion en un negocllo que de?pende de Ia-
Espere 20% grave y merte a Nunca mejor que R22 aprobacién de una junta vecinal. Si ésta lo aprueba ganaré $ 10(?, mientras que si
osdane no aprueba no ganara nada. Vecinos influyentes le dicen que si hace una dona-
cién de $ 10 a la fundacién creada por la junta para la indemnizacion del pueblo,
edad 5o sy |a probabilidad de aprobacién crecerd en 0,20 y sus resultados serdn, en conse-
35% secuelas y vida tolerable Se cura : :
k J ‘cuencia, 90 y -10, respectivamente.

‘a) Construya la matriz de decision. . .
'b) Un asesor del empresario sostiene que no es necesario efectuar la donaCIén ya
Ue esta alternativa estd dominada. ;Esta usted de acuerdo? ;Por qué? ;Qué ran-

o de valores deberian asumir P(N1) y P(N2) para que la alternativa de la donacién

Se aconseja recetar B puesto que, pase lo que pase, sus resultados siempre seran
mejores que si no se recetara (52 domina S1).

b)

(_ A02 Bos ) sea la preferida?
50% salva 20% muerte en 3 dfas :
$1:Medica A 40% muerte 80% lesiones importantes
10% grave
e 65% muerte 3 dfas
SZ:Medica B o 35%secuelas y vida tolerable Secura 1- P +0,20 1-(p+0,20)
\_ ) p p
N1 N2 M1 M2
' 100 0 - -
52 le da mayor valor esperado de esperanza de vida. No se considera S1 de (a) puesto R . 90 -10
que es una alternativa dominada por S2.




b) Adelantandonos a lo que luego veremos como “Analisis de sensitividad realizamos u

grafico en el cual, en el eje X, tenemos la P(N1), y en el Y los valores esperados, y trazamos:
dos rectas de valores esperados de S1y S2. ~:a) Claramente, hay tres variables independientes con dos estados cada una. Asf, la probabi-

lidad de que C tenga un accidente es de 1/8, yla probabilidad de que no lo tenga es de 7/8.

y “El hecho de que los accidentes positivos sumen 9/8 no se trata de un error en el texto. Sim-
VEGSD 90 plemente, son tres variables independientes puesto que cada empleado trabaja en luga-

80 res distintos. Que sumen 9/8 es mera coincidencia y no interesa en absoluto.
10 A " De esta forma hay ocho alternativas (2 x 2 x 2), que resultan del aseguramiento, o no, de
0 cada uno de los empleados, légicamente igual cantidad de eventos sise considera que ca-
0 ‘ PNT) 08 ‘da uno de dichos empleados puede accidentarse o no.Se trata de una matriz de 8x B que

se invita al lector a realizar.

~b) (Véase el Capitulo 10, referido a "Teorfa de la utilidad") La prima de indiferencia puede

~calcularse independientemente si se multiplica la probabilidad de accidentes por las respec-
tivas indemnizaciones en caso de que éstos ocurran. No se trata de una sola prima, sino de
tres primas independientes. Como paso previo calculamos una prima: la probabilidad de ac-

-cidentarse de C es de 1/8.La indemnizacién, de $ 80.000.Si la funcién de utilidad del empre-
“sario es ux) = x, conviene asegurarlo con una prima menor que 80.000 x 1/8 = $ 10.000.

Probando con los extremos, se verifica que:
Si P (N1) = 0,8 (maximo posible)
el valor esperado de S1 =80y el valor esperado de S2 = 90.
Si P (N1) = 0 (minimo posible)

el valor esperado de S1 =0y el valor esperado de 52 = 10.

Entonces, no s6lo S1 no domina a $2, sino que 52 domina a S1 para cualquier valor po-
sible de P(N1) dentro del rango definido de P (N1) (0 < P (N1) < 0,80).

La matriz de la evasion

En la Administracion Federal de Ingresos Publicos estd preparéndose un plan de

combate a la evasién. Para ello se trata de reconstruir la matriz de decision del evasor
racional, es decir, de aquel que elige la alternativa de no pagar (total o parcialmente)
“sus impuestos por resultarle mas conveniente que pagarlos como corresponde.
Se piensa en definir todas las variables que componen esa matriz a fin de ac-
‘cionar sobre aquellas que influyen particularmente en la decision de elegir la al-
ternativa de evadir, con el objeto de intentar modificar la actitud de quienes de-
ciden incumplir con sus obligaciones fiscales.

La contratacion del sequro de los tres empleados

Una empresa esta considerando la conveniencia de tomar un seguro de in-
demnizaciones de sus tres obreros calificados (A, B y C) que trabajan en distintas
tareas y lugares. Dada la especificidad de las actividades que desarrollan, los con-
tratos se hacen individualmente y cada uno de ellos tiene distintas indemnizacio-
nes. Asf, la situacion es la siguiente:

Probabilidad de accidente P=5/8 A P=3/8 B P=1/8 C \
Indemnizacidn 40.000 50.000 80.000 J

Se detecta el fraude No se detecta el fraude

Reconocido es por la empresa que las probabilidades de accidentes son altisi

mas, fruto de las tareas de riesgo que se realizan. fnspector honesto | Inspector deshonesto

Contribuyente fiscalizado Contribuyente no fiscalizado CerteZD

$1:Cumplir con

a) Suponga una prima de $ 20.000 per capita. Disefie la matriz de decision. las obligaciones N
b) ;Cudlesla prima de seguros desde la cual conviene asegurar suponiendo que $2:Bvasidn parcial| Pago total + multa|  Pago 50% + Pago 50% Pago 50%
se tenga una funcién de utilidad del dinero igual al dinero mismo? de un 50% sobre el 50% pago cohecho

§3: Evadir Pagoy multa Pago de cohecho No pago No pago

Kcompletamente




Tener en cuenta:
1) La variable incierta N: "fiscalizacién del contribuyente”, toma dos estados posibles (N
“contribuyente fiscalizado", y N2: "contribuyente no fiscalizado"), cuya sumatoria de pro-
babilidades debe ser igual a uno. ,

En este sentido, la idea de tener un cuerpo de inspectores (que siempre es limitado):
apareciendo en la televisién en distintas inspecciones y rotando en fiscalizaciones brevvesﬂ
puede simular un ejército detrés de la nuga del contribuyente, '
2) La variable incierta N': "deteccién del fraude", toma dos estados posibles (N'1: "detecta el
fraude",y N'2:"no detecta el fraude"), cuya sumatoria de probabilidades debe ser igual a uno.

El organismo recaudador debe convencer al contribuyente de que cuenta con inspectore

b) Presentado un caso de empate de méritos entre los candidatos A y B, la comi-
sién directiva debe elegir entre los procedimientos de seleccion F y G sobre la ba-
deigualdad y transparencia. El presidente sugiere la eleccién de F por conside-
rla dominante en funcién de los mencionados criterios y pone a consideracion
la‘mocidén que debe votarse.

1) ;Qué votaria usted si fuese miembro de la comisién y por qué?

2) Si usted fuese A, ;qué alternativa elegirfa y por qué?

£3) Si usted fuese B, ;qué alternativa elegiria y por qué?

y sistemas sumamente capaces de detectar la evasién una vez fiscalizado un contribuyente,
3)La variable incierta N": "honestidad del inspector’, toma dos estados posibles (N"1: "ho-
nesto”, N"2: "deshonesto”), cuya suma de probabilidades es igual a uno. El organismo re
caudador debe convencer al contribuyente de que todos sus inspectores son honestos:

)Se trata de una matriz de decisién sui generis, puesto que las alternativas son fos dos
étodos de desempate, y los resultados estan expresados en probabilidades de ganar de
y B, donde lo que se busca no es maximizar la ganancia de A o'de B sino lograr que Ay
B tengan la misma probabilidad de ganar. Recordar que el objetivo es igualdad —equi-

ad—, puesto que el otro objetivo explicito (transparencia) se cumple en ambaos casos al
estar definidas las reglas del juego.

Reflexién: La multa debe ser lo suficientemente elevada para que el valor esperado de las
alternativas vinculadas con la evasién sea mas alto (costoso) que el de la alternativa de -
cumplir con el fisco.

(ara 1*moneda (0,5) |Ceca 1*moneda (0,5) | Cara 1* moneda (0,5) | Ceca 1 moneda (0,5)\

Podrian considerarse mas variables para analizar este problema. Aquf se ofrece una ver- :
sién simplificada.

(ara2* (eca2 (ara2* | Ceca?2
moneda | moneda | moneda | moneda
(0.5) (0,5) (0.5 (0.5

Gana A Gana B GanaB | GanaA

La asignacion de la beca , ‘Procedimiento G Gana A GanaB

La Fundacién Facultad asigna anualmente una importante beca para estudios
de posgrado en Economia‘en alguna de las universidades més prestigiosas del
mundo. Existen ciertos criterios para proceder a la eleccién del becario, pero .
cuando dos candidatos exhiben los mismos méritos la fundacién puede utilizar -
alguno de los siguientes procedimientos para seleccionar al Gnico beneficiario.

videntemente, ambas alternativas tienen el mismo valor esperado: 50% de probabili-
es de ganar Ay 50% de probabilidades de ganar B cada una de ellas,

Laimportancia de este caso radica en la posibilidad de confeccionar una matriz donde una
ernativa estd sujeta a una variable incierta y otra, a esa misma variable incierta y a otra mas.
“Esta forma de presentacion resulta cuestionable para algunos puristas, que no ven con
buenos ojos que la variable resultado de la primera moneda tenga sus columnas repeti-
5 Para ellos se ofrece esta otra forma de presentacién alternativa, que preserva las re-
las del arte para la confeccién de matrices de decisién:

Procedimiento F:Se tira una moneda. Si sale cara, se tira una segunda moneda
si en esta segunda sale cara, se selecciona a A y si sale ceca, se selecciona a B.
Si en la primera tirada la moneda sale ceca, se tira una seqgunda moneda. Si en

N
esta segunda sale cara se selecciona a B, y si sale ceca, se selecciona a A. ( Cara 1" moneda (0,5) |Ceca 1'moneda (0,5)
' Cara 2? Cea2 | @@ra2 | Cea?
Procedimiento G: Se tira una moneda. Si sale cara se selecciona a Ay si sale ce moneda | moneda | moneda | moneda
ca se selecciona a B. (0,5 (0,5 (0.5) (0,5
. . . . . Procedimiento F GanaA | GanaB | GanaB | GanaA
a) Confeccione la matriz de decisién para la fundacién.
Crocedimiento G GanaA | GanaA | GanaB | GanaB )




Si bien es cierto que el procedimiento G no esta condicionado por la variable "segunda mo
neda”, el hecho de realizar la matriz donde se consideran conjuntamente las dos variable
{(Hlamadas por nosotros "matrices de producto cartesiano”) en forma comun para ambas al
ternativas es vélido. Se ve claramente que, cualquiera sea el resultado de la segunda variable
(gue no ocurrira si se toma la alternativa G), el resultado de esta alternativa serd el mismo.’

celero le propone retirar la bala a cambio de un soborno K, a lo que el prisionero
accede. A los pocos minutos el carcelero vuelve y comunica al prisionero que sus
companeros han decidido colocar dos balas (en lugar de una), pero que él sélo
podra retirar una. De todos modos reclama el pago K, a lo cual el prisionero se re-
husa. El carcelero se empefia en demostrar al prisionero que, si acepta el pago en
el primer caso, no hay razén para no aceptarlo en el segundo. Para ello utiliza ma-
b.1)Siyo fuese miembro de la comisién, utilizarfa la matriz descripta en el punto anterior rices de decision para cada caso.
y, siguiendo lo que se dijo precedentemente, me darfa lo mismo cualquier método:am
bos son igualmente equitativos en el sentido de continuar proporcionando la mism:
probabilidad de ser elegidos a los dos candidatos.

En el sentido de la equidad, los procedimientos F y G son iguales porque la tirada d
la primera moneda no influye sobre los resultados de la segunda tirada (son sucesosin
dependientes). Teniendo que elegir aplicarfa un tercer objetivo implicito en el proble
ma, que es el de economicidad de procedimientos, y elegirfa el procedimiento G.

Confeccione las matrices en cada una de las dos situaciones planteadas tal co-
mo las harfa el carcelero y demuestre su argumento. ;Esta usted de acuerdo con
la posicion del prisionero? ;Por qué?

La ruleta rusa (segunda version)

Se trata del mismo caso que el anterior, pero con etapas invertidas.

El carcelero anuncia que habré dos balas y el prisionero conviene en pagarle K
_para retirar una. Al rato el carcelero vuelve, pleno de alegrfa, y le informa al prisio-
nero que podrfa lograr que sus companieros introdujeran una sola bala en vez de

2) Si yo fuese A, pondrfa un valor a "ganar" (por ejemplo, 1) y un valor a "perder” {po
ejemplo, 0), y construirfa la siguiente matriz de decision pensando en elegir la alterna-
tiva que me brinde mayor valor esperado:

4 Cara 1*moneda (0,5) | Ceca 'moneda (0,5) | Cara 1* moneda (0,5) | Ceca 1* moneda (0,5) dos. Por supuesto le exige un pago superior a K, es decir, 2 K. El prisionero quiere
i mantenerse en el trato anterior de dinero, pero que | i N
a2 | ear | @ | caz manienerse ¢ o pero que le retiren la bala. "Nada que
moneda | moneda | moneda | moneda acer’, dice el guardian.
(05 0,5 {0.5) (0,5)
-~ ; T 1 & ;Qué haria usted si fuese el prisionero? ;Qué deberfa hacer el prisionero si fue-
Procedimiento F ano =1 | Plerdo =1 | Pierdo =01 Gano = se coherente con la actitud del prisionero del caso 1? Haga las matrices y demues-
Procedimiento G Gano =1 Pierdo =0 _tre su argumento.

de la primera version

En funcion de esta matriz llegarfa a la conclusion de que ambas alternativas ofrece

el mismo valor esperado (0,5), por lo que me resultarfan indistintas. Légicamente, po
dria haber presentado también una estructura de matriz similar a la que’se presento co
mo alternativa en el punto (a) adaptandola a la decisién de A.

.. Este ejercicio plantea el caso de la evaluacién subjetiva de una probabilidad objetiva.
Pasar de P (muerte) = 1/6 a P (muerte) = 0 (es decir, un incremento de la P (vida) de 1/6)
vale K para el prisionero, pero pasar de P (muerte) = 4/6 a P (muerte) 5/6 (es decir, el mis-
‘mo incremento de P (vida) de i/6  o-vale nada.

.En este caso, hay dos situaciones: la primera, en la cual el carcelero cree que sus compa-
fieros cargaran una sola bala, y la segunda, en la cual es informado de que habra dos balas.
Primera situacién: una sola bala cargada

3) Obviamente, la construccion de la matriz de B resultara de invertir los resultado
("gano" - "pierdo") en una matriz similar a las presentadas.

Durante la guerra de Vietnam, un prisionero norteamericano es sometido ala.
prueba de la ruleta rusa por sus carceleros del Vietcong. Se le da un revélver con
un tambor de seis orificios, en uno de los cuales hay una bala. Un rato antes el car-

da ruleta rusa (primera version)

Prisionero La bala no es percutida 5/6 La bala retirada hubiera sido percutida 1/6 \
Acepta trato Vida menos K Vida menos K
No acepta trato Vida Muerte




de la sequnda versién

Al aceptar el trato, el prisionero considera esa alternativa mas valiosa que la de no acep-
tar el trato:

vida - K> 5/6 vida + 1/6 muerte

donde > se lee "preferido a". rimera situacién: dos balas cargadas

Haciendo un pasaje de términos, la posicién del prisionero es la siguiente en esta pri

a situacion es la misma que la segunda del caso primero:

En primer lugar, piense qué harfa usted en estas circunstancias. En segunda instancia,
onstruya las matrices de decision del prisionero.

mera situacién:

Bala percutida 1/6 B

l 1/6 vida > 1/6 muerte + K | m Bala no percutida 4/6 Bala no percutida 1/6
Vida menos K Vida menos K Muerte menos K
Bala no percutida 4/6 Bala percutida 1/6 Bala percutda 1/6
Segunda situacién: dos balas cargadas Vida Muerte Muerte Y,

Prisionero Bala no percutida 4/6 Bala no percutida 1/6 Bala percutida 1/6 Ahora el prisionero acepta el trato: habiendo dos balas en el revélver paga K para reti-
Acepta trato Vida menos K Vida menos K Muerte menos K ar una, de modo que le queda s6lo una que constituye la amenaza.

Bala no percutida 4/6 Bala percutida 1/6 Bala percutida 1/6 —
No acepta trato Vida Muerte Muerte e supone que el valor de aceptar es mayor que el de no aceptar el trato. Por lo tanto:

Ahora, no acepta el trato. Ello significa que, para el prisionero, esa alternativa tiene ma-
yor valor {es preferida) que la de aceptar:

5/6(V -K) +1/6 (M-K) > 4/6V +2/6 M

[1/6v>1/6M+K] (1)

4/6 vida + 2/6 muerte > 5/6 (vida menos K) + 1/6 (muerte menos K)

| 1/6 muerte + K> 1/6 vida | (2)

Asi, el prisionero entra en contradiccién con su actitud anterior, cosa que no se le esca- ne:no quiere un arreglo adicional.

pa al carcelero.

Mucha gente adopta actitudes como la del prisionero y no se deja impresionar por el Segunda situacién: una sola bala cargada

La matriz de decision es ahora la siguiente:

Peroel prisionero est4 de buena suerte. En lugar de dos balas, los carceleros le dejarén
una sola. Eso sf, el guardidn negociador exige un pago mayor basado en una l6gica férrea:
el riesgo de 1/6 de morir pasa a la certeza de vida.Siya habfa pagado para llegara 1/6 de
iida, tiene que pagar méas para llegar a la certeza de vida.Y asi nuestro prisionero se detie-

argumenta de la contradiccién. ;Qué piensa usted de esta actitud, llamada frecuentemen-

te en la literatura "efecto certeza"? Prisionero La bala no es percutida 5/6 La bala retirada hubiera sido percutida 1/6
Para hacer frente a éste y otros problemas de la teorfa de la utilidad de Von Neumanniy Acepta trato Vida menos 2K Vida menos 2K
Morgenstern, Amos Tversky y Daniel Kahneman generan en 1979 una nueva teorfa llama- No acepta trato Vida Muerte

da "Prospect Theory". En ella fijan una funcién subjetiva de valorizacién de las probabilid
des objetivas que, explicada en forma simple, tiende a darle mayor valor a los incrementos
de probabilidad (es decir, una mayor probabilidad) cuando tales incrementos se aproximan

Al rehusar el trato, el prisionero revela que:

[tiem>1/6V-2K] (2

a la certeza (0 y 1) y un valor menor en los tramos intermedios. Originalmente, la teorfa era
muy circunscripta y restringida, pero fue ampliada en una segunda versién de 1992.(La te¢:

rfa de la utilidad sera desarrollada especificamente en el Capitulo 10.)

| o bien 1/6 M + 2K > 1/6\/J (3)

;Qué puede llevarlo a arriesgar la vida de este modo?




Rio Facultad

El rfo Facultad est4 sometido a un régimen de crecidas en el mes de febrero. Se
ha establecido como cota que,a 0 m, el nivel del agua resulta inofensivo para la re-
gion. A través de un siglo de observaciones anuales se ha acumulado la siguiente
experiencia, que sefiala, asimismo, que nunca en un afio hubo mas de una crecida: !

Quizas el monto de 2 K sea muy elevado para él'y le convenga jugar su vida a 1/6 de-
probabilidad. Quizas el trato despectivo de sus carceleros lo llevé a jugarse de esta forma.
Quizé piense que toda esta complicacion de balas y coimas sean tejesy manejes del guar-
dian y quiera defenderse de él.Varias son las razones posibles para su actitud.

El prisionero no es incoherente en ambas situaciones de esta version ya que:

1/6V>1/6M+K (1) (" Nivel de aguaenm Afios observados
) 0m 50 anos
sin embargo Menos de S m 70 afios
Menos de 10 m 85 afios
1/6V < 1/6deM+ 2K (3) Menos de 15 m 100 afnos
\Menos de20m 100 afios

quiza porque K sea un valor muy significativo.

 Seestima que las pérdidas econdmicas de la comunidad vecina al rfo Facultad
‘ocasionadas por una inundacién oscilan el millén de pesos, por médulos de has-
ta 5 metros adicionales sobre la cota previstos.

Las autoridades nacionales estan evaluando la construccion de un diqgue, en
tanto esta decision sea econdmicamente conveniente, para la cual incurrirdn en
{os minimos costos posibles en el marco de la actual politica econémica vigente
en materia de inversiones en obras publicas.

Mas allé de los cambios climéticos por el recalentamiento del planeta, se en-
tiende que el comportamiento del rfo sera similar al ocurrido durante el dltimo si-
glo para toda la vida util del dique, que también se estima en un siglo.

No escapa al anélisis de las autoridades que una obra de esta naturaleza, ademas
de la disminucion o eliminacion de perjuicios econdmicos provenientes delos da- -
fios ocasionados por las inundaciones, traerfa aparejados beneficios de caracter so-
cial, los cuales se ha decidido no contemplar a efectos del presente andlisis.
 Costo de construccion de un dique segun la cota que soporta:

Del mismo modo, también es coherente —como se vio al resolver la primera version— en
sus primeras decisiones en ambas versiones, ya que en los dos casos se verifica que:

/6V>1/6M+K (1)

Asirnismo, no es incoherente en la segunda situacion de la segunda version respecto del
primera situacion de la primera version ya que:

1/6V>1/6 M+ K (1) noloobliga necesariamente a decir que
1/6V > 1/6 M+ 2K por lo que puede ser que
1/6 V< 1/6 M+2K (3)

Si se comparan asimismo aisladamente de las primeras situaciones las segundas situa-
ciones de ambas versiones, puede decirse que la primera version es coherente con la.

segunda version.
’ (" Nivel de aguaen m Costo en millones de S\
Si en la sequnda situacién de la primera versién no paga K por 1/6 vida Hasta 5 50
Hasta 10 70
/6 M+K >1/6V (2 Hasta 15 90
- L Hasta 20 110 )

En la sequnda situacién de la segunda versién que no pagara 2K por 1/6 vida
onfeccione/la matriz de decision e indique la alternativa mas conveniente.

1/6 M+2K>1/6 (3}
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Para resolver este caso, es necesario precisar:

1) Las probabilidades del nivel de agua del rfo en metros estan definidas en forma acumu-
lativa. Las probabilidades para cada estado deben ser definidas de forma tal, que los esta-
dos sean mutuamente excluyentes; asf se obtendrd la siguiente tabia:

( Nivel deaguaen | Niveldeaguaentre | Niveldeaguaentre | Nivel de agua entre Nivel de agua
0 metros 5y 0 metros 5y 10 metros 10y 15 metros entre 15 y 20 metros
N1 N2 N3 N4 N5
50 de cada 100 afios | (70 - 50) = 20 de (85-70) =15 de (100 - 85) =15 de | (100-100) = 0 de cada
cada 100 afios cada 100 afios cada 100 afios 100 afios
P(N1)=0,50 PN2) =020 P(N3)=0,15 P (N4)=0,15 P(N5)=0
\_ ) J

2) Por lo indicado en el punto anterior, se trata de una variable incjerta con cuatro esta-
dos que tienen probabilidades mayores que 0.

Por lo tanto, la matriz de decisién ser4 la siguiente si se considera el costo en cien afos
y sin valor tiempo del dinero (valores en millones de pesos):

( . . | )
Estados Nivel deaguaen | Nivel deaguaentre | Nivel deaguaentre | Nivel de agua entre
0 metros 5y 0 metros 5y 10 metros 10y 15 metros VE'
N1 N2 N3 N4

Probabilidades

Jalternativas P(N1)=0,50 P(N2)=0,20 P(N3)=0,15 P (N4)=0,15

No construir dique 0 100 200 300 95\
Construir dique

cota 5 metros 50 50 150 250 95
Construir dique

cota 10 metros 0 n 70 170 8
Construir dique 90

cota 15 metros 0 % 0 %
- )

No tendrfa sentido construir un dique con cota mds alta.

~ Laalternativa de construir un dique con cota de 10 metros es la que tiene menor valor

_ esperado (costo), es 6ptima y, por tanto, la elegida.

.- Hay que tener presente que en este caso no se consideraron los tiempos de los desembolsos
de fondos ni otros objetivos, que podrfan resultar pertinentes en un analisis de esta naturaleza.

(6.15) Las oportunidades de inversion

El decisor D puede invertir una cantidad de $ 200.000 en negocios que requieren

_unaporte de $ 50.000 0 muiltiplo de $ 50.000 cada uno (por ejemplo, $ 100.000).To-
~ dos los negocios posibles son iguales —tienen la misma duracién, riesgo y rendi-

miento—, pero son totalmente independientes entre si.

D espera duplicar lo invertido en cada negocio con p = 0,8, o perderlo, mas otro
tanto con p = 0,2. Es decir, si invierte Xy gana se queda con 2 X, pero si pierde ten-
dra que poner de su bolsillo 1 X ademds de lo que perdié (por lo que se supone
que $ 200.000 es lo que esta dispuesto a invertir, pero tiene un importante capital
restante para soportar, si es necesario, las pérdidas). Por la peculiar conformacion
de los negocios, D debe invertir los $ 200.000 en aquellos negocios o nada. Si no
invierte, los $ 200.000 se mantendran intactos sin rendimiento.

a) ;Cuantas y cudles son las alternativas? ;Cuantas y cuéles son las variables y esta-
dos inciertos, y sus respectivas probabilidades para cada alternativa? ;Hay una fér-
mula de célculo para definir los resultados correspondientes a cada estado incierto?

; »'b) Suponga ahora que su capital total es de $ 200.000 (que coincide con lo que es-

t4 dispuesto a invertir). ;Cémo responderfa ahora las preguntas del punto.anterior?

~ ¢) Suponga que los distintos negocios en que puede ser colocado el dinero tie-

nen algun elemento diferencial que el decisor quiere resaltar. ;Cémo se respon-
derfan las preguntas del punto (a)?

- manteniendo la hipétesis indicada en el punto (b),

- sin mantener la hipétesis indicada en el punto (b).

d) Suponga que la restriccion planteada anteriormente, en el sentido de que hay
que invertir $ 200.000 o nada, no aparece, y que entonces es posible realizar in-
versiones parciales en multiplos de 50.000.

1) ;Cémo responderia el punto (a) sin considerar las premisas expresadas en

(b)y ()?

2) ;Cémo responderia el punto (a) considerando sélo la premisa (b)?

3) ;Como responderia el punto (a) considerando sélo la premisa (c)?

4) ;Cémo responderfa el punto (a) considerando las premisas (b) y (c)?
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a ) Lo primero a considerar es la cantidad de alternativas. Son 6, dadas las restricciones

planteadas. La inversién debe hacerse en multiplos de 50.000 y, en caso de inversion, de-

be tenerse en cuenta que los $ 200.000 deben ser invertidos.

S1:No invertir.

S2:invertir los $ 200.000 en un solo negocio.

$3.1: Invertir los $ 200.000 en 2 negocios iguales de $ 100.000.

$3.2: Invertir los $ 200.000 en un negocio de $ 150.000 y otro de $ 50.000.
S4: Invertir los $ 200.000 en 3 negocios, 1 de $ 100.000y 2 de $ 50.000.
S5: Invertir los $ 200.000 en 4 negocios de $ 50.000 cada uno.

Las probabilidades de ganar son de 0,8 para cualquier inversién en un negocio consi-
derado independientemente.

La alternativa S1 no tiene variables inciertas.

La alternativa S2 tiene 1 variable incierta con 2 estados: "ganar" (0,8) y "perder" (0,2).

La alternativa $3.1 tiene 3 estados posibles: "ganar-ganar” (64%), "ganar-perder” (0,16 x
2 = 32%, puesto que a los efectos es lo mismo en cual se gane) y "perder-perder” (4%).
Eventualmente, podrfan generarse 4 estados para homogeneizar la variable con 53.2.

La alternativa S3.2 tiene 4 estados posibles: "ganar-ganar” (0,64%), "ganar en el grande
y perder en el pequefo” (16%), "perder en el grande y ganar en el pequefio” (16%) y "per-
der en ambos" (4%).

La alternativa S4 tiene una variedad de 8 resultados posibles (2 x 2 x 2), consecuencia
de combinar ganancia y pérdida de cada uno de los negocios. Cierto es que la compleji-
dad de esa alternativa puede reducirse puesto que, por ejemplo, ganar en el negocio pe-
quefo A y perder en el negocio pequefio B es lo mismo que se produzcan resultados in-
versos en ambos negocios con independencia de lo que pase en el negocio grande. En-
tonces, esta alternativa tiene 6 estados:

» Ganar en todos.

« Ganar en el grande y uno pequeno.

- Ganar en el grande y perder en los pequefos.

- Perder en el grande y ganar en los 2 pequefios.
- Perder en el grande y ganar en uno pequefo.

* Perder en todos.

S5 tiene los siguientes estados inciertos: ganar en los 4, ganar en 3 (cualquiera de ellos
es indistinto), ganar en 2, ganar en 1, perder en todos. Son, en total, 5 estados.
Los resultados seran tantos como combinaciones de alternativas con estados de varia-

ble existan, y cada uno de ellos estara definido por la siguiente férmula de céleulo:

sumatoria de dinero invertido en un negocio x 2 (para las operaciones que dan ganancia)
y dinero invertido x -1 (para las operaciones que dan pérdidas).

Calcule las probabilidades de cada evento que no fueron definidas.

b ) En este caso, hay que considerar que s6lo pueden ser invertidos $ 100.000, puesto que
_hay que tener $ 100.000 de resto para soportar las pérdidas. Las alternativas son:

« No invertir dinero.
- Invertir todo en un mismo negocio.
« Invertir $ 50.000 en un negocio y $ 50.000 en otro.
Luego, defina los niveles de variables ya considerados para cada una de estas alternati-
vas y sus probabilidades.

C) En ese caso, resulta vital diferenciar alternativas que generan los mismos resultados.No
es lo mismo poner $ 150.000 en Ay $ 50.000 en B que viceversa. Hay algo distintivo para
el decisor en A y en B que lo obliga a considerar ambas combinaciones de inversién como
distintas si bien importan la misma inversion, los mismos riesgos y los mismos resultados.

@) En este caso, hay mayor cantidad de alternativas al no estar planteada la restriccion de
que los $ 200,000 tienen que ser invertidos.

Un ciudadano japonés tiene la posibilidad de invertir un millon de dolares en
un negocio en la Argentina a un plazo de dos afos. Desde hace algln tiempo se
encuentra viviendo en nuestro pafs. A lo largo de la vida, ha tenido una actitud
conservadora y hace mas de veinte afios mantiene su capital en colocaciones en
bonos del tesoro japonés, que le reditian un ingreso del 3% anual en délares con-
siderados absolutamente seguros y que le permiten tener un buen pasar. En Ja-
pén se tributa una tasa de impuesto al patrimonio personal del 1%.

Este negocio tiene dos posibilidades de realizacion:

1) Inversién a un afio y eventual posibilidad de reinvertir esa misma suma, al ter-
minar el primer afo, por un aflo mas.
2) Inversion a dos afos.

Los resultados del negocio estan condicionados por la definicion de politicas
gubernamentales locales, que se conoceran unos meses después de tomar cada
decisién de inversién, de forma tal que podré haber:
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FONTICas gubernamentales Politicas gubernamentales Politicas gubernamentales )
favorables neutras desfavorables '
el 1°afio el 1°aio el 1° afio
el 2°afio el 2°afio el 2°afio )

Quiere decir que en el afio 1 o el 2 puede haber politicas favorables, neutras 0
desfavorables, con independencia de lo que haya ocurrido el afio anterior. :

La probabilidad de que haya politicas favorables y/o neutras en ambos afos
(considerados conjuntamente) es del 64%.Todas las posibilidades de que se pro-
duzca este hecho son equiprobables. La probabilidad de que el Gobierno genere
politicas desfavorables en los 2 afios es del 4%.El resto de las probabilidades con-
juntas {considerados los 2 afos) se distribuye en forma equiprobable.

Los rendimientos en ddlares para cada afio de inversién dependen de las polf-
ticas publicas:

« Politicas gubernamentales favorables: 10%.

> Politicas gubernamentales neutras: 5%.

* Politicas gubernamentales desfavorables: 0%.

Ademds de tener en cuenta estos resultados, el inversionista debera considerar
que en la Argentina tributa una tasa de impuesto a los bienes personales del 1%
y una tasa de renta presunta del 0,5%, ambos importes directos sobre el monto
de la inversién.

Este sefior tiene la politica de mantener siempre su capital invertido.

@ Se pi.de que defina, en el orden y forma de exposicién que a usted le resulte
conveniente:

* |as alternativas,

« las variables inciertas y sus respectivos estados,

* las probabilidades de los estados y

= los resultados pertinentes.

Indique la decisién adecuada y justifiquela numéricamente.

S4: Invertir dinero en fa Argentina por 1 afo e invertir en el segundo en Japén.

' No se considera la posibilidad de invertir el primer afio en Japén y el segundo en la Ar-
entina porque el negocio no esté siendo planteado como una inversion a ser realizada
dentro de un afo. La decision es inmediata sobre una situacién con un horizonte de pla-

‘heamiento de 2 afos.

En este momento de decision las alternativas S3 y S4 son distintas por la inmovilidad

‘futura del capital, pero generan idénticos resultados financieros.

Las variables son:

“. N:Lo que ocurra el primer afio (cuyos estados son:N1 :"politicas gubernamentales favorables”;

N2:"polfticas gubernamentales neutras”; N3: “politicas gubernamentales desfavorables").
" M: Lo que ocurra el segundo afio (cuyos estados son: M1: "politicas gubernamentales favora-
bles";M2:"politicas gubernamentales neutras"; M3: "politicas gubernamentales desfavorables").

“El punto interesante de este ejercicio es la definicién de las probabilidades de cada afio
‘partir de la de las probabilidades conjuntas en ambos anos.

" por lo que para cumplir con lo solicitado en el U

Se trata de una decisién de tipo secuencial, por lo que este caso puede plantearse tam-
bién como un érbol de decisién conforme a lo que se verd en el préximo capitulo.
Horizonte de planeamiento: dos afos.
Objetivo: Incrementar la rentabilidad.
Las alternativas son las siguientes:

S1:Invertir el dinero en Japén por los 2 anos.

S2: Invertir el dinero en la Argentina por los 2 afios.

S3:Invertir el dinero en la Argentina por 1 afio y, luego, volver a invertirlo en la Argentina.

\_//

1° afio favorable 1° afio neutro 1°afio desfavorable Segundo afio A
2° afio favorable 16% 16% 8% 40%
“lafoneutro - 16% 16% 8% 40%
2 afio desfavorable 8% 8% 4% 20%

| 1afo 40% 40% 20% 00%

‘Hay un 64% de probabilidades de que sea favorable y/o neutra en ambos afos distri-

“buido de igual forma entre las cuatro posibilidades de que se produzca esa situacion. Lue-
go, un 4% desfavorable en ambos afios y el resto se saca por diferencia y se distribuye

equiprobabilisticamente.

En esta situacion, los nimeros de las probabilidades conjuntas se han dado de tal for-
' que con seguridad las variables inciertas de este problema son independientes. Sin

perjuicio de ello, podria analizarse el caso en que esto no fuese asf.
i Los resultados se definen sumando el rendimiento de cada afo (neto de impuestos),
ltimo punto se requiere confeccionar la

‘matriz de decisién con los resultados en % de rentabilidad:

[ N1 (40%) N2 (40%) N3 (20%) A
Nz M3 | M1 M2 M3 | M1 M2 M3 | VE
@0%) (40%) (20%) | (40%) (40%) (20%) | (40%) (40%) (20%)
s1| 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
| 7 1 7 7 7 2 7 2 3 9
s 7 12 7 17 7 2 7 ) 3 9
G085 105 105 | 55 55 55 | 05 05 05 | 65 )
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De acuerdo con lo expuesto, convienen las alternativas 52 o S3.
Podria no considerarse el impuesto al patrimonio o a los bienes personales, porque tan-

to en un pafs como en otro de todas formas serd abonado. En tal caso, a todos los resulta:

dos habrfa que sumarles 1,
Para simplificar el caso, no se ha tomado en cuenta el valor actual de los rendimientos

Intereses en especies

Una importante entidad bancaria de plaza ofrece la siguiente promocién:si us-
ted deposita uSs 15.000, a un afo, sin interés, recibe una computadora cuyo pre-
cio de plaza, en negocios especializados, es de $ 1.500.La entrega se realiza a los
pocos dias de efectuar el plazo fijo.La computadora es de marca reconocida y tie-
ne todo lo que debe tener.

Si usted llegara a necesitar dinero en el lapso de colocacion, la entidad podria
otorgarle un préstamo con garantia del plazo fijo si usted cumple con los requisi-
tos para obtener crédito y a la tasa de mercado.

La oferta se efectta en julio de 1999, tres meses antes de las elecciones.La en
tidad bancaria es propiedad de uno de los bancos mds prestigiosos de Espania,

con importantes inversiones en la Argentina. En el perfodo de la oferta, la entidad

espafiola esta financiando a una gran compafifa de su pafs que acaba de comprar,
a un precio mas que multimillonario, la mayor empresa de la Argentina.

A usted le convendria cambiar su computadora actual, que es obsoleta y cuyo pre-

cio de recuperacion es practicamente nulo: a lo sumo, podra regalarla a un amigo.
Los intereses de los depdsitos a plazo estan exentos del impuesto a las ganan-

cias, pero en esta operacién el interés es del 0%.Las donaciones y los regalos tam-

bién estdn exentos de ese impuesto.

a ) Usted desconffa de la situacion econdmica argentina y de la politica del préxi-

mo gobierno. Por ello, ha retirado sus depdsitos a plazo fijo y guarda en su cajade

seguridad justamente u$s 15.000 sin ganar interés alguno. Confeccione su matriz
de decision.

b) Olvidese de la pregunta (a). Usted tiene u$s 15.000 colocados en un banco me
diano, a 30 dfas, renovables automaticamente, a la tasa actual de 5,50% anual, ta-
sa efectiva, que puede ir variando a través del tiempo. Por supuesto, usted puede
retirar su dinero en cada vencimiento (capital mds intereses o cualquier monto
parclal). Confeccione su matriz de decisién.

Se recomienda al lector encarar la solucion de este caso.

@ Las roturas

Una empresa esta importando una prensa de gran relevancia en su proceso in-
dustrial. La maquina cuenta con una pieza vital cuya rotura la inutiliza hasta el de-
bido reemplazo. Sifa empresa ordena piezas de repuesto conjuntamente con la
prensa, el costpfi]nitario de &stas es de u$s 5.000.Si las piezas se ordenan especial-
mente cuandb_sge necesitan, el costo es de u$s 20.000,y la demora en recibirlas, de

-10 dfas.

De acuerdo con las especificaciones de la casa proveedora, las roturas se pre-
sentan asf:

( Rotura Probabilidad Tiempo de rotura Probabilidad )
0 0,90 Hasta el 2° afio 0
1 0,07 Hasta el 3° afio 0,1
2 0,03 Hasta el 4° afio 0,3
\ ’ .
Hasta el 5° afio 0,6 y

En caso de doble rotura, ambas son consideradas independientes entre si.
La detencion de la linea de produccién ocasiona, en promedio, una reduccion

_de ganancia de u$s 2.000 diarios.

La tasa de interés real es estimada como constante al 8% anual capitalizable se-

mestralmente.

La prensa tiene una vida util de 5 afos.

La empresa debe decidir si comprar o no una o varias piezas de repuesto, aho-
ra o cuando se produzca la falla.

Plantee la matriz de decisién y defina la alternativa éptima. Ensaye una forma
de célculo abreviada.

Lo primero que hay que notar en este ejercicio es cuél es la variable incierta, es decir, qué

roturas podran producirse, para lo cual lo mejor es plantear los distintos estados de estas
variables en ejes calendarios.
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1) situacién 1 (N1)  P(N1) = 0,90 Matriz de decision:

No hay roturas en la totalidad de los afios de duracién de la maquina N1(0,9) N2 (0,007} N3 (0,021) N4 (0,042) N5(0,03) w
| X X X X F
afo 1 afo 2 afio 3 afo 4 afo 5 0 40.000/1,04° 40.000/1,04 40.000/1,04° 40.000/1,04° + 40.000/1,04°
2 ) Situacién 2 (N2) 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 -+ 40.000/ 1,04°
rotura
| X X X X F 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
afio 1 afio 2 afio 3 afio 4 afio5 ) ‘

Debe computarse el costo de las piezas compradas inicialmente, mas el costo de la pie-
‘7a adquirida especialmente, junto al de detencién de la planta a la tasa de descuento se-

rotura mestral planteada. A tal efecto, se considera la cantidad de perfodos semestrales teniendo
I X X X X F n cuenta que la pieza se rompe a mitad del afo.
ano 1 afo 2 afo 3 afo 4 afo 5 Se elegird la alternativa de menor valor esperado.
i
4) situacion 4 (N4)
rotura
! X X X F
ano 1 afo 2 aho 3 afo 4 ano5
5) Situacion 5 (N5) doble rotura P (N5) = 0,03
rotura rotura
] X : X F i
afno 1 afo 2 afo 3 afno 4 aho 5

De acuerdo con los datos, no hay probabilidad de rotura antes del tercer aio, lo cual es
vélido tanto para las piezas originales como para el repuesto. Por eso, si se rompen dos
piezas, debe ser necesariamente en el tercer y el quinto afo.

Si se rompe una pieza (7% de probabilidad), el 10% de ello es que se rompa en el ter-
cer afno, el 30% en el cuarto y el 60%, en el quinto ano.

Las alternativas son:

S1:no comprar nada anticipadamente. )

S2: comprar 1 anticipadamente,

S3: comprar 2 anticipadamente y estar cubierto. /
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Caso de la perforacién

Desde el punto de vista financiero, debe considerar que una pérdida superior
alos $ 500.000 llevaria a la compafifa a la quiebra irremediable.

Usted es el Drrector General de una importante compafiia petroleray debed
cidir sobre la propuesta de un analista si ejecutar o vender la opcién de explor.
cién y explotacion petrolera en un determinado lugar del pafs.

La venta de la opcién le reportard a la. compaiifa un ingreso cierto de $ 100.00
En caso de ejecutarla, el costo de perforar es de $ 1.000.000,y el de realizar un te
sismico, de $ 300.000.

a Represente esta situacion en un arbol de decision colocando en él probabilida-
des y resultados, ademas de todos aquellos elementos que usted considere nece-
sarios en la toma de decision.

Los resultados esperados por la perforacion dependeran del tipo de suelo e
contrado:

Se ha tomado la frecuencia histérica disponible como probabilidades asociadas a los
~ distintos niveles de las variables.

- por pozo de petréleo $ 3.000.000
> por pozo de petréleo y gas 2.000.000 ':
porp P ye 3 (‘Pozos perforados A (Tests sismicos A
° por pozo de gas $ 1.500.000 . - - .
(antidad Frecuendia Cantidad Frecuencia
° POT POZO Seco 50
Secos 21 30% Perfil A 12 40%
Los tests sfsmicos suelen identificar tres perfiles distintos respecto de las carac- Sélo gas 28 40% Perfil B 15 50%
teristicas del suelo: Petroleo 7 10% Perfil C 3 10%
i . Petrdleo y gas 1 20% Total 30 100%
. Perffl A: Pobre en petréleo. Los 70 100% ) L )
* Perfil B:rico en gas. o
- Perfil C:rico en petréleo.  Caracteristicas del suelo segun tipo de perfil:
de nto técni rforaciones le nta el siguiente informe res- :
El departamento tECnI,C? de pe 'raClone presenta el s g' X , Tipo de perfil Pozo seco Pozo gas Pozo gasy petréleo | Pozo petréleo
pecto de los datos estadisticos relativos a la zona de exploracion en el pais: : o T
0 0
Pozos perforados: B 10% 50% 40%
C 100%

( Secos Sélo gas Petrdleon y gas Petrdleo Total pozos \

K 21 28 14 7 70 J

Caracteristicas del suelo seguin tests sfsmicos:

Las alternativas a tomar son:

S1: Perforar.

S2: Realizar el test sismico y evaluar la perforacién.
$3: Vender la opcién.

(" PerfilA Perfil B Perfil C Total test )

k 12 15 3 30 )

Resultados de perforaciones segtin tipo de perfil:

* Variables:

-N=Tipo de suelo encontrado en la perforacién 0 =Tipo de suelo para perfil A

( Tipodeperfil | Pozoseco | Pozogas | Pozogas Pozo Total ] ( Niveles Probabilidades ( | iveles Probabilidades
ypetroleo | petréleo pozos N1 Secos 30% 01 01 Secos 75%
A 9 3 - - 12 N2 Sologas . | 40% L(]Z I 0256logas | 25%
B 2 10 8 - 20 N3 Petrdleo 10%
C - - - 4 4 N4 Petréleo y gas | 20%
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M = Resultado del test sismico

Q=Tipo de suelo para perfil B

““A.Este plan implica agregar un medidor de tiempo a la cdmara, con un costo de

Niveles | robabildades | Mieles $ 10.000 al afio, mds $ 2 por unidad vendida, y mantener el precio de venta.
M1 PerfilA | 40% m Secos . . , e
"2 petin | 0% @ Stlogas B.Este .plan exige reducir el precio de venta unitario a $ 146.
M3 PerfilC_ 1 10% & Petrdleoy gas .Este plan requiere un aumento en gastos de publicidad para la cimara en § 10.000
nuales y conservar el precio de venta de $ 150.
N1:P1=30%
N2:P2 = 40% - Para el primer afio se estiman las siguientes probabilidades de éxito y fracaso
ios cambios correspondientes en las ventas esperadas:
N3:P3 = 10% ,
N4: P4 = 20% ( Plan Probabilidad Resuitado en el afio 1 )
A 0,8 éxito Incremento de 5.000 unidades
0,2 fracaso Incremento de 500 unidades
$300 2 1 éxito Incremento de 4.000 unidades
s ( 0,7 éxito Incremento de 2.500 unidades
0,3 fracaso Incremento de 1.000 unidades )
$23
$300 5250 » En el afio 2, se cree que existen probabilidades de reaccién de la competencia
2 gun se expone:
S25
$1.700 : - ~
526 Probabilidad Reaccidn de Aumento de ventas unitarias
la competencia en afio 2 sobre afio 0
| 0,7 éxito afio 1 Reaccidn - 3.000
! ! ! 1 0,3 éxito afo 1 Sin reaccién 4.500
T0 T T2 3 . 0,2 fracaso afio 1 Reaccion 0
Resultados expresados en miles 0,8 fracaso afio 1 Sin reaccién 400
0,6 Reaccidn 1.000
04 Sin reaccién 3.000
El caso Fairfax 0,5 éxito ano 1 Reaccion 1.000
0,5 éxito afio 1 Sin reaccién 2.000
La compaiifa Fairfax experimenté una nivelacién de la demanda para su cdma- 0,1 fracaso afio 1 Reaccién 0
ra automadtica de precio elevado que vende a $ 150. Su costo unitario variable de 0,9 fracaso afio 1 Sin reaccion 500

produccién es de $ 100 sea cual fuere la cantidad fabricada. Asf, la contribucién
marginal por cdmara es de $ 50.

Las proyecciones de ventas para los préximos afios se estiman en 25.000 u
dades anuales en forma constante.

Con el objetivo de mejorar el nivel de demanda, se estudian 3 proyectos alter:
nativos (A, B y C) con un horizonte de planeamiento de 2 afios: ;

@) Construya el arbol y la matriz de decisién para evaluar A,By C.
b) ;Cudl es el proyecto que conviene elegir y por qué?




B} Segun las estimaciones de resultados y probabilidades planteadas, el proyecto mas
conveniente es el Plan A (S1), ya que su resultado esperado ($ 2.712,35) supera los resuita-

a) dos esperados de los Planes By C ($ 2.566,8y $ 2.641,75).
Alternativas: k Calculos anexos:
$1:Plan A/ S2:Plan BY $3: Plan C Siuacion nicil brec Aﬁ&_; Aﬁ&_é Afio 1+ Afio 2
5 , (i6n inicia recio
Costo S1: Medidor $ 19,000 por aho Costo (100) (100)
Costo unitario 52 Contribucién Mg 50 50
Costo $3: Publicidad $10.000 Cantidad 25,000 25,000
. . S1 N11 80% Costo medidor 10.000  N21 70% 10.000
Variables: Plan A Incremento ventas 5.000 3.000
V1 Nil:Exito 0,8 V5 N51:Exito 0,7 Incremento costo unit. @ ")
; N12: Fracaso 0.2 N52: Fracaso 0,3 Utilidad 1.430.000 1.334.000 2.764.000
V2 N21:Reaccion 0,7 V6  N61T:Reaccion 0,5 Costo medidor 10000  N22 30% 10.000
. ‘s Incremento ventas 5.000 4.500
59, C iz . 0,5
N22:Sin reaccién 0.3 N62:5in reaccion Incremento costo unit. ) 2
V3 N31:Reaccién 02 V7 N71:Reaccién 01 Utilidad 1430000 1.406.000 2.836.000
N32:Sin reaccion 0,8 N72:Sin reaccién 0.9 RE (N11) = RE (N21) x P (N21) + RE (N22) x P F22(N22) 2785600
- N81:Reaccidn
V4 Certeza 0,6 Ve Bl:eaclon | 0a N12 20%  Costo medidor 10000 N3120% 10000
N82:Sin reaccion O Incremento ventas 500 0
Incremento costo unit. 2) 2)
Utilidad 1.214.000 1.190.000 2.404.000
1 Costo medidor 10,000  N32 80% 10.000
Incremento ventas 500 400
Incremento costo unit. (2) (2)
) Utilidad 1.214.000 1.209.200 2.423.200
RE (N12) = RE (N31) x P (N31) + RE (N32) x P F35 (N32) 2.419.360
: RE (1) = RE (N11) x P (N11) + RE (N12) x P G31(N12) 2.712.352
271235 ). Costo medidor - N8160% -
‘ PlanB Incremento ventas 4.000 1.000
: Reduccidn precio (4) (4)
Utilidad 1.334.000 1.196.000 2.530.000
(osto medidor - N82 40% -
Incremento ventas 4,000 3.000
Reduccién precio (4) 4
; Utilidad 1.334.000 1.288.000 2.622.000
NSZ — 0,3 Tesee ‘
— RE (S2) = RE (N81) x P {N81) + RE(N82) x P J50(N82) 2.566.800
l . lan C Los resultados para 53 se calculan de igual forma que para 51.




(Z.3) Los tomdgrafos

Por consiguiente, la empresa elige S1 512 esperando ganar U$S 31.100.

@),EI razonamiento de la empresa muestra varios errores. Esquematice la decisién
de acuerdo con su criterio e indique cudl es la alternativa a seguir.

Medicina del Futuro es representante sudamericana de los famosos tomdégra-
fos computados (1c) alemanes Burthensten-Friin. Sus oficinas estan establecidas
en Buenos Aires y tiene la oportunidad de instalar hasta 3 1¢ en Montevideo.

La empresa tiene siempre un 7¢ en existencia por obligacién contractual con su
representada y por necesidad comercial. El que existe actualmente ha costado
u$s 170.000. Los que deben ser importados cuestan hoy u$s 195.000. El hospital
de clinicas uruguayo compraré 2 1¢ (0 ninguno) en u$s 400.000 ambos, haciénd
se cargo de impuestos, aranceles y gastos de importacién. Desde la inversién ne-
cesaria para la importacién hasta la cobranza transcurren tres meses.

Si el hospital compra los tomdgrafos, entonces la clinica privada, para no quedar
retrasada tecnolégicamente, solicitard comprar un 1C en u$s 199.000 haciéndose
cargo de gastos, pero pagara al mes de efectuar la inversién necesaria para la im-
portacién. Evidentemente, la clinica puede comprar en forma independiente del
hospital. Si se venden mds de 2 1c en Montevideo, serd necesario instalar una ofici-
na para el mantenimiento a un costo de u$s 10.000 (los gastos de funcionamiento
de la oficina estdn cubiertos por las tarifas de mantenimiento).

Los montos no utilizados para estas operaciones pueden ser invertidos por
Medicina del Futuro al 1% mensual (simple, no acumulativo). La empresa confec-
ciona el siguiente cuadro, en el cual registra los resultados en délares de acuerdo
con el célculo que también se detalla: '

)} Indique y detalle brevemente los errores cometidos por la empresa (aténgase
:la informacion del texto).

${595.000) $199.000 $1.990 $401.990

5$1:2 tomdgrafos hospital + 1 clinica

$(390.000) $2.050 $2.050 $402.050 s

$2: 2 tomdgrafos hospital

$(195.000) $199.000 + $4.000 $5.990 $5.990

$3: 1 tomdgrafo dinica

$0 $5.950 $5.950 $5.950

S$4: colocacién plazo fijo

(51 Venta de 2 1c al hospital, N Venta de 11 a la clinica, beneficio U$S 7.950 (2)
beneficio U$S 29.150 (1) S12 Colocacidn dinero, beneficio USS 1.950 (3) ! ! ! !
S2 Colocacién dinero, beneficio USS 5.850 (4) T0 T T2 T3
\33 Venta de 11¢a la dinica y colocacion del dinero restante, beneficio U$S 4.000 (5) Hernativa a elegir: S3. |
ﬁ) — 20000 ~ @) — ): Errores cometidos:
Costo :l"TC 170,000 Costo ~.11).En cualquiera de los casos, el costo a imputarse por la compra de cada tomdgrafo no es el
, i 21c195.000 - esembolsado en el pasado ($ 170.000), sino el correspondiente a su reposicién (5 195.000).
Interés perdido 5850 Interés perdido 5850 to es lo que efectivamente debera desembolsarse (flujo futuro de caja) para hacer frente al
3% 5/195.000 (4 1%$/195.000 edido correspondiente y para el mantenimiento del tomdgrafo en stock (tal cual lo estable-
Neto 29.150 Neto
\_ J . el contrato).
- - ) El monto a considerar para el clculo de la alternativa correspondiente a la inaccién (plazo
©) Igual qlfe (2) +10.000 de oficina que no se instala 2050 fijo 1% mensual) debe ser el de la alternativa que haya representado el mayor desembolso/in-
Colocacidn de 195.000 por un mes 3) 1950 version: alternativa venta 2 tomdgrafos hospital + 1 clfnica: importacién de 3 tomdgrafos para
Neto 4000 conservar uno en existencia + instalacién oficina = $ 195.000 x 3 + $ 10.000 = 595.000.0,01 . 3
meses. PN
il \\




3) Cualquier diferencia entre la inversion efectuada en la alternativa 1 con respecto a las
restantes (de menor inversion) o ingresos por pagos debe ser reinvertida al 1% mensua
hasta el fin del horizonte de planeamiento establecido. La generacion de los intereses
ra considerada como flujos positivos del modelo. Los "intereses perdidos” por no optar por
la alternativa del plazo fijo estan castigando doblemente a las restantes, puesto que repre:
sentan el resultado de la alternativa S2 a la vez que restan en S1y S3.

“El mercado es trasparente y reducido, y la demanda es estable. De modo que sila
_empresa no vende a un precio determinado en un mes,no vendera mas. Por otra par-
te,la puesta en marcha de la oferta de venta y su eventual realizacién toma mas de
_un mes. De este modo, el mes es el periodo bésico para vender o cambiar de oferta.
‘Ala empresa le parece evidente entonces, si decide terminar la estructura, que
_ho es conveniente mantener una oferta por mas de un mes, y tampoco conside-
ra conveniente sustituir una oferta que fracasé por una mas alta.

" Luego de terminada la estructura, los gastos financieros serén de $ 200.000
mensuales, y una vez vendida la obra o la estructura estos gastos desapareceran
(por cancelacién y capitalizacion de las deudas con los bancos).

Horizonte de planeamiento

Una situacion de decision abarca tres fases en el tiempo. Usted debe tomar |

decisién previa con respecto al horizonte de planeamiento para el analisis del
mencionada decision.

~Tabla de gastos (en millones de $):

. .y \
Grafique el arbol correspondiente a la decision: "Fijacion del horizonte paral Rubro Cosgolsadfi lz:]:bra 3 Costos d(ielge;{)nr;naaon Total
situacion dada". No olvide que, en cada fase, puede modificar su decisién en cuan
to 2 dicho horizonte. Mano de obra, materiales, servicios 1.000 200 1.200
Se recomienda al lector encarar la solucién de este caso. Gastos financieros originados por a obra 100 100 200
mstos fijos de la empresa 200 100 300
Totales 1.300 400 1.700 )

La empresa constructora

Una empresa constructora esta construyendo un edificio de departamentos. En
el cuadro de gastos se detallan las inversiones a la fecha de acuerdo con la contabi
lidad y el costo adicional para llegar a terminar la estructura de hormigén armado.

Debido a la creciente recesion del mercado inmobiliario, se ha decidido inte-
rrumpir la obra ahora o cuando la estructura haya sido terminada. La empresa
puede vender la obra en su estado actual en $ 300 millones.

a) Construya el arbol de decisién de la empresa.
b) Defina qué curso de accidn aconsejarfa.

El grupo bancario que financia a la empresa esta dispuesto a esperar hasta un
méximo de 3 meses calculados a partir de la finalizacién de la estructura. Si la obr;
no se vende de ahora hasta esa fecha, el grupo bancario tomara posesion de la
empresa y la liquidara. ‘

El principal accionista se opone a esta solucién. Si la empresa decide terminar la
estructura, considera que la venta estard expuesta a las siguientes posibilidades: -

51 =Vender sin terminar.

52 = Hacer la primera oferta en $ 500.
S3 = Hacer la primera oferta en $ 750.
S4= Hacer la primera oferta en $ 1.250.

Niveles Probabilidad de ocurrencia
Venta (contado) en millones de $ Posibilidad de vender N:Vender la obra en $ 750 <N1 =Vender P=05
500 (0 menos) 100 % N2 = No vender P=05
500 a 1.000 50 %
1.000 a 1.500 20% . M1 = Vender P=02
M:Vender la obra en $ 1.250 '
M de 1.500 0% ~ 12 - No vender P08

(Para sus calculos, la empresa considera factible el punto medio de los intervalos)




(7.6) Promocién Textil Kelly

El Sr. Kelly, dueio de Textil Kelly sa, tiene una fuerte desventaja en su estructu-
a-de costos respecto de la de sus competidores habituales. Sabe que ello se de-
be a que éstos han aprovechado regimenes de promocién industrial, por lo que
piensa en la posibilidad de radicarse en zonas de desgravacion.

De haberse radicado en la zona promovida hace seis afos, tendria las ventajas de las
que hoy gozan sus competidores: exencién del 100% del impuesto al valor agregado
VA, 219%) en el primer afo de la inversién y 10% menos por cada afio subsiguiente.

El taller a instalar habrfa tenido un costo de $ 240.000 y habria permitido incre-
mentar las prendas vendidas en 8.000 unidades por mes; incluyendo los benefi-
cios de la exencién, cada prenda le habria proporcionado una utilidad de $ 0,50.
En el peor de los casos, si el mercado hubiese estado saturado, la utilidad habria
ido de $ 0,30 en las mismas condiciones. La tasa de costo de capital habria sido,
por su parte, del 21% anual. Todos estos datos son el resultado de una evaluacién
de proyecto realizada por entonces.

Hoy el organismo de aplicacién exige, en forma previa a la consideracion del
otorgamiento de la exencién, la realizacion de un estudio de evaluacién que debe
comprender obligatoriamente tres etapas consecutivas de implementacion. Estas
deben ser cumplimentadas en 3,9 y 12 meses, respectivamente, como méximo.
PN)=05 La autoridad de aplicacién puede otorgar o no los beneficios para cada etapa;
sino los otorga para una etapa anterior, no los otorgard para las siguientes.

El Sr. Kelly, comerciante de buena fibra pero lego en aspectos técnicos, decide
pedir presupuesto a su Unica consultora de confianza para la realizacion del estu-
dio, la que le presenta las siguientes alternativas.

T Contrato para realizar estudio de:

300

P{Ni)=0,5

P (M) =02

M

PM)=08N 175

P (N2)=0,5

Aclara, a su vez, lo siguiente: \
-+ La contratacién parcial del trabajo no impide que, posteriormente, se contra-
e otro parcial o por el resto del trabajo. Cualquiera sea el niimero de etapas estu-
iadas, la duracién del estudio es siempre de un mes.

_ +El presupuesto es fijo e inamovible y se cobrard a la firma del contrato.

- Cada contrato es independiente de los trabajos realizados con anterioridad.

Célculo de resultados:

Resultado Precio de venta Costo finandero Precio terminado Total

a 500 (200) (300) 1]
750 (200) (300) 250
500 {400) (300) (200)

1.250 (200) (300) 750
500 (400) (300) {200)
750 {400) (300) 50
500 {600) (300) (400)

~ Puede suceder que en cualquier momento dentro de los préximos 15 meses, el
Honorable Congreso de la Nacién apruebe un proyecto de ley que derogue la Ley
de Promocién Industrial que rige para estos proyectos cancelando asi los benefi-
cios impositivos a partir de la fecha de promulgacion.

@ =i i o




@ Ayude al Sr. Kelly describiendo la situacion de decision que se le presenta !

cooooe o oooooo
construyendo su arbol respectivo. %% % % % ::g; g ; g g ;g %% .,% % ‘u% ugi, % % % % % %
AR A i i i SR My
. =R § § 2
La informacion que brinda el segundo parrafo es ociosa. El proceso de decision es ul : CT: j N ?§ ? §
proceso presente; el pasado sélo importa como interpretacion del momento actual.Noin 8 e\ G LN = I
teresa aqui hacer la“auditorfa de la decisién’ De ese conjunto de datos no surge ningun © =
que pueda ser reputado vélido para la decisién que hoy D debe tomar, esto es, la meta-de =78
cision sobre el horizonte de planeamiento que definira para su consultor (objetivo). %‘3 j z
i —“\ =
Se definen cursos de accién, variables no controlables que les sean inherentes, estado -
y niveles que puedan adoptar, con sus respectivas probabilidades (que miden su propen
sion a suceder), y resultados en referencia al calendario por medio del &rbol de decisién, " <
Las alternativas a tomar son: S = g
$1:Contratar las 3 etapas al principio. / § 'i’
S2: Contratar 2 etapas Y, luego, ver si se contrata la 3°. < . - g =
[SZ]:Contratar la 3° etapa ] g Slf g = gl
522:No contratar la 3° etapa B L) gj n
5 = =
S$3:Contratar 1 etapa y, luego, ver si se contratan las otras 2 (ya sea juntas o de a una por vez).
5$31:Contratar la 2° y 3° etapa 5 g § S
$32: Contratar sélo la 2° etapa it é N I
$321: Contratar la 3° etapa S s <
$322:No contratar la 3° etapa
$33:No contratar mas etapas <
| gl & g €
Variables: \E gj F g!
= / b
L = Situacién de la ley de promocion O = Beneficios S
g
Niveles Probabilidades Niveles Probabilidades _',._1, >
L1 Continuacion 60% o1 Otorgados 60%
L2 Derogacién 40% 02 No otorgados 40%
3
Nota: Las probabilidades estdn consideradas por etapas. & ]
b=3




Resultados ponderados en [0s nodos:

0,36xG-5.600

521
D1
2
-3.600
0,36 G - 6.000
$321
D2
$322
-4.000
0,1296 X G - 5.600
3
03 32 iG> 5.555:0,1296 X6 - 4.720
S G < 5.555:-4.000
53
-2.000
0,046656 X G - 5.000
51
” 9 Si G > 20.988:0,046656 X G - 2.979,20
Si 6 < 20.988:-2.000
s3

Si G > 5.555:0,046656 x G - 2.859,20
Si G < 5.555:-3.600

7) La empresa minera

Una empresa minera analiza las modalidades para poner en explotacién un ya-
cimiento de caolin adquirido en $ 2.100.000. Los estudios geoldgicos indican un
contenido de 180.000 toneladas de mineral bruto, cuyo rendimiento en términos
de mineral puro, conforme a la experiencia recogida de yacimientos anélogos,
puede variar de acuerdo con la siguiente tabla de frecuencias observadas:

En D1, se preferird realizar el estudio dela3
etapa para toda ganandia (G} obtenida po
la exencién mayor que $ 5.555.

( (antidad de casos % de rendimiento (contenido de mineral puro
por unidad de mineral bruto)
150 50
\_ 350 .60

En D2, se preferird realizar el estudio de_la3
etapa para toda ganandia (G) obtenida pol
la exencién mayor que $ 5.555.

Para la puesta en explotacién del yacimiento han sido detectadas dos vetas, que,
seguin se ha estimado, pueden rendir durante el primer afio el 10% del contenido
total del yacimiento cada una de ellas. La empresa debe poner en produccién, co-
mo minimo, una de ambas en dicho afio. No obstante, de acuerdo con el compro-
miso adquirido con la Secretarfa de Minerfa, debe extraer el resto del mineral no ex-
traldo durante el primer afo, en partes iguales, durante los cuatro afios siguientes.
A efectos de vender el mineral que se producird durante el primer afio, se han
efectuado ofertas en firme a dos empresas consumidoras, conforme a las cuales
cada una de ellas recibira 9.000 toneladas de mineral puro por mes. La decisién
de dichas empresas se conoceré luego del vencimiento del plazo acordado con la
productora para iniciar la explotacién del yacimiento, por lo que la modalidad de
esta (ltima debe ser fijada antes de conocerse aquélla. De acuerdo con las clau-
sulas de la oferta efectuada, la tonelada de mineral puro seré vendidaa $ 1, pues-
o en Buenos Aires, fijandose una multa de $ 0,5 por cada tonelada de mineral no
entregado por falta de produccién. El mineral que eventualmente no sea absorbi-
do por esas dos empresas puede ser vendido, puesto en el yacimiento, al precio
de $ 1,50 por tonelada.

~ De acuerdo con las estimaciones efectuadas por la Gerencia de Comercializa-
ion, la colocacién del mineral que se produzca a partir del segundo afio en ade-
ante no ofrece dificultades, ya que para ese momento su calidad estard debida-
mente acreditada y reemplazard al importado.

- Para la explotacién de cada veta se necesitan 20 obreros con una remunera-
ibn mensual de $ 100, sobre la cual se abonan cargas sociales equivaIQ;ntes al
0% de su importe. La supervision de los obreros es efectuada por dos capataces
ue cobran $ 200 mensuales cada uno, con igual magnitud de cargas sociales. El
ratamiento y purificacién del mineral bruto representa un costo de $ 0,20 por to-
elada, y el flete a Buenos Aires de mineral puro eroga $ 0,01 por bolsa de 50 ki-
ogramos. La inversién en el yacimiento fue financiada en un 50% con préstamos

En D3, se preferird contratar sélo la 2° etap
para toda ganancia (G) obtenida por la exen
cién mayor que $ 20.988.
Si la gananda (G) es menor que $ 20.988,5
preferird no contratar ninguna de fas do
etapas siguientes.

En D4, se preferird contratar sélo la 1° etapa
para toda ganancia (G) obtenida por la exen
¢ién mayor que $ 20.988.

Si la ganandia {G) es menor que $ 20.988
mayor que $ 5.555, se preferird contratarla
2 etapas al principio.

Si la gananda (G) es menor que $ 5.555
también se preferird contratar 2 etapasa
principio. Por ende, siempre que fa gananda
sea menor que $ 20.988, se preferird contra
tar 2 etapas al prindipio.
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cuyo pago se iniciara a partir del segundo afno y que devengan un interes del 8%
anual a precios constantes. Para su inversion con capital propio la empresa const-
dera una tasa del 10%, también a precios constantes.

- Posibilidades de inversion y retornos sobre ésta.
» Inversion necesaria: $ 150.000.
* Retornos:
Si (a), $ 25.000 por afo, durante 5 afos.
Si (b), $ 25.000 por afio, 2 primeros afos.
$ 20.000 por afio, 3 aios restantes.
Si {c), $ 25.000 por aflo, 2 primeros afos.
$ 10.000 por afo, 3 afos restantes.

Si (d), $ 25.000 por afio, s6lo 2 afos y la consecuente pérdida de los activos.

Formalice el problema decisorio correspondiente al primer afio de produccion
del yacimiento utilizando la herramienta mas apropiada.

Se recomienda al lector encarar la solucion de este caso.

Indonesia: Planta de tractores todo terreno.

- Localizacién: Makuna, cercania a la principal refinerfa del pafs.
- Situacion politica: La inestabilidad es una constante, con sucesivos golpes y
revoluciones a lo largo del siglo xx. Permanentemente existen rumores de gol-
pe de Estado. La probabilidad de derrocamiento del régimen actual en 2 aflos
es del 30%. Si tal derrocamiento se produce, el Gobierno instaurado por el gol-
pe nacionalizard la industria en forma inmediata sin recupero alguno de los ac-
tivos invertidos. Si el Gobierno continta, se abren las siguientes opciones: am-
pliacién de la planta Makuna con vistas a colocar los tractores en los mercados
asiaticos, o apertura de una planta adicional en la isla de Ceran. En esta situa-
cion, existe el riesgo de la irrupcién japonesa en el mercado indonesio con trac-
tores de todo terreno. La probabilidad de que esto ocurra es del 67%.

(72 Dotz sh

Dotz ék‘leera en la Argentina el mercado de tractores medianos y pequenos. Por
contactos realizados con agregados comerciales de distintos paises en vias de de-"
sarrollo, la Direccion llegé ala conclusidn de que tanto Nigeria como Indonesia Rfre- ’
cian buenas posibilidades de instalacion de plantas industriales, dadas las politicas
impositivas y las situaciones econdmicas relativamente florecientes en ambas na-
ciones. Sin embargo, las situaciones politicas distan de ser estables y los co'nsultores
neoyorquinos asignan, tanto a Nigeria como a Indonesia, indices de alto riesgo. ’

Dotz decidié entonces enviarlo a usted personalmente a ambos pafses no solo
para efectuar un relevamiento del ambiente politico de cada uno sino también de
las posibilidades concretas de instalacion de plantas, energia, fuerza laboral, etc:
; Los datos recogidos por usted fueron los siguientes:

- Posibilidades de inversion y retorno sobre ésta:
Inversion necesaria:
- Planta Makuna: $ 50.000.
- Ampliacion planta Makuna: $ 30.000.
- Nueva planta: $ 70.000.
* Retornos sobre inversion:
- 40.000 por ano, en los primeros 2 anos.
- Para los restantes 3 afos:
Irrupcion japonesa:
$ 30.000/afo - planta Makuna ampliada.
$ 5.000/afo - planta Makuna y Ceran.
No irrupcién japonesa:
$ 40.000/afo - planta Makuna ampliada.
$ 25.000/afo -planta Makuna y Ceran.

Marzo de 1998

| Nigeria: Planta de tractores medianos y pequenos.

| - Ubicacién de planta: Oshojiko, cercanfa de puerto Tribu [bu. . ‘
‘E - Situacion politica: Guerra con las facciones opositoras desde 1995. Diferentes
versiones hacen manejar los siguientes desenlaces posibles dentro de los pro-
| ximos dos afos.

a) Victoria total s/facciones - estabilizacion politica: 40%.

b) Victoria parcial - guerra continua por 10 afos, altos impuestos: 30%..
¢) Derrota parcial - dificultad en el aprovisionamiento del 35 % de los insu-
_ mos: 10%.

d) Derrota total - ocupacion de la capital, expulsion de las empresas mu
nacionales: 20%.

Con los datos obtenidos por usted, debera evaluar ambos proyectos excluyen-
tes, de manera de poder aconsejar a la Direccion. Resuelva utilizando un arbol de
ecision e identifique sobre éste la decision que aconsejarfa.
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Tratamiento de una enfermedad

Un doctor desconoce si el dolor de garganta de su paciente es causado por es-
treptococos o por un virus.
Si supiera que se trata de estreptococos prescribirfa pildoras o inyecciones d

penicilina, mientras que si supiera que se trata de un virus prescribirfa descanso,

gargaras y aspirinas.

Si los estreptococos no se tratan con penicilina pueden originar una seria en-
fermedad, como la nefritis o el reumatismo de corazén. Sin embargo, la penicilina
no debe ser administrada en forma indiscriminada, puesto que podria originar
una reaccion nega\t\iva causando de 2 a 7 dfas de extremo malestar, o, en muy ra-
ras ocasiones, lamterte.

El médico puede obtener un cultivo que indique la presencia o ausencia de es-
treptococos. Sin embargo, este test es imperfecto ya que las bacterias pueden
morir antes de ser transplantadas al medio de cultivo. Por otro lado, la presencia
de estreptococos no significa necesariamente que sean éstos la causa del dolor
de garganta.

@ ) Establezca claramente cuéles son las estrategias posibles del médico.
B ) Evalte la conveniencia de realizar el test.

FUTPIe T TR TICVIRVTY TNV |

{ Malestar |
S1
Muerte §
2
: NT:PT = ? H
M Tratamiento correcto §
Pi=7? t
0 Or:pl=] Nefritis
, Reumatismo de corazén
| | | |
‘Observaciones

.- Seguin se desprende del enunciado, todos los estados de la variable O (enfermedad
producida por el estreptococo) tienen la misma gravedad (resultado), por lo que puede no
ser considerada ya que su resultado esperado serd siempre el mismo.
Vale aclarar que los estados de esta variable corresponden a cada una de las enfermeda-
des pasibles de ser provocadas por los estreptococos. En la resolucion sélo aparecen las
mencionadas en el enunciado.

a) Las alternativas que puede tomar el médico son:
: S1:Tratamiento con penicilina.
$2: Tratamiento con descanso y aspirinas.

Variables:

N

N = Causa de la enfermedad

Niveles Probabilidades
N1 Estreptococos !
N2 Virus ! )
~

M = Tipo de reaccién negativa frente a la penicilina 0 = Enfermedad producida por el estreptococo

Niveles Probabilidades Niveles Probabilidades
M1 Malestar ? 01 Nefritis !
M2 Muerte ? 02 Reumatismo 1§

 El'enunciado tampoco brinda datos acerca de las probabilidades asociadas a los esta-
dos de cada variable. Por esto, deberia recurrirse a un "criterio de decision en incertidum-
bre" para poder establecer cuél es la alternativa preferida. Debido a la presencia del resul-
tado "muerte” en las ramas asociadas a la alternativa S1, el criterio a utilizar es el de Wald
pesimista), o que haria preferida a la alternativa S2 (“tratamiento con descanso y aspiri-
nas").

En el Capitulo 9, el lector podré profundizar en el uso de los "criterios de decision”.

b) Segtin el enunciado, no tiene sentido realizar el estudio de cultivo de bacterias para de-
ectar el estreptococo, ya que no agrega informacion respecto de la presencia de la bacteria.

El Abaco

El Abaco es una empresa dedicada a la fabricacion y comercializacién de calcu-
ladoras y ha decidido encarar un proyecto de inversion.La idea de su duefio y di-
rector es aplicar una estrategia de diversificacion incorporando una linea de com-
putadoras personales. Dado que la empresa no posee magquinaria especializada,
parte del conjunto de las piezas seré fabricada por terceros. La compaiiia solo to-

m




marfa a su cargo el ensamblado final y el control de calidad. Para ello deberfa ad:
quirir una maquinaria por valor de $ 120.000.

A fin de asegurar el adecuado nivel de calidad se ha pensado obligar al provee:
dor a constituir una garantia de $ 30.000 por un plazo de 3 afios, periodo a partir de
cual se cree que podrfa producirse la computadora totalmente en la empresa, a

Hoy en dia, la empresa est4 considerando la puesta en marcha de~ una impor._
tante inversién que requiere $ 20 MM de capital por un plazo de 2 a_nos. El rend!—
miento esperado del segundo afto depende del rendimiento obtenido en el pri-
mero de acuerdo con la siguiente tabla:

mismo tiempo que se encara la segunda fase del proyecto con una ventaja —en Ado 1 Afio 2 -
ta ditima— del 20% en el nivel de ingresos. En principio, la garantfa cubrirfa even- Rij Pij Ri il
tuales problemas, que de presentarse provocarfan una disminucién en los i ingresos 5x10° 1/4 0 1/.2
de $ 15.000 anuales, en cuyo caso el depésito no serfa restituido, y,dada la pérdlda 510 12
de prestigio, la empresa se veria obligada a desistir de implementar la segunda eta- 10x10° 3/4 5x10° 8
pa. La probabilidad de que no se presenten los problemas se estima en 60% y los 15x 10¢ 118

ingresos de esta etapa se calculan en $ 60.000.

Otra idea que est4 dando vueltas en la mente del director es encarar una poli
ca de concentracién ampliando la capacidad de proceso a un costo de $ 100.000.
Esta alternativa posibilitaria obtener ingresos por $ 50.000 anuales siempre qué
la respuesta de la competencia no sea inmediata. La probabilidad de reaccién: se
ha estimado en 30% ya que se ha evaluado en un 3% la cantidad de empresas ¢
paces de reaccionar en un plazo inferior a los 3 afios, tiempo de duracién de la fa-
se 1.De producirse la reaccion, los ingresos disminuirfan en un 70%, y el proyecto
global deberia ser discontinuado. :

En la fase 2 se podrfa encarar un programa de apertura externa abandonand

La decisién de ejecutar este proyecto debe ser tomada ahor?. o
'Sin embargo, también existe la alternativa de colocar el capital a plazo fijo (li-
bre de riesgos) con un rendimiento esperado del 7% por todo el piarfodo. .
Por convencién, la empresa computa los resultados a fin de afio y no existe

inversién de los excedentes.

Construya el &rbol y la matriz de decision y sugiera la alternativa mas conveniente.

el mercado local para exportar toda la produccién. Esta etapa debe ser precedida
por una campana publicitaria cuyo costo seré de $ 200.000. La publicidad se diri-
gird a captar mercado, para lo cual su éxito depender3 de la respuesta del consu-
midor a la presién publicitaria, estimada como buena en un 35% de los casos. Los
ingresos probables se calculan en $ 300.000 anuales para la produccién de las cal-
culadoras y un 20% adicional para las computadoras, y disminuirfan en un 30%si
aquélla no fuese favorable. Esta fase durarfa 3 arios, momento en el cual debers
encararse otro proyecto.

Las alternativas que puede tomar la empresa son:
1: Realizar la inversion.
§2: Colocar a plazo fijo.

Aclaracion: Los datos del primer pérrafo del enunciado se refieren a la actividad normal de
la empresa y estdn presentes en ambas alternativas, por lo que no se tienen en cuenta al

computar los resultados.

B Construya el drbol de decisién con todos sus elementos.
(Rdos. expresados en $ 000)

Se recomienda al lector encarar la solucién de este caso.

//
Rdos. Probs. <\
; 500 | 25%
Caso de la empresa Corralén Sy o

La empresa Corralén sa desarrolla una actividad sostenida por la que espera’ 0 = Rendimiento en el segundo afio si se dio N2

obtener, en los préximos 12 meses, un beneficio de $ 25 x 1050 $ 40 x 10°, segun

sea la demanda, que a la vista de los directivos es incierta. Los resultados espera Rdos. 1 Probs. Rdos. | Probs.
dos para el segundo afio son los mismos que para el primero. 0 50% 01 500 12,5%
M2 500 50% 02 150 | 87.5%




f
Autor Promedio de iibros vendidos w
A. Bioy (asares 10%
NY:PT=25% F Andahazi 20%
G, Garcla Médrquez 23%
V. Forrester 19%
\_ M.Vargas Llosa 28% )

St

N2:P2=75% Se especula con que M, Vargas Llosa sea el ganador de entre los 12 nominados
_con el préximo premio ruso de literatura mundial. Con ello, se estima que la fama del
autor harfa repetir la performance de ventas y, de esta forma, se abriria la posibilidad
de publicar una segunda edicion del libro para América latina. Se calcula un 40% de
probabilidad de tener éxito (los derechos de emision no vuelven a pagarse), mien-

 tras que el fracaso implica un 80% menos de ventas de esta segunda edicion.

$1.400

| l I '"$"}"f99" Otra de las opciones que se derivan de la fama de Vargas Llosa es lanzar en el
I i i i pais una coleccién econdémica de todas sus obras, con una probabilidad de fraca-
0 m T2 Resultados expresadgs?’en mile - so del 60%, consiguiendo por ello una contribucién marginal de $ 40.000, que se-

1 rfa de $ 100.000 si ocurriera lo contrario.
Una tercera opcion serfa comprar los derechos de edicion del préximo titulo
Y—— 5% 2 50% 75% % 12,5% 75% x 87.5% q g}{argas Llosa atin no ha publicado, con lo que se obtendrfa una contribucién

12,50% 12,50% 9,38% 65,63% 100,00% marginal de $ 130.000.
l N1/M1 N1/M2 N2/01 N2/02 RE

51 $500 $1.000 $1.500 $1.150 $1.083 En cuanto a la obra de Marfa Ester de Miguel, se desconoce cualquier informa-
S2 $ 1.400 $1.400 $1.400 $1.400 $1.400 cion, pero el asesor literario en cuestion esta capacitado para aseverar que existe

un 20% de probabilidad de que se vendan 12.000 unidades, aunque podrfan ven-
_ derse también 18.000 o 20.000 con igual probabilidad.

Se determind la siguiente tabla de costos:

Las ventas de Editorial Mundo

La Editorial Mundo se encuentra atravesando un perfodo dificil. Otrora lider en

. . . i bi Autor Derechos | Materia prima | Mano de obra Personal Derechos
| el mercado, hoy se ubica en el décimo puesto del ranking de ventt':\s. Si bien entre de edicion J cargas sociales | administrativo | variables
sus titulos figuran autores de la talla de A.Bioy Casares, A. Tabucchiy C. Ulanovsky,
sus directores pretenden volver a dominar el mercado. Para ello contrataron a_un MVargas Llosa 11.000 4,00 0,50 0,25 150
i asesor literario, quien, ademas de sugerir la no reedicién de la ltima obra de Bioy
Casares, se encuentra evaluando la posibilidad de incorporar al catélog.o. 'de (, Garcla Mirquez 0 3,00 040 0,25 145
: compafia un nuevo titulo mediante la adquisicion de los derechos de ediciénd =
la Gltima publicacién de Gabriel Garcia Marquez, Mario Vargas Liosa o Marfa Esther M.E.de Miguel 13.000 5,00 0,50 0,25 155

de Miguel. »
Las estadisticas realizadas en las principales librerfas del pafs demostraron que
\ entre los cinco autores que dominan las ventas, se comercializaron, en total,

120.000 libros.




Los ingresos son los siguientes: 14 Dominancia

( : ado el siguiente arbol de decision:
Autor Precio de venta
M.Vargas Llosa 16,00 N1 (p) {000,
G. Garcla Mdrquez 15,00 )

\_M.E.de Miguel 19,00 N2(1-p)

. . N1 (p -+ 0,20}
@) Formalice esta situacion de decisién y sus elementos.

b) Plantee la matriz y el 4rbol de decisién.

_ N2080-p) i 20
¢) Recomiende un curso de accién a la Direccién de la compaiia. | | |
N d >
Se recomienda al lector encarar la solucién de este caso. T0 m

;Cuél de las siguientes afirmaciones es verdadera y por qué?

") $1 domina a S2.

2) 52 domina a S1. « . ‘ -
3) No hay suficiente informacién para determinar la dominancia.
4) Ninguna alternativa domina.

La fiesta campestre

Un grupo de estudiantes esta preparando una fiesta campestre y cavilan sobree
estado del tiempo el dfa de la reunién. Finalmente, llegan a la siguiente decisién
' ' . . ; i ; ar si
1) Si llueve y hace frlo, suspenderan la fiesta para el domingo siguiente. .Un amigo suyo sostiene que siempre conviene S1. ;Podrfa usted demostr
2) Si llueve y hace calor, la fiesta se hara en el quincho de Alfonso.
3) Si no llueve y hace frio, la fiesta se hard en la quinta de Betina.

ene razén o no?

4) Si no llueve y hace calor, se hara la fiesta en el Delta.

Se trata de una situacion donde las P(Nj/Si) son distintas para los dos cursos de accion.
nvéngase entonces que se trata de variables distintas que condicionan ambas alterna-
s (llamémoslas N y N'). La unica particularidad es que fas variables son dependientes.

@ Confeccione la matriz de decisién y el drbol pertinentes (si correspondiera).

La afirmacién 4 es verdadera. No existe dominancia dado que hay estados en los que

51 es preferida a S2 y otros en los que S2 es preferida a S1.
:in embargo, en todo el rango de comportamientos posibles de P(N1), el resultado espe-
ado de S2 serd mayor que el de S1 debido al condicionante del enunci_ajfio que hace que

as probabilidades no sean independientes. @§

Mal podria hacerse una matriz o un arbol cuando no hay decisién. Se trata de una situ
cién de decision programada, por lo que, ocurridos los hechos, ya esta definido de antema-
no qué hacer. :

En este tipo de situaciones a lo sumo corresponde hacer un diagrama de I6gica, pues-
to que la decisién ya ha sido tomada como una decisién programada.




7.15) Fl 4rbol del problema de la distribucion de diarios

En el capitulo anterior, se desarrolld el caso 6.3,"El problema de la distribucion

de diarios". Con los datos alli planteados, proyecte el 4rbol de decisién correspon
diente.

Arbol de decision: TR20,18

99,10% §
’ nTrR20,82 i

S1:Ruta Ne 2

99,10% §¢

LLyTrBr0,02
~

52:Via LLy nTr Br 0,08
Brandsen
_nlLyTrBro,18
\ nLLy nTrBr0,72
| | .
TO m T2










Costos para la decision: su alcance

En microeconomia, el costo marginal unitario es el costo de producir una uni-
maés.En otras palabras, el total de recursos utilizados por la empresa para pro-
icir (x + 1) unidades de producto, menos dicho total para producir x unidades.
concepto de costo para la decision, ;es similar al costo marginal microeconémi-
iPor qué?

) Cuando hay capacidad ociosa, ;es correcto trabajar con costos variables sin te-
ren cuenta gastos fijos?

uando hay capacidad ociosa de produccién, es comun escuchar decir que ello
nconveniente y que tal capacidad debe ser colmada. ;Cree usted que esta for-
a de expresar la conveniencia de seguir produciendo es precisa y correcta? ;Por
167 Si la respuesta es negativa, ;cémo expresarfa y justificaria la misma directiva
enforma precisa y correcta?

Dé su opinidn acerca de la siguiente afirmacion:“Es erroneo tener en cuenta
lamente costos variables al tomar decisiones de produccién y venta. Con ese
iterio, la empresa ird a la quiebra por no poder cubrir sus gastos fijos”

) Resultaran coincidentes sélo en caso de que se comparen dos alternativas que impliquen
oducir cantidades de bienes y que ambas difieran en una unidad de produccion. Unica-
mente en ese caso el costo relevante para la decisién (que es rigurosamente diferente entre
ambas alternativas) coincidira con el de fabricar una unidad mas (costo marginal).

I concepto de costo marginal surge de comparar alternativas de cantidades de pro-
iccién que difieren en una unidad. Utilizar dicho costo comparando todas las alternati-
vas.de produccién a la vez no resultarfa un método correcto, pues no serian captadas las
magnitudes diferentes.

'El analisis microeconémico del costo marginal recoge, en sus cifras, el resultado de cos-
s relevantes presentes en las sucesivas decisiones (comparaciones) de alternativas que
fieren en una unidad de produccién, y sirve para determinar el nivel de produccién con-
niente mientras el ingreso marginal supere dicho costo marginal. En cada comparacion
¢ niveles de produccién alternativos, conviene el nivel de produccién mayor siempre que
incremento de ingresos supere el de costos, pues asi el beneficio total es mayor.

b) Es correcto siempre que estén siendo evaluadas alternativas que expresen distintos
veles de produccién sin redimensionar la planta (ninguna alternativa debe superar laca-




los costos variables coinciden con los costos relevan-
lternativa que supere la capacidad méaxima de-
o —que resultard también rele-
n costos variables.

pacidad méaxima). Con esta condicién,
tes. Si en la decisién se considera alguna a
planta, entonces sera necesario incurrir en algin gasto fij
e—, razén por la cual no es prudente trabajar sistematicamente o

Oferta en t1

Precio

vent Ofertaen t2

) En este caso, se supone que estan siendo evaluadas alternativas de incrementar la pro-

duccion hasta colmar la capacidad méxima. Siempre que pueda venderse realmente el in-

duccion, mientras la contribucién marginal unitaria sea positiva y cons*

cremento de pro
n aumenta.

tante se generara un superavit que crecerd a medida que la produccié
Demanda

ingreso unitario - COStO unitario . Cantidades

Siendo la contribucién marginal unitaria =
y la contribucion marginal > 0.

sultara constante, d) Eltema ha sido objeto de controversia. Los economistas sostienen que, en el largo plazo,

to\d/os fos costos son variables porque entre las decisiones de largo plazo se incluyen los re-
dimensionamientos de la planta productiva, asf como también las reconversiones industria-
les. Desde este punto de vista no habrfa gastos fijos, excepto en el mediano y corto plazo.
Ahora bien, si una empresa en el corto plazo ignora sisteméticamente la cobertura de los
gastos fijos, es muy probable que vaya a la quiebra en el mediano a largo plazo, pues no
cubrird todos sus costos.

Pero puede suceder —y .es correcto que se haga— que convenga producir en el corto
plazo (cuando no es posible replantear el negocio ni reducir los gastos fijos), siempre que
los ingresos superen a los costos variables, porque con este margen sera cubierta una par-
te de los gastos fijos, situacién que resulta preferida a no cubrir ninguno de ellos. En cam-
“Bio, si los ingresos no cubren ni siquiera los costos variables, la alternativa de producir ge- i
‘nera mayores pérdidas que la de no hacerlo. E

No sucederia de esta manera en el caso de que el costo marginal no re

como el que enfrenta una empresa monopdlica. i

Costo marginal

Pesos

Costo total

Pero todavia hay mds si se bucea en la naturaleza de los gastos fijos. ;Qué sucede si éstos
provienen del recupero de la inversion inicial, como en el caso de las amortizaciones? Es el
ejemplo de aquel alto horno considerado hoy una obra faradnica que no debid haber sido
construido puesto que existe sobreproduccién de acero, o la represa de Yaciretd, que se pa-
g6 varias veces su valor, o la de aquel financista internacional que invirtio en la construccion
de shoppings previendo una bonanza econémica que no se concreto.

Si los ingresos por tonelada de acero producida superan sus costos variables de produc-
- cion, si los ingresos por la venta de energla superan su costo variable de produccién, si por
e dara allf donde el ingreso marginal iguala al costo marginal! elalquiler de los locales del shopping se logra algtin ingreso, aunque nunca el previsto como
0 una empresa enfrenta una demanda pronunciadamen:  para recuperar la inversion inicial, ;estarfa mal producir acero, generar energfa o alquilar lo-
en la produccion resultan dificiles de vender ?xcer.)jco s cales? Al contrario, seria muy racional hacerlo y no abandonar las obras. La pérdida conside-
recios. El efecto final pude arrojar una disminucion en rable por el error de calculo ya se produjo y, ahora, s6lo queda mirar hacia el futuro.
dicho ingreso se encuentra represen-

Ingreso total

Produccion

r*

| 4
i

Ingreso marginal

: \ Para aquel que desee maximizar ganancias sin necesidad de llegar al limite maximo del ni-

vel de produccién, el equilibrio s

También puede darse cuand
te inelastica, donde los aumentos
caso de que se rebajen mucho los p
el irigreso total por la venta (en el gréfico siguiente,
tado por la superficie del rectangulo).




Un pequefio taller

Un pequerio taller fabrica dos productos: A y B. Su proceso industrial es mu
sencillo y no tiene ningun cuello de botella excepto uno. Es decir que puede fa
bricar cualquier cantidad de ambos que le sea demandada, pero un proceso d
horneado le restringe esa posibilidad. En efecto, el producto A le requiere 2 hora
de horno, y el B, 6. El horno trabaja 24 horas diarias y, dada su especializacién, e
trabajo no puede ser efectuado por terceros.

Al preparar su plan para el afio préximo, el duefio estima que los gastos fijos se-
ran de $ 10.000, incluyendo las amortizaciones de los activos fijos y del horno,

Existen gastos variables que son comunes a ambos productos (transporte,
energia para procesos distintos del horneado) y gastos variables especificos para
cada producto (especialmente, la energia del horno).Los primeros se distribuyer
a razon de 1/4 para A 'y 3/4 para B. Los segundos se asignan directamente.

La tabla de costos por unidad de producto es la siguiente:

é Costo de fabricacidn (variables) A B )
Materia prima 3 1
Mano de obra 1 5
Variables comunes 2 6
Variables especificos 2 6

L Total 8 18 )

El taller trabaja 250 dias al afio. El precio de venta unitario es de $13 y $25, res
pectivamente. Actualmente, 1/4 de la produccién es A y el restante es B. No ex
te restriccién de demanda.

@) ;Qué cantidad de cada producto debe fabricar para maximizar su ganancja’

b) ;Cuél seré esa ganancia? i
¢) Esboce la matriz de decisién.

a ) Decisor: el duefo del pequeiio taller.
Objetivo: maximizar las ganancias.
Alternativas:

S1:Fabricar 12 unidades de A.

S2: Fabricar 4 unidades de B.

188

: 51 ) )
Ingreso por venta 13x12 | 156 | 25x4 100
.ElgLsto materia prima Ix12 (36) 1x4 4)
asto mano de obra 1x12 (12) 5x4 (20)
'L(Bstos variables comunes .- ae- .- .- Hundidos; se asignan de forma
' diferente, pero el total serd el mismo.
(ostos variables especificos 2x12 (24) 6x4 (24)
s _-- —a- ——- —-- Hundidos; sumardn lo mismo cualquiera
sea la cantidad fabricada.
--- 84 -- 52 )

atriz de decisién (con valores por dfa):

N
$1: Fabricar 12 unidades de A 84 rrans
$2: Fabricar 4 unidades de B 52

. Conviene fabricar solamente el producto A, pues a pesar de tener una contribucién
arginal unitaria menor debido al efecto de las cantidades resulta ser la alternativa que

roja mejores resultados.

< Los gastos variables comunes no han sido considerados. Estan en funcién de la produc-
cién independientemente del producto a fabricar y han sido asignados de acuerdo cc?n l.a
utilizacién del horno por parte de cada producto ya que su importe se compone, princi-
‘palmente, del costo de la energia del horno. Es decir, que por cada dfa se gastan $8 por
sar el horno las 24 horas, sin importar cuél sea el producto elaborado.

Los gastos fijos sumaran el mismo monto en las dos alternativas consideradas; por es-
razén, no seran relevantes a la hora de decidir cudl de los productos fabricar.

Se trata de un problema de programacion lineal tipico, con dos productos y una restric-
6n, lo que implica un solo producto 6ptimo en el programa.
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b) La ganancia esperada por todo el aio serd igual a:

%reso por venta diario 156
Costo materia prima (36)
Costo mano de obra (12)
Costos variables comunes 8
Costos variables especificos (24)
Contribucién marginal diaria 76
Contribucién marginal 250 dias 19.000
Costos fijos (10.000)

kGanancia anual fabricando A 9.000

¢} Matriz de decision (con valores por afo):
N
$1: Fabricar 12 unidades de A por dia 9.000
$2: Fabricar 4 unidades de B por dfa 1.000

El valor para la alternativa 51 surge del cuadro de respuesta al punto b), mientras que e
el cuadro siguiente se detalla la composicion que corresponderia a la alternativa

mismo formato.

S2,con

qgreso por venta diario 100
(osto materia prima 4)
Costo mano de obra (20)
Costos variables comunes (8)
Costos variables especificos (24)
Contribucién marginal diaria 44
Contribucién marginal 250 dias 11.000
Costos fijos (10.000)
Ganancia anual fabricando B 1.000

El costo del viaje al exterior

a) Usted se encuentra con un amigo que acaba de realizar un viaje al exterior.
le comenta que el viaje le resulté muy barato ya que habia comprado dolares ha
cia varios afos a $ 0,10 por délar. Comente la validez del argumento.

b)) Otro amigo le cuenta que estd comprando délares porque piensa viajar al ex-
‘terior el afo préximo. Cree que la cotizacion de la divisa aumentard sustancial-
ente de aquf a esa fecha y que, en consecuencia, el viaje le saldra barato. Comen-
‘la validez del argumento, tal como estd expuesto.

€)' Usted posee unos dolares en billetes que ha comprado a razén de $ 0,10 por
dolar y los ha-guardado en su caja fuerte. Sale de viaje al extranjero con la cotiza-
ci6n de $ 1 por délar y gasta u$s 10.000. ;Cuél es el costo de su estadia en el ex-
tranjero? :

) ¢$ 1.000, que fue su costo real?

2) ¢$ 15.000, que es el monto que usted habria obtenido si, en lugar de com-
sprar élares, hubiera invertido los u$s 1.000 a plazo fijo?

) ¢$ 10.000, que es la cotizacién actual de los uSs 10.0007

).:$ 1&.000, que es la cotizacion actual de u$s 12.000, monto que usted habria
ot o si hubiera colocado los u$s 1.000 originales a interés?

5)‘El'costo de la divisa es hundido; por lo tanto, no es relevante en relacion con la situacion
dedecision evaluada en oportunidad de organizar el viaje. Este no fue més econdmico, ya
rquermi-amigo ha dejado de comprar otros bienes por el valor actual de los délares que
uesta el viaje. El buen resultado proviene de haber hecho una buena inversion en el pa-
do y no de realizar posteriormente un viaje barato. Quiere decir que el argumento no es

‘b) En tanto el costo mencionado esté dentro del horizonte de planeamiento de la deci-
6n'y dado que surge como consecuencia de la alternativa de viajar, resulta relevante. El
rgumento es valido.

1)-Es un costo pasado y surge de haber comprado los.délares en ese momento. Hoy no
valen lo mismo. Por lo tanto, el razonamiento es incorrecto.

+:2) Es un costo de oportunidad, el cual considera el resultado de una alternativa que no
ue elegida en el pasado. Es incorrecto.

3) El costo relevante en la situacion actual es la erogacién de los $10.000. Es correcto.
-.4)-Es.un costo de oportunidad, el cual considera el resultado de una alternativa que no
e elegida en el pasado. Es incorrecto.




La compafiia naviera LIME

La compafifa naviera Lineas Marftimas del Estado (LIME) es, como su nombre |
indica, una empresa publica dedicada al transporte internacional por agua. De
de hace décadas, sus balances revelan pérdidas importantes. El Poder Ejecutiv
designa un directorio cuya misién fundamental es vender total o parcialmente’
empresa. El directorio estudia la situacion y divide los 10 barcos de la empresa e
3 categorias:

» Categoria A: 3 barcos, de 3 anos de antigiiedad y alta tecnolog(a; dan elev
da pérdida por haber sido comprados en astilleros argentinos a un precio 2 o
veces mayor que el del mercado internacional.

« Categoria B: 5 barcos, antigliedad promedio de 20 afos; casi totalmente amo
tizados pero obsoletos, dan elevada pérdida.

« Categorfa C: 2 barcos, antigliedad promedio de 8 aios; son competitivos, da
moderada ganancia.

El balance del ultimo ejercicio es considerado tipico. El directorio analiza la t
bla de resultados y asigna las cuentas a las 3 categorfas de barcos, como pued
verse en la Tabla N°1. Dado que sus negocios son internacionales, todos los mo
tos son en ddlares.

N

Tabla n° 2 {en millones de délares)
Alternativa Venta barcos | Venta al contado | Resultado contable | Reduccidn de gastos fijos
1 A 4 (15) 1
2 B (chatarra) 0,5 0,5 1
3 C 1,5 0 1
4 AyB 45 (14,5) 3
5 AyC 55 (15) 2
6 By( 2 0,5 3
7 ABy( 6 (14,5) 5
(venta empresa) )

ara efectuarla, incluidos despidos, etc.

otas: Los barcos se venden en conjunto por categorfa.
a alternativa 7 implica la venta de la empresa.
I'reducir el plantel de barcos, se reducen rutas maritimas y gastos fijos generales.

os ingresos por la venta son netos, luego de descontar los gastos necesarios

Los fondos de las ventas van al Tesoro. El Gobierno financia su déficit con em-
réstitos cuyos gastos totales son del 10% anual (en délares).

Ordene las alternativas de comenzando por la mas conveniente de acuerdo
on los resultados de cada una.
) Un director sostiene que no hay que vender nada (octava alternativa) ya que,
on prescindencia de toda otra consideracion, la empresa da ganancias, ocultas
or el procedimiento contable. ;Tiene razén?

(" Tabla n°1: Ganancias y pérdidas de ume (en millones de délares)
Rubro Total A B C
1.Fletes 10 4,0 2,0 4,0
2. Costos ’
Variables en funcién de viajes 5 1.5 2,7 08
Fijos
* Sequros (cuando los barcos estan 1 03 03 04
amarrados por falta de negocios)
* Amortizaciones buques 4 25 1.2 03
* Gastos generales fijos 5 20 1,0 —20
Total 15 63 52 \ 35
3 Resultados (5) 23) 3.2 \ 0,5

Notas: Cuando el buque queda amarrado por falta de fletes, los seguros son r
ducidos y computados como gastos fijos. Habiendo fletes, los seguros son varia
bles en funcién de los viajes.

Los gastos fijos de la empresa (sueldos, alquileres, etc.) se asignan en funcién d ‘

los fletes.

Luego de un amplio analisis, el directorio concluye que dispone de 7 alternati-

vas con los resultados de la Tabla n° 2.

1 S2 S3 S4 S5 S6 57 S8 D
Vta.A Vta.B Vta.C Vta.AyB | Vta. Ay | Vta.By C | Vta.empresa No vta.
Trabaja By C | Trabaja Ay C | Trabaja Ay B | Trabaja C | TrabajaB | TrabajaA | (A,By() | TrabajaAB y(
6 8 6 4 2 4 0 10
(3,5) 23) (42) (0,8) (27 (1,5) 0 (5)
(0,7) 0,7) (0,6) 04) (0,3) (0,3) 0 (1
(4) (4) @ 2) ) @ 0 (5)
(2,2) 1 (2,8) 038 (4) 0,2 0 (1)
operar con barcos
erés anual -10% 04 0,05 0,15 0,45 0,55 0,2 0,6
(1,80) 1,05 {2,65) 1,25 (3,45) 0,40 0,6
6 2 7 1 & 4 ¥




ieza especial Q. Para ello, ABC debe suspender la fabricacion de K para reanudar-
a cuando haya terminado Q. ABC tiene poca experiencia en la fabricacion de Q y

1e es dificil estimar la duracién del trabajo, que puede ser de 8 a 13 dfas con la si-
uiente distribucion de probabilidad:

b} El director que plantea la octava alternativa no tiene razon.

Aclaraciones sobre los conceptos utilizados

« Amortizaciones: Al armar las nuevas tablas de resultados, no se han tenido en cuenta lo

e e
importes de las amortizaciones de los barcos. D?S Prob;i,);hdad )
- Gastos generales fijos: Por otra parte, se han consignado los gastos fijos que surgen d ]90 g,:
restarle, al total de 5 millones, el importe que resulta de la Tabla ne 2 como reduccion d - 0,2
tales gastos, sin ser considerados los gastos fijos consignados en la Tabla n° 1 pues ésto! . 0,4
son asignados en forma proporcional al ingreso por fletes. .‘ = 0,1
Al desaparecer una categorfa de barcos, estos gastos fijos no se reducen de acuerdo con. \ k X

_/

3
4
§

el monto asignado a cada categoria. . \, . -
° _ SiBC contrata el asesoramiento de un especialista por la suma de $ 5.000, los
o Interés: Si se vende parte de la flota, el ingreso va a parar al Tesoro. El interventor de LIME iempos podran reducirse de 7 a 10 dfas con la siguiente distribucion:

no dispondra de ese dinero. Pero el directorio designado ad hoc, encargado de analizar la

venta, también aprecia, dentro de sus objetivos, el ingreso por ésta como una forma de D?S Prob;b;lldad
ducir la deuda acumulada por parte del Tesoro. - . : 0,3

El ingreso por la venta es por Unica vez, mientras que aquf esta siendo evaluado ei. rend,lf - 0,4
miento anual. Por lo tanto, dicho ingreso, evaluado en forma anual, coincide con el mtere? B 0,1

del 10% del monto total. Esto puede verse como una colocacion que todos los ainos dard ,

un rendimiento igual al 10%, 0, también, como una cancelacion de deuda que permite ah.o.
rrar el interés que se paga del 10%. En ambos casos, este resultado incide en forma positt
va sobre los demas resultados operativos normales de la empresa residual por cada afo.

- EI'Sr.Pérez no puede esperar que ABC termine K, y si ABC no inicia la pieza de in-
mediato, recurrird a un competidor de ésta. Tampoco quiere hacerse cargo de la
enta que ABC deberd pagar a ferrocarriles y necesita tener un precio fijo e ina-
ovible de inmediato.

BC o tiene otro trabajo contratado ni en ciernes para las proximas dos sema-
os costos de fabricacion de Q se detallan en la columna IV de la tabla. Salvo
ispension de la fabricacion de K, la fabricacion de Q no tiene otro efecto sobre

» Venta de la empresa: La octava alternativa, no vender la empresa, no resulta ser la mejo
ni tampoco da ganancias, como sostiene uno de los directores, quien no tiene razénens
propuesta.

La pieza espedial

La empresa ABC se especializa en trabajos no masivos y de alta tecnologfa.Es

fabricando en este momento una pieza K para ferrocarriles. En la columna [ de . I ‘ : |t| T||t| I : twd : ™
tabla de costos se indica el costo incurrido hasta la Techa. e obrelaho f:;:: geaK mcﬁ;;)rsdz K ota 5to de
i jos 5 dias, la cual serd terminada so :

deZi‘;‘Z;? [eo?iroﬁssleaz?nfsgg(;:; finalizar la pieza estan detallados en la colu ano.obra ) cargas sociales (1) 2.000 2.000 4.000 6.000
na Il. El costo total de K serd la suma delyllyestd registrado en la columna fil. ateryqslprlmas - 5.000 - 5000 1.200

Si ABC No entrega la pieza dentro defos 5 dfas, deberd afrontar una multa de $ 2.000 SIQS directos de fabricacion 1.000 500 1.500 2'000
por dia de retraso. El precio total de K a cobrar a la entrega es de $ 25.000. stos generales (2) ‘2.000 2.000 4.000 000

El Sr. Pérez, un cliente tradicional de asc, solicita la fabricacidn urgente de una 10.000 4.500 14.500 15200




Notas
(1) La mano de obra es sumamente especializada, y asc ha adoptado la polftica de mantener a'su
obreros y capataces aun cuando no tenga trabajo dentro de un plazo razonable.
(2) Se distribuyen a razén del 100 % de la mano de obra.

a) Confeccione el &rbol de decisién correspondiente a esta situacién de decisién
Recuerde dibujar en él todos los elementos.
b ) ;Cuantos deberfan ser los dias de fabricacién de Q para que a Asc le sea con
veniente e indiferente proceder a tomar ese pedido?

Decisor: La empresa metaldrgica

Objetivo: Maximizar ia ganancia

Alternativas: S1: Fabricar K
S2:FabricarQ y K $2.1:No contratar a nadie

$2.2: Contratar al especialista

Variables no controlables: S1 opera en certeza

a)
24.500 Demora 7 dfas 0,20
S1
Fabricar K 8 dias 0,30
con especialista
29.500 9 dfas 0,40
S2 10 dfas 0,10
Fabricar Qy K

29.500 8 dfas

sin especialista

Conviene S2,fabricar Q y K.
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BeneficiodeY $ 60

N La matriceria

Recupero de materia prima $2

En un taller, un obrero especializado estd construyendo una matriz para inyec Multa ($30)
cién de plastico. En determinado momento la hoja de costos incurridos registi Costos de X incurridos ($ 30)
las cifras de la primera columna de la Tabla n° 1. Asimismo, esta tabla registra Beneficio netode Y 7 $2
costos necesarios para terminar la matriz, el precio de venta (a cobrarse a la entre: Beneficio de X -$20
Pérdida sise toma Y (5 18)

ga de la pieza) y el beneficio.

Tablan° 1
a) Este célculo es inexacto. ;Por qué?
(Fabricacion de X Costos incurridos Restantes Totales b) :Cuél es el calculo correcto? ;Cudl deberfa ser la decision de la empresa?
Fabricac ’ P
Mano de obra y gastos sociales 210 240 850 ¢) ;Cual e%lla matriz de decisién en este caso?
: Materia prima $10 - $10 - /
Gastos generales y amortizaciones $10 $20 $30
i Totales §30 560 590
k Precio de venta $110 - — S
| Beneficio §20 Decisor D | Direccidn del taller
l - Objetivos 01 Maximizar ganancias
| Se le presenta a la empresa la oportunidad de fabricar una pieza Y, sumame HO’iZO“t.e de planeamiento H H tie'mpo que def'lor’e el trabajo
te especializada, que solo el mencionado obrero puede hacer. 5i acepta el trab Alternativas 51 (ont.muar la fébncaqoﬂ deX '
joY no podra cumplir con la matriz X, ya comenzada, lo que acarrea la anulaci 52 Fabricar Y abandonando la elaboracién de X
J - Variables no controlables No se plantean. Se opera en certeza
l del pedido y el pago de una multa. \_ J

En la Tabla n° 2 se detallan los costos, el precio de ventay el beneficio por fabrica

ne 2 a):El calculo es incorrecto porque toma en consideracién costos irrecuperables (como son
abla p
jos ya incurridos) y otros que también resultan irrelevantes o hundidos.
— , y Yy
icacion de Y Costos Ademds, la conclusion surge de una misma columna de cuenta, por medio de sumas
1 Fabric y
! Mano de obra y gastos sociales $ 80 restas que no identifican con precisién los ingresos y los costos relativos a cada una delas
ia prima $20 ternativas. Si bien operando con cuidado es posible llegar a un resultado correcto, resul-
ateria p p
; Gastos generales y amortizaciones $50 ta conveniente calcular para cada alternativa sus respectivos ingresos y costos a fin de evi-
t Total $ 150 r confusiones.
“ Precio de venta $210
k \ @eneﬁcio $ 60 ) b) Supdngase que los gastos generales a incurrir estan compuestos de amortizaciones
Ue no resultan relevantes para la decisién y de otros gastos asignados por medio de un
p y 9 g P
sl A ello es necesario agregar: rrateo, pero que no cambiaran en sus valores totales al implementar una alternativa u
Multa por no entregar X: $ 30. otra. Bajo este supuesto los importes de gastos generales no resultan relevantes para es-
Recupero de la materia prima utilizada en XS 2. decision y, por lo tanto, no debieran ser considerados. Solamente seran considerados el

greso por la venta respectiva y los egresos futuros que representen erogaciones reales

Consultado el contador, aconseja seguir con X'y rechazar el pedido de Y de ac se calculard cada concepto para cada alternativa.

do con el siguiente célculo:




( Fabricar X Fabricar Y
Mano de obra (a incurrir) {40) (80)
Materia prima (a incurrir) - (20)

Buenos Aires sA

Gastos grales.y amortizadiones — — Son hundidos 10s : Buer?os Aires SA €s una empresa dedllcada al_corte de aIambres- y cables parala
' industria electrénica. Uno de sus principales clientes ha introducido en el merca-

Total de costos del producto (40) (100

it por v X (30)) do un nuevo producto que requiere un proceso especial para el cual Buenos Ai-

T ———r—" — > sa no dispone del equipo necesario.

e — — Se piensa en la conveniencia o no de comprar el equipo adecuado para la realiza-
(Festdores = = | cién interna de ese tipo de corte. Los datos que posee el directorio son los siguientes:

¢Duracién del contrato: 1 afio.

:Cantidad de cortes por afio: 100.000.

-Costo por procesamiento de corte externo: $ 3 c/u.
Estimacién de procesamiento interno:

a) Horas/hombre por corte de produccién $ 0,10 c/u.

¢€) Matriz de decisién:

( e -
N b) Horas/hombre por corte del personal administrativo y de comercializa-
S1: Fabricar X 70 cién: $ 0,20c¢/u.
L S2: Fabricar Y 82 < - ¢) Materiales utilizados por corte (aceite, herramientas, etc.): $ 0,50 ¢/u.

_d) Gastos fijos de fabricacién por corte: $ 0,50 c/u.

e) Costo de energfa eléctrica para la nueva maquina por corte: $ 0,05 c/u.
. f) Costo del nuevo equipo: $ 200.000.

g) Gastos de instalacién y mantenimiento: $ 20.000.

Conviene fabricar Y abandonando la fabricacién de X (alternativa S2).
El contador de la firma aconsejaba exactamente lo contrario.

Variante de la solucién

Si se modificara el supuesto sobre los gastos generales en el sentido de no incluir nin
gun importe en concepto de amortizacién, y la diferencia correspondiese a distintos val )
res totales del concepto de gastos generales, su pago podrfa ser evitado cambiando defa|
ternativa. De ser asi, los importes serfan futuros y diferentes y, por lo tanto, relevantes,
ra la decisién. Bajo este supuesto distinto, el resultado de fabricar X se reduciria en ES'-ZO
la fabricacién de Y lo haria por $ 50.La matriz de decisién serfa la siguiente: v

e aclara que, actualmente, no existe tiempo ocioso en produccion y,de ser ne-
sario, deberian ser contratados nuevos operarios. Se considera que el valor del
quipo se perder4 totalmente al finalizar el contrato.

Determine la conveniencia de la compra del equipo. (Se recomienda no tener
ncuenta tasas de interés ni el valor actual de la inversién.) Fundamente la meto-

)
S1: Fabricar X 50 &
S2: Fabricar Y 32 J
En este caso, convendria fabricar X en vez de Y. La diferencia de resultados serfa/de 50-3
18,lo que implicarfa una pérdida adicional igual a este importe si se elige fabricarV,lo cua Dedsor D Directorio de Buenos Aires sh
coincide con lo expresado por el contador de la empresa. Objetivos 4l Minimizar costos
Horizonte de planeamiento H Un aio
Alternativas St Procesamiento interno
S2 . Procesamiento externo
Variables no controlables No se plantean J




rocesamiento externo

Cantidad de cortes por afio = 100.000,

Costo unitario por corte $ 3 c/u.

Costo del procesamiento externo = 100.000 x $3 = $ 300.000.

Procesamiento interno
a) Horas/hombre por corte de produccion
b) Horas/hombre por corte de administracion y comercializacion -
) Materiales usados por corte \
d) Gastos fijos porcorte =
)

e Matriz de decision:

Energfa eléctrica por corte
Subtotal por corte

N
Cantidad de cortes % 100.000 /) S1: Procesamiento interno 285.000 e
————e \\

Subtotal
f) Costo del equipo nuevo $ 200.000

$2: Procesamiento externo 300.000

g) Gastos de instalacion y mantenim. $ 20.000 Por lo tanto, es conveniente comprar el equipo para procesar internamente (alternativa S1).

(8.8) Elnegocio anual |
- Horas/hombre por produccién: Se supone que no existe tiempo ocioso y que las nuevas ta-

D posee $ 100.000, monto colocado en un depdsito en dodlares a un interés
anual del 4%. Puede disponer de inmediato de esa suma o dejarla colocada por
un afio mas.

Un amigo le propone un negocio. Se trata de fabricar un producto de alta es-
pecializacién para una empresa estatal, inica consumidora de dicho producto.

Ya existe una orden de compra en firme de 100 piezas. Se requiere una inver-
sién inmediata de $ 100.000 en la fabricacion, y la cobranza se efectua al afio. No
hay flujo de fondos intermedios. Los calculos de rendimiento son los siguientes
por unidad fabricada:

reas tendran que ser pagadas necesariamente en forma adicional (horas extras u operarios
adicionales). El monto total sera diferente segtn la alternativa elegida. Es un costo relevante.

* Horas/hombre de administracion y comercializacion: Se supone gue con el mismo perso-
nal se atiende a los nuevos operarios y que con la misma estructura de comercializacion
se operara el nuevo producto. El total sera el mismo con cualquiera de las alternativas. s
un costo irrelevante.

- Materiales por corte: Sélo se incurre en ellos si se procesa internamente. Se supone que
no se incurrirad en ellos si se procesa afuera. Es un costo relevante.

" Materia prima y materiales $ 600 )
- Gastos fijos de fabricacion: Se supone que son costos asignados, que se distribuyen de Mano de obra y cargas sociales $250
acuerdo con cierto prorrateo en funcion de la produccion. Por esta razén, no podran ser evi Gastos generales fijos $150
tados. Tampoco reducir su monto total procesando internamente ni haciéndolo en forma ex Costo del capital invertido $40
terna. Bajo este supuesto resultan ser costos hundidos, que no deben ser considerados. Total costos $ 1.040
Beneficio unitario $60
- Energfa por corte: Sélo se incurre en este gasto si se procesa internamente. Es un cost Precio de venta $1.100
relevante. L Beneficio total $6.000 )

- Costo del equipo: Se incluye el costo total por estar exclusivamente relacionado con laal
ternativa de produccion interna, sin considerar ningun valor de recupero de acuerdo col La empresa compradora reconoce el ajuste de precios y costos por la cotiza-
cion del délar oficial desde el comienzo de la fabricacion.

La fabricacion esta supeditada a ciertos factores aleatorios que afectan la en-
trega y que —por la aplicacion de multas— pueden reducir el precio de venta a

$ 1.000 con una probabilidad p.

lo mencionado en el enunciado.

- Costo de instalacion y mantenimiento: Es un costo relevante, pues solo existe en la altel
nativa de procesamiento interno.




El negocio termina luego de transcurrido un afio sin ningdn otro movimien:
financiero.
a) Confeccione la matriz de decisién.
b) Asumiendo que D opte por la alternativa de mayor valor esperado, ;cudl sei
el valor de p que iguale ambas alternativas? ;
¢) ;Qué alternativa elegird si el valor verdadero de p es mayor que el valor
equilibrio hallado en el punto anterior? ;Si el valor verdadero es menor? '

8.9) El cromatdgrafo

grandes dimensiones que sera utilizado por la gerencia de control de calidad.
erente del drea se encuentra abocado a la siguiente decision. Existe un repues-
o especial que debe ser fabricado especificamente para el cromatdgrafo. Dicho
uesto puede ser solicitado conjuntamente con el aparato y ser mantenido en

a
D)ecisor: En el primer caso, el pago es al contado y cada pieza cuesta $ 5.En el segundo,
Objetivo: Maximizar el beneficio afabricacién especial cuesta $ 100,ademas de perderse el tiempo durante el cual
Alternativas: S1:Nuevo negocio [Qmatégrafo debe permanecer sin usar.

Dentro del plazo de vida del cromatégrafo, pueden necesitarse 0, 1,2 o 3 pie-

S2: Depésito -
 de acuerdo con cierta distribucién de probabilidad establecida por el provee-

jor sobre la base de su experiencia.

Variables no controlables:
El gerente de control de calidad hace el siguiente andlisis:

N1: Fabricar normalmente (1 - p)
N2: Fabricar con problemas p
. Piezas rotas en la vida del cromatdgrafo \
Ganancias: 0 7 7 3
S1 Materia prima 600,00 Gastos grales. fijos: Son considerados Piezas a ordenar 0 0 100 200 300
Mano de obra 250,00 parte del costo porque sélo se dan en conjuntamente con 1 5 0 100 200
Gastos grales. fijos 150,00 una de las alternativas. el cromatdgrafo 2 10 > 0 100
Costo 1.000,00 3 15 10 5 0
Precio de venta 1,100,00 _ |
Ganancia 100,00 x 100 unidades = 10.000,00 Establezca el error de razonamiento que surge del andlisis de esta matriz.
S2 Ganancia = 4.000,00 b) Construya la matriz de costos correspondientes a la situacién descripta.
No tome en cuenta el aspecto financiero (el dinero no tiene costo).
Nj N N2
St (1-P) P .
51 10.000,00 S
S2 4.000,00 4.000,00 .
El error consiste en mezclar, en la matriz, costos reales, incrementales y de oportunidad
b) 4000 x (1-P)+ 4.000 x P = 10.000 X (1-P)+ Ox P 0en la diagonal principal).
4.000 = 10.000 x (1 - P) " Debajo de la diagonal principal sélo se considera el costo de aquellas que se compra-
(1-P) = 0,4 én uordenaran de mas, mientras que, por encima de la ella, sélo se considera el costo adi-
1-04 = p jonal por fabricacién.
06 = P ).La matriz correcta serfa la siguiente, donde se considera, en lbs costos de todas las al-
) P < 0,6 conviene S1 (fabricar) ( ernativas, el valor de las piezas encargadas junto con el cromatégrafo asf como las adicio-
P > 0,6 conviene S2 (depésito) . ales a fabricar especialmente que resulten necesarias de acuerdo con las roturas que se
AN erifiquen en la vida del cromatégrafo.
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Piezas rotas en la vida del cromatdgrafo Ootls | Pes.abs Opnrﬂmvc;crlleatwo Equuprobablhdaﬂ
0 i 2 3 N1 ] N2 N3 N4 Wald oe=07](1-) =03 Laplace
Piezas a ordenar 0 0 1.000 2.000 3.000 400 / 1,000 2.000 3.000 0 3.000 0 3.000 900 1.500
conjuntamente con 1 50 50 1.050 2.050 50.. /50 1.050 2.050 50 2.050 50 2.050 650 800
el cromatégrafo 2 100 100 100 1.100 100 100 100 1.100 100 1.100 100 1.100 400 350
3 150 - 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 )
l A continuacion, se brinda la matriz de resultados relativos netos de costo de oportuni-
dad surgidos de la aplicacién de la definicion restringida de dicho tipo de costos: Matriz de afliccién Savage
N1 N2 N3 N4
( Piezas rotas en la vida del cromatdgrafo STy 0 950 1900 | 2.850 | 2.850
0 i 2 3 S2 5 0 950 1.900 1.900
Piezas a ordenar 0 0 950 1.900 2.850 S3 | 100 5 0 950 950
conjuntamente con 1 50 0 950 1.900 S4 ¢ 150 100 5 0 150
el cromatégrafo 2 100 20 0 90
3 150 100 50 0

l Dado que no hay p(x), deben ser empleados criterios para incertidumbre: '8.0 El pasaﬁe de avidn

Un avién de la comparifa Aerolineas Argentinas estd listo para despegar a las
19:45 horas del sabado 23/11/96, en su vuelo 667 sin escalas a Roma. El pasaje suma
un total de 20 pasajeros. El representante de la compafifa en Buenos Aires sabe que,
de acuerdo con la informacion de la empresa, el costo del vuelo es el siguiente:

- Optimismo absoluto (maximax): Asocia cada alternativa con su mejor resultado y eli
l ge la alternativa que ostente el mejor de los mejores. Al ser costos, se trata del minimin

- Pesimismo absoluto (maximin - Wald): Asocia cada alternativa a su peor resultado y eli
ge aquella que ostente el mejor de los peores. Al ser costos, se trata del minimax.

( ombustible $20.000\
Tripulacion (gastos proporcionales, beneficios y contribuciones incluidos) $2.000
Alimento para tripulacion $ 100
,I'Gastos aeropuerto $2.000
| Amortizacion avién $2.900
astos generales $25.000 ™
oal §52.000 )

» Optimismo relativo (Hurwickz): Asocia cada alternativa con el mejor y el peor resultado
ignorando los intermedios. Pondera el mejor de acuerdo con un coeficiente de optimis-
\ mo denominado (), y por su complemento (1 - o) pondera el peor de los resultados.

» Equiprobabilidad (Laplace / razén no suficiente); Como no tiene informacién, no exis-
te razon suficiente para pensar que un estado tenga mayor probabilidad que otro.Con-
sidera todos los resultados bajo la suposicion de equiprobabilidad y aplica fuego el va-

1) Incluyen sueldo personal en tierra, alquiler,amortizacidn e instalaciones, publicidad, etc.El total de

‘ lor esperado. s gastos se reparte en proporcion a los kilémetros recorridos en cada vuelo.

- Savage (afliccion o lamento): Consiste en confeccionar la matriz de afliccién o de la=
mento, que resulta igual a la de resultados netos de restar los costos de oportunidad en
su definicidn restringida (la alternativa de referencia es la 6ptima), y aplicar luego sobre
ésta el mecanismo del minimax. Asi, elige la alternativa que, en caso de no acertar el v

lor 6ptimo, menor afliccion por no lograrlo le producird. Este criterio no es exactamen-
te igual al de pesimismo absoluto,y ambos pueden dar a elegir alternativas distintas.

El costo de alimentacién por pasajero es de $ 20.
Un individuo llega corriendo al aeropuerto y aborda al capitan para ofrecerle $5
or el pasaje a Roma, cuyo costo es de $ 2.620, ya deducida la comision para el in-
ermediario. El capitan analiza la situacion y sélo encuentra un inconveniente: ya
s tarde para cargar la comida, de modo tal que serd necesario compartir la co-
respondiente a los tripulantes.




El capitdn considera que ese sacrificio bien vale una buena cena en Roma, po
lo que acepta la oferta del pasajero a condicién de que, ademas, pague una cen
en el mejor restordn de Roma a toda la tripulacion. El pasajero calcula que la
na en cuestién podra costarle $ 100, y luego de cavilar un largo rato acepta.

El representante de la compafiia, que se encuentra presente, manifiesta su
sicién y dice: “El pasaje vale $ 2.620.Es esto o nada’ y le reprocha al capitén ha
cer perder a la empresa $ 2.615. e

El pasajero alega que sélo quiere ir a ver a un viejo amigo y no tiene interés e
pagar un solo peso més.

11) Club de tiro al blanco

Un club social y deportivo de tiro al blanco se encuentra en una situacién eco-
mica y financiera desesperada. Para ajustarse a ella, ya procedi6 a racionalizar
sonal y actividades subvencionadas por el club.

Uno de los proyectos a los cuales se encuentra ahora abocado es el estudio del
tor Aparatos. Este sector comprende una serie de maquinas isokinéticas que
‘socios pueden utilizar de martes a domingos en un horario especial median-
el abono de un arancel mensual que es igual a $ 12, sin fmite de uso. Los dfas
es el club se encuentra cerrado para todas las actividades.

Segun las Ultimas estadisticas, la cantidad de socios activos que paga regular-
nte este abono es de 800 socios. Los socios activos del club que abonan regu-
mente la cuota social mensual son 1.500.

e encuentran reunidos los consejeros y el presidente para decidir la conve-
ncia de cerrar la actividad o privatizar este sector. Para ello habfan solicitado al
rtador que les preparara un informe de gastos atribuibles a éste. El informe
arado por el contador es el siguiente:

B Confeccione la matriz de decisién para la compaiifa. ;Que harfa usted supo
niendo que no existieran normas que impidan este tipo de acontecimientos?

Matriz de decisién para la compafifa:

_ Horas prof. Radl $ 2,000

: N (certeza) Cargas sociales 100% $ 2.000

$1: Acepta pasajero : 5 , Horas prof. Claudio $ 2500
52: No acepta al pasajero 0 i Cargas sociales 100% $ 2.500

Horas prof. Mariano _ § 2300

Consideraciones (argas sociales 100% $ 2300
» Todos los costos son hundidos. El pasajero llega al aeropuerto en el momento enqu Grasa especial para las maquinas (mensual) $ 200

el avién esta a punto de despegar. ] Abono especial mantenimiento méquinas (mensual) $ 350

« Aunque no fuesen costos hundidos, el Gnico costo diferencial serfa el de la alimenta Proporcién (m?) de la tasa de Ast $ 70
cién de los pasajeros. ; Proporcidn (m?) del impuesto inmobiliario $ 90

« Considerar el precio real del pasaje implica trabajar con un costo ideal (costo de opor Proporcién (m?) gastos de limpieza del sector $ 900
tunidad), que en este caso no es real. La empresa no “deja de ganar” El pasajero sélo Horas extras prof, Claudio (mensual) $ 500

t4 dispuesto a pagar $ 5. Cargas sociales por horas extras prof. Claudio (mensual) $ 500
Prorrateo electricidad gral. (m? que ocupa el sector) $ 600

Conviene aclarar que, en este caso, se esta tratando de un cortisimo plazo para el hor Proporcién de los gastos de gas y agua cte. $ 1.000
zonte de planeamiento.La compaiia de aviacién no presenta la misma matriz de decisié $17.810

en el mediano y largo plazos, donde no recuperaria los costos de inversién y al poco tiem
po se fundirfa en el caso de elegir siempre aceptar la propuesta del pasajero. : Bl profesor Ral trabaja los martes, jueves y domingos; el profesor Claudio los
miércoles, y el profesor Mariano los sabados.

_El profesor Claudio es profesor del equipo de hockey del club. Cobra el sueldo
e $ 2.500 en funcién de su actividad principal, y en compensacién a su ayuda en
| sector Aparatos percibe lo especificado en el concepto de “horas extras”

En la opcién de cerrar la actividad, el profesor Claudio seguirfa en su funcion de

N\
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hockey, el profesor Mariano seguiria solamente con su actividad en el sector de bé

quet —esta ultima representa un 80% del sueldo y cargas sociales mensuales

el profesor Raul se harfa cargo de una vacante existente en el Departamento d S 52 S3 )
Menores que debe ser cubierta indefectiblemente. Estas situaciones ya han sid ‘ Cerrar Privatizar | Continuar
planteadas a los profesores, que estuvieron de acuerdo bajo la hipdtesis de cierr N S ---- | (2.000) Si contindia, hay que pagarle, ademds
En el caso de privatizacion del sector, la empresa preseleccionada, en la con rgas sodiales 100% T ---- | (2000) | deloquelecorresponde por el Dpto.
pulsa que ya fue efectuada, le ofrece al club hacerse cargo de la explotacion de eldo Dpto. de Menores. iqual igual igual de Menores.
actividad y abonar a la institucion el 30% de los ingresos genuinos del sectt (2.500) (2.500) | (2500) | Estolocobra en fundidn de su trabajo
(abonos mensuales). En las condiciones de la licitacién, la empresa debe resp {2.500) (2.500) | (2.500) en hockey, con el que continuard
los cargos mensuales que los socios abonan y pagar el valor mensual prorra Horas prof Mariano (1.840) (1.840) | (2.300) |  El concesionario se hace cargo dela
do para los gastos de energfa eléctrica. i (1.840) (1.840) | (2300) | diferenca
Consultada la empresa que tiene a su cargo la limpieza del club, se concluyd g asa especial para maquinas --- --a- (200 Se hard cargo el concesionario 0 se
no variaran su plantel ni el abono mensual que cobran por la clausura del sector. evita el gasto al cerrar
En la opcién de la clausura, deberé abonarse a la empresa que efecttia el ma bono mantenimiento maquinas e - (300) Se hard cargo el concesionario o se
tenimiento de las maquinas una suma de $ 1.480 en concepto de multa por i evita el gasto al cerrar
anulacion del contrato. op. () ?asa A— fgual igual igual Se supone que estos gastos sequird
op.(m’) imp. inmobiliario igual igual igual soportandolos el club aunque cerrara
a) Establezca la matriz de decision que usted harfa sobre la base de los dat (') gtos. limpieza igual iqual iqual
enunciados, con todos sus elementos, para representar esta situacion. Especifiq s extras prof. Claudio e - (500) Sélo existen si se contintia con la
claramente todos los resultados. as sociales/ horas extras cen p— (500) actividad
b) En funcion de esa matriz, ;qué consejo le darfa al presidente del club? norrateo electricidad (m’) -e-- === | (600) Se hard cargo el concesionario o se
evita el gasto al cerrar
lop. gastos agua corriente y gas igual igual igual Lo mismo que para ast
e 2880 | 9600 | 800 sociosx§12x%30%
- 800 socios x $12
ulta por anulacién de contrato (1.480) - —e--
("Decisor D Los directivos del club h uinas) Sélo en caso de dierre del sector
Objetivos 01 Disminuir el déficit
Horizonte de planeamiento | H £l mes préximo (10.160) (5.800) | (6.100)
Alternativas S1 Cerrar el sector Aparatos
S2 Privatizar el sector
. $3 Continuar con fa actividad Matriz de decisidn:
Q/arlables no controlables No se plantean )
N
St Cerrar -10.160
S2: Privatizar - 5.800
S3: Continuar -6.100




Observaciones 2) La docente estafada

1) Se supone que el sueldo del profesor Radl por sy actividad en el sector Aparatoss
sera abonado si dicho sector continda siendo explotado por el club. Si se privatiza'
ra cargo el concesionario v si se cierra, el club le pagara el sueldo por el cargo del Dg
tamento de Menores. De todas formas, cualquiera sea la alternativa, el sueldo por
bertura del Departamento de Menores debe ser abonado a Radl si se decide cer
pagarle a otro si se decide continuar o privatizar.
2) También se supone que el 20% del sueldo del profesor Mariano estars a Ca'rg
concesionario o serd ahorrado en caso de cierre del sector, constituyendo de est
nera un concepto relevante.
3) De los gastos asignados por prorrateo se supone que el club seguiré a cargo de ¢l
cualquiera sea la alternativa, con excepcién del gasto de electricidad, del que se'h
cargo el concesionario porque el enunciado asf lo dice expresamente. También s
pone que, al cerrar, bajaré la cuenta de electricidad en la misma proporcién.
4) Los gastos de grasa y mantenimiento de las mdquinas sélo seguiran siendo abd’
dos en el caso de continuar con la actividad; si se privatiza, se hard cargo el concesso
rio, y si se cierra no deben erogarse.
5) Todos los costos e ingresos son susceptibles de ser repetidos mensualmente, pera
multa por la anulacién del contrato de las maquinas se pagaré sélo una vez. Si bien!
este caso no influye en la decisién, porgue aun sin incluirlos la alternativa S1 (cierre)
gue siendo la peor, debe quedar en claro que a los efectos de comparar fielmente
distintas alternativas habria que hacer supuestos sobre el horizonte de planeamie
considerado.

‘Marfa Eugenia, docente universitaria, iba a integrar el contingente que el préxi-
025 de octubre partirfa rumbo a Atenas para participar de un curso de perfec-
cionamiento en la capital de Grecia, pero a estas horas cree que el viaje sofiado
nca se hara realidad.

a agencia de viajes Queens Tours ha cerrado sus puertas; sélo un policia de
guardia esta de pie delante de la entrada y deriva a los frustrados viajeros a la Aso-
ion Cultural Italiana Life in the World, entidad organizadora de los cursos de
feccionamiento.

:Marfa Eugenia ya habia pagado el viaje en su totalidad, ya que comenzé a ha-
rlo.un afo antes, fecha en la que se habfa cerrado la promocion. El viaje ofrecia
noches de alojamiento con régimen de media pensidén en un hotel de 3 estre-
las; pasajes aéreos, traslados y 2 excursiones. Todo el paquete costaba u$s 1.490
para los docentes y u$s 100 mas para los acompafiantes.

En busca de una solucién se dirige a la Asociacién Cultural, donde le dicen que en
(bpa estan las reservas hechas y las estadias pagas, pero que los pasajes no han si-
bonados.La agencia cerré sus puertas por problemas financieros, el dinero no pue-
ser recuperado de allf,y si no quiere perder los u$s 1.490 debera pagar nuevamen-
¢l pasaje aéreo de ida y vuelta.El costo de éste, con un descuento especial dadas las
sircunstancias, es de u$s 1.050. Ademads, le conservarén la fecha original de partida.
Marfa Eugenia comienza a sacar cuentas y concluye que, reuniendo todos los
nesos ahorrados, llegard a pagar el viaje nuevamente, pero también calcula que
odos los extras {(comida aparte de la media pensién, bebidas, ingresos en museos
‘espectaculos y servicios fuera de programa) se acercan a los u$s 600, y que no
uede cubrirlos. Se le ocurre pedir prestada esa suma a una vieja amiga contado-
que tiene un buen pasar. Se contacta con ella y ésta le ofrece con gusto el di-
ero, sin cobrarle intereses y a devolver cuando ella pueda.

b) De acuerdo con la matriz de decisién expuesta anteriormente la situacién de decisi
se encuentra en un dmbito de certeza, lo que se ve en la matriz al tener una sola colu‘mﬁa
de resultados. El criterio que debe utilizarse para elegir la alternativa es el de optimizaci
que consiste en optar por aquella alternativa asociada al mejor resultado, la maxima
nancia o la pérdida minima. En este caso particular, la alternativa que aconsejarfa es la
privatizar el sector (alternativa 52).

La alternativa de privatizar es apenas un poco mejor que la de continuar con la acti
dad (S3), ya que si bien la alternativa elegida disminuye los ingresos en forma sustanc

] Teniendo en cuenta el objetivo implicito que tenfa la docente cuando contraté
servicios, construya la herramienta de la teorfa més adecuada para estos casos
xplicitando todos los elementos. ;Qué le sugiere usted hacer?

también logra una reduccién, en mayor medida, de los gastos a cargo del club,

La alternativa de cerrar el sector (S1) esta lejos de ser la elegida, pues elimina totalme ~ . N
te la obtencién de ingresos por los servicios que presta el sector en cuestién, mientras q Decisor D Marfa Eugenia
siguen manteniéndose ciertos gastos importantes que no pueden ser reducidos. Objetivos 01 Minimizar costos
Horizonte de planeamiento H Un afio
Alternativas S1 Viajar pagando el pasaje
e 52 No viajar
N\ 3 Viajar en otro momento
\ Alternativa restringida 54 Recuperar el dinero
kVariables no controlables No se plantean )




Marfa Eugenia pago us$s 1.490
Ahora se le plantea pagar nuevamente:

ble renegociar la reserv
gando nuevamente el viaje o no hacerlo.

oportunidad, pero en este €aso tendria que Vo
puede ser estimado en:

Por otra parte, también debe resaltarse que Marfa Eugenia no pierde recién ahora los u$s
490 que ya pag9. Esto sgcédi\c’)\cuando la empresa de viajes cerro.

Pasaje us$s 1.050 - . . .
Em;s uss 600 Vacaciones de invierno
Total us$s 1.650

El Sr. Pérez se encuentra cavilando, en junio de 1996, acerca de sus vacaciones
deinvierno. Considera que su objetivo prioritario es obtener unos dias de descan-
so,ideales en la mitad del afo para reunir fuerzas y energia para su labor, que es
muy intensa.

Consulta con su agencia de viajes y allf le proponen un tour nuevo que estan
promocionando a la Isla de Pascua, de 10 dias de duracion, justo el tiempo que él
necesita. El pasaje aéreo, la hotelerfa con desayuno, almuerzo y cena, y todos los
edios de transporte terrestre estan incluidos en un precio global de $ 2.000.

El Sr. Pérez reserva 2 plazas, para él y su sefiora, abonando $ 2.000; el resto de-

No existe la posibilidad de viajar sin pagar nuevamente el viaje. Tampoco parece p
a del alojamiento. Las alternativas basicas son dos: viajar ahorap

Se puede agregar una tercera alternativa que considere postergar el viaje para ot
lver a pagarlo totalmente a un costo ¢

Pasaje u$s 1.490 L . . -
Extras uss 600 e abonarlo una semana antes de viajar. El viaje estéd planeado para el 9 de julio.
Total _—_———u$s 3,090 10 de julio el Sr. Pérez decide ir a la empresa para saldar el importe adeudado.

qui, el gerente de la agencia le comenta que estd por discontinuar la venta de
La posibilidad de recuperar el dinero, que es el deseo mas ferviente de Marfa Eugen e tour dado que amigos suyos que fo hicieron en junio no se sintieron satisfe-

no se vislumbra como una situacion que pueda llegar a concretarse, en virtud de los an hos, y esto le perjudica enormemente ya que el objetivo de la empresa es la ca-

cedentes que han existido sobre casos similares. Es por esta razén que no puede s'erc dad en los servicios. Le ofrece, entonces, las siguientes opciones:

siderada como una cuarta alternativa al encontrarse restringida por estimarse de imp ) Un tour a las islas del Caribe por el cual deberia abonar un recargo de $ 1.000

bie cumplimiento. ,

2) Un tour a Rio de Janeiro, mas econémico, donde el recargo por cada plaza se-

fade $ 500.

La rmatriz de decisiéon que enfrenta es la siguiente: i :
3) Seguir con el tour ya contratado.

Certeza ntodos los casos, de los $ 2.000 ya abonados el Sr.Pérez recibiria $ 1.800 (des-
51 Viajar 1650 nto del 10%), ya que falta una semana para el viaje y esto figura en las clausu-
52 No viajar 0 del contrato. Pero el gerente le dice que, como él es uno de los clientes mas im-
$3 : Viajar en otro momento 2090 rtantes de la agencia, le bonificara ese importe en todos los casos.

El'St. Pérez reflexiona unos instantes y dice que desecha la opcidn (3), pues no le
gura cumplir con su deseo de descansar sin tener problemas de ningun tipo.Por

lado —dice—, quisiera gastar lo menos posible. El gerente le manifiesta que en
yen (2) la calidad es 6ptima y no tendrd problemas. El Sr. Pérez se decide enton-
or el tour a Rio de Janeiro y abona el importe total correspondiente.

La alternativa que optimiza el objetivo es no viajar.
Debe destacarse que, al considerar como Unico objetivo el de minimizar costos, <o
ne siempre no viajar a ningun lado para evitar cualquier gasto.
En cualquier viaje, ademas de los gastos a incurrir existe también un resultado pos
determinado por el disfrute del paseo. Este segundo objetivo hace que |as’p.ersona
jen. Si el disfrute por el paseo supera el disgusto que produce el costo del vuaj’e, el del
elegird viajar. En este caso particular el supuesto recién mencionado descartaria la alt
tiva de no viajar (52), dando como consecuencia que se prefiere viajar ahora (51),q
sulta mas barato, a hacerlo en otro momento (S3). Pascua.

lantee la matriz de decisién inicial, por la cual el Sr. Pérez decide contratar el
ala Isla de Pascua. Coloque todos los elementos.
lantee la matriz de decision por la cual el Sr.Pérez desecha la opcion de lals-



Rio de Janeiro.

H €) Plantee la matriz de decisién por la cual el Sr. Pérez elige la opcién del to

d) Incluy./a‘ en la matriz del punto (c) la opcién del tour a la Isla de Pascua. ;Va
ria la decisién? ;Por qué el Sr. Pérez no la incluyé?

J14) Supermercado Sur

‘Supermercado Sur debe determinar la cantidad de botellas de una leche espe-
ial de bajas calorfas, descremada, que adquiere diariamente, Su compra normal
st4 programada en lotes de 200,500,750y 1.000 botellas. La usina lactea La Ar-
entina vende al precio més barato en el mercado, que es de $ 2 por botella, pe-

a) Decisién inicial

Objetivo: Disfrutar de las vacaciones.

o s6lo acepta lotes iguales o mayores de 750 unidades. Para lotes menores utili-

2 la usina lactea SONCOR, que vende a $ 3 cada botella.
La venta normal oscila entre 200 y 1.000 botellas diarias, pero también hay dias
n los que se venden menos de 200 botellas e incluso ninguna. Nunca alcanzo a

S1:Tomar el tour a Isla de Pascua

b) Desecha opcién
Obijetivo: Descansar.

\_ $2:No tomar el tour a Isla de Pascua

S1:Tomar el tour al Caribe

§2:Tomar ¢l tour a Rlo de Janeiro

\_53:Tomar el tour a Isla de Pascua-

€) Opcién del tour a Rio

Objetivo: Descansar al minimo costo.

S1:Tomar el tour al Caribe

$2:Tomar el tour a Rfo de Janeiro

d) Inclusién del tour a Isla de Pascua

La f:iet:.lSIén no varfa, y no se incluye en la matriz porque la alternativa no cumple cone
objetivo de descansar. ,

C.erteza ender mas de 1.000 botellas en un mismo dfa. Ef precio de venta al publico de
D'sfmta ada botella esta fijado en § 4.
No disfruta - Si quedan remanentes sin vender,al final de cada dia —para mantener su pres-
igio de venta exclusiva de productos frescos—-, las botellas se vacfan perdiéndo-
& su costo.
 Para mantener de 1 a 500 botellas a la temperatura necesaria de 0 grados, se
equiere un equipo de refrigeracién cuyo gasto diario (incluido el interés sobre la
Certeza nversién) es de $ 300. El equipo es sensible a los procesos de encendido y apaga-
Descansa do, por lo cual, incluso cuando algdn dfa no se encargue ninguna botella de leche,
escansa permanecera encendido. Para mantener mas de 500 botellas (hasta 1.000) el gas-
No descansa o-diario se duplica.
Ademds, tiene gastos fijos prorrateados que configuran $ 1,5 por cada botella.
a) Construya la matriz de decisién de la situacién planteada.
b).Explicite la metodologfa de célculo empleada.
(C:r;;;? ¢) Construya la matriz de resultados netos de costos de oportunidad.
(1.000)
Gecisor D Encargados del sector lécteo del Supermercado Sur )
Objetivos 01 Maximizar las ganancias
Horizonte de planeamiento H Un dfa :
Alternativas $1 No comprar botellas
S2 Comprar 200 botellas
$3 Comprar 500 botellas
S4 Comprar 750 botellas
S5 Comprar 1.000 botellas
Variables no controfables N1 No demanda de botellas
N2 Demanda de 200 botellas
N3 Demanda de 500 botellas
N4 Demanda de 750 hotellas
L N5 Demanda de 1.000 botellas )




Matriz de decision:

\
(8.15 House Cleaning

(" Demanda=| M1 N2 N3 N4 NS ) House Cleaning sa es una empresa mediana dedicada a la produccién de esco-
y_Compra 0 bot. 200 bot. 500 bot. 750 bot. 1.000 bot. bas y cepillos. Actualmente tiene un stock considerable de paja de Guinea, que
$1:0 bot. -300 -300 -300 -300 -300 constituye la materia prima fundamental para elaborar sus productos.
$2:200bot. | -900 -100 -100 -100 -100 El' gerente de produccion estima que la paja no debe ser considerada como
$3:500 bot. | -1.800 -1.000 200 200 200 costo relevante porque se trata de un costo hundido, una erogacién ya realizada
$4:750 bot. | -2.100 -1.300 -100 900 909 que en nada afecta la decisién de fabricar o no fabricar.
K §5:1.000 bot. | -2.600 -1.800 -600 400 1400 ) El gerente general piensa que ese gerente no tiene razén, pues como el objetivo

de la empresa es maximizar la rentabilidad a largo plazo la materia prima debe im-
b) Metodologfa de calculo empleada: putarse al costo (precio de reposicién) para mantener la integridad del capital.
- Cuando la demanda es inferior a la cantidad comprada, y ésta es inferior a 750 botellas:
Ingreso por la venta = $ 4 x cantidad demandada.
Costo de la compra = $ 3 x cantidad comprada (le compra a SONCOR).
Gastos de refrigeracion = $300. ‘
. Cuando la demanda es inferior a la cantidad comprada, y ésta es superior a 750 botellas:
Ingreso por la venta = $ 4 x cantidad demandada.
Costo de la compra = $ 2 x cantidad comprada (le compra a La Argentina).

) iCuél es la posicion correcta?
b) ;Ambas lo son?
-€) ;Son ambas incorrectas?
)iPor qué?

Gastos de refrigeracion = $ 600.

. Cuando la demanda es superior a la cantidad comprada, y ésta es inferior a 750 botellas:
Ingreso por laventa = $ 4’>< cantidad comprada (no puede vender mas que la compra).
Costo de la compra = $ 3 x cantidad comprada (le compra a SONCOR).

Gastos de refrigeracion = $ 300.

. Cuando la demanda es superior a fa cantidad comprada, y ésta es superiora 750 botellas:
Ingreso por la venta = $ 4 x cantidad comprada (no puede vender mas que la compra).
Costo de la compra = $ 2 x cantidad comprada (le compra a La Argentina). ;
Gastos de refrigeracion = $ 600.

No debe considerarse la compra a SONCOR para lotes de 750 o 1.000 botellas, pues es mas.

La calificacién del costo depende de la decision que esté siendo tomada. Si se ha decidi-
do discontinuar la produccion para el futuro y no resulta necesario reponer el stock, la mate-
ia prima en existencia podra ser utilizada en la fabricacion (S1) o vendida como rezago (S2).
Ante estas dos alternativas su costo no es relevante ya que se trata de un costo hundido,y la
decision dependeré de los ingresos que pueda generar tanto una como otra alternativa,
Pero si la decisién es continuar fabricando (S1) o no fabricar més (S2), la alternativa de utilizar-
 laen fa fabricacion necesita de la reposicién para luego seguir con la empresa. En este tltimo ca-
50, el costo de la materia prima resulta relevante y debe ser calculado a valor de reposicion.

La relevancia del costo de la materia prima en existencia no depende de si alcanza o no
para producir. Por supuesto que, si no alcanza, la materia prima adicional necesaria serd un
costo relevante; lo que aquf esta en discusion es el costo del stock.

barato y posible comprarle a La Argentina.

¢) Matriz de resultados netos de costos de oportunidad

Matriz de la solucién acompanada:
Norma Clear

(" Demanda=>| NI N2 N3 N4 N> Norma Clear, “Felicitas” para los amigos, ha sido designada por el directorio de
y,_Compra 0bot. 200 bot. 500 bot. 750 bot. 1.000 bat \a entidad financiera para liderar el proyecto de confeccién del manual de pro-
' ST:0bot. 0 200 500 1.200 1.700 cedimientos de una de las gerencias de la entidad.
§2:200 bot. 600 0 300 1.000 1.500

‘ Considerando que la experiencia adquirida en el desarrollo del primer manual
de procedimientos serd la base del desarrollo de los demas manuales, Norma de-
be seleccionar una de dos herramientas teniendo en cuenta que los tiempos y
costos del proyecto deben ser minimos.

$3:500 bot. | 1.500 900 0 700 1.200
54:750 bot. | 1.800 1.200 300 0 500
$5:1.000 bot.| 2.300 1.700 800 500 0 )




Una de las opciones es realizar el trabajo con la herramienta 1, que facilita
mantenimiento posterior de los manuales pero no permite graficar cursogramas.
La otra opcidn es realizar el trabajo con la herramienta 2, que si bien permite g
ficar cursogramas requiere un mayor mantenimiento posterior de los manuale

Teniendo en cuenta que Norma Clear es especialista en el control de tiempos,
ella misma estima los que considera convenientes para el proyecto. Los tiempos
se detallan en la tabla. o k

Respecto de los costos del proyecto Norma no entiende absolutamente nz_{da
y le encarga el estudio a un contador amigo, quien le presenta los datos que se
detallan en la siguiente tabla.

Se pide que ayude a Felicitas a:
) Confeccionar la herramienta que le parezca mds adecuada para representar la
tuacion descripta con todos sus elementos.
) Establecer con claridad cuél es la alternativa éptima para el banco.

:puede demorarse en enviarla con una probabilidad de 0,5, lo cual implica una
.demora del proyecto de 10 dias, perfodo en el cual no podré ser suspendido
‘pero durante este periodo los profesionales no cobraran honorarios.

( Tiempos del proyecto (dfas) ™~
Herramienta 1 Herramienta 2 D Norma Clear
Capacitacidn 10 5 01 Minimizar el tiempo
Desarrollo del manual . 100 100 : : 02| Minimizar costos
Relevamiento del sector 20 15 ' orizonte de planeamiento H Durante el proyecto :
Cantidad de personal para el proyecto S1 Desarrollar el manual con la herram!enta 1
Personal del banco 3 2 S2 Desarrollar el manual con la herramienta 2
Profesionales 3 4 N1 Demora en la entrega de la herramienta 2 Aectaa S2
Costos del proyecto (pesos) N11 | Hay demora 0,50
Software 2,000 1000 N12 | Nohay demora 0,50
Hardware adicional 2.000 1.500 N2 Viaje del capacitador de la herramienta 1 Afecta a S1
Capacitacién (por persona) 500 300 N21 Viaja' a los EE.UU. 0,70
Sueldos personal del banco (por persona y por dia) 50 50 N22 | Noviajaa losE.uu. 0,30 )
Cargas sociales personal del banco (50% del sueldo) 25 25 siculo de tiempos:
Honorarios profesionales externos (por persona y por dfa) 100 70
Gastos de adecuacion del lugar de trabajo (incurridos) 2.000 1.500
\Costos de importacién del software e 150 ) . Capacitacion 10 dias
o . - & « Desarrollo del manual 100 dfas
!Dara la evaluaqén de las herramientas, Felicitas deberd tener en cuenta la si: . Relevamiento del sector 20 dfas
guiente informaddn: . © «Subtotal sin demoras 130 dias
- Los costos del proyecto son el do?le de importantes para el banco que la de— " .Viaje capacitador 10 dias
mora en el logro de la documentacion. ‘ +Total ¢/demora por viaje 140 dias
» El personal del banco no requiere capacitacién en la herramienta 1y se le p
gara el sueldo aunque no trabaje en el proyecto. Herramienta 2
* Para la capacitacién de la herramienta 1 debera ser contratado su proveedor, « Capacitacién 5 dfas
q-uien puede? s-.alir de viaje a los Estados Unidos con una probabilidad del 70% . Desarrollo del manual 100 dias
Si se va de viaje, seguramen'fe demorard 10 dfas en regresar ya que aprovecha- . Relevamiento deél sector 15 dias
ria para tomarse u.nas‘vacaaones en Acapulco. ‘ . Subtotal sin demoras 120 dias
* Durante Ia_capacntaaén, los Profesmnales no cobrarén hor'woranos. ;  Demora proveedor 10 dias
- La herramienta 2 debe ser importada de los Estados Unidos. Su proveedor “Total con demora proveedor 130 dfas




Célculo de costos:

Herramienta 1

Matriz de decisién sectorizada para los dos objetivos, O1y O2:

b) En resumen, los distintos estados de las variables no controlables carecen de relevan-
cia frente al objetivo de minimizar costos, pues las demoras respectivas no incrementan
los costos soportados por el banco.

Demora No demora Viaja No viaja
N11 0,50 N12 0,50 N21 0,70 N22 0,30
St:Herramientat |  ------  }  --r--- 140 dfas 130 dfas
------------ $41.500 $41.500
$2:Herramienta 2 130 dfas 120dlas | <e-eee 0 memee-
$36.000 $36.000 oo o] meeee-

« Software $ 2.000
* Hardware adicional $ 2.000
= Capacitacion (3 profesionales x $ 500) $ 1.500
« Honorarios prof. externos (3 prof.a $ 100 por 120 dfas) $ 36.000
* Total $41.500
Herramienta 2
- Software $ 1.000
» Hardware adicional $ 1.500
- Capacitacion (6 prof.y pers.x $ 300) $ 1.800
« Honorarios prof. externos (4 prof.a $ 70 por 115 dfas) $32.200
* Costos de importacion $ 150
» Total $ 36.650
Matriz de decisién sectorizada, objetivo O1, minimizar tiempo:
Demora No demora Viaja No viaja
N11 0,50 N12 0,50 N21 0,70 N22 0,30
Sl:Herramiental |  ~=<--- | mvee- 140 dfas 130 dfas
$2:Herramienta 2 130 dfas 120dfas | ------ ] meee--
S2 domina a S1.
Matriz de decisién sectorizada, objetivo O2, minimizar costos:
Demora No demora Viaja No viaja
N11 0,50 N12 0,50 N21 0,70 N22 0,30
Sl:Herramiental | ceeem- o | mmmee $41.500 $41.500
52: Herramienta 2 $36.650 $36650 | ------ f mmme--

S2 domina a S1.

52 domina a S1, porque frente a ambos objetivos la alternativa S2 tiene mejores resul-
tados que la 51 (o, en el peor de los casos, los resultados son iguales).

La dominancia se observa comparando el mejor de los resultados que brinda la alter-
_nativa 51 con el peor de los brindados por 52.
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Gyes el costo de la tarea i en la méquina j. Se trata de encontrar la asignacién de
tareas a mdquinas que minimice el costo total. Para el caso de tres maquinas y tres
reas la cantidad de alternativas sera:

La teoria de Laplace

El astrénomo y matemdtico francés Pierre-Simon Laplace sostuvo: “Démeel
tado de cada variable del universo en un momento dado y su ley de compor

miento, y podré predecir el estado del universo en cualquier instante” a) Esboce la matriz de decisién correspondiente, con todos sus elementos.

Defina las alternativas, calcule cuadntas son y escriba algunas.

Si estas condiciones se dieran:
a ) ;Dentro de qué grupo clasificarfa usted las decisiones tomadas en ese universo!

b ) ;Cudl serd el principal problema en el proceso de decision?

b) ;:Cémo variarian las alternativas si cada maquina realizara sélo una tarea?

¢) ;:Cémo influiria en la decision si todos los costos Cy fueran iguales?

a) En su interpretacién extrema, cualquier decision laplaciana tomada en el mundo n
tendrfa sentido, ya que sus variables se comportan de acuerdo con reglas propias y pred
terminadas. Una decisién no podrfa modificar la ley de expansién de los gases, por ejempl
Es la oportunidad del fatalismo. No hay nada que decidir porque todo esta decidido.

a) Dado que no existen estados de la naturaleza con probabilidades de ocurrencia distintas
de Oy 1, el ambito es de certeza.

Se trata de un problema de programacién lineal, donde cada curso de accién estd asocia-
do a un resultado determinado y conocido a priori.

. . 1 A B C
bb) El problema consiste en como computar la situacion de una variable determinada. L ; z C : C i B
capacidad de almacenamiento de informacién y de célculo debe ser enorme. 3 R B c A B A
S 52 S3 54 S5 56

Para el caso de tres maquinas y tres tareas la cantidad de alternativas seré:
Asignacion de tareas cantidad de alternativas = 3= 1 x 2 x 3 = 6.

Un problema clasico de Investigacion Operativa es el de asignacion. Dado un
numero n de maquinas y un nimero igual de tareas, todas las maquinas pueden
hacer todas las tareas, pero a costos distintos. Existe informacion total sobre tales
costos a través de una matriz de este tipo:

Costos conocidos y ciertos (100%)
S1=Car + Co2 + Caa.
'S2=Car + Cez + Caa,
S3 =Cor + Caz + Cas.
S$4 = Cor + Caa + Cas.

Mdquinas S5 = Car + Caz + Ces.
S6 = Car + Caz + Cas,
1 2 3
(w (e (e b) Si cada maquina realizara sélo una tarea no habria eleccién, pues existirfa una Gnica al-
B (n ( (s ternativa posible.
C (o (o (o :

¢) Si el objetivo es minimizar los costos de la asignacion, y todos los costos son iguales,
existiria indiferencia entre las alternativas, pues dada cualquier combinaciéon posible de
dquinas y tareas el costo serd el mismo cualquiera sea la alternativa elegida.

Tareas

Entonces, S1 ~ S2 ~ S3 ~ 5S4 ~ S5 ~ S6.

231




Caso de los vendedores erfitorio |
érri‘to,rio il
Una compafifa tiene 3 territorios abiertos y dispone de 3 vendedores para erritorio Il
asignados. Para cada territorio, un vendedor tipico podrfa producir las siguient
ventas anuales potenciales:

g 6 B

 Esto no es otra cosa que la asignacién del vendedor de mayor rendimiento al territorio
e'mayor potencialidad, luego el segundo vendedor en rendimiento al sequndo territorio
npotencialidad, y asf sucesivamente.

Territorio I: $ 30.000.
Territorio {l: $ 25.000.
Territorio 11I: § 20.000.

: 1) Matriz de asignacion:
Por otro lado, los 3 vendedores poseen diferentes habilidades. Se estima qu

trabajando bajo las mismas condiciones, sus ventas anuales estarfan de acue Territorio | Territorio ! Territorio Il Certeza )
con los siguientes rendimientos sobre las ventas potenciales: 70% 50% 40% 941500
70% 40% 50% $41.000
Vendedor A: 70%. 50% 70% 40% $ 40.500
Vendedor B: 50%. 50% 40% 70% $39.000
Vendedor C: 40%. 40% 70% 50% $39.500
40% 50% 70% $38.500 )
Si usted fuera el duefio de la empresa, ;como organizaria la fuerza de vent; ;
con el objetivo de maximizar su facturaciéon? La alternativa elegida sera entonces S1: vendedor A en territorio ,Ben lly Cen .
a) Confeccione la matriz de decisién con todos sus elementos e identiﬁquef
curso de accién 6ptimo. ;
b) silas ventas anuales potenciales en cada territorio dependieran del compo Territorio | Territorio Il | Territorio Il RE )
tamiento macroecon6mico, y se asumiera que esta variable posee sélo dos niv 0,6 04 06 04 !

70% .30.000 70%.10.000 | 50% .25.000 50%.15.000 | 40%.20.000 | $33.900
70% .30.000 70%.10.000 | 40%.25.000 40%.15.000 | 50%.20.000 | $33.800
50% .30.000 50% .10.000 | 70%.25.000 70%.15.000 | 40%.20000 | $36.300
50% .30.000 50%.10.000 | 40%.25.000 40%.15.000 | 70%.20.000 { $33.400
40% .30.000 40% .10.000 | 70%.25.000 70%.15.000 | 50%.20.000 } $31.100
40% .30.000 40%.10.000 | 50% .25.000 50%.15.000 | 70%.20.000 | $33.300 )

les (positivo: probabilidad de 0,6 y negativo: probabilidad de 0,4), ;c6mo modi
caria su analisis?

Territorio I: $ 30.000 o $ 10.000.
Territorio 11: $ 25.000 0 $ 15.000.
Territorio Hi: § 20.000.

Si se asumen como ciertos la potencialidad de cada territorio y los rendimientos de ¢
da vendedor, no se esta bajo incertidumbre en sentido estricto. No se trata de una dec
sién, sino sélo de una eleccién de asignacion de recursos para optimizar un objetivo.

La cantidad de alternativas se obtiene por permutacién de 3 elementos en 3 posici
nes, es decir, 31

Un veterinario debe decidir si llevar o no a cabo una peligrosa intervenciéon
quirdrgica en un caballo de raza de su propiedad, porque sospecha que padece
una enfermedad contagiosa y terminal. El veterinario es duefio de un haras y to-
dos los demds ejemplares estarian expuestos a sufrir un contagio.




recuperacion es sélo del 50%, mientras que sin la operacion esa probabilida
solo de 1/20. '
Si el animal no padece la enfermedad y es intervenido, hay una probabilidad
de 1/5 de que muera como resultado de la operacion, mientras que habrfa certe
za de recuperacion si no fuera operado en el caso, de no tener la enfermedad.

a) Determine la matriz de decision del veterinario.
b) Utilizando las herramientas que conoce, diga qué haria usted si fuera el vete
rinario. Explique el significado conceptual de la regla de decision. :

a) Como el veterinario desconoce la probabilidad de la enfermedad, es necesario asu
un criterio de decision en incertidumbre. En este caso, se asume el criterio de Laplace asig
i nando equiprobabilidad a los niveles:

Caso de las piezas defectuosas

Una fabrica de productds\electronicos produce una pieza en lotes de 1.000 uni-
ades. Cada lote tiene cierta proporcion de piezas defectuosas. Ei registro historico

ela empresa a ese respecto es el siguiente:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

19 17 15 13 1" 9 7 5 3 i

Habitualmente, la empresa vende cada lote en $ 60.000 sin responsabilizarse
or el contenido de piezas defectuosas.

Un nuevo cliente le propone pagarle $ 100.000 por cada lote, pero a condicién
e descontar del precio $ 1.000 por cada pieza defectuosa que encuentre a través

e su propio control de calidad.

B A la empresa, ;le conviene o no aceptar la oferta del cliente? Fundamente su

0,50

0,50

Enfermedad

No enfermedad

RE

S1:Operar

0,50

0,80

0,650

S2:No operar 0,05 1,00 0,525 J

Segun esta matriz, la alternativa preferida serfa S1 por tener mayor resultado esperad

b) Mediante el analisis de sensitividad, se calcula el valor de p (probabilidad de la enfer-
medad) para el que ambas alternativas sean indiferentes. '

Para ello, se iguala el RE de ambas alternativas:
05'p+08:(1-p)=0,05-p+1(1-p)entonces,p= 0,307

A partir de este valor, se establecen las reglas de decision:

Sip=0,307 S1~52
Sip > 0,307 51152
Sip < 0,307 2151

de que el caballo tenga el mal mayor que 0,307,

Por lo tanto, para que el veterinario decida operar tiene que suponer una probabilidad.

Debera ser evaluada la alternativa de vender a precio fijo (con ingresos en certeza) versus
Jaalternativa de aceptar la oferta del cliente haciéndose cargo de las piezas defectuosas.

S1:Vender a precio fijo.
S2: Aceptar la oferta del cliente.

Matriz de decision (en miles de $)
Los niveles corresponden a la proporcién de lotes para cada nivel de porcentual de pie-

735 defectuosas. Los calculos de ingresos para S2 se realizan neteando del ingreso por lo-
¢ 100.000) el resarcimiento de $ 1.000 por cada pieza defectuosa.

019 ] 0,7 015 | 0,13 | oW1 0,09 | 007 | 005 ] 003 § 001 RE
60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 61,5

a alternativa preferida sera 52 por tener un mayor resultado esperado.



Precios y salarios

La empresa La Abeja skL incorporard, dentro del mes préximo, un nuevo:pro
ducto de vida relativamente corta y por una cantidad fija. Puede fabricarlo-ell
misma, con lo cual sélo necesitars incorporar mas operarios, 0 mandarlo a fabii
car afuera por la empresa asc.

Ala fecha, el costo unitario incremental de mano de obra es de $ 8 en la opcidr
“fabricacién propia; mientras que el costo “fabricacidn de terceros” es de $ 10

Es necesario tener presentes los siguientes hechos:

N2=0,5

M1/N1=0,6

MUNT=04 @ feeeinn

a) El Gobierno esta estudiando un aumento general de mano de obra del 50%
No se conoce si dicho aumento seréd aprobado o no dentro del préximo mes.:

b) La empresa proveedora Asc tiene sus precios congelados y una solicitud:
aumento pendiente. Si tal solicitud es concedida dentro del préximo mes, el cc
to del producto aumentara 10%. Asc desconoce qué probabilidad tiene de que sy
solicitud sea aprobada, pero no le cabe la menor duda de que si el Gobierno co

cede el aumento ya mencionado del 50%, las probabilidades de concesién del
nuevo precio se incrementaran un 20%.

M1/N2=0,5

M2/N2=0,5

@ Determine la matriz de decisién con las probabilidades de los estados incie T

adoptando el criterio de Laplace cuando sea necesario.

obabilidades condicionales: ‘ '
i'probabilidad “q” de la variable “M” (aumento de precio) estaré condicionada por el com-

ortamiento de la variable “N” (aumento de la mano de obra) y su probabilidad asociada
"Las probabilidades condicionales resultantes seran:

Alternativas:
S1:Fabricacién interna

S2:Fabricacién por parte de terceros W /NT)=12q=06 P(M1/N2)=q=0,5

Variables inciertas: M2/N1=1-1.2q=04 P(M2/N2) =1-q=0.5

N = Aprobacién del aumento de mano de obra. M = Incremento de precio Matriz de decision:

N1 = El Gobierno aprueba el aumento. M1 = Concede solicitud de aumento'i N2 05) ™~
N2 = El Gobierno no aprueba el aumento. M2 = No concede solicitud de aume Costos | N1(0,5) | N2(0.5) N1(0,5) :
’ M1(0,6) M2 (0,4) Q1(0,5) Q2(0,5)

comportamiento de la variable “N; de lo que se obtienen las siguientes combinacion a m 8 N N . .
posibles de Mi si N;: 5 N N 1 10 1n 0 )
M/N1 = Incremento del precio de la empresa Asc si aumenta la mano de obra. Matriz estandarizada: e o e o )

M1/N1 = Concede solicitud de aumento si aumenta la mano de obra. 0.5 (0.25)

M2/N1 = No concede solicitud de aumento si aumenta la mano de obra. (0{30) 0.20 0.29) .

51 12 12 8 8 10

M/N2 = Incremento del precio de la empresa Asc si no aumenta la mano de obra. 2 11 11 10 10 10,55 )

M1/N2 = Concede solicitud de aumento si no aumenta la mano de obra.

M2/N2 = No concede solicitud de aumento si no aumenta la mano de obra. alternativa preferida sera S1 ya que minimiza el costo esperado.




“Venta<80 ........iiiiaill Cierta pérdida
“80<Venta<100 ............ Ni pérdida ni ganancia
Venta>100 ............. ... Importante ganancia

Todos los caminos conducen a Roma

Julio César debe llegar a Roma lo antes posible para encontrase con el empe-
rador. Para lograrlo, puede seguir cualquiera de 3 caminos desconectados entre
Cada uno de ellos presenta diversos obstaculos que demoraran su llegada por varios
dias.

Si elige el camino A, debe atravesar 3 rios independientes cuya posibilidad de
crecida por las lluvias es de 0,6,0,4 y 0,7. 5i ninguno de los rfos esta crecido, Julio
César llegard a destino en 25 dfas, pero por cada rio que encuentre crecido en el
camino perdera 10 dias mas.

Si elige el camino B debera atravesar 2 rios, cuya probabilidad de crecida por
las lluvias es de 0,3 y 0,8.Si ninguno de los rios que encuentra en el camino ha cre-

Se sabe, también, que en caso de no introducir las modificaciones, mantendra
el actual nivel de ganancias.

Por otro lado, se sabe que el nivel de demanda puede ser alto o bajo. En ambos
casos, las ventas se distribuyen con una distribuciéon normal (Gauss). Se estima
que las probabilidades de uno y otro nivel son de 0,4 y 0,6, respectivamente.

La distribucién de ventas para cada nivel de demanda se representa en la si-
guiente tabla:

cido por las lluvias se demorarda 30 dfas, pero por cada rio crecido que encuentre P (x)
en el camino perderé 5 dfas més. Demanda alta Demanda baja
En el camino C sélo hay 1 rio, cuya probabilidad de crecida por las lluvias es del X 80 0,159 0,500
70%. Si Julio César toma este camino y el rfo no esta crecido, demorara 20 dfas en 80 <x =100 0,341 0,494
x> 100 0,500 0,006

llegar a Roma. En caso contrario, perderd 25 dias mas.

Aqui no terminan las peripecias del protagonista... También esta Cleopatra
quien lo ha perseguido desde Egipto. Cleopatra, con la esperanza de encontrarlo
transita por los caminos B y C en forma indistinta. Sin embargo, nunca vigila el ca
mino A.El problema que se plantea es que si Cleopatra se aparece en el camino

m Construya la matriz de decision y recomiende un curso de accion a elegir.

Se recomienda al lector encarar la solucién de este caso.

de Julio César, éste tardara 20 dias en convencerla de que debe continuar su via
je a Roma.
9) Las maquinas limpiadoras de nieve
Suponga que usted es el experto en teoria de la decision del Imperio Romano
_La empresa canadiense Snowmac fabrica y vende magquinaria especializada para
limpieza de caminos en invierno. Sus clientes son, principalmente, entidades esta-
tales,y a ellos la compafifa les hace un descuento del 10% sobre el precio de lista.
Las maquinas se compran en general en verano, ya que Snowmacy sus competi-
dores fabrican sobre pedido.

' Snowmac ha detectado que los responsables de la limpieza de la nieve tienen
un grave problema de decisién ya que esas maquinas son muy costosas: si las
compran y la cafda de nieve durante el invierno es escasa, se encontrardn con un
norme capital invertido con muy poco uso y los responsables recibiran criticas
‘de los contribuyentes que podran poner en peligro su futuro politico. Pero si no
compran y la caida de nieve es abundante, el problema sera peor.

“Snowmac no desea sustituir el sistema de venta por el de alquiler o leasing. Un
joven ejecutivo propone devolver al comprador un porcentaje de la compra si la
‘calda de nieve es baja.

Analizando los archivos del Servicio Meteorolégico ha descubierto que la cai-
da de nieve a través de los afios sigue una distribuciéon normal, donde el desvio

a) ;Qué camino le aconsejarfa tomar a Julio César? ;Por qué?
b ) Si Julio César le dijera que no importan las explicaciones y consejos que usted
le dé, él tomara el camino A porque prefiere tardar mas que encontrase con Cleo

patra. ; Sigue existiendo situacion de decision? ;Por qué? ‘

Se recomienda al lector encarar la solucién de este caso.

Modificaciones en el proceso de produccién

El director de una empresa esté analizando la introduccién de algunas modifi-
caciones en el proceso de produccién y en el sistema de distribucion. En este mo-
mento, la empresa vende entre 80 y 100 toneladas de su producto. Se sabe que,
en caso de introducir las modificaciones mencionadas, la venta puede variar oca-
sionando pérdidas o ganancias segtin la siguiente tabla:




medio cuadratico es igual al 50% de la media. El joven propone que la emp

ofrezca las siguientes condiciones de venta, eliminando el descuento del 10%

-1:Aprueba Teorfa de la Decisién.
2:Aprueba Estructuras...

Sila cafda de nieve durante el invierno se sitdaen los | La devolucién del precio de venta (lista) al ﬁna . .
siguientes porcentajes del promedio histérico: invierno seré: E2: Aprueba por lo menos una materia.
y E2: Aprueba ambas materias.
51%y mds 0%
Entre el 41% y el 50% 50% ) La incégnita es P(E2)
Entre el 31%y el 40% 60% :
Entre el 21%y el 30% 70% P(E1y E2) = P(E1) x P(E2)
Entre el 0%y el 20% 100%

. 0,10 = 0,20 x P(E2)

Por ejempilo, si la caida de nieve es menor que el 20% del promedio histér
Snowmac devolverd el 100% del precio de compra.

El directorio recibe con escepticismo la propuesta aduciendo que el descue
es demasiado alto. El joven admite la critica, pero sostiene que las ventas aum
taran su volumen en, por lo menos, el 20% por lo atractivo de la propuesta,lo q
compensaria con creces el mayor descuento.

P(E2) =0,10/0,20

P(E2) = 0,50

Laincognita es P(E1 o E2). En este caso, no son excluyentes. Es decir que con sdlo apro-
a) ;Cual es el descuento promedio inherente a la propuesta? una de las dos, o bien ambas simuitdneamente, se cumple la condicién,
b) ;Cuél es el rango de la contribucién marginal, medido en porcentaje, del p
de lista dentro del cual es conveniente aceptar la nueva propuesta? P(ET 0 E2) = P(E1yNo E2) + P(E2y No E1) + P (E1y E2)
Nota: No tome en cuenta aspectos financieros, como tasa de interés, inflacién P(E1y No E2) = 0,20 x 0,50 = 0,10
P(E2 y No E1) = 0,50 x 0,80 = 0,40

Se recomienda al lector encarar la solucion de este caso. P(E1yE2) =0,20x0,50=0,10

P(E1T0E2)=0,1+04+0,1
Las calificaciones
P(E1 0 E2) = 0,60

Un alumno de la Facultad de Ciencias Econémicas esta preocupado por sus ¢
lificaciones en las dos materias que se encuentra cursando: Teorfa d a Decisi
y Estructuras y Procedimientos Administrativos.

Se sabe que tiene una probabilidad del 20% de aprobar Teorfa de\la Decns
pero que solamente tiene una probabilidad del 10% de aprobar ambas materi

(9:11) El test policial

Un test rdpido hecho por la policfa tiene solamente una probabilidad del 0,8 de
‘correcto, es decir, de dar un resultado positivo si el contenido de alcohol en
gre es alto, y un resultado negativo si es bajo. '

Alos sospechosos, es decir, a aquellos a quienes el test efectuado por la policfa les
positivo, se los somete a un nuevo test mas sofisticado realizado por un médico.
e test nunca da resultados incorrectos con un individuo sobrio, pero tiene un 10%
error con un individuo en estado de ebriedad debido al tiempo transcurrido

a) ;Cudl es la probabilidad de que el alumno apruebe Estructuras y Procedimient
Administrativos? :
b ) ;Cudl es la probabilidad de que el alumno apruebe, por lo menos, una d
dos materias?




entre los dos tests. Se supone que ambos son independientes.

Cuando la policfa detiene un vehiculo, la probabilidad de que su conductor haya
bebido demasiado es p. :

Dias de lluvia

El Servicio Meteorolégico pronostica que en febrero lloveré 6 dias. Suponiendo
: que ello resulte cierto, ;qué es mas probable?
a ) ;Qué proporcion de los conductores detenidos por la policia seran sometid

a un segundo test cuyo resultado sea negativo? ) iéQue llueva 5 dfas en la primera semana?

h)zng\Hueva 1 dfa en las 3 dltimas semanas?

—

b ) ;Cuél es la probabilidad de que las personas del punto a (detenidos co'n se-
l gundo test negativo) hubieran bebido mas alla del limite legal para conducir?

¢} {Qué proporcion de conductores sometidos al primer test no sera sometidoa
segundo?

{La Nacién, 3/1/99) Afo no bisiesto. .

‘Para determinar la probabilidad de un suceso, es necesario calcular la cantidad de ca-

s0s favorables sobre la de casos igualmente posibles. En primer lugar, se calcularé el total

de casos posibles (denominador) mediante la representacion de la cantidad de combina-
iones posibles de 6 dias lluviosos en los 28 del mes de febrero. Es decir:

a) Esta proporcién estaréa dada por los sobrios a quienes les dio positivo por error el prime
test (ebrios aparentes) mas los ebrios no detectados en el segundo test (ebrios reales).

a={1-p) 020 + Up'08)010]
i ebrios aparentes ebrios reales

(1) Combinatoria (28, 6) = 376.740 i

a=0,2-02p+008p

a=02-012p

l b) Esta proporcion estara dada por el cociente entre aquellos efectivamente ebri
(ebrios reales) sobre el total de los no detectados por el segundo test (ebrios posibles).

a) Se calcula el numerador mediante la representacion de las distintas formas en las que

podria llover 5 diferentes dias de los 7 de la primera semana y el complemento de las for-
mas en las que podrfa llover 1 dia en los restantes 21.

(2) Combinatoria (7,5) * Combinatoria (21,1) = 21" 21 =441

(p+0,80) 0,10 ~c—— ebrios reales De este modo, la probabilidad de a) esta dada por:
b= [(1-p) 021+ [(p0,80) 0,10) -t ebrios posibles .
B)=(2)/(1)=441/376.740 =0,12%
0,08 p :
b= 012p
\ b) Al analizar b, se observa que resulta idéntico célculo salvo por el orden en que esta ex-
¢) Es la suma de aquellos ebrios no detectados en el primer test (sobrios aparentes) m resado el numerador: Combinatoria (21,1) - Combinatoria (7,5).
1 aquellos efectivamente sobrios (sobrios reales).

Ambos tienen idéntica probabilidad dado que son complementarios. Uno no puede

existir sin el otro. Si llueve 6 dfas en la semana 1, indefectiblemente tiene que llover 1 en
as 3 restantes.

c= (1-p)-0,80 + p 0,2
sobrios aparentes sobrios reales

c=08-08p+02p

c=08-06p



La seleccién de personal

rnativa 1: Costo con test y curso

Una empresa metaldrgica estd avocada a la seleccién de personal técnico, 5 sto de no aptos no detectados 0,15 x0,20x k= 0,030 k
directivos estdn preocupados por la deficiente capacitacién que poseen los as osto curso

rantes. Habitualmente, 2 de cada 10 candidatos no resultan aptos. No aptos detectados 0,20x0,85 = 0,17
A efectos de mejorar el potencial de la dotacién y evitar pérdidas de producti Capaces mal detectados  0,80x 0,15 = 0,12
dad, el departamento de personal est4 estudiando la posibilidad de somete Total enviados al curso 0,29
candidatos a un test psicotécnico previo que acierta el 85% de las veces en refaci Costo del curso 029xk/3= 0,097 k
con las aptitudes de los individuos. Este test le permitirfa a la empresa identific
aquellos aspirantes con requerimientos de capacitacién para poder dictarles Costo total con test 0127 &

curso destinado a tal fin.Tanto si el aspirante ha sido sometido al test como siT
ha sido, resulta posible hacerle cumplir con el curso de capacitacién que garantc
el éxito en el desempenio de la tarea. :

El perjuicio que acarrea a la empresa la incorporacién de un técnico incomp
tente puede ser calculado como k (medida simbdlica de “desutilidad”).

ternativa 2: Costo sin test ni curso

2/10k {0200 k

osto maximo que estaria dispuesto

bégar por del test (2- 1) 0,073  k

B Sabiendo que el costo del curso es k/3, determine cudl es el precio méximo qu
se pagaria por el test y la mejor decisién en cada caso.

- Con un costo del test menor que 0,073 k sera preferible la alternativa de realizar un test
un curso de capacitacién para los detectados por éste.

La empresa cuenta con tres alternativas viables para resolver su problema de capacitacié

Alternativa 1: Realizar el test y un curso de capacitacién para los detectados.
Alternativa 2: No realizar el test ni el curso de capacitacién.
Alternativa 3: No realizar el test y enviar a todo el personal al curso de capacitacid

4) El directorio de sos

El directorio de sos debe decidir si vender o no el paquete accionario completo
e la empresa ya que, si el Gobierno mantiene las actuales politicas econémicas,
iste una alta probabilidad de que la sociedad quiebre.

Si el Gobierno llegara a modificar las politicas econémicas y el directorio decidie-
vender el paquete accionario, habria una probabilidad de 3/8 de que la empresa
quebrara como consecuencia del cambio de manos. Por otro lado, si detidiera no
nder, el peligro de quiebra serfa superado sin riesgo alguno.

De mantenerse las actuales politicas econémicas, la probabilidad de superar la si-
acién critica serfa de 9/12 si existiera un cambio de manos del paquete accionario,
mientras que si no se vendiera la empresa la probabilidad de superacién serfa de 5/40.

Para poder conocer cudl es el costo del test que estarfa dispuesta a pagar para identi
car los candidatos con requerimientos de capacitacién, deberd comparar los resultad
esperados de las alternativas 1y 2 ya que la alternativa 3 (enviar a todos al curso) esta
dominada por la alternativa 2 (no capacitar).

;Qué le aconsejarfa usted al directorio sabiendo que su tnico objetivo es man-
ner la empresa viva?

245 §




El\EﬁDbJ

Dias pasados se realizaron elecciones en el club social y deportivo El Club. Ca-
da socio debfa votar a 3 de los 5 candidatos a presidentes, y asf ganarfa aquel que
hubiera obtenido més votos. Pero tan nefasto resulté el método de votacién, que
‘todos obtuvieron la misma cantidad de votos. Ademds, 3 candidatos cualesquie-
ra, tomados al azar, tenfan siempre exactamente 2 votantes en comdin.

probabilidades de quiebra:

Variable M

M1: Cambio de politicas econdmicas.

M2: Mantenimiento de polfticas econdmicas.
¢Cudntos socios tiene, entonces, como minimo, El Club?
Probabilidad de quiebra
Se recomienda al lector encarar la solucién de este caso.

S1:Venta - M1 3/8=10,375
- M2 1-9/12=0,25 _
S Noventa - M1 0 Caso de decision bajo incertidumbre
- M2 1-5/40 = 0,875
Un decisor que adopta invariablemente el criterio de Wald (maximin) se en-
Cuentra ante la siguiente situacion de decisién:
) T
il 03 - 51 100 | 30 | 50
32 0 L, 2 | st | w00 | 30 )

lige S2.Desde el punto de vista de la teorfa de la teoria de la decision, jsu actitud
Dado que existe incertidumbre respecto del comportamiento de la variable M, se propon s aceptable o criticable? Fundamente.
dré un andlisis de sensitividad respecto de la probabilidad de ocurrencia de sus niveles. Pal

realizar dicho anélisis, se igualaran ambos cursos de accién y se determinara la probabil Se recomienda al lector encarar la solucién de este caso.

dad que los hace indiferentes.
El St. Sanche de la Torre

_ ElSr.Sancho de la Torre se encuentra con la siguiente matriz de decisién en plena
ncertidumbre y estd tratando de estimar las P(Nj):

X = probabilidad de que cambien las medidas
0,375% + 0,25 (1° %) = 0,875 (1 -x)
0,375 + 0,25 - 0,258 x = 0,875 - 0,875x
0,125x + 0,25 = 0,875 - 0875X

-0,625 = -0,75x%
x=0,83 N1 N2 N3 NA )
S1 -5 10 -2 3
Si x = 0,83, se igualan las condiciones respecto de la quiebra. 52 10 10 10 10
31 2 5 -5 20 )

) iCuéles serian las alternativas a elegir en los cuatro casos tipicos de dec:s:on
ajo incertidumbre: Wald, Savage, Hurwickz (¢ = 0,5) y Laplace? :

) Usted sabe que Sancho de la Torre tiene una fuerte aversién al riesgo. LQué al-
ernativa le aconsejaria? ;Por qué?

Reglas de decisién:
Si x > 0,83, no conviene vender.
Si x < 0,83, conviene vender.




¢) Suponga que el Sr. Sancho conoce P(N1) y P(N3) y que éstas son iguales, de 9.18) El Sr.Barrios

conociendo P(N2) y P(N4). Suponga, ademds, que el valor esperado con éstas P(N o .

es igual para todas las alternativas relevantes. El Sr. Barrios se enfrenta a la siguiente matriz de decisién bajo incertidumbre
1) iCuél es ese valor esperado?

2) Establezca la férmula para obtener los valores de P(N2) y P(N4).

e )
3) ;Dentro de qué rango pueden variar P(N1) y P(N3), que como ya se dijoso NI N2
iguales, asi como P(N2) y P(N4)? 1 10 2
2 ~100 140
$3 -10 40
54 20 2
N1 N2 N3 N4 55 15 23
51 -5 10 -2 3 s6 20 15
52 10 10 10 10 57 0 35
L S3 20 5 -5 2 S8 18 18
En primer lugar, S1 est4d dominada en forma débil por S2. 59 0 X
L S0 -200 oo

a) Wald:  S2 Ya que el peor resultado posible en S2 (10) es preferido al peor
resultado posible en S3 (20). N
“ Usted observa la matriz y le da indicaciones que resultan pertinentes a la decision.
Savage: 52 Ya que el peor costo de oportunidad en S2 (10=20-10en N '
y N4) es menor que el peor costo de oportunidad en

S3(15=10-(-5) en N2). ) iCudles son esas indicaciones? . ‘ -
) Al explicarle usted los criterios de decision bajo mcerttdumbrfe, el Sr.Barrios le
ice que esta convencido de que el principio de la razén ncz 'suﬁaente es,a su erT-
ender, el tinico criterio vélido. Usted calcula el curso de accién que deberla elegir

in ese criterio.

'e)g:lnentusiasmo del Sr. Barrios con usted decrece bastante. No sabe qué hacer.

Qué curso de accién elegiria usted? ;Por qué?

Hurwickz: S2 Ya que para $2:0,5 x 10 + 0,5 x 10 = 10, mientras que para
$3:0,5 x (-5) + 0,5 x 20 = 7,5 < 10.

Laplace: S2 ~ S3 (S2 es indiferente a $3) ya que
RE (S2) = 10. .
RE (S3) =20 x 0,25 + 5x 0,25 - 5 x 0,25 + 20 x 0,25 = 10.

b) sabiendo de su aversién al riesgo, y conociendo que se encuéntra en una situacié
incertidumbre méxima respecto de los niveles, le aconsejarfa S2 dado que, a igual result

do esperado (asumiendo equiprobabilidad), es [a alternativa con menor dispersién en |
resultados. ‘

) Al realizar primero un andlisis de dominancia, se observa que es posible eliminar del
modelo varios cursos de accién.

51 esta dominada por $4 en forma débil.
$6 ests dominada por $4 en forma débil.
$8 estad dominada por S4 en forma fuerte.
* 53 estd dominada por 59 en forma débil.
$10 est4 dominada por S2 en forma débil.
57 esta dominada por S9 en forma débil.

€ }1) El tnico valor esperado que puede ser igual en todas las alternativas es el VE de S
que esté en certeza = 10.

2) 10=P(N1) 20-P(N1) 5 + P(N2) 5 + (1 - 2P(N1) - P(N2)) 20.
3) P(N1) y P(N3): Entre cero y 0,5.

P(N2):Entre ceroy 1.

P(N4): Entre cero y 1.




N1 N2 el
52 100 140 i¢
S4 20 20
55 5 % ( N1 N2 N3
S9 0 40 S1 10 5 6
S2 9 7 8
Ib) La matriz puede resolverse mediante la aplicacion del criterio del valor esperado asig S3 12 4 2
nando equiprobabilidad de ocurrencia a los estados de la naturaleza. \ 4 4 5 4 —7 Dominada por S2
0,5 0,5
il N2 RE Criterio de Hurwicks (coeficiente de optimismo = 0,7)
52 100 140 20 $1=10.07+5.03=85 - $2=9.07+7.03=84 - $3=12.07+2.03=90
S4 20 20 20
% 13 D 2 ( o 1-o | _Resultado
59 0 40 20 51 10 5 85
52 9 7 8,4
Todas las alternativas tienen el mismo resultado esperado, lo que significa que el Sr.Ba- 83 12 2 9,0 )

rrios deberia ser indiferente a cualqguiera de ellas.
riterio de Savage (matriz de costo de oportunidad)
¢) Para elegir una alternativa entre varias que, frente a un criterio, tienen el mismo valor es-

perado, puede ser evaluada la pertinencia del uso de un criterio secundario que colabore: 4 N1 N2 N3 Resultado

a inclinar la balanza a favor dé alguna. S1 2 2 2 2 B
» Si se prefiere aquella que ofrece menor dispersion de resultados, se opta por S4. 2 3 0 0 3
. Si se utiliza el criterio optimista, el curso de accion preferido serad S2 (RE = 140). k53 0 3 6 6

\ « Si se prefiere el criterio pesimista, el curso de accién preferido sera 54 (RE = 20).

Del mismo modo, con los diferentes criterios. Criterio maximin {pesimista)

é N1 N2 N3 Resultado
Matriz de beneficios 3 o ; 5 :
S2 9 7 8 7 et
Dada la siguiente matriz de beneficios, elija una alternativa para cada uno de g ) 2 3 3

los criterios conocidos para decisién bajo incertidumbre.
l Para el caso del coeficiente de optimismo, considere o = 0,7.
Criterio maximax (optimista)

I | v | owm | w é N1 N2 N3 Resultado )
S 10 5 6 51 10 5 6 10
z; ]92 Z 52‘ 52 9 7 8 9
53 12 4 2 12 <
54 4 5 4 X W,

251




Matriz de costos

Dada la siguiente matriz de costos, elija una alternativa para cada uno de los

criterios conocidos para decisién bajo incertidumbre.
Para el caso del coeficiente de optimismo, considere 0 = 0,7.

@ Compare los resultados con el ejercicio 9.19:“Matriz de beneficios” Se trata de

N1 N2 N3
51 10 5 6
S2 9 7 8
S3 12 4 2
S4 4 5 4

la misma matriz, pero considerada como beneficios.

iterio maximin (pesimista)

N1 N2 N3 Resultado
51 10 5 6 10
S3 12 4 2 12
S4 4 5 4 5 e
Criterio maxima (optimista)
N1 N2 N3 Resultado
51 10 5 6 5
S3 12 4 2 2
S4 4 5 4 4 A paend

Los dos criterios

( N1 N2 )

N 10 5 6

52 5 YA 8 Dominada por $4
S3 12 4 2

\34 4 5 4 )

Criterio de Hurwickz (Coeficiente de optimismo = 0,7)

S1=5-07+10-03=6,5

$3=2'07+12:03=50 - S4=4-07+5:03=43

o 1-o Resultado
$1 5 10 6,5
S3 2 12 5,0
S4 4 5 43 e
Criterio de Savage (matriz de costo de oportunidad)
N1 N2 N3 Resultado A
St 6 1 4 6
S3 8 0 0 8
S4 0 1 2 J <

a) ;Puede suceder, en una matriz de ganancias, que el curso de accion elegido sea
distinto seguin se aplique el criterio de Wald o el de Savage? Ejemplifique y justifique.

b) ;Puede suceder, en una matriz de pérdidas, que el curso de accion elegido sea
distinto seguin se aplique el criterio de Wald o el de Savage? Ejemplifique y justifique.

a) Si se utiliza el criterio de Wald, se evaltan las alternativas tomando como base el prin-
cipio de prudencia, se selecciona el resultado correspondiente a la minima utilidad (0 ma-
xima pérdida) para cada alternativa y se elige finalmente la alternativa que tenga la maxi-
ma minima utilidad (o la minima maxima pérdida).

.En cambio, si se utiliza el criterio de Savage, se evaltian las alternativas sobre la base de
las oportunidades perdidas que tales alternativas crean. En otras palabras, utilizamos el
concepto del costo de oportunidad de seleccionar una alternativa frente a la otra, para ca-
da estado. Finalmente, la alternativa 6ptima seré aquella que represente el mfnimo de los
. méximos costos de oportunidad para cada alternativa.

b) Que un curso de accién elegido sea distinto segun se aplique el criterio de Wald o Sa-
“'vage no tiene justificacién en el tipo de resultados de la matriz original, ya sea de pérdidas
0 de ganancias. La diferencia en la eleccién de los cursos de accién se basa en que ambos
“criterios se aplican sobre matrices y conceptos distintos.




Ejemplo pregunta (a)

Beneficios N1 N2 N3 Wald w
S 320 160 192 160
3 288 24 256 24 <
S 384 128 64 64
|
\

a) ;Qué curso de accion elige? ;Por qué? ;Cambiarfa usted de criterio en este ca-
so? jPor qué? ;Es justificado?

b) En el mismo caso anterior, usted rige ahora su conducta por el criterio de op-
timismo relativo. ;Qué curso de accion deberfa elegiry por qué?

Se recomienda al lector encarar la solucion de este caso.

1

2

3

Beneficios N1 N2 N3 Savage
1 64 64 64 64 e
2

S3

I Sk X

S
0 96 192 192 /

Para la siguiente matriz de beneficios en situacién de incertidumbre, se pide:

Ejemplo pregunta (b):

Pérdidas N1 N2 N3 Wald

S1 32 16 19 32

S 28 22 25 28 e pan
S 38 1 6 8

N1 N2 N3 N4

51| 2 X 3 4

521 6 7 6

3] 2 8 10 J

a) Cual es el valor o rango de valores que puede adoptar X con el fin de que:

1) El criterio de Wald indique una situacion de indiferencia entre las alternati-
vas S1y S3.
“2) El criterio de Laplace torne indiferentes las tres alternativas.

3) El criterio de Hurwickz, para cualquier coeficiente de optimismo, dé lugar a
la eleccién de S1.

Pérdidas N1 N2 N3 Savage

2

3

51

= 0 10 19 19
53

|

f) Si X = 9, determine, para el criterio de Hurwickz, el rango de valores que pue-
de adoptar o para que la alternativa 51 sea preferida a la alternativa 53.

| 9.22) El cambio

Usted ha decidido hace tiempo que el criterio de.WaId .(pes'rmismo.absoluﬁo) ;S
el que regird su conducta en caso de decision bajo |ncert|dumbre:y snemprte o u:

\ aplicado cuando fue necesario. Hoy se encuen?rélcon un caso importante q
puede sintetizarse en la siguiente matriz de decision:

Se recomienda al lector encarar la solucién de este caso.

La eleccion del senador

\ Matriz de beneficios:

Una empresa esta analizando una operacion financiera cuyos resultados estan
fluidos por el de la eleccién a senador por la Capital Federal.

Si gana el senador oficialista, se prevé un aumento en el precio de ciertos bo-
nos en los cuales la empresa invirtié y que debe vender por necesitar los fondos
para realizar la operacion financiera. En caso de ganar el senador opositor, se pre-
é una disminucién en el precio de los mismos bonos.

N1 N2 N3 N4 N5 N6 | N7 N8 | N9 N10
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 0 0 0 0 0 0 0 0




La situacién estimada por la empresa es la siguiente: Maximos

$2.000x p+ $800(1-p)=%1.000
$1.200xp =5 200
p=017.

Valor de los bonos hoy: $ 1.000.
Valor de los bonos dentro de una semana:

si gana el candidato oficialista: entre $ 1.500y $ 2.000.

&i gana el candidato opositor: entre § 400y § 800. Considerando que las probabilidades de los electores pueden oscilar entre el 0,42 y el

67,p = 0,17 no se encuentra dentro del drea de soluciones factibles. Por esta razén, el se-
indo punto de indiferencia (p = 0,17) no debe ser tenido en cuenta.

Las encuestas realizadas por un prestigioso estudio revelan la siguiente pred

posicién de los electores: Reglas de decision:

Sip=0,54..51=52.

Vota opositor: 42%. DA
vota opositor: 2% Si p < 0,54 ...indeterminado.
No sabe / no contesta: 25%. Gréfi RE
sraficamente:
A A 1604
. . S2M
8 Plantee la situacién y analice distintas soluciones al problema. $1.304 52 31.37
. m :
51 1 51
§100 —"
$862
. Se plantea la matriz asumiendo dos escenarios de probabilidades en funcién de la pré
disposicién de los electores: uno en el que los votos de indecisos (no sabe / no contésta 0,42 054 067 a

se vuelcan al candidato oficialista y otro donde estos votos se vuelcan al candidato de la
oposicién. ”

R13 desconocido

Considere la siguiente matriz de costos, en la que el resultado R13 no es conocido.

S1: Realizar la operacion financiera.
S2:No realizar la operacién y mantener los bonos.

p 1-p RE

N1 N2 N3
0,42/0,67 0,58/0,33 51 200 250 X )
51 1,500/ 2.000 400/ 800 2 190 300 300
[3) 1.000 1.000 1.000 $3 180 290 400

Ambas alternativas se igualan para los va :
9 P lores extremos de 51: etermine el rango de valores de X para que las decisiones, luego de aplicar los

diferentes criterios de decisién bajo incertidumbre, sean las siguientes:
a ) Wald: Elige S1.

b) Laplace: Elige S2.

¢) Hurwickz para o = 0,50: Elige S2.

d) Savage: Elige S1.

Minimos
$1.500xp+%$400x(1-p)=3$ 1.000
$1.100xp = $ 600
p = 0,54.




Para cada criterio, se calculara el valor de X que permita la eleccion de la alternativa

dicada en el enunciado:

a) Criterio de Wald: E(51)
En este caso se determinara el peor resultado (maximo costo) para cada alternativayse

comparara X con el minimo entre ellos:

Pesimista
S1: X

} 52: 300
S3: 400

Si X es < 300 — E(S1)

[ Para que E(S1) —> X < 300. |

bb) Laplace: E(52)

Equiprobabilidad

St: (450 + X)/4
S2: 790/4
S3: 870/4

Igualando S1 con la mejor alternativa entre las otras (52) se determina que, para que
E(52) — (450 + X)/4 > 790/4

[ Para que E(S2) = X > 340. |

\ ¢) Hurwickz para o = 0,5: E(S2)
En este caso, el valor de X para-el criterio de Wald (a) tendré como limite el peor res

\ tado de S1 en los otros estados (250 en N2). A su vez, el valor de X para el criterio optim

ta razon, partimos de a >= 250y b <= 200.

Wald Optimista Hurwickz (ot =0,5)
S1 a(>=250) b (< = 200) (a+h)2
S2 300 - 190 490/2
S3 400 180 580/2

Para x > = 250 —> E(52)

ta (b) tendra como limite el mejor resultado de S1 en los otros estados (200 en N1). Por es

Debe ser analizada la ecuacién de indiferencia para cada uno de los posibles rangos de

valores de X (X> = 250 y X < = 200). Al igualar S1 con la mejor alternativa entre las otras

(S2) se determina que, para que E(S2):

Para x < = 200 — E(52) —_—

{a+ b)/2 > 490/2
250/2 + X (< 200)/2 > 490_/2
X >490-250

X > 240

En este caso, como X > 240 no cumple la condicidn de X < = 200, puede decirse que no
existe valor de X < = 200 que permita E(52).
e 2 (@ +b)/2 > 490/2

X (> 250)/2 + 200/2 > 490/2
X > 490 - 200

X>290

Para que E(S2) — X > 290. |

) Savage: E(S1)
Se determina la matriz de costo de oportunidad para dos rangos de valores de X, me-
nor o mayor que el mejor resultado de N3 (300), entre las otras alternativas:

N1 N2 N3 Mayor costo de oportunidad
X <300 X > 300 X < 300 X > 300
51 20 0 0 X-300 20 X-300
S2 10 50 300-X 0 300~ X (> 50) 50
S3 0 40 400 -X 100 400 - X (> 40) 100

ara X > 300 y E(S1): X - 300 < 50 — X < 350.

sto debe ser interpretado de la siguiente forma: para todo valor de X entre 300 y 350 se
legird S1.

ara X < 300 y E(51): X < 300.

En este caso se observa que, para todo valor de X menor que 300, se elegird 51.
i se abarcan ambos rangos, se observa que:

Para que E(S1) — X < 350. |




La misma alternativa

Considere la siguiente matriz de decisién de beneficios en situacién de ince
dumbre:

avage:

_ Se sabe que, independientemente del valor que asuma X, 51 nunca tendré por N4 un méaxi-
~“mo costo de oportunidad menor que 17 y S3 nunca tendra por N1 un méximo costo de
' oportunidad menor que 13.Para que S2 pueda ser preferida, su maximo costo de opor-
tunidad tendrfa que ser menor que 13 (el minimo entre S1y 53). Para que el costo de

51 2‘3 22 f\? {q:;) oportunidad maximo de S2 sea menor que 13, X tendra que ser mayor que -8.
g ?3 ?2 25( Z J Jatriz de costo de oportunidad:
N1 N2 N3 N4 Maximo costo \
a) Establezca el valor o el rango de valores de X de modo tal que todos los critel X<5 X>5 X<5 X>5
de decision para situaciones de incertidumbre, con la excepcién de la utilizac 31 0 0 8 X+3 17 17 X+3(>17)
de probabilidades subjetivas, conduzcan a la eleccién de la misma alternat $2 1 10 3 5-X 0 0 5-X(>10) 10
(coef. de optimismo = 1). $3 13 7 0 X-5 1 13 X-5(>13)

b) Establezca el valor o el rango de valores de X y del coeficiente de optimism
de modo tal que, aplicando el criterio de Hurwickz, las tres alternativas sean ind
ferentes.

aratodo X > 5  E(52).
aratodo X < 5:  Para 5-X > 13 E($3): para X < -8 E(S3).
Para 5-X < 13 E(S2): para X > -8 E(52).

a) Laplace Pesimista Optimista \ ; raX < -1 E(S3).
s1 2/4 -10 10
S2 X+7)/4 X{<0) X>7)
S3 6/4 -3 6

~ Para todo X > -3 E(S2).
Paratodo X < -3 E(S3).

Laplace:
Para todo X + 7 > 6 E(S2): para X > -1 E(S2).
Para todo X + 7 < 6 E(S3): para X < -1 E(S3).

- Optimista y Hurwickz:
- Para todo X > 10 E(S2).
- Para todo X < 10 E(S1).
Pesimista:

Para todo X > -3 E(S2). . ‘ Savage:

Para todo X < -3 E(S3). +Para X < -8 E(53).
Para X > -8 E(S2).
Optimista y Hurwickz (dado un coeficiente de optimismo = 1, el criterio de Hurwickz co
cidird con el criterio optimista):

Para todo X > 10 E(S2).

Para todo X < 10 E(S1).

1 Se observa que, para todo X mayor que 10, siendo utilizado cualquiera de los criterios
alternativa S2 sera preferida sobre todas las demas.

) Para hallar el valor de alfa que permita la indiferencia, se igualan 51y S3 (no depen-
ientes de X).




” Pesimista Optimista 2) Suponiendo ahora que en S2 o duplica su patrimonio (P) o pierde todo lo
S1 -10 10 que tenfa.

S2 X(<0) X(>7) 3)"[dem (2) pero.suponiendo que si elige S1y se da el estado desfavorable, “ni
$3 -3 6 gana ni pierde’

b) Plantee las mismas reglas que en el punto a (1,2y 3), pero suponiendo ahora
que los niveles de N no representan estados inciertos de la naturaleza, sino que
son controlados por un adversario que se beneficia con las pérdidas del decisor.

-10(1-o)+100=-3(1-)+ 6
10+ 100 +100=-3+3c+60
S10+3=3a+60 100 10

7=-11a
a=7/11
Para X <0 a) Dado que P1=P2=0,5.
X(1-7/10)+7 @11 =-301-7/11)+6(7/11)
X=-475 1) Sien S2 todo lo que puede perder es igual a todo lo que puede ganar (Z =-W}y P1
= P2, indefectiblemente el resultado esperado de 52 sera cero.
Para X >7
0(1-711)+X(7/11)=-3 (1-7/11) + 6 (7/11) (" N N2
X = 4,29 < 7: No hay valor de X > 7 que torne indiferentes las alternativas. S1 X Y
\ 52 -W W J

Se observa entonces que la Unica combinacion de valores de X y alfa que torna indife

rentes las tres alternativas es o= 7/11 y X=-4,75. De esta forma, la ecuacién de indiferencia quedaré planteada como:

X2+Y/2=0 o,lo que es lo mismo: X=-Y

Las reglas del juego

Considere la siguiente matriz de decision:

aregla de decision sera entonces: para todo X > -Y .. 51}52.

2) En este caso, W seré equivalente a duplicar su patrimonio original (P) y Z serd cero.

e N Na
pl p2 (- N, N )
§ X Y 3 X Y
52 7 W 2 0 » )

Se sabe que, si eligiera S1, preferiria que se diera el estado N1, mientras que, e esta forma, la ecuacién de indiferencia quedaré planteada como:

eligiera S2, preferiria que se diera ol estado N2. Como no conoce la probabilida

de ocurrencia de N, asigna equiprobabilidad. J24Y/2=0/2+ 2P/2 0, lo que es lo mismo: X+Y=2P

a ) Plantee las reglas de decision que hacen preferible S1y S2 para los siguiente i regla de decision sera entonces: para todo X +Y > 2P(W) ... S1}52.

supuestos: 5
1) Suponiendo que no tiene patrimonio inicial y que en S2 todo lo que pued

perder es igual a todo lo que puede ganar.

~ '3) En este caso, para S1 el estado desfavorable serd N2; por lo tanto, si se da N2 man-
tendra su patrimonio original. De esta forma se deduce que Y = P.Manteniendo las con-
clusiones del punto (2), se sabe también que W= 2Y'y Z=0.




Problemas de financiacién en la importacion de maquinaria

(" N1 2
51 X p

\_52 0 » )

Imagine usted una situacidn en la cual deba pagar, dentro de un mes, una cuota
de u$s 4.000 por la importacién de una maquina afectada al proceso productivo
de su planta fabril.

En este marco, se plantean las siguientes alternativas:

De esta forma, la ecuacién de indiferencia quedara planteada como:

X/2+P/2=0/2 + 2P/2 o,lo que es lo mismo: X=P 2
$1: Comprar las divisas hoy al precio vigente.
Como se dijo que si elige S1 preferiria que se diera N1, entonces X >Y o X > P. §2: Comprarlas en el dia en que deba remesarlas.
En este caso, no habré un valor de X que las haga indiferentes, por lo que siempre serd
ferida la alternativa S1 a la alternativa S2. © En el préximo mes se espera la ocurrencia de dos acontecimientos econémicos
mportantes que han de influenciar la cotizacion de la divisa:

La regla de decisién sera entonces: para todo X ... S1}S2. :
+ Una devaluacién cuyo acontecimiento tiene probabilidad d, y que ha de en-
carecer la deuda si alin la mantiene.

+Un importante préstamo del exterior, con probabilidad p, que al significar una
demostracién de confianza para el pais ha de fortalecer el peso y abaratar su

deuda, si auin la mantiene.

b ) En este caso, se analizara desde la perspectiva de la teorfa de los juegos, donde el deci
racionalista adoptara el criterio maximin con el objeto de minimizar sus pérdidas potenc
les. Para ello, se compararan los resultados desfavorables de cada alternativa (Y para S1
para S2) y se elegird el menos desfavorable. '

Ambos acontecimientos son estocasticamente independientes y pueden ocurrir
n forma conjunta o no.

1) Para el primer caso, la ecuacién de indiferencia quedara planteada como:

Y=2 o,lo que es lo mismo: Y=-W Al precio vigente a la fecha, la congelacién de la deuda (es decir, inclinarse por
a alternativa S1) implica una erogacién de $ 25.000.
La regla de decision seréd entonces: paratodoY > -W...51}52. - De acuerdo con los acontecimientos mencionados, que harén variar la cotiza-

i ién del délar, los importes a remesar cambian de la siguiente forma:
2) Para el segundo caso, la ecuacién de indiferencia quedara planteada como Y =0, :

( Devaluacién (d) Préstamo (p) Valor en $ de la cuota a pagar
La regla de decisién sera entonces: paratodoY > 0..51}S2. No St 20.000
No No 4,000
3) Para el dltimo caso, la ecuacién de indiferencia quedara planteada como:P =0 Si St 30.000
St No 40.000

La regla de decision sera entonces: paratodo P > 0..51}S2.

1) Determine la matriz de decisién de la situacién planteada.

b) ;Cuél serfa el curso de accion a seguir sid =0,5y p = 0,207

} Suponiendo que d y p sean desconocidos:

1) Establezca la ecuacién que marque la indiferencia entre ambos cursos de ac-
~ ¢i6n (resolucidn analltica).

~ 2) Grafique el resultado de su andlisis y establezca las dreas de puntos de solu-
cién (d, p) que determinen cudl curso de accién es el éptimo del problema.

Si se supone queel patrimonio es positivo, puede deducirse que siempre S1 serd pre
rida. Cabe destacar que si el patrimonio fuera negativo (deuda), la ecuacién de indifere
cia serfa P = 2P (los dos peores resultados entre S1y S2),y ya que, como una deuda P se
preferida a una deuda 2P, también siempre serd preferida S1 a S2.




= -\\n 03 .
“Entanto quie el caso presenta una matriz con resultados de costos, se debe elegir el menor va-

a) Determinacién de la matriz de decisién (costos):

Niveles de fas variables inciertas Significado
D . Devaluacion
NoD No devaluacién
P Préstamo
NoP No préstamo
Nj NoDyP NoDyNoP DyP DynoP
Si (1-d) xp (1-d) x (1-p) dxp dx(1-p)
51 25 25 25 25 |
52 20 24 30 0 )

Ib) Determinacién del curso de accién a seguir (i) en caso de que la probabilidad de la va-
' riable incierta“devaluacion” (d) asumiera el valor 0,5 y la probabilidad de la variable incier-

1\ ta“préstamo” (p) asumiera el valor 0,2.

@ Niveles de Variables (Nj) Probabilidades asociadas (pij)
‘ D: Devaluacién d=05
5 No D: No devaluacién (1-d)=0,5
|
P Préstamo p=0,2
NoP: No préstamo (1-p) =08
-

Entonces, para calcular el valor esperado (VE) del curso de accion S2:

VE = 20 x (0,5 x 0,20) + 24 x (0,5 % 0,80) + 30 x (0,5 x 0,20) + 40 x (0,5 x 0,80) —>
VE = (2) + (9,6) + (3) + (16) -

Asi, se obtienen los valores esperados (VE) de ambas alternativas:

VE (S1) =25
VE (52) = 30,6

lor esperadq al efectuar la comparacion entre los VE de los cursos de accién bajo andlisis. En
consecuencia, 51 es el curso de accidn 6ptimo, que resuelve la situacion planteada.

€) Determinacion del dptimo en el caso en que los valores de probabilidad de d (variable in-
cierta “devaluacién”) y p {variable incierta “préstamo”) fueran desconocidos para el decisor:
Recuérdese la matriz de decisién de costos utilizada en el punto anterior.

¢.1) Determinacién de la ecuacién que establece la indiferencia entre los cursos de accién
StyS2.

En tanto el decisor desconoce con exactitud la probabilidad de acontecimiento de los
eventos “devaluacion” (d) y “préstamo” {p), cabe indagar dentro de qué rango puede variar
Ia probabilidad de dichas variables inciertas, sin afectar la decision y con la finalidad de
acotar su incertidumbre. Para ello, es necesario establecer los limites de indiferencia entre
los cursos de accion.
En tanto que:
VE (S1) =25

Y teniendo en cuenta que:

VE(S2) 20(1-d)p + 24(1-d)(1-p) + 30dp + 40d(1-p)
20p - 20 dp + (24-24d)(1-p) + 30 dp + 40 d - 40 dp
=20p-20pd +24-24p-24d + 24 dp + 30 dp + 40d - 40dp

1

Simplificando la expresion, resulta:
VE (52) =-4p + 16d -6 dp + 24
Igualando los VE de los cursos de accién, se obtiene:

VE (51) VE (52)

25

24-4p+16d-6dp

Se obtiene:

[M+4p-16d+6dp=0 |

Reemplazando en la expresion obtenida por los puntos extremos 1y 0, resulta:

[M+4p-16d+6dp=0 |

267




Sip=0 1-16d=0 —> 1=16d

y d=1/16=0,06 X X2
sid=0 1+4p=0 —> 4p=-1, y p=-1/4 =025 02 07
Sip=1 144-16d+6d=0 —p -10d=-5, y d=-5.10=1/2 0,8 0,3
Sid=1 144p-1646p=0 — 10p=15, y p=1510=15 g:; 3:2

Donde, para el punto X1:
VE(S1) =25
VE (82) = 23,56 6ptimo en costos
Determina a S2 como la éptima en el drea por sobre la curva de indiferencia.

) Los puntos ('>b-tenidos analiticamente (0,06; -0,25; 0,5; 1,5) permiten la representacié
e un gréfico bidimensional para dos probabilidades independientes (d y p). .

€ .2) Determinacién del gréafico resultante del anélisis efectuado en el punto anterior';/:d

finicién de las areas de puntos de solucién (d, p) que implican cudl es el curso de-accig

6ptimo del problema. .Y para el punto X2:

VE (S1) =25
VE (S2) = 31,92
‘Determina a S1 como la alternativa 6ptima en el drea por debajo de la curva de indiferencia.

.

wereen ez

. Eldmbito de variacién de las variables inciertas (D y P) queda representado por un cua-
drado de lado equivalente a 1 (uno). Todos los puntos de dicho gréfico representan infini-
1,0 tas combinaciones de distintos valores de probabilidad de dyp.
Dichas combinaciones estan divididas en dos éreas de solucién factible. Para conocer
S2 ‘con qué curso de accién se corresponde cada 4rea, es necesario tomar un par de valores
—_ x1 internos a cada una y recalcular los valores esperados, verificando asf cudl resulta la alter-
g nativa ptima.
g 0,5 _ S En el dngulo superior izquierdo se configura un area donde todos los valores de d y p que
a ia conforman determinan la eleccién del curso de accion $2 como el mas conveniente.
= / x2 Por su parte, todos los valores de d y p que forman los puntos de la otra area de solu-
4n determinan al curso de accién St como el 6ptimo.
Cabe recordar que, en situaciones de costos, el 6ptimo se encuentra en el menor valor
0 sperado obtenido entre las alternativas bajo analisis. o
0 0"2 0 '4 0|6 OI o Para comprobar lo antedicho, véase qué ocurre si se asume que los valores de probabi-
! ’ ’ 1 dad de los estados inciertos son los siguientes:
d (devaluacién)
0,5 Variables inclertas Significado Probabilidad

- D Devaluacién 0,1

Para verificar con que drea se c : NoD No devaluacién 0,9

orresponde cada alternativa, sg toman puntos arbitrarios P Préstamo 0,8

a cada lado de la curva de indiferencia. ' NoP No préstamo 0,2




i Obteniendo las probabilidades conjuntas de los estados de las variables Dy P:

N1=(1-d)p = 09x08 = 0,72
N2=(1-d)(1-p) = 09x02= 0,18
N3 = dp = 0,1x08 = 0,08
N4=d(1-p) = 0,1x0.2 = 0,02

Al recalcula

VE (S1) = 25
t VE (52) = 20(0,72) + 24(0,18) -+ 30{0,08) + 40(0,02)

VE (52) = 21,92

En consecuencia, el curso de accién éptimo para este supuesto resulta S2,p

\ menor valor esperado.

Véase otro ejemplo:

I .
t 1‘ Variables inciertas Significado Probabilidad
‘X D Devaluacién 0,7
t NoD No devaluacién 03
P Préstamo 0,4
! No P No préstamo 0,6 )

N1=(1-d)p=03x04=0,12
N2=(1-d)(1-p)=03x0,6=0,18
N3 =dp = 0,7 x 0,4 = 0,28
N4 =d (1-p)=0,7x0,6 = 0,42

r los VE sobre la matriz de decision, se obtiene, de acuerdo con los nuevos dato!

or presentar el

Obteniendo las probabilidades conjuntas de los estados de las variables Dy P:

Al recalcular los VE chFe la matriz de decisidn, se obtiene, de acuerdo con los nuevos datos:
\ VE(S1) =25

VE (S52) = 20(0,12) + 24(0,18) + 30(0,28) + 40(0,42)

- =2,40+4,32+840+ 1680 =

VE (S2) =31,92

Bajo este supuesto, la alternativa 6ptima es S1, a diferencia del caso anterior, por resul-
tar el menor valor esperado.

(929) Ampliacién de estructura fabril
Una empresa estd evaluando dos cursos de accion alternativos:

Ampliar la estructura fabril.
Mantenerla como en la actualidad.

El mercado interno se encuentra protegido por severas restricciones a la im-
portacién. Con la estructura actual y si se mantienen las restricciones menciona-
das, se espera una utilidad de u$s 40.000 para todo el perfodo considerado en el
horizonte de planeamiento definido.

En el caso de ampliar la planta, el resultado esperado estard entre u$s 50.000 y
f70.000 para el mismo perfodo.

Asimismo, existe la posibilidad de que el Gobierno encare la apertura de las
importaciones. Bajo esta eventualidad, con la planta actual el resultado estaria
entre u$s 10.000 y 30.000, en tanto que con la planta ampliada se obtendrian en-
eu$s 20.000 y 40.000.

La funcién de valor de la empresa es u(x) = x. No hay idea alguna de la distribu-
cion de los valores entre los extremos mencionados. Asi, la empresa adopta la hi-
pbtesis de equiprobabilidad.

El impacto de la apertura en los procesos de produccion (y, por consiguiente,
n los resultados) no es obligatoriamente el mismo para ambas alternativas,

Determine la matriz de decisién del caso.
) Efecttie el andlisis de sensitividad (en forma analitica y gréfica) definiendo den-
o de qué rango la decisién continuaria insensible a las variaciones de la proba-
ilidad y en qué valor de probabilidad se modificarfa la eleccién. ;Qué alternativa

consejaria usted?
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naliticamente, al determinar la igualacién de valores esperados entre ambos cursos

o ccién resulta:
a) Determinacién de la matriz de decisién. :

VE (S1) =VE (S2)
50.000p + 20.000(1 - p) = 40.000p + 30.000(1 - p)
50.000p + 20.000 - 20.000p = 40.000p + 30.000 - 30.000p
30.000p + 20.000 = 10.000p + 30.000
20.000p = 10.000
p=1/2

Cursos de accién:
S1: Ampliar estructura fabril.
S$2: Mantenerla.

Variables inciertas:
Variable incierta: Comportamiento de las importaciones.
N1: Restricciones a importaciones.

) 1/2 es el punto de corte en el que las alternativas 51y S2 son indiferentes para el decisor.
N2: Apertura a importaciones. .

. lisis grafico
Nj N1 N2
. Restricciones a importaciones Apertura importaciones
i pl (1-p1)
S1 50.000/70.000 20.000/40.000
S2 40.000 10.000/30.000
40

30
20
10

b) Determinacién del anélisis de sensitividad.

Ejemplos:

‘ = 1=0,5 1=1
l.Teniendo en cuenta en las dos alternativas (R11 = 50.000, R12 = 20.000, R21 = 40.00 Pi=o ’ ’ p |
R22 = 10.000), en ambos casos S1 domina en forma fuerte a $2. En consecuencia, no:
situacién de decisién por aplicacién del anélisis de dominancia.

Del anélisis efectuado graficamente puede observarse que la alternativa S1 superaala
ternativa S2 a partir de tomar una probabilidad para N1 > 0,5.

‘No es posible afirmar qué pasaréd cuando la probabilidad p sea menor que 0,5. En ese
aso, pueden darse distintas combinaciones de resultados posibles entre los limites maxi-
oy minimo para cada alternativa, y de la comparacién de esta combinacién resultard el
urso de accién preferido.

Cuando P (N1) asuma el valor de 0,5, se tendrdn las siguientes posibilidades:

Il Por su parte, al tomar el punto medio de cada intervalo se mantiene la dominancia
siendo S1 la alternativa éptima del ejemplo.

I Ocurre la misma situacién al tomar como referencia para los célculos los datos (R1
70.000,R12 = 40.000, R21 = 40.000 y R22 = 30.000).

Eli ; . Resultados para S1 VE
inconveniente se presenta al tomar los siguientes datos para S1y S2: A.50.000.0,5 + 20.000.0,5 — 35.000
B.50.000.0,5 + 40.000.0,5 = 45.000
S1:R11:50.000.R12 = 20.000. C.70.000.0,5 + 20.000.0,5 = 45.000
52:R21:40.000. R22: 30.000. D.70.000.0,5 + 40.000.0,5 = 55.000

Y las siguientes para S2 VE
€.40.000.0,5 + 10.000.0,50 = 25.000

35.000

f.40.000.0,5 + 30.000.0,5

N~




Al obtener las distintas combinaciones, se observa que cuando P(Nj) = 0,5:

(" Combinaciones Alternativa 6ptima w
Ae 35,000 > 25,000 S1
Af 35,000 = 35.000 indiferencia 51y 52
Be 45.000 > 25.000 S1
Bf 45,000 > 35.000 $1
Ce 45,000 > 25.000 S1
f 45,000 > 25.000 S1
De 55.000 > 25.000 St
L Df 55,000 > 35.000 S1 -

Eventualmente, el problema podrfa reducirse si se simplificaran los resultados consi
rando el punto medio de cada intervalo.

Por ejemplo, si para el curso de accion $1 en N1 el resultado se encuentra entre 50.000

y 70.000, podria tomarse el dato de 60.000; sin embargo, esta situacion no es real porcu
to podria ocurrir 50.000 / 70.000 o cualquiera de sus nimeros intermedios.

\ Lo Unico cierto en este problema es que en valores < 0,5 el analisis de sensitividad no per
mite contar acabadamente con la informacion necesaria para saber qué es conveniente elegi

A partir de alli, pueden hacerse diferentes analisis adicionales para cada caso en cu
n tién, tarea que queda librada a la reflexion del lector.

i Sensitividad con cuatro estados

‘ Se desea conocer, para la siguiente matriz de beneficios, dentro de qué rang
pueden variar las probabilidades sin que se altere el orden de preferencia entr
Jas alternativas:

@) Efectte el andlisis de sensitividad considerando las siguientes relaciones ent
las probabilidades de los estados: P(N1) = P(N2) y P(N3) = P(N4).

NJ N1 N2 N3 N4
Si
S1 10 3 5 12
S2 4 2 3 4
S3 6 10 3 6

b) Sila matriz indicada fuera de costos:
- ;Cambiarfa el analisis efectuado?
- En caso afirmativo, realicelo explicando el motivo.
- En caso negativo, explique y justifique su respuesta.

ativa, por S3.

+'Para reducir el nimero de incégnitas, puede decirse que:

Asf, quedan determinadas sélo dos incdgnitas,“p1y p3”

Se representa el valor esperado (VE) de cada alternativa en funcion de“p1y p3™

‘ Asi, resulta:

Por aplicacion del anélisis de dominancia, resulta la siguiente matriz:

N N1 N2 N3 N )
Si P1 P2 P3 P4
o1 10 3 5 n
L53 6 10 3 6

Donde S2 se encuentra dominada, en forma absoluta o fuerte, por S1,y de manera re-

Asi, p(N1) = p(N2) ¥ p(N3) = P(N4).
(p1yp2)=plyque(p3yp4)=p3.
Asimismo, 2p1 + 2p3 = 1, por lo tanto, p3 = 0,50 - p1.

VE (S1) = VE (S3)

VE (S1) = 10p1 + 3p1 + 5p3 + 12p3
VE (S1) = 13p1 + 17p3

VE (S3) =6p1+ 10 p1 + 3p3 + 6p3
VE (S3) = 16p1 + 9p3

VE (S1) = VE(S3)
13p1+ 17p3 = 16p1 + 9p3
13p1 + 17(0,5- p1) = 16p1 +9(0,5-p1)
13p1+17/2-17p1 = 16p1 + 9/2 - 9p1
-4p1 +85=7p1 +4,5
-11pl =-4
p1=0,36



Donde 0,36 es el punto en el que las alternativas 51y S3 resultan indiferentes.

Reemplazando los valores obtenidos en la matriz de decisién: I siguiente es un ejemplo donde P(N1) = P(N2) y P(N3) = P(N4),y la alternativa elegida és S3.

P(N1) + P(N3) pueden asumir, como mdximo, una probabilidad = 0,5. Nj N1 N2 N3 N4
[ — ] P1=040 P2 =040 P3=0,10 P4=0,10
10 3 5 12
6 10 3 6

VE(51)=10.04+3.0,4+5.0,10+12.0,10 = 6,90
Gréficamente:
VE(S3)=6.0,4+10.0,4+3.0,10+6.0,10=7,30.

P3
P3 = (0,5-p1)

El mayor valor esperado es 7,30, que confirma a la alternativa 53 como la preferida so-
re las otras.

) Si la matriz de decisién fuera de costos, carecerfa de todo sentido realizar analisis de
“sensitividad, en tanto la alternativa 52 domina de manera fuerte o absoluta a la alternati-
a 1y de manera relativa o débil a la alternativa S3. Por lo tanto, el curso de accién mds
onveniente que resuelve la situacién del decisor, obtenido por aplicacion del criterio de

8,5 e ominancia, es la alternativa 52.

Sensitividad aplicada sobre resultados de costos

6,5 :
Considere la siguiente matriz de decisién. Los resultados expresan informacién

e costos.

4,5 ,

35 S2

Nj N1 N2 N3

0,5
Si
S1
52
S3
S4

sdesscdssscoscnoosonsoen

P1=20,36

ajonjoo |
Njwio o
= ~joo o

En una situacion de beneficios, para P(N1) = P(N2) < 0,36, la-alternativa S1 es preferida a 53
a) Determine el valor o rango de valores de x (resultado desconocido) para los
cuales cada criterio de decision, en situaciones de incertidumbre, conduce a la
‘eleccion de una alternativa diferente.

_b) Para el criterio de optimismo relativo, efectde el andlisis de sensitividad sobre
el coeficiente de optimismo, sin considerar la alternativa 54.

Para P(N1) = P(N2) = 0,36, es indiferente para el decisor el curso de accién a elegir.

Por su parte, ante P(N3) = P(N4), para valores de P(N1) = P(N2) mayores que 0,36 y menore

que 0,5, la alternativa elegida serd S3. \/,




a) Aplicacion de criterios bajo incertidumbre:

> Criterio de Laplace / de equiprobabilidad
Ante el desconocimiento de las probabilidades de los estados inciertos (Nj), se conside
ra que no hay razon suficiente para creer que un estado incierto tenga mayor propensié

En el supuesto de que x = 6,51 ~ 54.
v T . B .
Six > 6, entonces ﬁl siempre seré la alternativa a elegir.

» Criterio de Savage (costo de oportunidad)
Aplicacion del criterio de pesimismo sobre la matriz de afliccion:

a suceder que otro. Por lo cual, la probabilidad que mide Ja propension a suceder de los d Criterio de Savage Criterio pesimista
ferentes estados es igual para cada uno de ellos. I i ! 1 !
Al calcular el VE de cada alternativa, se tiene que: Nj N1 N2 N3
VE (51)=5,33 0 6 5 6
VE (§2) = 5,33 4 0 7 7
VE (S3) = 5,33 2 3 6 6
2 7 0(x=T1) 7

En donde, para valores de x diferentes de 3, cambia la alternativa preferida.
Six esigual a 3,entonces el VE (54) = 5,33, resultando indiferente al resto de los cursos de accion.
Six < 3,la alternativa S4 resulta preferida.

Si x > 3,las alternativas S1,52 y S3 son indiferentes.
la 6ptima.
« Criterio de optimismo absoluto

El decisor analiza la situacién asumiendo que para cada alternativa se verifica el mejor o Criterio de optimismo relativo

resultado posible.

S1=4
S2=0.
53=3. el criterio:

Sixesigual a 1 (véase la matriz), las alternativas S1y S3 son indiferentes entre si. Para va-
lores de x > 1, la alternativa a elegir sera siempre S3.Y si x es igual a 0, la alternativa 51 es

Es una combinacién de los criterios de optimismo absoluto y pesimismo, que pondera
laaplicacion de ambos por un coeficiente de optimismo .

io= 0,5y, por ende, (1 - &) = 0,5, al efectuar los célculos para determinar los resultados

Segun x adopte el valor O (cero) o valores mayores que 0, se altera el orden de preferen 0,5 0,5 h
cias. Téngase presente que en esta situacion, X no puede adoptar valores menores que0 Optimismo absoluto Pesimismo absoluto VE
Por ejemplo, en la alternativa 54, cuando x es mayor que 0, S$2 es preferida. Si x = 0, la situa 4 6 5
cion es de indiferencia entre S2 'y 54. 0 8 4
S3 3 7 5
o Criterio de pesimismo S4 X 7

El decisor adopta este criterio cuando piensa que el destino le juega en contra, p orl
que, para cada alternativa que elija, siempre considera que le depararé el peor resultad
posible. Dentro de esos peores resultados posibles, el decisor elige aquel que mas le favo
rezca (el menos malo).

S1=6
52 =8.
S3=7.

Para que S4 sea 6ptimo
Cuando x es igual a 1, entonces S2 ~ 54.
Por su parte, si x > 1,52 es el éptimo.

— x<1




b) Determinacién del anélisis de sensitividad del coeficiente de optimismo (o).

51~52 -
40 +6(1 - 0) = 0ot +8(T - 0) & : A A
400+ 6-600= 8- 80l vE
200+ 80.=8-6 8
60=2 4
oa=1/3 6

Reemplazando el valor 1/3 obtenido en el célcuio del criterio de optimismo relativo, resu

0,3333 0,6667
Opt.abs. Pesim. abs. VE
S1 4 6 533 0 \
s2 0 8 5,33
0,25 0,33 05 o

onclusiones
En la presente situacién de costos,y sin considerar la alternativa 54, cuando el coeficien-

Con o = 1/3, las alternativas S1 y 52 son indiferentes.
e de optimismo sea mayor o igual a cero y hasta 0,33 (sin incluirlo), la alternativa optima

S2~53
= i6 son indi a el decisor.
0o+ 8(1-0) =30+ 7(1 - 00) era S1.En el punto o = 0,33, los cursos dfa accion S1y S2 son mdllferentes par.
8-80.=-40,+ 7 or su parte, ante valores de o. mayor estrictoa 0,33 y hasta uno (incluyéndolo), la alterna-
o=1/4 va mas conveniente para el decisor es el curso de accién 52.

Reemplazando el valor 1/4 obtenido en el calculo del criterio de optimismo relativo, resu

0,2500 0,7500

Opt. abs. Pesim. abs. VE
S2 0 8 6,00 Usted se encuentra con las siguientes situaciones de decision, representadas por
S3 3 7 6,00 as siguientes matrices de beneficios en las que ignora uno o varios elementos.

Determine en cada caso dentro de qué rango pueden variar las incdgnitas que
e plantean en cada matriz, sin que se vea modificada la seleccién de un determi-

ado curso de accion.

Con o = 0,25, las alternativas S2 y S3 son indiferentes.

S1~83
40+ 6(1 ~ o) = 3oL+ 7(1 - &)
200+ 6=-4004+ 7
o=0,5

Reemplazando el valor 1/2 obtenido en el célculo del criterio de optimismo relativo, result
Nj 0,4 0,3 0,3
0,5 0,5 Si N1 N2 N3
Opt.abs. Pesim. abs. VE S1 10 20 6
S1 4 6 5,00 S2 X 10 10
S3 3 7 5,00




I

Matriz 2 o
Las incégnitas son valores de probabilidad x, y, de los estados inciertos N1y N2

| Nota: x es positivo en todos los casos planteados.

Nj X y 0,2
Si N1 N2 N3
$1 10 20 6
S2 20 10 10
‘ ‘ Matriz 3 -
Las incognitas son, simultdneamente, el resultado Rij = Xy valores de probabili-
dadpy(1-p)
‘ Nj P 1-P
Si N1 N2
S1 10 X
1 %2 15 5
h Matriz 4
Las incognitas son valores de probabilidad Py P’
I] ' ol P P ] o2
Si N1 N2 N3
S1 10 20 X
\ %2 5 5 15

« Este dato representa el valor de resultado (Rij) en el cual la eleccién de cualquiera de las
alternativas S1y S2 resulta indiferente al decisor en un valor esperado de 11,8 paraStyS2,

Six > 14,5, por ejemplo, x = 20, S2 resulta el 6ptimo de la situacién.
Six< 14,5, por ejemplo, x = 5,51 es el dptimo del caso.

Para verificar lo antedicho, el valor esperado sobre la matriz de decisién debe ser recal-
culado utilizando los valores mencionados precedentemente.

‘Matriz 2

En este caso, debe determinarse el valor de probabilidad de los estados inciertos x e Y
donde:

X+y+02=1

A efectos de trabajar la expresion en funcion de una sola incognita, se reexpresa la va-
riable x en funcién de la variable y:

X+y+02=1——>
Al despejar la ecuacion, se obtiene:
VE (S1) = VE (S2)

10(0,8 -y) + 20y + 6 .0,2 = 20(0,8 - y) + 10y + 10.0,2
8-10y +20y+1,2=16-20y + 10y + 2
9,2+ 10y=-10y + 18
10y + 10y =18-9,2
20y = 8,8
y =044

l Matriz 1
Determinacion del valor de x:

VE (S1) =VE (52)
10.04+20.0,3+6.03=04.x+10.03+10.03

11,8=0,4x+6
58=04x
x=14,5

El dato obtenido representa el valor de probabilidad para P(N2).

Por su parte, el valor de x se obtiene por diferencia: 1 - 0,44 = 0,36 y representa el valor
de probabilidad para N1.

Al reemplazar en la matriz original para verificar la indiferencia resulta:

Nj X=0,36 V=044 0,20
Si N1 N2 N3
51 10 20 6
52 20 10 10




Con estos valores de probabilidad, las alternativas $1y S2 resultan indiferentes para el decis X 1 ﬁ
VE
S$1:13,6
$2:13,6
25
20 -
15 S1
Matriz 3 .
Una situacién mas compleja se presenta cuando dos son las incé T >
gnitas desconocida
la probabilidad de los estados inciertos y los resultados. i P
En este caso, el método se aplica para indagar respecto de la sensitividad de dos mcé 0 08 !
nitas, x (en tanto resultado) y p (en tanto probabilidad de los estados inciertos).
Determinacion de la ecuacién que permite definir los valores de x y p: Se observa que, a medida que la probabilidad se incrementa, el resultado (Rij) aumenta

" mis que proporcionalmente tornandose la curva asintética al valor de p = 1,sin llegar a asu-
mir nunca dicho valor. En efecto, como resulta de la matriz, en caso de ser p igual a 1,no hay
alor alguno que pueda asumir el resultado x para que las alternativas sean indiferentes.

. Adicionalmente, como se observa en el gréfico, en los puntos (p, X) que quedan por en-
_cima de la curva de indiferencia la alternativa dominante es S1, en tanto que, en los pun-
tos (p, X) que quedan por debajo de la curva, la alternativa a elegir serd S2.

VE (51) = VE (52)

10p + x(1 - p) = 15p + 5(1 - p)
10p +x(1-p)=15p+5-5p
x{1-p)=15p+5-5p-10p

x(1-p)= Para determinar lo expresado en el parrafo anterior, basta con tomar como ejemplo un
 punto (x, p) cualquiera y calcular el VE de cada alternativa. Por ejemplo, suponiendo que
=__5..._ p=0yx=25,setiene que:
(1-p)
Nj p=0 (1-p)=1 VE
Gréficamente: Si N1 N2
Al asignar valores arbitrarios a las incégnitas y reemplazar en la ecuacién obtenida, se St 10 X=25 A
determinan puntos que permiten efectuar la representacién gréfica. A continuacion, se \_ 13 5 >

brindan algunos ejemplos para la ecuacién bajo anélisis.
Queda a consideracién del lector tomar otros puntos arbitrarios a fin de verificar lo ex-
' puesto precedentemente. .

Matriz 4
Una situacion mas compleja atin que el caso anterior se presenta cuando existen varias

incégnitas a resolver: los resultados (en este caso sélo uno) y diferentes variables inciertas.
Es decir, esta matriz esta planteada con dos variables inciertas (con lo que quedan defini-
dos tres estados), donde sélo es conocido el valor para P(N3).

(1-p)

X = incégnita resultado.
P = incégnita probabilidad.
P’'= incognita probabilidad.




Del anélisis de sénsitividad es posible concluir que por sobre la recta de indiferéncia la
alternativa 6pti;ﬁa es S1y por debajo de ella es S2.

Por definicién, un curso de accién serd indiferente a otro si,y slo si, sus valores esper
dos son iguales.

En tanto los valores esperados son relaciones lineales, determinando su igualdad es p
sible obtener rectas de indiferencia, las cuales, a efectos de la resolucién grafica, permite
_posteriormente la division del 4rea de solucion y la asignacién de cada alternativa al esp
cio de solucién factible correspondiente en el gréfico obtenido.

Determinacion del valorde p, p'y x:

Como en el caso anterior, queda a consideracion del lector tomar puntos arbitrarios a
fin de verificar lo expuesto precedentemente.

ﬂ Sensitividad sobre situaciones de decision en beneficios y costos

Dado que, Dadas las siguientes matrices de decisiéon de beneficios y de costos, realice el
correspondiente andlisis de sensitividad.
p+p+02=1
a) Matriz de beneficios:
entonces,
Nj N1 N2 N3 N4
p+p'=08—>p=(08-p) Si
VE (1) = VE (52) 51 3 6 9 o
52 7 4 2 1.000.000
10p + 20(0,8 - p) + 0,2x = 15
10p + 16-20p +0,2x = 15 b) Matriz de costos:
-10p + 0,2x = -1
Nj N1 N2 )
x=-1+10p o
0,2 S1 10 7 3
S2 8 6 1
x=-5+50p 53 6 4 =2
54 9 7 2
Si se toman algunos valores de p, a fin de poder graficar la recta de indiferencia: 55 10 / 3
56 8 6 1
\. S
X
A A
35
p X
0 -5 @) Matriz de beneficios:
0,1 0
0.2 5
0,5 20 Nj N1 N2 N3 N4
0.8 35 Si
0 S1 3 6 9 oo
5 S2 7 4 2 1.000.000




Dichas combinaciones se hallan divididas en dos areas. Por debajo de la recta de indi-
ferencia, se configura un area donde todos los valores p1y p2 que se consideren resultan

1 la eleccion de la alternativa S1 como la éptima.
Por su parte, el drea definida hacia arriba de la recta de indiferencia lleva a elegir S2 co-

SiP(N4)#0 ——=  se elige S1,dado que por muy alto que sea el valor de probabi
dad que se asigne a P(N1), por la incidencia del resultado asociado al estado N4 para la pri-
mera alternativa ésta siempre resultard la elegida. -

En caso de que el decisor atribuyera un grado de creencia para P(N4) = 0, resultard ento
ces necesario realizar el andlisis de sensitividad entre los otros tres estados inciertos (en
gor, bajo este supuesto, estarfa eliminando un estado de la variable incierta).

mo la mas conveniente para resolver el problema.
Para verificar lo antedicho, deben tomarse valores arbitrarios y conocer asf con qué al-

ternativa se asocia cada area.

Analiticamente:
Si, por ejemplo, P(N1) = 0,5 y P(N2) = 0,2:

VE (S1) = VE(52)
3P(N1) + 6P(N2) + 9(1 - PN1- PN2) = 7P(N1) + 4P(N2) + 2(1 - P(N1) - P(N2)) Nj N1 N2 N3 VE
3P(N1) + 6P(N2) + 9 - 9P(N1) - 9P(N2) = 7P(N1) + 4P(N2) + 2 - 2P(N1) - 2P(N2) Si 05 02 03
-6P(N1) - 3P(N2) + 9 = 5P(N1) + 2P(n2) + 2 51 3 6 9 54
-11P(N1) = 5P(N2)-7 52 7 4 2 49 )

P(N1) = -5/11P(N2) + 7/11
El 6ptimo es S1.

Determinacién de rectas de indiferencia

Al asignar valores extremos (1 y 0) a cada ecuacion, se obtiene: Si en cambio, P(N1) = 0,7 y P(N2) = 0,1,

po2) | pov) - . - - .
0 oo S 0,7 0,1 0,2
1 0,182 - 3 : : -
\ 2 7 4 2 5,7 )
Gréficamente: .
P(N1) 1 El 6ptimo es S2

0,6}
~ Las alternativas 51,54 y S5 estdn dominadas por la alternativa S2. Por su parte, 52 y S6
resentan idénticos resultados para cualquier estado, y en este sentido puede hablarse de
ominancia relativa de una sobre otra, aunque no puede eliminarse del analisis ninguna

le ellas. Se obtiene, asi, la siguiente matriz:

.~ Recta VE (S1) =VE (52) Nj N1 N2 N3

0,182 AN
0 1\

P (N2)

El dmbito de variacién de p1y p2 queda representado por el gréfico anterior,donde to-.
dos los puntos internos al tridngulo indican infinitas combinaciones de distintos valores

de probabilidad de p1y p2.

Si
$2~56 8 6 1

S3 6 4 oo

El valor esperado de pérdida en S3 tiende a infinito; por lo tanto, S2 o S6 es el curso de
ccién 6ptimo excepto si P(N3) = 0, situacién en la cual S3 es el curso de accién 6ptimo.
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(9.34) Precios y salarios

“Precios y salarios, efectte el anélisis de sensitividad deta
los requisitos de indiferencia entre fas

Para el Ejercicio 9.06,
llando el procedimiento y estableciendo
dos alternativas. Realice el gréfico correspondiente.

VE (ST)
12.1,2pq+12.(p-12pq) +8.(q-pq) +8.(1-p-g+pq) =
144pq+12p-144pg+8q-8pq+8-8p-8q+8pg=
144pg+12p-144pg+8q-8pq+8-8p-89-8pg =4p+8

VE (52)
11.1,2pg+10.(p-1,2pq) +11.(q-pqg) +10.(1-p-g+pq)
132pg+10p-12pg+11g-11pg+10-10p-10g+ 10 pg
02pg+0p+1q+10=02pg+1qg+ 10

Determinacion de los elementos y la de la matriz de decision con las probabilidade

condicionales (ver ejercicio 9.6):

Variables Inciertas:
N = Aprobacion del aumento de mano de obra

N1 = E| Gobierno aprueba el aumento

M = Incremento de precio
M1 = Concede solicitud de aumento

VE(S1) = VE (S2)
4p+8='02pq+1q+10

p=(q+2)/(4-02q)

onclusiones del analisis de sensitividad

N2 = B Gobierno no aprueba el aumento M2 = No concede solicitud de aumen 1 p
0,9
Alternativas: os 2
S1: Fabricacidn interna. e :
$2: Fabricacién por parte de terceros. iy S — _—
. . 0’5 _MM
Matriz de decisién estandarizada (ver procedimiento en ejercicio 9.6): v p=
0.3
0,2
& PN =p PN =1-p ] 0
P(MUNT) =124 P(M2/NT)=1-124 P(MIN2=gq P(M%N;) =]1-q + 0, q
= =p- 2y MI/N2)=q~ P(N2yM2/N2)=1-p-q+]
P(NTyMI/NT)=12pg |P(N1y M2/N11; p-12pq | P(N2y : )=q-pq : ‘ T o1 07 03 on 0 o5 o7 os
S 12
S2 ] 10 11 10
El drea de resultados posibles queda representada por un cuadrado de lado equivalen-

A partir de esta matriz estandarizada se plantea la ecuacion de indiferencia.

e a uno correspondiente a las variaciones posibles de p y q. Todos los puntos interiores a
Jrepresentan las combinaciones de probabilidades de las variables inciertas py q.
Avefectos de determinar con qué alternativa se corresponde cada area de riesgo impu-
ado, deben tomarse puntos arbitrarios y recalcular el valor esperado en la matriz original,
area cuya realizacion queda a consideracion del lector.

 Elrea ubicada por debajo de la recta de indiferencia determina que la tercerizacién de
aproduccion (S2) es el curso de accion 6ptimo del caso. Por su parte, el drea definida por
sobre dicha recta denota que la fabricacién interna es la alternativa optima del problera
Sl).AqueHos puntos por sobre la recta mostraran la indiferencia entre ambas alternativas.




Sensitividad sobre coeficiente de optimismo y probabilidades

‘Determinacién del analisis de sensitividad del coeficiente de optimismo o.
‘Analfticamente:

Teniendo en cuenta la siguiente matriz de costos: VE(S1) ~ VE(S2)
150 = 110+ +170(1- )
Nj N1 N2 N3 150 = 1100.+170 170«

Si 150 = 170 60«
S1 150 150 150 6000 = -20

52 110 170 110 o= 033

S3 60 180 250

4 175 175 200 Este valor de coeficiente de optimismo indica el punto en el cual las alternativas 51y 52

sultan indiferentes para el decisor.
@ ) Suponiendo una situacién de méxima incertidumbre, determine los rangos de

variacién del coeficiente de optimismo o dentro de los cuales son preferidos d VE (S2) ~ VE(S3)

tintos cursos de accién. ‘ 170-60 0. = 600+ 250 - 250 ¢t
130 = 80

b ) Suponiendo que P(N1), P(N2) y P(N3) son las probabilidades correspondiente: o = 0,61

a N1, N2 y N3, respectivamente, determine dentro de qué rango de variacién‘de
dichas probabilidades se prefieren los distintos cursos de accién, de maneraa
litica y gréfica.

valor de coeficiente de optimismo obtenido indica el punto en el cual las alternativas S2
y.53 resultan indiferentes para el decisor.

Matriz de costos

N o A (1-a) o
Por aplicacién del criterio de dominancia, resuita: Pesimismo Optimismo
Nj N1 N2 N32 250
Si
S1 150 150 150
52 110 170 110 170 $2 s1
3 60 180 250 150 150
En tanto que la alternativa S4 se encuentra dominada por S1. :
110
Aplicacién del criterio de optimismo relativo:es una combinacién de los criterios deop
timismo y pesimismo que pondera los resultados correspondientes a cada criterio por ui 60
coeficiente “de optimismo” o.
Método o (-0 ) 0 , : 0
Si Optimismo Pesimismo 03300 0,610
S1 150 . 150
52 110 170
8 60 250 )




del coeficiente de optimismo o,

VE (S2) =VE (S3)
110 p1 4 170.p2 +110 (1 - p1 - p2) = 60 p1 + 180p2 + 250 (1 - p1 - p2)
110 + 60p2 = 60p1 + 180p2 + 250 (1 - p1 - p2)
110 + 60P2 = 60P1 + 180P2 + 250 - 250P1 - 250P2
110 + 60P2 = -190P1 - 70P2 + 250

En virtud del andlisis efectuado para esta situacion de costos, se observa que los rangos
entre los que puede variar el curso de accién a elegir, son:

0<= o< 033 ——3 S1resultala alternativa mas conveniente.

o=033 ——3 51~ S2.
0,33 < o< 0,61——3 S2resulta el curso de accion 6ptimo.
o =061 ——3 52 ~ 53, 130P2 + 190P1-140=0 Recta2

0,61< o.<=1 =—p53.
VE(S1) = VE(S3)
Por supuesto, la alternativa preferida cambiara de acuerdo con el valor que adopte€

articular se definen dos puntos de indiferendi 150 = -190P1 - 70P2 + 250

coeficiente de optimismo. En este caso p

unoenoa=033yotroena= 0,61.
Es importante que el lector note que el coeficiente de optimismo es fijado

usualment ‘ 190P1-70P2-100=0 Recta3

por el decisor de manera subjetiva.

Gréficamente:

e 'sabe que los valores de probabilidad de cada estado pueden variarentre 0y 1,y que
usuma no puede exceder el valor 1.

'En este caso, existen tres posibles valores de P(NJ). En un plano (bidimensional) sélo es
osible reflejar hasta dos estados, pero en virtud de la segunda condicion (donde la suma-
ria de probabilidades de los tres estados debe ser igual a uno) es posible establecer por
iferencia el tercer valor de P(NJ).

b) Analisis de sensitividad para P(N1), P(N2) y P(N3).

Nj l N1 N2 ‘ N3
5i P1 P2 P3
51 ‘ 150 150 150
52 110 170 110
53 60 180 250

las rectas de indiferencia entre las alternativas de la matriz de decisién:

En cada eje se representan los valores para p1y p2,y en la recta que une los puntos don-
epl=1yp2=1lasuma siempre resultard en p1 + p2=1y,como consecuencia, p3 = 0.
_Porotra parte, en el plano que limita estas rectas se encuentran P1,P2y P3,representa-
os con valores entre 0y 1 (que deben sumar 1).

A continuacion, se presentan ejemplos donde es posible obtener valores que facilitan
epresentacion grafica mediante la asignacién de puntos arbitrarios a P1y P2.

Determinacion de

Por definicién, un curso de accién serd indiferente a otro si,y s6lo si, sus valores espera:

dos son iguales.

En tanto los valores esperados son relaciones lineales,
sible obtener rectas de indiferencia que posteriormente
cién grafica, la division del drea de solucion factible y la a
4rea de solucion correspondiente en el gréfico obtenido. Asf, resulta:

al determinar su igualdad es po-
permiten, a efectos de la resolu:
signacién de cada alternativa a

VE (51) = VE (52) (" P1 P2 )
150 = 110p1 + 170p2 + 110(1 - p1 - p2) Recta 1 0 0,66
150 = 110P1 + 170P2 + 110 - 110P1 - 110P2 1 0,66
150 = 110 + 60P2 Recta 2 0 1,07
P2 = 40/60 0,73 0
Recta 3 0 142
| P2=0,66 Recta LI \_ 0,52 0 Y




P1
1
} Determinacién del anélisis de sensitividad con P(N1) = 0,7.
0,73
No tendria sentido realizar un anélisis de sensitividad, porque incluso en la situacién
0,52 4s extrema donde el estado N3 tuviera la mayor probabilidad posible (1-0,7 = 0,3) el va-
lor esperado de 51 seguirfa siendo mayor que el de S2.
En tanto P(N1) = 0,7,y comparando los resultados correspondientes al estado N3 (el es-
ado natural que presenta mayor dispersién entre los resultados), se obtiene:
0
0o ot o2 03 04 05 066 07 08 09 1 107 Nj 0,7 03 VE
Si N1 N3
51 100 70 91
En este caso, deben ser consignados los tramos que interesan de las rectas de indiferenc 52 60 150 & )

obtenidas y los semiplanos donde cada curso de accién resultara el 6ptimo de la situacién.
El decisor no cuenta con una estimacion previa de sus probabilidades,y cambios ene
te dato pueden desplazar el 6ptimo a un semiplano donde la decision se modifique.
La respuesta del andlisis no es concluyente y presenta una vasta frontera de posibl
combinaciones para p1, p2 y p3. No obstante, se observa que el drea de mayor riesgo i
putado esta asociada a la alternativa S3.
Para determinar el curso de accién éptimo en cada semiplano debe tomarse un pun
para p1y p2y obtener p3 por diferencia. Luego, recalculando valores esperados en lam
triz original, resultard la alternativa mas conveniente en cada caso.

En consecuencia, bajo dicho supuesto, siempre resultard conveniente elegir S1.
Determinacién del analisis de sensitividad suponiendo que P(N1) = 0,6.

P(N1) = 0,6.
P(N2) = P2.
P(N3) = P3.
P(N)4 = (0,4 - P2-P3) = P4

- Quedan asi definidas dos incognitas: P2y P3.

Situacién de ambigiiedad

Un decisor dice encontrarse en una situacién de ambigiiedad. Formaliza su
problema representédndolo con la siguiente matriz de beneficios:

terminacién de rectas de indiferencia:

VE (S1) = 100.0,6 + 90P2 + 70P3 + 60 (0,4 - P2 - P3)
VE (S1) = 60 + 90P2 + 70P3 + 24 - 60 P2 - 60P3

/<

Nj 0,7 ? ? ? VE (S1) =30P2 + 10 P3 + 84
Si N1 N2 N3 N4
S1 100 90 70 60 VE (52) = 60 .0,6 + 85P2 + 150P3 + 80(0,4 - 80P2 - 80P3)
\_ S2 60 85 150 80 VE (S2) = 36 + 85P2 + 150P3 + 32 - 80P2 - P3)

VE (52) = 70P3 + 5P2 +68
a) Considera apropiado realizar un anélisis de sensitividad para saber qué alter-
nativa serfa elegida en funcién de las distintas combinaciones de P(NJ). ;Usted
qué le aconseja?

b) Considere ahora una P(N1) = 0,6.

VE (S1) ~ VE (S2)
30P2 + 10P3 + 84 = 70P3 + 5P2 + 68

25P2-60P3+16=0 Rectal




Graficamente:
P2 VectorP2 4+ P3 =1;P4=0

1

Rectat N1 N2 N3
7 Si
0,40 S1: Cambiar ahora 100 100 100
firea de resultados posibles:P2 + P3 =0,4 $2: (ambiar en un mes 50 100 150
Luego de considerar la nueva alternativa sugerida (cambiar ahora la mitad y la otra mi-
0 _tad en un mes), resulta la siguiente matriz:

Teniendo en cuenta los datos originales del problema, la matriz de decisién es la siguiente:

0,26 040 1 P3
N1 N2 N3
Si
S1: Cambiar ahora 100 100 100
f 52: Cambiar en un mes 50 100 150
$3: Cambiar 50% ahora 75 100 125
Al observar el andlisis gréfico, resulta evidente que el drea que presenta mayores com- y 50% en un mes

binaciones de probabilidad esta asociada a 51.Para los puntos ubicados dentro del area
de resultados posibles y hacia la izquierda de la Recta 1 de indiferencia, la alternativa pre-
ferida sera S1, mientras que hacia la derecha de ella la alternativa preferida serd S2.

R31 =50+ 25=75.
R32 =50+ 50 = 100.
R33=50+75=125.

Determinacion del anélisis de sensitividad:
P(N1) = p1

P(N2) = p2

P(N3) = (1 - p1-p2)

Las divisas

Usted se encuentra frente a la situacion de decidir entre cambiar divisas (que
estan en su posesion) ahora o dentro de un mes. Formalizada su situacion, resul-

ta la siguiente matriz de decision: VE (S1) = VE (52)

100 = 50 p1 + 100 p2 + 150 (1 - p1 - p2)
100 =50 p1 + 100 p2 + 150 - 150 p1 - 150 p2
100 =- 100 p1- 50 p2 + 150

N1 N2 N3 )

Si
S1: Cambiar ahora 100 100 100
§2: Cambiar en un mes 50 100 150 )

[ 700p1 + 50 p2 =50 Recta 1_|

VE (S1) = VE (53)
100 = 75 p1 + 100 p2 + 125 (1 - p1 - p2)
100 = 75 p1 + 100 p2 + 125- 125 p1 - 125 p2
100 =- 50 p1 - 25p2 + 125

Por otra parte, usted ignora las probabilidades P(Nj) de los estados P(N1), P(N2)
y P(N3).Como se encuentra con dudas, acude a un avezado analista de la decision,
quien le aconseja cambiar ahora la mitad y la otra mitad en un mes.

Formule su opinién sobre la nueva alternativa sugerida. Explique y muestre el

método empleado para arribar a su respuesta. 50p1+25p2=25 Recta2 J
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Determinacién del anélisis de sensitividad.

a) Matriz de beneficios:

Nj N1 N2 N3 )
Si
S1 3 6 9
S2 7 4 2

Determinacion de VE entre los cursos de accion:

3p1+6p2+9(1—p1-p2)=7p1+4p2+2(1~p1—p2)

Despejando la ecuacion resulta:

VE (S1) =VE (S2)

Al observar el gréfico es posible advertir que el drea inferior a la recta 1 de indiferencia
presenta mayor superficie que el drea restante. De todas formas, al no conocer la distribu-
cion de probabilidades de estas combinaciones no se puede inferir una preferencia por la
mera comparacioén de las dreas.

De esta forma queda identificada el drea por debajo de la recta 1 de indiferencia como el
&rea donde S1 es preferida a S2. Para los puntos ubicados por encima de esta recta la alterna-
tiva S2 sera preferida a S1. Asimismo, por sobre la curva, ambas alternativas son indiferentes.

b) Matriz de costos:

Por aplicacion del analisis de dominancia se observa que 51, 52,54, S5 y 56 estan domi-
nadas de manera fuerte o absoluta por S3. En consecuencia, careceria de todo sentido
aplicar la metodologia de andlisis de sensitividad a este caso particular.

°

9.39) Analisis de sensitividad sobre costos

Usted se enfrenta a la siguiente matriz de costos:

-11p1-5p2=-7

Al asignar valores extremos a las variables (1,0) se obtienen los siguientes valores parap1yp2.

Sip3=0,pt+p2=1.

Graficamente: P

1

0,636

P1 P2
0 1,4
0,636 0 J

Area de resultados posibles:p3 =0y pl+p2=1

Recta 1

P2

N NN
Si
1 14 18 6 0
82 4 8 0 | 0

Desconoce las probabilidades asociadas a todos los estados, aunque sabe que
_elestado N1 tiene una probabilidad de acontecer de 0,6 y que p(N2) = p(N3).
Con estos datos, determine si se encuentra en condiciones de resolver la situa-
cién de decision y explique cual serd la alternativa preferida ante variaciones en
s probabilidades de los estados. Explique también el método que utilizé y co-
_mente las conclusiones obtenidas a efectos de la toma de la decision.

Probabilidad mdxima = 0,4
]

Teniendo en cuenta la informacién obtenida sobre la distribucion de probabilidades,
esulta el siguiente andlisis:

Nlom N2 N3 N4 NS
Si 0,6 P(N2) = P(N3) P(N2) = P(N3)
51 14 18 8 6 0
52 4 8 2 20 0




P2

Donde P(N1)=0,6
P(N2) =P(N3)=7?
P(N4)=?
P(N5) = 1- 0,6 - 2P(N2) - P(N4)

0,2

Area de
resultados
posibles

Determinacién de la indiferencia entre {os cursos de accién:

S2} 51/
51152 P4

04 0,428

VE(S1)=14x0,6 + 18 p2+8p2+ 6 p4+0(1-0,6-2p2 - p4)
VE (S1) =84 + 26p2 + 6p4 + 0
VE (52) =4 x 0,6 + 8p2 + 2p2 + 20p4 + 0 (1- 0,6 - 2p2 - p4)
VE(S2)=2,4+10p2 +20p4 +0

VE (S1) = VE (52)
84+ 26 p2+ 6 p4=24-+ 10p2 + 20p4
26p2-10p2=24-84+20p4-6p4
16p2 =14 p4-6 Rectal

-0,375

En tanto el decisor desconoce las probabilidades de los estados con precisién, es legi-
mo que evaltie dentro de qué rango puede variar la probabilidad de los eventos bajo
alisis sin afectar la decisién, a fin de acotar su incertidumbre.

| &mbito de variacion de la probabilidad queda representado por un tridngulo de catetos
40 / 0,20. Todos los puntos de dicho tridngulo representan combinaciones de distintos
lores de p2y p4. Obsérvese que, para cualquier distribucién de probabilidades, resulta
la alternativa 2 es preferida a la alternativa 1 en todos los casos.

Larecta en la cual el VE (1) = VE (52), es decir, la recta de indiferencia, no atraviesa la su-
erficie del tridngulo de solucién en ninguno de sus puntos.

En este sentido, el drea de soluciones factible confirma a S2 como la alternativa mas
nveniente en cualquier caso.

p2=0,875 p4- 0,375

Para p2 =0.. p4=0,428.
Parap4=0.. p2=-0,375.

Gréficamente:

Se toman valores arbitrarios de las probabilidades de las variables inciertas.
Por ejemplo: P(N1) = 0,6 {dato del enunciado), P(N2) = 0,20, P(N3) = 0,20, P(N4) y P(N5)
de lo que resulta:

VE (S1) = 18,8
VE (52) = 6,4 Preferido (recuerde que se trata de costos)

Sensitividad sobre coeficientes de optimismo y dominancia

Usted se encuentra ante la siguiente matriz de beneficios que representa su si-

Véase el sigui eje .Salvo en N4, la alternativa era en el resto de los esta Ly
é guiente ejemplo en altern $2 supera e acion de decision:

dos a la alternativa S1.5i se asigna a P(N4) = 0,4 (su valor méximo), ocurre que sigue con

firmandose S2 como la alternativa preferida. Nj N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7
Si
VE (S1) < VE(S2) S1 200 -100 100 60 20 80 160
14x06+6%x04 < 4%x0,6+20x0,4 S2 =20 -4 -60 20 200 -14 50
84+24 < 24+8 S3 20 200 40 20 140 28 34
10,8 < 10,4 S4 80 40 120 100 200 100 140




|

g Imagine que usted es un decisor que aplica el criterio de optimismo relativo
quiere saber dentro de qué rango puede variar su coeficiente de optimismo o sin

que se modifique su decision.

a) El decisor desconoce las probabilidades asignadas a los estados y la situacion
le resulta sumamente complicada. Acude a usted para escuchar sus recomenda-
ciones. Si fuera propenso al riesgo, ;qué curso de accién le aconsejarfa? ;Por que?
b) ;Qué harfa usted para resolver el problema del decisor? Si cree necesario gra-
ficar la situacién, hdgalo.

Nj N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7
Si
N 200 -100 100 60 20 80 160
53 20 200 40 20 140 28 34
54 80 40 120 100 200 100 140

Por aplicacion del criterio de dominancia, 52 esta dominada en forma débil o relativa por 54,

Aplicacion del criterio de optimismo relativo:

Si Optimismo Pesimismo
o (1-a)

S1 200 -100

S3 200 20

54 200 40

Luego del anélisis de las columnas de “optimismo”y “pesimismo” que integran el crite-
rio de optimismo relativo, se observa que la alternativa S4 supera a las restantes, situacion

que no se advertia en la matriz de decision original.

En consecuencia, la alternativa S4, que resuelve-la situacion planteada, resulta la mds

conveniente por lo que no es necesario analisis de sensitividad alguno.

Desconocimiento de las probabilidades

Un decisor se enfrenta a la siguiente matriz de decision (beneficios)

Nj N1 N2 N3
Si
51 20 7 1
52 1 7 14
53 5 8 6

¢) ;Existe alguna alternativa que aconsejarfa descartar? Si es asf, explique el porqué.

a)la propension al riesgo, como se vera en otro capitulo, hace a la actitud del decisor ante
el riesgo. Si el andlisis de sensitividad esta construido sobre una matriz de utilidades, su acti-
tud se encuentra contemplada en la funcién de transformacién de resultados a utilidades
(siempre que esté correctamente definida y represente las preferencias del decisor).

En este sentido, para resolver la situacién bastaria con calcular la utilidad esperada so-
bre la matriz de utilidades, y, teniendo en cuenta que ésta es de beneficios, elegir el mayor
valor obtenido (en caso de contar con el dato de las probabilidades). Si en cambio la ma-
triz refleja resultados, sélo habra que transformarla primero a una matriz de utilidades.

En este caso, frente a una matriz de resultados deberemos recomendarle la alternativa
que mayor resultado esperado arroje, Si ademés sabemos que el decisor es propenso al
riesgo nos inclinaremos mas adn por la alternativa $1,que ademas de tener resultados ma-
yores que S2 tiene resultados mds dispersos.

b) Determinacién del analisis de sensitividad.

Analiticamente:

VE (S1) =VE (52)
20p1 +7p2+ 1{1-pl-p2)=1p1+7p2+12(1-pl -p2)
19pl +6p2+1=-13p1-7p2+ 14
32p1+13p2-13=0

-1 13
p1=ﬂ2_’*_'___
32
-13p2+1
pl= p2+13
32

[ p1=-041p2+041  Rectal |




VE (52) = VE (S3)
-13p1-7p2 + 14 = 5p1 + 8p2 + 6(1 - p1 - p2)
-13p1-7p2+ 14 = -pl1 +2p2+6
-12p1-9p2+8 =0
9p2-8
1 = ———
P -12

| p1=-075p2+0,66 Recta2 |

VE (S1) = VE (S3)
19p1+6p2+1=-p1+2p2+6

20p1+4p2-5=0
-4p2 4+ 5
T = commmmes——
P 20

[ p1=-020p2+0,25 Recta3 |

Gréficamente:

Se utilizan valores arbitrarios para obtener puntos para p1vy p2:

(" P1 P2 )
Recta 1 0 1
0,40
Recta 2 0 0,88
0,66
Recta3 0 1,25
\_ 0,25 0 )
P1
1
0,66 Vector de equiprobabilidad:p3 =0y p1 +p2=1
0,40
0,25
0 0,88 1 1,25

C) Del andlisis de! grafico se desprende que la alternativa S1 presenta un area mayor de
de combinaciones posibles de p1, p2 y p3, que la hacen preferida, pero nada se sabe so-
bre la distribucién de probabilidades de dichas combinaciones.

El negocio anual Il

En el ejercicio“El negocio anual | (8.8), se consideré la siguiente informacién: el
decisor dispone de un monto de $ 100.000 colocado a un plazo fijo a una tasa de
interés anual del 4%, y puede disponer de inmediato de esa suma o bien dejarla
colocada por un afio mads.

Un amigo le propone un negocio que implica fabricar un producto tGnico y de
alta especializacién para su venta. Existe una orden de compra firme (el precio de
venta unitario en situaciones normales es de $ 6.000).

Por otra parte, se requiere una inversién inmediata de $ 100.000 en la fabrica-
cién, y la cobranza se producird al ano. _

- La fabricacién se encuentra supeditada a ciertos factores aleatorios que afecta-
rlan la entrega y que podrfan reducir el precio de venta a $ 1.G00 por la aplicacién
de multas, con una probabilidad p de ocurrencia de dicho evento.

a) Asumiendo que el decisor opte por la alternativa de mayor valor esperado,
icudl es el valor de probabilidad p que igualarfa ambas alternativas? Usted debe-
ré considerar la matriz de decisién que definié oportunamente en el caso citado
(8.8) y sobre la cual se le brinda la informacién necesaria en el presente caso.

b) ;Qué alternativa elegiria si el valor verdadero de p fuera mayor que el punto
de equilibrio hallado en el ftem anterior? ;Y si el valor verdadero fuera menor?

Nj N1 N2
Precio de venta disminuido por Precio de venta normal
aplicacién de multas No ocurrencia de variables aleatorias
S1:Disponer del dinero ahora para 1.000 6.000
siinversion
SZ: Dejarlo un afio mds 4.000 4.000

No se verifica dominancia entre las alternativas S1y 52.




8 ) Analiticamente:

VE (S1) =VE (52)
1.000 p + 6.000 (1-p) = 4.000
1000 p + 6000 - 6.000 p = 4.000
2000 =5.000 p

p = 0,4 es el valor de p que iguala ambos cursos de accion.

Graficamente:
De la igualacién de valores esperados, se obtiene el

diferencia entre las alternativas analizadas.

punto de corte que determina lai

6.000 Y
4,000 4.000
1.000
0

b) Conclusiones del anélisis de sensitividad

Cuando 0 <=p <04 —> laalternativa 6ptima es 51, es decir, disponer del dinero p
ra afectarlo a la inversion que se le ha propuesto al decisor.

Cuandop=0,4 —> las alternativas S1y $2 son indiferentes, Puede optar e
tre invertir el dinero o dejarlo colocado a plazo fijo un afio mas.

Cuando 04 <p<=1 —s3 laalternativa éptima es S2, es decir, resulta conveni

dejar el dinero a la tasa del 4% anual.
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(10.7) Las dos alternativas

La funcién de valor de un decisor D es de u(x) = logw (x). Manteniendo constan-
tes todos los demas elementos, calcule sucesivamente qué valores deben adop-
tar, en cada caso, A, B, C vy p, en la siguiente matriz para que las alternativas pro-
puestas resulten indiferentes al decisor.

(" p 1-p

0,5 0,5

A = 100.000 (=1

B =1.000 B=1000 )

Funcion de valor representada por una formula u(x) = logiwx
Matriz de decisién en términos de utilidades:

constituye 1€10,0 aUn de CHO L Dele —

omo puede se (1-p) Utilidad )

0,5 0,5 esperada
S1 5 0 2,5
S2 3 3

\.

Aqui resultaria elegida la alternativa S2.




:Con qué valor de A resultarfan indiferentes ambas alternativas? S1 ~ S2

u(A).p+u(Q.(1-p)=u(B)
logwA.0,5 +l0gwC.0,5 =logw B
logwA.0,5 + logw 1.0,5 = logw 1.000
logwA.05+0.0,5=3
lognwA.05+0=3

logw A=3/05

IOgm A=6

A = antilogw 6

A = 1.000.000

iCon qué valor de B resultarfan indiferentes ambas alternativas? S1 ~ S2

u(A).p+u(C).(1-p)=u(B)
logiA.0,5 +l0gie C.0,5=logw B

log 100.000.0,5 + logw 1.0,5 = logw B
5.05+0.05=1logwB

loguB=25+0

logwB =25

B = antilogw 2,5

B = 316,227

{Con qué valor de C resultarfan indiferentes ambas alternativas? S1 ~ S2

u(A).p+u(C.(1-p)=u(B) !
logwA.0,5+10gwC.0,5 =lognB

logi 100.000.0,5 + logw €. 0,5 = logw 1.000
5.05+ lOglo C.05=3

2,5 +1lognwC.05=3

|ng C. 0,5=3- 2,5

logw C.0,5=0,5

logeC=0,5/0,5

logewC=1

C = antilogw 1

C=10

¢Con qué valor de p resultarian indiferentes ambas alternativas? S1 ~ S2

U(A).p+u(Q).(1-p)=u(B)

logiwA.p +logw C.(1-p) = logw B

logie 100.000 . p + logw 1. (1-p) = log 1.000
5.p+0.(1-p) =3

5.p=3

p=3/5

p=06

La evasién fiscal

_ Un contribuyente cuya funcién de valor es U(x) = Logw (x) ha tenido un ingre-
0 anual, antes de descontar los impuestos, de $ 30.000, y se encuentra evaluan-
lo la siguiente situacién: si decide cumplir con sus obligaciones tributarias, debe-
;ékabonar $ 10.000 en concepto de impuesto a las ganancias y bienes personales
r el perfodo fiscal corriente. Si decide incumplir y es detectado por el fisco, ade-
s del impuesto determinado deberd abonar un porcentaje en concepto de
nulta e intereses resarcitorios.

Asumiendo que la probabilidad de que la evasion sea detectada es del 90%,
letermine el importe de multa e intereses resarcitorios que hara que a este deci-
or le sean indiferentes ambos cursos de accién. Comente el nivel del importe.

) Construya la matriz de decisién.

Ser detectado No ser detectado,
0,90 6,10 '
S1: No evadir 20.000 20.000
S2: Evadir 20.000-X 30.000
S1~S2

U(20.000) = 0,9 . [U(20.000 - X)] + 0,1 . [U(30.000)]
4,30103 = 0,9.[U(20.000 - X)] + 0,1 .(4,47712)
4,30103 = 0,9.[U(20.000 - X)] + 0,44771
3,85331 = 0,9.[U(20.000 - X)]

4,28145 = U(20.000 - X)

19.118,33 = 20.000 - X

a) Es evidente que, con una funcién de valor decididamente adversa al riesgo, una peque-
fia multa del 8% del monto evadido sera suficiente para desalentar la evasién, especial-
mente con una p de 0,90 de ser detectado.

b) Lo interesante es que el ejercicio se soluciona tomando como resuitados los ingresos ne-
tos de impuestos y multas. ;Qué pasaria si se tomaran los impuestos y multas, solamente?




Ser detectado No ser detectado - Asumiendo que el capital de la empresa en este momento es limitado y la fun-

0.9 0,1 cién de utilidad es:
S1:No evadir 10.000 10.000
bZ:Evadir 10.000 - X 0 {1 paralog) - u(x) = (x/100) + 50

a) ;Cudl serfa el curso de accién a seguir? Establezca la matriz de utilidades.
b) Asumiendo que el capital de trabajo de la empresa es de $ 500.000, ;se modi-
ficarfa la decision tomada en el punto anterior? ;Por qué?

U(10.000) = 0,9 . {U(10.000 + X)] + O, 1. Ul
4=0,9.[U(10.000 + X)] + 0,1 .(0)
4=0,9.[U(10.000 + X)] + 0
4 =0,9.[U(10.000 + X)]

4,44444 = U(10.000 + X)
27.825,59 = 10.000 + X

X = 17.825,59|

atriz de resultados en $:

N ) N . . —\
El resultado serfa una multa de 17.825,59!11!! (le convendré evadir mientras la muitaﬂ Retornos altos medios | bajos altos medios | bajos Valor
inferior), que carece de sentido para la aversion al riesgo logarftmica. Esto, de alguna: — 0,50 0,45 0,35 0,30 0,50 0,20 esperado
ma, confirma la teoria del patrimonio total y no de los incrementos del patrimonio. ‘Equipo 4.000 2.000 -3.000 | - - 650
' 52 Equipo Z 5000 | 1500 | -2000 | 1850 )
Matriz de utilidades:
(10.3) uipos de computacién
10.3) Compra e saup P Retornos altos medios | bajos altos medios | bajos Utilidad )
Una empresa de servicios enfrenta el problema de comprar un server con te : 0,20 0,45 0,35 0,30 0,50 0,20 esperada
minales para el desarrollo de todos sus sistemas. Evalta dos alternativas: el equ ST.EquTPOX 90 70 20 56,50
po X y el Z.El gerente de finanzas, luego de un analisis exhaustivo de las dos pro QZ.EquupoZ 100 65 30 68,50 )

puestas, concluye que ambas ofertas recuperaran sus costos (incluso todo con
cepto de gastos de importacion que la empresa debe abonar) en el plazo de do
afos y obtendran retornos adicionales durante su vida de servnc:o.' -
Supdngase que, de alguna forma, esos retornos han sido cuantificados,y qu
éstos y sus probabilidades de ocurrencia son los siguientes:

) El curso de accién a seguir, de acuerdo con el criterio de la utilidad esperada, es S2: com-
prar el equipo Z.

b) Asumiendo que el capital de trabajo de la empresa es de $ 500.000, al adoptar el enfo-
ue del patrimonio total la matriz de resultados quedarfa planteada de la siguiente forma:

atriz de resultados en $ (enfoque patrimonial):
4 Equipo X Equipo Z -
Retornos (3) Probabilidad Retornos () Probabilidad (Retornos altos medios | bajos Altos medios | bajos Valor )
4.000 0,20 5.000 0,30 0,20 0,45 0,35 0,30 0,50 0,20 esperado
2.000 0,45 1.500 0,50 $1:Equipo X 504.000 | 502.000 [497.000 | --- - 500.650
(3.000) 0,35 (2.000) 0,20 \S2:Fquipo Z 505.000 | 501500 | 498.000 | 501.850 )




Matriz de utilidades (enfoque patrimonial):

Retornos altos medios | bajos altos medios | bajos Utilidad

atriz de decision con resultados en $:

0,20 0,45 0,35 0,30 0,50 0,20 esperada
S$1:Equipo X 5.090 5.070 5.020 o - 5.056,50 4 Pierde Gana Valor
$2:Equipo Z - - - 5.100 5.065 5.030 5.068,50 2/3 1/3 esperado
ST:Invierte 1 15.000] 5.000,33
No se modifica la decisién tomada en el punto anterior. Continua siendo elegida’ \_ 52:No invierte 5000 | 5.000) 5.000

ternativa S2: comprar el equipo Z. :
Como la funcién de utilidad corresponde a una recta, se mantiene la misma proporcio
nalidad en los incrementos de las unidades de utilidad que la existente en los incremen
tos de los resultados. !
Es la caracteristica de un decisor indiferente o neutral ante el riesgo, quien siempre ele-
gird aplicando el criterio de utilidad esperada de la misma manera que lo harfa aplican

En este caso, la aplicacién del criterio del valor esperado hace que resulten "casi" indife-
ntes las alternativas de invertir o de no hacerlo, con una muy leve ventaja para la primera.

atriz de decisién con utilidades de los resultados: U(X) = Ln X:

directamente el criterio del valor esperado monetario. -
i Pierde Gana Utilidad
23 13 esperada
S1:Invierte 0 9,61581 | 3,20527
Utilidad bernoulliana 52:No invierte 851719 | 851719 | 851719

Dada la siguiente matriz de resultados de beneficios: Al aplicar el criterio de la utilidad esperada —que resulta similar al valor esperado, pe-

aplicado a la utilidad de los resultados— se ve claramente que el decisor se inclinard

Pierde Gana . . . .
) 3 or no invertir y adoptard la alternativa més segura, que posee un valor esperado mone-
S1: Invierte 1' 15.000 tio menor. La funcién de utilidad de Bernoulli, igual al logaritmo natural de los resulta-
L $2:No invierte 5 000 5000 os, muestra a un decisor con una fuerte aversién al riesgo.

) Elvalor de la casilla "Invierte- Gana" que torna indiferentes los dos cursos de accién con-
derados surge de igualar las utilidades esperadas de ambos, donde el valor Y representa

Suponga que la funcién de utilidad del decisor es la bernoulliana. atrimonio que quiere hallarse.

S1~8S2
UESt=U.E.S2
2/3.U(1) + 1/3 . U(Y) = U(5.000)
2/3.ln1+1/3.LnY =Ln 5.000
1/3.lnY=Ln 5.000-2/3.Ln 1

a) ;Cuél deberfa ser el premio de la casilla "Invierte-Gana" para que ambos ¢
sos de accién sean indiferentes? Comente el resultado.

b) El sujeto considerado tiene una funcién de valor de este tipo: .

u(X) =log: de X

es decir, que su utilidad estd dada en bits. ;En qué se modifica la situacién desde
el punto de vista de las decisiones?

LnY=(Ln5.000-2/3.Ln1).3
LnY=(8,51719-2/3.0).3
LnY=851719.3
LnY =25,55157

Y = 125.000.000.000 |




-

b ) Matriz de decisién con utilidades de los resultados, siendo U(X)= Log: X: )a) Sin pensario mucho, A le ofrece a B cubrir su pérdida en caso de fracaso. "{Se

. toma o se deja ya mismo!", impone A. Si usted fuera B, ;qué haria? ;Por qué?

Pierde | Gana Utilidad ‘b) ;ComMo modifica la situacion de decision de A la oferta lanzada intuitivamente?
( 2/3 1/3 esperada ¢ ) [dem (b) para B.
S1:Invierte 0 13,8727 | 4,4262
LSZ:Noinvierte 12,2877 | 12,2877 | 12,2877 2) a) ;Cuél es el minimo que A puede ofrecer de su ganancia, en caso de éxito,

- para que a B le sea indiferente entrar o no en el negocio? ;Cree usted que A es-
- tard dispuesto a ofrecer esa cantidad?
b) ;Cudl es el minimo aproximado que A puede ofrecer para compensar la pér-
dida de B en caso de fracaso? ;Cree usted que A estard dispuesto a ofrecer esa
cantidad?
¢) En resumen, ;qué le conviene més a A, prometer a B la compensacion en ca-
so de pérdida o mayor ganancia minima en caso de éxito? ;Cudl es la razon (de
- fondo, no el calculo matematico)?
El problema plantea la conveniencia o no de aumentar la ganancia o disminuir la
pérdida de un socio para convencerlo de entrar en un negocio.

Con esta funcién de utilidad resulta proporcionalmente mas marcada la opcion de noi
vertir, lo que indica una fuerte aversion al riesgo; pero, para poder hacer indiferentes amb
alternativas, se necesitaria también un premio de 125.000 millones para el caso de ganar.

S1~S2
UEST=UES2
2/3.U(1) +1/3.U(Y) = U(5.000)
2/3 .Log: 1+ 1/3.Log: Y = Log2 5.000
1/3 .Log: Y = Log: 5.000 - 2/3 .Log: 1
Log: Y = (Log: 5.000 - 2/3 . Log: 1).3
Log:Y = (12,287712-2/3.0).3

Log: Y = 12,287712.3
Log: Y = 36,863137 Funcién de utilidad para A:

0,125 x + 50,000 [entre $ 400.000 y -$ 400.000]

rY = 125.000,000.000 (trabajando con todos los decimales)J

Funcion de utilidad para B:

El negocio conjunto

El empresario A encara un negocio al cual atribuye p = 0,8 de éxito, pero obli
gatoriamente debe hacerse en asociacion con el empresario B. :
En caso de éxito, cada uno de ellos obtendra un beneficio de $ 100 mil,y enca
so de fracaso, cada uno sufrird una pérdida de $ 100 mil. B no es tan optimista,’

100.000
87500

esultadosen $ | Utilidad
'400.000 100.000
300000 87.500
.. 200.000 75.000
77100.000 62.500

atribuye equiprobabilidad al éxito y al fracaso. Si el negocio no se realiza, no ga 0 50.000
nan ni pierden. -100.000 37500 : z o
B rehusa asociarse. En las conversaciones, A descubre que ambos tienen dif 200.000 25.000 AU S G 2 B ISR SRR SR
rentes funciones de valor. A establece que: 300.000 12,500 e ims | b B P
400,000 0 : i :

0

[ u{A) = 0,125 (x) + 50.000 {entre § 400000y - $ 400.000) :] ; § : :
-400.000 -300.000 -200.000 -100.000 0  100.000 200.000 300.000 400.000

$ - 200.000 - 100.000 0 100.000 200.000
utilidad 0 0,50 0,75 0,90 1

327




Resultados en $§ Utilidad

200.000 1,00
100.000 0,90
0 0,75

- 100.000 0,50

- 200.000 0,00

~-200.000 ~100.000 0 100.000
Planteo original:

Alternativas
S1:Encarar el negocio.
S2:No encarar el negocio.
Estados naturales
E: Tener éxito en el negocio
F:Fracasar en el negocio

MatizdedegsibndeAens Y Matriz de utilidades de A~ )
E F Valor 3 F Utilidad
0,8 0,2 esperado 08 0,2 esperada
100.000 | -200.000 | 40.000 S1 62.500 25000 |
0 0 0 ) 02 50.000 50.000 50.000 )
Matriz de decisién de B,en § ) ( Matriz de utilidades de B h
E F Valor E F Utilidad
0,5 0,5 esperado 0,5 0,5 sperada
100.000 0 0 $1 0,90 0,75
0 0 0 ) \32 0,75 0,75

Si A le ofrece compensar las pérdidas en caso de fracaso, los Gnicos resultados que se
odificaran son los de S1-F, con una pérdida de valor de $ 200.000 para A y cero para B.
un asf A estara dispuesto a entrar en el negocio y B también, pues al no tener pérdidas
n caso de fracaso y sf ganancias en caso de éxito, se produce una situacién de dominan-
ia de la alternativa de entrar en el negocio (S1) sobre la de no hacerlo (52).B no necesita
fectuar calculos para decidir.

} Segunda oferta de A, ya no se trata de compensar pérdidas sino de aumentar las ga-

ancias de B:
) Ganancia de B para que le resulte indiferente entrar en el negocio:

é Matriz de decisién de A, en § ) Matriz de utilidades de A :
E F Valor E F Utilidad
0,8 0,2 esperado 0,8 0,2 '
S1 100.000 § - 100.000 | 60.000 S1 62.500 37.500
\ 52 0 0 ', 52 50.000 50.000
Matriz de decisién de B,en § ) Matriz de utilidades de B
E F Valor E F Utilidad
0,5 0,5 esperado 0,5 0,5 esperada
51 100.000 | -100.000 0 51 0,90 0,75 070
S2 0 0 0 ) S2 0,75 0,75

Mientras que originalmente A est4 dispuesto a entrar en el negocio, B prefiere no ing

sar en él. Esto surge de la aplicacién del criterio de la utilidad esperada, observable en las

matrices de utilidad de ambos.
1) Primera oferta de A, compensacién de las pérdidas:

Matriz de decision de B,en $ Matriz de utilidades de 8
E F Valor E F Utilidad
0,5 05 esperado 0,5 05 esperada
100.000+X] - 100.000 m S1 U(100.000-+X) 0,50 0,75
0 0 0 S2 0,75 0,75 0,75

{es el importe de su propia ganancia que A le ofrece a B.

S1~8S2
UES1=UES2
0,5 .U(100.000 + X) + 0,5 . U(-100.000) = U(0)
0,5 .U(100.000 + X) +0,5.0,5 = 0,75
U(100 + X) = (0,75 - 0,25) / 0,5 => U(100 + X) = 1 = U(100 + X) = U(200)
100 + X = 200




s6lo aumentando la ganancia en $ 100.000,a B le result
cio. En resumen, B deberia llevar
Lo maximo que A podra ofrecer de sx:
esperado en cero, sera: i3
U(100.000-X).0,8 +0,2. U(-100.000) = U(0)
U(100.000-X).0,8 + 0,2 .37.500 = 50.000
U(100.000 - X) .0,8 + 7.500 = 50.000
U(100.000 - X) = (50.000 - 7.500) / 0,8 =» U(100.000 - X)=53.125

Se busca el Rij para una utilidad de 53.125
0,125% + 50.000 = 53.125 = X = 25.000

U(100.000 - X) = 53.125
U(100.000 - X) = U(25.000)
100.000 - X = 25.000

A sélo pod
tanto, no cubre las exigencias de B.En las matrices siguientes se obs
lidad, pues A necesitaria ganar por lo menos
que el negocio conjunto no permite una ganancia mayor que

aréa indiferente entrar en el neg
se toda la ganancia para que decidiera entrar en el negoci
ganancia, si es que desea mantener su resultad
v

ria ofrecerle hasta $ 75.000 de su ganancia y quedarse con $ 25.000; por lo
erva esta incompatib

$ 25.000y B por lo menos $ 200.000, mientras
$ 200.000 en su totalidad.

Matriz de decision de B,en $ Matriz de utilidades de B

3 F Valor E F Utilidad
0,5 0,5 esperado 0,5 0,5 esperada
51 100.000 | - 100.000-+Y m $1 0,90 U(-100.000+Y) | 0,75
S2 0 0 0 52 0,75 0,75 0,75
S1~S2
UEST =UES2

0,5 .U(100.000) + 0,5 . U(-100.000 + Y) = U(0)
0,5.0,90 + 0,5 .U(-100.000 + Y) = 0,75
0,45 + 0,5 .U(-100.000 +Y) = 0,75
0,5.U(-100.000 +Y) = 0,75 - 0,45
U(-100.000 +Y) = (0,75 - 0,45) / 0,5
U{-100.000 +Y) = 0,30/ 0,5
U(-100.000 +Y) = 0,60 = U(-60.000)

- 100.000 + Y = - 60.000

--Para que a B le resulte indiferente entrar o no en el negocio necesita que su pérdida se
~vea reducida a $ 60.000, con lo que A deberfa compensarlo en $ 40.000 en caso de fraca-
o del negocio.

Ya se ha visto que A estaba dispuesto a compensar toda la pérdida de B y aln seguia
nteresado en hacer el negocio; con mas razén todavia estard dispuesto a compensar sélo
Una parte de ella.

a Matriz de decision de A, en $ Matriz de utilidades de A :
£ F Valor E F Utlidad 4 ) Al empresario A le conviene prometer la compensacion en caso de pérdida, porque el
0,8 0,2 esperado 08 0.2 esperada racaso tiene para él s6lo el 20% de probabilidad de ocurrencia. Si ofreciera sobre el éxito,
S1 25000 |-100.000 | 40.000 51 53.125 37.500 50.000 | cree que habria un 80% de probabilidad de tener que pagar.
E 0 0 0 52 50.000 50.000 50,000
- Matriz de decision de B, en § Matriz de utilidades de B El caso del Dr. Moisés Spot’
- : T E F Utilidad
0,5 0.5 esperado 05 05 esperada, “’El Dr. Moisés Spot, director del Hospital de Agudos Infecciosos, se ve enfrenta-
S1 200,000 { -100.000 0 51 0,90 00,50 0,75 o a la siguiente eleccién: si se adopta el programa A, seguro podran salvarse 200
L 52 0 0 0 \Y) 0,75 0,75 0.75 ersonas de un total de 600 afectadas por un virus en una localidad cercana; si se

b) Tercera oferta de A, compensar la pérdida de B:

La pérdida de B que torna indiferente entrar o no en el negocio

dopta el programa B, hay una probabilidad de 1/3 de que se salven todas y de
/3 de que nadie pueda salvarse.Frente a esta situacion de decisién, el Dr.Spot eli-
e el programa A.

Caso basado en un ejemplo clasico visto en Tversky, Amos, y Kahneman, Daniel, 1974; Kahneman, Daniel;
lovic, Paul, y Tversky, Amos, 1982,
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Dos semanas mas tarde, se enfrenta a una nueva decisién, esta vez respectod
otra enfermedad infecciosa de una provincia del interior del pafs. Si adopta el pro
grama C morirdn 400 personas, mientras que si adopta el programa D existira uri
probabilidad de 1/3 de que no muera nadie y de 2/3 de que muriesen 600 pers
nas, el total de los infectados. El Dr. Spot elige el programa D.

Las dos matrices anteriores representan la primera situacién, una en cantidad de pa-
ientes salvados y la otra en cantidad de pacientes fallecidos. La segunda matriz también
epresenta fielmente la situacién relatada en segundo término, excepto que los progra-
_mas se llamaran C y D, respectivamente.

!b) Puesto que la funcién de valor tiene forma de S y la certeza se sobrevalora, a través de
os marcos de referencia distintos se producen diferentes preferencias. En el primer caso,
s adverso al riesgo; en el segundo, propenso al riesgo.

a ) Las dos versiones del problema, jdescriben resultados idénticos o diferentes
{Por qué?
b ) ;Qué actitud frente al riesgo puede deducirse de las preferencias de amba
elecciones, en forma separada? ;Qué forma tiene la funcién de valor del Dr.Spo

(10.7) Actitud ante el riesgo de Garcia y Pérez

a) Ambas versiones del problema describen idénticos resultados. La Unica diferencia &
triba en que, en la primera versién, la muerte de 600 personas es el punto de referenc

Los Sres.Garcia y Pérez toman las siguientes decisiones:

normal y los resultados se evalGan como ganancia (vidas salvadas), mientras que enlas Garcia Pérez
gunda el punto de referencia normal es que no se produzcan muertes. ‘ 3”05 :‘:25 N1 N2
; 9 0,50 0,50
(Decisor D Ef Dr. Moisés Spot S 10.000 ] 10.000 $1 0 100.000
Objetivos 01 Conservar la vida de sus pacientes , S2 100.000 | 0 $2 40.000 | 50.000
- Horizonte de planeamiento H El tiempo que dure el programa de atencién de los pacientes Elige $1 Elige 52
Alternativas S1 Aplicar el programa A
- 32 Apliar e programa B ) iCudl es la actitud ante el riesgo de ambos decisores (pueden exhibir varias
Variables no controlables —. ' ctitudes al mismo tiempo: propenso, neutro, adverso)?
N meb'udad de vida con el programa B 'h) Si en lugar de ser pesos los resultados ya vinieran medidos sobre una funcién
Ni Vida 13 e utilidad, ;qué opinarfa de la actitud de cada uno de ellos?
Q«z Muerte 23

Matriz de decisién del Dr. Moisés Spot en vidas salvadas:

Vida Muerte | Valor a) Expuesta la matriz de resultados y definida tal eleccién de Garcfa, no es posible cono-
13 2 esperado er su actitud ante el riesgo.
S1:A 200 200 200 “Al no estar definida la funcién de utilidad {que relaciona, precisamente, resultados con
528 600 0 200 valor o utilidad) es posible disefar funciones potenciales de utilidad de Garcfa que demues-

tren que es adverso, indiferente o propenso al riesgo (entre otras posibles; véanse funcio-
nes de valor 1,2 y 3, respectivamente). La actitud hacia el riesgo no deriva de su eleccion
porfa alternativa segura frente a otra riesgosa, sino de la curvatura de la funcién de utilidad:

Matriz de decisién del Dr. Moisés Spot en cantidad de pacientes fallecidos:

Vida Muerte | Valor h + Adverso al riesgo es aquel individuo para el cual los incrementos de utilidad aumentan
LE 23 esperado menos que proporcionalmente respecto de los incrementos de los resultados (funcién de uti-
S1:A 490 400 400 lidad cédncava hacia abajo).
528 0 600 400 / « Propenso al riesgo es aquel individuo para el cual los incrementos de utilidad aumentan




En cuanto a Pérez, es claramente adverso al riesgo puesto que no hay funcion que de-
muestre indiferencia o propensién que satisfaga, en las condiciones descriptas en la ma-
triz planteada, la eleccion de S2.

Queda a definir por el lector una regla que permita saber bajo qué circunstancias, plan-
teados los resultados y la definicion de la alternativa elegida, podra conocerse la actitud
del sujeto ante el riesgo y bajo cudles no.

mas que proporcionalmente respecto de los incrementos de los resultados {funcién-
utilidad céncava hacia arriba).

. El indiferente al riesgo mantendra la misma proporcion entre los incrementos de.u
lidad y los de los resultados (funcién de utilidad recta, no existe curvatura).

Cada funcion sélo implicaré una de tales actitudes ante el riesgo. Simplemente se @
ma la posibilidad de encontrar, para el Sr. Garcfa, varias funciones que lo harfan adver:
otras que lo harfan indiferente y algunas que o muestren propenso.

También puede decirse que cualquier funcion de aversion al riesgo determina la ele
cién de S1,y lo mismo para cualquier funcion de indiferencia o neutralidad. Sin embargc{
no con cualquier funcién de propension al riesgo elegira S1:sila funcion es de un sujet
muy propenso al riesgo éste elegird S2,y, en ese caso, NO cumplira con el requisito pl
teado. Por tal motivo, Garcfa no serd tan propenso al riesgo como lo serfa si tuviera lafl
cion 4, por lo que esta funcion (v, l6gicamente, otras tantas) no serfa vélida para el sujeto

b) En el segundo planteo, los resultados estan en funcién de utilidad. En este caso, cada
uno debe elegir la alternativa de mayor utilidad esperada. Garcla elige aquella que maxi-
miza su utilidad esperada, mientras que Pérez no lo hace.

Légicamente, no es posible hablar de la actitud ante el riesgo de cada uno de ellos por-
e, para calificarla, deberian ser relacionados resultados y utilidades. Aqui sélo se tienen
utilidades, por lo que, para hablar de funcién, habria que suponer resultados vinculados
con esas utilidades; y como podria asignarse cualquier resultado, al no estar ya condicio-
nados por la eleccion de la alternativa, cualquier situacion serfa posible.

la situacion en cuestion.

(- Funcion 1:adverso rFuncién 2:indiferente w
Ri U(Ri) Ri U(Rs)
0 0 0 0 Otros criterios de decision
10.000 0,25 10.000 0,10
100000 1 100000 | ! S Usted se encuentra ante la siguiente situaciéon de decision:
Funcidn 3: propenso Funcién 4:mltJJpr)ropenso " " " " ” -
Sﬁ g(Rﬂ) gﬁ 0( “ 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6
10000 | 0,06 10000 | 0,02 L 51| 10 20 30 40 50 60

- S2 1 20 30 40 50 60 10

100.000 { 1 100.000 | 1 .

iLos resultados son numeros correspondientes a su funcion de utilidad.

En caso de que los numeros de la matriz indiquen los resultados en pesos que se gana-

1,0(; ;{Qué alternativa elegirfa? Puede haber otro criterio, que le indique una decision

?)’?30 o ‘ : stinta. Si lo encuentra, trate de adaptar la matriz a él. ;Cémo lo justificaria?

0,70 : :

0,60 e H

0:53 - v Todos los criterios conocidos dan como resuitado la indiferencia entre ambas alternati-

04 ’ s.No hay dudas de que se trata de los mismos resultados afectados por las mismas pro-

0'3(; 055" babilidades, en cada una de las alternativas.

0,2O i B Si los ntimeros de la matriz representan la utilidad de los resultados, cualquier decision

g,:m ~ ; “(3,06m : stinta de la mencionada irfa en contra de la aplicacion del criterio de la utilidad esperada.
’ 0 i0 20 30 40 50 60 70 80 90 100

an con cada alternativa, también resultaran indiferentes las alternativas, cualquiera sea la




: Si el premio es de u$s 90.000 para el primero y 22.000 para el segundo, y si
uestro jugador cree tener un 50% de probabilidad de ganar, ;estara dispuesto a
ividir la suma de los premios por dos? ;Por qué?

Y} En una final dada, Mewshaw cité a algunos jugadores que dudaban de que
van Lendl estarfa dispuesto a hacer trato con su oponente el dfa anterior al par-
ido porque Lend| “estaba con buena racha y crefa que ganaria". Si esos jugado-
es tenfan razén y Lend| fuera el jugador del punto (b) con los mismos premios y
a misma funcién de utilidad, ;cuan grande tiene que haber sido (para él) su pro-
abilidad de ganar?

funcién de utilidad del decisor. Sin embargo, hay quienes sostienen que conviene 52,po
que en 5 oportunidades sobre 6 podran obtenerse $ 10 més. Por supuesto, si ocurriera’N¢
se perderian $ 50.
El ejemplo se refiere a la paradoja descripta por O. Hagen, segun la cual suele elegirs
la alternativa S2 porque las probabilidades pesan mds que los resultados, y aquellosfq
deciden de esta forma dificilmente se fijen en que si ocurre N6 en S2, se perderan $ 50.
Es probable que quienes prefieran S2 estén trabajando con una matriz de decisién d
finida en términos de incrementos de dinero, como la siguiente: ;

( N1 N2 N3 N4 NS N6
6 6 6 6 6 76

3 0 0 0 0 0 50

2 10 0 10 10 10 0

) 1° premio = US$5 90.000.
En este caso, una funcién de utilidad de aversién al riesgo aplicada a esta matriz da‘c 2 ° premio = U$S 22.000.

mo consecuencia la eleccion de S2,

Ganar Perder Valor

0,5 05 esperado
Trato 56.000 56.000 56.000
Notrato | 90.000 | 22.000 | 56.000 J

Tenis profesional

El tenis profesional involucra grandes premios. A menudo hay gran disparida
entre el premio del ganador y el de aquel que llega segundo; por ejemplo, en u
caso concreto, el primero recibe u$s 90.000 y el segundo, 22.000. En 1983, Micha
Mewshaw afirmé que los finalistas, a menudo, conciertan negociaciones secreta
antes de la partida para dividir la totalidad de los premios. Por ejemplo, acuerda
que tanto el ganador como el perdedor obtendran (90.000 + 22.000) / 2, es deci
u$s 56.000 ). Seguin ciertos expertos, tal practica es comun en partidos y exhibicio-
nes especiales y en el circuito del campeonato mundial de tenis, los cuales tiende
a establecer enormes diferencias entre el primero y el segundo premio.

i el jugador de tenis es propenso al riesgo no aceptard el trato, ya que un resultado que
asegure obtener los U$S 56.000 le proporciona menor utilidad que correr el riesgo de

) Matriz de resultados del jugador de tenis:

Ganar Perder Valor

05 0,5 esperado
Trato 66.000 | 66.000 | 66.000
Notrato | 100.000] 32.000 66.000

a) Si un jugador cree tener un 50% de probabilidades de ganar, ;estarfa dispues-
to a dividir la suma de los premios por dos si es propenso al riesgo? ;Por qué?
b) Suponga que ese mismo jugador tiene un patrimonio de u$s 10.000 y la
guiente funcién de utilidad:

atriz de utilidad del jugador de tenis:

X (000) U (x) Ganar Perder Utilidad
22 7 0,5 0,5 esperada
32 10 Trato 16 16 16

56 15 Notrato} 19 10 14,50
66 16

90 18

100 19




10.10) Caso del exportador

En este segundo caso, el jugador del planteo {b) sf estara dispuesto a hacer el tratg
pues su funcién de utilidad aplicada al patrimonio total en ddlares indica una actitud d

Un exportador estudia la cobertura mediante un seguro que cubre el riesgo de
incobrabilidad total de una operacién de U$S 10.000.000 correspondiente a una

exportacion a Brasil. La prima que se le requiere para cubrir dicho riesgo es del
20% del valor de la exportacién.

aversion hacia el riesgo.
Ei patrimonio debe ser tenido en cuenta por las bases de la teorfa del valor de Von Neu

mann y Morgenstern en Bernoulli.

’ a) Determine la probabilidad minima de incobrabilidad para que el exportador

19 sevea inducido a contratar el seguro, teniendo en cuenta que su curva de utilidad
/l%« """"""""" 1 puede ser formalizada mediante la siguiente ecuacién:
15 B i,..m .......... X3

/ U(X) =

10 : 1.000
p En esta expresion X corresponde al monto patrimonial involucrado, medido en

: millones de délares.
o : ; : : b) ;Cudnio estarfa dispuesto a pagar como maximo si estima que el riesgo de in-
22.000 3200 56.000 66.000 90.000 cobrabilidad total es del 5%?

¢) ;El exportador es propenso, adverso o neutral al riesgo?

¢) Con una probabilidad de 0,5 elegira hacer el trato, por las mismas razones por las q

lo harfa el jugador del punto (b).
Debe hallarse el valor de p para el cual optaré por no hacer el trato.

é) Monto total de la operacién: u$s 10.000.000
‘Menos prima 20% s/10.000.000 uS$s 2.000.000
Neto luego de pagar el seguro  u$s 8.000.000

Matriz de utilidad de Ivan Lendl, para el caso en que le resultara indiferente hacer o noha:

cer el trato:

Ganar | Perder | Utilidad Matriz de decisidn con los resultados para el exportador:
p 1-p esperada
Trato 16 16 16
Notrato |19 10 16 Incobrabilidad Cobrabilidad
P 1p
Trato ~ No hacer el trato S1: Asequrar 8.000.000 8.000.000
UE Trato = UE No trato 52:No asegurar 0 10.000.000

16 =19 p + 10 (1-p)
16=19p+10-10p
16=10+9p
[p = 6/9=0,666666|

U(8.000.000) = 8.000.000%/1.000 = 0,512 trillones
U(10.000.000) = 10.000.000°/1.000 = 1 trillén
U{0) = 0°/1.000 =0

Para un valor de p = 0,66, cualquiera de las alternativas es indiferente; por lo tanto,
ra no aceptar el trato, la probabilidad de ganar p debe haber sido mayor que 0,66.



Matriz de utilidad para el exportador (en trillones):

obrabilidad sea del 5%. 12

- aso del exportador
Incobrabilidad Cobrabilidad Utilidad 1
( p 1-p esperada 0,001 /
S1: Asegurar 0,512 0,512 0,512 0,008 0,8
$2:No asegurar 0 1 0.p+1.(1-p) 0,027 /
0,064 0,6
S1~52 0,125 /
UE S1=UES2 0,216 0.4
0512=0.p+1.(1-p) 0,343 , /
0512=1-p 0,512 02
p=1-0512=0,488 0729 /
‘ 0o

Para que este exportador se vea inducido a contratar el seguro, la probabilidad de fa sit
cién de incobrabilidad debera ser superior al 48,80%. ' La curva ofrecida es propensa al riesgo por ser exponencial. Con esta curva, el exporta-
' debe tener escasa propension a asegurarse, o sélo lo harfa frente a seguros muy bara-
:Esta dispuesto a pagar como maximo uss 169.524,28 por aceptar un seguro, cuando
inindividuo neutral frente al riesgo estaria dispuesto a pagar hasta u$s 500.000 (esto sur-

a'de la diferencia de valores esperados en la matriz de resultados en délares).

b) Con una incobrabilidad estimada en alrededor del 5%, debe calcularse el valor de lap
ma del seguro (en este caso, la incégnita Y) que estarfa dispuesto a pagar. :

Matriz de decisién con los resultados para el exportador:

Incobrabilidad Cobrabilidad Valor Decisiones coherentes
0,05 0,95 esperado
S1: Asegurar 10.000.000 -Y 10.000.000 -Y 10.000.000-Y EI Sr.Q se enfrenta, en forma simultédnea, a dos situaciones de decisién: Ay B.
$2: No asegurar 0 1 10.000.000 9.500.000
Situacién A 04 0,6 Situacion B 0,4 0,6
S1~82 1 300 -50 S1 1000 -50
UES1=UES2 $2 100 100 52 300 300

U(10.000.000 - Y) = 0,05 . U(0) + 0,95 . U{10.000.000)
(10.000.000 - Y)* / 1.000 = 0,05 .0 + 0,95 . 1 trillén
(10.000.000 - Y)* / 1.000 = 0,95 trillén
(10.000.000 - Y)* = 0,95 trill6n . 1.000
(10.000.000 - Y)? = 950 trillones
\ (10.000.000-Y)'= \/ 950 trillones
10.000.000 -Y = 9.830.475,72
Y = 10.000.000 - 9.830.475,72

n cuanto a A, ambos cursos de accién le son indiferentes. En cuanto a B, prefiere
decididamente S2. Su socio piensa que Q no es coherente.

B ;Usted qué piensa? ;Cudl es la funcion de valor de Q7 ;Cuél es su actitud fren-

Y = 169.524,28

Situacién A 04 0,6 VE W
El exportador estara dispuesto a pagar una suma que no exceda los U$S 169.524,28 d6- S1 300 -50 90
lares por el seguro (cerca del 1,70% del capital asegurado) en caso de que el riesgo de in- 2 100 100 100 J

.340




En la situacion A, si bien los valores esperados dan por preferido el curso de accionS
que opera en certeza, al S1.Q 51 le resulta indiferente a 52, lo que hace suponer que tien
una actitud propensa al riesgo.

Si se grafican los valores inferiores de la funcion de utilidad se observa que al principio
crece mas que proporcionalmente, con una actitud resultante propensa al riesgo (linea
punteada) mientras que luego aumenta menos que proporcionalmente, con una actitud
resultante adversa (linea entera).

Situacién B 04 0,6 VE )
51 1000 | 50 370 1
52 0 | 300 | 300

En la situacion B los valores esperados dan por preferido el curso de accién S1,quees 40
el sujeto a riesgo; pero el 5. Q prefiere ‘decididamente S2, que es el curso de accion que 16
opera en certeza, lo que hace suponer que tiene una actitud de aversion al riesgo. P _
-50 100 300 1.000
Como dentro del mismo rango de resultados (que va desde -50 a 1.000) Q demuestra
tener dos actitudes frente al riesgo diametralmente opuestas, su socio entiende que noes El Sefior Dole

coherente.

Por incoherencia debe entenderse que ambas decisiones no estén regidas por lam
ma funcién de utilidad que cumple con los axiomas correspondientes. Sin embargo, sin_
llegar a eso, es posible razonar las decisiones, y, si bien B es un poco llamativa, parece se Pesos 0 20 40 60 80 100 120 140 160
totalmente racional. %) 0 0,04 0,13 0,27 0,50 0,73 0.87 0.9 ]

Dando un valor igual a 0 para el peor de todos los resultados (-50) y un valor igualal:
para el mejor de todos (1.000), a primera vista no se vislumbra incoherencia.

El Sr. Dole tiene la siguiente funcion de utilidad para el dinero:

- Considere un juego en el que pueda ganar o perder $ 20...
..cuando su capital es de $ 40.
Situacién B ..cuando su capital es de $ 100.

1U(1.000) . 0,4 + U (-50) .0,6 < U(300) ) La funcién de utilidad, ;es de propension o de aversion? Realice el gréfico corres-

U(300) > 1.04 pondiente. ;Puede cambiar la funcion de utilidad en relacidn con el patrimonio?
U(300) > 0,4 b) Determine en cada caso la minima probabilidad que exigira el Sr. Dole para
aceptar el juego.
Situacion A

U(300) .04 + U(-50) .0,6 = U(100)

> 04 .0,4 = U(100) 1,20

U(100) > 0,16 1,00 —
0,30 »
0,60 e

Sobre la base de la primera parte de la solucién brindada, la funcién de valor es la siguiente:

0,40 /
0,20 rd
0,00 M

T T T T T T T T
O 20 40 60 80 100 120 140 160

X -50 100 300 1.000
u(X) 0 > 0,16 204 1

A primera vista, tiene apariencia de ser un poco adversa al riesgo. Con esta funcion d
utilidad, las decisiones de Q son coherentes.

) Aquf la funcién es Unica para ambos patrimonios, lo cual debe ser destacado porque
odrfa cambiar en funcién del patrimonio.
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Patrimonio = 40 Con un patrimonio menor la decisién cae en un lugar de la funcién de utilidad donde

1 5r.Dole es mds propenso al riesgo, por lo cual no necesita una gran probabilidad de ga-

Matriz de resultados Matriz de utilidades ar.Mientras que con un patrimonio mayor se posiciona en un lugar donde es mas adver-
Ganar | Perder Ganar o al riesgo y, por tal motivo, exige mayor probabilidad de ganar.
1/2 1/2 12 12

S1:Jugar 60 20 $1: Jugar 0,27 0,04

$2:Nojjugar 40 40 $2:Nojugar 03 | 0B La compra de un billete de loteria y un seguro

Una persona acostumbra comprar todas las semanas un billete de loteria Loto
Quini 6 por un importe reducido. A su vez, tiene asegurada su casa contra incen-
io, robos y dafos a terceros.

Aparentemente, la conducta de esta persona es contradictoria. Sabe que el va-

Patrimonio = 100

Matriz de resultados Matriz de utilidades or del billete de las mencionadas loterias es muy superior a la esperanza mate-
Ganar | Perder Ganar mética de ganar y que la loterfa estd ganando a su costa. Lo mismo ocurre con el
12 12 172, 12 eguro, no en el sentido de ganar sino de no perder: el valor esperado del riesgo
SHug'ar 120 80 $1:Jugar 0,87 0,50 a prima pura) es muy inferior a la prima que le cobra la compafiia de seguros,
52:No jugar 100 100 52:No jugar 073 073 . uien agrega sus propios costos, reservas, impuestos, etc.

~.De este modo, desde el punto de vista del juego el sujeto es propenso al ries-
o0, en tanto que, desde el punto de vista del seguro, es adverso a éste.

Cree usted que esa conducta puede ser explicada sin que implique una con-
radiccion o una violacién de los axiomas de la teorfa de la utilidad? ;Qué forma
odrfa tener una funcién de utilidad que justificara la actitud descripta? Discuta.

b ) Determinacién de probabilidades
Patrimonio = 40

027 p +0,04(1-p) >0,13
0,27 p+0,04-0,04p > 0,13
0,23p>0,13-0,04
0,23 p > 0,09
p>039/0,23

Suponiendo que el decisor tenga un patrimonio de $ 1.000; en el primer caso, juega a
loterfa por $ 1 con una probabilidad de ganar de 1/100.Si gana, obtiene $ 50.

i1
i<
i
I8
i
i
L
|

|

|

|

!
if

Matriz del jugador de loterfa

J, . . Gana Pierde Valor .y
i Patrimonio = 100 0,01 0,99 esperado
‘; $1: No jugar 1000 | 1000 [ 1.000
| 087p+0,50(1-p)>073 S2:Jugar 1050 | 99 | 99950

087 p+0,50-0,50p > 0,73
0,37 p+0,50>0,73
0,37 p>0,73-0,50

0,37 p >0,23
p > 0,23 /0,37

i
il
il

De acuerdo con los resultados esperados, le convendria no jugar.No obstante, lo hace por
u funcién de utilidad, porque no le resulta significativo apostar sélo $ 1 de su patrimonio.
Matriz de utilidad del jugador de loteria

Gana Pierde Utilidad
0,01 0,99 esperada
S1:No jugar 1.000 1.000. 1.000
S2: Jugar 1400 999 | 1.030




10.14) Seguros contra incendio

Una persona estudia la contratacion de un seguro contra incendio para diver-

En el caso del sequro, asegura todo su patrimonio por $ 50,y, si hay siniestro, pierde todo.

Matriz de toma del seguro

Siniestro No siniestro Valor sas propiedades inmuebles, cuyos valores son los siguientes:
0,01 0,99 esperado
S3:No jugar 950 950 950
S4: Jugar 0 1.000 990 Propiedad Valor de mercado $ | Probabilidad de siniestro/afio_| Total
A 20 1/5 20%
De acuerdo con los resultados esperados, le convendria no asegurar. No obstante, por B 20 4/5 80%
su funcién de utilidad, lo hace. : C 20 9/10 90%

" Matriz de utilidad por la toma del seguro

Siniestro No siniestro Valor _ Luego de analizar los riesgos de incendio arriba sefialados, la persona manifies-
0,01 0,99 esperado _ta que le resultard indiferente contratar o no el seguro respectivo si las primas al-
$3: No jugar 950 950 ‘ 950 canzan los valores que se detallan:
S4: Jugar -5.000 1.000 940 :
’ ( Propiedad Primas de sequro de incendio que llevan a la indiferencia al decisor
Puede considerarse una funcién de utilidad como la siguiente, que justifique ambas elec- A 10%
ciones. En este caso debe notarse la importante desutilidad que implica perder todo lo que L B 50%
se tiene, lo que provoca una actitud adversa al riesgo, razon por fa cual se contrata un seguro. C 80%

Mientras que a partir del patrifnonio que se tiene se valora mucho un aumento de éste,loque
demuestra una actitud propensa al riesgo en el ultimo tramo de la funcion de utilidad.
a) Determine la actitud hacia el riesgo de esa persona construyendo su respec-

X U(x) tiva curva de utilidad.

0 -5.000 b) Determine las primas de seguro para las cuales una persona indiferente al ries-
950 950 go estarfa en situacién de indiferencia ante la alternativa de contratar o no los se-
999 999 TADD Geverrmserssssmmenensasessssansssmsssmnesess guros sobre dichas propiedades. Las primas pueden o no coincidir con las indica-
1.000 1.000 as arriba.

1.050 1.400 1.000

H
H

P4 Propiedad A No siniestro Siniestro
1.000 1.050 0,80 0,20
S1: Contrata el sequro 18 18 ($ 20 - 10% de prima)
S$2:No contrata el sequro 20 0
S1~S2

U(18) = U(20) .0,8 + U(0) . 0,20
u(18) = U(20).0,8
u(18)=1.08

uU(18) =0,8

-5.000
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U(10) = U{20) . 0,2 + U(0) . 0,80
U(10) = U(20) .0,2

— — . La funcién de utilidad esta trazada sobre los valores de equilibrio y tiende a ser de pro-
Propiedad B No siniestro Siniestro . . R .
(')'20 0.80 ensién al riesgo. Es por ello que las primas que esta dispuesto a pagar son de menor por-
i 2 ) “centaje que el de riesgo. De todos modos, en este ejemplo los riesgos son deliberadamen-
S1: Contrata el sequro 10 10 ($ 20 - 50% de prima) d
$2:No contrata el seguro 20 0 & Muy exagerados.
k : 9 En caso de curva neutra, estd dispuesto a pagar el monto del riesgo. En el caso de A, con el

:20% de riesgo el valor esperado es 16,que es el valor de la casa inenos la prima igual al riesgo.
" Hay un rasgo interesante que debe destacarse: las primas de seguro siempre son supe-
jores a la prima pura (riesgo), por impuestos, reservas, ganancias, etc,, de modo que, para
segurarse, hay que ser adverso al riesgo.

S1~82

U(10)=1.0,2
U(10) = 0,2
Propiedad C No siniestro Siniestro 10.15) Eleccion de la merienda
ol 0% U dre de familia decide utili ist d ati d

ST Contata el seguro 7 7 ($ 20 - 80% de prima) ) na .rjna re de .aml ia ecn. e utilizar un sistema democr ‘|co para que sus dos

« hijos elijan la merienda: les pide que ordenen sus preferencias entre café, té, ma-
QZ:NO contrata el seguro 20 0 > Pre
v e y leche. Los resultados de la encuesta son los siguientes:

Funcién de utilidad

U(4) = U(20) .0,1 + U(0) . 0,90
U(4) = U(20).0,1

51~352 Hijo A: Café, leche, té, mate.

Hijo B: Leche, mate, café, té.

U@)=1.01
U4) =0,1

El orden de la secuencia indica la preferencia de mayor a menor.

La madre decide darles leche a ambos, ya que ésta se encuentra en primer lu-
.gar para B y en segundo lugar para A. Sin embargo, la reaccién negativa de A es
muy violenta y cuestiona el procedimiento de la eleccién.En efecto, la madre pu-
‘do haber cometido un error metodolégico al utilizar el orden de preferencias.
;Cuél es? Explique brevemente.

El error ha sido considerar el orden de preferencias y no la escala de intervalos.
-El hijo A reacciona mal porque su orden puede ser:

En el ejemplo se observa cémo,
tomando las preferencias medidas
| en una escala de intervalos, ef café

ser4 preferido a la leche.




explicarse por una curva de utilidad en forma de S. Pero al elegir F en lugar de E
por el criterio de dominancia, resulta que A y D, preferidas en las dos primeras si-
“tuaciones, son dominadas en la tercera.

Lo que indica el gréfico anterior es que para el hijo A la tinica bebida realmente prefe-
rida es el café, y, muy a disgusto, la leche, quedando como aborrecibles el mate y el té,
mientras que para el hijo B tanto la leche, como el mate y el café son aceptables y quizas
el té le resulte menos agradable.

Bajo esta circunstancia la eleccion del café serfa la mejor opcién, pues agradarfa al hijo
Ay serfa aceptable para el hijo B.

E] error cometido consiste en utilizar el orden de preferencias como "revelador" de la in-
tensidad de éstas, suponiendo equidistancia entre las distintas bebidas de acuerdo con el

1 (Esta usted de acuerdo con el argumento de Kahneman y Tversky? Trate de en-
contrar un argumento para refutarlos y discutalo.

ntmero de orden indicado. Esto no es asi pues se esta utilizando una escala de medicion or-
dinal para establecer las bebidas mas preferidas, y dicha escala de medicidn no resulta ade-
cuada para informar sobre las distancias o magnitudes dentro de las distintas preferencias.

Kahneman y Tversky nos tienden (y se tienden) una trampa. E y F son alternativas inde-
pendientes de sus componentes sumados. ;Por qué la suma de resultados debiera aca-
rrear consigo decisiones idénticas? Es perfectamente legitimo que haya criterios que no
puedan ser aplicados a decisiones particulares como Ay D, pero que sf puedan serlo a una
combinacion de ambos. A 'y D asi como By C estén bien por la particular forma de la cur-
va de utilidad, pero E y F son alternativas nuevas, diferentes. El hecho de que resulten de la
suma de las anteriores no implica que las situaciones sean las mismas: son alternativas
nuevas y deben ser tratadas como tales. La contradicciéon no existe.

10.16) Violacién de la dominancia

En la publicacion Psicologia de la decision ("Alternativas, valores y marcos de re-
ferencia”, pp. 8-9), Daniel Kahneman y Amos Tversky proponen el siguiente caso:

10 situacion
, Decidir contra su voluntad
(- 025 | 075 | VE :
240 240 240 "En contra de su voluntad, el sefior FS acept6 ser designado como responsable
B 1000 0 250 del servicio (una crucial reparticién publica) a pedido del presidente”.

Comente desde el punto de vista de la racionalidad y de la teoria de las preferencias.
20 situacion

0,25 0,75 VE

C {750y | (7500 | (750) Esta frase no tiene sentido desde el punto de vista de la teoria de la decision, la cual re-
D 0 (1000) | (750) quiere reflexién y respeto por las preferencias. Lo que FS esté diciendo es: "Prefiero A a B,

pero elijo B" (acracia).
30 situacion Sin embargo, no estd diciendo la verdad, puesto que, no obstante un gran conjunto de
razones para no elegir B, hay por lo menos una que es mas fuerte que todas las otras: en

0,25 0,75 VE conjunto, hace qué B A,

E 240 (760) (510) El caso extremo de esta posicion es la obediencia; si serd amenazado de muerte si no
F 250 {750) | (500) elige B, entonces elige B "contra su voluntad", es decir que si la definicién de A incluye la

muerte, entonces B }' A.
La teoria esbozada en este libro implica que los resultados deben incluir todas aquellas va-
ables que constituyen objetivos para el decisor. Si vivir es un objetivo, entonces eligi6 de
uerdo con su preferencia; aunque bien pueda decirse, en lenguaje familiar, que lo hizo "con-
tra su voluntad". Lo exacto serfa decir: "Contra mi voluntad, sin incluir mi voluntad de vivir".

Presentadas estas situaciones a un grupo de decisores, la mayoria elige Ay
y también F porque domina a E. Sin embargo, E=A + D, lo que induce a los auto-
res a sostener que existe una contradiccién: elegir Ay D en lugar de B y C puede




La expresion forma parte del lenguaje familiar. Como siempre es posible desobedecer,
no hay nada que sea hecho contra la propia voluntad aun cuando ello implique una mu
te atroz. Lo que se pretende decir es que sus preferencias basicas lo llevarian a rechazar.
puesto, pero que cuestiones de compromiso o lealtad lo obligan a aceptarlo, siempre de
acuerdo con su voluntad. En este caso, no cabe una interpretacién estricta.®

10.18) Los aforismos

Interprete los siguientes aforismos desde el punto de vista de la teorfa delad
cisién. Escriba unas pocas lineas. Busque criterios, modelos, analogias.

a) "Hagdmoslo; total, nunca estaremos peor."
b) "A mi me duele més que a vos."

€) "No sé a quién votar, pero sé a quién no."

d) "Enla duda, absténte."

@) "Mas vale pajaro en mano que cien volando."

a) "Hagémoslo; total, nunca estaremos peor."

La prevision del statu quo es que la situacién nunca podra empeorar. Cualesquiera se:
los errores de prediccion, siempre existe la posibilidad —pero no la certeza-— de mejorar.
Estd indicando una percepcién de que la alternativa de hacer algo domina en forma re,!'
tiva a la de mantener el statu quo. En el peor de los casos, se obtendrian los mismos resul-
tados que manteniéndolo.

b) "A ml me duele méas que a vos."

No corresponde efectuar una comparacion interpersonal de utilidad. No hay forma de
que una persona conozca la intensidad del dolor de otra, salvo por manifestaciones e:
riores como llanto, gritos o disgusto. incluso en este caso existen individuos con mayor fa-
cilidad para el llanto que otros, lo que hace incomparables las funciones de utilidad basa:
das en estas manifestaciones como indicadores de dolor.

€) "No sé a quién votar, pero sé a quién no."

Se estd en proceso de decision. Un conjunto de alternativas, por una serie de razones,
claramente inferior a (0 es dominado por) otro conjunto. Por ejemplo, un candidato apre-
sidente del que se sospecha su tendencia a la corrupcién, que ha demostrado una notoria

6 Véase Pavesi, Pedro F. ).: El axioma de eleccién, obediencia, terror, indecisién, Buenos Aires, CECE.

sensibilidad social y que ofrece un programa econémico contrario al que desearia el
ector probablemente sea una clara opcién rechazada por éste aun antes de terminar el
oceso de definicién del voto.

"En la duda, absténte.”

Ei statu quo es preferible a la eleccién no suficientemente reflexionada, o con informacién
escasa, o basada en un presentimiento o corazonada, de alguna otra alternativa. Denota una
actitud de aversién al riesgo que implica la alternativa de hacer algo distinto del statu quo.

'"Mds vale pdjaro en mano que cien volando."
‘Indica una fuerte aversién al riesgo o una evaluacién pesimista sobre la posibilidad de

atrapar un pajaro.

Atrapar | No atrapar Valor
p 1-p esperado
$1: Péjaro en mano 1 1 1
S$2:Cien volando 100 0 100p+0.(1-p)

-En este caso, si la persona que expresa la frase tiene una actitud neutral ante el riesgo
como la siguiente, la probabilidad de atrapar los cien péjaros es muy pequena,

U (Péjaros)

Péjaros

Otra posibilidad es pensar en una persona con una aversion al riesgo muy marcada,
e dé una utilidad muy alta a tener el primer pajaro seguro, mientras que el resto de los
péjaros no agregan mucha utilidad.

=

U (Péjaros)

> Péjaros




(10.19) El dilema del Dr. Lu

a) El planteo es correcto. Obsérvese que en las tres alternativas aparece la muerte de un
paciente. Como para Lu ambos son iguales salvo en lo referido a su probabilidad de vida,
la muerte de cualquiera de ellos es equivalente a la del otro, de modo que la referencia a
la muerte de un paciente puede ser eliminada en funcion del axioma de independencia
a que dicha referencia no influye sobre los resultados. Esta eliminacion facilita el anélisis.
En realidad Lu no viola ningun axioma, sino el teorema de la utilidad esperada. En efecto,
no necesita tirar una moneda ya que el caso es claro: Chan vale mas que Piao por tener ma-
yor probabilidad de vida. Si ambos hombres valen 100, S1 le da un valor esperado de 90 y
52 de 95,y debe elegir éste y no un valor esperado de 92,50, que es el de la 53. Queda cla-
ro que la muerte del otro no interviene para nada, porque sucederd cualquier cosa que hi-
ciera. Puede mencionarse que viola el orden de preferencia, que deberia ser S2 > S3 > S1.

En la campifia china, el paramédico Dr.Lu se encuentra con dos enfermos, el .51,
Chan y el Sr. Piao, atacados por el terrible virus CC que los llevard a la muerte en
pocas horas. La medicina M puede salvar a Chan con una probabilidad del 0,95y
a Piao de 0,90, pero el Dr.Lu tiene una sola dosis que deberd dar a un solo pacien-
te: dividirla entre ambos seria inutil ya que no tendria efecto.

Lu se da cuenta de que, aunque le duela condenar a Piao, debe dar la dosis
Chan por tener mayor probabilidad de sobrevivencia.

Hombre joven y romantico, se enfrenta a esta terrible experiencia por primera
vez en su vida. Angustiado, cavila acerca de su decisién hasta que resuelve tira
una moneda, la que indicara a cudl enfermo proporcionar la medicina.

Para Lu,Chan y Piao son indiferentes como enfermos: no tiene interés en salva
2 uno en detrimento de otro por otra razén que no sea la maximizacién de la pro
babilidad de vida.
b) Lu puede alegar que la matriz no refleja todas las consecuencias de las alternativas. Le
‘fue imposible soportar la angustia y el peso de la responsabilidad de decidir cudl de los
ombres serfa el elegido para dejar morir. Al recurrir a la moneda eludié el problema: ya
que uno debfa morir y no importaba cudl fuera, que lo decidiera el azar. El no podfa tole-
Tar esa carga.

Por supuesto, esto hubiera sido suficiente para condenarlo de por vida a un campo de
_concentracion en la época de la Revolucion Cultural. Pero la defensa podria alegar que el
sistema de los médicos ad hoc adolece de fallas de entrenamiento, etc.

@ ) Usted advierte que la situacion puede simbolizarse de la siguiente forma:

Alternativas Activo aleatorio

$1: Dar la medicina a Piao y muerte segura del otro paciente Vida paciente: 0,90
. Muerte paciente: 0,10
52: Dar la medicina a Chan y muerte segura del otro paciente Vida paciente: 0,95
Muerte paciente: 0,05

§3:Tirar una moneda " S11/72
S2:1/2

Al decidirse por S3, Lu establece el siguiente orden de preferencia:53 > 52> 51,
(No se tiene en cuenta el statu quo: dejarlos morir a ambos, que es la menos pre:

ferida de las alternativas.)
;Cree usted que Lu viola algtin axioma de la teorfa de la utilidad? En ese caso,

;cudly por que?

El caso del automovilista

SN

El axioma de monotonia en el modelo del valor de Von Neumann y Morgens-
ern sostiene lo siguiente:

dados

L:{Ry, p; Rn (1-p)}

y donde Rif Rn
SR P Re (T-p)

b ) En caso de que usted crea que ha sido violado algin axioma, ;cree que losre
sultados registrados en (a) son correctos? ;Cree que, adecudndolos, podrfa justi
ficar la supuesta violacion? (Sugerencia: si Lu fuera juzgado por un severo tribu
nal por violar las normas paramédicas, ;qué defensa podrfa alegar?)
entonces LtL'siysélosip>p'




10.21) Una funcion del valor

Un automovilista profesional afirma que su conducta contradice el axioma.E

efecto, define:
Un alumno de la cdtedra de Teoria de la Decisidn estd formulando su funcion
V:Vida. - de valor entre 4 objetos, A, B, C, D (imagine cualquier objeto que tenga cierto va-
M: Muerte. lor para una persona:discos, libros, adornos, una mascota, una corbata, etc.). Su or-

L: Su vida actual. den de preferencia es:

L": Abandonar el automovilismo, dedicarse a su Jardfn y vivir de la fortuna qu

gano como corredor. AFBICID

Y agrega: Algunos planteos de su indagacién dan los siguientes resultados;
C es indiferente a (0,5, A; 0,5, D).
B es indiferente a (0,9, A; 0,1, D).
C es indiferente a (0,7, B; 0,3, D).

L:{V,0,8; M, 0,2}
L:{V, 1; M, 0}

@ De acuerdo con el axioma, L’ deberfa ser preferido, pero é| prefiere L cpntradi

ciéndolo. Analice y comente.
a) Asigne el valor de By C considerando que u(A) = 1y u(D) =

b) Grafique someramente la funcién de utilidad.
¢) iCree usted que viola algtin axioma de la teorfa del valor? ;Por qué?

Aqui se plantea que, si se dedica a cuidar el jardin, el automovilista tiene mayor proba

bilidad de seguir con vida que si contintia con su profesion: Considere que los planteos surgidos de su indagacién dan los siguientes resul-

tados
N1 N2 M1 M2
p 1-p p' 1-p' C es indiferente a (0,5, A; 0,5, D).
0,80 0,20 1 0 B es indiferente a (0,9, A; 0,1, D).
L L : Vida actual Vida Muerte | - C es indiferente a (0,4, A; 0,6, B).
L': Abandonar el automovilismo | ---- aaae Vida Muerte

d) Asigne el valor de By C considerando que u(A) = 1y u(D) =
e) Grafique someramente la funcién de utilidad.
) iCree usted que viola algtin axioma de la teorfa del valor? ;Por qué?

No contradice el axioma; simplemente,V no es la misma en ambos activos aleatorios.
La vida como corredor tiene un valor distinto de la vida dedicada al arreglo del jardin

Por eso, no prefiere L' aunque p' sea mayor.
V tendrfa que ser redefinida en L y L,y ya no seria entonces el planteo del axioma. E

axioma requiere que se hable de los mismos resultados en juego.
La vida corriendo resulta preferida a la vida dedicada al arreglo del jardiny éstaa la muerte‘

El alumno enfrentado a las siguientes tres situaciones de decisién comenté que en los
} } res casos la alternativa S1 le resulté indiferente a la alternativa S2.
Vevem




Sk N2 2 N1 N2
03 05 03 o

3] 5 A D

2 ] ¢ C 52 B B

3 N1 N2
0,7 0,3

51 B D

52 C C

SiU(A)=1yU(D)=0
De la primera indagacion surge el valor de C:

realizada no era genuina para este decisor.

La utilidad del bien C tiene dos imagenes, 0,5 y 0,65. Por esta razén, no se puede decir
que exista una funcién de utilidad coherente. El axioma que se encuentra claramente vio-
lado es el de continuidad, aunque también puede afirmarse que la sustitucion de valores

En el segundo planteo, se dan las siguientes indagaciones:

1 N1 N2
0,5 0,5
51 1 0
Y C U =1.05+0.05=05

De la segunda indagacion surge el valor de B:

2 N1 N2
09 0,1
51 1 0
$2 B B UB)=1.09+0.0,1=09

En la tercera indagacion, surge una incongruencia al re

obtenidos de las indagaciones anteriores:

emplazar los valores de By deC

3 N1 N2
0,7 0,3
S1 09 0 U(s1)=09.07+0.03=063
S2 0,5 0,5 U(s2) =05
A
1 b cmmmrc e ————————————
09 bocmmcce oo i
oo
.
065 femcmommmo=- ‘: i
1 N
i b
0,5 _______ - : : ;
] HE
] HE
1 -
1 HE
] 1 1
§ 1 1
i ] v
0 : P
D C B A

i N1 N2 2 N1 N2 3 N1 N2
0,5 0,5 0,9 0,1 0,4 0,6
N A D 51 A D S1 A B
S2 C C S2 B B S2 C C
SiIUA)=1yUD)=0
De la primera indagacién surge el valor de C:
(- 1 N1 N2
0,5 0,5
S1 1 0
e C UO=1.05+0.05=05
De la segunda indagacion surge el valor de B:
2 N1 N2 '
0,9 0,1
Si 1 0
S2 B B UB)=1.09+0.01=09

tenidos de las indagaciones anteriores:

En la tercera indagacion surge una incongruencia al reemplazar los valores de By C ob-

(3

N1
04
st
2 |05

N2

0,6

09 Us1)=1.04+09.06=09
0,5 U(s2)=0,5




R
T hercrccmcnar e —a—-
0,9 D Ty ra——— E
E E E En apariencia, se viola el axioma de ordenamiento de los bienes sometidos a fa funcién
0,65 E E E de utilidad. Sin embargo, no es asf: la funcién de utilidad no se define para cada vaso con
! P agua sino para cada clase de indiferencia de vasos con agua con la misma utilidad; podria
[V T R AN ; E E suponerse, en el ejemplo anterior:
! ! 1
: P
) HE = 0 vaso tiene la misma utilidad que 20 y forman una clase [0, 20]
E E i + 1 vaso tiene la misma utilidad que 18 y forman una clase [1, 18] o [3,17] etcétera.
0 ! HE -

De este modo, la funcién es siempre ascendente y no viola axioma alguno de la teorfa.

La funcién de utilidad tiene, como dominio de salida, clases de indiferencia de cantida-
des de bienes que poseen la misma utilidad, con lo que cumplen con los axiomas mencio-
nados en la teorfa.

La utilidad del bien C tiene dos imagenes, 0,5 y 0,94. Por esta razén no es posible afir-
mar que exista una funcién de utilidad coherente. El axioma que se encuentra claramente
violado es el de continuidad, pero en este caso también se ha violado el axioma de orde-
namiento, ya que el resultado C resulta mas preferido y a la vez menos preferido que el r
sultado B.

; 10.23) Caso del tributo

El contribuyente A tiene la siguiente funcién de valor:

10.22) La utilidad marginal decreciente y negativa h

Una ley econémica muy conocida es la de la utilidad marginal decreciente has-
ta llegar a ser negativa. El ejemplo clasico es el del hombre sediento, hallado en el
desierto, para quien el primer vaso con agua tiene una utilidad muy alta, el segun-
do un poco menor y el vigésimo le provoca vémitos: la utilidad marginal (del Gl-
timo vaso) es negativa. Ello implica una funcién de utilidad total en forma de
montafa de este tipo:

U(X) = (X / 5.000)
y el contribuyente B tiene una funcién de valor de:

U(X)=1-[1/(1,001)1

A , , . ,
Segun la declaracién del impuesto a las ganancias, A y B tienen que pagar $ 500
Utilidad de sus ingresos mensuales brutos, que, en ambos casos, son de $ 5.000.
de los vasos
con agua 1 Grafique la funcién de utilidad. ;Cuél de los dos contribuyentes efecttia el ma-

yor sacrificio y por qué? Si no es vélida la comparacién interpersonal, ;por qué lo
es la pregunta?

vasos con agua

<3 17\ ' -

;Cémo concilia esta situacién con las funciones de utilidad vistas hasta ahora
que son siempre ascendentes?

Para A:
U (4.500) = 4,500/ 5.000 = 0,90 {utilidad luego del impuesto}
U (5.000) = 5.000/ 5.000 = 1 {utilidad antes del impuesto}
Diferencia de utilidades: 1- 0,90 = 0,10




Para B:
U (4.500) = 1 - [1/(1,001)**] = 0,98
U (5.000) = 1-[1/(1,001) % =0,99
Diferencia de utilidades: 0,99 - 0,98 = 0,01

{utilidad luego del impuesto}
{utilidad antes del impuesto}

A realiza el mayor sacrificio, al menos proporcionalmente.
Método: Comparacion de la utilidad neta antes y después del impuesto.

No se puede hacer una comparacion interpersonal de utilidad, pero, indudablemente,
no es Jo mismo $ 500 para un hombre rico que para uno pobre. En este caso, se descono-
ce cudl es el patrimonio, las posibilidades futuras, el pasado, etc. Aqui se trabaja con los va-
Jores minimos y méaximos de las ganancias y se supone que una ganancia de cero y una
de % 5.000 significan lo mismo para ambos contribuyentes, Ay B.

(s w | ue )
0 0 0.0000
500 0,1 0,3933
1.000 0,2 0,6319
1.500 0,3 0,7767
. 2000 0,4 0,8645
2.500 0,5 0,9178
3.000 0,6 0,9501
3.500 0,7 0,9697
4.000 0,8 0,9816
4,500 0,9 0,9889
\5,000 1 0,9932)
1,2
] mane P
B R
0.8 = et
0,6 e
04 ) / q/s/ A
02 A
0 1 M T 1} i ] { i ] ]

500
1.000
1.500
2.000
2.500
3.000
3.500
4000
4.500
5000

-por alguno de los jugadores antes de alguna ronda?

B R 6 6D
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1) Este jugador parece ser indiferente o propenso al riesgo. No parece ser adverso.

“2) <) 0 8

10.24) Caso doble o nada

En un pueblo de la antigua Grecia, se acostumbraba jugar un juego de azar
bastante particular. En él se enfrentaban dos jugadores y uno de ellos lanzaba una
moneda al aire mientras que su oponente debfa elegir qué lado de la moneda
caerfa hacia arriba. Si el jugador acertaba su prediccién, se quedaba con las mo-
nedas apostadas; caso contrario, el tirador se quedaba con ellas.

Pero he aquf su peculiaridad: el vencedor de cada ronda tenfa el poder de de-
cidir si continuaba el juego o no, mientras que el otro sélo debfa acatar dicha de-
cision. Por otro lado, el juego solfa iniciarse con una apuesta de una moneda cada
uno y luego se duplicaba obligatoriamente el nimero de éstas en cada ronda, es
decir que el ganador debia apostar todo el dinero ganado.

1} ;Qué podria decir sobre la actitud frente al riesgo de un jugador que eligiese

‘seguir jugando luego de ganar la primera ronda?

2 ) ;Qué matriz de resultados podria ser representativa de la decisién planteada

3) Sila funcién de utilidad para el jugador A fuera:

X 0 1 7 4 6 8
Uix) 0 1 3 8 9,8 10

(Cudndo preferiria dejar de jugar el jugador A?




b) Después de la 2° jugada

3) Al observar la funcién de utilidad de A, se comprueba que éste, en caso de acumular
mds de 2 monedas, pasarfa a encontrarse en una zona de su funcién de utilidad tipicamen
te adversa al riesgo. Esto se confirma en el enunciado de la pregunta donde se aclara que

el jugador A, después de ciertas rondas, decidié plantarse. Considerando entonces queA
sopesaré ahora sus monedas sobre la base de una funcién adversa al riesgo y, por ende, -
valorard mds en términos absolutos una moneda perdida que una ganada, al jugadorBle -

convendra cubrirle a A parte o todas las pérdidas en caso de que B gane, o, lo que es lo
mismo, ofrecerle un seguro por sus pérdidas. La opcién de aumentarle el premio a A en ca-
so de que éste gane no ser4 tan tentadora para A, debiendo B ofrecer una cantidad mayor
para tentar al jugador A a jugar una nueva ronda.

10.25) Copa del América. Psicologia de las preferencias

Cada cuatro afios se realiza uno de los certdmenes nauticos mas importantes,
la Copa del América. S6lo dos competidores llegan a la final. La puesta a punto de
los barcos y la tecnologia de su equipamiento han sido optimizadas hasta niveles
que permitirian decir que ya no existen diferencias de rendimiento en la embar-
cacion, a no ser que la tripulacién cometa algun error durante la regata.

Al principio de la carrera, uno de los dos participantes realiza una maniobra‘'y
define un rumbo, mientras que el otro realiza la misma maniobra y sigue igual
rumbo. El argumento de este dltimo es:";Por qué razén voy a ir por otro lado, con
diferentes condiciones de vientos y corrientes que desconozco, tal vez mejores o
tal vez peores? En cambio, prefiero ir por el mismo rumbo que mi competidor y
cruzar los dedos para no cometer ningtin error y para que él sf lo cometa”.

Una vez avanzada la regata, un competidor saca una leve ventaja sobre el otro
(a veces, sélo uno o dos metros, lo suficiente como para ganar). En esta situacion,

el primero estd pendiente de las maniobras del segundo. Si el segundo vira el pri-
mero también, si el segundo elige un rumbo el primero elige el mismo. El argumen-
to del primero es similar al anterior, pero agrega: "Ahora ya ni tengo que esperar que
él cometa errores; aunque yo cometa los mismos errores que él, igual le ganaré”.

a) Realice un anélisis sobre la actitud respecto del riesgo en ambas situaciones.
Grafique una funcién que las represente y cuestione la veracidad de sus argu-
mentos.

b) En la segunda situacion, ;cuél cree usted que serfa la mejor opcidn para el
competidor que va en segundo lugar? ;Cudl seria su argumento respecto de su
actitud frente al riego?

| Se recomienda al lector encarar la solucién de este caso.

10.26) Desempleo

José Pérez es un eximio vendedor de seguros de vida.Con 16 afios de antiglie-
dad en el rubro, desde hace tres meses se ha quedado sin trabajo debido a una
reingenierfa privatizante.

Hoy esté evaluando sus posibilidades laborales en el mercado de las comuni-
caciones de cara al futuro.

Entrevista. Fase 1 ‘

José se presentd en dos busquedas para el puesto de representante técnico de
ventas (RTv) en dos empresas competidoras. Dado que desconoce el mercado, lo
nico que ha podido saber de boca de los entrevistadores es que el promedio de
ventas mensuales por vendedor es de 20 abonos "si te va bien" o de 5 abonos "si
te va mal". Con esta informacién se encuentra analizando las dos propuestas reci-
bidas.

Empresa A: Sueldo fijo de $ 1.000.
Empresa B:Basico de $ 400 + comisiones del 4% a partir del primer abono ven-

dido. El precio de cada abono es de $ 1.000.




x U

-1.500 -24

-600 -15

+200 <10 70

-50 0 60

600 10 50

800 18 40

1.000 50 30

1,200 58 20

1.600 60 10

2.000 63,5 0

5.000 10 —1.0UD/ 10 500 1.000 1.500 2.000
10.000 222 -20

‘ a ) Con los datos provistos, ;qué probabilidad exigira José para aceptar el sueldo
variable? ;

, b ) Ante la total incertidumbre de José, ;qué pasaria si el sueldo fijo ofrecido po

A fuera de $ 8007 Interprete.

¢) Suponga una explicacién de la forma de la curva de utilidad del decisor.

d ) En la alternativa de sueldo a comision, (José preferirfa que le aumentaran el

basico o que le incrementaran el porcentaje de comisiones? '

Se recomienda al lector encarar la solucién de este caso.
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(11.7) El test del cancer

Un importante laboratorio internacional desarrollé un anélisis bioquimico es-
ecial mediante el cual, en el 90% de los casos de pacientes con alguna forma de
cancer, asf lo revela. También revela la inexistencia de céncer en el 90% de los ca-
sos en los gue no hay tal enfermedad.

Este test ha sido muy bien recibido por la comunidad médica, que estd aplican-
dolo extensivamente por su confiabilidad.

;Qué piensa usted de la confiabilidad de este test sabiendo que, en promedio,
el 1% de la poblacién padece alguna forma de céncer?

En este caso, la confiabilidad del 90% representa la probabilidad de verosimilitud (exis-
tiendo la enfermedad, N1, el test da positivo, Z1).

Matriz de verosimilitud:

( N1 Céncer N2 No céncer\
Z1:Test positivo 0,90 0,10
\ZZ:Test negativo 0,10 0,90 )

Planteo para el mensaje Z1 (que el test dé positivo):

Prob. a priori Verosimilitud Prob. conjuntas Pr.a posteriori
PN} P(ZI/N)) P(Z1y Nj) P(Nj/Z1)
N1: Cancer 0,01 0,90 0,009 0,0833
N2:No céncer 0,99 0,10 0,099 0,9167
P(Zi) = 0,108 1

Planteo para el mensaje Z2 (que el test dé negativo):

Prob.a priori Verosimilitud Prob. conjuntas Pr.a posteriori
P(Nj) PIZI/N)) P(Z1y Nj) P(Nj/21)
N1: Céncer 0,01 0,10 0,001 0,0011
N2:No céncer 0,99 0,90 0,891 0,9989
P(Zi) = 0,892 1




Existe una correlacién muy fuerte entre test y enfermedad, por lo que los porcentajes a pos _ Matriz de verosimilitud correspondiente a informacion perfecta:

teriori sobre la poblacién en general, de acuerdo con los resultados del test, se ven mejoradq ~N
De todas maneras, deberfa reflexionarse acerca del impacto individual del test sobre |; ( NT N2
persona que se realizé el analisis. Su grado de creencia, en caso de resultado positivo, su 21 ! 0
pera el magro 8,33%. \_ 22 0 T )
: Célculo de las probabilidades:
La falta de verosimilitud
Con el mensaje Z1 -
-Un decisor D se enfrenta a la siguiente situacion:
Prob. a priori Verosimilitud Prob. conjuntas Pr.a posteriori
( N1 ) PN) PN PITyN) PINVZT)
S1 130 130 N1 0,50 1 0,50 1
S2 150 -100 N2 0,50 0 0 0
s3 170 -20 L P(E) = 0,50 1
S4 -200 200
55 100 - 100 Con el mensaje 72
D desconoce totalmente la propensién a suceder de los eventos N y decide Prob.a priori Verosimilitud | Prob.conjuntas |  Pr.a posteriori
adoptar el criterio de razén no suficiente. Su contador le comenta la posibilidad PIN) P(12/N)) P(Z2y Nj) P(Nj/22)
de utilizar el anjlisis bayesiano, pero ninguno de ellos cuenta con la matriz de ve- N1 0,50 0 0 0
rosimilitud para poder realizarlo. Llegan a la conclusién de que la investigacién N2 0,50 ! 0,50 1
para establecer la verosimilitud P(Z/N) cuesta 70. P(Z) = 050 1 P,

a) D concluye que no le conviene comprar la informacién acerca de la verosimi- Andlisis preposterior:
litud. ;Tiene razén? ;Por qué?
b) D descubre que las alternativas S1,53 y S5 no son factlbles, quedando sélo 52
y S4. ;Dentro de qué rango de P(N1) y P(N2) puede ser conveniente gastar 70 pz
ra obtener la verosimilitud, suponiendo que ésta corresponda a informacién per-

fecta? Grafique dicho rango.

Se vuelve a la matriz original y se le aplican las probabilidades a posteriori surgidas de
cada mensaje y luego se elige la alternativa correspondiente. En el caso de un informante
perfecto, con cada mensaje se llegara a una situacién de certeza a posteriori.

Luego del mensaje Z1 s6lo podrd acontecer el estado N1, donde conviene elegir el cur-
so de accién S3, con un valor de 170,

NT )
a ) La apreciacién del decisor D es correcta pues no le conviene comprar la informacion s1 130
acerca de la verosimilitud, ya que aun en el mejor de los casos (informacién perfecta) el 52 150
costo supera el valor méximo que el decisor esta dispuesto a pagar por dicha informacié 53 170 5
Al adoptar el criterio de la razén no suficiente, también conocido como criterio de Lap __i‘f____ -200
ce o de la equiprobabilidad, el sefior D considera que las probabilidades a priori se en- 55 100

cuentran en un valor de 0,50 tanto para N1 como para N2.
¢ Luego del mensaje Z2 sélo podrd acontecer el estado N2, donde conviene elegir el cur-
so de accién S4, con un valor de 200,

3n




(’“’"T“\ Las alternativas seran:
St 130
52 -100 N1 z )
$3 | -0 D Top
S4 200 PE—. Elegir S2 sin comprar informacién 150 100
S5 -100 Elegir $4 sin comprar informacién -200 200 y
Matriz de compra de informacién:
I 2 )
Esquematiza la decisién previa de comprar 0 no comprar la informacion. Los estado ‘ p 1-p
naturales son los distintos mensajes que puede dar el informante, mientras que los resu ‘ Elegir luego de comprar informacién 80 130 )

tados estan compuestos por los respectivos valores esperados de las alternativas elegidas
tanto a priori como a posteriori. :

La diferencia entre el valor esperado promedio a posteriori y a priori constituye la me-.
jora en las expectativas monetarias que provocan los mensajes y es el denominado "valor

de la informacién adicional” o "valor méximo que un decisor estarfa dispuesto a pagar",
200
d I zz
0,50 0,50 VE 130 150
Comprar 170 200 185
No comprar . 130 130 130 80
\_ Méximo dispuesto a pagar (valor méximo de la informacién) 55 J
En este caso particular, el maximo que D estaria dispuesto a pagar es 55 por conseguir
informacion adicional, mientras que solo obtener la verosimilitud cuesta 70. 0 0,20 0,766 1
b} Al descubrir que S1,53 y S5 no son factibles, la matriz de decision original queda reducida: -100
N1 N2
S2 150 -100 -200
\_ S4 -200 200

Como se trata de un caso de informacion perfecta con dos mensajes, la probabilidad d
ocurrencia de cada mensaje coincidira con la probabilidad a priori.

El caso se resuelve como un anélisis de sensitividad, tratando de averiguar en qué.c
sos conviene elegir una alternativa sin comprar informacién y en qué casos conviene com
prarla pagando un determinado precio. :

Si el mensaje fuese Z1, convendrfa elegir 52 con un resultado de 150 menos el pago del

informacion de 70, lo que arroja un neto de 80.Si el mensaje fuese Z2 convendrfa elegir.54
con un resultado de 200 menos el pago de la informacidn de 70,lo que arroja un neto de‘13

Con valores de p entre 0y 0,20 conviene no comprar informacién y elegir S4; con valo-
res de p entre 0,766 y 1 tampoco conviene comprar, pero debe elegir 52. Con valores de p
entre 0,20 y 0,766 le convendra comprar informacién.

Los valores limite surgen de igualar los valores esperados de las alternativas S2 y S4 con
aalternativa de comprar informacién:




Valor esperado S2 = Valor esperado de comprar
150 p-100.(1-p)=80p+130.(1-p)
150p-100+100p=80p+130-130p

250p-100=-50p+ 130
250 p+50p =130+ 100
300 p = 230
p = 230/300 = 0,7666

Valor esperado S4 = Valor esperado de comprar
-200p+200.(1-p)=80p+ 130.(1-p)
-200 p +200-200p=80p+130-130p

-400p+200=-50p+ 130
200-130=-50p +400p
70=350p
p =70/350=0,20

En la medida en que el costo por obtener la verosimilitud aumente la recta que repre-
senta la compra de informacion [130; 80] ird desplazéndose hacia abajo hasta un punto en
que no convendrd comprar ninguna informacion. Pero si el costo disminuye, la recta se
desplazard hacia arriba hasta llegar a los puntos 200 y 150 para el caso limite en que lain-
formacion sobre la verosimilitud sea gratis.

(11.3) El eslogan del comentarista

En la Direccién de Lealtad Comercial se ha presentado un caso insélito: un ciu-
dadano acusa a un conocido economista que escribe en forma exclusiva para un

diario de gran tirada. El denunciante sostiene que el economista infringe las nor-
mas de ética comercial al ostentar como eslogan caracteristico de su columna lo
siguiente: "Siempre acierto las alzas de las cotizaciones".

Indudablemente, esta afirmacion es ambigua y se trata de recoger datos quela

confirmen o invaliden. ;C6mo presentaria esos datos?

Construya un ejemplo numérico hipotético que respalde el eslogan y justifique ;

dicho respaldo.

Construya también un ejemplo numérico hipotético que invalide el eslogan,y -

justifique. En este caso, piense que el comentarista ha sido muy bien asesorado y

que seguramente tendrd algin argumento para rebatir la invalidacidn: exponga

esos eventuales argumentos.

Existen varias formasde ver este planteo, con su correspondiente correlacién con la
eorfa de Bayes aplicada a la decision.

1) El economista formula sus "prondsticos” después de producida la informacién: Esta es
uina posibilidad, bastante grosera, de "acertar" los pronésticos. Consiste en que el estado
de la variable no controlable (N) se defina antes del momento en que debe definirse el
mensaje correspondiente a la variable (Z).

O —O
(' Determinaciénde N ) ( DeterminaciondeZ )

* No constituye un "acierto" de las alzas, sino una informacién posterior veraz y honesta.

Al contrario de lo que sucede en este caso, lo interesante de aplicar el esquema baye-
siano consiste en que la variable Z estuviese definida con anterioridad a N para que pue-
da dar una idea sobre el comportamiento que ésta asumira.

A

2) Es el comentarista perfecto: En esta posibilidad, que implica que Z sea definido con an-
terioridad a N, el comentarista predice exactamente lo que va a ocurtir. Siempre después
de su comentario existira certeza sobre el alza o la baja de las cotizaciones.

- ra" Jopson

\J 7
( DeterminaciondeZ ) ( Determinacion de N )

Matriz de verosimilitud del comentarista perfecto:

N1 N2

Alza Baja
11:Alza 1 0
12:Baja 0 1

Si la situacion fuese ésta, no habria justificativo para que el ciudadano se quejase del eco-

nomista.

] 3) Mensaje tnico: Siempre dice lo mismo, "alza". En este caso, se entiende el grado de
 acierto como la verosimilitud (cada vez que hubo alza, el economista habifa dicho previa-

mente que Ja habrfa). Pero también habfa dicho lo mismo cada vez que hubo baja o que
los papeles no registraron cambios. El mensaje no discrimina y, por lo tanto, no sirve.

S OO




’, Matrices de verosimilitud

Matriz de verosimilitud del mensaje unico:

— :ﬂ- Alza ?2 -Baja Se incluyen a continuacién varias matrices de verosimilitud P(Z/N) para dos esta-
ZZ:B z'a : - dos, N1y N2.Para cada una de ellas, comente lo que usted infiera acerca del sistema
:Baja de informacién al cual pertenecen. Evite describir en palabras lo que ya esta expre-

sado en ntimeros; hable de lo que le sugiera cada matriz como transportadora de
informacién y de las caracteristicas de ésta. Eventualmente, dé ejemplos numéricos.

El economista no miente, pero hace una propaganda que lleva al error del lector porque Por ejemplo, la matriz P(Z/N):

éste infiere lo que no esta dicho. Esto puede ser considerado una propaganda engafiosa.

(1 1 0
4) Es un comentarista imperfecto: Ante aquellas circunstancias en las que hubo baja, ja- k 2 0 1 )
mas el economista habfa dicho previamente "alza". En este caso, el grado de acierto se en-
tiende como la probabilidad a posteriori (cada vez que el economista habia dicho previa-
mente que habria alza, luego se verificé en la realidad que la hubo). Pero también hubo al- es una maftriz de informacion perfecta, y la matriz P(N/Z) es igual.
zas cuando los mensajes fueron distintos. Para facilitar la escritura se conviene en que cada columna corresponde a N1y
Una de las posibles matrices de verosimilitud del comentarista imperfecto: aN2,y cada fila,a Z1,Z2 o Z3 de acuerdo con la existencia de 1,2 o 3 filas.
N1 -Alza N2 - Baja 1 0,8 0,3 6 1 0
11:Alza 0,20 0 0,2 0,7 1 0
72:Baja 0,30 0,80 0 1
73:5in cambios - 0,10 0,10 [2 0 1 ]
74:No dice nada 0,40 0,10 ) 1 0 ( 7 0,8 0
0,2 0 j
A pesar de que la correlacion aparece en forma mas destacada entre el mensaje Z2 [3 0,7 0,7 )
("baja") y el estado natural N2 (baja), la importancia del cero en la matriz de verosimilitud 03 03 [ 8| 08 0,5 ]
hace que solo el mensaje Z1 ("alza") provoque una situacion de certeza a posteriori. p 0,2 0
1
(u1 [ 0 0 j 9] 0 0,8
P(Nj) Verosimilitud Conjunta | A posteriori ( 1 0,2 ]
07 0,20 WERE [5 05 | 05 )
0,3 0 0 0 0,5 0,5 10 07 0,6
P(21) = 0,14 [ 0,2 0,3
0,1 0,1
Aqui tampoco el economista miente, sélo induce a error al lector. Quiza también en es
te caso la propaganda sea engafiosa.
5) Comentarista mentiroso: Alguna vez en que dijo "alza", luego se verificé una baja. Este 1) (" N1 N2 )
es el dnico caso donde el ciudadano claramente tiene razén al demandarlo. La matriz de VAl 0,8 0,3
verosimilitud nunca podria ser como la del comentarista perfecto (caso 2), ni tampoco po-_ \ZZ 0,2 0'7J
dria haber un cero dentro de la fila de la matriz de verosimilitud correspondiente al men-.

saje "alza", como el caso del comentarista imperfecto (caso 4).




quilibrada: Cantidad de mensajes igual a cantidad de estados.

Equilibrada: Cantidad de mensajes igual a cantidad de estados.
0 acarrea informacién, la incertidumbre a posteriori confirma la inicial con cualquiera de

Acarrea informacion imperfecta, reduce la incertidumbre en promedio.

o discrimina entre estados. No resulta de utilidad.

) |
) ( N1 NZW as variables N y Z son independientes.
1l 0 1 ongruente: Por columna suman 1; habiendo sucedido un estado, se da un mensaje o el otro.
¥ZZ 1 0
. . N1 N2 )
Equilibrada: Cantidad de mensajes igual a cantidad de estados. 71 1 0
Acarrea informacién perfecta, reduce la totalmente la incertidumbre. n 1 0
Las variables estan totalmente correlacionadas. 3 0 1
/

Refinada: Cantidad de mensajes mayor que cantidad de estados.

g 4 N1 N2 carrea informacion perfecta, reducirfa totalmente la incertidumbre si no hubiese proble-
a 07 07 as de incongruencia.

\ZZ 03 03 J Las variables estan totalmente correlacionadas, s6lo que los mensajes Z1y Z2 estan rela-

cionados tnicamente con el estado N1,y el mensaje Z3, exclusivamente con el estado N2.

Incongruente: Por columna no suman 1; habiendo sucedido un estado, se da un mensaje
el otro. La incongruencia en este caso puede solucionarse si se interpreta que los men-
sajes Z1y Z2 son el mismo o se estima que se dan en forma conjunta, y la matriz quedaria

Equilibrada: Cantidad de mensajes igual a cantidad de estados.
No acarrea informacién, la incertidumbre a posteriori confirma la inicial con cualquiera de -
los mensajes.

No discrimina entre estados. No resulta de utilidad.
Las variables Ny Z son independientes.
Congruente: Por columna suman 1; habiendo sucedido un estado, se da un mensaje o el otro,

de la siguiente forma:

6’ N1 N2 w
o2 | 1 0

(B 0 1)

En este caso corresponderfa a informacién perfecta.

4) N1 N2 )
1 1

n
kzz 0 0

Equilibrada: Cantidad de mensajes igual a cantidad de estados. En realidad, es el caso del 7 N N2 )
mens?aje‘ ur‘uco. 71 08 0
No discrimina entre estados. No resulta de utilidad. n 02 0
No acarrea informacién, la incertidumbre a posteriori confirma la inicial con cualquiera de 37 i0? iy

los mensajes.
Congruente: Por columna suman 1; habiendo sucedido un estado se da un mensaje o el..

otro, en este caso, siempre el mismo.

Equilibrada: Cantidad de mensajes igual a cantidad de estados.
Incongruente: Por columna no suman 1; habiendo sucedido un estado, deberfa darse un

mensaje o el otro.

S \ . . . . .
) L N2 Podria encontrar solucién si se supusiera que guardar silencio es un tercer mensaje distin-
! 05 05 to de los dos anteriores y totalmente correlacionado con N2.
- 05 05 Yy, Asf pasaria a ser una matriz refinada con mayor cantidad de mensajes que de estados.Y

ademds, acarrearfa informacion perfecta.




8) NT N2 ) El participante debe elegir una puerta, pero no abrirla. Por supuesto, elegiré la
71 0,8 0,5 puerta detras de la cual espera se encuentre el auto.
n 0,2 0 El conductor del programa sabe dénde esta el gran premio, y ello es de cono-
B ;07 051 ) cimiento del participante y del publico. El conductor debe abrir una de las puer-

tas no elegidas por el participante: por supuesto, elegird la puerta tras de la cual
no estd el automovil.

Una vez que el conductor abrié su puerta, el participante tiene la opcién de abrir
aquella que habla elegido al comienzo o de cambiar de eleccién y abrir la otra. Por
ejemplo, si el participante eligié la puerta 1y el conductor abrié la 3, el participante
puede abrir la puerta 1 ya elegida, o cambiar de idea y abrir la puerta 2.

Equilibrada: Cantidad de mensajes igual a cantidad de estados.
Incongruente: Por columna no suman 1; habiendo sucedido un estado, deberfa darse un
mensaje o el otro.

Podria encontrar solucién si se supusiera que guardar silencio es un tercer mensaje distin--
to de los dos anteriores y algo correlacionado con el estado N2.

Asi pasarfa a ser una matriz refinada con mayor cantidad de mensajes que de estados.Pe
ro en este caso, no acarrearfa informacion perfecta. iles conviene a los participantes mantener su eleccién original, o cambiarla

_abriendo la puerta restante? ;O da igual? Explique.

9) (" N1 N2 ) )
7 o 03 Se recomienda al lector encarar la solucién de este caso.
\ZZ i 0,2

(11.6) Los informantes competitivos

Equilibrada: Cantidad de mensajes igual a cantidad de estados.
Acarrea informacién imperfecta, reduce la incertidumbre. En el caso del mensaje Z1 se pa
sa a certeza a posteriori, no asf con el mensaje Z2.

Las variables estan bastante correlacionadas. ;
Congruente: Por columna suman 1; habiendo sucedido un estado, se da un mensaje o el otro.

En una situacion de decisién bajo riesgo con dos estados inciertos, usted se en-
cuentra con dos informantes, M y E, que le garantizan informacion perfecta. Las
matrices de verosimilitud de cada uno son, por lo tanto, las siguientes:

10) 4 ") T Informante M ) Informante E )
21 0,7 0,6 N1 N2 N1 N2
12 0,2 0,3 Mi] 1 0 E1 1 0

Lzz 01 01 M| 0 . 3) 0 1)

Para estar mas seguro, usted considera la posibilidad de contratar a los dos in-
formantes al mismo tiempo. Eso da lugar, teéricamente, a cuatro mensajes:

Refinada: Cantidad de mensajes mayor que cantidad de estados.

Congruente: Por columna suman 1; habiendo sucedido un estado, se da un mensaje o el otro.
No acarrea informacién perfecta. Los valores casi no discriminan; pero las variables N yZ.
tienen una leve correlacién, por lo cual la incertidumbre en promedio se reduce (poco, pe- Z1=M1E1;Z2=M1E2;Z3=M2E1;Z4 = M2 E2

ro se reduce). De algo sirve.

@) Construya la matriz de verosimilitud conjunta de ambos informantes. ;Qué
opina usted de ella? ;Puede modificarla?

5’} Usted cree que los cuatro mensajes (compuestos) tienen una probabilidad
P(Zi} > 0. ;Qué implica esa premisa?

) Siusted esta convencido de que la informacién de ambos informantes es per-
fecta, ;qué piensa de la decisidn de contratarlos a ambos?

d) Suponga ahora que las matrices de verosimilitud son las siguientes:

El problema del show televisivo

En los Estados Unidos, un programa de Tv que reparte premios tiene gran éxi
to. Se trata de lo siguiente: en el estudio hay tres puertas. Detras de una de ella
hay un automévil como gran premio para el participante. Detras de las otras d
hay un premio consuelo.




( Informante M ) InformanteE ). - , N1 W) \
N1 N2 N1 N2 1a- M1E2 0 1

t\m 0 1 t1 1 0 S 7b- M2E1 1 0

M2 1 0 ) E2 0 1 )

Una posibilidad es considerar que los simbolos se han cambiado y M1 significa “ban-
dera celeste” mientras que M2 significa “bandera roja" Bajo este supuesto, la situacién es
précticamente la misma.

.Otra posibilidad es suponer un cambio en los significados de los mensajes M1y M2.
hora los mensajes significan lo contrario de lo que significaban antes, la bandera celeste
significa "prohibido" y la roja "permitido”. Bajo este segundo supuesto no cambia sustan-
ialmente nada.

(En qué cambia la situacion?

@) La matriz de verosimilitud deberia ser la siguiente;

( N1 N2 ) Excepto bajo la suposicién de que E1 = M1 y E2 = M2 (rojo sélo puede significar “prohi-
11 - M1E1 1 0 ido baRarse"y celeste s6lo puede significar“permitido banarse”). En ese caso, los mensajes
12 - M1E2 0 0 serfan contradictorios y, por lo tanto, se perderfa la informacién perfecta. Puede ser que uno
13 - M2E1 0 0 de los informantes dé informacién perfecta, pero el otro seguramente miente. ;Pero cual de

\Z4 - M2E2 0 L, los dos es el que miente? De alguno, o de ambos, se deberfa desconfiar.

0, de manera mas sencilla:

Las indagaciones acerca del profesor Q

(" N1 N2 ) ,
Za-M1E1 1 0 ‘Usted debe cursar obligatoriamente una materia este cuatrimestre. Hay dos
\Zb - M2E2 0 1) ursos posibles: el del profesor Q, quien dicta su materia desde hace muchos

afos, y el del profesor L, quien la dicta por primera vez. No hay informacién algu-
a acerca de L, pero luego de consultar a un gran niméro de compafieros, el 60%
‘dice que Q es bueno y el 40%, que es malo.

Esto es similar a querer averiguar el estado del mar para nadar. Por un lado, si esté peli-
groso, el bafero colocara la bandera roja (M1) y si estd calmo, la bandera celeste (M2). Por
otra parte, en la entrada del balneario se exhibe en un pizarrén la leyenda "prohibido
banarse" (E1), o "permitido banarse" (E2).

Si la informacién es perfecta, no hay posibilidad de que la bandera celeste se combme
con la leyenda de "prohibido banarse". :

a) ;Cudl es su matriz o arbol de decisién?

b) Dentro de la terminologfa bayesiana, ;qué son los datos del 60% y el 40% que
usted recogid?

¢) ;Cémo incorpora esos datos a su matriz o arbol de decisién en cuanto a Q?
tPor qué?

) :En qué podria ayudarlo la metodologia bayesiana en este caso?

&) Un amigo, que tiene gran experiencia en este tipo de indagaciones, le asegu-
ra que, una vez cursada una materia, los alumnos se olvidan de los detalles del
_curso y también tienden a mentir. De modo que si un profesor es bueno (malo), la
probabilidad de que lo digan es 0,90. ;Cémo incorporaria usted esta informacién
en su matriz de decisién?

b) Esto no puede suceder. Si cree que es posible es porque no considera la informacién
como perfecta, pues si ambos informantes dan mensajes contradictorios entonces s6lo
uno de ellos podria brindar informacién perfecta.

Cabe preguntarse qué pasaria en caso de ver la bandera celeste luego de leer que esté prohi-
bido banarse. ;Se podria seguir creyendo que la informacién de ambos informantes es perfecta?.

) Es redundante. Pensar en gastar en contratar a dos informantes pudiendo pagarle s6lc
a uno, para tener certeza a posteriori, no tendria sentido.

Se recomienda al lector encarar la solucién de este caso.

d) Si cambia la situacién, ;cémo debe interpretarse esta escritura formal de la siguiente
matriz de verosimilitud para el conjunto de mensajes?




(11.8) Preguntas sobre informacion perfecta

Las siguientes afirmaciones, json verdaderas o falsas? Justifique.

@) Cuando la informacién es perfecta, P(N) = P(2).
b) SiP(N) = P(2),lainformacion es perfecta.

perfecta, sf sucede que P(

(11.9) Umbral de informacién valuable

La siguiente es una matriz de decisién "a priori":

N1 N2 | VEGS)
080 | 020
S1 100|200 | 120
\s2 -100 {500 | 20

informacién perfect

Cuando la cantidad de mensajes Z es igual a la de estados N y, ademas, hay informacion
N) = P (2). Como cada mensaje estd relacionado biunfvocamen-
te con un estado natural determinado, la probabilidad de obtener un mensaje coincidird

con la de que se produzca el correspondiente estado natural.

a) Cuando la cantidad de mensajes Z es menor gue la de estados N, nunca puede haber.
a. No alcanzan los mensajes para discriminar entre todos los estados.:

La entropia de la distribucion P(N) es 0,7219 bits.
- Es posible demostrar que cierta cantidad de informacion promedio correspon-
diente a un conjunto de mensajes posibles Zi puede no tener valor.

a) ;En qué caso general puede suceder esto?

b) ;Dentro de qué limites pueden variar las probabilidades a posteriori P(N/Z)
para que la informacion no tenga valor?

¢) Halle un ejemplo concreto con dos mensajes (en el cual aparezca P(Z/N) y P(Z),
y calcule aproximadamente cuél es el maximo de la cantidad de informacion (me-

-dida en entropia) acarreada por esos dos posibles mensajes que, ho obstante re-
~dudit la incertidumbre, no han de tener valor.

21 N (22
P(Nj) | Verosimilitud Conjunta | A posteriori PNj) Verosimilitud Conjunta A posteriori
0,7 1 0,70 1 0,7 0 0 0
03 0 0 0 0,3 1 0,30 1
P(21)= 0,70 e, P(22) = 0,30
Cuando la cantidad de mensajes Z es mayor que la de estados N, también puede haber

informacién perfecta, pero en este caso P(N)
ria de las P(2) relacionadas con un estado natural coincidiré con la P(N) respectiva.

b) No necesariamente es asi. La validez de la implicacién dependera de la correlacion que.

# P(Z), aunque de todas maneras la sumato

exista entre las variables N y Z. El siguiente es un ejemplo de lo contrario:

“a) Cierta cantidad de informacién promedio, correspondiente a un conjunto de mensajes
posibles, no tendré valor cuando surja de probabilidades a posteriori que, con cualquier
mensaje, den por elegida a la alternativa S1, que es la que resulta elegida a priori.

b) Se resuelve por sensitividad. Hay que hallar los valores de las probabilidades que, apli-
ados a los estados, no hagan cambiar de alternativa elegida.

Valor esperado de S1 = Valor esperado de S2

7 N (12 100 p1 +200.(1 - p1) =-100 p1 +500.(1 - p1)
P(Nj) 1 Verosimilitud Conjunta | A posteriori P(Nj) Verosimilitud Conjunta A posteriori 100 p1 + 200 - 200 p1 =-100 p1 + 500 - 500 p1
07 | 07 0,49 0,7 07 03 0,21 07 200- 100 p1 = 500 - 600 p1
03 | 07 0,21 03 03 03 0,09 03 600 p1 - 100 p1 = 500 - 200

P(I1) = 0,70 ) P(22) = 0,30 500 p1 =300

talmente independientes y la probabili

Aqui se ve claramente que P(N 1)=P@Zn)

alejado de la informacion perfecta que podria plantearse.

y P(N2) = P(Z2), pero las variables N'y Zsont
dad a posteriori confirma la inicial, que es lo’

p1=300/500=0,60

Si p1 toma valores iguales o superiores a 0,60, entonces la alternativa S1 seguira siendo
legida.

- ‘Las probabilidades a posteriori podran fluctuar entre 1y 0,60 para P(N1/Zi} y su valor
‘omplementario, entre 0 y 0,40, para P(N2/Zi).




jercicio no tiene datos, de modo que solamente se le pide exponer la linea argu-
ental, es decir, las condiciones bayesianas explicitas de la situacién de decisién
‘través de las cuales quedard claro que su trabajo tiene valor.)

€) Fue obtenido por tanteo. Se partié de una estructura de verosimilitud de infor
perfecta, que es el caso en el que mas se reduce la incertidumbre, pero que obviament
da un valor positivo a la informacién adicional. -

N1 N2 )
11 1 0
o) 0 1) 0s argumentos a exponer son los siguientes:

1) El estudio que realiza el consultor esté correlacionado con los diversos estados a que
da lugar la variable incierta que afecta la decisién. Z y N son variables interdependientes.
2) Por otra parte, la alternativa mas conveniente dependeré del estado que resulte mas
probable. Es decir que con distintos mensajes (los distintos resultados del estudio rea-
lizado por el consultor) llegarfan a seleccionarse distintas alternativas.

3) Si bien en este caso particular, con un mensaje (un resuitado del estudio del consul-
“tor) se elige la misma alternativa que al principio, seguramente con el otro habria sido

Luego, fueron modificdndose los valores para comprobar su impacto en las probabilida
des a posteriori. Convenfa trabajar sobre la columna de N1 y dejar intacta N2, pues elicér
acarrearfa, en uno de los mensajes, certeza a posteriori, lo que da una mayor reduccién d
incertidumbre que cualquier otro caso en donde no hubiese certeza a posteriori.
Se llegé asf a los siguientes valores de verosimilitud:

N1 N2 - elegida la otra alternativa. Esta orientacion precisa es la que vale y por lo que resulta jus-
Al 0,625 0 o pagar los honorarios.
22 0,375 1 4) La empresa encarg6 un estudio al consultor. Por este estudio que encargé y que el

consultor llevé a cabo, debe pagar los honorarios. La empresa no encargé un resultado
. determinado, no compré un mensaje ni solicité que le dieran un resultado distinto. S6-
lo encargé un estudio, que de todas maneras ha reducido su incertidumbre (en prome-
dio) y que le significa un cambio favorable en las expectativas monetarias de los posi-
bles resultados futuros.

5) El caso extremo, que no surge en forma clara del enunciado, es que el estudio esté
totalmente correlacionado con la variable incierta. Alli la incertidumbre inicial se trans-
formar(a, a la postre, en certeza. Elegir sobre seguro tiene mayor valor que elegir con
cierto grado de riesgo.

Estos valores provocaban, con el mensaje Z1,certeza a posteriori,y con el mensaje Z2, unadis
tribucién de 0,60 y 0,40, que era el limite hallado en el punto anterior. De esta forma la entr
pfa inicial de 0,7219 descendia a 0,4855 en promedio, pues bajaba a 0 con el mensaje Z1y s
bfa a 0,9710 con el mensaje Z2, siendo las probabilidades de los mensajes de 0,50 cada u
En resumen, la reduccién maxima hallada es de 0,2365 en la entropia pero manteniend
la misma alternativa elegida, lo que dio un valor de cero para la informacién adicional.

11.10) El pago del consultor I

Luego de analizar cierta situacién, una empresa llega a la conclusién de queide-
be elegir una determinada alternativa Sk. Frente a la situacién incierta, lo convoc
a usted para que dictamine. Dado que el trabajo es urgente y puesto que usted e
conocido por el presidente, le encargan el trabajo sin convenir honorarios. Lueg
de un estudio detallado y serio, usted concluye que, efectivamente, Sk es la mejo
decisién. Cuando pasa su factura por honorarios, encuentra una fuerte reticenci
por parte de la empresa."Al fin y al cabo —le dice su amigo— no has aportado na
da nuevo, sélo has confirmado nuestra decisién. Tu trabajo tiene poco valor."

Los condenados a muerte

. Tres criminales (A, By C) estén esperando que la sentencia de muerte a la cual han
sido condenados sea ejecutada.Poco antes de la ejecucién llega la noticia de que sé-
lo seran ajusticiados dos mientras que el tercero obtendrd la libertad. C ha logrado
mantener excelentes relaciones con sus carceleros. Estima que su probabilidad de
ser ejecutado es de 2/3. Ansioso por saber mas acerca del destino que le tocara en
suerte pocas horas después, trata de convencer a uno de sus amigos carceleros para
que le diga quién fue elegido para ser ejecutado entre A y B. Su argumento es el si-
guiente: "Dos de nosotros seran ejecutados; por lo tanto, obligatoriamente A o B (o
‘ambos) serdn ejecutados. No revelards ningtin secreto si me dices cudl de ellos sera
(con independencia de que el otro sea ejecutado o no). Esa revelacién no tendrd im-
portancia ya que, necesariamente, por lo menos uno de los dos habra de morir".

& Usted tiene varios argumentos para oponer (los honorarios deben ser abona
dos, debfan haberlo pensarlo antes, etc.). Exponga un argumento basado en e
teorema de Bayes que demuestre que su trabajo tiene valor. (Evidentemente, est
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Todo producto que no se venda dentro de la semana sera liquidado como co-
mida para cerdos a razén de $ 2,00 por docena de roscas.

Nuestro fabricante se encuentra con un amigo que le asegura que tiene infor-
macién cierta sobre cudl serd el nivel de demanda. Frente a la extrafieza del fabri-
- cante, el amigo sigue explicando que para cada nivel de demanda existen indicios
absolutamente confiables que revelan dicho nivel, y que él ios conoce. Estd dis-
puesto a vender su conocimiento.

El carcelero se deja convencer y le dice a C que es cierto que A morira. C pien-
sa entonces: "El otro ejecutado podria ser B o yo mismo. Por lo tanto, mi probabi-
lidad de muerte es ahora 1/2.El carcelero es un buen amigo y se merece recono-
cimiento, ya que su informacion me hizo pasar de una probabilidad de muerte de

2/3 aunade 1/27 o -
:Es exacto el razonamiento de C? Demuéstrelo mediante la aplicacion de la for

mula bayesiana.

a) ;Cémo representaria, en términos de verosimilitud de la decisién bayesiana, la
‘mencionada afirmacion? El fabricante, deslumbrado, estd dispuesto a pagar por
esa informacion, pero no sabe cuanto vale.

b) Admitiendo la total confiabilidad de la informacién a ser proporcionada, jcudl
~ es su opinion acerca de la disposicion del comerciante a comprarla? ;Por qué? (No
efectué calculos.)

¢) Calcule, en términos de decisidén bayesiana, cudl es el valor de la informacién
proporcionada por el amigo.

i) Suponga que la informacién brindada por el amigo no sea la descripta ante-
riormente, sino que sea tal que pueda ser representada por una matriz de verosi-
militud de 5 x 5, donde todas las P(Zi/Nj) = 0,2. ;Cudl serfa la reaccion de las pro-
babilidades a priori en este caso? ;Cudl serfa el valor de la informacion? Sin hacer
~ célculos fundamente su respuesta.

Se recomienda al lector encarar la solucién de este caso.

(11.12) El fabricante de pasteles

Un fabricante de pasteles se encuentra en la siguiente situacién: la demanda
de roscas de Pascua, de acuerdo con su experiencia, puede ser de 50, 100, 150,'200 "
o 250 docenas. (Nunca menos de 50 ni mas de 250, la secuencia es realmente re-
presentativa de su demanda. No existen posibilidades de niveles intermedios a_
los mencionados ni se contempla la alternativa de no producir) ,

Dada la gran inestabilidad del mercado, el fabricante no logra evaluar sus ex-
pectativas en cuanto a la probabilidad en cada uno de los niveles de demanday.
resuelve adoptar (sin sabérlo) el criterio de Laplace, por el cual todos los eventos

tienen la misma probabilidad.
El costo contable de la fabricacién de una docena de roscas es:

Mano de obra directa y cargas sociales $ 2,00 (1
Materia prima directa $050@2 a) En términos de verosimilitud de la decisién bayesiana, el amigo del fabricante resulta
Gastos directos $0,50 2

ser un informante perfecto.
$ 1,00 (3) !
$ 4,00
$ 6,00

Gastos generales
Total del costo
Precio de venta neto

b) Al fabricante no le conviene comprar dicha informacién, puesto que, en el peor de los
casos, recuperara todos los costos relevantes mientras que ganaré con cada rosca de Pascua
que logre vender dentro de la semana. Los costos relevantes son de $ 2 por cada docena de
roscas y corresponden a la materia prima directa ($ 0,50), los gastos directos ($ 0,50) y la mi-
tad del importe de mano de obra ($ 1), vinculado con aquellos obreros que deben ser to-
mados en forma temporaria. El resto de los costos no puede ser evitado al fabricar mayor
o menor cantidad de docenas de roscas.

Asf, resulta que la venta en la semana producira un ingreso relevante de $ 6 ganando la
diferencia, mientras lo que se venda y —como consecuencia— liquide como alimento pa-
ra cerdos generaré un ingreso relevante de $ 2. La conclusion es clara: convendré fabricar
la mayor cantidad de roscas de Pascua posible. Esta seré la alternativa dominante ante
cualquier nivel de la demanda de roscas.

(1) Por razones sindicales y de especializacion, la mitad de los obreros (que representan la mitad

del costo) debe ser tomada en forma temporaria y serd despedida al finalizar el trabajo. Ello suceq
ré en cualquiera de los niveles de demanda previstos. El costo correspondiente ya esta induiqu ;
los datos del planteo.La otra mitad ya estd empleada por el fabricante, pero no esta haciendo ningtn
trabajo productivo por falta de demanda y le fueron asignados trabajos de limpieza, arreglos, man-
tenimiento, etc. Las cargas sociales son el 100% de la mano de obra. :

(2) Insumos que varfan en funcién de la produccion.

(3) Gastos independientes del nivel de produccién asignados a razén del 100% de la man
obra. Todos los costos y beneficios han sido tomados en los datos anteriores,
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Halle el valor méaximo de la informacién adicional. Suponiendo que la muestra
“dio Z1, jcuél es la alternativa a elegir? ;Cudl es la ganancia neta después de haber
. pagado el valor maximo de la informacién? Calcule la reduccion de entropfa pro-

- vocada por la informacién adicional.

~d) En el caso anterior, D decide efectuar otra muestra con la misma verosimifitud.
;Cudl es el costo a pagar para esta segunda utilizacion? Suponga que la muestra
dio Z2. ;Cuél es la alternativa a elegir y cual la ganancia neta después de haber pa-
_gado el valor de la informacién? ;Cual es la ganancia neta después de fas dos
muestras en comparacién con la decisién sin informacion adicional? (la primera
- dio Z1). Calcule la modificacion de la entropia.

@) Analice la situacién en el caso en el que D hubiera previsto, desde el principio, la
posibilidad de dos muestras, y plantee la matriz de decisién para compra de infor-
macién con una y dos muestras. Incluya en el andlisis las variaciones de la entropfa.

€) Si la alternativa dominante es fabricar las 250 docenas de roscas, siempre resultars el
gfda, tanto a priori como a posteriori de cada uno de los mensajes, lo que asegura quen
han ;de cambiar fas expectativas de ganancia del fabricante, por lo que el valor de la info
macién serd igual a cero.

d) El tipo de matriz de verosimilitud descripta en este caso corresponde a una situacié
donfie los mensajes no discriminan entre los distintos estados, por lo que las probabilidad
a priori coincidiran con las a posteriori luego de cada mensaje. La incertidumbre inicial s
mantendrd y la informacién no tendra valor, no sélo por lo respondido anteriormente sin
ademds, porque no puede ayudar al fabricante a elegir mejor. El caso mencionado revelal
existencia de independencia entre las variables N (demanda de roscas) y Z (mensajes). -

Las dos muestras

Un decisor D enfrenta la siguiente matriz de decisién: 4

- Matriz de decisién original:

N1 N2 N3
o120 10 35 N1 N2 N3
2 11 13 15 51 20 -10 35
3 115 i 30 52 15 15 15
S4 0 15 10 S3 15 -15 35
S5 [ 30 25 10 ) 54 0 15 10
s5 30 25 0

a) En primer lugar, debe destacarse que la alternativa 53 estd dominada por S1y 54 por

a) AD estassituacion le parece complicada. Por otra parte, no tiene razén suficien
' $2.En consecuencia, las alternativas dominadas deben ser descartadas. La matriz original

te para creer que un estado natural tenga mayor propensién a suceder que otro
Le p'lde a usted su opinién y usted aplica sus conocimientos. {Cuéles son sus con-
clusiones? D le manifiesta su temor a correr riesgo. ;Qué curso de accién le acori-

© se reduce y queda como sigue:

sejarla? » T = =
b) ;Dentro de gué rango puede variar el coeficiente de optimismo de Hurwickz 51 20 -10 35
para que su aplicacién dé los mismos resultados de Savage, Wald y Laplace? <2 15 15 15
¢) Dada la siguiente matriz de verosimilitud: < m > =N

Si D manifiesta su temor a correr riesgos deberfa elegir la alternativa 52, con un resultado

N1 N2 N3

] 06 0,2 0,5
| o4 08 05

cierto de 15.

b) Segun el criterio de Laplace, las tres alternativas resultan indiferentes con un valor es-

perado igual a 15.




Andlisis preposterior:
Por el criterio de Hurwickz, también llamado de optimismo relativo, se trabaja sobre los
peores y mejores resultados asociados a cada alternativa.

dades a posteriori:

' Se vuelve a la matriz original, pero se calculan

( Optimista Pesimista
o 1-a Del mensaje Z1
S1 35 -10
s2 15 15 N1 N2 N3 N
S5 30 -10 0,46 0,15 0,39 VE
51 20 -10 35 21,35 <
Para el criterio de Hurwickz la alternativa S5 nunca serd la elegida, razén por la cual se $ 15 15 15 15
) la descarta para este criterio. Luego se igualan los valores de S1y 52, ponderados por e <5 30 75 10 13,65 )
coeficiente de optimismo o
Del mensaje Z2
35 o+ (1-00) . {-10) = 15
350,-10+ 100=15 N1 N2 N3 A
45 o= 15+10 0,24 0,47 0,29 VE
45 o= 25 S1 20 -10 35 10,25
a=25/45=5/9 S2 15 15 15 15
S5 30 25 -10 16,05 y O S—

N1 N2 N3 Con un valor de oo menor que 5/9 se elige S2 (igual que con los criterios de Wald y Savage).
13 /3 1/3 VE Con un valor de o mayor que 5/9 se elige S1 (igual que con el criterio optimista absoluto).
S1 20 -10 35 15 s
S2 15 15 15 15 ‘¢) Célculo de probabilidades:
S5 30 25 -10 15 e -
Con 21| Probabilidad a priori | Verosimilitud { Probabilidades conjuntas | Probabilidad a posteriori )
Segun el criterio de Wald, también llamado del pesimismo absoluto o del maximin, r , P(Nj) PZI/N)) P(Z1yNj) PIN/ZY)
. N1 1/3 0,60 0,20 0,46
sulta elegidg S2.
’ N2 1/3 0,20 0,066 0,15
T o G Wald N3 173 0,50 0,166 0,39
1 20 -10 35 -10 \ Pan = 0433 1 y,
S2 15 15 15 15 G -
@ 30 25 -10 -10 J Con 22| Probabilidad a priori | Verosimilitud | Probabilidades conjuntas | Probabilidad a posteriori )
P(Nj) P(Z1/Nj) P{Z1y Nj) P(Nj/Z1)
Seguin el criterio de Savage, que debe trabajarse sobre la matriz de lamentos, conviene elegirS N1 173 0,40 0,133 0,24
N2 11/3 0,80 0,266 0,47
o m m Savage N3 173 0,50 0,166 0,29
51 10 35 0 35 . Pa2) = 0,567 ! y,
S2 15 10 20 20 <
S5 0 0 45 45

los valores esperados con las probabili-




Matriz de compra de informacién:

Se compara el valor esperado a posteriori de los mensajes —que surge de un prom
dio ponderado por las probabilidades de éstos— con el de la alternativa elegida a prio

La diferencia indica el valor de la informacion, o el méximo que se esta dispuesto a.pag
al informante.

( I D
0,433 0,567 VE
Comprar 21,35 16,05 18,35
No comprar 15 15 15
&Méximo dispuesto a pagar (valor madximo de la informacidn) 3,35

Si la muestra dio Z1, entonces debe elegir S1 con un valor esperado de:
menos el valor esperado a priori, més el valor de la informacién 15 + 3,35 =
arroja una ganancia neta de ...

Andlisis de la entropfa:

La entropia a priori se calcula con las probabilidades a priori.
H(N) =-[3.(1/3 .Log: 1/3)] = 1,5850

La entropiaa posteriori del mensaje Z1 se calcula con las probabilidades a posterioride

dicho mensaje.
H(N/Z1) = - [ (0,46 . Log: 0,46) + (0,15 . Log: 0,15) + (0,39 . Log: 0,39)] = 1,4557

La entropia a posteriori del mensaje Z2 se calcula con las probabilidades a posteriori de
dicho mensaje.

H(N/Z2) = - [ (0,24 .Log: 0,24) + (0,47 . Log: 0,47) + (0,29 . Log: 0,29)] = 1,524

La entropia a posteriori promedio se calcula ponderando las distintas entropfas a pos-:

teriori con las probabilidades de los mensajes.
H(N/Z) = H(N/Z1) . P(Z1) + H(N/Z2) . P(Z2) =
1,4557.0,433 + 1,524 .0,567 = 1,4944

La reduccién de la incertidumbre, en promedio, surge de restar la entropia a posteriori -

de la entropia a priori.
Disminucién de la incertidumbre = H(N/Z) - H(N) = 1,5850 - 1,4944 = 0,0906
La reduccién de la incertidumbre que acarrea solamente el mensaje Z1 surge de mane-
ra similar a la anterior, pero sin comparar con el promedio.
Disminucién de la incertidumbre = H(N/Z1) - H(N) = 1,5850 - 1,4557 = 0,1293

- d) Para la segunda muestra se vuelve a realizar todo el proceso, pero tomando como pro-

“:Célculo de probabilidades:

babilidades a priori las que habfan quedado como probabilidades a posteriori de la prime-
“rra muestra. En este caso, el decisor D toma la decision de hacer una segunda muestra lue-
go de obtener el resultado de la primera, que dio Z1.

(onZlenla Probabilidad a priori Verosimilitud Probabilidades conjuntas | Probabilidad a posterioh
2° muestra ) P(Nj) P(Z1/Nj) P(Z1y Nj) P(Nj/21)
N1 0,46 0,60 0,276 0,55
N2 10,15 0,20 0,030 0,06
N3 0,39 0,50 0,195 0,39
P(21) = 0,501 1 Y,
(onZ2enla Probabilidad a priori Verosimilitud Probabilidades conjuntas | Probabilidad a posteriori\
20 muestra P(Nj) PZI/N)) P(Z1y Nj) PNj/ZY)
N1 0,46 0,40 0,184 0,37
N2 0,15 0,80 0,120 0,24
N3 0,39 0,50 0,195 0,39
P(2) = 0,499 1 )

Analisis preposterior:

Del mensaje Z1

-Del mensaje Z2

N1 N2 N3
o5 | o0 | 03 | v
3 2 0 | 3% 24,05
) B 5 5 15
5 0 % 20| 1410
N1 N2 N3 )
037 | oz | o3 | w
s | 20 20 | 35 1865
2 15 5 15 15
5 30 % T0 | B2

Se vuelve a la matriz original, pero se calculan los valores esperados con las probabili-
..dades a posteriori de la sequnda muestra.
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@) El andlisis de la situacion en el caso en el que el decisor D hubiese previsto, desde el
principio, la posibilidad de tomar dos muestras sucesivas lleva a plantear la existencia de
4 mensajes: Z1Z21,Z1Z2,Z2Z1 y Z2Z2.Como no tenemos una matriz de verosimilitud para
los cuatro mensajes, podemos aproximarnos a través de una aplicacion iterativa del meca-
nismo, donde las probabilidades a posteriori de la primera muestra seran las probabilida-
des a priori de la segunda, generdndose asi cuatro grupos de probabilidades a posteriori,
cada uno relacionado con cada mensaje. Existe aquf la particularidad de que el conjunto
-.de probabilidades a posteriori de ambas muestras generado por la aplicacion iterativa en

Matriz de compra de informacién:

Se compara el valor esperado a posteriori de los mensajes —que surge de un prom
dio ponderado por las probabilidades de los mensajes— con el valor esperado de la alte
nativa elegida a priori de la segunda muestra. La diferencia indica el valor de la informa
cién, o el méximo que se esta dispuesto a pagar al informante. En este caso particular, nin
guno de los dos mensajes hara cambiar la alternativa elegida a priori, por lo que el max
mo que el decisor D estaria dispuesto a pagar debe ser cero.

e 7 - 75 los casos Z1Z2 y Z2Z1 dard los mismos valores.Y las probabilidades de los mensajes se cal-
0,501 T 0,499 VE culardn por multiplicacion directa de las probabilidades que surjan de cada muestra.
Comprar 24,05 18,65 21,35
No comprar 21,35 21,35 21,35
Méximo dispuesto a pagar (valor méximo de la informacidn) 0 i
~ i J Reconstruir verosimilitud
Si la muestra dio Z2, entonces debe elegir S1 con un valor esperado de: 18,65 '
rmenos valor esperado a priori, mas el valor de la informacion, 21,35 + 0 = 21,35 Dada la matriz P(N/Z) de la Tabla N° 1 (probabilidades a posteriori), asociada a
airoja una pérdida neta de... 2,70 la matriz de beneficios de la Tabla Ne 2:
Comparacion con la decisién original, sin comprar informacién adicional:
Sila muestras dieron Z1y luego Z2, entonces debe elegir S1 con VE 18,65 Tabla Ne 1 Tabla No 2
menos valor esperado a priori, mas el valor de la informacion 15 + 3,35 = _1_8_,_3&_
arroja una ganancia neta de... 0,30 Nt N2 N1 N2 h
21 0,3 0,7 S1 10 40
Anélisis de la entropfa para la segunda muestra: 2 | 08 0.2 S2 30 15 )

La entropia a priori de la segunda muestra es igual a la entropfa a posteriori del men-
saje Z1, es decir, 1,4557 bits.
La entropfa a posteriori del segundo mensaje Z1 se calcula con las probabilidadesa
posteriori de dicho mensaje.
H(N/Z1) = - [ (0,55 .Log: 0,55) + (0,06 . Log: 0,06) +(0,39 . Log: 0,39)] = 1,2477
La entropia a posteriori del segundo mensaje Z2 se calcula con las probabilidades a
posteriori de dicho mensaje.

a) Calcule las probabilidades a priori y la matriz de verosimilitud correspondien-
te, considerando que nuestro decisor determiné que P(Z1) = 0,7 y P(Z2) = 0,3.

b) ;Cuai es el valor esperado a priori de cada curso de accién?

€) ;Cudl es el valor de la informacién acarreada por la Tabla No 17

H(N/Z2) =-[ (0,37 .Log: 0,37) + (0,24 . Logz 0,24) +(0,39 . Log: 0,39)] = 1,5547
La entropia a posteriori promedio de la segunda muestra se calcula ponderando las
distintas entropfas a posteriori con las probabilidades de los mensajes.
H(N/Z) = H(N/Z1) . P(Z1) + H(N/Z2) .P(Z2) =
1,2477 .0,501 + 1,5547 .0,499 = 1,4009
La reduccion de fa incertidumbre, en promedio, surge de restar la entropfa a posteriori

a ) Matriz de probabilidades a posteriori:

N1 N2 Total
21 0,30 0,70 1

2 0,80 0,20 1 )

de la entropia a priori.
Disminucion de la incertidumbre = H(N/Z) - H(N) = 1,4557 - 1,4009 = 0,0548
En la segunda muestra el mensaje Z2 acarrea un aumento de incertidumbre, al contra-
rio de lo que sucede con el promedio.
Aumento de la incertidumbre = H(N) - H(N/Z2) = 1,5547 - 1,4557 = 0,0099 bits

Al multiplicar las probabilidades a posteriori (que suman 1 en el sentido de las zetas, a
través de todos los Nj) por las de los mensajes (que surgen de los datos), se obtienen las
probabilidades conjuntas.
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Planteo para el mensaje Z1:

P(Z1y N1) + P(Z2 y N1) = P(N1)
0,21 +0,24=0,45

( Probabilidad a priori Verosimilitud | Probabilidades conjuntas Probabilidad a pbiteribri'
P(Nj) P(Z1/Nj) P(Z1y Nj) P(Nj/Z1)

W 7 77 02 == 03 P(Z1y N2) + P(Z2 y N2) = P(N2)
N2 7 ’ m 00 07 0,49 + 0,06 = 0,55
C P = Y v 1
? on las probabilidades conjuntas y las probabilidades a priori, es posible obtener las pro-
*P(N1/Z1) .P(Z1) = P(N1y Z1) abilidades de verosimilitud, de la siguiente manera:

03.0,7=0,21 lanteo para el mensaje Z1:

* P(N2/Z1) .P(Z1) =P(N2y Z1) - —
0.7.07 = 0,49 y Probabilidad a priori Verosimilitud Probabilidades conjuntas | Probabilidad a posteriori\
et ! P(N}) P@ZI/Nj) P(Z1y Nj) PNj/21)
PLanteo para el mensaje Z2 N 045 047 021 03
N2 0,55 0,89 0,49 0,7
Probabilidad a priori -} Verosimilitud Probabilidades conjuntas | Probabilidad a post , : P(Zi) = 0,7 1 )
P(Nj) PZ1/Nj) PZ1yNj) 0178) W
N1 i i1 0,24 <y 08 *P(N1).P(Z1/N1) = P(Z1 y N1)
N2 il ' il 2= 0,06 02 P(Z1/N1) =P(Z1y N1) / P(N1)
P{Zi) = I o3 v 1 P(Z1/N1)=0,21/045 =0,47
*P(N2) .P(Z1/N2) = P(Z1 y N2)
*P(N1/Z2) .P(Z2) = P(N1y Z2) P(Z1/ N2) = P(Z1 y N2) / P(N2)
08.0,3 =024 P(Z1/N2) = 0,49/ 0,55 = 0,89
* P(N2/22) .P(Z2) = P(N2 y Z2) :
0.2.03=0,06 _Planteo para el mensaje Z2:

Con las probabilidades conjuntas, se llega al corazén del problema. Suméandolas ade- Probabilidad a priori Verosimilitud Probabilidades conjuntas | Probabilidad a posteriori\
cuadamente se obtienen las probabilidades a priori (PNj) y, con éstas y las conjuntas, se = ?N? PI/N)) Py N) P(Nj/21)
calculan las probabilidades de verosimilitud. 4 053 0,24 03

N2 0,55 0,11 0,06 .07
Planteo para el mensaje Z1: Pz = 03 ! )

Probabilidad a priori Verosimilitud Probabilidades conjuntas | Probabilidad a posteriori: *P(N1).P(Z2/ N1) = P(Z2 y N1)

P(Nj) PEZI/N)) P(Z1yNj) P(NJ/Z1): P(Z2/ N1) = P(Z2 y N1) / P(N1)
N1 0,45 i? 0,21 03 P(Z2/ N1)=0,24/0,45 =0,53
N2 0,55 i? 0,49 0,7 * P(N2) . P(Z2/ N2) = P(Z2 y N2)
P{Z) = 07 1 ) P(Z2/ N2) = P(Z2 y N2) / P(N2)
P(Z2/N2) =0,06/0,55=0,11
Planteo para el mensaje Z2: 1““'

Probabilidad a priori | | Verosimilitud Probabilidad conjuntas | Probabilidad a posteriori ;b) Valor a priori de cada curso de accién:
40T) —— P(Z1/N}) L P(Z1yNj) P(Nj/Z1) Tabla No 2
N1 0,45 i? 0,24 03 M N2
N2 0,55 i? 0,06 0,7 0,45 0,55 VE
P(Z}) = 0,3 1 St 10 40 26,50 e
S2 30 15 21,75




a )éHasta cudnto estarfa dispuesta la empresa a pagar esta buena fuente de infor-
macion? (Halle los elementos del analisis bayesiano.)
b) Suponga que la confiabilidad del informante es del 80% (en lugar del 90%).

¢) Con el mensaje Z1, la matriz de decision quedarfa conformada de la siguiente manera

1

m v ~ Responda la pregunta anterior.

03 0,7 VE
= m m pw e Nota: Se entiende aqui que la confiabilidad de un experto es "x %" si tal es el por-
> m r = centaje de prondsticos acertados. De otra forma, si de n prondsticos acierta "x %",

ése es el coeficiente de confiabilidad.

i Y con el mensaje Z2, se veria de la forma siguiente:

22
r ) Matriz de decision a priori:
) 08 02 VE ———
‘ 51 10 40 16 (" N1 N2 R
| S2 30 15 27 0,50 0,50 VE
N21 N22
Matriz de compra de informacion: 0,80 0,20
: t S1 40.000 40.000 40.000 40.000
: ‘ 71 o) 62 20.000 50.000 20.000 32.000) ~=g—==_E| menor costo
f 07 03 VE
Corhp(ar 3 77 2980 a) Confiabilidad del 90%: La confiabilidad debe entenderse de la siguiente forma: de 100
tlo comprar 26,50 26,50 26,50 veces que informa algo, 90 veces ocurre lo predicho. Es, directamente, la probabilidad a
Méximo dispuesto a pagar 3,30 : posteriori.
: Siel mensaje es Z1 (no habra restricciones):
El compuesto farmacéutico N N2
A 0,90 0,10 VE
Para la produccion de un compuesto farmacéutico, es posible emplear mate N21 N22
prima nacional o materia prima importada. ' 0,80 0,20
El costo de este insumo para producir una orden contratada por un cliente St 40.000 | 40.000 40.000 | 40.000
de $ 40.000 en el primer caso y de $ 20.000 en el segundo. S2 20.000 | 50.000 20.000 | 22.400 J <~ Elmenor costo

£l Gobierno podria restringir el ingreso de esta materia prima, lo que implic
rfa atrasos en su recepcion y, consecuentemente, en la entrega del producto t
minado. Si la mercaderfa no es entregada de acuerdo con el plazo contratado,

Si el mensaje es Z2 (restriccion al insumo importado):

T L e

altamente probable (80%) que el comprador obligue a cumplir la clausula penal NI N2

que establece una multa de $ 30.000. Wi 0,10 0,90 VE
Una buena fuente de informacién podrfa manifestar si se producira una restr N21 N2

cién o no en el ingreso de las materias primas en cuestion. Puede afirmarse g 0,80 0,20

su informe es confiable en un 90%. S1 40,000 | 40.000 40000 | 40.000 |<gt— Ei menof €0sto
Haciendo un chequeo en diarios y revistas especializados, la empresa conclu 52 20.000 | 50.000 20.000 41.600)

que el panorama respecto de la politica aduanera era totalmente incierto.
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Calculo de las probabilidades de los mensajes:

P(N1yZ1) + P(N1yZ2) = P(N1)

P(N1/Z1) .P(Z1) + P(N1/Z2) * P(Z2) = P(N1)

0,90.P(Z1) + 0,10.P(Z2) = 0,50
0,90.P(Z1) + 0,10 .[1-P(Z1)] = 0,50
0,90.P(Z1) + 0,10- 0,10 .P(Z1) = 0,50
(0,90 -0,10) .P(Z1) = 0,50 - 0,10

0,80.P(Z1) = 0,40

P(Z1) = 0,40/0,80 = 1/2 y por lo tanto P(Z2) = 1/2.

Las probabilidades de los mensajes son P(Z1) = 0,50 y P(Z2) = 0,50.

Matriz de compra de informacion:

Calculo de las probabilidades de los mensajes:

PIN1yZ1) + P(N1yZ2) = P(N1)

' P(N1/21) . P(Z1) + P(N1/Z2) . P(Z2) = P(N1)
0,80.P(Z1) + 0,20 . P(Z2) = 0,50

0,80.P(Z1) +0,20.[1 - P(Z1)] = 0,50

0,80.P(Z1) + 0,20 - 0,20 . P(Z1) = 0,50

(0,80 - 0,20) . P(Z1) = 0,50 - 0,20

0,60.P(Z1) = 0,30

P(Z1) = 0,30/ 0,60 = 1/2 y, por lo tanto, P(Z2)=1/2.

Las probabilidades de los mensajes son P(Z1) = 0,50 y P(Z2) = 0,50,

Matriz de compra de informacién:

71 12 1 22

P(71) =0,50 P(22) = 0,50 P(Z1) = 0,50 P(22) = 0,50
Compra informadién 22.400 40.000 31.200 Compra informacién 24.800 39.200 32.000
No compra informacién 32.000 '32.000 32,000 No compra informacidn 32.000 32.000 32.000
Méximo que la empresa estard dispuesta a pagar por la informacién 800 Mdximo que la empresa estard dispuesta a pagar por la informacién 0

b) Confiabilidad del 80%: La confiabilidad debe entenderse de la siguiente forma: de 100've.ces
que informa algo, 80 veces ocurre lo predicho. Es, directamente, la probabilidad a posteriori

Si el mensaje es Z1 (no habrd restricciones):

~z— El menor co

N1 N2
0,80 0,20 VE
N21 N22
0,80 0,20
S1 40.000 | 40.000 ‘40,000 | 40.000
52 20.000 50.000 20.000 24.800
Si el mensaje es Z2 (restriccion al insumo importado):
N1 N2
0,20 0,80 VE
N21 N22
0,80 0,20
S1 40.000 40.000 40.000 40.000
S2 20.000 | 50.000 20,000 | 39.200

" Resulta I6gico que la empresa no esté dispuesta a pagar por la informacién, ya que
ualquiera fuese el mensaje siempre se elegira el mismo curso de accidn, que es la alter-
ativa seleccionada también a priori.

Diez matrices de verosimilitud

A continuacién se presentan diez matrices de verosimilitud que exhiben carac-
teristicas especiales. Efectie un breve comentario de cada una de ellas e indique
n ejemplo. En caso de que alguna no fuera viable, explique el porqué. (Las co-
mnas corresponden a N1, N2 y N3.)

(1) @

(o | 08 [ o1 | o5 ) (T 07 | 01 | 03 )

2 02 | 09 05 ) J7 0,2 03 0,6
JE 0,1 05 0
(24 0 0,1 0,1

~z— E| menor costo
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Refinada: Cantidad de mensajes mayor que de estados.

C n : ] : ) 7 08 0,1 0,1 Acarrea informacion imperfecta, reduce la incertidumbre en promedio.
77 03 06 0.1 Congruente: Por columna suma 1. Habiendo sucedido un estado, se da un mensaje o el otro.
73 0.1 02 07 Ejemplo: Un alumno pudo desempenarse en un examen N1 bien, N2 regular o N3 mal. Al
preguntar por la nota, le responden Z1 no estuvo en el limite, Z2 no se desempefié en for-
‘ma excelente, Z3 aprobd o Z4 flojo.
(5) 6) :
71 0,7 0,7 0,7 1 0,5 0,5 05 [ N1 N2 N3 )
12 0,2 0,2 0,2 12 0,5 0,5 0,5 1 1 1 ]
B 01 0] 0] ) No discrimina entre estados, por lo tanto, no reduce en nada la incertidumbre. Es el caso
del mensaje tnico.
7 (®) - Grosera o burda: Cantidad de mensajes menor que de estados.
7 : 0 0 ( 71 08 0 05 Congruente: Por columna suma 1. Habiendo sucedido un estado, se da el Unico mensaje
7 0 i 7 0.2 0. 05 existente,
7 5 5 Ejemplo: Los sintomas pueden corresponder a N1 sarampién, N2 rubéola o N3 varicela, y
el médico me dice, indefectiblemente: Z1 sefor, su hijo estéd enfermo.
) (10) : N1 N2 N3
A 08 | 01 0,1 (n 07_1 07 o,j 4 08 01 o
n o1 | 08 0,1 2 03 03 0 2 03 06 01
13 0,1 0,1 0,8 : 3 0,1 0,2 0,7
Equilibrada: Cantidad de mensajes igual a cantidad de estados.
‘Incongruente; Por columna no suma 1. Habiendo sucedido un estado, se da un mensaje o
0 NI N2 N3 \ el otro, un mensaje y el otro, 0 un mensaje y ningtin otro.
7 038 o1 05 La verosimilitud indica la probabilidad de que habiendo acontecido un estado determina-
7 0 09 05 J ido (Nj) se dé uno de todos los mensajes posibles (Zi). O se da un mensaje o el otro o el otro,

Grosera o burda: Cantidad de mensajes menor que cantidad de estados.
Acarrea informacion imperfecta, reduce la incertidumbre en promedio. ‘
Congruente: Por columna suma 1. Habiendo sucedido un estado, se da un mensaje o el‘otro.
Ejemplo: El regalo que trae el paguete puede ser N1 una estufa, N2 un secador de pel
N3 una sartén. El mensaje Z1 dice "es util para la casa" y Z2 dice "no es Gtil para la casa’.

2)

N1 N2 N3
2 07 0,1 03
22 0,2 03 0,6
B 0,1 0,5 0
k 4 0 0,1 0,1 J

agotando entre todos la unidad.

N1 N2 N3
21 0,7 0,7 0,7
12 0,2 0,2 0,2
3 0,1 0,1 0,1

_Equilibrada: Cantidad de mensajes igual a cantidad de estados.
Congruente: Por columna suma 1. Habiendo sucedido un estado, se da un mensaje o el otro.
Los mensajes no discriminan entre los distintos estados. No acarrea informacion. Las varia-
_bles Ny Z son independientes.

Las probabilidades a posteriori coincidirdn con las a priori, y las probabilidades de los
_mensajes seran, respectivamente, P(Z1) = 0,70; P(Z2) = 0,20; P(Z3) = 0,10.




6) N1 N2 N3 : Ahora resulta congruente: Por columna suma 1; habiendo sucedido un estado, se da un
I 05 0,5 0,5 mensaje o el otro, o se guarda silencio.
2 05 05 0,5
9) Nt N2 N3
Grosera o burda: Cantidad de mensajes menor que cantidad de estados. VA 0,8 0,1 0,1
Congruente: Por columna suma 1. Habiendo sucedido un estado, se da un mensaje o eI otro. 2 0,1 08 0,1
Los mensajes no discriminan entre los distintos estados. No acarrea informacién. Las varia- Ve) 0,1 0,1 08

bles Ny Z son independientes.
Las probabilidades a posteriori coincidirdn con las a priori, y las probabilidades de los
mensajes seran, respectivamente, P(Z1) = 0,50; P(Z2) = 0,50. :
Ejemplo: Que la cotizacién del délar N1 suba, N2 baje o N3 se mantenga y que los mensa-
jes sean Z1 llueve o Z2 no llueve.

Equilibrada: Cantidad de mensajes igual a cantidad de estados.

Acarrea informacién imperfecta, reduce la incertidumbre en promedio. Hay una gran co-
- rrelacién entre mensaje y estado, pero en ningun caso se produce certeza a posteriori. El
informante no es perfecto.

Congruente: Por columna suma 1. Habiendo sucedido un estado, se da un mensaje o el otro.

7) N1 N2 N3 :
11 1 0 0 10) N1 N2 N3
D 0 0 J4 0,7 0,7 0,1
VE} 0 0 1 n 03 03 0

~ Grosera o burda: Cantidad de mensajes menor que de estados.

Acarrea informacién perfecta, reduce la incertidumbre totalmente. Cada mensaje estd ex Incongruente: Por columna no suma 1. Habiendo sucedido los estados N1 o N2, se da un
clusivamente relacionado con un estado determinado. Las probabilidades de los mens mensaje o el otro; pero si acontece N3, en muy pocos casos se da el mensaje Z1y el resto
jes coincidiradn con las probabilidades a priori. de las veces se guarda silencio. Esto es lo incongruente, excepto si el silencio es interpre-
Congruente: Por columna suma 1. Habiendo sucedido un estado, se da un mensaje o el otro, tado como un tercer mensaje que estuviese correlacionado con el estado N3, en cuyo ca-
so la matriz de verosimilitud quedarfa conformada de la siguiente manera:

8) N1 N2 N3
I 03 0 05 ( N1 N2 )
Y43 0,2 0 05 VAl 0,7 0,7 0,1
22 0,3 03 0
Grosera o burda: Cantidad de mensajes menor que cantidad de estados. \ B3 0 0 09 )

incongruente: Por columna no suma 1. Habiendo sucedido los estados N1 o N3 se da un
mensaje o el otro, pero si acontece N2 no se da ningtin mensaje. Esto es lo incongruente
excepto si el silencio es interpretado como un tercer mensaje correlacionado totalmente
con el estado N2, en cuyo caso la matriz de verosimilitud quedara conformada de la si-

Congruente: Por columna suma 1. Habiendo sucedido un estado, se da un mensaje o el otro.

guiente manera:

: :11. 17) La batalla de las tribus

N1 N2 N
VAl 08 0 05 La situacién se desarrolla en el Lejano Oeste a mediados del siglo xix. Un grupo
n 0,2 0 05 de colonos se ha instalado en una regién donde predominan dos tribus indias, A
k Vi 0 1 0 Yy y B, las que conviven pacificamente. Las tribus no han presentado lucha con los

colonos y mantienen con ellos relaciones comerciales. De todos modos, la rela-
cién es inestable.
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Un dia, un indio es asesinado misteriosarnente en el pueblo de los colonos. Se
trata del yerno del jefe de B y primo del jefe de A. Este no tiene ningun lazo de-
masiado estrecho con su primo, pero puede ser impulsado a la guerra ya sea por
su colega, jefe de la tribu B, o por su tio. Los acontecimientos posibles son:

N1:Todo sigue igual, no hay guerra.
N2:La tribu A ataca la ciudad.

N3: La tribu B ataca la ciudad.

N4: Ambas tribus atacan la ciudad.

La comisién vecinal de los colonos asigna las siguientes probabilidades a di-
chos acontecimientos: P(N1) = 0,20; P(N2) = 0,05; P(N3) = 0,50; P(N4) = 0,25.

Si cualquiera de las tribus ataca sola los habitantes podran defenderse solos,
pero si las dos tribus se unen los colonos necesitarén pedir ayuda al regimiento
de caballeria. Por consiguiente, los colonos tienen tres alternativas:

S1:No hacer nada.
S2:Prepararse para defenderse solos.
S3:{dem 2y, ademas, llamar al ejército.

Las consecuencias de los distintos actos son diversas. Por ejemplo, si (53,N1), el
pueblo debera mantener y alimentar a los soldados ociosos por varios dfas, lo que
podria resultar peor que un ataque indio; si (52, N1) los indios pueden sentirse
ofendidos v las relaciones podrian empeorar en el futuro.

La matriz de resultados (que representa la funcion de valor de la comision) re-
sulta ser la siguiente:

N1 N2 N3 N4
ST {150 0 0 -100
S2 1 10 100 100 -50
3120 40 40 100

Uno de los miembros de la comisién, frente a la dificultosa decision, sugiere uti-
lizar espfas para obtener informacion sobre los indios. La propuesta es aceptada,
pero solo hay tres hombres que estan dispuestos a tan riesgosa misién y los tres.

tienen personalidades bien distintas y especiales.

El espfa 1 (E1) tiene buenas conexiones con la tribu B, pero ni tiene contactos
con (ni quiere contactar a) la tribu A. De modo que los Gnicos mensajes que pue~

de transmitir son que la tribu B atacara o que no atacara.

El espfa 2 (E2) estd en la misma situacion que el espia 1, pero con respecto a la

tribu A.

-s& prepara para atacar, aprovechara el viaje y se quedard en las montafias para

~der N1 o N4.

b) Desarrolie el problema con las distintas fuentes de informacién y halle la solucion

sa que puede darse N1 o N4.Se contrata entonces a otro espfa, que puede ser E1 0 E2, por-

El espia 3 (E3) es un sujeto muy particular. Esta dispuesto a investigar ambas tri-
bus, pero no distingue una de otra. Ademas, no es un hombre muy corajudo: si
descubre que ambas tribus estan en pie de guerra, no volvera al pueblo y partira
hacia lugares mas seguros. Para colmo, si descubre que ninguna de ambas tribus

una larga temporada de pesca. De modo que, si no vuelve en el dia, puede suce-

El costo de cada espia es: C1:30; C2:35;C3:25. Se paga por adelantado.

Cada espia necesita 24 horas para obtener informacién. Se sabe que, si hay un
ataque, éste no sucederd dentro de los préximos tres dias. Se necesita un dia pa-
ra avisar a la caballerfa y para que ésta llegue al pueblo. De este modo, en el peor
de los casos, los colonos pueden efectuar dos incursiones de inteligencia.

Saber cuél es la decisién que maximiza el valor esperado de los colonos es fa-
cil y puede obtenerse a través de calculos simples e intuitivos. La solucion dptima
consiste en contratar al tercer espia. Si vuelve, entonces se dardn N2 o N3, que pa-
ra el caso da lo mismo. Si no vuelve se contrata al primer espfa, y, de acuerdo con
su informe, se dard N1 o N4. Esta es la estrategia mas barata y los colonos actua-
ran de acuerdo con la informacion recibida.

Se trata de una situacién de decision bayesiana que tiene una caracteristica
muy especial (y muy real): existen varias fuentes de informacion, cada una con su
matriz de verosimilitud. Por lo tanto:

@) Desarrolle brevemente la solucién intuitiva descripta anteriormente. Le ayu-
dard a comprender el problema.

dptima (qué fuente elegir), que, por supuesto, es la misma que la ya comentada.

En primer lugar, debe considerarse que N2 y N3 constituyen la misma situacién, de mo-
do que pueden ser reunidas en un solo estado incierto.Y son lo mismo por los resultados.
Este estado nuevo serd denominado N2/3.

Si se envia al espia E3 y vuelve, es que 0 A o B, pero no ambas, atacaran. Si no vuelve, avi-

que queda un dfa disponible en caso de tener que llamar al regimiento. Supéngase que
sea E1, el mas barato: debe informar si se dard N1 (no ataque) o N4 (atacan ambas tribus).

Si avisa que B est4 preparandose para atacar significa que atacaran ambas (N4), porque,
en caso de que una sola tribu atacase, E3 habrfa vuelto. Por la misma razén, si avisa que B
no esté preparandose es que tampoco lo estd A.
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B3 Vuelve N2 o N3
No vuelve N1 o N4 E1

B se prepara, entonces N4
B no se prepara, entonces N1

Analizando este problema desde un punto de vista bayesiano, se observa que la situa-
cién ofrece una verosimilitud grosera: los mensajes son menores que los estados de la va-
riable incierta. Por otra parte, hay que destacar que los 3 espias, las 3 fuentes de informa- '
cién, brindan datos diferentes entre si. De este modo, es posible considerar las alternativas
de contratar hasta 2 de ellos por el tiempo dejado libre para que acuda el ejército en caso
de ser necesario. E! anélisis debe realizarse como se hizo més arriba, con E1-E3: considerar
los mensajes del segundo espia condicionados a los del primero. i

En principio, se tienen las siguientes fuentes de informacién:

E1,E2,E3,
E1-E2, E1-E3, E2-E1 E2-E3
E3-E1y E3-E2

E3 tiene mensajes distintos de los de E1 y E2, de ahf que el orden de obtencion de in-
formacién no resulte indiferente: hay que agregar E3-E1 y E3-E2, en tanto que el orden de
utilizacién carece de importancia entre E1y E2. :

Existen 9 fuentes de informacién distintas, y cada una de ellas debe ser evaluada a fin
de elegir la 6ptima, no obstante el inconveniente presentado por el exceso de estados in-
ciertos sobre los mensajes que los espfas estan capacitados para emitir, que son sélo 2: por
ejemplo, E1 puede dar "Z1 = B se prepara para atacar' 0 "Z2 = B no se prepara para atacar!.

A continuacion se verd la verosimilitud y las probabilidades a posteriori de E3.

ﬂerosimilitud

("~ Probabilidad a posteriori
£3 N1 N2 N3 N4 N1 N2 N3 N4
11 Vuelve 0 1 1 0 0,091] 0909 0 0,44
22 No vuelve 1 0 0 1 k0 0 0 0,56

Si E3 vuelve, el estado N2/N3 se hace cierto y la alternativa a seguir es S2: prepararse pa-
ra defenderse solos. Pero si no vuelve, los estados N2/3 se tornan imposibles. La probabili-
dad de que no pase nada (N1) es de 0,44, 0 que ataquen ambas tribus (N4) es de 0,55, es-
tados absolutamente opuestos. ;Qué pasaria si al enviar E1, E3 no volviera?

L/

Plerosimilitud si E3 no vuelve

E3 N1 N2 N3 N4
71 B atacard 0 0 0 1
12:B no atacard 1 0 0 0
Grobabilidad a posteriori si E3 no vuelve W
N1 N2 N3 N4
0 0 0 1
Q 0 0 0

Téngase en cuenta que se ha tomado como probabilidad a priori la resultante de la infor-
macién de E3 en caso de que no volviera. De acuerdo con lo informado por E1, se adopta-
451 0 53. El costo total de los espfas ha sido de 55, pero no nos hemos preocupado aqui

por el valor de la informacién.

Le pedimos al lector que analice todas las combinaciones posibles de fuentes detailadas
- més arriba y efectue el analisis bayesiano correspondiente a fin de observar la variacion en
el impacto econémico de éstas. Recuérdese que las fuentes no compiten entre si, pero se

omplementan. De este modo, enviar a dos espfas puede considerarse como una sola

- fuente.Véase el caso E3-E1:

- Verosimilitud de E3-E1:

N1 N2 N3 N4 )
(EB-ET 0,20 0,05 0,50 0,25
E3 vuelve, B ataca 0 0 1 0
E3 vuelve, B no ataca 0 1 0 0
E3 no vuelve, B ataca 0 0 0 1
E3 no vuelve, B ataca 1 0 0 0 Y

Por supuesto, también puede separarse el andlisis para cada uno de los espias del binomio.

Las dos fuentes de informacion

Usted enfrenta la siguiente situacién:

N1 N2 N3 Laplace
St ] 100 -200 500 400/3 = 133,33
S2 | -50 400 -50 3003=100 )




Al ignorar la propension a suceder de los tres estados inciertos adopta el crite-

rio de Laplace, por el cual S1 seria preferida.

Tiene la ocasién de consultar a dos expertos, A y B. A cobra 300 para hacer un
estudio y establecer las probabilidades de N, en tanto que B, que es un amigo, no

le cobra nada. Las matrices de verosimilitud de ambos son las siguientes:

A:P(Z/N)
N1 N2 N3
Z(A)) I 0 0
Z(A)2 0. 1 0
Z(A)3 0 0 1

Usted tiene entonces 4 (meta)alternativas: pedir el auxilio de A, de B, de ambos
o de ninguno. Formule la matriz de decisiéon y demuestre cudl de estas (meta)al-
ternativas elegiré. ;Qué conclusion saca con respecto a la informacion perfectay
su costo? :

B:P{Z/N)
N1 N2 N3
L(B)1 0,8 0,5 0,2
1(B)2 0,2 0,5 0,8

S

Matriz de decisidon a priori:

N1 N2 N3 Laplace

pi p2 p3
S1 100 -200 500 133,33 e
S2 -50 400 -50 100

Experto A

El experto A exhibe una matriz de verosimilitud que acarrea informacion perfecta.

Cada uno de los tres mensajes esta relacionado s6lo con un linico estado natural, a posteriori
habra certeza y las probabilidades de los mensajes seran iguales a las probabilidades a priori:

Matriz de compra de informacion:

71 12 13

P(Z1)=1/3 P(22)=1/3 P(13)=1/3
Compra informacion 100 400 500 33333
No compra informacién 100 -200 500 133,33
Méximo que usted estard dispuesto a pagar por la informacion 200

Experto B

Si el mensaje es Z1:

Como el experto le cobrarfa $ 300 por hacer el estudio, no le conviene contratarlo pues s6-
lo podré mejorar sus expectativas en $ 200, que es lo maximo que est4 dispuesto a pagarle.

El experto B exhibe una matriz de verosimilitud que acarrea informacion imperfecta.

Probabilidad a priori Verosimilitud Probabilidades conjuntas | Probabilidad a posteriori
P(Nj) PZI/N)) P(Z1y Nj) P(Nj/Z1)
N1 1/3 0,80 0,2667 05334
N2 1/3 0,50 0,1667 0,3333
N3 1/3 0,20 0,0666 0,1333
PZ1) = 0,50 1
Matriz de decisién a posteriori del mensaje Z1:
N1 N2 N3
0,5334 | 03333 | 10,1333
S1 100 -200 500 53,33
52 50 400 50 wo ) <
Si el mensaje es Z2:
Probabilidad a priori Verosimilitud Probabilidades conjuntas | Probabilidad a posteriori
P(Nj) P(Z2/Nj) P(Z2y Nj) P(Nj/22)
N1 1/3 0,20 0,0666 0,1334
N2 13 0,50 0,1667 0,3333
N3 1/3 0,30 0,2667 0,5333
P(12) = 0,50 1
Matriz de decisién a posteriori del mensaje Z2:
é N N N3
0,5334 0,3333 0,1333
N 100 -200 500 213,33 L
52 -50 400 -50 T




Matriz de compra de informacién correspondiente al experto B:

Planteo para el mensaje Z1 (que el testigo diga "

"azul"):

Al experto B, si bien no acarrea informacién perfecta ni reduce totalmente la incertiﬂé"g
dumbre, estarfa dispuesto a pagarle hasta $ 23,33.Como este tltimo experto le proporcio-
na la informacion gratis, ella serd bien recibida. :

El accidente del taxi

En una ciudad de los Estados Unidos, un taxi atropella de noche a una personay
huye dejéndola abandonada. En dicha ciudad hay sélo dos compaiifas de taxis: la
verde, que representa el 85% de los taxis, y la azul, que representa el restante 15%.

Un peatdn se ofrece como testigo y asegura que el taxi era azul. Se lo somete -
a pruebas para verificar su capacidad de observacién de las que resulta que, en

circunstancias similares a las del accidente, acierta el color el 80% de las vecesy
se equivoca el restante 20%. La policfa sostiene entonces que el taxi era azul.

B ;Cual es para usted la probabilidad de que el taxi sea azul, tal como asegura el
testigo? :

( 1 22 18 Probabilidad a priori Verosimilitud Probabilidades conjuntas | Probabilidad a posteriori\
PN =05 P(12) =05 P(N}) PZI/N}) P(Z1y Nj) PN/Z1)
Compra informacién 100 213,33 156,67 N Al 0,15 0,80 0,12 0,41
No compra informacion 133,33 133,33 133,33 [ N2:Verde 0,85 020 0,17 0,59
\_Mdximo que usted estard dispuesto a pagar por la informacién 23,33 L P(Zi) = 0,29 1 y

La probabilidad de que el taxi sea realmente azul es del 41%.

El testigo no sélo dice "azul" la mayor parte de las veces que el taxi es azul, sino que

_‘también lo dice en una gran cantidad de casos en que el taxi es verde.

Suponiendo que hubiese 200 taxis, 30 serian azules y 170 serfan verdes. De los primeros

~ 30,en 24 casos (80%) el testigo dirfa “azul" y acertaria en su apreciacién mientras que de los

1170 que son verdes, en 34 casos (20%) también dirfa “azul” al equivocarse en su apreciacién.
De todas formas, dice "azul" mayor cantidad de veces equivocandose que acertando.

(11.20) Honorarios de expertos

a) Experto A

D tiene la oportunidad de encarar dos negocios, S1y S2, que dependen de la
- realizacién de una relevante devaluacién.Su matriz de decision es la siguiente (las
- probabilidades de los eventos inciertos revelan el grado de creencia de D y no tie-
_ nen otro fundamento):

Si acierta el 80% de las veces, se entiende que dice el color correcto el 80% de las veces
que vio determinado color.Vio 100 taxis verdes y dijo en 80 oportunidades "verde"y en 20
oportunidades "azul". Esta es una probabilidad de verosimilitud.

Matriz de verosimilitud:

( NT Azl N2 Verde ) Mismo ejercicio, pero para la siguiente matriz:
11:Dice “azul" 0,80 0,20
\ L2 Dice "verde” 0,20 080 (" Devaluacion 0,6 | Nodevaluacion 0,4 )
Negocio S1 1.000 -500
Las probabilidades a priori son del 85% de que el taxi sea verde y del 15% de que sea azul. (_ Negodio $2 400 400 )

( Devaluacién 0,6 No devaluacién 0,4 \
Negocio 51 1.000 -500
\ Negocio 52 -500 1.000

En la duda, decide consultar a un experto de quien todo el mundo afirma que
~es muy hébil: el 80% de sus prondsticos resultan ser ciertos. Calcule ef honorario
- maximo que D puede pagar al experto.

b) Experto B




a) Experto A
Matriz de decisién, con las probabilidades a priori:

N1 Devaluacion N2 No devaluacién
0,60 0,40
Negocio S1 1.000 -500 400 <=
Negocio 52 -500 1.000 100

Si el 80% de sus prondsticos resultan ser ciertos, quiere decir que de 100 mensajes dadosen
80 oportunidades sucede el estado natural predicho. Esto indica la probabilidad a posteriori.

Matriz de decision, con las probabilidades a po

steriori del mensaje Z1 (habra devaluacion):

N1 Devaluacién N2 No devaluacion 1
0,80 0,20
Negocio 51 1.000 -500 700
Negocio S2 -500 1.000 -200

Matriz de decision, con las probabilidades a posteriori del mensaje 72 (no habra devaluacion).

.

N1 Devaluacién N2 No devaluacién
0,20 0,80
Negocio S1 1.000 -500 -200
Negocio S2 -500 1.000 ~&—

A posteriori de cada uno de los dos mensajes posibles elige una alternativa distinta, por

lo que la informacion tendré valor.

Matriz de compra de informacién:

71 Devaluacién 72 No devaluacion
P(ZY) 1-P(Z1)
Compra informacién 700 700 700
No compra informacion 400 400 400
300

Maximo que D estard dispuesto a pagar por la informacién

A posteriori de cada uno de los mensajes se selecciona una alternativa distinta, pero
ambas arrojan el mismo valor esperado. El valor esperado promedio de la compra de in-

formacion es el mismo sin importar las probabilidades de los mensaje

s, el cual, frente al valor

esperado a priori, da un limite méaximo de pago al experto por la informacién que resuita

igual a los $ 300.

b) Experto B
Matriz de decisién, con las probabilidades a priori:

A amad 0
e Su—

N1 Devaluacién N2 No devaluacién
0,60 0,40
Negocio S1 1.000 -500 400
Negocio 52 400 400 400

Resulta indiferente elegir el negocio S1 o el negocio S2,ya que con ambos lograra $ 400.
-Matriz de decisién, con las probabilidades a posteriori del mensaje Z1 (habré devaluacién):

N1 Devaluacién N2 No devaluacién
0,80 0,20
Negocio S1 1.000 -500 700 <
Negocio S2 400 400 400

Matriz de decisién, con las probabilidades a posteriori del mensaje Z2 (no habré devaluacién):

N1 Devaluacién N2 No devaluacidn
0,20 0,80 W
Negocio S1 1.000 -500
Negodo 52 400 400

-200
400 e

que sera necesario calcular las probabilidades de los mensajes.

Céleulo de las probabilidades:
P(N1/Z1) .P(Z1) = P(N1yZ1)
P(N1/Z2) .P(Z2) = P(N1yZ2)

P(N1yZ1) + P(N1yZ2) = P(N1)
P(N1/Z1).P(Z1) + P(N1/Z2) . P(Z2) = P(N1)
0,80 .P(Z1) + 0,20 .P(Z2) = 0,60
0,80 .P(Z1) + 0,20 .[1-P(Z1)] = 0,60
0,80 .P(Z1) + 0,20 - 0,20 .P(Z1) = 0,60
(0,80 - 0,20) .P(Z1) = 0,60 - 0,20
0,60 .P(Z1) =040

P(Z1) = 0,40 / 0,60 = 2/3 y, por lo tanto, P(Z2) = 1/3.

A posteriori de cada uno de los dos mensajes posibles elige una alternativa distinta, por
lo que la informacién tendra valor. Pero los valores esperados no son los mismos, por lo




) y (" Pack1’ Pack2 )
Matriz de compra de informacion, para el experto B: 21: Innovacion - Estabilidad 0,25 0,225
- Z2: Innovacién - Crecimiento 0,05 0,075
i 72 No devaluacién d 4
2l Dev"*_‘“;;';“ TR 23: Conservador - Estabilidad 0,33 0,50
: P (N)O; m 500 14: Conservador - Crecimiento 0,10 0,10
Compra informacion 17100 o 0 Z5: Indiferencia - Estabilidad 0,23 ' 0,05
No compra informadién 26:Indiferencia - Crecimiento 0,04 0,05
Maximo que D estaré dispuesto a pagar por la informacidn 200  Toul 1 1 )

Una investigacion de mercado minuciosa, llevada a cabo especialmente en la
franja poblacional que por sus condiciones econémicas y sociales se supone serd
la principal consumidora del producto, revela que el 80% prefiere el pack 1y el
20%, el pack 2.

11.21) Packaging

La compaiifa Superalimentos esta encarando seriam.ente la exportacion de allz- "
mentos congelados a Brasil. Para un producto determinado, e'sté pensando fznde 3
tipos de presentacion (envase, packaging):el pack 1,cuyo pr’emo de vent'a seflanes
2 délares, y el pack 2, cuyo precio de venta serfa de 2,50.dolares. Inve.f,tlgac‘lo k
efectuadas en la Argentina llevan a pensar que la poblacion local preflere? pac
1 en el 40% de los casos y el pack 2 en el 60% de los casos, no obstante la diferen-

1) ;Se han modificado las P(Zi)? Si la respuesta es afirmativa, ;cuéles son las nuevas?
2) ;Es posible seguir suponiendo que propension innovadora y expectativas eco-
nomicas tienen los mismos porcentajes en la poblacién testeada que en la pobla-
cién general? ;Por qué? ;Cudles serfan los eventuales nuevos porcentajes?

3) ;Puede sostenerse que existe interdependencia entre propensién a la innova-
ciony expectativa econémica? Si la respuesta es afirmativa, ;cémo medirfa esa in-
terdependencia?

cia de precios.
La compaiifa cree que la demand

i -onémi e la poblacién.
pectativas econémicas d ' o e
Investigaciones ya existentes sobre la poblacién brasilena en general indica

a depende del caracter innovador y de las ex-

Se recomienda al lector encarar la solucion de este caso.

fo siguiente:
Cardcter de la poblacion Expec:t;z;iv(ja Zeé;némica
'él?iﬁfféjf ;y;% Eiteac?rlnlle;to i El producto K
ndferent 20%' Ante la necesidad de emitir una orden de compra de 100 unidades del produc-

-to K, cabe la posibilidad de efectuarla de inmediato o la semana préxima.
Si se emite de inmediato, el precio de compra es de $ 10 la unidad.

Si se emite la semana que viene, el gerente considera que existe una probabi-
lidad del 80% de que el precio sea de $ 12 y un 20% de que sea de $ 5.

~ Es posible consultar a un experto, que informaré cual ser4 el precio la semana
proxima. Se expedira sobre alguno de los dos precios previstos por el gerente
acerca de cudl serd el que regird la semana entrante. El mencionado experto tie-
ne razén el 70% de las veces. No siempre acierta, y cobra por sus servicios la suma
de $ 60 (los precios se consignan en miles de pesos).

Se supone que ambos atributos de la poblacién son independientes.

a) Suponiendo que la poblacion brasilefia invol,ucracfa tenga I‘a misma pfefie“r::
cia que la argentina en cuanto al packaging, icudl seria la matriz Sle Ve|m§lr5\9m||
P(Zi / Nj) por la cual la informacién adicional a- obtener no tendria va or.- -
especialmente el significado de cada Zi si P(Nj) representa las preferencias

poblacién por pack 1 o pack 2.

b) Las investigaciones brasilefas indican que la matriz de verosimilitud es la

guiente:




@) Construya la matriz de decisién y decida en funcién de las probabilidades a priori.
b) ;Conviene contratar al experto?

€) ;Cuél es el precio méximo que la empresa deberia estar dispuesta a pagarle?
d) ;Cuél es el precio maximo que la empresa estaria dispuesta a pagar a un in-
formante perfecto?

a) Matriz de decisién:

4 N1 Precio alto N2 Precio bajo )
0,80 0,20
S1: Emitir ya 1.000 1.000 1.000 <
QZ: La semana préxima 1.200 500 1.060 .

De acuerdo con el criterio del valor esperado, conviene elegir la alternativa S1 y emitir
ya la orden de compra.

bb) No conviene contratarlo, pues de cada 100 mensajes donde dice "precio alto" realmen-
te sucede esto en 70 ocasiones, lo cual implica el valor de las probabilidades a posteriori
P(Nj/Zi).

Es decir que si el mensaje confirma la tendencia de las probabilidades a priori (80% de.
precio alto), la probabilidad a posteriori correspondiente disminuye al 70%, lo cual carece:

de coherencia.
Estructuralmente, es imposible en el esquema bayesiano. No puede suceder que con
ambos mensajes siempre aumente la incertidumbre.

Demostracién matematica de incoherencia estructural:

1) P(N1/Z1) .P(Z1) = P(N1yZ1)  prob.a post.x prob.mensaje = prob. conjunta
2) P(N1/Z1) .P(Z2) = P(N1yZ2)  prob.a post.x prob. mensaje = prob. conjunta
3) P(N1yZ1) + P(N1yZ2) = P(N1) suma de prob. conjuntas = prob.a priori
4)P(Z1) +P(Z2) =1 suma de prob. mensajes = 1

Resolucién de las ecuaciones:
3) P(N1yZ1) + P(N1yZ2) = P(N1)
P(N1/Z1) .P(Z1) + P(N1/Z2) .P(Z2) = P(N1) reemplazo por ecuaciones 1y 2
0,70 .P(Z1) + 0,30 .P(Z2) = 0,80 reemplazo por datos del enunciado
0,70 .[1- P(Z2)] + 0,30 .P(Z2) = 0,80 reduccidn a una incégnita, ecuac. 4
0,70 .[1- P(Z2)] + 0,30 .P(Z2) = 0,80 reduccion a una incégnita, ecuac. 4
0,70 - 0,70 .P(Z2) + 0,30 .P(Z2) = 0,80 aplicacién de propiedad distributiva
0,70 - 0,40 .P(Z2) = 0,80 reduccién por factor comun

suma de prob. conjuntas = prob. a priori -

-0,40.P(Z2) = 0,80-0,70
P(z2) = [0,80 - 0,70] / (-0,40)
P(Z2) = [0,10] / (-0,40)

P(z2) = [0,10] / (-0,40}

pasaje de términos
despejo Z2
reduccion de valores
reduccién de valores

Probabilidad negativa. llégico,
pero mateméaticamente correcto.

P(Z2) = -0,25

¢) Por lo expuesto en el punto anterior, el méximo a pagar debe ser cero.

d) Caso del informante perfecto:

§j el informante fuese perfecto, las probabilidades a posteriori seran de 1y 0 para el men-
saje Z1 (precio alto) y de 0y 1 para el mensaje 22 (precio bajo). También, al ser la informa-
ci6n perfecta las probabilidades de los mensajes coincidiran con las probabilidades a prio-
ri de los estados { P(Zi) = P(Nj) }.

Por lo tanto, P(Z1) = 0,80 y P(Z2) = 0,20.

En este caso sf resulta una estructura bayesiana coherente.

Si el mensaje es Z1:

S1 1.000 se elige S1 con un menor costo
S2 1.200
Si el mensaje es Z2:
S1 1.000
52 500 se elige $2 con un menor costo

Célculo del valor de la informacioén:

Valor esperado sin informacién 1.000
valor esperado con informacion

P(Z1).1.000 + P (Z2) . 500 =

0,80.1.000 + 0,20.500 = 900
Valor méaximo a pagar por la informacion 100

Como se esta hablando de costos, la empresa estard dispuesta a pagar hasta $ 100 al in-
formante perfecto por la informacion brindada por éste.




11.23) Tres preguntas

a ) Al discutir ejercicios de decision bayesiana entre compaieros de curso, uno
afirma que en un ejercicio el valor de la informacién adicional es positivo no obs-
tante no haberse modificado la decision a priori. ;Cree usted que ello es posible?
Explique brevemente. :

b) Otro compaiiero le dice que en otro planteo con una matriz de verosimilitud
de informacion adicional perfecta, el valor de la informacion adicional le dio cero.

Agrega que el ejercicio le costé mucho trabajo ya que la matriz de decision origi-
nal tenfa 20 alternativas y 30 estados de la naturaleza y que, evidentemente, la
matriz de verosimilitud era de 30 x 30, por lo que debié calcular todas las proba
bilidades a posteriori, reemplazarlas en la matriz original, seleccionar para cada
caso la alternativa respectiva y luego confeccionar la matriz de compra de infor-
macion. ;Qué plensa usted de este caso?

¢) Usted le hace un test a su compariero de estudios y le dice: "En una situacién
de decisién, se definen 4 estados no controlables igualmente probables. Al estu-
diar la conveniencia de obtener informacién adicional sobre la base de cierta ma-
triz de verosimilitud [ P(Zi/Nj) 1 donde i =1,2,3,4,..las probabilidades a posterio-
ri son idénticas a las P(Nj) a priori. ;Cuél es esa matriz de verosimilitud?

a) No es posible. Si por "valor de la informacion" se entiende el importe méaximo que el de-
cisor estaria dispuesto a pagar por ella, este valor solamente puede ser igual a cero siempre,
que pueda elegir a posteriori la misma alternativa que la elegida a priori. Es decir que sino
cambia la alternativa elegida con cualquiera de los mensajes y, ademds, ésta resulta ser [a
elegida a priori, entonces el decisor no estara dispuesto a pagar nada por la mformacac}n
(valor = 0) aun cuando se haya producido una reduccion de incertidumbre en promedio. -

El valor de la informacién surge de la modificacion de expectativas de los dlstlntoé
mensajes. Esta modificacién se calcula comparando el promedio de los distintos valores
esperados de las alternativas elegidas a posteriori de los distintos mensajes con el valor es-
perado de la alternativa elegida a priori.

El promedio del valor esperado a posteriori de los distintos mensajes no es simple, smo
que se encuentra ponderado por la probabilidad de ocurrencia de cada mensaje.

En e| ejemplo siguiente de una matriz con dos alternativas (S1y S2) afectadas por dos
estados naturales (N1y N2), se muestra el calculo que corresponde efectuar con los resul-

tados (A,B,CyD):

N1 N2 )
51 A B
S2 C D
_J

Si,tal como se expresa, uno de los compaiieros siempre elige el mismo curso de accién (su-
pongase para este caso 51), el valor esperado a posteriori surgira de considerar los resuitados
con las probabilidades a posteriori del mensaje respectivo (supéngase dos mensajes, Z1y Z2).

VEapost.Z1=A.P(N1/Z1) + B .P(N2/21)
VE a post,Z2 = A .P(N1/Z2) + B .P(N2/22)

El valor esperado promedio seré entonces:
P(Z1) .[A.P(N1/Z1) + B.P(N2/Z1) ] + P(Z2) .[A .P(N1/Z2) + B . P(N2/Z2)]

Distribuyendo la probabilidad del mensaje:
A.P(N1/Z1) .P(Z1) + B.P(N2/Z1) .P(Z1) + A .P(N1/Z2) .P(Z2) + B .P(N2/Z2) .(Z2)

Por el cdlculo de las probabilidades, se establece que la probabilidad del mensaje por la
probabilidad a posteriori da como resultado la probabilidad conjunta:
A.P(N1yZ1) + B.P(N2yZ1) + A.P(N1yZ2) + B . P(N2y/Z2)

Tomando como factor comun a los resultados:
A [P{N1yZ1) + P(N1yZ2)] + B .[ P(N2yZ1) + P(N2yZ2)]

La suma de las probabilidades conjuntas dentro de los corchetes da la probabilidad a priori:
A.P(N1) +B.P(N2)

Esta expresion final es coincidente con el valor esperado a p}iori, que es el que debfa
restarse al valor promedio.
" Como siempre se eligié la misma alternativa, los Gnicos resultados en cuestién fueron
Ay B,y la expectativa inicial coincidira forzosamente con la expectativa promedio a pos-
teriori. De alif surge la conclusién de que si la alternativa elegida siempre es la misma, el
decisor no estara dispuesto a pagar nada por la informacién que le brinden (valor = 0).

b) Teniendo una matriz de verosimilitud correspondiente a informacion perfecta y equi-
librada (sélo 1 y 0) no hacfa falta calcular las probabilidades a posteriori, ya que siempre
existird certeza a posteriori. Para cada mensaje, habrd sélo un estado natural posible.

Por otra parte, las probabilidades de los mensajes coincidiran con las probabilidades a
priori de cada estado natural. De esta manera, los valores esperados a posteriori de cada
mensaje coincidirdn con los-mejores valores por columna de la matriz original.

El cdlculo del valor méximo que habria estado dispuesto a pagar era mucho mas sencillo.

Por otra parte, menciona que el valor de dicha informacién era cero. Esto quiere decir
que la eleccién de la mejor alternativa ante cada mensaje y la eleccién a priori pueden
coincidir en todos los casos sobre la misma alternativa, lo que implicarfa la posible existen-
cia de un caso de dominancia de dicho curso de accién por sobre todos los demés:




¢ ) Si las probabilidades a posteriori coinciden con las a priori, quiere decir que las varia-
bles N y Z son totalmente independientes. Entonces la matriz de verosimilitud debe ser
una del tipo que no discrimine entre estados, como, por ejemplo, alguna de las siguientes:

N1 N2 N3 N Y N1 N2 N3 N4
1 | 025 0,25 0,25 0,25 1 | 060 0,60 0,60 0,60
12 0,25 0,25 0,25 0,25 12 0,20 0,20 0,20 0,20
LB 0,25 0,25 0,25 0,25 B | 010 0,10 0,10 0,10
74 0.25 0,25 0,25 05 ) (& [ o 0,10 0,10 010




Una vez ubicados los objetivos —que, -
Imente, ores, niveles
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Medidas impositivas

El titular de la Administracién Federal de Ingresos Publicos (aFip) ha confeccio:
nado una lista de los objetivos tenidos en cuenta para el armado de un paquete
de alternativas de medidas impositivas que seran dadas a conocer préximamente.

El objetivo preferido en orden de importancia es el aumento de la recaudacion,
pero por otra parte se ha prestado particular atencién a los costos de implemen-
tacién de las nuevas medidas con la finalidad parafiscal de reducir el consumo de
productos suntuarios y la complejidad del sistema administrativo que provenga
de la implementacién de dichas medidas, del cual en principio se pretende redu-
cir, 0 al menos mantener, su nivel actual.

El funcionario, desbordado por la critica situacion, ha acudido a usted, consul-
tor experto en el manejo de situaciones de objetivos en conflicto. Le dice no es-
tar seguro de haber evaluado todos los objetivos involucrados en esta situacién
de decisién y que, en consecuencia, tampoco tiene idea de cuél es el orden de im-
portancia de cada objetivo analizado. ;Cudl debiera ser su respuesta? '

Luego de responderle, y tras una serie de reuniones de trabajo, usted confec-
ciona la siguiente matriz de objetivos multiples:

(Medidas evaluadas 01:Nivel de 02: Costo de 03: Complejidad del | 04:Finalidad
recaudacion | implementacién | sistema administrativo |  parafiscal

Suba alfcuota del va

-+ derogacién de 95 70 80 60

exenciones del wa

Suba alicuota del va 90 85 75 60

-+ bienes personales

Aumento de la base

imponible de bienes 85 80 90 60

personales + derogacion de

\algunas exenciones del va )

Los valores que aparecen en la matriz ya estan homogeneizados. La escala uti-

lizada va del 1 al 100.
Los datos de los valores de la ponderacion son los siguientes:

(" Objetivo vi bi
1 25 ‘
2 23
3 2,1
4 19
L Total 8,8

B Mediante la aplicacién del método lineal, demuestre qué paquete de medidas
debiera ser seleccionado e implementado por el director de la AFip.

Primero se normalizan las ponderaciones:

Objetivo  Ponderacién original Ponderacién normalizada

1 - 2,5 -> 0,2841 (2,5/8,80x 1)
2 -> 2,3 -—-> 0,2614 (2,3/8,80x 1)
3 — 21 —-> 0,2386 (2,1/8,80x 1)
4 - 19 -> 0,2159 (1,9/8,80x 1)
Total - 8,80 1
( 0,2841 0,2614 0,2386 0,2159
01(+) | 02() 03 (-) 04 (+)
S1 95 70 80 60
§2 90 85 75 60
\S3 85 80 90 60

Como el objetivo 4 tiene igual medicién para todas las alternativas en cuestion, puede
ser eliminado de los calculos ya que esto no afectaré la eleccién de la alternativa 6ptima.

S1 =95 x 0,2841 + (-70) x 0,2614 + (-80) x 0,2386 = -10,3965.
S2 =90 x 0,2841 + (-85) x 0,2614 + (-75) x 0,2386 = -14,545.
S3 = 85 x 0,2841 + (-80) x 0,2614 + (-90) x 0,2386 = - 18,2375.
Alternativa éptima: S1.

El paquete de-medidas que debiera ser seleccionado es el primero (suba de alfcuota del
WA + derogacién de exenciones del mismo impuesto).

Clasificados

Un joven serd entrevistado para los tres avisos que se presentan abajo. El joven
vive en Lujan (Pcia. de Buenos Aires), y por motivos familiares no tiene posibilidad
alguna de mudarse a la Capital Federal. Por otra parte, no le interesa hacer horas ex-
tras ya que el poco tiempo libre del que dispone lo dedica a su cargo de Jefe de Tra-
bajos Practicos de la materia Teorfa de la Decision (usa), al cual no quiere renunciar.




1) Empresa editorial busca asistente de gerencia de marketing.
Horario de trabajo: 9:00 a 18:00 hs, con una hora libre de almuerzo en el come-

dor de la empresa.

Ubicacion: La Plata (distancia de Lujan: 125 km).

Existen posibilidades de capacitacion internay externa.

Obra social: Medicorp Argentina (prepaga).

Se pagan horas extras.

Remuneracion: $ 1.500 (brutos).

No existen antecedentes de desarrolio de carrera en la empresa.

lera Internacional (filial Argentina) busca asistente de controller.

2) Empresa petro
00 hs, con una hora libre de almuerzo en el come-

Horario de trabajo:9:00 a 18:
dor de la empresa.
Capacitacién solo interna.
No se pagan horas extras.
Ubicacién: Diagonal Norte y Esmeralda (distancia de Lujén: 75 km).
El joven sabe que hay pocos antecedentes de acceso a puestos jerarquicos (ya

que son ocupados por ejecutivos enviados desde la casa matriz).

Obra social: Optar (prepaga).
Remuneracion: $ 1.310'(brutos).

3) Empresa comercializadora de productos masivos, lider en el mercado, busca

| joven graduado para incorporar a su Departamento de Marketing.

\ Horario de trabajo:8:00 a 17:30 hs (incluye 45 minutos de almuerzo).
Ubicacién: General Rodriguez (distancia de Lujan: 10 km).
No se abonan horas extras.

Existen planes de desarrollo de carrera dentro de la empresa.

| Capacitacion interna y externa.

: Obra social: Clinica General Rodriguez (prepaga).

5 Remuneracion: $ 1.000 + $ 100 en tickets.

En este momento de su vida, el joven considera que su orden de preferencias

es el siguiente:

\ - Posibilidades de progreso: 0,37

‘ - Capacitacion interna o externa: 0,20

\‘ - Rernuneracion: 0,15
1 - Horario laboral: 0,10
s Obra social: 0,10

- Distancia hogar-trabajo: 0,08

0,00

- Posibilidades de horas extra:

do lineal.

E Confeccione la matriz de objetivos muiltiples. Para su resolucion, utilice el méto-

+) +) (+) 0 ) B }
0 02 03 04 05 06
Progreso | Capaditacion Remuneracién | Horario 0.sodial Distancia
__ 0,37 0,2 0,15 0,10 0,10 0,08
$1: Editorial Sin antec. Regular $1.500 8hs Regular 125,% km
S2: Petroler'a __ Regular Buena $1.310 8hs Excelente 75 km
QB: Comercializacién Excelente Excelente $ 1.100 8 hs 45’ Regular 10 km )

Fscala original  Escala sustituta
Excel. - 10

Muy bueno > 7,5
Regular > 5
Slantec. > 2,5

No > 0

8 (Proporc.)

Escala original Escala sustituta
1.500 - 10
1310 -> 8,73
1.100 -> 733

Escala original

Excel. ->
Muy bueno -->
Bueno ->
Regular  -->
Pésima >

Escala sustituta
10

7.5

5

25

0

Escala original

9hs ->
8 hs 45 min.—->
8 hs 30 min.-->
8hs
7 hs 30 min.-->
7hs ->

->

Escala sustituta
10

8,75

75

5

2,5

0

Escala original Escala sustituta

125km >
75 km ->
10km ->

10

6
08




( (+) (+) (+) (-) {+) ) “para capacidad de adaptacion, habilidad negociadora y manejo del idioma caste-
01 02 03 04 05 06 llano. En los demds objetivos, fueron utilizadas escalas de 0 al 100 y de 1 al 5.
Progreso | Capacitacén | Remuneracién | Horario 0.social Djstan<§ Si bien el requisito "manejo del idioma" esta ultimo en la escala de preferen-
037 02 0,15 0,10 0.10 0,08  cias, el directorio considera que, como minimo, el ejecutivo seleccionado debers
$1: Editorial 25 25 10 5 25 0 tener un nivel aceptable de conocimiento del idioma castellano,
$2:Petrolera 5 5 873 5 10 [
\$3: Comerdializacion 10 10 7,33 8,75 2,5 08 ( Objetivo Postulante A Postulante B Postulante C Postulante D )
01 80 100 100 65
S1=25x0,37+25%02+10x0,15 +(-5) x 0,10 + 2,5 x 0,10 +(-10) x 0,08 = 1,875. 02 E MB t B
$2=5x037 +5x02+8,73x0,15 + (-5)x 0,10 + 10 x 0,10 +(-6) x 0,08 = 4,1795. 03 E B MB B
$3=10%037+10x0,2+7,33 X015 + (875)x 0,10 + 2,5 x 0,10 + (-0,08) x 0,08 = 6,110 04 4 4 4 5
Alternativa éptima = S3. * 05 B E B M J

El puesto que mds se adecua a los requerimientos del joven es en la empresa comercia-
lizadora de productos masivos.

(12.3) El ejecutivo

El directorio de la empresa uFe International de seguros de vida se encuentra
evaluando quién seré el ejecutivo que ocupara la presidencia de la filial de la Ar-
gentina. Se ha listado una serie de requisitos que debiera reunir el candidato a

ocupar el cargo mencionado:

- capacidad decisoria,
» conocimiento del mercado de seguros de vida en la Argentina,

» habilidad negociadora,

» manejo del idioma castellano y

> capacidad de adaptacién a nuevas situaciones (por ejemplo, nueva cultura).

Finalmente, luego de varias reuniones el directorio coincide en ordenar las pre-

ferencias de la siguiente manera:

Capacidad decisoria (O1) >> capacidad de adaptacién (02) >> habilidad nego-

Los valores de ponderacién sin normalizar son:

01
02
03
04
05

3,50
3,20
2,90
1,25
1,00

@ Comente cudl deberia ser el ejecutivo seleccionado para cubrir el cargo luego
de la aplicacién de los métodos conocidos.

W@ e le o )
01 02 03 04 05
0,295 0,270 0,245 0,105 0,084
Postulante A 80 E E 4 B
Postulante B 100 MB B 4 E
Postulante ( 100 E MB 4 B
\_ Postulante D 65 B B 5 M )

ciadora (O3) >> conocimiento del mercado (04) >> manejo del idioma (O5).
Ademds, se ha acordado trabajar con la siguiente escala:

Umbral: Se requiere, como minimo, nivel "bueno" para O5.

M = malo Escala original ~ Escala sustituta Escala original Escala sustituta
* B = bueno 5 —-> 100 Excel. > 100
* MB = muy bueno 4 -> 75 Muy bueno --> 75
« E = excelente 3 -> 50 Bueno -> 50
2 - 25 Regular -> 25
1 -> 0 Malo -> 0




(+) {+) (+) {+) {+)

01 02 03 04 05

0,295 0,270 0,245 0,105 0,084
Postulante A 80 100 100 75 50
Postulante B 100 75 50 75 100
Postulante C 100 100 75 75 50

S1 =80 x 0,295 + 100 x 0,270 + 100 x 0,245 + 75 x 0,105 + 50 x 0,084 = 87,175.
$2 = 100 x 0,295 + 75 x 0,270 + 50 X 0,245 + 75 x 0,105 + 100 X 0,084 = 78,275.
$3 = 100 x 0,295 + 100 x 0,270 + 75 X 0,245 + 75 x 0,105 + 50 X 0,084 = 86,95.
Alternativa optima: S1.

(12.0) El representante de futbolistas

El Sr.G es un reconocido empresario del deporte, representante de NUMErosos
jugadores de futbol de éxito local. Su principal objetivo (deseado el doble que
cualquier otro) es maximizar sus ingresos. Dentro de las alternativas que puede
manejar esté la de vender al jugador A (el goleador del ultimo torneo) a un club
del norte de Europa, lo que le reportaria un ingreso de $ 600.000, pero consegui-
rfa el repudio de los fanaticos del equipo para el que juega A.

Otra de las alternativas es comprar al jugador B (brasilefio) y representarlo por
un periodo de 5 afos, lo que le redituarfa alrededor de $ 80.000 anuales en caso
de que B tenga un buen desempefio (70% de probabilidad); de lo contrario, el in-

greso estimado se veria reducido en un 30%. Esta alternativa haria felices a todos .

los hinchas del deporte, puesto que consideran que una figura del vecino pais lo-
grarfa categorizar los espectaculos.

Cabe también la posibilidad de organizar una clinica de futbol con sus represen- .

tados, lo que le reportaria el 15% sobre el total de los ingresos. Calcula entonces que
entre inscriptos, torneos internos, publico general, matriculas y patrocinadores la
facturacion total rondaria los $ 450.000 anuales (durante 5 afos). EI Sr.G sabe que
esta alternativa les generara gran placer a los aficionados, igual que la anterior.

Utilizando la herramienta que usted considere conveniente, determine la alter-

nativa 6ptima para el 5r.G.

07: Maximizar ingreso

02: Satisfacer al piblico

Buen desempefio Mal desempefio
0,30 0,70
51 600.000 600.000 Poco satisfecho
S2 400.000 280.000 Muy satisfecho
3 337.500 337.500 Muy satisfecho
\Ponderacién 0,66 0,33

Maximizar ingreso =

Satisfaccién:

Escala sustituta: del 0 al 5.

600.000 —->5

400.000 -->3,33
337.500 ->2,8125
280.000 ->2,33

Muy satisfecho ->
Bastante satisfecho -->
Satisfecho -—->
Poco satisfecho -

- Muy poco satisfecho -
Insatisfecho -

QO = N W b U

e

01: Maximizar ingreso

02: Satisfacer al publico

Buen desempefio Mal desempefio
0,70 0,30
S1 5 5 2
§2 3,33 2,33 5
$3 2,8125 2,8125 5
Q’onderacnon 0,66 0,33

01: Maximizar ingreso

02: Satisfacer al puiblico

0,66 0,33
5 2
3,03 5
2,8125 5

:S3 queda dominada por S2.
S$1=5x0,66+2x0,33=3,96
$2=3,03x0,66+ 5 x 0,33 = 3,6498.

g Optima.

439




Ubicacién de planta

Se evaltian tres ubicaciones de una planta fabril analizando ciertos atributos.
Estos se miden por sus medidas naturales o por escala de intervalo del 0 al 5 (0
minimo).

(Atributos Ponderacidn A B C
Costo de Ia planta e infraestructura (miles 5)
Distancia a centro de consumo (km)

1.200 | 1.000 | 800

Facilidad de obtencién de mano de obra local 3 4 5
Facilidad de acceso 0 3 4
Facilidad de ubicacion de personal trasladado 5 3 0

1500 | 2000 | 2500 |

W N =2 N N W

\(osto de produccién 300 250 280 )

@ De acuerdo con el método lineal, jcudl es la ubicacién aconsejable?

( 0 0 (+) 0 (+) )
01 02 03 04 05 06
Costo fébrica § Costo produccién | Mano de obra Distancia { Ubicacién personal | Acceso
0,23 0,23 0,154 0,154 0,154 0,08
Planta A 1.500 300 3 1.200 5 0
Planta B 2.000 250 4 100 3 3
@anta C 2.500 280 5 800 0 4 )

Se utiliza escala proporcional para atributos 1,2 y 4.

1 2 4

2500 --> 5 300 —> 5 1.200 —-> 5

2,000 —> 4 280 —-> 4,67 1.000 ~> 4,17

1.500 --> 3 250 —> 4,17 800 --> 3,33

( G 0 (+) B (+) 5 )
01 02 03 04 05 06

Costo fabrica | Costo produccén | Mano de obra Distancia | Ubicacidn personal | Acceso

0,23 0,23 0,154 0,154 0,154 0,08

$1:Planta A 3 5 3 5 5 0

S2:Planta B 4 4,17 4 4,17 3 3

QB: Planta C 5 4,67 5 3,33 0 : 4 Y,

S1=(-3)x0,23 +(-5) x 0,23 +3 x 0,154 + (-5) x 0,154 + 5 x 0,154 = -1,378.
S2={(-4)x 0,23+ (-4,17)x 0,23 + 4 x 0,154 + (-4,17) x 0,154 + 3 x 0,154 + 3 x 0,08 =
-1,2032378.

S3 = (-5) x 0,23 + (-4,67) x 0,23 + 5 X 0,154 + (-3,33) X 0,154 + 4 x 0,08 = -1,6469,

La compra del misil

El ejército de Mobulandia analiza la compra de un misil tierra-aire.Se le presen-
tan las dos opciones siguientes:

Misil Costo unitario Efectividad
A 10.000 95%

B 8.000 80%
Ponderacién 1 2

Por efectividad, se entiende la relacién "impactos logrados / tiros efectuados”.
Un analista militar realizé el siguiente célculo:

Costo por tiro efectivo con ponderacién

A 10.000/(0,95 x 2) = 10.000/1,90 = 5.263
B 8.000/(0,80 x 2) = 8.000/1,60 = 5.000
resulta mas barato el misil B.

Sin embargo, sus jefes no estan satisfechos ya que dan mucha importancia a la
efectividad y B es el menos efectivo.

Se conviene dar a la efectividad una ponderacién de 10, manteniendo 1 para el
costo. Para sorpresa del analista, incluso con esa ponderacién, B sigue siendo el
mds conveniente.

a) ;Es correcto, o hay algun error de razonamiento? En ese caso, jcudl serfa? Fun-

damente su respuesta.
b) ;Cudl serfa el resultado si el analista hubiera utilizado el método exponencial
para la ponderacién original?

SR

( Costo Efectividad
10.000 95%
_ B 8000 | 80%

N T U TR S TS

e
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Observaciones:
El tratamiento de los objetivos multiples implica necesariamente la sustitucion de los

valores originales por valores de una escala sustituta para poder hacer los resuitados com-
parables,y libres del efecto que pueden tener las unidades de medida. Es necesario homo-
geneizar los resultados originales.

Si el interés radica en la determinacion del costo por tiro, quizés este concepto debiera
haber sido tratado como atributo Unico. Pero ello no es asf cuando se manifiesta que la
ofectividad es 10 veces mas importante que el costo. Se trata de un claro ejemplo de ob-
jetivos en conflicto, donde el costo y la efectividad son atributos no compatibles.

a} Resolucion:

(P=1 (4)P=2
Costo Ffectividad
A 10.000 0,95
L 8 8.000 0,80

0,95 -> 10
0,80 -->x=8,42

10.000 --> 10
8.000 --> 8

Escala sustituta del 1 al 10
A =10+ 10 x 2 = 10 --> Alternativa optima.
B=8+842x2=28,84.

b} Método exponencial:

A=101x102=0,1x 100 = 10 --> Alternativa Gptima.
B=281x8422=0,125x7,09 = 8,86205.

Caso del Dr. Ming

El Dr. Ming, doctor en Farmacologla, es director de Farmacologia en un hospi--

tal a 30 kilémetros de una gran ciudad. No le satisface su puesto y ha hecho soli-

citudes para otros cargos.

Gracias a su excelente reputacion en farmacologia clinica e investigacion, se le
considera candidato atyactivo y le han ofrecido puestos en instituciones que em-
plean farmacologos. Ya que estas instituciones difieren ampliamente en facilidades,

re s . ) .
" fu:aaon y ofertas, el Dr.Ming decide examinar los criterios sobre los que evaluara
ofertas. En su proceso de seleccién, identifica como importantes las siguientes:

1.Salario (en $ anuales).

2.Paquete gratificaciones (equivalente anual en $).

3. Oportunidad de progreso en el ramo (cualitativo).

4. Cantidad de viajes fuera de casa (dfas por afio).

5. Distancia al pueblo donde residen parientes, padres, etc. (km)

El Dr. Ming redujo el campo a 6 alternativas de ofertas de empleo que le pare-

(" Alternati i ificaci
1 rnativa | Salario Gratificaciones | Oport. progreso Ne prob. dias Distancia (km)\
17.500 1.750 Buena 100 600
2 20.000 2.200 Buena (menosque 1) | 10 250
3 15.000 2.800 Excelente 90 1
4 25.000 3.000 Muy buena 30 1.000
5 22.500 2.000 Mala 60 50
6 19.500 1.800 Muy buena 5 750
L (mejor que 4)

La ponderacion de los objetivos fue la siguiente:
01=0,3;02=0,2,03=0,2,04=0,2,05=0,1.

¢Cudl serfa el orden de preferencias a aplicar en la toma de decisién?

Matriz con valores ya homogeneizados:

( 01:0,3 02:02 | 03:02 04:0,2 05: 0,1\
1 35 2,92 3 5 3
2 4 3,67 2 0,5 1,25
3 3 4,67 5 4,5 0,005
4 5 5 35 1,5 5
5 45 333 1 3 0,25
\_ 6 39 3 4 0,25 3,75 J




Alt.1=35%x03+292x02+3x0,2+5x0,2+3x0,1 =3,534,
Alt.2=4x03+367x02+2x02+0,5x02+125x0,1 = 2,559,
Alt.3=3x03+4,67x02+5%x0,2+4,5x0,2+ 0,005 x0,1 = 3,7345.
Alt.4=5x03+5x02+35x02+15x02+5x0,1=4.
Alt.5=45x03+333%x02+1x0,2+3x02+0,25x%0,1=2,841,
Alt.6=39x03+3x02+4x0,2+0.25%x0,2+3,75x0,1=2,995.

Orden de eleccién:
4>3>1>6>5>2.

El equipo quirdrgico

En el momento de definirse por distintos materiales quirtrgicos para cirugfas -

laparoscépicas, un equipo de cirujanos realiza las siguientes consideraciones:

+ Si compran al proveedor A obtienen una disminucién del precio del 10% res-
pecto del precio del proveedor B, la calidad del acero es calificada con 4 en la es- |
cala del 1 al 5y la precisién del instrumental es de 9 puntos en la escala del 0 al |
10. Este proveedor, ademds, les bonifica 1 afio de seguro y les regala a todos los

integrantes del equipo pasajes ida y vuelta al Congreso Internacional de Cirugia
en San Pablo.

* Si compran al proveedor B deberédn abonar u$s 35.000 y les sera bonificado el
seguro por 3 afos, la calidad del instrumental es de 5 en la escala del 0 al 5y su
precisién es también de 9 puntos. Como adicional, el proveedor les regala 3 ex-
cursiones en San Pablo a cada uno aprovechando la ocasién del congreso.

* El proveedor C les ofrece el material por u$s 40.000, y la calidad del acero y la

precisién del herramental es calificada con la maxima puntuacién en sus respec-
tivas escalas. El seguro es bonificado por la vida Util del material (5 afios). Como
regalo adicional reciben, ademads de los pasajes a San Pablo, una estadia por 4 dias
en Parati.

« El proveedor D les ofrece un plan canje mediante el cual pueden retirar los
materiales nuevos por u$s 28.000 luego de entregar los usados, la calidad del ace-
ro es de 3,5 puntos con lo que se reduce considerablemente su vida util, la preci-
sién es de 8,5 puntos y el seguro estd bonificado por 10 meses. Este proveedor
también les regala los pasajes a San Pablo.

El equipo de cirujanos tiene un presupuesto de compra de u$s 35.000 y no ad-
mite que la precisién de los instrumentos esté calificada por debajo de 8,5 pun-
tos. Por distintas razones, sus integrantes no pueden viajar a Brasil. Discutiendo
llegan a la conclusién de que lo més importante para ellos es la precision que
ofrezca el material; luego, y en la misma medida, el grado de importancia de los
precios y la calidad del acero son la mitad que el primero, mientras que la cober-
tura del seguro sélo representa la quinta parte en grado de importancia del pri-
mero. Determine la alternativa 6ptima (escala sustituta = del 0 al 5).

(+) (+) “ (+) )
Precision (alidad Precio Sequro
5 25 2,5 1
S$1: Proveedor A 9 4 31.500 Bonifica 1 afio

Umbral: uSs 35.000.
Atributo viaje > despreciado.
Escala sustituta --> 0 al 5.

S2: Proveedor B 9 5 35.000 Bonifica 3 afios
S§3: Proveedor C 10 . 5 40.000 Bonifica 5 afios
é4; Proveedor D 8,5 35 28.000 Bonifica 10 meses )

( (+) (+) (4 (+) )
Precisidn (alidad Precio Sequro
0,45 0,23 0,23 0,09
§1: Proveedor A 4,5 4,5 3,75 1
$2: Proveedor B 4,5 5 5 3
64: Proveedor D 4,25 4 3,125 0,83

02
Escala original Escala sustituta Escala original Escala sustituta
10 -> 5 35000 > 5
9 -2 4,5 31.500 > 4,5
85 > 4,25 28.000 -2 4
5 -> 25
0 -> 0




. Ou ..
Que le devuelvan algo de lo pagado y no viajar. En este caso, sélo podré recu-

g
e

ooz

Escala original Escala sustituta Escala original Meses  Escala sustituta perar $ 3.000 del precio abonado j
por los pasajes y nada
: a ; - i ; bor adelantado, jes y de los gastos pagados
N 375 36 - 3 . Suando consulta esta situacién con su esposa —ex alumna de Teorfa de la De-
- 3,125 0 . 1 cision—, ella le comenta que es un caso tipico de objetivos en conflicto y le sugie-
, - 0 10 - 0,83 ge ponerse de acuerdo con el objetivo prioritario. Como no lo consiguen, la Sra
0 - 0 arcla conforma tres analisis diferentes, suponiendo un solo objetivo pc;r cada.

uno de ellos.

a) ;Cus I . .
5') LCuales'son los objetivos en la situacién descripta? Confeccione los tres andli
ls rs 3 )
Ique re.al.uzé la Sra. Garcia, planteando la herramienta més eficaz para represen-
tarlos y diciendo cuél es el curso de accién éptimo en cada caso

b) ;Qué sugeri imoni f
’) {Q ugenrfa usted al matrimonio Garcia para completar el anélisis y selec-
cionar la mejor alternativa?

S1=4,5x 0,45 + (-4,5 x 0,23) + 3,75 x 0,23 + 1 x 0,09 = 1,9425.
$2 = 4,5 x 0,45 + (-5x0,23) +5x 0,23 + 3 x 0,09 = 2,295,
S4 = 4,25 x 0,45 + (-4 x 0,23) + 3,125 x 0,23 + 0,83 X 0,09 = 1,7859.

Alternativa optima -> S2 Comprar al proveedor B.

a)
O1: Disfrute por viajar.

El caso del Sr. Garcia

El St. Garcia aprovechd la gran rebaja del precio de los pasajes aéreos interna-
| cionales que tuvo lugar a mediados de 2001y compré 5 pasajes en Aerolineas Ar-
5‘ gentinas para él y su familia, a un costo total de $ 10.000, para viajar a Miami y rea-
; lizar un crucero por el Caribe.

02: Maximizar recupero.
03:Que el hijo promocione las materias que adeuda.

El Sr. Garcia habia planificado salir el 8 de diciembre, pero las notas de su hijo 01 Disfrute por viajar
mayor en el secundario lo obligan a volver a analizar la situacién ya que en esa fe- S1 Miami Cumple +
cha éste debera rendir, por lo menos, dos de las materias que esta cursando. $2 Brasil Cumple - Sotima 1
ptima 5°

Hoy, 15/11/01 (antes del corralito y sin indicios de él), analiza las nuevas posibi- S3 No viajar No cumple

lidades que se le presentan y llega a la conclusion de que tiene 3 opciones:

02 Maximizar recupero
» Viajar con el grupo familiar dejando a su hijo mayor en Buenos Aires (en cuyo S1 Miami + 1.500 1.500
caso, estd convencido de que muy dificilmente podra aprobar las materias). Reci- S2 Brasil + 4.000 + 5.000 9.000 Optima S
biria, como recupero, $ 1.500 por el pasaje no utilizado. $3 No viajar + 3.000 3000 ptima 52
> Viajar con el grupo familiar, pero a otro destino mas cercano, en principio las 03 Aprobar materias
costas de Brasil. Este viaje le demandaria 5 dias menos y recuperarfa $ 4.000 del : S1 Miami No cumple
precio pagado por los pasajes y $ 5.000 de los gastos abonados por adelantado. S2 Brasil Dudas Optima S3

53 Noviajar  Cumple

Siendo asi, tiene dudas de que su hijo pueda aprobar las materias y el viaje satis-
face un 20% menos sus expectativas. :




b) Deberfa recomendarse al matrimonio establecer en forma individual su propia ponde-
racién de objetivos acordando una escala comun. Luego, ambas ponderaciones podrian
ser promediadas para su aplicacién al modelo lineal.

Ejemplo (escala 0 a 5):

01 02 03
Pond. Sr. Garcla 5 1 3
Pond. Sra. Garcia 2 3 5
Pond. promedio 35 2 4

Método exponencial

a) K.Yoony C.L.Hwang (1975) sostienen que, en el método exponencial, las me-
diciones menores que 1 (por ejemplo, “efectividad: 0,95/ es decir, 95%) deben ser
corregidas para pasar a ser mayores que 1.Ello se logra facilmente multiplicando
la medicién menor a 1 por 10m si m es un nimero entero positivo. ;Qué opina al
respecto? Justifique su respuesta y ejemplifique.

b) Kozielicki (1975) sostiene que la férmula del método exponencial adquiere su
maximo para una alternativa cuando las mediciones de los distintos atributos pa-
ra esa alternativa son iguales. Opine y fundamente al respecto.

a) La proposicién es errénea. El hecho de modificar las medidas superiores a 1 no cambia
en nada el orden de los valores de las alternativas.

Ejemplo: Pond. 3 2 3 2
S1 0,95 3 =7,716 9,5 3 = 7716
S2 0,80 5 =128 8 5 = 12.800

Si bien es cierto que potenciar un nimero menor que 1 lo reduce, el método exponen-
cial no pretende que los valores de las alternativas resultantes representen algo del mun-
do real:lo que importa es que, si una alternativa es mejor que otra con ciertas unidades de
medicién, también lo sea con otra unidad de medicién. Esto se logra perfectamente sin la
necesidad de modificar las medidas menores que 1.

b) La proposicién de Kozielicki es valida para ponderaciones iguales cuando la diferencia
en los resultados no es significativa.

Ejemplo:
( 0 0 vi
A 1 5 125
B 3 3 729
\_ Ponderacién 3 3

En este ejemplo, se verifica que los resultados iguales dan el valor méaximo. Pero ello es va-
lido para esta ponderacién. Pruébese con ponderaciones 2y 5:

01 02 Vi)
A 1 5 3.125
B 3 3 2.187
Ponderacidn 2 5 Y,

Las medidas iguales, en este caso, no dan el valor méximo.

Pero, jqué pasa en este caso?

01 02 | i
A 1 10 1.000
B 3 3 729
Ponderacién 3

Para su demostracién, habrfa que trabajar con escalas homogéneas.

12.11) Calificaciones no numéricas

Un evaluador debe clasificar, por orden de mérito, 6 proyectos de acuerdo con
5 caracteristicas (atributos), todos de igual importancia. Para ello resuelve utilizar
4 calificaciones: A,B,Cy D,donde A>B>C>D.

Efectuada la evaluacidn, se confecciona el siguiente resumen:

(“Proyecto | A B C D)
1 3 1 1 0
2 0 5 0 0
3 1 4 0 0
4 0 3 2 0
5 0 3 0 2
S 6 2 2 1 0 )

e
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La tabla se interpreta de la siguiente manera: el proyec"to
A, 1By 1C el proyecto 2 fue calificado con 5 B; etc. ;Cudl e

de los 6 proyecios?

1 fue calificado con 3
s el orden resultante

Puede apreciarse en la siguiente tabla:

Sugerencia
Le sera mas facil resolverlo si

confecciona la tabla con las mediciones originales.

En primer lugar, se adopta la convencion de que |
escala hiperordinal, donde los intervalos e

ferencia entre Ay B es igual a la existente entre CyD, etc).

Es conveniente reconstruir la evaluacion original (donde 0j: atributo j):

as evaluaciones A,B,Cy D forman una
ntre las calificaciones son iguales entre si (la di-
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ﬁProyecto

04

05

1

0
A
B
A
B

»lmiwiml®| >
mlwlwjxm]w|>

2
3
4
5
6

B
A

N

S E=1 Kt -2 A8 s

Ajlolnlw|=mim

/

Para ordenar todos los proyectos, es necesario comparar

tes, el segundo con los restantes, etc. En total serdn:

jos: el primero con los restan-

6
C = 15 comparaciones
2
QOYECH)S Distancias Proyectos Distancias Proyectos Distancias W
comparados netas comparados netas comparados netas
fcon2 2 2¢0n3 -1 3con5 5
1con3 1 2con4 2 3coné 0
1cond 4 2wn5 4 4con5 2
lcon5 6 2¢on6 -1 4conb -3
b wné 1 3cond 3 5conb -5 .

El orden resultante es: 1 >3=6>2>4> 5. Hay
que tiene cada proyecto; las positivas se suman,

que analizar la cantidad de distancias
las negativas se restan.

(Proyecto Evaluacidn )
1 A A A B C
3 A B B B B
6 A A B B C
2 B B B B B
4 B B B C C
\5 8 B B D D )

12.12) Evaluaciones

Un importante organismo descentralizado de la administracién publica nacio-
nal tiene el siguiente sistema de evaluacién de su personal a fines de distribuir un

fondo que incrementard los sueldos.

Habilidades personales

1.1 Organizacién

Tiene facilidad para estructurar las fases a seguir para el desarrollo
de la tarea.

1.2 Toma de decisiones

En ausencia de sus superiores, asume decisiones correctas y
resuelve con facilidad los asuntos de su competencia.

1.3 Iniciativa y creatividad

Para la realizacidn de sus tareas, plantea nuevas propuestas en fun-
cién de las exigencias del propio trabajo.

1.4 Conocimiento del trabajo

I
Habilidades inter

5

A
ersonales

Los resultados de su labor demuestran un alto grado de conoci-
miento de las tareas a su cargo.

2.1 Integracién

Tiene facilidad para formar parte de equipos de trabajo y/o ajus-
tarse a las tareas que el puesto le exige.

2.2 Comunicacién

Actitudes

Tiene facilidad para expresarse y transmitir sus ideas de manera
clara y precisa

3.1 Responsabilidad

Responde al grado de confianza depositado para la ejecucion de la
tarea asignada y/o obligaciones a su cargo.

3.2 Colaboracién

Poriniciativa propia se integra a actividades que considera de su com-
petencia y acepta realizar tareas aun fuera de su horario de trabajo.

3.3 Valores

En el desempefio de sus funciones, respeta y cumple las normas
impuestas por la sociedad y la institucién.

ST

ST

e



01 02 03 04 05 06 07 08 09 VE
Candidato A 583 |5 5 85 75 511 | 75 6,67 | 7,14 | 6,7995
Candidato B 833 | 875 | 5 55 75 74 15 58 | 571 | 62987

a) ;Cudl es la ponderacién otorgada a los distintos atributos?
b) ;Cudl es el método implicado en este caso?
¢) ;Qué cualidades tiende a favorecer esta distribucion del dinero?

Candidato C 75 5 7 8 875 1 714 | 8125 | 583 8,57 6,8995
o

a) Se supone que existen 3 candidatos:A,By C. ' ) 0 7 9 10 12 Escala original

A cada uno de ellos se le asigna una calificacién hipotética que podrfa haber obtenido 5 583 75 83370 e —
en la evaluacién que se le ha efectuado.

| ot | 02 | 03] o4 | o5 ] o6 | o7 | 08 | 09 o
Candidato A 7 4 5 17 6 4 12 5
(andidato B 10 7 5 n 6 5 8 4 N
0
CandidatoC | 9 4 |7 6| 7|5 B |7 6 - ‘5‘ 7 - js — EESchZIIZ c::sgt:rtu:i
Ponderacién 12 8 10 20 8 7 16 12 7 ' a

Donde
0O1:Organizacion.
02:Toma de decisiones.
O3:lIniciativa y creatividad.
04: Conocimiento del trabajo.
O5:Integracién.
06: Comunicacién.
07:Responsabilidad.
08: Colaboracién.
09:Valores.

Repitiendo el procedimiento con los restantes atributos se obtiene el valor esperado de
cada alternativa para seleccionar el mejor candidato, y se llega a las siguientes conclusiones:

1° lugar: candidato C, VE = 6,8995.
20 lugar: candidato A, VE = 6,7995.
3¢ lugar: candidato B, VE = 6,2987.

Para la distribucién del dinero del fondo que incrementaré los sueldos, se elige prime-
ro al candidato C, luego al Ay, por dltimo, al B.

€) Esta distribucién del dinero favorece el conocimiento de la tarea, la responsabilidad, or-

ganizacién y colaboracién, que son los atributos que més alta ponderacién han obtenido.
b) Resolucion
Sera utilizado el método lineal; y para ello, las ponderaciones seran normalizadas en

tha escala de 0 a 1,y todas las mediciones, unificadas en una escala sustituta de 0 a 10. <12.13> Concurso comisiones médicas para AFP

Ponderaciones normalizadas L.a Superintendencia de afJr fija las siguientes normas para el concurso de mé-

P1:0,12 P5:0,08 P9:0,07 dicos para integrar las comisiones médicas que colaboraran con las Administra-
P2:0,08 P6:0,07 Total: 1 ciones de Fondos de Jubilaciones y Pensiones” (Boletin Oficial 28/11/94).
P3:0,10 P7:0,16

P4:0,20 P8:0,12




Atributos Puntaje Maximo 5 At

Antecedentes 6.1 Actividad técni a'p ofesional |
upses - - Presidente de sociedades dientificas Méximo 1,50 g

1.1 De mas de 500 horas - Secretario de sociedades cientificas Méximo 1,00 i
- Con titulo de especialista 1,75 por curso - Miembro de sociedades cientificas Méximo 0,30 g
- Con tftulo otorgado por sociedades centificas, etc. 1,50 por curso - Presidente de congresos cientificos Méximo 1,25 g
- Con evaluacién, pero sin titulo de especialista 1,25 por curso - Secretario de congresos cientificos Maximo 0,75 |
1.2 Entre 200y 499 horas 1,00 por curso - Miembro de congresos cientificos Méaximo 0,50 ?’
1.3 Entre 100y 199 horas 0,75 por curso - Relator oficial en congresos cientificos Méximo 0,60 é
1.4 Entre 50y 99 horas 0,50 por curso - Correlator en congresos cientificos Maximo 0,30 é
1.5 Congresos, jornadas, etc. 0,20 cada uno - Presidente o coordinador de mesas Méaximo 0,50 3‘
1.6 Noincluid los anteriores 0,10 cada uno redondas o paneles [{%

M . - Integrante de mesas redondas o paneles Mdximo 0,20 Z
- Trabajos de aporte 2,00 cada uno 6.2 Actividad en entidades gremiales reconocidas ;
- Monografias 0,50 cada una - Presidente 150 E
- Libros publicados 2,00 cada uno - Otra membresia 1,00 :
(Se reduce a la mitad cuando son en colaboracién.)

3. Premios y | . 7.1 Docendia universitaria o
3.1 Premios otorgados por: - Profesor titular 4,00
- Universidades 1,50 por premio - Profesor adjunto 2,00

- Sociedades cientificas . 1,00 por premio - Docente autorizado 1,50

- No incluidos en el anterior 0,50 por premio - Docente adscripto 1,00

3.2 Becas otorgadas por: - Docente libre 0,50

- Universidades: - Jefe de trabajos practicos 0,50

- mas de 6 meses 3,00 por beca - Ayudante 0,25

- menos de & meses 1,50 por beca (Estos rubros son excluyentes: sélo se computa el de mayor nivel.)

- otras 0,20 por beca 7.2 Docendia no universitaria

7.2.1 Director, coordinader, secretario

- En organismos previsionales nacionales Méximo 10 - Més de 500 horas Mdximo 2
- En organismos provinciales/municipales Méximo 5 - 200-499 horas Méximo 1
- Conduccion titular, segdn nivel Maximo 6 - 50-199 horas Méximo 0,50
- Conduccion interina Maximo 2 - Menor de 50 horas Méximo 0,15
- Ejecucién titular, segun antigiiedad Méximo 2 7.2.2 Disertantes En total 0,10

- Especialista universitario 1,00
1 - Especialista otorgado por sociedades
‘ _ dientificas, colegios profesionales, etc. 0,75
\ Curso de mds de 500 horas.

- Espedialista otorgado por colegios 0,50
% profesionales, sin concurso previo
E - Doctorado universitario 0,25




@) ;Qué piensa usted de este caso real?

b) ;Qué le parece la jerarquia y la independencia de los atributos en el punto 4,
cargos?

¢) ;Cémo cree que se concilia el punto 1.1 con el punto 57

d) ;Qué le parece la clasificacién de los titulos (punto 5) de acuerdo con los requi-
sitos de independencia y completitud (A1 U A2 U — An = A) de toda clasificacion?
e) ;Qué le parece el puntaje otorgado a un doctorado universitario? ;Y el hecho
de que una beca universitaria de 7 meses valga mas que un libro publicado?

f) Reflexione acerca de la influencia de la cultura del contexto en el cual se pre-
senta la decision sobre el planteo del problema. ;Cudl es el perfil médico que es-
te concurso alienta?

g) ;Qué indicios de discriminacién podrian encontrarse en la forma en que el
puntaje esta fijado?

a) Existe cierta heterogeneidad en la forma de medir los atributos a la hora de evaluar al
postulante, ya que se dejan librados al criterio subjetivo del evaluador ciertos puntos, co-
mo el N° 4 (cargos), o el atributo N° 6 y el 7.2.1, donde no se indica un parametro especffi-
co para sefalar cuanto del puntaje alcanzé el postulante, mientras que en el resto de los
casos sf se especifica la metodologia de evaluacién (1 punto por afio, etc.). Por otra parte,
el maximo establecido desmereceria a los postulantes de mayor nivel ya que los umbrales
parecen algo bajos (hay una excepcién).

b) Son independientes excepto el punto “conduccién titular segun nivel] que se encuen-
tra subordinado a los dos primeros puntos.

€) Se repite la medicién del atributo, lo cual genera desventaja para la calificacién de otros
atributos. .

d) Los atributos son independientes entre si, pero no se cumple el principio de completi-
tud ya que la suma del total no llega a 8, que es el maximo puntaje posible.

e) El puntaje dado al doctorado es bajo si se lo compara con el puntaje otorgado a un cur-
so del colegio profesional. Por otra parte, parece diflcil que una beca tenga mayor valor
que un libro publicado. No obstante, ambos aspectos podrian estar justificados si la reali-
dad del caso y la vision del evaluador encontraran razones que asf lo ameritaran.

f) En principio se alienta el ingreso de profesionales que pueden no ser de primera linea,
ya que el puntaje no aumenta proporcionalmente segun el nivel profesional. (Ejemplo:
curso del consejo versus doctorado.)

g) (dem a la pregunta anterior. La entrevista es un factor de discriminacién, ya que se ha
establecido un puntaje alto con relacién a los otros atributos, y esto podria facilitar el “aco-
modo” Sin embargo, la elevada ponderacién de la entrevista puede también fundarse en
la necesidad de detectar factores de personalidad que se consideran importantes y no es-
tan contemplados en las normas publicadas.
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@3.D Juegode3x4

Suponga la siguiente matriz de juegos:

( Jugador B )
b: by bs b
& 6 0 3 8
Jugador A N 8 -2 3 9 Matriz de pagos
\_& 4 0 3 7 )

Determine las estrategias éptimas para los dos jugadores e identifique cudl es
el valor del juego y su significado.

Juga(_ior B
by (bt by be

g~ "1 Matriz de pagos
7

Jugador A

A primera vista, darfa la impresién de que al jugador A le resultan indiferentes las estra-
tegias a1y a: (a: estd dominada). Sin embargo, la estrategia as estd dominada, por lo que in-
defectiblemente deberd optar por a:.

En este caso, existe un punto de ensilladura con un valor del juego =0 (ai1/ bs),valor que
implica que ningtn jugador obtiene resultados positivos o negativos de este juego.

(13.2) Distintas matrices de pago

Para las siguientes matrices de pagos, obtenga el valor del juego mediante la
aplicacién de estrategias mixtas. Si fuera posible, utilice métodos gréficos y anali-
ticos.

1) 8 h
b: b
& 3 -2
A & -4 -1
a 2 5
ds 6 2 J




2)

7)

8)

b b by bs w
a 1 2 5 4
A & 2 1 -1 0
a -3 2 0 0
\ A 2 4 8-
s B
b] bl b]
@ -3 15 20
A & 20 10 40
S as 10 20 30
e B h
) b: bs b bs
a -2 6 1 8 0
A a 9 3 5 7 1
& 4 1 3 2 -1
a 7 9 0 11 1
\ as 0 8 -5 6 -3 )
o~
by b
a 1 2
Q\ B 3 4
/'-
by by
Ll ] 3
\A a 4 2
o~
b b bs bs
& 3 4 6 3
A & 6 4 2 3
\_ as 4 6 2 3
B
b b bs
an 15 0 -2
A a 0 -15 -1
® 1 2 0

1
|
|
|

q 1-g

b bz

3 ~Z JigadorA] —= aDma

- =1 —=  aDma: p
ar 5 2
1-p & 6 2 2
Jugador B 6 5 5 2 —2=>No hay punto de ensilladura 2 5

Para la realizacion de este ejercicio se utilizara la notacion “a Dm (a)” para indicar que la es-
trategia a domina a la estrategia a. Asimismo, se indicara Vj para “valor del juego”y V(i) pa-
ra el valor propio de una estrategia i.

Para el jugador A:

Para el jugador B:

Valor del juego:

2p+6(1-p)=5p+2(1-p)
2p+6-6p=5p+2-2p
-4p-3p=-4

Ip=-4

| p=4/7=0,57

2g+5(-g)=69+2(1-q)
2q+5-5q0=6q+2-2q
-3q-4q=2-5

-7q=-3

q=3/7=047 |

Vi=2pq+6(1-p)g+5p(1-q)+2(1-p)(1-q)
Al reemplazar con los valores obtenidos para p y q:

Vi= 3,59

3,59 significa que, en promedio para cada jugador, A ganard $3,59 y B los perdera. Si
jugaran segtin la teoria diez veces, A ganard $ 35,90 (que perdera B).
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Gréficamente: ead Para el jugador A: pET=20p+10(1-p) 20p +10 10p = 10p + 20 - 20p
ugador A Jugador B pE2=10p +20(1-p) 10p + 10 =-10p +20
20p =10
V(A) V(B) :
: ' * | p=10/20=05 | (1-p)=0,5
2 E
, 0,57 0,47 Para el jugador B: qE1=20q+10(1-q) 20g + 10 - 109 = 10q + 20 -20q
) p q qE2=10q+20(1-q) 10g + 10 =-10q +20
] 20q=10
r WY D2 s H ) =10/20=05
a 1 3 3 y [a= =05 | (1-0)=0,5
A & 2 S i
a 3 ) { @ i . ;
ai ) i ) ) ) Valor del juego: Vj=20pq+10(1-p)q+10p (1-q)+20 (1 -p).(1-q)
2 .
S 2 2 g Hay punto de ensilladura V= 15
VA) =2 —> as . Gréficamente:
V(B) = 2 — b 1 Jugador A Jugador B
20 20
A
En este punto, es importante destacar el orden en el anilisis de dominancia para teorfa V(A)
! 1
de los juegos: : '
Jueg 10 ' 10
1) aDma 4) b Dm b : i
2) aDm a 5) b Dm bs . 0,5
3) aDm a 6) b Dm be p q
3) B e B
b b i : ( by i} bs b bs ) a2 0ma;
—ar 3 15 a Dm a a -2 6 1 8 0 -2 a:Dm as
A a 20 10 10 . b:Dmbs A EN 9 3 5 7 1 1 bs Dm b,
& 10 20 10 & 4 3 7 =t =t bs Dm by
20 20 | 20~0 No hay punto de ensilladura a 7 0 1 1 0
Com 0 =5 B =3 5
. 0 Y 9 q 5 1 1 1\1) Hay punto de ensilladura
=1
(" b b2 o V) =1 { )
p1 & 20 10 10 V(Z) — Zz
ap [ = 10 20 10 - > o
20 20 10
L 20 Vj=1




7

7 b by by b bs be
2 1 a 3 4 6 3 3
i ; 4 3 a 6 4 2 3 2
a 3 4 3 3J Hay punto de ensilladura @ 4 6 ) 3 )
6 6 6 3 Hay punto de ensilladura
VA)=3 —>= a Agana$3 L 3 3
V(@B)=3 ——== b B pierde $3
cada jugada VA) =3 — a
V(B) =3 wp> b
Vj=3
6) |
- : ; | @ ( t b b h i
& 1 3 1 l‘
& 4 2 2 2 # 3 .No hay punto de ensilladura a 153 0 - z 2 Dm & |
: ¢ iR i bs Dm by
NG 4 3 3 a 1 b 0 0 2 Dmar
Para el jugador A: Ei=1p+4(1-p) A Ip+4-4p=3p+2-2p ; S p) 0 ) 0 by Dim be
El=3p+2(1-p) Bp+4d=1p+2
“4p =2 V(A) =0 ——2 as
V(B) =0 — bs
1-p=05
Vj=0
Para el jugador B: El=1q+3(1-a lq+3-3g=4q+2-2q
Ei=4q+2(1-g A 2q+3=2q+2
-4q = -1

Juego de monedas

Ay B participan en un juego en el que cada uno tiene 3 monedas: 1 centavo, 5
centavos y 10 centavos. Cada uno selecciona una moneda sin saber la eleccién que
hizo el otro. Si la sumatoria del valor de cada moneda es impar, A gana la moneda
de B.Por el contrario, si la sumatoria da un ntmero par, B gana la moneda de A.

[a=-1/-4=025|(1-9)=075.

Vj=1pq+4(1-p)q+3p(l—q)+(1—p)(1-0)

Graficamente: Jugador B

Valor del juego:

Jugador A

Determine:

a) Estrategias.
b) Valor del juego.
¢) Punto de ensilladura. Gréfico.

q=0,25 P=05




r A
bl bl b!
1c [ 10¢
) T K 7 10
. 5e 5 5 10
a 10¢ 1 : -10
( @ (1-9)
by bs
p d -1 10 -1
(1-p) @ 1 -10 -10
1 10 ]
S T

Lo solucionamos con estrategias mixtas:

a ) Para el jugador A:-1p + 1(1-p) = 10p - 10(1 - p)

(1-p)=0,50

b) Para el jugador B:-1q + 10(1 - @) = 1q - 10(1 -q)

¢ ) Valor del juego:

(1-9)=0,09

a Dominada por ar
b dominada por b

1 #-1.Ne hay punto de ensilladura

VI(AB)=-1pq+10p(1-q)+1(1-p)q-10(1-p)(1-q) =

V)

d ) Grificamente:
10

V(B)

0

Los jugadores ni ganan ni pierden.

Jugador B

0,91

Jugador A

1
VA \/
(*) —
10 0,5

10

-1

Juegos de suma cero E

En las siguientes matrices de juego, determine el valor del juegoy las estrate-
gias 6ptimas para los jugadores. En todos los casos, suponga que el juego se jue-
ga una sola vez.

B
1) |A 2 5
0 3
2) ( B
A -1 2
5 0
3) [
t 9 3 7
6 4 5 )

B

4) |aA 4 3 1
0 -1 -4

-2 2 -3

Para todos los casos, se consideran juegos no repetitivos.

(" B ) A-->a
1) 2 5 2 B-->b
A 0 3 0 Valor del juego =2
9 2 5 2 2 Hay punto de ensilladura
2 [ B )
-1 2 -1
A 5 0 0 No hay valor del juego
5 2 0 No hay punto de ensilladura
\_ 2 . Y P ?




i e o=

3) (_ B A>a
A 9 3 2 B->h
6 4 5 4 Valor del juego =4
9 4 5 4 4 Hay punto de ensilladura
(" B
4) 4 -3 i -3
A -1 -4 -4
-2 2 -3 -3 No hay valor del juego
L 4 2 1 1 -3} No hay punto de ensilladura

Valor “x” desconocido

;Qué valor/valores debe adoptar x (entre O e infinito) para que los siguientes jue-
gos de suma cero se resuelvan con una estrategia pura? Indique el valor del juego.

B
a) |A -5 4
-8 X J
b) B
A -5 4
8 X
a) x> - o —> resultado es siempre -5

X<+ O
Para que exista solucion con estrategia pura, x puede tomar cualquier valor. El resultado
del valor de juego es siempre -5.(A pierde $ 5yBgana$5)

b) x=8 — 8
g>x=4 — 4,567 pueden ser los valores del juego.

Los hangares

Hay dos hangares, H1 y H2; en H1 hay 3 aviones y en H2, 1 avion. Se posee un
caRdn antiaéreo para la defensa. Un avion ataca a uno de los hangares. Si el han-
gar est4 defendido por el caion, el avién es derribado. Si el hangar no esta defen-
dido por el caiidn, el ataque destruye los aviones guardados en ese hangar.

a) Formalice la matriz de pagos correspondiente a este juego.

b) Determine las estrategias 6ptimas del defensor y del atacante, analitica y gré-
ficamente.

¢} Establezca el valor del juego.

a ) Matriz de pagos

B 1 #-1.No hay punto de ensilladura
b q b: (1-q) 3\
pa 1 -1 -1
A
(1-p)a | -3 1 -3
B 1 1 1\lv‘
b ) Jugador A
El(p)=1-p-3(1-p)=p-3+3p=4p-3
E2(p)=-1p+1(1-p)=-p+1 -p+1-p=-2p+1
4p-3=-2p+1 '
6=4
p = 4/6 = 0,66 66% —e a
34% ——a az
Jugador B

El(@=1g-1(1-q)=q-1+q=2q-1
E2(q)=-3g+1(1-q)=-3g+1-q=-4q+1
2g-1=-4q+1

2q-1=-4q+1

q=2/6=033 { 33 —> b

67% > b




¢ ) Valordel juego Suponga que en la sequnda etapa, Bianca carece de informacién sobre la selec-
cién de Armando e, igualmente, Armando no llega a saber, en la tercera etapa, la
V=pq-1p(1-q)-3(1-p)q+1({1-p)(1-q) eleccién de Bianca en la segunda.
V=pq-p+qp-3q+3pq+1-q-p+pq
V=6pq-2p-4q+1 @) Plantee la matriz de juego correspondiente.
V=6 (0,66) (0,33) - 2 (0,66) - 4 (0,33) + 1 : b) Determine las estrategias dptimas para Armando y Bianca.
V=13068-1,32-1,32+1 : €) Determine el valor del juego.
V=1-0,33 <1< 033 <1
B
De cada 3 veces que ataca, A pierde 1y B gana 1. R v )
RR -2 J  =——pe—2=  dominadaxa:
A 1 B 1 RV -1 4 == dominadaxaya
\/ \/ 2
;\ 1 /q |
0,66 033 ( by bs
-3 3 q (1-0
A ap 5 2 2
a(1-p) 2 6 2 5 =2 No hay punto de ensilladura
) 9 5 6 Ry
@ Armando y Bianca
b) A El=5p+2(1-p)=2p+6(1-p)
Considere un juego que se juega 100 veces entre 2 personas y en 3 etapas. p =4/7=0,57
En la primera etapa Armando escoge un color, rojo o verde. | 1-p=3/7=043
En la segunda etapa, Bianca escoge rojo o verde.
En la tercera etapa Armando escoge nuevamente un color, rojo o verde. Al final de B 5q+2(1-a)=2q+6(1-q)
la tercera etapa, Bianca le paga a Armando las siguientes cantidades: ; q=4/7
! 1-q=3/7
Z (RRR) = -2 | €) Valor del juego:
V4 (RRV) = -1 ! V(A B) =5pq+2q(1-p)+2p(1-q)+6(1-p)(1-q)=26/7=371 =~
Z (RVR) = 3 : En promedio, A gana 3,71; B pierde 3,71.
Z (RW) = -4 l Si juega 100 veces, A gana $ 371y B pierde $ 371.
V4 (VRR) = 5
Z (VRV) = 2
Z  (WR) = 2 La herencia
Z (VW) = 6
Dos personas que reciben por herencia un mismo bien valuado en $ 10.000
Z es la funcién que establece las selecciones de las 3 etapas explicadas. combinan en resolver la exclusividad de su posesién mediante ofertas a sobre ce-

rrado. Estas deben ser expresadas en miles. Aquel que més ofrezca, pagard ese va-

Los valores positivos son ganancias para Armando y los negativos son pérdidas
lor al otro al contado y se quedara con la posesién. Si ambas ofertas son iguales,

para Armando.




la propiedad se definira por el azar mediante el lanzamiento al aire de una mone- b) Estrategia ptima:
da. Se conoce que A dispone de $ 8.000 y B, de $ 6.000.

. A —— as
a) Construya la matriz de pagos teniendo en cuenta las siguientes observaciones: B 3 bs

+ Las posibles estrategias puras de los jugadores corresponden a cada una de
las posibles ofertas que pueden realizar.

- Antes de realizar el juego, cada uno de los jugadores poseerd la mitad del bien. €) El valor del juego es = 0.

. Si las ofertas son iguales y dado que el juego se resuelve mediante un meca- | Ay B no ganan ni pierden.
nismo aleatorio, considere valor 0 a todos esos casos, que significa ni ganancia ni
pérdida para los dos jugadores.

El “emparejamiento de monedas”

b) Determine la estrategia 6ptima de cada jugador.

¢) Determine el valor del juego. En un juego de "emparejamiento de monedas; consistente en que ambos juga-

dores presenten simultdneamente sus monedas, se dan las siguientes reglas: A

gana $10 si ambas monedas caen del mismo lado y pierde igual cantidad si am-
bas se presentan de lados diferentes.

a) Valores de oferta: |
A=(0,1,2,3,4,56,78) a) Construya la matriz del juego. |
B=(0,1,2,3,4,5,6) b) Establezca la estrategia dptima para cada jugador. |

_ ) Halle el valor del juego.
0 1 2 3 4 5 6 W
by ba bs D bs be by

a 0 0 -4 -3 -2 -1 0 1
@ 1 4 0 3 2 N 0 1 a) Matriz de juego:
a 2 3 3 0 -2 -1 0 1 B P
& 3 2 2 2 0 -1 0 1 f q cara 1-qceca
3 4 1 1 1 1y 0 0 1 | cara p 10 -10 -10
a 5 0 0 0 0 0 0 1 ceca 1-p -10 10 10
@ 6 -1 -1 1 -1 -1 -1 0 B 10 10 ~10) Nohay punto de ensilladura
a 7 -2 -2 -2 - -2 2 -2 J
L a 8 -3 -3 -3 3 %-3 -3 3 ) bb) Estrategias 6ptimas:
A E(p)=10p-10(1-p)= 10p-10+ 10p =20p -10
Dominancia: Matriz luego del andlisis de dominancia E(p)=-10p+10(1-p)= -10p+10-10p =-20p +10
bbb A 20p - 10 =-20p + 10

a dominadax s by dominadax b a -3 -2 -1 -3 20p + 20p = 10 + 10

as  dominadax 2 bs  dominadax  bs EH 0 -2 -1 -2 p=2/4=05

a  dominadax @ by dominadax  bs 3 2 0 -1 -1

as  dominadax as b, dominadax bs as 1 ] 0 E(q=10q-10(1-g)= 10q-10+10q=20q- 10

dominadax 2 B 12 ‘ E(q)=-10q+10(1-q)= -10q+10-10q=-20q+ 10
20g-10=-20q+ 10
40q = 20
q=0,5




Jlatiaticiiee,

Jugador A Jugador B
10 10 10 B 10
V(A) V(8)
/XXP/:SS%\ 1=0:
10 10

10pg-10p(1-q)-10(1-p)q+10(1-q)
40pq -20p - 209 + 10
40 (20/40) (20/40) - 20 (20/40) - 20 (20/4(?) +10=0

Estrategias 6ptimas:

50 % a1l

50 % b1
A < B <

50 % a2 50 % b2

) Valor del juego:

El valor del juego es 0. Es decir que los jugadores no ganan ni pierden.

El juego de ruletas

Imagine un juego de ruleta con dos participantes. Cuando se gira cualquier
rueda de ruleta, todos los niimeros tienen la misma pij de salir. Imagine, ademds,
que todas las ruletas sélo tienen 4 nimeros disponibles igualmente probables.

La ruleta 1 juega con los nimeros 4,8,12,y 18.

La ruleta 2 juega con los nimeros 2,10,12,y 16.

La ruleta 3 juega con los niimeros 6,8, 10,y 14.

El juego consiste en lo siguiente: el jugador A gira la rueda, y mientras ésta atn
esta girando el jugador B elige otra rueda de ruleta y la hace girar. Gana aquel ju-
gador cuya ruleta se detenga en el nimero mayor. Si las dos ruedas elegidas por
A y B se detienen en el mismo niimero, se hacen girar ambas ruletas hasta que
uno de los jugadores gane.

a) Si el jugador A elige la primera ruleta y el jugador B la segunda, ;cuél es la pij
de que gane el jugador A?

b) ;Cual es la pij de que el jugador A gane completamente el juego si ambos ju-
gadores escogen de manera éptima?

a) Las ruletas pueden detenerse de 16 maneras diferentes. El jugador A gana di-
rectamente si las ruletas se detienen sefalando:

(4,2)
82
(12,2)
(12,10)
(18,2)
(18,10)
(18,12)
(18,16)

Por lo tanto, gana directamente con pij = 1/2.

Pero con pij 1/16, las ruletas se detienen mostrando (12,12).

En este caso las ruletas se harian girar de nuevo, de manera que el jugador A
ganaria con pij =1/2 + 1/16 p.

Asi,p = 8/15.

b) El jugador A deberia elegir la ruleta 1; en este €aso, gana con pij 8/15= 53,33%.

13.11) La batalla de Puebla

Durante la batalla de Puebla, ocurrida el 5 de mayo de 1862 en tierras mexica-
nas, se enfrentan las fuerzas nacionales al mando del general Zaragoza contra las
fuerzas colonialistas (francesas, espafiolas e inglesas) al mando del general fran-
cés Lorencez.

Ambos militares tienen el siguiente problema: Zaragoza envia dos comparifas
(integradas por zapotecos y mestizos mal capacitados) mientras que Lorencez en-
via una compaiifa integrada por avezados combatientes de otras guerras europeas.

Cada militar busca conquistar la posicién del otro sin perder la propia. Dia a dfa,
ambos escogen un nimero de compaias y las envian a atacar la posicién del
enemigo. Si las fuerzas atacantes superan en niimero a las defensoras, la posicién
es capturada por los primeros. En los demds casos, nadie gana ni pierde (punto
muerto). Esta situacion contintia “t” dfas hasta que alguna de las fuerzas consiga
la victoria.

Obtenida una victoria, la compafifa abandona cualquier posicién ganada hasta el
dia siguiente. Ambos generales consideran que sélo les interesa una victoria total.




a ) Determine las estrategias optimas para ambos generales. . -
b ) Calcule el pago esperado para el general mexicano al utilizar las estrategias
6ptimas. Suponga, en cualquier caso, los siguientes datos:

Derrota: -1.

Victoria: +1.

Puntos muertos: 0.

Se recomienda al lector encarar la solucién de este caso.

(13.12) La batalla del mar Bismarck

El mar de Bismarck se extiende entre las islas de Nueva Guinea y Nueva Ingla-
terra, en el Pacifico.

En febrero de 1943, los japoneses afincados en Nueva Inglaterra refsuelven
mandar un convoy para desembocar en Nueva Guinea. Para ello deben circundar
la primera isla, pudiendo pasar por el norte o por el sur de ella. Se descarta la po-
sibilidad de suspender la partida del convoy.

La inteligencia norteamericana sospecha del atague y McArthur ordena a la
fuerza aérea destruir el convoy.La via del norte esta cubierta de nubes, lo que ha-
r4 dificil la busqueda y reducird el tiempo de bombardeo. En efecto, cuanto ma-
yor es el lapso de bombardeo, mayor es el dafio engendrado a un convoy.

La fuerza aérea norteamericana llega a la siguiente matriz, donde los resulta-

dos son los dias posibles de bombardeo:

Japén
Navegan norte Navegan sur
EE. UU. Atacan norte 2 dias 2 dias
Atacan sur 1 dia 3 dias

Supuestamente, los japoneses llegan al mismo analisis.

a ) ;Qué deberfa hacer cada contrincante? ;Por qué? , "
b ) El comandante japonés siguié el curso de accion optimo y, aun asf, perd:o. a
batalla. ;C6mo puede entenderse que una buena decision tenga consecuencias

desastrosas?

Se recomienda al lector encarar la solucién de este €aso.

13.13) La donacion

Un controvertido ex presidente de la nacién, enterado de que adolece de una
cruenta enfermedad terminal, ha decidido donar su multimilionaria fortuna (esti-
mada en mil millones de dolares en lingotes de oro) a una facuitad de la universi-
dad nacional del pafs.

A tal efecto, convoca a los principales responsables de cada casa de estudio y
les ofrece participar en el siguiente juego para decidir a qué facultad efectuara su
donacién:

» Primera jugada: el decano 1 puede aceptar o rechazar un lingote de oro ofre-
cido por el ex mandatario.

« Si lo rechaza, el ex mandatario ofrecerd 10 lingotes al decano 2.

» Si el decano 2 rechaza la oferta, el ex presidente ofrecerd 100 lingotes de oro
al decano 1,y asf sucesivamente.

- Es decir que, por cada rechazo, el ex mandatario ofrecera al decano restante
una cantidad 10 veces mayor.

» Si ocurren 10 rechazos, le seradn ofrecidos los mil millones en lingotes al decano 2.
- Si el decano 2 rechaza la oferta, el ex mandatario, desconsolado, abandonard
el recinto y regalard su fortuna a una universidad del exterior (ya seleccionada).

a ) Defina el 4rbol del juego.
b) ;Qué cree usted que harfa el decano 1 si se le ofrecieran 100.000 lingotes (ha-

biendo rechazado las ofertas menores)?

Se recomienda al lector encarar la solucién de este caso.

13.14) El francotirador

Es famosa la escena de la pelicula“El francotirador” donde los dos protagonis-
tas (soldados norteamericanos capturados por el Vietcong) juegan al juego de la
ruleta rusa ante la vista de sus captores vietnamitas.

El juego consiste en cargar al azar una de las 6 recdmaras del revolver. Luego se
turnan, y en cada turno uno de los soldados debe decidir entre acobardarse y re-
tirarse del juego (lo que implicarfa castigo o0 muerte en manos de sus captores), 0
gatillar el revolver en su sien. Acobardarse o resultar muerto al gatillar invalidan
toda posibilidad de continuar luchando por su liberacion.

Si bien lo manifiestan, a ninguno de los dos les interesa realmente el bienestar
del otro. Asf, cada uno sélo distingue 3 posibles consecuencias, M, A y S, donde:




M: Resulta muerto.
A:Se acobarda y puede resultar muerto por el Vietcong.
S: Se salva y puede seguir luchando por su vida.

B Defina el arbol del presente juego con sus respectivas pij.
S1:Gatillar (G).
S2:Desistir de gatillar (D).

Se recomienda al lector encarar la solucién de este caso.

13.15) Problemas de balanza

Para reducir a cero su déficit de balanza comercial de u$s 2.000 millones, el pais
A estd estudiando practicar una devaluacién del 15%. Si esto sucede asi, el pais B,
integrante del mismo Mercado Comun, podrfa imitarlo, con lo que el déficit de A
se veria reducido a u$s 700 millones.

El pais B posee en la actualidad un superavit de 1.000 millones, y, en caso de de-
valuacién propia, se estimaria un aumento de hasta 3.000 miliones siempre que
el pafs A no concrete la devaluacidén que tiene en estudio. Esta dltima situacién
agravaria el déficit de A elevandolo a los u$s 2.200 millones.

El interés del pais B en devaluar surge de la incidencia que tendria una deva-
luacién de A sobre su superdvit, que pasaria de los u$s 1.000 millones actuales a
u$s 800 millones. Para el caso de que B devaluara también, este superdvit ronda-
ria los u$s 2.500 millones.

@ ;Qué tipo de situacion se presenta y cudl es la solucién que usted propone para A?

Se recomienda al lector encarar la solucién de este caso.

13.16) Los supermercados

Un supermercado A esta analizando la alternativa de abrir una sucursal en la ciu-
dad de Colonia.Estima que sus resultados para los préximos 5 anos seran de $ 5 mi-
llones, siempre y cuando su principal competidor, B, no abra otra. En ese caso, sus
resultados esperados caerfan a $ 3 millones. Si no se abre la sucursal, su resultado
sera cero.

Independientemente, B puede abrir una sucursal con resultados de 6 millones
si no encuentra competencia, y de 2 millones si ambos abren sucursales.

@) Analice la decisién desde el punto de vista de la teoria de los juegos.
b);Dentro de qué clasificacién ubicarfa el juego?
€) ;Existe algun incentivo para que las partes se sienten a negociar?

a)
B
Se instala No se instala
A Seinstala 3,2 5,0
No se instala 0,6 0,0

b)Esunjuego de dos jugadores (los dos supermercados), de suma distinta de cero, de ne-
gociacion (pues existen intereses convergentes y divergentes para ambos) y cooperativo
(ya que hay posibilidades de llegar a acuerdos).

C) Si cada uno decidiese en forma independiente del otro, resultaria que a ambos les con-
viene abrir sucursales, con utilidades de 3 y 2 millones, respectivamente, que, sumadas, to-
talizan 5 millones.

En cambio, si B se instalara acordando con A que éste no lo haga, ambos totalizarian 6
millones, lo que resulta mayor que el total anterior, Bajo este supuesto, B no tendrfa incon-
veniente en pagarle 3 millones a A para que éste no se instale pues le quedarian otros 3
millones para sf (que es mas de lo que recibirfa si se instalasen los dos).

De todas maneras, A puede presionar para disputarle algo de ese millén de diferencia,
pues con 3 millones le serfa indiferente instalarse o no. Su amenaza consiste en la poten-
cialidad de hacerle perder el millén suplementario que obtendr{a B.

De todas formas, B nunca cederia mas de 4 millones de los 6 que obtendria, porque, de
ser asi, le convendria elegir independientemente.




Palabras finales

@uizé sea por esas concepciones borgianas (a las que tan afecto era Pavesi). O,
tal vez, debido a la necesidad de una sintesis sobre lo hecho o sucedido. Lo cier-
to es que, en ocasiones, los finales nos remiten nuevamente a los principios. En
esa instancia, después de tantos casos practicos, preferimos no perder de vista los
fundamentos tedricos para los cuales dicha ejercitacion resulta instrumental.

El conjunto de conocimientos, conceptos y metodologfas propios que integran
la teorfa de la decision como disciplina auténoma reconoce diversas vertientes
de apoyo, tanto en las denominadas ciencias formales como en las humanistico-
sociales. A lo largo del curso de Teorfa de la Decision puede advertirse que la Ma-
tematica y la Estadistica (en particular, el célculo de probabilidades y el célculo
combinatorio), los aportes de la Filosoffa, la Psicologia, aun los de la Fisica y las
mas modernas Cibernética e Informacion —y la Administracién, claro— entre
otras, forman parte de los elementos de base en esta construccién.Y también que
esta conjuncion ecléctica se fusiona en el hecho central de una actividad inheren-
te a la propia naturaleza del hombre: decidir.

Sin embargo, ese perfil auténomo sélo comenzé a tomar cuerpo a principios de
los afios cuarenta. La particularidad de que los primeros autores e investigadores
provinieran del campo de la Economia y de la entonces muy joven e incipiente Cien-
cia de la Administracion, y sus inevitables referencias a esos campos del conocimien-
to, hicieron que la naciente teoria de la decision adquiriera un perfil aparente que pa-
rece aferrarla basicamente al terreno econémico-empresario-organizacional.

Esta apreciacion se vio aun més consolidada por el hecho de que su incorpo-
racion como materia a planes de estudio, tanto de grado como de posgrado, fue
produciéndose inicialmente en las diversas carreras de las denominadas Ciencias
Econdmicas. Por ello, en nuestros cursos universitarios —tanto de grado como en
maestrias y doctorados—, muy tempranamente se aclara que la teoria de la deci-
sién es esencialmente una teorfa del decisor.Y que decisores somos todos, cual-
quiera sea nuestro principal campo de actividad, aun aquellos en los que actua-
mos e intervenimos social e individualmente.

No es dificil —si nos detenemos un instante a pensar en ello— comprobar que
los seres humanos ocupamos una porcién significativa de nuestro tiempo perso-
-nal en tomar decisiones de cualquier indole. Algunas de ellas pueden resultar tri-
viales, otras mas trascendentes y hasta puede suceder que nuestro trabajo profe-




sional, de cualquier esfera, por el cual nos pagan, consista basicamente en tomar
decisiones o asesorar a quienes deben hacerlo.

Las situaciones de decisién, de cualquier naturaleza y grado de significatividad,
son el sustrato, y el decisor que las enfrenta, el epicentro de la teorfa de la deci-
sién.Y ello es asf porque nuestra disciplina no se refiere a contenidos, sino a for-
mas. De lo que se trata, pues, es de reflexionar acerca de |a forma en que las deci-
siones son tomadas y, principalmente, acerca de ¢cémo debieran ser tomadas in-
dependientemente del objeto sobre el cual se deba decidir.

Siendo asi, nuestra materia adopta un caracter formal y teérico, cuya orienta-
Cion es esencialmente normativa y metodolégica. El hecho de que su desarrollo y
exposicion lleve a un permanente planteo de ejemplos y casos de aplicacién no
la convierte en una mera técnica de caricter practico. Més aun, tales ejemplos y
casos, vehfculos para la comprensién tedrica y nicleo central del trabajo que aqui
concluye, refieren a contenidos que bien pueden ser seleccionados en funcién de
una orientacién profesional o una esfera de actividad particular. Pero siempre di-
chos contenidos pueden ser de cualquier indole, pues no es sobre ellos que la
materia norma.

Hoy, quienes suscriben este libro confian en que resulte una respuesta vélida,
aunque perfectible, a la demanda largamente reclamada por los cursantes de los ul-
timos afios de disponer de un Cuerpo extensivo y organizado de casos —muchos
con sus soluciones, otros abiertos— correspondientes a todos los puntos del pro-
grama vigente. Sabemos que, justamente, la interaccién que se generara con ellos
en la aplicacién de los problemas expuestos ser4 la que nos permita aquel perfec-
cionamiento y la incorporacién de nuevo material en la deseable posibilidad de lle-
gar a ediciones posteriores.

Como esta realizacién es el producto de largos y significativos esfuerzos indi-
viduales y colectivos, concluidos en este abril gracias a la perseverante "persecu-
cién" de nuestra colaboradora editorial Gabriela Vigo —a quien agradecemos
muy especialmente—, tenemos la esperanza de una genuina utilidad para aque-
llos que son sus legitimos y merecidos destinatarios, asf como la satisfaccién de
concluiry cumplir con un proyecto que vivamente ocupé el interés del doctor Pe-
dro Pavesi en sus Gltimos afos.

Por eilo, y por dltimo, no podemos sino dedicar esta obra a su memoria, para lo
cual preferimos cerrar incluyendo el articulo de portada que, con la firma de uno
de los autores de este trabajo, publicara La Gaceta —el érgano de difusién de la
Facultad de Ciencias Econémicas de la upa— pocos dias después de su deceso.

Daniel Avenburg, Patricia Bonatti, Ricardo Lizaso, Ruben Bortman,
Ernesto Weissmann, Gastén Francese, Marcela Aguirre y Andrea Dias
Abril de 2004

En memoria

“La vie est une phrase interrompue..."
Victor Hugo

Doctor Pedro Pavesi

Pierre Pavesi, como Victor Hugo hace justo dos siglos, nacié en Besancon, Fran-
cia, una localidad préxima a los Montes Jura y a la frontera suiza.

Cuando pequefio pasé a llamarse Pedro, por el simple hecho de haber llegado
a la Argentina. Entonces, su nombre original se convirtié casi en un apodo intimo,
y las reminiscencias sonoras de su lengua natal, perceptibles hasta sus Gltimas pa-
labras, nunca pudieron disimular su amor por nuestra patria y su condicién de
portefio arquetipico.

Pero ese amor fue, en su intensidad, paralelo al que supo tener por todas las
formas de la cultura y el conocimiento en sus expresiones mas puras y universa-
les. Por ello, siempre se negé a ser un mero receptor pasivo de las manifestacio-
nes intelectuales del hombre y, hasta los instantes finales de su vida, fue un cons-
tante generador en todos los campos hacia los que su trayectoria profesional, y
sus identificaciones fuera de ella, lo llevaron.

Cuando en 1971 la Cadmara Junior lo designé Joven Sobresaliente de la Repu-
blica Argentina, Pierre ya habfa fundado —un afio antes— la C4tedra de Teoria de
la Decisién de la Facultad de Ciencias Econdmicas de la Universidad de Buenos Ai-
res, ejerciendo su titularidad hasta estos dfas.

Desde entonces, los altos cargos publicos y privados que ocupd —ocioso
enunciarlos en esta hora—, pero especialmente la docencia y esta casa, fueron re-
ceptores de toda su energia creadora y de su talento.

Escritor infatigable, sus contribuciones a la comprensién y manejo de la incer-
tidumbre que afecta al hombre en cuanto decisor alcanzaron tal dimensién, que
se convirtieron en bases sustantivas para la identidad y autonomia académica de
esta disciplina.

Pedro Pavesi es el autor més profundo, prolffico y emblemético de la teoria de
la decisién en toda Latinoamérica. El volumen de sus trabajos, la mayorfa de los
cuales atin no vio la luz de una recopilacién editorial que él mismo se encargé de
dilatar, tal vez acuciado por su necesidad interior de emplear todo el tiempoenla




gnosis y la generacion, s6lo resiste un parametro comparativo con la envergadura
de la babelistica biblioteca personal, que, con avidez insaciable por el conocimien-
to, supo conformar. Paraddjicamente, ley6 a todos pero limito las posibilidades de
ser lefdo, excepto por aquellos que tuvimos el privilegio de ser sus alumnos, pro-
fesores-alumnos, amigos o pares.

sy refinamiento dialéctico —y en la vida—, su rico verbo en los idiomas que ma-
nejaba fluidamente —fue un notable cuentista y ensayista—, nunca significaron
una pose trivial, sino una consecuencia profunda de su busqueda de la belleza
ética y estética de la sabidurfa.

La Universidad de Buenos Aires lo honro como profesor emérito cuando su mane-
jo borgiano de las dimensiones temporales lo encontraba preparando la excelsa tesis
—devenida eje central de la teorfa del valor— de su doctorado. La Facultad de Cien-
cias Econodmicas lo distinguié con importantes cargos a lo largo de su trayectoria.

Sin embargo, por sobre todo, muy distante y elevadamente Pavesi fue un docen-
te-maestro-padre de esta casa que £s la nuestra y la suya. Hoy, en esa misma casa,
cuando desde lo afectivo sentimos que nos hace falta y lo echamos de menos, su
herencia es tan identificatoria que termina por ser &l mismo convertido en legado.

Y asi, lo que dejo cobra una fortaleza tan vivida y tangible que estara inevitable-
mente remitida a la esencia de Pedro Pavesi, que, en cada uno de nosotros y por
siempre, ya nos quedo incorporada: "el conocimiento del hombre como pasion”.

Rubén Bortman
Diciembre de 2002
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