Decisiones bajo ambiente de
riesgo e incertidumbre
Modelos de matriz de pago




Teoria de la decision

= Un proceso de decision trata de resolver la
ambigledad existente en un conjunto de
alternativas.

s ES necesario construir una escala de
preferencias que permita la comparacion de
alternativas.

m Esta escala revela |la estructura de
preferencias que subyace en el conjunto de
alternativas.
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i Axiomas de preferencias

= Postulan el comportamiento del decisor.

s Permiten definir una funcion numeérica del
entorno del problema.

= Revela la estructura de preferencias del
conjunto de alternativas — funcion de utilidad.

= Se distinguen en ambientes de certeza, riesgo
e incertidumbre
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i Relaciones binarias de preferencia

Sea X un conjunto. R es una relacion binaria
en X:

= Si R es un conjunto de pares incluido en el
producto cartesiano de X por X, es decir, R < XxX

= El par (X, y) € R, se denotara xRy
= Si existe algun tipo de relacion entre ellas.

= Las relaciones binarias pueden ser de varios
tipos de acuerdo a las propiedades que
cumplan.
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i Propiedades de las relaciones

= Reflexiva: si cualquier x en X esta
relacionado con si mismo, Vx X, XRX

nmaSimetrica: VX, y eX, XRy -xRy

s Antisimétrica: vx,yeX, XRy A xRy, X=y
= [ransitiva: VX,y,zeX, XRy A YRZ— XRZ
s Completitud: Vx,yeX, XRy v yRX

H. R. Alvarez A., Ph. D.



i Tipos de relaciones binarias

= Relacion de equivalencia: si R cumple las
propiedades reflexiva, simétrica y transitiva.

= Relacion binaria de orden: si R cumple las
propiedades reflexiva, antisimétrica y
transitiva

= Relacion binaria de preorden si R cumple las
propiedades reflexiva y transitiva.
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Relacion binaria de preorden

= Sea A un conjunto de alternativas, este tiene
estructura de preorden si:

= Si los elementos de A estan ordenados, tendran una
estructura de indiferencia, A~ A;, si A es indiferente de A..

= Si los elementos de A estan ordenados, entonces A, tendra
preferencia sobre A;, A;> A, y tendra una estructura de
preferencia.

= Si los elementos de A estan ordenados, tendran una
estructura de preferencia-indiferencia si A; 2A;, donde A, es
igual o tendra preferencia sobre A,
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i Criterios de dominancia

= Criterio de dominancia simple:

= Sean A, y A, dos alternativas de un problema de

decision y ry; Yy r; sus resultados asociados para el
j-ésimo estado de la naturaleza.

= Se dice que A, domina a A, (A.>A,), para todos los
estados de naturaleza j si:

- I;; 2 15+ €n el caso de resultados favorables
- ;< r;+ €n el caso de resultados desfavorables
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i Criterios de dominancia

s Criterio de dominancia estocastica:

= Sean A, y A, dos alternativas de un problema de

deC|S|on Y Fs; Y My SUS resultados asociados para el
j-ésimo estado de Ja naturaleza.

= Se dice que A, domina estocasticamente a A,
(A.>A,), para un valor de Ce si:

« P(r,>C) 2 P(r,>C): en el caso de resultados
favorables

- P(r;;>C) < P(r ;>C): en el caso de resultados
desfavorables”
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i Heuristica

= Puede describirse como e/ arte y la ciencia del
descubrimiento y de la invencion o de resolver
problemas mediante la creatividad. La etimologia de
heuristica es la misma que la de la palabra eureka

= Trata de métodos o algoritmos exploratorios durante
la resolucion de problemas en los cuales las
soluciones se descubren por la evaluacion del
progreso logrado en la busqueda de un resultado final
(ANSI/IEEE Std 100-1984).

= Caracterizado por técnicas por las cuales se mejora
en promedio el resultado de una tarea resolutiva de
problemas
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i Decisiones en ambiente de riesgo

= Son aquellos modelos heuristicos donde
las diferentes alternativas de accion
se conocen, asi como los estados de
la naturaleza o resultados de las
mismas y las probabilidades de que
cada una de estos resultados sea
obtenido
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i Matriz de pago

Estados de la Naturaleza y probabilidades asociadas

Alternativas | 1, p; 2, 3, 3 N, P
A (A1 [A11 [A11 [A11
A, (A21 (A21 (A21 (A21
Ay [AK 1 [AK 1 [AK 1 [AK 1
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Definiciones

= Alternativas: es el conjunto de posibles situaciones
de que dispone el decisor para conseguir sus
objetivos.

= Estados de la naturaleza: aquel factor o factores
que influyen en el problema de decision y que no
estan bajo el control del decisor. Refleja el entorno
del problema de decision.

= Probabilidades de ocurrencia: son |las
probabilidades asociadas a la ocurrencia de los
diferentes estados de naturaleza.

= Criterio de estimacion: es la caracteristica que
permite valorar el conjunto de alternativas
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i Probabilidades

= (En qué consisten las
probabilidades?

= Indican incertidumbre acerca de un
evento que:

= Ocurrio en el pasado
= Ocurre en el presente
= Ocurrira en el futuro
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i Enfoques de probabilidad

= Clasico o escuela objetiva
= Frecuencias relativas

= Personalista o subjetivo
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i Fuentes de las probabilidades

= Historia del pasado
= Juicio subjetivo

= Distribuciones teoricas



Valor esperado de
una decision

= Definiendo el valor esperado de las diferentes
alternativas como E(N.), donde N, es el resultado
de la alternativa I, se tiene que:

E(A) = Z () i=A,AL A,

= Se escoge la alternativa tal que:
= Max E(N.) para el caso favorable
= Min E(N.) para el caso desfavorable
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perfecta

i Valor esperado de la informacion

= Resultado esperado con informacion perfecta
(REIP): es la cantidad que el decisor espera ganar si
supiera con certeza qué estado de la naturaleza va a
presentarse

= Resultado esperado en riesgo (RER): es la cantidad
que se espera ganar Si no se tiene informacion
adicional. Es el resultado optimo sin informacion
adicional.

= Valor esperado de informacion perfecta (VIP): es
el valor que la informacion perfecta tiene para el decisor
porque supone la la mejora en los resultados esperados
que obtendria con dicha informacion
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perfecta

i Valor esperado de la informacion

= Resultado esperado con informacion perfecta
(REIP):
= REIP = E(r")), donde r’;= mejor(r;;) Vi, ]

= Resultado esperado en riesgo (RER):
= RER = E(A"), esto es, el mejor valor esperado E(A;)

= Valor esperado de informacion perfecta (VIP):
= VIP = REIP - RER
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* Ejemplo |

= La siguiente tabla

muestra los estados
de la naturaleza,
alternativas y
utiidad de tres
alternativas de
negocios.
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Tabla Excel

Valor
Esperado

E(A)

3.4

2.5

4.2%

S

Valor de Informacion Perfecta = REIP - RER
=5-42=0.8
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i Efecto de la varianza

= La desventaja del valor medio es que no toma
en cuenta la variabilidad

= Suponga que A, — (u, ¢?)
= Recordando que la varianza se estima como:

n
> 2 2
G; = 2 Piili; — W
1

= Se escogera la decision donde 62 < My
ademas cumpla con los criterios favorables o
desfavorables, segun sea el caso.
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Criterio
i Minimo costo de Oportunidad

= Sea C(A;;") el maximo de los costos
asociados para cada alternativa 1 bajo
cada estado de la naturaleza j

= Sea C(A,;") —r;; V ], el costo de
oportunidad correspondiente para cada

alternativa 1 bajo cada estado de la
naturaleza j
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Criterio
i Minimo costo de Oportunidad

= Sea E(C(A") —r) v j el valor esperado
de cada costo de oportunidad ]

= Calcular el valor esperado del costo de
oportunidad de cada alternativa

= Seleccionar el minimo de ellos:
Min{E(C(A)-T,) ¥ 3}
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Incertidumbre

i Criterios de Decision bajo

m En este caso el decisor conoce los
posibles estados de la naturaleza

= Pero no conoce las probabilidades
asociadas con su ocurrencia

= En este caso la decision tiene un factor
subjetivo ya que no conoce de manera
objetiva las probabilidades
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Criterio Maximax
(optimista)

= Calcular el maximo pago o resultado
para cada alternativa

= Escoger la alternativa con el maximo de
todos

= A"~ max{max(r; )}

H. R. Alvarez A., Ph. D.


Ejemplo_matriz_de_pago.ppt
Ejemplo_matriz_de_pago.ppt

Criterio Maximin
(conservador)

= Calcular el minimo de todos los pagos o
resultados de cada alternativa

= Escoger el maximo de ellos
= A"~ max{min(r; ;) }
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Ejemplo_matriz_de_pago.ppt
Ejemplo_matriz_de_pago.ppt

Criterio Minimax
(conservador)

= Calcular el maximo de todos los pagos o
resultados de cada alternativa

= Escoger el minimo de ellos
= A"~ min{max(r; ;) }
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Ejemplo_matriz_de_pago.ppt
Ejemplo_matriz_de_pago.ppt

Criterio Minimin
(pesimista)

= Calcular el peor de todos los pagos o
resultados de cada alternativa

= Escoger el peor de ellos
= A"~ min{min(r;;)}
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Ejemplo_matriz_de_pago.ppt
Ejemplo_matriz_de_pago.ppt

Criterio
Minimax del Costo de Oportunidad

Sea C(A;") = max(r;;) el maximo de los
alternativas

Sea C(A™) -N, V j, el costo de oportunidad
para cada alternativa 1 bajo cada resultado j
Seleccionar el maximo de cada alternativa,
escogiéndose la menor de todas ellas tal que
A"~ min[max{C(A)

Ejemplo matriz de pago.ppt—;;}]
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Decizion 4 State

E2

E3

Prior Probability

Al

A2

A3

04-02-2006 Best Decizion

Criterion Decizion Yalue

M aximin Alternativel: 0

Maximax Alternative2 310
Hurwicz [p=0.5] | Alternativel $4
Minimax Hegret | Alternativel 32
Expected ¥alue | Alternatived B/ 4.20
Equal Likelihood | Alternativel B/ 3.33
Expected Hegret | Alternatived B/ 0.80
Expected ¥alue | without any| Information = BS. 420
Expected Yalue | with Perfect Information = b 147
Expected Yalue of Perfect Information = B/. 0.80
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Ejemplo

Ganga S. A., es una empresa que se dedica a la
comercializacion de bienes destinados a tiendas “iTODO A
BALBOA!”. Esa empresa quiere ampliar su negocio entrando
a nuevos mercados. Pos este motivo, realiza un estudio
sobre la demanda de su productos en cuatro zonas distintas,
|, I, 'y IV, estimando una demanda (en miles de unidades)
en cada zona de 11, 12, 15.5 y 17 respectivamente.

Para poder abastecer el nuevo mercado debe contar con un
nuevo almacén; actualmente se alquilan tres, que tienen,
cada uno, una capaadad (en miles de unldades) de 11, 15y
17. La estructura de costos (en miles de balboas) para cada
posible situacion se muestra en la siguiente tabla:
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| 10 17.5 15
Il 15 16 19
IV 30 35 18
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i Ejemplo cont...

Si la probabilidad de alquilar el primer
almacén es de 30%, de conseguir el
segundo es 40% v el tercero es 30%
- éCual sera la mejor decision si se quiere
reducir costos?

- éCual sera la decision si no se aceptan
varianzas de mas de B/. 8 mil?
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Decision % State 11,000 15,000 17.000
Prior Probability 0.3 04 0.3
| 10 15 20
! 10 17.5 15
]| 15 16 19
T 30 e A ia

Métodos de solucion maximizan

utilidad
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04-02-2006 Best Decizion

Criterion Decizion Yalue

Maximin | v $18

Maximax i $35
Hurwicz [p=0.5] 15 Bf. 26.50
Mimmax Hegret M 32
Expected Value M B/ 2840
Equal Likelihood V¥ B/ 27.67 Respuesta
Expected Regret 1 B/. 0.60 maX|m|Za ndo
Expected Yalue | without any Information = B/ 28.40
Expected Yalue | with Perfect Information = 329
Expected Yalue of Perfect Information = B/, 0.60

Matriz de pagos

04-02-2006 | Maximin | Maximax | Hurwicz [p=0.5] | Minimax Regret | Equal Likelihood | Expected | Expected
Alternative | Yalue | Yalue Yalue Yalue Yalue Yalue Regret
| $10: $20 $15 $20 $15 $15 $14
| $10 B/. 17560 B/ 1375 $20 B/ 1417 B/ 1450 B/ 14.50
] $15 $19 $17 $19 B/. 16.67 B/ 1660 B/ 12.40
v $18= $35™ B/. 26.50 32 B/. 27.67= B/. 28.40= B/. 0.60™
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Hay que incorporar los costos de
oportunidad como ingresos, ya que es lo
gque queremos maximizar

Decizion\State | 11,000 15000 |17.000 Costos d cunidad
' 320 $20 0 [ P ema original
| $20 B/ 17.50 35 COMo iNgresos
] $15 319 $1
1 0 0 32
I]4-I;IE-E_I]I]E Ef_:s_t Decision
Decizsion\5State | Statel | State? | Stated Criterion Decision Value
. M aximin Ik 15
AItE'nat!?E-l ......... l] ........ 0 $o M aximax | $20
Alternative? 0 BS 2.50 0 Hurwicz [p=0.5) Il B/. 12.50
Alternativel 15 11 £4 Minimax Hegret | B/ 250
- Expected ¥alue | B/ 1450
Alternatived $20 $20 $3 Equal Likelihood ] B 1417
Expected Hegret | 31
. Expected ¥alue | without any Information = B/ 14.50
COStOS de Oportunldad Expected ¥alue | with Perfect Information = B/. 15.50
Expected ¥alue of Perfect Information = 11
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04-18-2006 Best Decizion

Criterion Decision Yalue

M aximin Alternatived: 318

Maximax Alternatived 335
Hurwicz [p=0.5] | Alternatived B/. 26.50
Minimax Hegret | Alternatived b W
Expected Yalue | Alternatived B/. 28.40
Equal Likelihood | Alternatived BS. 2767
Expected Regret | Alternatived B/. 0.60
Expected Yalue | without any Information = BS. 2840
Expected Yalue | with Perfect Information = $29
Expected Yalue of Perfect Information = B/ 0.60

Expected Yalue

Expected Yalue

Expected Value

04-18-2006 Best Decizion
Criterion Decision Yalue
Maximin ___J_E'u.lternatiﬁrEEE B/ 17.50
M aximax Alternativel ($10)

Hurwicz [p=0.5] | Alternative? B/ 13.75
Minimax Hegret | Alternative? B 2.50
Expected ¥alue | Alternative? B/ 14.50
Equal Likelihood | Alternative? B/ 1417
Expected Regret | Alternative? $1

without any Information =

with Perfect Information =

of Perfect Information =

B/. 14.50
B/. 13.50
$1

04-18-2006 Best Decizion

Criterion Decizion Yalue

M aximin Alternative?: 15

Maximax Alternativel 120
Hurmwicz [p=0.5] | Alternative? BS 12.50
Minimax Hegret | Alternative? B/ 2.50
Expected ¥alue | Alternative? BS. 14.50
Equal Likelihood | Alternative? B/ 1417
Expected Regret | Alternative? 11
Expected ¥alue | without any Information = B/. 14.50
Expected ¥alue | with Perfect| Information = B/. 15.50
Expected ¥alue of Perfect Information = 11

Costos de oportunidad
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Analisis con la varianza

| 10 15 20 | 1500 | 15.00

! 10 17.5 15 |C1450) | 975
I 15 16 19 | 1660 (_ 264 )
N 30 35 18 28.40
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Ejemplo: La Ampliacion del Canal

Escenarios Macroeconomicos

Probabilidad

Escenario Panorama Ambiente de Integracion L‘i;‘é;’:j:g g;
- \‘ 2 p - : N " . !
Internacional Politicas Publicas Hemisférica Conglomerado

Crecimiento dnamico Productividad optima, TLC rapido con EUA,

Optimista enlas acividades ividad, Mej Aménca Central, Sobre el promeadio 15%
[REERE R MY RO P e ~ . ?\im) T B AN il iae |
Tendencias y .
Proceso largo, Tendencias
VEER G ELIEY Tendencias promedio sluauonpreeemes. mdllal promedi 60%
- ) " m o "“ o : l _

Por debajode Ias Poiiticas ineficientes, ~ Demorado, bajas

tendencias promedio, Por debajo de las

Pesimista compicaciones ambiente de costos i - fendencias promedio A 25%
M—-—i M-————‘ . - - I

Tomado de los estudios macroecondmicos para la ampliacion desarrollados por
DRIeWEFA, 2002
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jemplo: La Ampliacion del Canal

Escenarios de canal no ampliado

o Mas o
Pesimista orobable Optimista

0.25 0.60 0.15

Demanda del Canal (Millones
Ton CPSUAB, 2025)

Necesidad de agua
(esclusajes diarios) del canal

Ingresos estimados
(millones de USD)

Costo estimado de
modernizacion a maxima
capacidad (millones USD)

ACP, Propuesta de ampliacion y otros estudios financieros
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jemplo: La Ampliacion del Canal

Escenarios canal ampliado

o Mas o
Pesimista orobable Optimista

0.25 0.60 0.15

Demanda del Canal (Millones
Ton CPSUAB, 2025)

Necesidad de agua
(esclusajes diarios)

Ingresos estimados (millones
de U$D)

Costo estimado de la
ampliacion
ACP, Propuesta de ampliacion y otros estudios financieros
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