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¢Qué es el andlisis secuencial de toma de decisiones?

Al tomar una decision administrativa, muchos problemas pueden considerarse
en términos de cadenas decision—resultado. O sea que la decision puede compren-
der una concatenacion de varias situaciones en las cuales debe hacerse una seleccion
entre un determinado nimero de alternativas, seguida por la ocurrencia de hechos
que llevan al gerente a un segundo grupo de escogencias entre nuevas alternativas,
un segundo resultado, etc. Asi pues, en la teoria de decisiones se hace con frecuen-
cia una distincion entre “‘etapa simple” y “etapa multiple’’. En un analisis de grado
simple quien hace la decision ignora posibles decisiones y resultados que puedan
ocurrir en el futuro y s6lo considera estrategias inmediatamente utilizables asi como
las consecuencias posiblemente relacionadas con las primeras. En un anélisis secuen-
cial, el anélisis de decision abarca tantas etapas seleccion—resultado como sean
necesarias. A continuacién se explicard y discutird el analisis secuencial utilizando
ejemplos sacados de situaciones administrativas.

Consideremos el siguiente ejemplo: La Apollo Electronic Corporation tiene una
oportunidad de licitar un contrato para el suministro de equipo de control especiali-
zado para fines de una prueba espacial. El vicepresidente de investigacion y desarro-
llo ha considerado cuidadosamente los requisitos del contrato y evaluado la capa-
cidad de la compafiia para cumplirlo. Este encuentra que la compafifa tiene un
exceso de capacidad; por lo tanto podria cumplir el contrato. Sin embargo, en la
actualidad Apollo no estd produciendo un elemento importante, el cual podria ser
contratado por fuera. Los siguientes son los detalles de la situacion:

El vicepresidente estima que si se prepara una licitacién pero no se obtiene el
contrato, el costo de preparacion de la licitacion ($ 5.000.00) seria una pérdida
total. Si se obtuviera la licitacion, la gerencia de la tendrfa que decidir si se contrata
por fuera la fabricacion de un radar que la compafifa no est4 preparada para produ-
cir en la actualidad. En caso de subcontratar el radar, el vicepresidente considera
que Apollo Tendria que pagar aproximadamente $ 30.000.00 al subcontratista en el
mejor de los casos. En caso de producir el radar “‘en casa”, este podria tener un
costo de $40.000.00. Sin embargo, haciendo un cilculo optimista, el costo de
produccion en la Apollo seria de $ 25.000.00 en caso de que se presentaran condi-
ciones favorables. Se estima tentativamente que hay tres probabilidades en cinco de
que la elaboracion del radar en la planta de la compaiifa tenga un costo de
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$ 40.000.00 y cerca de dos probabilidades en cinco de que el costo sea de
$ 25.000.00.

Hay casi una probabilidad en diez de que el subcontratista no pueda completar la
unidad a tiempo y por lo tanto cauce una pérdida adicional de $ 10.000.00 puesto
que todos los demas elementos necesarios para cumplir el contrato se producen
actualmente en la compafiia o estan en inventario, es posible fijar un costo de
$ 75.000.00 por todos ellos, excepto el radar. El costo total del equipo de control
podria estimarse entonces en $ 75.000.00 mas los $ 5.000.00 de preparacion de la
licitacion y el costo del radar.

E| vicepresidente debe decidir si se hace la licitacion y por cuanto. Esta seguro
que una licitacion de $ 100.000.00 obtendria el contrato y considera que una de
$ 125.000.00 tendria una ventaja de cuatro a uno en su favor. El vicepresidnete estd
también inseguro de que le acepten la licitacion haciendo o comprando el radar. El
vicepresiente en realidad esta a favor de una licitacion puesto que considera que la
compafiia deberia mantener contacto con la agencia licitadora. Ademas, si la Apollo
hiciese el radar, ésto traeria a la compaiifa una competencia técnica que no tiene

actualmente.

Aungue este problema esta mas que simplificado en comparacion con la toma de
decisiones mas arriesgada, contiene los elementos esenciales de los problemas que a
menudo enfrenta la gerencia, particularmente la escogencia de estrategias combi-
nadas con resultados inciertos. Si se considera el problema como un todo, una
estrategia debe tomar en consideracién una secuencia “‘decision — resultado’’. Tal
secuencia, aunque en el problema de la Apollo sblo tiene dos etapas, se presta para
el uso de un diagrama en forma de arbol de decisiones como instrumento estraté-
gico de seleccion.

La figura 1 nos muestra un éarbol de decision para el problema de la Apollo. Este
nos da una clara imagen de la estructura del problema de decisiones y la afinidad de
los elementos que estan bajo control administrativo y aquellos que se deciden por
probabilidad o competencia, es decir, los elementos incontrolables del conjunto.

CONSTRUCCION DEL ARBOL

La disposicion de los elementos de una decision en un arbol, implica la construc-
cibn de ramas que conectan ‘“‘caminos” en los que se representan las diferentes
“alternativas’ que puede tener la decisién. Algunas de éstas, describen una escogen-
cia a efectuar por la gerencia y se les denomina “nudos de decision”. Otras denotan
la ocurrencia de hechos fuera del control de la administracion, digamos la escogen-
cia de un mecanismo que puede ser probabilistico o racional, pero nunca pronosti-
cable; a éstos se les denomina “‘nudos de posibilidad’’. En el diagrama los “nudos de
decision” estan indicados por ““C1"" y los “‘nudos de posibilidad” por “O"".

En la figura 2 los datos disponibles para el vicepresidente han sido agregados al
arbol de decision que se muestra en la figura 1, para el caso de una licitacion de
$ 125.000,00. A la primera lectura del arbol se ignoran los datos entre paréntesis y
las barras. A la izquierda del arbol el primer nudo comprende la decision de licitar o
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no Empero, una licitacibn comprende un costo fijo de $ 5.000,00 por concepto de
preparativos. Esto se indica por la barra en negrita que hay a través del camino
‘licitar” De este modo, ‘““no licitar’ no lleva ninguncostoy el camino esta marcado
con $ 0.00. Sin embargo, si se hace una licitacion ésta podria ser reclazada con
probabilidades 0.2 sin ningin costo adicional o aceptada con probabilidad 0.8 lo
cual da como resultado un costo adicional de por lo menos $ 75.000,00 pero con
un ingreso de $ 125.000,00 para una ganancia neta de $ 50.000,00. Si el vicepre-
sidente decide tomar el camino “licitar’” vy la probabilidad lo conduce al camino
“Aceptada” debe decidir entre hacer o comprar el radar. Ahora, con la decision de
hacer o comprar, el vicepresidente se enfrenta a una rama cada uno de cuy os
caminos lleva a resultados inciertos y adicionales de costo — ganacia. Si decide
producir el radar en su propia planta, hay una probabilidad de 0.4 de que el costo
de produccion sea de $ 25.000,00 y una de 0.6 de que los costos de produccién
sean de $ 40.000,00. Pero, si él decide subcontratar el radar, los costos adicionales
seran de $ 30.000,00 con una probabilidad de 0.9 o de $ 40.000,00 con la probabi-
lidad de 0.1. Habiendo contruido el arbol de decision podemos hallar ahora una
solucion técnica llamada “‘promediar y devolverse”’.

El problema del vicepresidente es decidir primero si licitar o no y cuéanto, y
entonces es necesario, decidir, si hacer o comprar el radar. En nuestro enfoque
invertiremos este orden y nos moveremos hacia el extremo derecho del arbol y nos
devolveremos a lo largo de cada camino posible.

Por ejemplo: supongamos que colocamos al vicepresidente en el nudo que repre-
senta la decision de hacer o comprar el radar. Como deberia éste evaluar dicho
nudo? Qué escogencia deberia hacer en esta decision arriesgada si llegara a situarse
en esta posible situacion futura? Si él mira por el camino “hacer” ve la posibilidad
favorable de un costo adicional de $ 25.000,00 ti tiene suerte. Pero las circuns-
tancias pueden llevar a un costo de $ 40.000,00. Si él quiere evaluar esta arriesgada
situacion seglin su valor esperado, deberia asignar a este nudo un futuro valor de

.4 (—$25.000.00) + .6 (—$40.000.00) = — $ 34.000.00

Por ahora debemos suponer que el vicepresidente desea evaluar decisiones arries-
gadas de acuerdo a su valor esperado y escoger la estrategia que tenga el valor mas
favorable. (posteriormente consideraremos cuales ramas deben evaluarse cuando no
se puede hacer una suposicidn de este tipo). Similarmente él asignaria al nudo que
representa ““‘comprar” un valor de

.9 (—$ 30.000) + .1 ($40.000) = $—31.000

Al suponer que los futuros valores de “Hacer” y ““Comprar” son respectivamente
~-$34.000 y —$ 31.000 el vicepresidente deberia rechazar el camino “‘Hacer” y
escoger el camino “Comprar” si llegara a situarse en este punto decesivo. Esta
escogencia esta indicada por la colocacion de —$ 31.000 en la rama de la decisién
“Hacer” o “Comprar” y corresponden las dos Iineas que cruzan el camino “‘Hacer”’
puesto gue él no tomaria este camino.

De manera similar se pueden agregar valores a los dos nudos restantes del arbol.
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Primero, el punto de probabilidad que representa la aceptacion o el rechazo de la
licitacion tiene un valor de

8 ($ 125.000 —$ 75.000 —$ 31.000) +.2 (0) = $ 15.200
En el punto que representa la decision de licitar o no, los valores del camino son
$10.200 = $ 15.200 — $ 5.000y $ O respectivamente.

Entonces podemos decir que una licitacion de $ 125.000 tiene un valor espera-
do de $ 10.200. En comparacion a “‘No licitar’’, seria aconsejable una licitacion de
$ 125.000, y en caso de ser aceptada se podria contratar por fuera el radar.

EVALUACION DE LICITACIONES ALTERNATIVAS

De la misma manera se pueden evaluar otras licitaciones distintas a la de
$ 125.000. Por ejemplo, en la figura 3 se presenta un drbol para una licitacion de
$ 1.000.000 en el cual se muestran sélo dos ramas ya que la decisién de hacer o
comprar tendréa el mismo valor, no importa qué valor tenga la licitacion. En la figura
3 podemos ver que el valor monetario esperado es mayor si no se hace la licitacion y
el vicepresidente seleccionaria el camino ““No licitar” (entonces se pondrian dobles
barras en el camino “’Licitacion de $ 1.000.000").

Utilizando una serie de tales diagramas en forma de arbol podriamos desarrollar
las funciones de los rendimientos esperados del conjunto de estrategias “‘No licitar”
y “Licitar $ X'* para cada valor posible de $ X. Las funciones tendrian las formas
generales mostradas en la figura 4, de acuerdo a la probabilidad dada para obtener la
licitacion dando un valor en $ a X. En este ejemplo “‘vale la pena’ ““licitar” ya que
la curva para “licitar $ X'’ se extiende por encima de la curva “No licitar”. (Ocurre
que una licitacion en las cercanias de $ 150.000.00 maximizaré el valor monetario
esperado).

La figura 5 demuestra como deberiamos suponer que la probabilidad de obtener
la licitacion pudiera relacionarse con el valor de ésta.

Por supuesto, nuestra ‘‘soluciéon’” al problema también es sensible a las distribu-
ciones de probabilidad encadaunode los otros nudos de probabilidad (o sea, los
posibles costos y las probabilidades asignadas a ellos) y a los demas valores para los
costos estimados para la preparacion de la licitacion y otros items fijos necesarios
para completar el contrato.

Por ejemplo, la decision de hacer o comprar varia desde “Comprar’’ hasta ‘‘Ha-

cer’ si la probabilidad de “Bajo costo” llega a ser mayor de 0.6. Esto se debe a que
con 0,6 de probabilidad el costo esperado para “‘Hacer” es igual al de ""Comprar’’.

OJEADA AL ANALISIS DEL ARBOL DE DECISION

Hasta ahora hemos visto cémo un arbol de decisién lleva a una repfesentacién
clara de un problema simple en el cual quien hace la decisién, desea utilizar el valor
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monetario esperado para evaluar un posible y futuro punto de decision arriesgada.
El anilisis en forma de arbol permite un estudio formal de las relaciones entre las
estrategias controlables e ingresos resultantes. Asi, para un problema de cierta com-
plejidad, lo minimo que uno obtiene es un andlisis Preciso de éste conforme a sus
elementos importantes, primero descompuestos en puntos de decisién individual,
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que luego pueden ser evaluados por secuencias dentro de un conjunto de estrategias
disponibles que le permita a uno vislumbrar una solucion a partir del primer punto
de decision.

En resumen, el enfoque al analisis de decision tiene cuatro pasos:

1 — Construccion del arbol de decisidnn.
2 — Fijacion de valores a los extremos de los caminos que parten de cada rama.

3 — Fijacion de probabilidades a cada camino que parta de un nudo de probabi-
lidades.

4 — Determinacion de un valor para todo el arbol promediando y regresando; de
este modo se obtiene una estrategia secuencial completa.

Sin embargo, no seria sorprendente si uno estuviera a punto de exclamar: “Un
momento, las decisiones no son tan simples como la que se ha elaborado! ”. Esto es
perfectamente cierto, y hay varios aspectos de esta.forma de anélisis de decisién que
necesitan mayor consideracion.

Por ejemplo, incluso si suponemos que podemos indentificar las ramas y tomar el
camino de beneficios o consecuencias, cOmo cambiariamos el camino ‘’Probabili-
dades” por los nudos de probabilidad? Y si no quisiéramos utilizar el valor mone-
tario esperado o éste no fuese una medida de valor apropiado en algunos puntos de
decision? ¢Qué podria impedir que el follaje del arbol no eclipsara al arbo! mismo?
Hasta donde, en el futuro, deberia extenderse un arbol sin haber literalmente un fin
para muchas decisiones? Estas y otras preguntas pueden presentarse y merecen ser
respondidas. 3

OTRO EJEMPLO

Para que esta discusion sea lo més significativa posible consideraremos otro
ejemplo el cual, aungque es un poco “simple”, contiene un alto porcentaje de realis-
mo e implica innumerables consecuencias.

Un reciente adelanto, el recipiente de cloruro de Polivinilo (CPV), parece que
tiene una excelente oportunidad de logar para la industria de pléasticos una parte
importante de los usos que tiene el vidrio en el renglon de envases. Una ventaja
significativa para las botellas y recipientes de CPV es que pueden elaborarse con una
transparencia igual a la del vidrio. Los envasadores han encontrado que algunos
productos, en especial los comestibles, se comprarian con mas frecuencia si estos
estuvieran en recipientes transparentes. Otras ventajas de los plasticos son: peso mas
liviano, mayor resistencia al rompimiento, y por parte del CPV la ventaja de ser
impermeable a ciertas sustancias que permeabilizan el polietileno con el que previa-
mente han sido fabricados los recipientes plasticos.

Sin embargo, la condicién para que el CPV sea aprobado por la Administracién
de Alimentos y Drogas depende en gran parte de la habilidad para desarrollar un
recipiente transparente. Varias formulas de resinas de CPV han sido aprobadas para
el envase de alimentos pero ninguna de éstas satisface la necesidad de produccion de
un recipiente completamente transparente.
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Una compaiiia quimica considera que estd a punto de obtener recipientes trans-
parentes de CPV los cuales satisfaran las normas de la AAD para el envase de
productos alimenticios. Ante esta situacion, la compafiia se enfrenta a varios proble-
mas: Debera manufacturar este producto (botellas y envases) apenas se reciba la
aprobacion? Si la compafiia decide no producirlo, deberd venderse o ceder la
técnica? Estas decisiones dependen en parte del potencial de la demanda y la
competencia. Qué informacion puede obtenerse sobre el potencial de la demanda y
las relaciones precio-costo si el producto llega a ser elaborado por la compafifa? En
cuanto tiempo la competencia duplicara las utilidades? Si la compafifa entra en
produccion, qué capacidad debe tener la planta? Deberia construirse o comprarse?
Estas preguntas son importantisimas y deben plantearse antes de que la gerencia
pueda decidir la estrategia a seguir. Por ejemplo, se podria obtener informacion
sobre algunas de estas preguntas tomando informacion de los envasadores de ali-
mentos, detallistas 0 consumidores.

La figura 6 representa un bosquejo inicial de diagrama en forma de arbol para el
problema al cual estd enfrentada la compafifa quimica. Algunas de las ramas se
extienden mas que otras para ilustrar hasta donde puede llegar el diagrama. En
efecto, para un problema de esta clase, el arbol de decisi6n crece indefinidamente y
cada vez se hace méas complejo.

EL ARTE DE ANALISIS DE DECISION

Usted o el analista de la comparfiia podrian haber elaborado un 4rbol diferente,
sin embargo, atin se presentaria el problema de qué cantidad de detalles se deben
manejar y hasta donde debera llevarse en el futuro el analisis de decisiones. Estos
aspectos realmente sirven para recalcar que el analisi de decisiones es mas un arte
gue una ciencia. En efecto, rara vez seria posible trabajar mecanicamente en las
etapas descritas con anterioridad. En realidad, el proceso es de tipo repetitivo y éste
cesa sb6lo cuando quien toma la decision considera que ha tratado adecuadamente el
problema. En el proceso, se pueden suprimir algunas ramas o ampliar en detalle
aquellas que resultan importantes.

Para ilustrar estos puntos, consideremos de nuevo el problema de la compafiia
guimica. Es claro que en casi todos los extremos de las ramas podemos afiadir mas
detalles y hacer que el problema sea mas dificil de resolver. Supongamos que se
considera el camino desarrollo inmediato y exitoso, aceptacion por parte de la
AAD, buen potencial de mercado, derechos de venta. Podriamos descomponer la
opcion ““Vender” en varias posibilidades. Sin embargo, detengdmonos en este aspec-
to del anélisis de decision y preguntémonos primero si podria haber formas de
cortar el arbol para hacer mas manejable el problema. Supongamos que en el ejem-
plo de la compaiiia quimica, después de obtener un desarrollo exitoso se logra la
aceptacion de la AAD y un fuerte potencial de mercado; entonces la opcién para
ceder los derechos de venta no es la mejor decision. Quien hace la decision deberia
usar las probabilidades mas favorables y las utilidades a lo largo de aquel camino y
ver si éste es alin desfavorable. Si esto ocurre, entonces se puede descartar una
porcion considerable del arbol; de este modo podrian eliminarse otras ramas. El
proceso de recorte de aquellas ramas que claramente son compatibles deja campo
para efectuar un anélisis mas detallado de las restantes.

93



LT s v

FIJANDO HORIZONTES

El problema de fijar un horizonte para el anélisis que uno haga es obviament'e
dificil. Pero puede hacerse un enfogue en dos etapas, que, en algunos casos, podr.la
ser de una gran ayuda. Mientras que por un lado el conjunto de todas las estrategias
posibles (caminos) podria ser, en efecto, indefinidamente grande, por el otro se
darfa la posibilidad de que hubiese un conjunto razonablemente pequefio en el cual
un modelo de investigacion de operaciones podria asegurar la solucion. Entonces se
podria encontrar una estrategia Optima investigando en este grupo mas pequefio. O,
de una manera mas realista, haciendo un anélisis intuitivo o inductivo se podria
hallar un grupo pequefio que incluyera algunas buenas estrategias, si no la mejor.

Quien toma la decision busca entonces en dicho grupo la estrategia “6ptima”.
Optima no significa aqui la mejor de todas las estrategias, pero podria estar cerca de
ésta si se considera el costo del anélisis y el tiempo necesario para buscar entre todas
las estrategias favorables.

Supongamos que quien hace la decision ha fijado un grupo de estrategias que no
pueden reducirse mas. Entonces podria encontrar que el arbol de decisién tendria
facilmente un alcance significativo de 10 a 25 afios y ser sumamente complejo. Bajo
estas circunstancias, un enfoque util podria ser el de fijar arbitrariamente una fecha
de 4 6 5 afios en el diagrama. Por supuesto seria dificil fijar valores para los
extremos de los caminos de este arbol truncado. Pero aquel que toma la decision
podria determinar con mayor facilidad el conjunto de estrategias a largo o corto
plazo si evita elaborar todos los caminos a través de puntos distantes en el tiempo.
Podria agregar valores bastante razonables a los sucesos futuros partiendo de los
puntos finales de este diagrama reducido. De este modo se podria hacer un analisis
cuidadoso de los detalles del arbol recortado. El valor de este enfoque radica en la
ganancia obtenida al resumir un futuro distante en un horizonte cercano y razo-
nable (como los acontecimientos de los Gltimos 5 a 15 afios resumidos al final de!
4o0. aiio).

RESUMEN

Finalmente, deberiamos resumir brevemente las ventajas y desventajas de some-
ter un problema de decision a un anélisis como el que hemos discutido. Un autor,
Howard Raiffa, quien ha impulsado enormemente la teorfa de la decisién con su
trabajo y sus explicaciones comprensibles, resume de la siguiente manera fos comen-
tarios favorables y desfavorables recibidos sobre el ““anélisis de decision”’.

Comentarios Favorables:

1. Quien hace la decision, al adoptar esta metodologfa, de seguro sacara prove-
cho del sistema (es decir, tiene un panorama de las concatenaciones de los elemen-
tos de su problema).

2 E.l analisis total permite, o incluso requiere, comunicacién entre las areas
necesarias de capacidad en términos cuantitativos explicitos.
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3. Hay mayor seguridad de que las fuentes importantes de informacién no sean
ignoradas y que la imaginacion sea aplicada a nuevos pasos.

4. Hasta el punto en que la decision que se haga sea un juicio arriesgado, el
analisis ayuda a quien hace la decision a mejorar la comprension de sus juicios sobre
la incertidumbre, resultando distintas preferencias para las consecuencias, inclu-
yendo las actitudes hacia el riesgo. Los juicios son parte integral del analisis y por
esta razon el proceso tiene los elementos de un “‘arte’’ asi como de una “‘ciencia’’

5. El analisis cuantitativo, cuando se dispone de él, ayuda a la confianza en la
decision y suministra una estructura de apoyo ldgico para comparar las opiniones
opuestas.

6. Un analisis sistematico ofrece una descomposicion del problema en sus partes
integrantes que permitira que los desacuerdos basicos sean racionalizados en forma
de conclusiones clave. Por ejemplo, las diferencias de opinion respecto de los valores
de las ramas o probabilidades pueden considerarse objetivamente y no como dife-
rencias fundamentales sobre las opiniones de la estructura del problema.

7. Un analisis sistematico hecho correctamente, suministra medios flexibles para
planificar y valorar de manera continua, lo que va mucho mas alla de toda conside-
racion inmediata.

Comentarios Desfavorables

1. Simplemente no es posible cuantificar todos los elementos importantes de un
problema de decision (por lo menos puede esperarse un beneficio substancial al
efectuar el analisis cuantitativo hasta donde sea posible. Ademés, uno debe confiar
cuidadosamente el andlisis cuantitativo sdlo a personas con experiencia en los asun-
tos concernientes).

2. La naturaleza del anélisis de decision es descomponer problemas complejos en
basicos y simples. Las soluciones a estos problemas simples estan intimamente
relacionados con una solucion lo6gica al problema original. No se hacen preguntas
“complicadas o enmarafiadas’’; se estudian situaciones totalmente simples o hipo-
téticas. Estas son las cuestiones mas dificiles.

3. La mente humana no siempre se desempefia de la mejor manera ante la
estructura de un analisis formal. En algunas situaciones decisorias, un proceso de
pensamiento inconsciente o misterioso puede sortear exitosamente las facetas inter-
conexas de un problema y llegar a una solucion.

4. Los procedimientos analiticos formales atraen el tipo de mentalidad que con
mayor facilidad acepta valores numéricos. Pueden descartarse la creatividad y la
sensibilidad.

Tal como sefiala Raiffa, incluso, si no se trata el problema por medio de un
analisis formal, ain se puede decidir qué hacer. Se pueden afiadir los propios co-
mentarios, favorables o desfavorables, y después decidir sobre los méritos del anali-
sis de decision. Claramente, una gran ventaja del analisis de decision es su caracter
operacional y sistematico.
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