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CAPITULO 1

INTRODUCCION

La congtruccifn de blenes inmuebles o8 una de las tareas indis-
pensables para la supervivencia y desarrollo de los pueblos, y su --
importancia salta a la vista; la vivienda, la fibrica, el camino, el

vaso de almacenamiento, ete.

La mayorfa de estos blenes forman parte de la infraestructura,
huelga describir su importancia sobre todo en un pafs en pleno czec}_
niento como el nuestro; donde es tanta la demanda de infraestructura
que se asthn {nvirtiendo q:anries capitalss en la construccibn, ain -

cuando alqunos inversionistas desconocen dicho campo.

Para estow inversionistas, la construcciSn es una buena fuenta
da ingresos, para otros es un pato importanta y necesario si desean
alcanzar determinadas metas. De hecho 81los tienen el capital y 10 «
van a invertir; ahora necesitan personal capacitado que los asasore
y orienta para el buen funcicnamiento de la empresa, en especial --
de alguien que los ayude a aleglr los mejores proyectos, oportunida

des, marcados, etC., en el AfSn de conseguir Sptimos resultados,

£l Ingenlero Civil encaja bien en este asunto: a partir de ---
datod, estadfsticas y probabilidades se puede ilegar a la mejor ---

eleceidn, a la posible mejor opcidn, o en caso emergente a la que -



acarrde menor plrdida. O blien, ayudado por la ewperiencia, por el -~
'conoclmicnto de la materia en tareas como intcrpretacidn de planos, -
contiente supervisidn de obra, posibilidad de ahorres, mejoramiento
de sistemas y algunas mis con el fin de preveer las consecuenciag,

puenas o malas, pero que afectarfn I inversisn.

A partir de estos antecedentes realizo el presente trabajo te-
niendo en cuenta y sefialando algunos aspectos importantes de merca-
dotecnia relacionados con el tema; y ante todo con una muy clara -=
in:enél&nx Describir técnicas de Tona de decisiones oriuntades hacia
el individuo que :iene el poder de tomar decisionas importantes den-
tro del campo de la construccidn, ya sca en organismos privados o -

plblicos, pero qus afectan a nuestra scciedad,



CAPITULO II

IMPORTAKCIA DE TOMAR UNA DECISION AL INVERTIR UN CAPITAL

I,% & QUE ES LA TOMA DE DECISIONES 7

La decisifn es la conclusidn de un proceso de an3lisis qua lleva
r§ a una asignacidn irrevorable de recursos para sequir un determinado
curso de accidn por parte da la parsona que decidae.

Zn general las caracterisiicas que presentas cualquier problema -~
de toma de decisiones son las siguientes:

a} Hay una persona responsable de la toma de decisziones, que ---
tieno sus objstives propios, las cuales pueden ser mis o menos espe-

cificados de antemano.

b} Hay un conjunto de diversos cursos de accidén factibies de los

cuales la persona que decide escogerd e) »3s adecuado.

@) Existe el contexto del problema, el cual puede ger definido -
por un cierto conjuntc de situwaclones Lnposibles de controlar por &l

decizionista, por ajem; inflacidn,

4} Hay un conjunto de consccuencias que resultan de la combina~
cidn de 103 diversos cursos da accifna disponibles y de la ccurrencia

de une o diversos estados de la naturalezs.

e) Existe un cierto grado de incertidumbre relacionado con el -
acto de escojer la alzernative m3s conveniente; o sea, en la mayorfa

e los casos, la persara que Zecide no tiene una noctbén precisa acer,



ca do culles pueden ser los resultados asociades con un cursoe de accidn

eleyido,

El problena se resume a escoger la proposicidn mds convenlente, -

por esto es muy importante reconocer que las decisiones deben tomarse

entre alterpativas,

El andlisis de la decisidn, la evaluacidn ecSnomica de todas las -
alternativas que se ticnen a la mano, es una de lag QGltimas fases de -~
tedo un estudio completo para el cual ticne que recopilarse mucha infor
macidn: recursos, necesidadas, precios y gostos, etc., tiens rvulevancias

porque influye en la informacidn respecto a erogaciones y percepciones

#e cada ura de las proposiciones.

Es importante identificar y delimitar caZa alverpmativa viable de -
resolver el problema, asi como cuantificar con la mayor precisidn pasi-

ble, todos sus méritos y deméritos,

Una decisidn que siempre se podr§ tomar serd la de no hacer nada,
es decir ¢l rechazo de todas las proposiciones que se presenten, pero

aiin asta decigién puede producir p&rdidas.

Las decisiones pueden ser juzgadas respecto a si son aceptables o
no aceptablas, s$8lo cuande se pueden comparar poOr medio de un criteries
( acondmice o de cualquier tipo ), que no es mis que una ascala de va-

lores que puede poseer las siguientes caracteristicas:



a} te jerarquizacibn ordinal: colocar cada proposicién en una -

fosicidn tal que indigue su deseab:lidad.

b} De jerarquizecidn cardinal: gue las proposiciones posean nd-
meros, une cada una, afectades por una misma unidad de medicidn v --
que las diferencias entre cllas sean interpretables en dicha unidad;
esto tiene aucha relevancia cuando nos venos precisades a sequir un
surso de accidn que no es el econdnicomente mis convenientc.‘

c) De referencid: que ademis de ser comparables entre si, sean
comparsbles con rosgecto a una referencia comin, Esta referen;ia geng,
ralzente se¢ escoge coso el valer dado al rechazo de tedas las proposi

ciones.

S8io las diferancias entre alternativas ticnen trascendencia --
en su comparacién. E£p realidad no hay dilema respecto a la decisidn,

cuarde loz cursos de aceidn son exactamente iquales,

Existen dos tipos de alternativas a las cualas siempre se cstard

ligado que son:

Indapendientes: Conjunto de alternativas con objetivos diferentes.

ta seleccidn de una Ze allas no afecta a la seleccidn de las restantes.

Mytuamente Excluyentes: Conjunto de alcernativas con un objetivo.

La seleceidn de una e cllas condiciona el rechazo de las demfis,

las alternativas independientes se pueden convertir en excluyen-

zes zuando se tiene capital limitado.



Ahora emplearemos la notaci8n matricisl, representande por At los
cursos de accidn posibles o alternativas y per £}, los estados de la =
naturaleza, formamos una natriz rectangular de decisiones gque nos dard
un resultado R:j finico para cada alternativa factible y para cada ---

ozurrencia de un estado gspecifico natural,

ALTERNATIVAS ESTADOS DE LA NATURALEZA

E E E E

?or ejemplo el resultado R correspende a la combinacifn de la
23
alternativa A,, seqgunda fila, con ¢l e¢stado aatural EJ . de 1la tercera

columna.

Una ve: formulada la matriz de decisiones se prosenta la necesi
dad d4e hacer una seleccifn, en la cual el decisionista se enfrentar§

con las siquientzes difjiculrades:
3) Debe identificar el conjunto de alternativas a su alcance.

) Debe enumerar los estados de la naturaleza y cuantificar los
resultados que sorresponden a cada combinacidn pasible, de una alter

nativa nspecifizada y de un estado determinado 4e la naeuraleza,

=) hebe eszouver un rriterio de decisidn adecundo narza alegir la

alternativa wue =g convenaa. t



2.~ DECISIONES EN SITUACIONES DE CERTIDUMBRE, RIESGO E INCERTI_

DUMBRE.

Situaciones dg Certidumhre.- La toma de decisicnes cn dondicio
nes de cercidumbre ocurre cuando el decisionista conoce el estado de

1a naturaleza que ocurrird con absoluta certeza.

En tales situvacionea, el decisionista concee el conjunto de sus
agtrategias posibles, los resultados posibles a cada una de ellas y
sus preferencias por los diversos rcesultados considerados, Por lo --
tanto, las zatrices de decisiones solamsnte poscen una columna donde
ce aspecifica cl estado natural pertinente y a cada curse de accidn

factibla, se le asigna un Ginice resultado posible.

Estos problemas parecen triviales pero no lo sonj numerosos, --
importantes y coetosos problemas de decislenes corresponden a esta =
clase de situaciones, verblgrncia: deterninacidn de una npezcla 6pt§._
za de agregados y de aqua, ccmenta, para la elaboracidn de un concreg
tor problemas de asignacifn de maquinaria, elecclibn del tipo de supex

ticie da rodanianto para un camino determinade, ate,

Situaclones de Riesgo.- Cuando dos o nfs estados de la naturale
za son relevantes, cuando se puedan {dentificar todos los estados -
naturales partinentes y cuando ce puedan asignar prohabilidades de ~
ocurrencia 4 ssos escados naturales, existird una situacidn deo deci-

siones cn dondiciones de riesgo.

Normalmente las probahilidades de ocurrencia de los estados de

la naturalera se conocen mediante la dererminncidn de la frecuencia
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con que dichos cstados ocurrieron cp el pasado; es decir, se utiliza
el anfoque dc¢ la frecuencia relativa para aproximar el valor de las -
probabilidades de ocurrencia de los astades naturales, tenleado en --

cuenta los criterios perscnales y subjetivos,

Muchos problemat a corto plazo ¥ algunos problemas a largo plazo
pucdan quedar englobadoes dentro da este marco de raferencia, Por lo -
genoral, cuande un problema de decisiones zo ajusta a las aspecitlga-
cicnes de asta clase de situaciones, se resuclve mediante valor'cl pro
medio, Eato satisface la condicidn de que durante daterminado perfodo,
los altibajos sao promediarfn y pro&uclrin el rasuitado xep:esenmdc"-

por el valer promedio.

La tona da decisiones en situaciones de riesso es la que ae pre~

senta con nis frecuencia,

sitwaciones de Incertidumbre.- Encontrarse en esta situacidn sig-
nifica que se desconocen 1as probabilidades de ocurronzia do los diver
sod astados de la naturaleza; y adn mis que se cs incapaz éurn astinar
o calcular las probabilidades asociadas con cada uno da los estados -

naturales.

Es decir, qua el decisionista se enfrenta a situaciones que nunca
han ocurrido y que tal vez no gse repetirfn en el futuro en esa mimma -
forma, Cada camino posible llavarf o una respussta espec{fica extrafda
de un conjunto de rospuestas posiblas; sin eabargo, no se pucde saber
cufl es la respuesta quo se tendrfa, ni tampoco se puede aplicar una

pondaracidn de probabilidades a esos resultados posibles.



Los aeriterios de decisidn empleados cuando predominan estad con=
dicliones de incertidumhre complota son los criterjos que reflejan las
ac_:i:udes y los valores perzsonales dag quienes son responsables en ia

toma da decisioncs.



CAPITULO ;-
.

ESTUDIO DE MERCADO

Cuardo se pretonde construir una obra generalmente e3 porque la -
necesidad lo exige, cuando csta obra se hace para venderla a sequndas
parsonag con el fin de lucrar, debenos estar sequros de 1a necesidad -
que justifique la compra; en anbos casos nas podedos cquivocar pues --
esa "NECESIDAD" puede ser solo ilusoria y la falta de tal-o cual obra,
¢3 ol tapSn que a0 nos permita ver el ve:dad;zo probleza, para huL:a:_

nos esa duda tanemog como herramionta el astudioc de marcade,
I.- EL ESTUD10 DE MERCADO

£l cstudio de mercade es un procedimiento de captacién de hechos
y datos informativos que ayudar& al invarsionista a torar decisiones -
ya sea intuitivamenta o mediante alguna tlenica de toma de decisiones.
ES un auxiliar del criterio pero nunca un sustituto de @ste, Sus fun=

ciones en general son:

1.~ Puede rcsolver diferencias de opinifin acerca de cuales son =

en realidad los hechos.

2.« Pucde ayudar a la direccibn a asignar una ponderacidn a un
estado de la naturaleza {inflacién, racesifn, etc.,), 6 bien a encon

trar la probabilidad de que estos sucedan.
A partir de lo anterior el inversionista estarid preparado para:
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~ Descubrir los problenas antez de gue estos se canviertan en si-

tuaciones de emergencia.
~ Coabinar varios problemas an un solo plan de jnvestigacidn.

- Seguir ¢l rastro a los gqustos, opisicnes y necesidades a medida

que cazbian,

Para que el estudio rinda ol clximo de utilidad ca sencster plani-
ficarlo y proyectarlo culdadoserente gon la debida anticipacién, No -~
siezpre el estudic do mercado es 1a solucidn a los problemas dn‘ nego-
cios, I major medlo de decidir sl es o no necesario, cansista’ en da-
dicar el ticeopo y el esfuerzo suficientes mara exponer el prohlema por

eseyito,

2,~ SERVICIOS DE ESTUDIO LE HERCADG

Al plantear o exponer el problena, con frecuencla se advierte -~~~
claramento la clase de investigacidn necenaria, afin cuando no suceda ~
as$; preparar un plan o diseho de investigaciSn ¢s tarea para profesio

naleg.

51 la emprasa cuenta con un departamants propio ©5 bueno; pero -
si no, habrf que contratar los sexrvicios a una organizacifn investiga
dora tue deherf llenar 1as caracter{sticas de honradez, objetividad,
discrecifn, competancia profesional comprobabla alin con folletos y ra

comendaciones da tyabajos antoriores y costos justos .

Es importante asecgurarse do la importancia y magnitud del problg
=3 para no perder dinero en compgar un serviclo de alta exactitud si

ro se requiare. £n suchss ocasiones la obsarvaciSn del comportamients

11



da los gompradores du bienes inmuebles; ia audirorfa da ventas en la
ezpresa, o la simple inspeceidn de usuarios de alguna obra plblica, =
por ejemplo, serf una forma mis prictica de atacar un problema que ha

cer un estudio de mercado exacto y sequramente caro,

roferento a la utilizacidn del asstudio de mercado, la direccién
gerencial tienc la cbligacidn de meditar cabalmento su propim intezr=
protacifn da los resultados, indepcndientemente ce las rcconenéacio-
nos que haga el investigador y nunca tcmarlas come norma a segquir --

ain cuando gse basen en hallazgos derivados de la investigacibn. EL -

invastigador debs sugerir decisiones, no tomarlas, -
Al estudiar un informa de investigacidn debe recordarse que:

Son tan imporsantes los hallargos favorables como los desfavora
bles, Si se encuentra que todo parcha bien no quicre decir que la -~
inventigacitn se dasperdicid. Las paquefas diferencias estad{sticas
deben interpretarss con cautela. En toda investigacibn hay un mfrgen

de error que indudablesente scrf presentado en el informo.

Cuando 1a gerencia ha terninade de analizar el informa de inves
tigacibn, es una buena idea verificar y revisar dicho anflisis con -
la compafiia que realizd ol estudlo. Eso ayudar8 a salvaguardarse con
tra una intorpretacibn inadecuada de las estadisticas, lo cunl.ocurzu

con relativa frecuencia.
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CAPITULO v

ANALISIS DE LA OFERTA

Un paso importante en el proceso da toma de deciuiones, es el =~
estudio de nuastras proposiciones o dicho de otra mancra, el andlisis

de la oferta.

Ante; de tener el estudio de mercado ya se ha pengsado por supues
to en la finalidad del mismo, wste as: si nuestras obras tendrfn acep
tacibn, s{ sexfn realmente kendficas, o sl tendrln una demanda acepta
ble; pero independienteémente de asto, as menester conscer y definir -

nuestras proposiciones.

Eata taroa 1a deberos efectuar conclenzudaments, y no es diffeil,
pues los datos y caracteristicas del preyecto, on el cazo del inver=
sloniata, generalmente &1 los va a definir, llimese Gobierno o insti-
tucibn privada, claro, con las limitaciones propias del @iltdmo fin a

que se vaya a destinar la cobra.

Voy entonces a centrar el tema en definir las llamadas proposicio
nes y los estados de la naturaleza, labor ciencial para asimilar y --
conocor ol problema, a fin de adoptar una ticnica de tcma de decisio-

nes para sy resolucidn,

Estados dgo la naturaloza: Los cstados de 1a naturaleza se refieren
a condiciones no controlables por el decisisnista: como fnflacibn, de-
valuacién, etc., v no se pucden valorar con oxactitud, Para e5to nos -
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auxiliamos de prondsticos y estimaciones cuya interprotacidn se dar§ =

en porcentajes de probabilidad, por ejemplo.

Pronosticos:son los juicios que se deben formar sobre un posible
suceso, basfndose en sfntomas qua preceden & acoapafian estos mismos -~

suceses.

Pronosticar efuivale a preveer. Pespués de conocexr cl cst;do de -
la naturaleza v de localizarleo en cl tlempo se procura averiguar sﬁ -
iniclo, duracidn y terminacidn y sus consecuencias para la empresa. El
elemento subjetivo es muy fuerte y casi inevitable influyendo entoncea
el sentido comiin, la agilidad mental y el estado de alerta d9 cada -~==

ejecutivo.

Lag estimaciones son apreciaciones o valoraciones de una coua o =
evento presente o futuro y dependen también de la habllidad peraonal -

del cjorutivo.

Las proposicionss: Estas son las caracterfsticas cconfmicas de --
las obras que tencmos en proyecto y que para definirla debemos tener -

prosente 1o siguienter

a) Deterninar si los anteproyectos son adecuados a la zona do lo-
calizacidn del terreno tante on materis técnica como por el estrato --

rocial, cultural y econfnico de la gente del lugar.
by Elegir cn principio el mfs conveniente de entre los de su tipo.

G} Detarminar si{ el capital con que go cuenta es puficiente para

la roalizacién del proyecto o si el capital faltante, en su defector

14



puede consequirse a travis de una institucidn hipotecaria.

d) Determinar el nonto de los intereses qua hay que pagar por el
crddito que se solicita, alin cuando los vaya a pagar el cliente on ==~

caso de venta.
¢) Fljar qud gamtos indirectos deben tomarse en consideraciln.

€) Qué utilidad pueds cbtenersa en cada deterninado tipo da ----

inversidn.
g) Definir el precio a que puede venderse,
h) Qué renta puede producir,

Cuando quereswos determinar sl se cuenta con capital suficiente -
para la realizacidn dz la abra es clare gue debemos conecer cl monto
do la obra; para que los presupuestos que se claboren tengan verdade

ra urilidad es necesario que:

a) Ss elaboren con precios unitarios vSilidos para un futuro inme
diato, expresindolos en términes nunéricos.

b) Se consoliden estos con programas y control apropiedo en la ==
realizacidn de la obra,

¢} Se comparen los resultiados con los presupuestes hacicndo ajus-
tes convenientes para qua en la siguiente tarea de la compaRfa sean ~-

ain mis dignes de crédito,

Para que el presupuesto Y loc demfis datos qua conforman una prope
sic{8n tangan real utilidad, es indispensable que se realicen en térmi

nos numéricos y no con bases o predicciones estimativas de "yo creo que”

15



o ® nfs o menos cuesta *, Claro esti que los pronfSaticos y las esti-
macicnes forman parte importante dol proceso de toma da decisiones, -
paro esto po significa que los presupuastos so basen en cllos; eostd -

claro, debe insistirsae en el punto de vista cuantitativo,

16



CAPITULO V

DECISION EN CASO DE CERTIDUMDRE

I.- YALOR DZL DINERO EN EL TIEMPO

Decidir cual alternativa clegir da entre varias posibles,, e3 -~
tarea gencilla si todas se encuentran caracterizadas por un golo ---
atributo, por ejermplo si el atributo es populnridad, se eleqgir§ la -
altornativa que sea conocida por el mayor niimere de personas; a st -

lo qua mfis importa es ol precio, selcccionaremos la pis econbmica,

Pero cuando se trata de elegir de entre dos o nmiis alternativas,
tomando en cuenta una seric de caracterfsticas, cl probloma sa compl£
ca sobre todo si estas no son compatibles, per lo tanto cd necesario

hacer una evaluacifn econSmica de cada una de ollas, ya que gencral

nente nodimos nuestros intereses en funcién del dinero, o de lo gue
de @ste se puede adquirir y las decisiones tomadas influirdn on nues

tra posiclén econdalca presente y futura.

Antes de exponer los mitodos de anilisis econbmicos en necesario
conocer los cambios que presenta el valor del dinero a travis del ==
tiempo, debido a algunos fandmenos quo provocan esta situacién) tales
como inflacidn, devaluacin, deflacidn, depreciacibn, riesgo, cportu-

nidad, podex de satisfaccidn, etc., 0 sea la capacidad que se pucde -
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tanar de lograr algiin provecho escondmico de los valores que se le den

a cada uno de los factores que intervienen en la decisién.

Supdngase que sa dispono de una cantidad de dinero, ¢ Qué serfa
mds conveniente: invertirla ahora o dentro de algln tiempo ?. La res-
pucsta estazla en funcidn del fendmeno que so presentase y del provae-
cho que sa oktendria de £1., Principalmente por que se tiene la oportu
nidad de hacer crecer la cantidad de dinaro que se posec, se r;quiere
qua la cantidad que se ha de recibir en el futuro sea mayor que la quo

actualmente so debe erogar, - .

Para esto hay un concapto ralacionado con todas las decisiones -
de tipo econdnico en las que se aroga una cantidad en al presents y =

se recibe otra en el futuro; llamado INTERES,

Este se puede definir como la ganancia producida por un capital

al cabo de un tismpo daterminado, que expresado en forma matemitlca:
Interés - & / Tiempo.

Ahora bien, la tarca de interfs (i) es la ganancia o interfs --
{5/tiempo) dividido entre el capital y multiplicado por 100, para ~~
obtener asf{ el incremento del capital expresado en porcentaje en un

tienpo determinado.

i = JInrerds x 100 = S/ tiempo x 100 = w/tiempo
s s

Para el cileulo de la ganancim se multiplica el capital por la -
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tarca de interds: Interfs = Capital % { = $ x V/Tlempo = §/tiempo.

Existen dos tipos de intards, uno llamade simple que se carqa ini-
canente tobra ol capital sin agregarle r&dites, en un lapso determinado,
que s¢ puede calcular con las cxprosiones mencionadas anteriormenta. --
otre dencninado interds compueato cuando perifdicamente se van sumando

al capital los interoses del perfodo siguiente:

C «~ c 1 +i)
dondej C =« Capital acumulado.
c = b Lnlcial..

1 = Tasa de interds.

Puesto que el intaer@s es una medide relativa al tiempo, so debe -~
tener gucho cuidado de eapecificar la cantidad y el lapsoc da capitaliza

cibn, por ejenplo, todas las siguientes se conocen como 10%.

108 anual
5% semastral
2.5% trimestral
/6% mnensual
¥y 54 uso sin especificacisn del lapso de capitalizacldn puade llevar a -

errores considerables.

Puesto que los pescs en el futuro son menos valicsos que en el pre-
sente, toniendo en cuenta la actual situacibn, ¢ Cémo hacer para obtener

un s0lo, nimero que indique en nuestra cscala de valoras, el grado de wue

14



proferenclia entre dos alternativas cquo se tienen a la mano ? Antes de
responder a esta pregqunta es conveniente establecer un DIAGRAMA DE FLU
JO EFECTIVO qua represente en forma gréfica el movinmiento de dinero de

una alternativa sconSmica en sl tiempo:
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.

Poaitivast ingresos, recibos, atc.

T

[¢] 1 2 3 { S 6 Tiexpo: afios,

Hegavivos: egroesos, pages, ete.

semastres,
neses,

ate.

EJEMPLO No.
SupSngase dos serlas:

2

~
~

il )

D ey

0 2 0 [ 2 3 4
z‘al = zy,l « 7
SERIE A SERIE B

La serie A va a regresar mis cgresos on total que la By pero esto
no toma en cuenta qua los pesos en cl futuro tienen menos ioportan-
cia para nosotros, por lo tanto, si se acopta darles ua valor cualqukg
ra a los posos del perfodo caro, los quae acontezean en perfodos subse~-
cuentes debon tener un valor meénor que los establecldos para los de -~
Gste. 51 3¢ escoge este valor cualquiora como 1, entonces se deben pul

tiplicar los flujos de efectivo en el futuro por valores nenores que 7,

Por ejemplo: se puede usar una escala de ponderaciSn lineal como la si-

gulente™;
0.875

0,625

o -
~
-
Py
N
M



Si asf se¢ hace:
Zii =  5.628

Zbi = 5,625

donde L &, yfb’i son los flujos de efective pondoradoa con la escala --
arbitraria,

Paro aste método de “descuento® no pargca imty racional pues dice -
que los pasos cue ce reciban despufis de 10 afios van a tener ponderacidn
negativa., Redischando ontonces la ascala y tomando una gue hunca o¢ ha-

ga cero o negativa; una exppnencial cumple con ese requigito:

] |

Con esta escala, ¢l valor de un peso en el afio ® n* es igual a una

constante aultiplicada por el valor del peto en ol sho (A - 1), Por la

condicidn de importancia quo se establecid al principio: es siempre ne=
de %

nor o igual qua 1. La magnitud depende del valor que se lc quiera dar z

1os pescs en el futuro.

1os pesos en el afio coro se mileiplican por % = 1

Los pesos en el afio uno e« multiplican por o' .o

22



Los pegos en el aio doz se multiplican por 0(2
Los peses en ¢l afio "n® sg multiplican por of "

para el esjomplo sl o = 1/2 ; entonces:
z 2% =14 1/242/4 +2/B+2/16 = 38/16
Zo*, =242/2+1/4 ¢1/8+ 116 = 55/16

Ahora la seria B es preferible a la seric A;

Relaclonanda ahora este factor de ponderacifng con la tasa de inte-
rés, 81 se invierton $10.00 al 10V en bonos cuyos intereses sc capitali-
san anualpente, valdrins

$ 11,00 al final de) ter, afio

§ 12,10 - H * 2do. aio

$ 13,31 . ¢ " 3er. afio, etc...

o de otra forma, si se hubleran invertido en el npisme tipo de honos, en
el afo carot

$ 10,00

<o * 10 = 9,09 valdrfn 10 ai final dol lor, afo,

5_%%‘_;’%_ % 10 = 8.26 valdrin 10 al final del 2do. afic -

3522 x 10 x 7.51 valdran 10 ap ginal del Jer. aflo.

0 sea que:
$ 10,00 en ¢l afo 0, valen § 10.00 para nosotros,
$ 10.00 en ol afio 1, valen § 9.09 para nosotros.
§$ 10.00 en ¢l afio 2, valen 5 8.26 para nosotros.

$ 10,00 en el afio 3, valen § 7.51 para nosotros.

Perc esto es lo nismo que sl sa hubigra aplicado un factor exponen

cial de ponderaci8n (descuento) ¥ = 0.9091. De hecho:

o = 1 , donde: § = tasa de inter@s.
1+ 4
23



En 8l caso anterlor: 4 = 0.1

1

o w s 0.909090...

1.10

De aqui qua 34 diga que: EL VALOR PRESENTE (DESCONTADO) DE UN PESO DEL

A0 "n™ ES LO QUE SE TIENE QUE INVERTIR AHORA PARA QUE CRECIENDO CON ==«

UHA TASA "i® , S CONVIERTA EN UN PESO AL FINAL DEL ARO "n* .

Por otro lado, cuands sc tianen dos & nfis alternativas, ug'dicu -

que son squivalentes si tiencn el mismo valor presente a la misma tasa

de Lnter@s (descuento).

FORMULAS FARA EQUIVALENCIA CON INTERESES

Terminologfn y sirbolos:

i

tasa da interés.

ninero de perfodos

cantidad equivalente de dinero en ol perlodo cero.
cantidad equivalente de dinaro en el parfodo *n™.

valor de cada componente de una seriec uniforme de cantidades
que ocurren en los perfodos 1, 2, 3,..n .

Valor con que se incrementa, cada pericde, el flujo indivi-
dual da una secrie de cantidades que ocurren en los perfodos
1, 2,3, voe ¢ .

Su representasidn en funcién del diagrama de flujo es la siquiente:
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0 n
A A A A A A A
0 1 2 3 n=2 n=i n
{(n=1)G
{n=2}G
{n=3)}G
G
6 .
G

0 1 2 3 4 n=2 p=y n

RELACIONES ENTRE P Y F @

supSngase que se invierte "P® a un interds i, los intereses del pri
ner periodo perin 1P, y la cantidad total al final del primer perfodo se
rf: P+ iP =P (14 4)

Al sequndo perfodo los intereses serdn: LP (1 + 1), ¥ la cantidad -
total: B (1 4 4) + iR (1 4 4} = P (1 4 1370,

Un diagrama reprasentativo serfa:

25



P, = P+1iP =2 (1 + &)

. 2
E‘z u?'#LE‘ - (l+xlF"‘P {1 +4

F3 = Fpagp, = (1410 PP (1+1)3

b4 -Fn-P(1+il“- 1)

So utiliza la siguiente notacifn mnexzotéenica:

P (Ve )0 = P {E/P, i, N, {2)
Bste tipo de notacidn dice: Mallar ¥, dado P, 4 y n.

Ls relacidn recipreca di a P como funcibn de r, 1 y m.

P oor (1 +{)" u Fp/F, 1, n) (31

RELACIONES ENTRE A Y F:
En este caso se puede pensar que cada A es una P y dependiaendo dol
ninero de perf{odos que quedan por transcurrir desde un acontecinicnto -

hasta *"n".

Fow A+ 0™ o h 1+ 007 e eh e (2%}
5i se multiplican anbos lados de la ccuacidn por - {1 + {) sc tieno:

c it e i Faaa (1l ma L1+ ™ o a1 4 que -
sumada a 13 original nos d&:

-Lr_--3\€1+i)“+h

por lo tantos

P o= A {1 +3i}® - = MOF/A &y n) mermmmmenmeeae (4}
¥y la co:nspondicnt: relaciSn recfpreca:

A= T i
[T+ 400 = 1w P (AP, 4, Nl —mmmemeccmaaane {5)

RELACIONZS ENTRE A Y P3

Bn Ja ecuacifn (5}, se puede suntituir el valor de F dado por la -
ecuacifn (1) y obtener:
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Aoe Py i [ W LA S
s P
1+ 07 - (1 + 0P 1

= P (NP, i, nle-- - {6)

y la relacién vecSproca:
P o= A Ly 4430 = A (PN, £y B)eeem- [ 7))
Paredn?

RELACIONES DE G COH ¥, P ¥y MN:

Estas relaciones son fitdles on alqunos casos tipicos para los que
se preveen £lujos de efcctivo qua aumentan o disminuyen lincalmento «-
con el tiempe: manteninmiento, intereses scbre saldos cuando los. pagos
de capital son unifornes, otc. En esta caso se pusde pensax que cada -
incremento es una serie uniforme que comicnza en cl pericdo mismo del
incraments. Entonces:

Fac [Wa/F, £, 0=t ¢ (WP, L, 0e2) £ 00/F, L, D)+ 1]

Fet [nu)“"- 1+ R L U
e :

AR Y LA T n*i)-1]

G r t 1 Lon-2 2
£ & _(1#““ + 01+ d) EUPE I L I 5 LA

*(1&1)-ln-1$]

S [nenrttrasnrtienen?
P eI

+ (1 & {) +1-n]

n-1 ¢

Fw 1 30

<
y como se ve'la ecuacibn {37 ) ol obtenar 1a { 4 | que:

n -1
‘?': e pd e pyepp =1
[l

' i
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La acuacién ( 8 ) pe convierte en:

2

Uabh-y - _ale o/t m
Foee L v S g

Ya so tienc una relacidn de F y P en la ecuacibn (3), gue susti-
tufda en la ecuacién (9) darBi

P =G (14 i) -1 - n J -

2 n n
L O+ 4 11+ 4)

G (?P/G, i, n ) - (10)

¥ puesto que ya s4 conoca como se rolacionan A y P, por la ecua-—

cidn (6)

A v 1 - =G (Me, 4, W
i O+ 0P -
{11)

Las tablas dol apéndice, muestran les siguientas factores para -

diferentes valores de { y n:

ECUACION FACTOR n — o0
TREETH (re, 4, n) oo
{1+ 47" 117, A I 0
—t /P, L, n ) : o
(e 0" -
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s " - P/A, 1, m) co
- [

ity pn /e, 4, n} i
n
(1 +14) -1
n
U+ i) -1 (*/a, 1, n) 1
n

(1 + ) i

2. MHETCDOS DE EVALUACION:

Una vezr conocidos logs carbics qua puede sufrir el valor del dinero a
travéz del tiempo, se pueden establecor las técnicas de anfilisis econfmico
que 3@ conocen ¢on el nombre de METODOS DE PLUJO DE EFECTIVO DESCONTADO, -

qia scn las siguientes:

a} Flujo anual uniforma eguivalente (FA)
b) Relacibn peneficlo - Coste (B/C)
@) Valor presente (VP}

d) Tasa de rendimiento (TR}

Todos cstos mitodos son congruentes, desde el punto do vista do la
jerarquizacifn de las proposicionss, dadas lag nismas bases y @l proca-

samiento corzecto de la informacién contenida en ostas bases.

para la exposicién de los diferontes métodos sa va a considerar ol

siguiente ejeaplos

EIENPLO Yo, 2



SupSngase que unad companis constructora desea adquirir equipo de -
exzavacidn, para trabajar en los prdximos B afios y en cl mercado e¢acuon
zza dos alternativas con las caracterfsticas mostradas en la tabla. Se
espera qua el intarés de equivalencis serd de 10\, {Considérense lac al

ternativas mutuamente excluyentes )} .

L J
Inversidn ( en el afio 0 ) 900,000 11500,000
Costo de cperacifn ( anual } 75,000 60,000
Costo de mn:e;\i:\iento { anual ) 7,800 7,200
valor de rescate { B nfoa ) 0 300,000
Percepeidn anual 275,000 350,000

FLUJO ANUAL UNIFORME EQUIVALENTE: £l téroino FA se usa para denoni
nar una serie anual upiferme equivalente a erogaciones o porcepcionss -
en un lapso determinado. Como 1o que interesa estudiar es la deseadbili-
dad econdnics de un proyecto o la comparaciSn da las descablilidadas --
sconbnlcas do dos o nSs proyectos, cntonces el decisionista tratar§ de
que cada uno de sus movimientos de dinero trasformados a und serice ---
anual uniforme equivalente secan de tal foxma que ésta soa lx mayor por-
que significa mayores percepciones,. Graficamente se puode representar

de la piguiente manera, £i sec tiane un flujo efectivo.

Fa
a F EN
l" ~ 4 '
1 ‘n-1
-
1
P |, T
e ! "
¢ 0 1 2 J' 4 nel n
t
3
E‘0



donde r‘n son nimeros positivos, negativos o cero; y sc transforman a =-

cantidades uniformes squivalentas que acontecen en cada perfodo dosde =

1 hasta n,
FA
~ 7 [ """‘I\ /& A TN
. L
1 H 1
o 1 2 k] 4 n-i n

FLUJO ANUAL UNIPORME EQUIVALENTE AL FLUJO

DE EPECTIVO, REPRESENTADO EH EL DIAGRAMA ANTERICR.

Para el ejemplo enunclado inicialmente en donde se trata da decldir

sobre la adquisicién del equipe "M" o el "J", so debe obtener el FA de -

cada uno de ellos para scleccionar el mayor de los dos.

275,000 -{75,000 + 7,800 ) =~ 192,200

- -~

para "N"

— T Y

-~
|
|
|

|
|

~

-3

~

900,000

5

FLUJOS DE EFECTIVO HETGS DE “M*

FA
M = - 900,000 { AJP , 10\, B} + 192,200

= = 900,000 ( 0.18744 ) + 192,200 = § 23,504.00

23,504.00
P ST

! |

6

o] 1 2 3 4 5

o b



PLUJO ANUAL UNIPORME EQUIVALENTE DE "M

Para "J* :
282,8004+300,000 =
582,800
350,000 - { 60,000 + 7,290 ) = 282,800
I » ” ~ ~ -~
; T ! i
: l -1 4 l |
O—l " 2 3 4 5 ] 7 8
v
1'500,000

FLUJOS DE EFECTIVO HETOS DB "J"
FAy =~ 1'500,000 { A/P , 10v, B ) + 282,800
+ 300,000 ( A/F, 10V, B)

- - 1'500,000 (-0.18744 } + 282,800 + 300,000 { 0.08744 )

= 5 27,872.00
27,872

—————
MNp———
b
)

Y

Qf—%

FLUJO ANUAL UNIFORME EQUIVALENTE DE “J"

AN -
Como PAJ/ FAH s se decide por "J

Para algunes gituaciones en las cuales los ingresos son constantes
a {gualas para todas las proposiciones,. estos se pueden eliminax, o blen,
cuando sa trata de un ¢ago en e) cual solo existen erogaciones, la pauta
sncontrar el miyor FA, ne convierta en buscar ol menor costo anual uni-

forme oguivalente el cual sezd un £lujo negativo.



Dos conceptos qua pueden ubicar mejor on la decisidn que se ha hecho;

son el anflisis diferencial y exhaustivo.

para el caso del anflisis diferencial se hece la siguiente progunta:
¢t Cull de las magquinarias se debe adquiric ? puesto que se tione que - -
adquirir una de las dos, lo primero que se piensa es comprar la de menor
conto y luego se analiza si cada incremento de inversibn sae justifica -~

ante 1log increnmentos de percepclones o ahorros.,

Incremento an inversién de J sobre M
= { 1'500,000 -~ 900,000 )

- 600,000

Incremento on percepcidn de J sobro M

= (309,032 - 192,200 )

= 116,832
116,832
O Saa:s
ce e |
T T S T B
' ' ; 1 { '
01 1 2 3 4 s [ 7 8
!
P
600,000
PLUJO DE EFECTIVO DE J SOBRE H
FAJ'H = 116,832 ~ 600,000 ( 0.18744 ) = 4 3£8.00

Cozo Fa, :> 0 .'. *J" es mis deseable que “K"

Ahora bien, ai se considera tambiégn la alternativa de rechazar =-e=-==
todas las proposicionas se tendrfa que hacer un anflisis exhaustivo, el -~

zual implica tros alternativas si sc parte de que se posecn $ 1'500,000,00 .
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¥
I,- Rechazar ambap proposiclones

II. Aceptar J... rechazar B
III. Aceptar M.‘. rechazar J
Por o tanto:
En I s¢ fnvertitfan § 1'500,000 al j0%
En II so invertirSan § 1'500,000 en J.
En I1I se invertirfan § 900,000 en M y 600,000 al 10\, *

Sus correspondientes flujos anuvales serfin:

PA; = 1'500,000 (A/P , 10V, 8 ) = 1'500,000 ( C.18744 ) .
= § 281,160.00

FAgy = 282,800 + 300,000 ( A/F, 10V, 8 ) = 282,800 + 26,232
- = § 309,032,00

FAyppe 132,200 + 600,000 { A/F, 108, 8 ) = 192,200 +112,464

= 5 304,664.00

Cema Fhry > A > Ty

Il es preferible a III e J o5 mejor que "M® *¢

ZX2 e5 preferiblaal & M ¢s mejor que rechazar ambas proposi-
clones,

Por iltimo si se llegasa a tencr dos alternativas con diferente dura
eibn, la selecciSn de cunlquiera ce e=llas se verd afectada por fenSwenos
tocnolégicos y de consumo, por cjemplo para un producto de mucho creci-
miento ¥ poco sustitulble sa preferirfa equipe de larga vida, pero ni la

teenologfa est§ camblando, la vida debiera ser corta.




¢ En adelante el simbolo I indicarX la alternativa de rechazar todas
las proponiciones,

V4 ¢ LlEase: s0lo 61

Al hscer la evaluacién econdmica de xlternativas con diferentes vi
das, generalmente so impone que SI UNAR ALTZRNATIVA ES LA MEJOR AHORA, -

SERA LA NEJOR SILIPRE.

El anf8lisis sva rcduce a gomparaciones anilogas. a las aexpucstas en -
los ejerplos anteriores: jerarquizacidn ordinal y cardinal de las alter-

nativas en atencidn a su FA.

RELACION BEMDFICIO COSTO: La Cefinicidn de 1 relacida beneficio-gog

to, ¢std dada por el cocleate B/C, donde:

f = Benaficios anuales uniformes equivaluntes.

C o Costos anuales uniformes equivalentes,

¥ el criterio de scleceibn a seguir es ol de naximizar la relacifn
B/C, pero su aplicacifn debn hecerss de tal forms que cada altornativa -
deba ey equiparabla gen lns demfs, Para el cjemplo de la celeceifn de M

0 J 5o pueds sdvertiy tal aplicacifn:

Pars Mt
B“ = 375,000

c, * 75,000 + 7,800 + 900,000 ( A/P, 108, 8 )

H
= 2,800 + 900,000 ( 0,18744) = § 251,496,00
8\ 275,000
a a 1.09)
Cin 251,496
Pars Js

By = 350,000 + 300,000 { A/F, 1OV, € )
= 150,000 + 300,000 { 0.00744 ) «5$376,222.00



C; = 60,000 + 7,200 + 1'500,000 ( a/p, 10y, 8)

» 67,200 « 1'500,000 { 0,18744 ) = § 348,360.00
__ri_) 376,232
3 u cammeeene—e = 1,08
J 348,360
Este anflisis af como resultads la soleccibn de M, pero puesto qua
en J se catd invirtiendo una cantidad mayor aue en M, hay que considerar
1a diferancia entre ellas como una inversifn adicional al haccrse ol an§
lisis do la wmenor inversidn, para que pucdan ser equiparables. Entonces

le que gec debe hacer en M, os considerar gue sc erocgan § 600.006.00, on

el afo caro, ¥ se recibirf anualmente una seria uniformo al 10%,

B = 275,000 + 600,000 { A/B, 10v, B )
= 275,000 + 600,000 { 0.18744 ) = 387,464
Cy = 251,496 + 600,000 { A/P, 108, 8 )
= 251,496 + 600,000 ( 0.16744 ) = 363,960

2] 387,464
Cf 3 esemcaccees n 1.064
H

363,960

Ahora si M y J son equiparables y la solecciln sorf la que tenga -

rayor B/C: "J¥,

Para el anflisis diferencial se calculan las diferencias do los be
neficios y de los costos de una alternativa mcbre la otra con los anfli
cis inicialea:

[x BJ:H = 376,232 - 275,000 = 301,232

[SCJxH = 348,360 - 251,496 = 96,064

(/A B 101,232

VoA

N eaC
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- es mayor que 1, eschjase J,

Ac

3iM

eme (AD

YALOR PRESENTE: El valor presente (VP) os ol tercer mitodo de - -
anflinis econdmico para la comparaciSn de alternativas de proyactos, -
£l tdrmino valor presante significa una cantidad puesta en al tiempo -
cero que es equivalente a un plan particular do percepciones y/o erogn

clones.

La pauta de seleceidn cn maximizar o) vp, como rucede en los nétg

dos anteriores, puesto qQue son coincidentes:

VP = FA { P/A, i, n ).

ve a2 (B ~-C) (P/A, L,n) .

En el ejenplo ya tratado se tienec:
VPM = = 900,000 + 92,200 ( P/, 108, B )
= ~ 900,000 + 192,200 { 5.335 ) = 125,387
VPy o _1'500,000 + 282,800 ( P/A; 10%, 8 )
+ 300,000 ( P/F, 108, 8 )
« ~1'500,000 + 282,800 { 5.335 ) + 300,000 ( 0.46G65 )

= 148,688

cozo VP ::> VP, .°. escbjase J.
J M

ELl an8liris diferencial para cste mitods no proporciona informacibn
adicional relevante para la decisidn, puesto que seria Gnicamente restar

los valores presentes de las alternativas en conparacién. De cualquier =

kY]



manera se pusde calgular rpidamente y la pauta dg seleccidn sigue —--
siendo 1a misma, es declrl\vPJ:H ::; 0, lo eval indica que para acep

tar J en prosencia de M, su valor VP, tiene qua ser mayor.

Ahora bien, si se considera tarbién la alternativa ®rechazar todas
las proposicionas® serf necasario hacer un anSlisls exhaustivo:

X + Rechazar anbos proyectoa.

11 1 Aceptar J, . . rochazar M.

JII : Aceptar M, . . rechazax J.
O nea:

b 1+ Invertic 1'500,000 al 10%

Il : Invertir 1'500,000 en J.

11t : Invertir 900,000 en ¥ y 600,000 al 104

g

correspondientes VP’S, serfint
V?I = -~ 1'500,000 + 1°500,000 { A/P, 108, B ) ( P/A, 1OV, 8 )
= = 11500.000 + 1°500,000 { 0.18744 ) { 5.335 ) = O
VPII = - 1'500,000 + 282,800 (P/A, 10N 8 ) + 300,000 (P/F, 10V, B8 )
= - 1'500,000 + 282,800 { 5.335 ) + 300,000 ({ 0,4665 )
w - § 148,688
VPIII = - 1'500,000 + 192,260 { P/A, 10%, 8 )
+ 600,000 ( A/P, 107, 8 ) ( B/A, 10%, 8 )
a - $'500,000 + 192,200 (5.335) + 600,000 (0.18744) (5.335)
= - § 125,387

1I a5 preferible a 111,y IXI es preferibloa a I, . .

J es mejor que M, n mejor que rachazar ambas.



TASA DE REXDIMIENTQ.- Sc entiende por tasa de rondimiento do una -
alternativa al interéa que hace €l valor presente igual a cere. En for-
ra matemStica:

n
-k
X rk (1 +TR) = 0

k=0

Pare el cflculo de TR, en cualquicr ccuacidn do cste génezo, so ~-
tendrd que hacer por nedio de tanteos, y al obtencrla paxa cada altezna
tiva, el cziterio de scleccibn serB, maximinizarla, ademis de ser mayor
que 1a tasa de interfls equivalente y al lgual que en ol mitodo B/C, e -
requicre una interpretaciln correcta, como se verd on el ejemplo ya tra-
tado:

Para M:

VP = - 900,000 + 192,200 { P/A, TRH, g8) =0

900, 000

UP/A TRy, B ) 8 mmeemeeme = 4,683
192,200

De las tablas del apéndice:

TR« 128 = = = = - = 4.960
TR ™ 15% = =~ = = = = 4.489
(1,968-4, 683) (15-12)
Interpolanday ~ - =~ = = = 12 «,
{4.,968-4, 489)
™, = 13.78 :::> 108
Pera J:

VP = - 1'500,000 + 282,600 ( P/A, TRy, & ) + 300,000 (P/F, TR, 8 }
= 0

Si TR = 12y

- 1'500,000 + 282,800 { 4.968 ) + 300,000 { 0.4039) = 26,120 /4 0O
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Si TR = 15V
- 1'500,000 + 282,800 ( 4.487 } + 300,000 ( 0,3260 } = ~ 133,006 £0

Interpolando: (-133,006 -0} (15~ 12
15 =

{ - 133,006 - 26,120 )

TRy = 12.49% > 107

STy < ™,

Nuevamente df M como la mfis conveniente, pert puesto que las alter~
nativas de H y J no ticnen las mismas bases de iaveraidn, HO PﬁEDEN SER
EQUIPAPABLES, por tanto, para lograrlo hay que considerar que los - - -
$ 600,000,00,-de diferencia en cl caso de M, Zo invertirda a la tasa --
cquivalente, obteniSndose su £lujo anuval equivalente. Ahora incluyéndolos
con el resto de los flujos se transportardn a su VP, igualando a cero --

para obtenor la TRy real.

VP =» - 300,000 + 192,200 (P/A, TRy, 8 ) = 600,000
+ 600,000 { A/P, 10y, B ) { P/A, TRy, 8 } = 0

= ~§'500,000 + { 192,200 + 117,465 } ( P/A, TFy. 31 =0

1'500,000
( P/Ay TRY, B ) = =mm--oce-m- = 4,028
304.664
Ce las tablas:
TR = 12V - - - - 4,968

TR = 158 = = « = 4.487

{4.960 ~ 4,928 ) (15 -12)
Intorpolanda: = = = = = = = 12 + =r=m-
{ 4.968 = 4.4B7 )

TRy = 12,28y

como TR, ::: ™R, , escoger "3

Para el andlisis diferencial se procede lqual cue cn log miitodos -

antes citados. Se buscar8 un valor para i tal que satisfaga:
20



vP L) - 0
JiH

ve {§) - vp - 0 4 v -
J( ) MEY PJ(l) V?"(i)
A ese valor da "i" se le llama TRz,y 6 TR

Si TRy, > jor + la proposicifn J serS preferible a la Mi
Insrepento en inversidan  (J:M) = 600,000
Incresento en gercepcidn (J:H) = 282,000 - 192,200

+ 100,000 (A/F, 10V, 8 )

= 282,000 - 192,200

+ 300,000 (0.C3744)

= 116,832
YPgay = - 600,000 + 116,032 [ P/A, TRy, 8 ) =0
600,000 :
{P/A, TR, 0y 8 ) = - - 5,136
gl 116,932
TR & 108 = = = == = o= 5,335
TR = 128 = = = = = = -~ 4.968
Intorpolando: o + 4 §.335.-.5.136) {12 - 10}
{ 5.335 - 4,968 )

TRy, = 1109 ::) 100

Por lo tanto, seleccionar J.

RESUMIENDO: El ejemplo analizado anteriogmente ha demostrado la ne-
cesidad de considerar el valor del dinaro a través del tiempo por los --
cuatro métodoc: FA, B/C, VP, TR.. Y quo es coincidente en la decisifn de
las alternativas nuttamento excluyentes para su scleccifn. En la siquim_r_
te tabla se pucden observar los resultados obtenidos para cada altorpati

va en los guatro métedos:
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RAZON DE LA

METODO u J J:H SELECCION SELECCION
FA 23,504 27,872 3 Mayor FA
B/C 1,064 1.08 .04 J (Q_s:“ >1

e/ 3R
VP 125,387 148,680 7 Hayar VP
R 12,3284 12,49 V1.090 3 TRJ\M> ror

Adanfs, se pueden hacer las siguientes obrervacionpes:

a} Aungue cop mucha dificultad, por los cileculos adicionales necaesa-

rios en los m8todos BC y TR, todes nos dan una jerarguizacisn oxdinal.

bl Lag niimeros obtenidos para cada alternativa bajo 5/C y TR, sor ~-
nimeros puros que no cuantifican a ninquna unidad de medicifn. Sus resu}l
tados, por congsecuencia na tienen significado. =t significado se obticne

tndirectazente al hablar de diferenciaa de crogqaciones y purcepciones.

¢} Tanto FA como VP, por ser exclusivamente suwnas algebriicas, nos -
proporcionan resuitados en unidades monetarias, cuyas diferenclaa tienen
yna Lnterpratacibn immediata en la escala da valores y en la jersrquiza-

cidn cardinal.

d) El nétodo TR o3 un nétodo gque no'siempre arroja resultados inters

pretables en tdrminos econdmicos.

e) Desde &) punto de vista de facilidad de cileulos, nbtess que B/C y

TR, involucran ua mayor nimero de operaciones que FA o VP,
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3.- MULTIPLES ALTERNATIVAS. -

Los andlisis de los mEtodos anteriores go han aplicado s8lo al caso
de tener cos alternativas de ias cuales hay que seleccionar una de - -
ellas. Poro cuando se presenten mis da dos proposiciones, el desarrolle
de cada uno de los zdtodos no casbia an gran cosa. Por cjemple, supbnga
se da nucvo el caso de soleccionar el cguips para axcavaclones en el -

que sa tenfan las alzernativas Ky J: y se prosante mis:

EJEYPLO No. 3

N J R
Inversifn (en el afio 0) 900,000 1'500,000 14200, 000
Costo de operacidn (anual) 1%,000 50,000 72,000
Costs de mantenimiento (anual) 7,800 7,200 7,500
Valor de roscate { 88 ano) 0o 300,000 159,000
Percepcifn Anual 175,000 350,000 300,000

AMALISIS PCR FA:
Fa, " 23,504.00
FA; = 27,872.00
FAL = = 1'200,000 [ A/P, 108, B } + 220,500 + 150,000 (A/F, 10V, 8)
= - 1'200,000 { 0.18744 } + 220,500 + 150,000 { 0.08744 )

= §8,688,00

Esto significa:
Si se tlene nfs de 300,000, pero wmonos de 1'500,000, conviene "H*

S{ sc wiene m8s de 1'500,000, J es mejor,



"R" no ez aceptable on presancia de "H®, pucs ticns menor FA,
ANALISIS FOR B/Ci

Para R
B = 150,000 {(A/F, 10V, B ) + 300,000 = 150,000 ( G.08744 3 + 300,000
= 313,116
C «1'200,000 { A/P, 10%, B ) + 72,000 + 7,500

=14200,000 { 0,18744 ) + 79,500 = § 304,328,00

Si se hace un anilisis difezenciale

A® 275,000
- " mmeemmann - 1,093
¢/ uex 251,496

. « M es mejor que rechazar todag.

AB 313,116 ~ 275,000
(--. B memmm— e —————— » 0,7214
Aes Rer 304,328 - 251,496

+ » R g3 indeseable en presencia de M¥; y se sigue con M gue as

la mejor hasta ahora, y R queda rechazada.

Coxa R se ha rechazado, se comparf J con H.

ARy 176,322 - 275,000
——— ®  seemeseesmsesaeeam. t.04
\c/a:n 348,360 - 251,496

.

« s J es sejer quo H, y se llega a 1o nlama conclusiln que en FA;
entre 900,000 y 1'500,000, ascoger H; con nfs de 1'500,000, escoger J; R
en prasencia de M, indoseable.

ANALISIS POR VP

VPH = 125,387

VPJ ~ 148,688
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VP = - 17200,000 + 220,500 ( B/R, 10%, B ) + 150,000 [2/F, 10V,8)
a - 1%200,000 + 220,500 { 5.445 } + 150,000 { 0.466S5 )

- 46,343 -
fas conclusiones son las mismas quo en FA y B/C.
RHALISIS POR TR:

Ordenando de acuordo a da inversidn:

P — ~-== 900,000
R emmemmmaneec—————- 1*200, 000
O 11500, 060

La Tay,; = 13.70v, como TRy, 1 t:> 10%, ¥ cs mejor que no inver-

tir en alnquna.
la T“nxn‘

Yp = - ( 1'200,000 - 900,000 } + { 220,500 - 192,200 ) ( P/A, TR,8)

+ 150,000 ( A/F, 108, B} (P/A, TR, B) = O
vp = - 300,000 + 20,300 { P/A, TR, 5 ) + 150,000 (0.03744)(P/A,TRE} =0
VP = - 300,000 + 41,416 {P/A, TR, B ) @ O
300,000
(P/hy TR, B ) ® mmemwsmewen = 7,2436
41,416

TRy = .25V

Como TRy, y <:: 107, rechazar R en presencia de M
La TRJ!H = 11,09

« . Puesto que TR ™ 10%, J es major que M.
am

Hasta aqul la conmparacifn de las alternativas no ha presentado gran =

dificultad aungue 5§ ha resultado laborioso.



Si ge tiene una situacibn en la cual el nlmaro de alternativas es -
rayor, cooo sa verS odelante, se puede analizar tan s8lo con dos de los

mdtodos, ya gue sa ha obsorvado la compatibilidad de los cuatre,

Si se analdza el siguicnte ejemplo, por loa matoedos VP y TR, en el
cual sa tlenen ocho proyectos con sus respestivas lnversiones y percep-
cionas, propuestos a sliete afios con un interfs equivalente del 12%, co-

me indica 1la siquiente tahla:

EJEMPLO No. 4:

INVERSIOR PERCEPCION ANUAL
200,000 , 52,000
140,000 35,000
180,000 © 46,000
120,000 25,000
160,000 41,000
300,000 70,000
400,000 95,000
100,000 20,000
Por TR:

El método TR requiers una ordenacidn de Acuordo sl monto de sus --

inverzioncs, como Se muestra ensgguida:




PROYECTO INVERSION ANUALIDAD TR

1 100,000 20,000 9.6
2 ‘ 120,000 25,000 10.4
3 140,000 25,000 16.4 %
4 160,000 41,000 1.3 8
5 180,000 46,060 17.2 8
6 200,000 51,000 1.0 %
7 109,000 70,000 4.t
] 400,000 85,000 11.0 8

Alquinos criterios de selececiln orrfnens que se,Siquen a veces:

1} Selecsionar el primer proyecto due excede al Interé@s eguivalente
(127 }, se escogerfa 3. ‘

2} Selecclonar el proyecto con mayor TR, escogoria 4.
3) Seleccionar el dltimo proyecto que exceda cl 12%, se cscogerfa 7.
En el filtiro ejemplo se vid que 8i se quiere hacer un anilisis que =

venga signiffcado, se doben calcular las tasas do rendiniento de la aroga
cién adicional necesaria para cada proyecto?

PROYECTC P A TR AP oA TR o
1 100,000 20,000 9.6 160,000 20,000 9.6
2 120,000 25,000 10.4 20,000 5,000 16.4
3. 140,000 35,000 16.4 20,000 10,000 46.6
4 160,000 41,000 17.3 20,000 6,000 23,0
5 180,000 46,000 17.2 20,000 5,000 16.4
6 260,000 51,000 12,9 20,000 5,000 16.4
7 300,000 70,000 14.1 100,000 19,000 7.7
8 400,000 85,000 1.0 100,000 15,000 1.2

Dosde luego gue todas ias TR son significativas, pues si ablo tu~
vioramos a mano los proyectos | y 2, nunca los tomarfemos porgque su --

,
TR (\ 127, Se daben eliminar los proyectos maleos en primer ligar y -
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comparar uno a uno los restantes,. lay que recordar quae sietpre se dobe
tener en mente la alternativa de rechazar todas 1as propasiciones (1)

osto persite eliminar los proyectes nalos de innediato: 1, 2 y O.

PROYECTO 3:
APy, % 140,000 3 A Ay o =15,000 5 TRy =648 N I
« + 1 os nmejor que rechazar todas las proposiciones.

PROYECTO 43

\

A.P_::] = 20,000 :AA 3 = 6,000 TRy 7 23 S
« » 4 ¢35 pejor que 3:

PROYECTO 5:
APy m 20,000 IARG L 5,000 1 TR e d64v D a2y

. s S es major que 4:

PROYECTO 6:
A ?6:5

. . 6 g8 mojor qua 51

= 20,000 iARGg = 5,000 TR, » V64N Nz

PROYECTO T
LBy = 100,000 JAR, (2 11,000 1 TRy = T <

. . 6 es aejor que 7:

Finalmente, la solucibn:

-

si disponemos de 140,000

("]

8i disponemos deo 140,000

-~

si disponenos de 160,000

w

si disponemcs de 180,000

Ll

si disponemos de 200,000
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Por VP

PROYECTO IHVERS ION PERCERCION v
1 100,000 20,000 - 8,720
2 120,000 25,000 - 5,900
3 140,000 35,000 19,740
4 160,000 41,000 27,124
5 180, 000 46,000 29,944
6 200,000 51,000 32,764
7 300,000 70,000 19,430 '
[ 400,000 85,000 =~ 12,060

EZlinminando los pro

se tendrd:

yectos con VP negative y jerarmquizando el resto,

FROYECTO ve INVERSION
6 32,764 200,000
5 29,944 180,000
4 27,124 160,000
3 19,740 140,000
7 19,480 300,000

Se puedg observar

por lo que eate (ltizo

solucidn finmal:

gue 3 con menor inversifn que 7, tiene mayer VP,

en prasoncia de 3, 4, 5, y 6 e3 indeseable,

: 31 se dispone da 140,000
+ sl se dispono da 140,000
+ 51 se dispone de 160,000
+ 81 se dispone de 160,000

+ 8i se dispone de 200,000



tStese que no so tuvo que ordenar por inversidn ni hacer sustra-
cciones, ni resolver ecuaciones para llegar a la nisma conclusidn queo
en TR.

Ademfs, los cllculos para obtener las TR o las TR prequieren de
tantcos e interpolaciones, hasta dar con la tasa gque dé VP = 0, que

implican considerablezenta los cilecules,
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CAPITULO VI

DECISION EN CASQ DE RIESGO

Una caracteristica de los probiemas de decisionss, cs el grado de
incertlidumbre quo presentan al ducislonista que no puede estar totalmen
te sequro, acerca da cufles serdn los resultados do cualquier curso de
accidn gue se elija y solamente sa oabe qua una determinada desisidn,

punde llevar con cierta probabilidad a divexsos resultedos,

Cuarde sa toman decisiones bajo estas copdiciones, se Supone eonoci
da la probabilidad de que occurra Nda—um de los resultados asoclados a
cada altemnativa, dado quo dicha alternativa surd el curso clegido deo -
accidn.

La teorfa estadistica de las decislopen utiliza rodelos matemfiticos

camo implementos para el cilculo do tales probabilidades,

Asf pues, sc proporcionard el instrumento probabilfstico necasarie
para el dnalisis de las situacionec de decisiones bajo comdiciones de =

ziesgo,
1.~ PROBARILIDAD,.~-

El término de probabilidad se relaciona comfinmente con el grado do
confianza que se 1o atribuya a la ocurremcia de alglin evento. Sin duda
alguna cs tarea dificfl encontrar los wodelos adecumdos de anflisis pro
babilisticos, ya qua el azar desempeiia un papel crucial en la devermina
¢ibn de los rosultados deseados a 1a “"confianza® atzidufda, a no ser —-
que se otorgue un factor atepuante 2 la inCertidunbre que la naturaleza

exhibe en su fonfrontacidn con el decisionista,



A pesar de que no sa puecde predecir &l resultads de la ejecucidn
de ningfin experimonto sujeto al azar, o8 caracterfstica del mundo real
que, si tal experimento se repite un gran nimero de veces, la fraccibn
del total del nfinero de veces en que se observd cloerto rasultado ge ~-
volver§, cada ver mfs, casi una constante a mcdida que aumenta el nime

%o de¢ rapeticiones del experimento.

- Para oxponer la teorfa de las probabilidades ¢s conveniente defi-

nir algunos de sus conceptos tales comas

EXPERIMENTO ALEATCGRIO: arroja resultades sujetos tetalpencte al -~

azar,
EVENTO ALFATCRIO: resultado de un experinento aleatorio gue no se

puede expresar en t&rninos de otras resultados mfis elementales,

ESPACIO MUESTRAL: conjunto de eventos elenmentalas de un experimen-

to aleatorio considarada. Se denota por S.

EVENTOS MUTUAHMENTE EXCLUYENTES: son aquellos cuyos resultades en -

un experimanto aleatorio no pueden ccurrir al mismo tlempo.

EVENTOS COLECTIVAMENTE EXHAUSTIVOS: aquellos cuya unién da como rg

sultado el espacio muestral.

EVENTOS IGUALMENTE PROBABLES: son aquellos que tienan 13 mismd pro

babilidad de ocurrir.

EVENTOS COMPUESTOS O DERIVADOS: son los que se ohtienen al hacer -

combinaciones de los eventos elementales.

ur
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P rokabilidad; supdngagse gque un experimanto aleatorio especifico =
presenta "n* resultados distintos, iqualments probables. Si lo que ine

teresa es la ocurrencia del evento r, su probabilidad estd definida -

4 T
por el cociente =~= y sc sizholiza por P. O sea P(Rle -=-
n n

RESLAS Y DISIRIBUCIONES DE PROBADILIDAD: Las reqglas de probabili-
dad pucden estabiccerse en t3mincs do eventos, Sea S el especio a3
tral do un cxperincento aleatorio que ne divide en eventos rutucnente -
excluyentes v colectivamente exhaustivos, qua pueden dser slementales o

conpuestos. La probabilidad de cualguier avento E en §, e® ecntonces un

nimero real asociado con E, tal que satisfaco los sigquientes teoremas:

a) La probabilidad do cualquior ecvento puede scr cero © un nimero

real positivo ro mayor que uno. Simb8licamonte:

0 £ pm® S

b} La prebabilidad de algfin evento puede ser igual a 1, si un even
to es igual al aspacio muestral, o sea E = S, entonces la probabllidad
de tal evento es 1, lo cual implica qua el cvanto ocurrirf con certerza.
Esto esi

pIEY = P IS} =1

c} ta probabilidad de un evento imposible es caro. Esto implica gue

se tiene la certeza de que el evente no osurrirf.

REGLA DE LA ADICION: La prebabllidad de la unibn de dos cventos 81
Y Eye o5 igual a la sumd de sus probabllidades menos la probabilidad de
 srantey

su interseccidn ( u ocurrencia Gonjunta ), indiferente si son o no mutua

mente exclusivas:

w
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P (B‘UEI) - P (51) + P (Ez) - r (21{'\ Bz)

REGIAS DE MULTIPLICACION: Cuando sa tiencn dos eventos independien
2es, { esto es ;81 Ay B representan dos aventos y la dcurrencis de A -
no afecta y no cs afectada por la ocurrencia de D ), la probabilidad de
la ocurrencla do azbos, es lgual al producto do sus respectivas probabi
lidadcs:

P (ahB) = 2N . P (D} *

Ahora bien, si A y B no son independientes, o sca, son dependientes,
entonces 1o ocurrencia da A, afectard la ocurrencia de B, ¥y la probabili

dad de gue courran anbos es igual a:

P (ANSE) = I’(l'\) .o (B

P (ANDB = P (D) . P (A/B)

REGLA DE BAYES7 ta regla de Bayes csti caracterizada por el ajuste
de una probabilidad "a priori®, por un parimetro o factor rclevante de-
ncminado resultado del experimento { evonto muestral ) que condicionma -

la probabilidad denominada “a posterlori®.

Supongaros la oxlistencla de "n" eventos putuamente cxcluyentes a

igualmante probables, denominades por S‘. Sz' PR sn.

Un experimonto aleatorio da como resultado los eventos x, tales -
que P (x) # 0, o sea P (5;) la probabilldad a priori de Sy .- En osta -

caso el teorema de Bayes entablece la siguiente aleacifn:

PoAs /X = P ok/S) . PoLSp)

P {x)
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dende P !sijx) se dice probsbilidad "a poatariori™ del evento S¢.

£n otras palabras, iniclelmente se considera la cxlstencia de 5;
evontos, con una probabilidad de ogurrencia dads por P (5,1, iz cval ~
c¢s denominada probabilldad *a priori™ ( antes del experimento, antes -
de taner mayor informacidnl. Se raaliza un experimente { prueba ), cuyo
resultado lo fdentificazes por x { P {x} # @ ). El conocimiento del ro-
sultedo del experimento permitir§ mcdificar lo prohabilidad “a-priori®
en funcidn de informacidn adicisnal, Esto o3, determina la probabilidad
de fue @l svento S, pueda darse en funcifin de conscerse un regultedo -

del experlnento.

En otra cxpresidns F (8¢7) s

r (Si/x) - P {x/S;) . P (55}
T 5 otxrsp @ (8

VARIABLE ALEATORIA: Una variable se conoce coma aleatoria si eatd

relacionada a un evento aleatorio, El valor que una variable aleatoria
te®a en una prueba de un oxperimenta estd determinade solo por factoras
de oportunidady ocurru 2l azar sin plan o oaleccién. Asf, ol concepto -

pueda ser brevemsnte definido como siguer

S{ ios vsalores que toma una variable X, ostin asoctades con los =
ecventos alcatorfos elenentales del espacio muestral de un experimonto
dado y, puesto que dependen de factores de opoxtunidad para sus ocurren

138, enuonces X se conoge come variable alentoria,

FUKCION DY PROBABILIDAD: La probabilidad de un evento se puede -~
considerar com una funcidn porque A cads valor distinto posible de la
variable alaatoria X, 1a cual er de hecho un evento, le corresponde -~

uno y solo un nimero real entre G y 1, llamado su probabilidad.

e
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SupSngase que se hace un cierto experimento con un nfimero finito
de posibles recultados o ovento: elementales. Si X se usa como varia-
ble aleatoria para designar los resultados de cualquiocr prucba simple
de este cxperinmento, Y cada posible resultado es asociado con uno de
los "a® distintos valores para X designados por Xyo X9 X3e o o0 er¥m
entonces el conjunto 5 = { LIRS VI TP } es el doninio
do la funcifn de X. 51 "P" represanta una rolacibn funciomal y P (x),
la probabilidad asociada con un punto x en S, se dice que P (x; es la

probabilidad de que X = x, & P (X =x),

2§535&py§$q29;_ggﬁp;gbg§iiig3§§ Como ya se dijo, hay una é:obebi
lidad cue se asigna a cada valor de X, qua puede ser un evento elomen
:el o coapucsts. Si los valores de X zon rutuamgntae excluyentes y co-
lectivanente exhaustivos, entonces la funcibn de p:obnhilldad‘paru ca
da uno de los valores de X, pucdo sor considerada come una distribu-

cifn de probabilidad, o sea:

Dado un experimento, una distribucifn de probabilidad es una - ~
expresidn de una funcibn de probabilidad, que tlone como deminie un -
conjunto da valores mutuanmante excluyentes y cxhaustives gencrados ==

por el experimenta.

Existon dos tipos de distribucibn de probabilidad: la distribu-
cidn de probabilidad discreta, en la cual los valores de la variable
aleatoria difieren uno de otro en cantidades filnitas; y la distribu-
cifn de probabilidad continua, en la cual los valores de la variable

alcatoria difieren uno deo otro en cantidades infinitamente pequehas.
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£6 importante hacer notar que una distribucidn de probabilidad -
pueda ser represcntada por medio de una distribucidn acumulada de prg
babilidad que ¢a las probabilidades para X £ x, donde x representa -

los valores del dominio de la funcifn de X.

VALOP. ESPERADO: Supdngase que una varlable aleatoria discreta X,
tiene lon posiblea valores Kqs Xy X39 ¢+ s s Xy €OR SUS rogpactivas
probabilidades P (x,), P (), P x5}, o o W P {x ), entonces; al va
lor gsperado do la variable aleatoria x, que sc dealgna generalmente

por ol sinbolo E (4}, so define como sigue:

E(R) = EE %, ® txg) = %, Plxy) + xy Plxg) + x3 Plxg) +..x, Plxg).

1wl
El valor eaperado de la variable aleatoria se concce como la media
(promedio), de la distribuciln de la veriable alecatorin y es de interfs
conocer la wmedida de la disporsifn de los valores de la variable aleato
ria, de esta medida de posicidn central. A continuacidn, se introduce =~
una medida nundrica para esas desviacioness dicha medida e3 la varian~

cla de la variable aleatoria y se designa por el afabolo (; ;

2
G ~c(x%) -g(x)3?
X

bl



2,- CRITERIO DE DECISION DEL VALOR MONETARIO ESPERADO:

Se vi® gue en la mayoria de los problemas de decisionea, el valer
asignable a un cursc da accidn determinado puede representarse adecua-
danante en tdrminos monetarios. Esta hecho justificarf el uso que se -
hace del valor monetario esperado en el ejemplo que se considerard ade

lanta.

Se prcacnta una situacibn de toma de decisiones ca:actcrizndn_po:
1a existencia de varios cstados de la naturaleza; en dicha si:u&:ién, -
la persona qué toma la decisidn puede asignarlae probabilidades de osu-
rreacia a cada estado natural posible, banﬁndésc eﬁ datos disponibles

con que c3xda estado so presentd en ¢l pasado.
TIEMPLO No. 5

La Compafiia SALMAN, S.A., hace trabajos de desmonte cobrando a =
razén da $ 2,000,00/ dfa / m3quina; a su vez esta compaiia alquila ==

sus miquinas a una empresa mayerista llamada DOMI, 5.A.

SALMAN, S.A., debe especificar a DOMI, S.A., el nimero de miqui-
nss que pretende alquilar semanalmente y debe entregar su solicitud =
cuando menos con un mes de anticipacidn, SALMAN, S.A., le paga a = ==

DOMI, S.A., § 1,400.00 / dfa por cada miquina que lo alquila.

SAIMAN, S.A., 5e enfrenta con el problema de decidir semanalmen-
te ol nimero de miquinas que debe alquilar para atender la demanda --
del mes préximo., Con& esa demanda varfa semanalmente, el problema no

as ficil de resolver.

31 1a deranda es mener que el nimero de miquinas disponibles, --



SALMAN, S.A., pierda ‘el alquiler de § 1,400.00, por eada piquina que -
alquild y que no trabajd. 51 13 demanda o3 mayor que al nrero de mfqui
nas Jdisponibles, SALMAN, S.A., se priva de una ganacia neta de § 600.00,

por cada niquina que no tuvo disponible.

Supdngase que la demanda insatisfecha no afectard cl crédito mer-
cantil de SALMAN, S.A., eos decir, que no disminuirdn sus contratos futu
tos, Adenfs, supdngasc que SALMAN, S.A., no tlene aversidn ni prcferon-
cia hacia el ricsgo, y guue solo considera los ingresos ¥ loo costod va-

riables para resolver su problema e ignora les costos fijos,

SALMAK, S.A., dispone de datos pasados fua reflejan la demanda ~ -
aleatoria para sus rigquinas, tonados con hase en un periode.tipics da -

obsarvaciones de 100 dias comon se aprecia on la sigulente tabla:

o, de mAquinas

solicitadas ¥, tiémezo de dfas L) }
1 10 0.10
12 15 0.1%
11 20 0,20
14 25 0.25
15 10 0.18
16 12 0.12

£l nirero da solicitudes ¢e miquinas demandadas, se considera como
una variable aleatoria, la cual toma loa valores mencionados en la tabla
antorior para ese perfodo de observacifn. En efecto, como se tiene una -
diseribueidn de probabilidades para la variable aleatoria considerada, -
vEase que esta distriducifn pueda sor utilizada como un modelo descriptl
vo de la incartidumbre parcial, por lo que se reficre a la demanda de mé

quinas. Para ello ce supondel lo siguiente:
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a) Que el perfodo de observaciones de 100 dias es Una QUE3Lra ==

representativa del comportanianto aleatorio pasado de la demanda.

b) Que no habrd cambios futuros on el comportamiento ohservado -

de la demanda para las miquinas.

&) Que ol nlimcro do soligitudes para miquinas es independlente -

dfa a dfa y serana a semana, o sca, que o5 completamente aleatorio,

" 51 egtas gonsideraclones son vilidas, esa dintribucidn de proba-
bilidades ser8 un modelo representativo de la situacidn aleatoria = -

real, a la cual 3¢ enfrenta SALMAN, S.A,
Se sate que 8sta quiere maximizar el boneficle neto de operacifn
de su negocio. Para poder escoger el curso de accddn mis azeptable, =

utilizazd el criterio de decisidn del valor monetario asperado ( VME ):

Escbjase el curso de accibn que dé cl mfximo beneficle csperado.-

En este caso, el procedimicnto a sequir es:

-

a) Calcular ol benaficio & pérdida netos condicionales de cada =

curso de accldn factible.

b) Calcular el beneficio neto esperado de cada curso de accibn,
tal como ol promedio ponderado de los beneficios notos condicionales
de todas las acclones consideradas; pondérese cada beneficic condicio

nal con Su zespectiva probabllidad de ocurrencia,

<) Selezcionar el curso de accifn que proporclonarf ¢l bencficic

nets esperado mis adecuado,
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Por lo tanto, el conjunto de alternativas factibles es:

A, = alquilar 1 ndquinas

Ay » . 12 mSquinas
Ay = * 13 m8quinas
LY * 14 pAquinas
Ag = " 15 mSquinas
'\6 - " 16 miquinas

Considerando {inicamente a eatas alternativas se obticne la si-
quiente matriz de henoficios notos condicionales:

HATRIZ DE LOS BENEFICIOS HETOS CONDICIONALES

CURSOS DE ESTADOS DE LA HATURALEZA (X;)

Aeczon X1y X®wq2 ywi) X=14 X=15 X=16
A 6600 © 6600 €600 6600 6600 6600
Ay 5200 7200 7200 7200 7200 7200
M ' 3800 5800 7800 7800 7800 7800
Ag 2400 4400 6400 8400 8400 8400
Ag 1900 3000 5000 7000 9000 2000
Ag ~400 1600 3600 5600 7600 9600

Los elenentos de la matriz anterior representan los beneficios o «
las pérdidas condicionalen, que resultan de la3 combinaciones posibles
de los cursos de accifn y de los eatados naturales determinados, y que
se calculan de la siguiente manera: Por ejemplo, si SALMAN, S.A., alqui
lara 13 miquinas, y solo trabajara 11 { 3er, renqgldn, 1a. columna ), el

beneficio neto condicional serfa:

11 x 2070 - ( 13 x 1400 ) = 22,000 - 16,200 = § 3,800.00
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NBtess que la matriz muestra que los diferentss cursos de accifn
varian nucho en reolacién a los riesgos que ofrece, La estrategia de -~
aiquilar 11 ndquinas, o sea, L garantiza un beneficio miximo condicio
nal de § 6,600.00, indeperndientemente da la que ocurra., Esta as la e3
tratagia que presenta menos riesgo, pere tambiln menos ganancias netas
potenciales, Por ¢l contrario, la estrataqgla de alquilar 16 mdquinas -
es )a alternativa mis arriesgada, on el sentido de gua el beneficlo --
Tesultante puede variar desde una pétdidn de § 100,00, hasts una ganan

cia neta da § 9,500.00

Se calculard el benaficioc esperado que corresponde a cada cucso -
de accifn. Los cilculos necesarios se ilustran con la estratagia da al
quilar %3 miquinas. Esta voz, ol beneficio condicional se considera --
cocao una vapiable alentoria, 1a cual toma valores especificos con pro-

babilidades dererminadas.
Sea la waridble aleatoria X: ¢l beneficio nato condicional,

Se conoce la distribuci®n de probabilidades, P (X}, de esta vacip
ble aleatoria porque se utilizé la distribucifn de probabilidades aso-
ciada con la demanda aleatoria para mSquinas tal come se especifics =-
anteriormnnte. Por consiqguiente, el bencficio nato esperado viene dado
por:

n
E(X) = Y K¢ P (%)
i=1
En el easo preciso de alquilar 13 miguinas, el beneficio neto ospe

rado se calcula de ¢Sta manerat

E (X} = 3800 ( 2.10 )} + 5800 ( 0.15 ) + 7800 ( 0.20 + 7800 { 0.25)
* 7800 { Q.38 ) + 7800 { 0.%2 ) = 5 7,100.00
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Los benaficlos netos esperades, asociados con las otras estrate-
gias, se calculan de 1a nisza manera. Los resultades so mucstran en -

la siguiente cabla:

ESTRATEGIAS DENEFICIOS ESPERADOS
A, ' $  6,600,00
A, 7,000,00 '
) Ay 7,100.00
A 6,800, 90
. Ag 6,000.,00
A 4,840,00

De acuerdo con el criterio VME, SALMAN, 5.A., debe alquilar 13
cSquinas porque o5 la estrategia que le proporciona el heneficio --

esperado m%s alto, o sea, un beneficio esperado de § 7,100.00.

¢t ¢bxo sa debe interpretar la cifra de § 7,100.00 asociada con
la cstrategia do alquilar 1) miguinas 7., Es ¢l beneficio mie se de-
bo espesrar a la larga, alin cuando la decisifén debe tomarse solamen-
te una vez. Se supone gue la naturaleza sequirf comportandese en el

futuro tal como lo hizo en el pasado.

N8tess que, en realidad, nunca ocurre una ganancia neta de ===
$ 7,100.00; concretamente el beneficio que resultard de la estrate-
gia de alquilar 1) unidades, serf uno de 1os beneficlios netos condl

cionales listades en el renglbn corraspondicnte a estrategia.
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Es razonable pensar que un decisionista que se encare a un pro-
blema de decisiones bajo condiciones de riesgo, tiene que decidir si
le convicne o no el VME, coma criterio de docisidn, rediante la sie

guiente reglat

“EL VME, debe utilizarse 3i la persona responsable de la tons -
de decisiones, lo usn como su norna para seleccionar un curso deo = -
accidn quo proporcicne con certoza una cantidad detcrminada du‘dLno-
ro, o para selecclonar un curso de accidn que acarrce la mejor ¢ la
peor de todag las consecuencias posibles, asociadas con un conjunto
de altermativas faceibles en una situacidn concreta da decisiones =

bajo riesgo.”

Mis alin, nunca hay que utilizar a ciegas un criterio de deci-
$idn..AderSs, de cualquiera que sea ol criterjo de decisifn que se

utilice, tambifn hay que usar ¢l sentido comilin y el julcio critico.

3,- CRITERIO DE DECISION BAYESIANO:

Se vid antoriormente la regla de Bayes y se concluia con la -
cxpresidn matenfeica que la representa:

PoLX/S) . P(Ss)

(S /M) =
{ TP (x/5g) P (5)

A continuacién se presenta un formato para su aplicacién en el

cilculo de las probabilidades "a posteriori”:

[§}] (2) {3 () (5)

ESTADD  FROBAL. PRCBAB.  PROBAD PROBAD.
{iventa) A PRIORI  MUESTRAL  CONJUNTA A POSTERIORI
s PoAS) POU/SE  PI/SIPIS,) B(S{ /%)

N PiSy P(Z/Sl) PIX/S)P(5,) PIX/S{IP(S)/P(X)
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S,

S3

P(Szl P(Xlsz) P(XISZ)P(SZ) P(X/SZJP(Sz)P/(X)

P(s,) PIX/Sy)  PIX/S3)P(53) ' PIX/S3)P(S3)/P(X)

»(s) PIX/SE) PIX/SHPIS,))  RIX/S,IPIS,)/PiX)

n

n

n
;-:1 PIS)) = 1.0 Z_“ PIX/S{IPAS)=PIX) 3T P(S;/X) = 1.0

i=l

(3]

(2

(3

4

{5}

eolumnas indican lo siguiente:
8;: Fatados de la Maturaleza.

P(5;}1 Probabilidad “a priori" (estimada) de S;. la suma
de la columaa = 1

(P{X/S;) ¢ Probabilidad condicionsl de obtener un results
do X, &c una mueatra o experimento.que proporcione infor
macién adicional, dado que S3 ha ocurride.

P(X/Si) - P(5;): Probabllidad conjunte de obtener ¥ y S
la sunatoria de esta columna es igual a F(X), o sea la -
probabilidad de ocurrencia dal resultado X de la {nforma
cidn adicional.

Pl5;/X)+ Probabilidad "a pogteriori® de 5;, dada la infer
wacifn adicional de X; numBricamente: el i ~ &s imo valer
a5 igual al i -~ @simo valor de la columna (4), dividido =~
entra la suma de los valores de esta misma eolumna. La --
sumatoria de los valores de la 8a. colunmna es iqual a 1,0

para ilustrar el criterio de decisibén Bayesjano se oxpone el

siguiente ejemplo:

LJEMPLO Wo. §

1a camp&ﬂia NORLI, S.A., ha ganado y firmado un contrato para

la construccifn de una presa, en la cual espera tener una utilidad ne-

ta de 5 8'000,000.00, 5{ todo marcha como s& planed en el proyecto, -
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Pero se teme que antes de iniciarse la obra haya una especulacién en
el costo de los materiales y un alza en la mano de obra. $1 esto llg
gase a suceder HORLI, 5.A., sufrirfa una pérdida de $ 3'000,000.00,

¥ se estiny que hay un 60% de probabilidades de que esto llegue a su-

cedor.,

Una informacibn adiclonal gracias a aus contactos con fabrican-
tes, almacenistas y lidercs ha cstablecido gque hay un 75V de probabi
lidades de qu2 todo marche normalnenta, pero otro resultado de 1a ==
{inforracidn, cstablece que existe un 55V de probabilidades da que se
especule con los :‘n:crialcs y haya un alza en la mano da obra..Debi-
do a todo lo anterior, NORLI, S.A., ha pensado en la posibilidad de
cancelar ol contrato, do hacerlo, tendria que pagar una sancidn da -

§ 250,000.00, ¢ Qué debe decidir MORLI, S.A., ?

Considérense las siguientos alternativas y estados de la na

tyraleza:

IS
X

aceptar al contrato.

A = no anceptar el contrato

@ *
[}

¥o hay especulacién en los rateriales ni alza en la mano -

de obra,

Sy Hay espoculacifn en los materiales y alza on la mono da —-
ohra.

Y se tendrf la siguiente matriz de decisiones:

A‘ 8'000,000.00 ~ 3'000,000.00

Ay - 250,000,060 - 250,000.00
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PROBABILIDADES "A PRIORI™:

P (S = 0,60

2)
P (S‘) = 0.40

Los valoras esporados de las alternativas:

E(A‘) = 8¢000,000 (0.40) + (-3'000.000) (0.60) « § 1'400,000

E{Ay} = - 250,000 (0.40) ¢ (- 250,00C) (0.60) = 5 250,000

. . El beneficio esperado on estas condiciones:

E (B} = § 1'400,000.00
. . Decisifn iniclal: Conotruir

Si se le llama X, al resultado de la inforracibn adicional con -
una probabilidad de 0.75 y, X5 al resultado con una probabilidad de =
0.43, se tiena:

P lxi/s]) = 0.75 P(X‘/SZ) 1 - 0.75 = 0,25

PlXy/Sy) = 0.45 BlXy/S,) 1 - 0,45 = 0.55

PROBABILIDADES A POSTERIORI SI EL RESULTADRO X, SE PRESENTA:

55 P(s3) P(Xy/51) P(X1/51] P(51) P(X1/50)P(54) 7 P(Xy)
5, 0.40 0.75 0.30 0.67
s, 0.60 0.25 0.15 0,13

.00 P (Xy) =0.45 T.00

Los valores esperados de cada alternativa dado que ha ocurride X%y:
E(hy /X)) = 8'000.000 (0.67) + (~3*000.000){0.33) = 5 4'370,000,00

E(Ay/¥y) = {~250,000) (0.67) + (- 250,000}(0.33) = - § 250,000,00

£l beneficio csperado seri entonces:

- '
E(B/x‘) $ 4'370, 000.00 67



.+ 51 so presenta X;, la decisidn ser§ construir,

PROBABILIDADES A POSTERIORNI SI EL RESULTADO X, SE PRESENTA:

5, Fisy) PTR2/51) P(Xa/8 117 (51 P%3/751) F(51 78 (N3]
Sy .40 0.45 0.18 0.35
Sz 0.60 .55 0.33 0.65

1.00 P (%) » 0.51 1.00°

los valores esperados de cada altermativa, dado que ha ccurrido X;:
E(Ay/x,) = £'000,000 (0,35} + (-3'000,000) {0.65) = § 850,000,00
E(Az/xz) = - 250,000 (0.35} + (- 250,000} {0.65) = - $250,000.00

El bepeficio asparado seri entonces:

s(a/xz) = $ 850,000,00

+ . Si se presonta x2, la declsibn serd constyuir.

YALOR ESPERADO DE LA INFORMACION MUESTRAL: El cilcule del bencfi-
cio esperado con ayuda de la informacifp muastral se basa en la ganan-
cla esperada, si el docisionisra tiene acceco a esta informaciln, que
44 las probabilidades de ocurrencia con que se presentarf un determina

do estado natural,

Entonces)
E (B/14) = E (B/xll PiXy) + E (8/Xy) P(Xy)
«  4'370,000 (0.45) + (- 250,000) ( 0.5V )

= 2%'400,000.00

£sta cantidad sc puede interpratar como el beneficio promedio, que
se obtendrfa si se eligif la mojor estzateglia despuds da que se recibls

la informacidn mueseral,

62



El valor esperado de la informacibn muestral, se calcula como ~=
sigua:
E{tM) = E(B/tM) - E(8) = 2%400,000 - 1'400,000
= 5 1'000,000,00
esta cantldad representa el aumento en el beneficlo esperado, que se

obtendrfa con el uso do la informacién muastral.
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4.- ARBOLES DE DECISION:

Huchos de los problemys dentro de la toma de decisiones es necesa
rio considerarlos amplismente puesto que las decisfones tomadas en el
presente, sin conslderar nu efecto a laxqgo plazo, pueden afectar enor-
memente a futuras accioncs © nuevas decisionas, gue colocarfan al deci

sionista an una situvacidn desventajosa en el futuro,

Hey decisisnes gue se toman dentro del campo de la Ingenierfa Ci-
vil y guo akarcan intervalos de tiemps jargos do 10 afies o mbs, Ep - -
aste tipo de problazas se presenta gencoralmente upa secuencia de deci-
siones, donde exisZen, por otro lado, eventos ( aleatorios } o deo incer
tidumbre, cuya probabilidad de ocurrencia se di por una funcidn de - - -

probakilidad.

La existencia ce dedeisiones secundarias, eventos y prehabilidades
de ocurrencia de &svos, pueden cficientements sar considerades por la -

téenica dencminada drboles de decisibn.

ROMEMCIATURPA DE LOS INTEGRANTES DE UN ARBOL DE DECISIOHES

SIMBOLO IDENTIPICACION
= Punto de decisifin
O -~ Ccurrencia de eventos inelertos.

Relacién de alternativas de deci-
siones en ol punto de declsifn,

~
i Relacifn de los eventos Inciertos

que pueden presentarse,

L Ramificaciones: relacionan puntos
| g ST, de decisién, alternativas y ocu~

.
el ~o- rrencias de eventos incliertos,
o
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Al igual que en los criterlos de decisidn ya expuestos oo ilustra

r§ la técnica de Gste, por medio de ejemplos:
EJEMPLO No. 7

Considéreso ol caso de la direccidn de una cseuela universitaria
que se enfrenta al problema, ante el riapido avance de la ciencia y la -

técnica, de alegir entre las tres sigulentes alternativas:

A,: Continuar con el mismo plan de estudios.
AZ: Izplantar de manera sfibita, un nuevo plan de estudios.

AJx Ioplantar de manera gradual, un nuevo plan de estudios. Esta
implantacidn tendrfa lugar de sanera escalonada durante = e«
ecipco afos.

En caso de eleglrse la alternativa Ay, 12 escuela se enfrontard

a la obsolescencia con una probabilidad de 0.8, con 0.2, de probabili-

dad continuard exitosamente su operacidn.

De eleqirse la alternativa A,, &sta tendrd Gxito con una probabi
tidad de 0.3, con prohabilidad igual a 0.7, se presentar§ una situacidn
en la cual se debe elegir entre las dos nuevas alternativas sigulentes:

A‘: Regresar stbitamente al plan de estudies anterior.

Ag: Modificar el sistema de implantacidn, o intentar hacer una -
implantacidn gradual,
La alternmativa Ay, gonducira al 8xito con una probabilidad de ==

0.10 al fracaso con 0.%0.

La alternativa Rg, tiene 0.2 de probabilidad de &xito y 0.9 de -
fracaso.
Por {ltimo Ay fracasard con 0.1 de probabilidad y tendri &xito

con 0.9

n




En la parte derecha del diagrama do 8rbol se cncuentran los be-
neficios o parjuicios que se estiman de cada uno de los resultados, -
Estes valores so calculan utilizando algqunas técnicas de evaluacidn -
fucra del prdposito de este trabajo. Son estimacicnes del valer o ren

diniento que se eapera da cada alternativa en caso de que dsta suceda,



P(ORSOLESCENCIA} = 0.8 - 100

P{EXITO) = 0.2 ) 200

P(EXITO} = 0.3 ~ 120

?(0DS) = 0.9 - 180

Q(EX,} = 0.1 120
" REGRESAR

MODIFICAR
P(EZ.) = 0.2 - 210

glops) = 0.8 90
IMPLANTAR
GRADUALMENTE \\

NUEVO PLAN
P(0OBS) = 0.1 - 190

-~

Ay

(EX.) = 0.9 110

DIAGRAMA DEL EJEMPLO Mo, 7
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Es de suponersce quo al tomar las decisionss se trata de encantzar
1a urilldad csperada de cada alterpativa. Por lo tanto para continuar -
con 8l proceso de toma de decisionas bajo condiciones da rlesgo, sa de-

ben calcular los valores esparados asociadas con cada nlternativa:

Aq m 0.9 ({ =180 ) + 0.1 (120} = « 150
A5 = 0,2 (=210 )+ 0.8 ( 90} = 0
de todoes estos valores esperados, so clegird la altarnativa Ag'por lao -

ranto, Se pueds decir que ol valor del resultado en ol P.D, 2 ay 30,

Aiora se procade a galcular el valer osperado de las alternativas

Aye Ayr Ay

A) = 0.8 { ~100) + 0,2 {200} = ~ 40

A, = 2,3 { 120} «+0.,7¢( 30) = 57

2

Ky, =0.1 ( 190) + 0.9 { 110 ) =» 0

3

Selrccibnese la alternativa Ag.

En ¢ste problema de decisiones se puede ohservar quo low valaras
estirados para cada uno de los resultsdos fuoron caloulades de antemano
ccro ya se ha nencionado. Pero en ol caso de gue las diferentes alter-
nativas tengan resultados en funcidn do cantidades monatarias, el andii
sis puede hacerse deo una manera oficienta, estimando valores paya el ca
56 de escogerse de una alternativa, asi como la consideracidn de las --

erogaciones que sa realfcen para su efecto.

De acuerdo a las situsciones que se van presentando, el Srbol de
decisiones puede irse estructurands para tener finalmente, un pancrama

general 2o todos los camblos posibles que se pueden tomar,



"EJEMPLO No. 8
Industrias JESMA, S.A., (Fadbricantes da tubos y albafisles), eaty
dian 1a posibil{dad de abrir una mis do sus sucursales pato sstisfacer

1a demanda en un suevo mercads por 1os prbximes 10 afos.

Las alternativhs & considerar ton las siguientas:

P,~ Constzuir una planta pequefa do § 1'000,000,90, y si on los
dos prineros aios la densnda da tubos y albafiales es alta, se decidled
azpliarla para increnmentar su produccifn., La inversidn requarida para

1a anpliacibn sexfa de 5 1'600,000,80.

G.~ Construir una planta grande, a un costo de $ 2°200,000.,00 ~

cen capacidad para la desmanda duranta los 30 aios,

Un estudic hecho on el nuevo mercado, did como rasultado la mi-

gulente informacibn acexca do la posible demanda,

DEMANDA PLRICDY 1} PERICDO 2 PRODABILIDAD
2 AROS 8_ANDS

BUENA ALTA ALTR &0V

REGULAR ALTA BAJIA 100

HALA JATA BAJA o/

Menks, para los dos primeros afes si se construye la planta 9ran
de se tendra: S la demanda as alta, las ganancias accenderfn a = - ~ =
$ 900,000,00, anuales, y sif es baja a § 200,000.00. En caso do consgruir
la planta pequodas 51 la demanda es alta, las ganancias serSn de « = = ~

$ 400,000.00, v si es baja da § 300,000,00.

Detpuds de dos afos: Si ose ampl¥a y si la demanda es alta, las gqa~
sancias serSn de § 633,000.00, y st es baja de § 120,000.00, finalmente
5i.n0 se amplfa v hay demanda alta on lus Gltimos 8 afios s tendri uma
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ganancfa da 5 250,000,00, y si la domapnds es baja la ganancia sars de
e

$ 200,000.00.
£8 ostima una tas: do interés eguivalente de 32% apual.
Sea Ay = Demanda alta, perfodo L3 i = 1.2

By = Demanda baja, periodo L3 § = 1.2

Entonces se tendrh:
PN A = 0.6
PU\I(\ 52) = 0.1
PIBM Byl = 0. .

PBMN B~ 0 ‘ )

P(A’) - F(l\‘ﬁ Az) *P(A‘ﬁ BJ) » 0.6 +0. = 0.7

PABY o RBN D) 4 PO R) » 03400 = 03

PIAMM) = PAMAZ = 0.6 = 0.86

P(l\‘) 0.7

P(n@) - P(B‘l’\ﬂz 0.3 = 1.00

P(By) 0.3

P(B/A} = PIAN BZ) = 0.1 = 0,14

P 0.7

-
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OTAGRAMA DE ARBOL
A,=650,000 a

R,=120,000

AMPLIAR=1'600,000

Ho 250,000 .
auprIARR2” 0

c

B,%200,000 a

LANTA
PEQUERA »1*0D0,000

5,%300,000 p

PLANTA

RANDE=2* 200,000 Ay~900,000 £

0, 000
900, 0ob Bya200,000 ¢

B,~200,000 h

2 A0S 8 A%os
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CALCULOS ECONCMICOS PARM CADA RAMA: TRANSPORTANDOLOS AL TIEMPO CERO:

we)_ = 1'000,000 + 400,000 (P/A, 12y, 2) - 1'600,000 (P/¥, 12% 2)

+

650,000 {P/A, 12%, B) . (P/F, 12¢ 2)

1'000,000 + 400,000 (1.69) - 1'600,000 (0.7972)

-

650,000 (4.698) (0.7972) » S 974,800.00

1'000,000 + 400,000 (P/A, 12X, 2) - 1'600,000 (P/P, 128, 2)

)y

+ 120,000 {p/a, V2%, 8) {P/F, 12%, 2)

1'000,000 + 400,000 (1.69} - 1'600,000 (0.7972)

u
.

+ 120,000 {4.968) {0.7972) = 31'124,300.00

(VP)c = ~ 1'000,000 + 400,000 (P/A, V2%, 2) + 250,000 (P/A, 120, 8) (P/F,124,2)
= - 1'000,000 + 400,000 {(1.62)} + 250,000 [4.968) {0.7972)
= 5 666,100.00

wp)d = -~ 1'000,000 + 400,600 (P/A,12%,2) + 200,000 (P/A, 128,8) (P/F,12%,2)
= - 1'620,000 + 400,000 (1,69) + 200,000 (4,963} (0.7972)
= § 468,100.00

(VP}q = = 1'000,000 + 300,000 (P/A, 12%, 10) == 1'000,000 + 300,000 (5.65)
= 5 695,000.00

(VP)t w - 2'200,000 + 900,000 (P/A, 12%, 10) =~ 27200,000 + 90,00C (5.65}

$_2'885,000.00

(VPlg = - 2'200,000 + 900,000 (P/A, 12V,2) + 220,000 (P/A,12%,8) (P/P,1202)

- 2'200,000 + 900,000 {1.69) + 200,000 (4,968) (0,7972)

§ 113,100.00

(VP)y = - 2'290,000 + 200,000 (P/A, 12V, 10) =« 2°200,000 + 200,000 (5.65)

$ 1'070,000.00
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Haciendo uso el nétodo de marcha hacia atrds, se calculan los valo

res esperados para cada nodo:

Para ol nodo 3

E(J) » 974,200 {0.86) + {~1'124,200) (0,14} = § GO1!,000.00

Para ¢l nodo #:

E{K) = 666,100 (0.86) + 468,100 {(0.14) = $ 638,400.00

. « 5c deshecha la poslbllid;d de no ampliar puesto que:
B3y > Em

Para el nodo Pt

E(P) = 681,000 (0.7} + 695,000 (0.3} = § 695,200,00

Para el noda Gi

BIG) = 2'885,000 (0.6) + 113,100 (0.1) + (~1'070,000) {0.3)

= 5 1%421,200.00

ElE > ElR)

La decisifn finald Construir la plante grande
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0.86 5 974,600

$ 1'124,300

s 666,100

468,1‘03
1,00 $ 695,000
0.60 § 2'8985,000
0.10 % 13,100
0.30 $ 1,070,000

DIAGRAMA DE ARBOL CON LOS VALORES ECONOMICOS PARA CADA RAMA

a0



CAPITUOLOQ VII

DECISION EN CASO DE INCERTIDUMORE

L2 tema de ﬁac!nlonun en condiciones de incertidurbre completa, =~
significa que se dosconocen las probabilidades de ocurrencia de los -
divarsos estados naturales pertinentes al problemy de decisiones eon-
siderade. El carficter de ingertldumbre ss asocia con el hecho de que
se sabe que Se a3 incepir da ostimar o calcular la prsbabilidad de --

fque 3¢ produzcan cada uno de 103 estados paturales.

En otras polabras, cl decisionista se cnfrenta a ese tipo de pro-
blemas cuando sc encucntra con situaciones que nunca eeurrieron y que
quizl no se repltan de esa misma forma on ol futuro predecible. En ta
les situaciones, cada curso de aceibn factible conducirf a una respues
ta especifica contenida dentro de cierto conjunto de respuestas posi-
hles, pero no se podria sabar cfial es 1a respuesta que se obtondrfa -
al tompoco se podrfa aplicar una ponderaciSn probabilfatica a asos zo

sultados posibles.

Log criterios de decisifn que se emploan cuando predeninan estas
condiciones de incertidumbre, zeflejan los valores personales y las -
actitudes fundanentales hacia el riesqo que tiene el responsable de ~
la decisibn. El decisionista puede adptar una actitud intermedia entre
el posinismo y el optimismo, o bilen e puede decidir a urilizar algin

otro criterio mfs conveniante.

Se han propuesto varics criterios de decisidn que comducen a esco
ger el mejor curso de aceidn qua concusrde con e} criterio elegido. -

Por desgracia, ningupno de ellos est8 universailmente aceptado quizas,-
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1o {nico que ge necesita es una manera de colecar, segln ciezto orden
de prefeorencia a laec estrateglias disponibles do acuerdo con los nive-

les de aspiracién del decisionista.
Conslderenos el siguicnte ajenplo:

ELJEMPLO YNo. ©

Una compafiia constructora ha decidido lntroducir dentro do sus --
abran, elementos estrusturales de concreto prefabricades durante el -
prbxirs afio, y encuentrz dos posibles proveedores en el pafs y uno an
el extranjero. Los heneficlos esperados ascciados con eada ptévuodor
dependerfn, de los siguicntes estados econdmicos gue podrian sobrave-
nir durante cl préximo afo: inflacidn, recosién, deprosifn. Por lo --
tanto, las alternativas y los ¢stados de 13 naturaleza quedarfan do -
la sigquiente manera:

Ay =» Comprar a la enpresa "a* (nacional)

Ay = Conprar a la empresa "b" (nacional)

Ay = Comprar a 1a empresa "c® ({extranjera}

£y = Estado de inflaciSn ccondmica .

E, = Egtado de recesin ecSnomica,

E; = Estado de depresibn ccdnomica.

Los beneficios esperades de cada alternativa de acyerdo a los di-
ferentes estados de la naturaleza gse muestran on 1a siquiocnte matriz

de decisiones:

E.DE LA NAT, i’ T
ALTERNATIVAS : By Ey £y i
:
A I 17000, 000 500,000 - 400,000
Ay 600,000 900,000 - 250,000 |
A - 50 :
0,000 0 800, 000

, b2




1.= CRITERIO DE WALD O DE MAXIMIN. -

£ste oétodo supone que ¢} docisionista piensa que una ve: quo ha
elegido clerto cuzrse de accifn, quizfs la natvralesza se vuclva malévola
¥: pOr tanto seleccione al cstado natural que mininice los beneficios -
dol decisionista. Da acuerdo con ese criterio el decisionista dabices ~
ascoger la estrategia gue maxiniza su rotribucidn do acuerdo con esa su

poslctidn pesimists en lo referente a la naturaleza.

En otras patabras, el mitedo sugiero gue una soleccibn do “lo me
jor da o peor”, es. una forma raropable de protegarse a s mismo, Por
lo zanto, el critveric de decisifn sard cl deo clegir ol curso (ic accibn
que reditiie el miximo do lds consecuencias minicas,

Para ol cjemplo:

ALTERHATIVAS RESULTADCS HINIMOS
Ay - 402,000
Ay ~ 250,000
A 3 - 500,000

Por consiguiente el decisionista sslecclionars 1a alternativa Aj.

£s obvio gue el maximin as un criteric de decisifn pesinizeca y -~
por cllo no es razosable supenor que &) decisionista comfin y eorrienta
tome o deberfa tomar sus decisiones en asta forma. Si asf se hiclera,
el decisionista sienpre pondria su atencidn en las peores consscuencias
?;ut pudieran sucederle. En la mavorfa de las situaciones el ctiz!.-:ic -

de maxisin, estancarfs a los declisionistas, los volverfa inactivos, o

o
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implicarfa que daberia retirarse por completo de la adninistracidn -

pblica o privada.
2.~ CRITERIO DE HURWICZ:

Un segunde mEtodo para decidir bajo condiclones de incortidup~
bre completa propont la utilizacldn de un Indice de optimismo relati
vo. Supone que la naturaleza no sieapre es ralfvola, Si un individuo
se siente optinista, &1 aes capaz de expresar lnteliqen:rzmen:e‘ esa gi

. "
tuacién mediante ua clerto barmetzo da optimizo.

Este mdtodo asigna determinados valores relatives a los rosul-
tados mixioo y minino de cada estrategia posible. la £ilosoffa subya,
cente es gue muchas personas, cuando toman decisiones, tienden a fi-
jarse en las condiciones m&s extremas y desconccen por complets les
resultados quo ge hallan entre ambos extremos. El procedimiento suge
rido por ilurwlcz sehala este hecho y pondera los valores extremos en
forma tal que reflejen consistentemente la importancia gque les conce,

da el deeisionista.

Por lo tanto, 3i " © * se define como indico de optimismo rao-
lativo vy {1 - &}, come ¢l de pesimismo relativo, ol criterio de de
cigién se determina caleulands el cosficlente de optinismo *C", do -
la siguicnte manerat

€ = A (max) + (I = X} (min)
en donde el nminimo v el mAximo son las consecuencian partinentes a =

cada curse de accifa factibla.

Para cl ¢jemplo se asigna un Sndice de optimismo dc 0.7; por lo tanto
¢l Indice de pesimismo serd 0.). Haclendo los calculos necesarios so-

bre la tablea:
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RESULTAZO RESULTADQ COEFICIENTE DE OPTIMISMO

ALTERNATIVA  y2iiyig HAXINO
A - 400,000 19000,000 (0.3} (=300,000)+(0.7) (1*000,0600)
= 500,000
Az - 250,000 900,000 (0.3) {=250,0001+(0.7)( 900,000)
55,000
A - 500,000 B00,000  {0.3) (- 500,000)+(0.7){ B00,000)
= 410,000

Par lo tanto, Se ¢scage Ay, Ya que le corrosponde el mayor coefi-

ciente de Hurwiez.

Hay que hacer notar gque el valor dade a o , depende del optinis
2s do la persona a decidir, y puede variar desde cerc (m8s pesinicta) --
hasta 1 (mfs optimista). Il niétodo cuestra cdmo es posible hacer al in-
tento de inclulr m&s do un resultado sin utilizar todes los resultades -

vertinontes Al tratar de cvaluar las diversas estrategias factibles,

Adecfis de otra alternativa de cdmo se puede proceder para obtener
cuantificaciones para utilidades ¥ censideraciones subjetivaa; y pucde -
ayudar a qua ¢l decisionista racional resuelva su problema de decisienes,
pero o5 imposible gque ese eriterio sustituya a la intuicifn y al juicto

del decisionista.
3.« CRITERIO DE LAPLACE:

Este tercer nitodo dica lo siguiento: puesto que no se conocen -
las probabilidadas de ocurrencia de log estados naturales, se da par su
puesto que las probabilidades de ocurrencia para cada ostado son igua~
les. Con esto se calcula daspués el valor esperado de cada estrategia y

so escoge la que tenga ol valor mis elevado,

hplicando el criterio de 'laplace al ejemplo, se le asigna una ==



probabilidad de 1/3 a cada uno do los cstados paturales y s2 utilizan =

estas ponderaclones para caleular el valor espezade de cada alternativa,

E(A‘) = 1/311'000,000} + 1/3 {500,000} + 1/3 (-400,000} = 366,667
E{Ag) = 1/3 { 600,000} « 1/3 {900,000} + 1/3 {~250,000)} = 416,667

E{hy) = 1/3 {=500,000) + 1/3 (800,000} = 10,000
ror lo tanto cl decisionista escoge la alternativa A,
4.~ CRITERIC DE SAVAGE O DEL HININO ARREPENTIMIENTO:

Se sake que una vez tomada la decisién y producide el astado de la
naturaleza, cl decislonista recibe el resultade indicade. Savage argumen
ta que, despadu de sahar el rosuleado, el decisionista puede aryepentir-
se de habor escogldo esa alrernativa, puesto que tal ver hublera preferi
do una diferente. Savage sosticne que el decisionista tiene que procurar
que esta posible afliceidn se raduzca al wminimo, para lo cual, suglere -
«que so pueda conocer el grado do arxepentinlente por medio de la diferen
cia entra ol resultado realmonte obtenido y el resultado que se hubiora
tenido en caso de haber conocido de antemano el estado natural que iba a

ocurrir.

El nftodo consinte en construir una matriz de arrepentimiento a par

tir de 1a matriz oriqginal de decisiones, de la sigulente manera:

a) se escribe un cero on las celdas de la matriz en donde se presen
ta el mejor resultado en una columna especifica,

b £n sustitucibn de los valores de las otras celdas, se escribo -
la diferencia entre el resultado Sptimo y los demis resultados correspon

dientes a cada estrategia considerada.

Para el ejerplo, anlicando este procodimiento sc obtimne 1a siquien
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te matriz de arrapentimientos:

E E, E

i 3
A, [ 400,000 1'200,000
A, 400,000 0 1'050, 000
Ay 11500,000 90,000 0

Savage propone gue a rodo de criterio de decisifn, se utilice uny -
variante del criterio dec Wald, o seca, que gl igual que en tal mitodo, se
prefivre sex pesimista acerca dol estado de la naturaleza que p:\:dicra -
ocurrir. Por lo tanto, sc aconseja escoger la estrategia qua corresponde
al niniro de los u:resentinlentos miriros) es decir, que se debe escoger

1a estrategia que tiene el arrepentimiento MINIMAY. Consccuentemente so

ticnen los siquientes resultados:

ALTERNATIVA ARREPENTIMIENTC MAXIMO
My 19200,000
Ay $1050,000
Aj 1'500,000

De lo antorior se deduce que ol arrepentimiento os de 1'050,000, y
es la afliceibn nixima que cl decisionista tiene que sentir al ascoger

1a alternativa A,, que es la mejor.

tbtese tambiin que & la matriz do arraopentimicnto se le podria apli
car un eriterto distinto del minimax, pues podrfa utilizarse =) criteris

de Hurvicz o el de Laplaca.

a7



$.- CRITERIO DE MAXAMAX O ULTRA OPTIMHISTA:

Este criterio establece que la persona que toma las decisiones dede
alegir aguella alternativa qua maximixx al valor miximo quo se pueds ro-
cibir. En otras palabras pe debe 2legir la altarnativa, que se encuentra
en la rolumna que contiene ol mayor de los valoras niximas Ze cada repglén.

Aplicindole al ejemplo:

ALTERNATIVA MAXINO VALOR
A 1°000,000 !
Ay 900,090
Ay 800,000

Como puede apreciarse, el mayor de los mixinos ocurre on ol priver

renglén, por lo tanto maxamax sugicre cleqgir la alternativa A,.

6.~ YALOR ESPERADO DE LA INFORMACION PERFECTA. {VEXP).

Hasta aqul, en la presentacibn de los mitodus pars resolver proble
ras en situaclicnes de Incertidumbre, 20 hon considazado caseps en los --
cuales el decisionista escege cntro diversas alternativas sin contar --
con informacién adiclonal antes de romar su decisidn. $in embargo, sa -
pueden superar estas deficioncias haciende uso del concepto del valox -
esperado de la informacifn perfecta, Para determinor este valaor, sa tig_
ne que calcular el beneficlo esperado cuando se tiene informacifn per-
fecta (con esto el problema ahora serd el des una sitvacidn de riesgo),
¥ luego sustraer de esa cifra al bensficio esperado que se puede tenaer

en condiciones de riesgo. Considerando el Grtimo ejemplor
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Supéngase que despuds de una investigacibn se llegan a conocer las

probablilidades de los estadas de 1a naturaleza que se pueden presantar,

P UE,) = 0.50

? (B = 0.20

)
P (E;) = 0.30

El cilculo del beneficio esperado con ayuda ce la informacidn per-
fecta se basa en la ganancla osperada sl el decislonista tiens acceso a
un pronosticador perfecto, que predice con exactitud que estado natural
ocurrird en particular, Por lo tante, ail el pronosticador dicc.que ocu~
rrird el estado Ly, el decisionista se loccionar la estrategia Aye 1
cual le promete la mayor retribucidn bajo eaas condicienes; si el pro-
nosticador reporta que pravalecerd el estade Ez, S0 ascogeri la alterna
tiva A1 finalmente si le informan que prevalecerd By, asgogerd la - -

alternativa A,, O sea, cada ver qua el prenosticador predice un rosulta

3
do, se selecciona la alternativa que promete la ganancia Sptima.
Entonces, el beneficio esperade con base en la informacidn parfocta,
se caleula ponderando cstas ganancias Sptimas con las respectivas proba-
bilidades de obtenerlas y totalizando estos productos; @éste cdlculo ae -

efectla cono sigues
E(B/IP) = 1'000,000 (0.5) + 900,000 {0.2)+ 809,000 {0.}) = § 920,000,00

£eta cifra se puede interpretar cozo cl teneficlo prcmedic que se -
obtendrfa si eligi8 la mejor estrategia despuie de que recibid la infor-

macibn del pronosticador perfecto.
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Para derivar el valor esperado de ia inforraciln perfecta, necesi-
ta ahora calcular el benoficio esécrado en condiclones de ricago, es -
decir: .

E{A{} = 1'000,000(0.5) + 500,000(C.2) + 400,000(0,3} = § 4680,000,00
ElAz) - £00,000(0.5) + 900,000(0,2) +(-250,000(0.3)= S 405,000.00

E{Ag} = (~500,000(0.5) + B0O,000(0.3} ==$ 10,000.00

Por consiguiente, bajo condiciones de riesgs, la mejor osizateqla

serfa 3,, v el boneficlo esporado E(M serfa igual & § 480, 000,00,

Por lo tanto, el VEIP se calcula hacicndo la diferencia entre las
gananclas esperadas en conZicliones de riesgoy
veip = B(IP) = E{p/IP) - E(B) = 920,000 - 480,0C0 = § 440,000.00
Esta-cantidod represcenta el aumento en el beneficlo esperadoe que -
se obtendzia con ol uso del pronosticador perfocto, ademfis, se pueda --
probar cue el VEIP &3 igual a la pérdida de oportunidad esperada asocia

da con la alternativa Sptima bajo condiciones de riesgo.

Otro término equivalente qua se emplea con frecuencia para designar
el VEIP, e3 ¢l costo de la incertidumbre: esta expresibn acentla el cog
to relacionade con la toma de decisiones bajo condiciones da incertidum
bre, es decir, el beneficio esperado seria mavor si pudicra desaparecer

1la incertiduxbre.
7.~ APLICACION AL CASO DE HINIMIZAR COSTOS:

- Ios nétodos expuestos antcrlormente, se han aplicadd a un problaoma
en el cual se busca la alternativa que deie el mejor beneficio; pero --
puede darse al caso de que lo que interese no sea un Lenaficio directa-
rente, tino el de la zeleccidn de la alterpativa zue proporcione el nf-

nimo costo. 90



Un problena mis puede hacer ver mojor este situacidn:
EJEMPLO No. Y0

Un departanants gubernanental ha autorizado la construccidn de unx
presa para cierta zona agrfcols v va a realizar leos primeros estudios -
del lugar, Se trata de una capada, la cual tiene un ancho que varia de
70 m,, en la parta =85 amplia. Moo priweras resultados dicen mie la ~--

cortina podrfa quedar en cualquiecra de lon tres siguientas lugares:

).‘ : En 1a parte mis angosta oon un ancho de TOm,
byt Poce antes del contro, con una amplitud de 90m,

Xy: Casi al final de la cafada con una separaciBn de 120 m.

Adenis, un estudio preliminar del suclo haco pensar quo el punto =
2e dosplante para la cimentaciln puede variar desde 2 n., hasta 24 m.,

de prafundidad; y se han clasificado de la siguiente forma:

Eyt Roca superficial a 2 m.
Zz: Roza a 10 n.
K3: Roca a 18 m.

£4¢ Roca profunda a 24 o,

Antes de hacor sondeos y dar a conecer el proyccto a contratistas,

s¢ va a hacor un anilisis econfnico para determinar el lugar donde ps =
AN

rds factible que se construya la cortina, Iniclalmente se estimaron los

precios qua predoninaban en el momento, para finalmente lleqar a los -~

indicados adelanta {considfizess precios unitarios por una franja, de un

espegar de 1 n,, de la enreinals
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Para los cimientos:

Hasta & ., de profundidad "= 5 15,000.00/m
de 3,01 & 16 n. - $ 20,000.00/n
de 16,0 a 24 n, = § 25,000.00/m

Paza la cortinas

s de 70 m, = § 1'900,000,00/n
Ly de 90 =, : % 5 17500,000,00A
ta ¢o 120 o, = S 14000,000.00/n .

Para tener una idea ms clara del costo que significarfa 1& combina .
cidn de cada altarnativa con eada uno de los astados naturalos posibles,

se hizo el sigulonte c3lculo:

w 70 C1'900,000 * 2(15,300}] = 5 135'100,000.00

Rya = 70 {1'900,000 + 8{15,000} 4 2{20,000}] = $ 144,200,000,00
12

Ayy = 70 (1'900,000 + 8(15,000) + 8(20,000) + 2(25,000)] =

$156*100,000.00

Ryq = 70 [1'900,000 4 B{15,000) + B(20,000) + 8(25,000)] =

$ 166,600, 000.00

Rz1 = 90 {17500,000 + 2{15,000)] = § 137'700,000,00
!
Ry = 90 {17500,000 4 8(15,000) + 2(20,000)] = § 149*400,000.00

Rgy = 90 [1%500,000 4 015,000)  + 8{20,000) + 2(25,000)] =

$ 164'700,000.00

R,, » 90 (1'500,000 + 8(15,0001 ¢ B(20,000) + £(25,000)] =
= S 178'200,000,00
Ry, =120 {17000,000 + 2(15,000)] = § 123'600,000.00

73, 120 11'000,000 + 3115,000) + 2{20,000] = ¢ 139'200,000.00



RJJ a 12¢ (1'000.000 + 815,000} + 5(20,0000 + 2(25,0008 -

- § 159'600,000.00

Ry, = 120 [ 17000,600 + 8(15,600) » B(20,600) + 8(25,9001] =

« § 177'600,000,00

L3 matriz de decdsfones quedarfa escablecida de la siguiente mane-

ra, expresada en millones ds pesost

E‘ Ez ES 54
A1 $35.1 144.2 1561 166.6
Ay 137.7 149, % 164.7 178,2
As 123.6 139.2 159,86 177.6

Hasta aquf solo so han establecide los resultados que se tendrfan -
en cas¢ de Acceptarse una altarnativa cualquiera y se presentase uno de -
los cuu;ra estadoes de la naturaleza. Ahors bien, el problema que se tio-
na a8 el de seleccionar la alternativa gue parmita hacer el moror de los
costas ¥ los mbtodos que ya se trataron antes, pueden ser aplicades, - -~

nolo qua ninimizando les criterios, Fara cada zmftodo se ticnes

CRITERIO DE WALD: Puesgto quon aste criterio dice que hay que maxini-

aizar las mSninas ganancias, para costos se buscarfa minimizar el wiximo

costos

ALTERUATIVAS HAXIHO LOSTO
a, 166.6
Ag 178.2
Ay 1776




Al escoger lo menos entre lo mis costoso, se preferivfa a Ay, = -

sobre las otzas don.

CRITERIO DE HURWICZ: hquf el valor de™ como el Indice de optimis
wo relativa, se le darfa al estado natural qua nos presentc el menor -
costo para cada alternativa:

si oA = 0,65 1~ X =0.35

ALTEPMATIVA  COSTO MAXIMO  COSTO MINIMO COEFICIENTE DE OPTIMISMO

e 166,65 135.1 (166.6) {0.35)+(135.1) (0,65)
» 146,12

Ay 17,2 137.7 (178,21 {0.35}+ (137,71 10, 65)
= 151.07

. Ay 177.6 123.6 {177,6) {0.35)+(123,6) 10,65)
= 142.50

Se escogerfa Ay por ser la meror.

CRITERIO DE LAPLACE: Si se le asigna 1la nisma probabilidad de ocu-
rrencia a cada estado de la naturaleza y calculando el costo esperado -
para cada una de las alternativas de acuerdo a esa probabilidad de 165 -

walores obtenidos se seleccionard el menors:

E{A4) = 135.1(0,25) + 144.2(0.25) + 156,1{0.25) + 166.6(0,25)

= 150.5

E{Ag) = 137.7{0.25} + 149.4(0.25) + 164.2{0.25) + 178,2(0,25)
= 157.5

E(Ay) = 123.6(0,25) + 139.2{0.25} + 159.6(0.25) + 177.6(0.25) =
= 150.0

Segiin Laplace escoger Ay

o
-




CRITERIO DZ SAVAGE: Primeramente hay gque obtener la muzrir de - -
arrepentinientos, pers al contraric de gque el arrepentimientsc sea por
dojar §z 4l miximo valor para cada columna, en costop sc supung gue ia
afliccidn asria por al minimo y para esto e ls menor celda de cads co
luzna se pondrin ceros y on los demSn so calculan las difsrencias sn-

tre ol costo Bptiro y sus correspondientes resultadoss

Z

£ Ez 1!3 s

).‘ 11,5 5.0 v 0
Ay 14.9 19.2 g.1 11.6
A! 0 o 3.5 11.0

Ahera aplicando el eriterio de minimax, o saa el minimo arrepenti~

aienta entre los riximos:

ALTERNATIVA MANINO ARREPENTIMIENTO
A 1.3
A, 1.1
L5 11.0

Por lo tasto: Ny Se selecciona.

CRITERIO ULTRAOPTIMISTA: Al contrario dal término de maxamax para
este criterio, puesto que sa trata de costoa se le podrfa denominar co-
=2 mininin,

fa pauta 2 seguir seria el de seleccionar el miniro valor de la co

lumna entre loy ninimos de cada renglda.

o
o



ALTERNATIVA HINIHO COSTO
A
1 135.1
“2 137.7
I3 123.6

Sa ascogn Mg,
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CAPITOUOLO VIiI
APLICACION AL PRODLEMA: DISYUNTIVA ENTRE COHTRUIR - - -
CASAS-HABITACION 0 EDIFICIOS DEPARTAMENTALES, PARA VENTA

EN EL FRACCIONAMIENTO JARDINES DEL MORAL, LEOH, GTO,

Lz compafila constructora TASA, S.A., ha trabajado en ol proyecto -
de un conjunto hobitacional que consta da edificios de departamentos de
lujo en condominio, Greas de recreo ¥ zona comerclal en ol £racclonandien
to Jardines del Moral, Lefn, Gto., ubicado on un sector de alta proye-
ccibn.

1nicialrente sc calculd una ganancia de $ 25'000,000, si marchase
todo coro en cl proyecto. Pero el cstudie de mercado realizado arrojo -
resultados desfavoranles, pues s51o con un 30V de prohabilidad se logra
rin 123 ventas descadas, 1o que traerfa como consecuencia una pdrdida -
de § 2'000,009,00. Por otro lado las ventas de casas-habitacidn tiencn
el 708 de probahilidades de &éxito con lo qua se ohtendrin una gapancia
de § 10'000,000.00 & bien do § 3'000,,00fUe utilidad aln cn cazo de que

el prondstico fuera en faver deo ventas de departamentos,

Se tienc tamblén accesc a la siguionto informacidns

a) Funcionarios do la CANACO local y de la Asociacién de Industria
les, estiman que un 80V de probabilidades se lograrfan ventas favorables
de dapartancntos,

b) Las compaiiias bancarias en base a sus archivos de criditos soli
citados inclinan su opinién a la venta dz casas-habitacidn con un 55\ -

de prebarilidades de @nito,



c) Una informacidn mis cxcrafda por contactos en diferentes - ~-
compahias constructoras asequra que no habrf competencis notable en ~
cuanto a la vehta de este tipo de vivienda (departamentos), con lo --
cual las probabilidades de éxito ya tomadas del ostudio de nepcado --
aupmentarfa del 30V a2l 60%,

Dekido a esto TASA, S.A., ha pensado en cambiar su pProyects por

el do construccidn de casas-habitacién.

¢ Qué es lo que debe desidiy TASA, S.A, ?

Sehalemos los cursos de accidn como A, y Ay ¥ los estados natura

1

les ¢omo Sy y Sy

A, = Construlr departamentos,
A, = Construir casas-—habitacién.
Sy = 1las ventas con favorables a leos departamentos,

S5, = Las ventas son favorables a las casas habitacidn.

51 LT
A 25'000, 000 - 2'000,900
An 3'000,000 12'000,000

Probabilidad a Priori:
P(S,) w  30n

PiSy) = VO

E(Ay} = 25' (0.30) + (=2') (0.70) = 6.1' °

E{ag) = 3' (0.30) + { 10) (0.70) = 7.,9'

El heneficlo esperato en eatas condiciones serfa:




Llanémos ahora a

la siguiente panera:

los resultados de la infermacién adicional de =

Xy = Resultado con probabilidad de 80t
%, = Resultado con probahilidad de 45y
v X3 = BResultado con probabilidad de GOV
) :
Se tlena:
P(X,/5;) = 0.80 P(Xy/52) « 1 - 0.30 = 0,20
PlX2/81) = 0.45 P(X3/53) = 1 = 0,45 = 0,55
Pi{Xy/51} = 0,60 P(X3/S3) = 1 = 0.60 = 0.40

a) PROBABILIDADES A POSTERIORI 51 Xy SE' PRESENTA:

5y pisyg) P(Xy/5;) P(Xy/5;1.P(S) PUXy /5,12 (51) /P (%))
54 0.20 0.80 0.24 0.6}
53 0.70 0.20 0.14 0.17
PIX)) = 0.38 1.00

Valores esperados:

B(Aq/X1) = 25' (0.63) + (~2") (0,37) = 15.01)

E(Ay/Xy) = 3% {0.63) + (10) (0,37} = 5,59

El boneficio espe~ado serfiy E(B/%,) ~» 15,01

.« 8i sc presenta %q, la decisidn serS construir departamentos.

H) PRGBASILIDADES A POSTERIORI SI Xz SE PRESENTA:

§1  Pisp RYTNEN) PUXy/S3pISE) PUX2/S PISE) /P IX))
S, 0,30 0.45 0,118 0.26
S3 0.70 0,55 0.)85 0.74

PlX3) = 0.52 1.0
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Valores esperados:

E{Ay/Xa) = 25' (0.26) + {-2') (0.74) = 5.,02'
S(h:/XZ) = 3' {o.26) + (10") (0.74} = 8B.18'
El beneficio esperado serd E(B/X,) = 8.18"

.« Si so presenta X,, la decisidn ser$ construir casas habiracién.

C) PROBABILIDANES A POSTERIORI SI Xy SE PRESENTA:

s; Ps,) Bixy/54) 2(%,/541P(5;) P(K3/84)P(S;)/PCxy)
Si 0.30 C.70 0.18 0.19
s, 0'70 0.40 0.28 0.61

PlX3) = 0.46 1.00

Valoras cspercdos:
E(A\/XJ) = 25 {0,39) + (-2*)} {0.61) = 8,53
Z(hz/xa) L] 3* {0,39) + (1W0") (0.61) = 7,27
El beneficio esperado serd: E(0/¥y) - 8,53
... 3i se presenta Xy 12 decisidn serd conatruir departamentos.
El beneficlo promedio si se ellgid 1la medor esctrategia despuids de -
recibir informacidn muestral serfa:
E{B/IN) = E{B/X{)P(Xq} + E(B/X,)P (X3) + E(B/X,)P(Xy)
« 15.0%' (0.38)+ 8,18'(0.52) + 8.53' (0.46)
= 13,87
Y el walor esperado de la informaciln muaestral serfa:
E(IM) = E(B/IM) ~ E(B) = 13.76' - 7.9°
- 5,86"
‘o aunento de bancflicio esperado que se obtendrfa con cl uso de la infor

macidn muestral,

¢ 7ué es lo que debe decidir TASh, S.Ah., ? 100

La raspuesta la tiene usted Sr. Decimioniara.



COMNCLUSTION

Raspecto a técnica de voma de decisiones afin queda nmuchs que -

estudiar, pero sequir avanzando ¢= la rmeta de todo profesieonista,

En aste trabajo expuse una introduscifn de la tcoria de toma ~
de docisiones, para lo cual presentd en los primecros capftulos acla
raciones y definiciones de diversos teras, asi cono las premisas --

necesariag para la asimilacidn de los subsecuentes capltulos.

Ilustré las situaciones diferentes de decisiones con ejemplos
simples ¥ propios del campo da la construcci@n, desde e! punto de -,

victa ccondmico pars comprender mejor cada uno de los principios.

Por otro lado, también tratd dos temas que auxilian grandemente
a un decisionista: el valor del dinero en el tiempo y ¢l concepto -

da probabilidad dentro de la taorfa estadfstica.

Ahora bien, si sc plensa en la complejldad que la construccidn
actual preseats, ae apreciard la necesidad gue existe de una inves-
tigacidn Ln:e;dlsclpllnaxla para plantear adecuadanente y resolver
los proble=as roales de decisiones. Asimismo, tambi@n la elabora-
cifn de modelos econfmicos ayudan a la comprensidn de situacicnes -
econdnicas reales a identifican los aspectos y entidades cconfmicas
m3s relevantes dontro del problema, asl como la descripeidn de sus

relacicnes.
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Hoy en dia el inversionista debe olvidarsa de decidir a su libre
albed rio, al contrario, antes de asto hacer uso de las técnlcas de -
siestreo estadfstico; del andlisis da costos y consecuencias econbmi-
¢as de ellos; de la administzacidn adecuada de los recursos humanos,
rataeriales, tecnicos y FINANCIEROS. zstas herramientas las utilizarfa
para recolectar y orcanizar la informacién necesaria para estimar los

costos y teneficios de los procedimientos operacionales de la TOMA DE

DECISIONES.

por diting, el i{ndividuo qus esti al frenta de cualquier o.zqanisun
riblico o privado en la industrin de la conatruccibn tomando decisiones,
tendrf una ventaja si antes de hacerlas: hact; un buen anflisis de sus
recursos; una recopllaciln de sus alcances y limitacibnes ucon&mical:.
estahlecs la situacidn del problens que est§ anfreatando; selecciona
el métods r8s adecuado de decisidn y obtiane uno o varios resultades

cuc lo ubigquon en ¢l punto real que presenta su problema,
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Factores de Intcrés Cempuesto 11

Pago Unico Serie Uniforpe
Factor Pactor Factor Factor Factor Factor
de de da de do de
valor Valor Fondo Recuperacidn Valor Valer
futaro Presente Acumulado de capital Futuro Prascnte
F/n P/F AT AS? P/A P/A
1 1,0100 0.9901 1.000,00 1.010.00 7.000 0,990 1
H 1,020 0.9803 0.497.5% 0,507 5t 2.010 1.970 2
3 1.0303 0.9706 0.330 ,02 0.340 02 3.030 2,941 3
4 1.04086 0.9610 0.246 28 0.256 28 4.060 3.902 4
5 1.0510 0.9515 0,196 4 0.206 04 5.101% 4:853 5
6 1.0615 0.9420 0.162 55 0.172 55 6.152 5.795 6
7 1.9721 0.9727 0.138 62 0.148 61 7.214 6.728 7
3 1.0029 0,9235 0.120 69 0,130 69 8.206 7.652 8
9 1,0937 0.9142 0.106 74 0.116 74 9.369 8,566 9
10 1.1046 0.9053 0,095 s8 0.105 58 $0.462 9,471 10
1 1.1157 0.89%63 0.086 45 0.0986 45 11.567 10.368 1%
12 1.1268 0,8874 0,078 as 0.098 85 12.683 11,255 12
13 t.1a 0.8787 0.072 11 0.082 41 13.809 12,134 13
14 1,1495 0,8700 0,066 90 3,076 90 14,947 13,004 14
15 1.1610 0.,9613 0,062 12 2.072 12 16.097 13,865 15
16 1.1726 0.8528 2,057 94 0.087 %4 17.258 14.718 16
17 1.1842 0.8444 0,054 26 0.064 26 18 430 15,562 17
18 1,1981 0.683860 0.050 98 0.060 98 19.615 16,398 18
19 1.2081 0.8277 0.048 05 0.058 05 20.811¢ 17,226 19
20 1,2202 0,8195 0,045 42 0.055 42 21,019 18,046 20
21 1.2324 0.8114 Q.03 03 0.053 03 23,23% 18,857 21
22 1.2447 0.8014 0.040 86 0.050 86 24,472 19.660 22
23 1.2572 0.7954 0.038 89 0.040 89 25.716 20,456 23
24 1.2637 0.7876 0.037 07 0.047 Q7 26.973 21,243 24
25 1.20824 0.7798 0,035 41 0.045 41 28.243 22.02] 25
25 1,2953 0,7720 .03 87 0.043 87 29.526 22,795 26
27 1.3082 0.7644 0,032 45 0,042 45 30.821 23,560 27
28 1.3212 0,7568 0,031 12 0.041 12 32.129 24.316 28
29 1,345 0.7493 0.029 30 0.039 %20 33.450 25,066 29
20 1,3478 0.7419 0.028 75 0.038 75 34,785 25.808 30
n 1,361) 0.7346 0.027 &8 0.037 A8 36.133 26,542 31
32 1.3749 0.7273 0,026 67 0.036 67 37.4%4 27.270 32
33 1.3887 0.7201 0,025 73 0.035 73 38.869 27.99¢ a3
a4 1.,4026 0.7110 0.024 84 0,034 84 40.158 28,703 kL]
3 1.49166 0.7059% 0.024 Q0 0.034 00 41.660 29,4092 35
40 1.4889 0.6717 02.02046 0.030 46 48.866 32,835 40
45 1.3648 0,6391 0.0t7 71 0.027 N 56,491 36.095 a5
50 1,£446 0.6080 0.0158 51 0.025 51 64.463 319,196 50
55 Y,7285 9.5785 0.013 73 0.023 73 72.852 42147 55
£2 1.5167 0.5504 0.012 24 0.022 24 81.670 44,955 60



65
70
75
89
as

90
95
100

1.9094
2.0068
2,109
2,2167
2,1298

2.448%
2,5735
2.7048

0.5237
0.4983
0.474¢
D.45%1
0.4292

0.4084
0,3885
0.3697

0,01t
0,009
4.009
0.008
0.007

0.006
0,006
0.005

0o
23
02
22
52

20

a7

G.02}
0,019
0.019
g9.08
0.017

0.016
9,016
Q.05

Qa
93
02
22
52

90

87

$0.437
100.676
110.913
121.672
132,979

144.856
157,354
170,481

47.637
50.189
52.%a7
54,980
57.078

59.161
61,143
63.029

&5
70
75
8o
85

80

a5
100
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Foctores de Interds Compuesto 5%

Pagg Unico

Scrie Uniforao

Paztor Factor Factor Factor Facror  Factor
de do de de de de

Valor Valor Fondo Recuperacidn Valor Valor
n Future Presente  Acusulative  de Capital Puturo  Presonte f

°/P P/P AT AP /R P/A
1 1.0500 0.9524 1,00000 1,05000 1.000 0.952 1
2 1.1025 0.9070 0.48780 0,.53730 2.050 1,859 2
3 1.157¢ 0,8633 0.3172% 0.36720 3,15 2,722 3
4 1.2155% 0.82217 0.2320% 0.28201 4.310 3.546 4
5 1.27¢3 0.7B35 2.18097 0.23097 5.52& 4.329 S
L] 1,350 0.7462 0.14702 0.19702 6.802 5,078 )
7 1,407 0.7107 0.12282 0,17282 8.142 5,788 7
g 1.4775 0.67€¢8 0.10472 Q.15472 9.549 6.463 8
9 1.5513 0,6446 2,09069 0,14069 11,027 7.%08 9
10 1.6239 0.6139 0.0795¢ 0.12950 12.578 7.122 10
1" 1,7102 0.5847 0.97039 0.12039 14.207 8,306 AR
12 1.7959 0.5568 0.06283 0.10283 15,917 8:063 12
13 1.8356 0.5303 0.05646 0,10646 17.713 9,394 13
14 1.95060 0.5051 0.05102 0,10102 19.599 3.899 14
15 2.0739 0.4810 0.04634 0.09634 21,579 101380 15
16 2.1823 0.4581 0.04227 0.092217 23,657 10,838 16
17 2.2920 9.4363 ©.03870 0.00870 25,840 11,274 17
149 2.4060 0.4155 0.03555 0.08555 28.132 11,690 18
%9 2,5270 0.3957 0.03275 0.03275 30.539 11.085 19
20 2.6532 0.2769 0.03024 0.08024 33,066 V2.462 20
21 32.7380 0.21589% ¢.02300 0.07800 35.79 12.82 n
22 2. 9253 0.3418 0.025%7 0.07597 39,505 13,163 22
23 3.0715 0.3258 0.02414 0.07414 41.430 13%459 23
24 3.2251 0,310 0.02247 0.07247 44,502 13,799 23
25 3.3664 0.2953 0.02095 0.07095 47.727 14.0%4 25
26 3.5557 ¢.2812 0.01956 0.06956 51,113 14,375 28
27 3. 7335 0.2678 0.01829 0.06829 54.669 14.643 27
23 3.920 0.2551 0.017%2 0.06712 £8.403 14.898 28
23 4.1161 - 0.2429 0.01605 0.06605 62,323 15941 25
30 4,3219 0.2314 0.0150% 0.06505 66.439 15,372 30
n 4.5380 0.2204 0,01413 0.06413 70.761 15.593 n
n 4.7649 0,2099 0.01328 0,06328 75.299 15,803 32
33 5.0032 0.19299 0.01249 0.06249 80.764 16.003 33
4 5,2533 0.1904 0.01176 0.06176 B85.067 16,193 34
33 5.5160 0,1313 0.01107 0.06107 90,320 16.374 35
7.0400 0.1420 0.00828 0.05028 120,800 17.159 40
8.9850 0. 1113 0.00626 0.05626 153.700 17.974 45
11,4674 $.0872 D,00478 0.05478 209.348 18.256 50
14.6356 02,0683 0.00367 0.05367 272,713 18.633 55
12,6792 4.0835 0.00283 0.05283 353,584 18.929 60
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65
20
75
80
85

S0
95
100

23.039%
30.4264
38.8327
49,5634
63,2544

80.7304
103.0387
131.5011

0.0419
0,0329
0.0258
0,0202
0.0158

0.0124
©.0097
0.0076

0,00219
0.00170
0.,00132
0.00103
©.00080

0.00063
0.00049
4.00038

0.05219
4.05170
0.05132
0.05103
0.05080

0.05063
0.05049
0.05038

-

NN e

456.798
580.529
746 .654
971.229
245.097

£94.607
040,694
610.025

19,181
19.343
19,485
19,596
19.684

19,752
19.806
19,848
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Factoras de Interds Compuesto 8%

Page Unico

Serie Uniforme

factor Factor Factox Factor Facror  Factor

de de de de én do

Yalor Yalor Fondo Recuperacibn  Valor Valer
n Futuro Presente  Acumulativ.  de Capital  Futurc FPresentel n

P/P 2/F M AP F/A B/A
1 1.0500 0.9259 1.00030 1.08000 1.000 0,926 1
2 1, 1664 0.857) 0,48077 0,56077 2,080 1.703 2
3 1.2597 3,1238 C. 108031 0,1a8803 3,246 2,577 ]
4 1.2605 2.7350 0.22192 9,30192 4.506 e 4
H 1. 469] 0.6806 0. 17046 0.25046 5.867 3.993 S
6 1, 5869 0.6302 0,13632 0.21632 7.336 4.623 6
7 1.7128 0.58135 0.11207 0.19207 B8.923 5,206 1
8 1,9509 0.5403 0.09401 0,17401 10,637 $.747 g
3 1.9920 2.5002 0.030608 0.16008 12.488 6,247 9
10 2,1883 0.4632 0.06303 0.14903 14,487 6.710 10
1 2.3318 0.4289 0.060C8 0.14008 16.645 7.119 "
12 2.5182 0,33M 0.95170 0.,13270 18,977 7.536 12
1) 2.1195 0.3677 0.54652 0.12652 21,495 7.904 13
14 1.9372 0.3405 0.04130 0,12730 24.218 0.244 14
1% 3.1722 00,3182 0,02683 G.11602 27.152 8,559 15
16 31,4259 0.2%919 0,03293 0,11293 30,324 8,851 16
17 3.7000 0.2703 0.,02963 0.1096] 33.750 9.122 17
18 31.9960 0.2502 0.02670 0.10670 37.450 9.372 18
1% 4.3157 9.2317 0,02413 0.10413 41,446 92.604 19
20 4.6610 0.2145 0.02185 0.10183 43.762 9.818 20
21 5.0338 0,1937 0.01983 0.09983 50.423  10.017 1
22 5.43165 0.183%9 0.01803 0.09802 55,457 10.201 22
23 5.6715 0.1702 0.01642 0.09642 60,893 10.3M 23
24 6.3412 0.1577 0.01433 0.09498 66,765 10,529 24
25 €,8485 0,1460 0.01363 0,09368 73.106 10,675 25
26 7.3964 0.1352 0.01251 0.09251 79.954 10.810 26
27 7.988% 0,1252 0.01145 0.09145 87,351 10.935 27
28 8.6271 0.1159 0.01049 0.09049 95.139 11.051 28
29 9.3173 0,107} 0,00962 0,08962 103.966 11,158 29
e 10.0627 0.0994 0.00683 0.08883 113,283 11.258 30
n 10.8677 0.0920 0,00811 0.03811 123,346 11,350 n
32 1,137 0.0852 0.00754 0.09745 134,214 11.435 32
3 12,6760 0.0789 0.00685% 0,08685 145,951 11.514 N
34 13.690t 0.0730 0.409386 0.08630 158.627 11.587 34
35 14.7853 0.067¢ 0.00%589 0.08580 172.317 11,655 15
40 21.7245 0.0460 0.00386 0.083086 259.057 11,925 40
43 21,9204 0.0112 0.00253 0.08259 386,406 12,1008 45
56 56.9016 0.0213 0.9C174 0.08174 573.770 12,233 50
¢ £3.9139 0.0145 0,00118 0.,08113 848.92) 12.119 55
€0 121,257 0.0099 0.00039 0,09080 1,253,213 12,377 &0

O



65
710
75
80
:H

90
95
100

148,7798
218,6064
321.2045
471,9548
£93.4565

1.018.9153
1.497.1205
2.199.7811

0.0067
0.0046
0.0031
0.0021
0.0014

0.0010
0.0007
0.0005

0.00054
0.00037
0.00025
0,00017
0.00012

0.00008
0,00005
0.00004

0.08054
0.08037
0.08025
0,08017
0.08012

0.08008
0.08005
0,08004

1.847.240
2.720.080
4.002,557
5,886,935
62655.706

12.723.939
18,701,507
27.484.516

12.416
12.443
12.461
12.474
12.482

12.488
12,492
12,494

1Co

65
70
75
80
85

20
95
100



Factores de Interés Coppuesto 103

Pago Unico Serig Uniforme
Factor Factor Factor Factox Factor Facter
de de da de da da
Valor Valer Fondo Reguperacibn Valor Yalor
Puturo Presonte Asumulative de Capital Futuro  Prasente
F/P P/ .Yid AP F/A P/A
1 1.1000 0.9091 1.00000 1.10000 1.000 0.909 1
M 1.2100 0.0264 0.47619 0,57619 2,100 1,736 2
3 1.3310 0.7513 ¢.30211 0.40211 3.370 2.487 3
4 1.4649 0.6830 0.21547 0,31547 4.64%  2.170 4
5 1.6105 0.6209 0.16380 ¢, 26380 6.10% 3,791 3
L3 1.77186 0.5645 0,12961 0.22961 7.716  4.355 [
7 1.9437 0.5132 0.19541 0. 20541 9.487 4.068 7
8 21430 0.4665 0.08744 0,18744 11.436 5,335 2]
9 23579 0.4241 0.07364 0.17364 13.579 5.159 5
10 2.5937 0.3855 0.06275 0.16275 15.937 6.144 10
1 2851 0.3505 0.05396 0.153%96 18.531 6.495 1
12 3.1384 0.3186 0.04676 0.14676 21.384  6.8%4 12
13 3.4523 0.2897 9,04078 0.14078 24.523 7.103 13
14 3.7975 0.2613 0.53575 0.13575 27,975  7.367 14
15 41772 0.2394 0,03147 0.13147 31,772 1.606 15
11 4.5950 0.217¢ ¢.02782 0.12782 35.950 7.824 16
17 5.0545 0.1973 0.02466 0.12466 40,545 8,022 17
18 5.5599 2.1799 0.02193 0.12193 45.599 8.20 13
18 6.1159 0.1635 0.01955 0.11955 S1.159 0,365 19
20 6.727% 0.1486 0.01746 0.11746 57.215 8.514 20
21 1.4002 0.135% 0.01562 0.11562 64.002 0.649 21
22 8.1403 0.1228 0.01401 0.11401 71.403 B8.772 22
23 80,9543 o1y 0.01257 0.11257 79.543 0.873 2
24 9.8497 0.1015 0.01130 0.11130 88.497 8.985 24
25 10,8347 0,0923 0.01017 0.11017 98,347  9.077 25
26 11,9182 0.0839 0.00916 0.10%16 109.182 92.161 26
27 12.1100 0.0763 0.00826 0.10826 121,100 9.237 217
28 14.4210 0.0693 0.00745 0.10745 134,210+ 9,307 28
29 15.8611 0.0620 0.00673 0.10672 148,631 9,370 29
30 17,4494 a9, 0573 0.00609 0.10608 164,494 9.427 30
n 19.194) 0.0521 0.00550 0.10550 101.943 9.479 31
12 25,1138 0.0474 0.004%7 0.10497 201.138 9.526 32
Lk} 0,225 0,040 0,00450 0.10450 222,252 9.569 3
34 25,5477 0.039 0.00407 0.10407 245.477 9.609 34
35 28,1024 0.0356¢ 0,00369 0,10369 271,024 9.644 35
ac 45.2593 0.0221 0.00226 0.10226 442,593 9.779 40
4 72,5905 0.0137 0.00139 0.10139 718,905  9.04) 45
50 117, 3909 ¢.0085 0.00086 0.10086 1.163,909 9.915 50
55 169.0591 0.005) 0.00053 0,10052 1,880,591 9.947 55
&h 304, 4816 0.0033 0.300233 0.10033 3,034.816 9,967 60



65
20
75
80
85

90
95
100

490.3707
789.7470
1.271.8952
2.048.4002
3298.9690

5.313.0226
8.556,6760
11,700.6123

0,0020
0.0013
0.0003
0.0005
0,0003

0.0002
0.0001
0.0001

0.00020
0.00012
0.00008
.00005
0.00003

0,00002
0,00001
¢,00001

0.10020
0.10013
0.10008
0.10005
0,10003

0.10002
0.10001
0,10001

4,893,707
7.887.470
12.708.954
20.474.002
32.979.6%0C

$3. 120,226
85.556,760
137,796,122

3.980
9.997
9.992
9.995
9.997

9.998
9.999
9.9992

111

65
70
15
8¢
8BS

90
93
100



Factores do Intords Compuesto 12\

Pago Unice Serie Uniforme
Factor Factor Factor Pacter Factor Factor
de da de de de de
valoe Valor Fondo Recuperacifn  Valor “alor
n Future Presapta Acumulative da Capital Futuro Precente n
(744 R/F AP AR F/A P/A
1 1.%200 0.8929 1.00000 1.12000 1.000 0.893 1
2 1.2544 0,7972 0.47170 8.55170 2,120 t.690 2
3 1.4049 0.7118 0.29635 0.41635 3.374 2.402 k)
4 1.5735 0.6355 0.20823 0.32923 4.779 3,037 4
5 1.7623 0.5674 0.15741 0.2771 6.353 3.60% 5
6 1.9738 0.5066 0.12123 0.24323 8,115 4.1 L]
7 22107 0.4523 0.09912 0.21912 10.C89  4.564 7
) 2.4760 0.4039 0,08130 0.20130 12.300 4,968 a8
9 2.713% 0.3606 0.06763 0.18768 14.776  5.328 9
10 3. 058 0.3220 0.05653 0.17698 17.549 5.650 10
" 3.4785 0.287% 0,04942 0.16842 20.655 5.938 AR]
12 31.8960 0.2567 0.04144 0.16144 24,133 6,194 12
13 4.36)5 | 0.,2292 0.02568 0.15568 28,029 6.424 13
14 4.8971 0,20486 0.03087 0.15087 32,393 6.628 14
15 5.4736 0.1027 0,02682 0.14682 37.280 6,011 15
16 6.1304 0,1631% 0.02339 0.14339 42,753 6.9 16
17 6.8660 0.1456 0.02046 0.14046 98,284 7.120 1
18 7.6%00 0.1300 0.01794 0.13794 55,75¢ 7,250 18
19 8.6128 0.1161 0,01576 0.13576 63,440 7.366 19
20 9.6443 0.1037 0.01388 0.13388 72,352 7.469 20
21 10.8038 0.0926 0.01224 0.13224 81.699  7.562 21
22 12.1003 0,0826 0.0108% Q.13081 92,502 7.€45 22
23 13.5523 0.0728 0.00956 0.12956 104,603 7.718 23
24 15.1734 0.0659 0,00846 0.12946 118,155 7,784 24
25 17.000 0.0530 0.00750 06.12750 133,334 7.843 25
26 19.0401 0.0525 0.00665 0.12665 150,334 7.896 26
27 21.3249 0.046%9 0.00590 0.12590 169.374 7.943 27
28 22.8819 0.0419 0.00524 0.12524 190,699 7.948 28
29 26.74%9 0.0374 0.00466 0.12466 214,503 8,022 29
30 29.9%99 0,03)4 0,00414 0.12414 241,333 8.055 30
N 31.5551 0,0298 0.00269 0.12369 271.292 8.085 n
32 37.58v7 0, 0266 0.,00328 G.12328 304,847 8.112 32
31 42,0915 02,0238 0.00292 0.12292 342,429 8.135 3]
34 47.1425 0.0212 0.00260 0.12260 384.520  B.157 34
35 52.7996 0.0189 0.00232 0,12232 431,662 8,176 35
40 93.0510 0.0107 0.00130 G.12130 767,097 8,244 40
45 163.%387% 0,006 0,00074 0.1207¢ 1.358.230 8.288 45
50 289.0r022 0,0035 0.00042 0.12042 2,400,018 8,305 Hy
55 G.12000 2.333 53



Factores de Interds Cexpuesto 15V

Pago Unico Seriec Uniforme
Factor Factor Factor Factor Pactor Factor
de de de de de de

Valor velor fondo Recuperacidn valor valor
n Faturo Prasente Asumulative  de Capital Puture Presente 0

r/e P/T AE ME P/N P/A
1 1.1500 0.8A9% 1,00000 1.15000 1,000 0.870 1
2 1.3225 0.7561 0.46512 0.61512 2,150 1.626 2
3 ¥.3209  0.,€37% 0,23798 G,43798 3, 472 2.283 3
4 1.7490 0.5718 0.20026 0.35027 4. 993 2.855 4
5 2.0114 0.4972 0,14832 0.29832 6.742 3:352 5
4] 2.1 0.4323 0,11424 0, 26424 8.754 3.784° 6
1 2.6600 0.37%9 0,09036 0,24036 11.067 4,160 7
8 3.0590  0.3269 0.07285 0.22285 13,727 4.407 [}
9 3.5179 0.2833 0, 05957 0,2095%7 16,736 4.7712 9
10 4.0456  0.2472 0.94925 0,19925 20.304  5.0%19 10
1 4.6524 0.2149 0.04107 0,19107 24,349 5,234 11
12 +3503 0.286% 0.03348 0.18448 29.002 5.42% 12
13 6.1528 0.1625 0.02911 0.17911 34.352 5.503 13
14 7.0757  0.1413 0.02409 0,17469 40.505 5.724 14
15 8.1 0.1229 0.02y02 0.17102 47.580 5,847 15
16 9.3576  0.1069 0.01795 0.16795 55.717 5.954 16
17 10.7613 ©.0929 0.01537 0.16537 65 .075 6,047 17
18 12,3755  0.0808 0.01319 0.16319 75.836 6.128 18
19 14,2318 0.0703 0.01134 0.16134 89.212 6.198 19
20 16,3665 0,061 0,0097%6 0.15976 102.444 6,259 20
21 13.8215 0.0531 0.00842 0.15842 118.810  6.312 i)
2 21,6447  0.0462 0.00727 0.15727 137.632  6.2159 22
23 24.8915 0.0402 0.00628 0.15628 159.276  6.399 23
24 28.6252 0.0149 0.00543 0,15543 184,168 6.434 24
25 32,9190  0.0304 0,00470 0.15470 212.793  6.464 25
26 37.8568  0.0264 0.00407 0.15407 245.72  6.49 26
27 43,5353 0.0230 0.00353 0.15353 283,569 6.514 27
28 50,0656 0.0200 0.00306 0,15306 527,104 6.534 28
2% 57.5755 0.0174 0.00265 0.15265 377.170  6.55¢ 29
30 66,2118 0.015% 0.00230 0.15230 434,745 6.566 10
n 76.1435 0.0 0.00200 0,15200 500.957 6.579 n
32 87,5655 0.0114 0.00173 0,15173 $77.100  6,59% 2
33 100. 6998 0.0099 . 0.00150 0.15150 664,666 6,600 33
34 115.8043 0.0086 0.0013Y 0.1511 765.365 6,609 34
s 133.475%  0,0075 0.001%3 0.15113 881.170 6.617 35
40 267.8€35 9.000? 0.000S6 0.15056 1,779.090 6.642 40
45 536.7693 0.0019 0.00028 0,15028 3,565.128 6,654 45
50 1.08),6574 2.0009 0.00314 0.15014 7.217, M8 6.661 50
€5 0.15000 6.667 56

“liie



Pactores de Interés Cozpuesto 30%

Pago Unico Serie Unifome
Pactor Factor Factor ractor Factor Favtor

de de do de de de

Valor Valor fondo Recuperacibn  Valor Valor
n Futuro Presente Acumulativo de Capital Futuro. Presente n

P/P P/F AP A/ F/A P/
1 1.3000 0,7692 1. 00000 1.,30000 1,000 Q0,779 1
2 1.6900 0.59117 0.43478 0.7347¢6 2,300 1.361 2
k) 2.1970 0.4552 0.25063 0.55063 3.990 1.816 3
4 2.8561 0.3501 0.16163 0.46163 6,187 2,166 4
5 .ny 0.2693 0.11058 0.41058 9,043 2,436 5
[ 4.8268 0.2072 0.07839 0.37839 12,756 2.643 G
7 6,2749 0.1594 0.05687 0.35637 17.563 2,802 7
8 8.1573 0.1226 0.04192 0,.34192 23.858 2.925 8
9 10.6045 0.0943 0.03124 0,33124 32,015 3,019 9
10 13,7858 0.0725 0,02346 0.32346 (42,619 3,092 10
" 17.9216 0,0558 0.01773 0.31773 56,405 3.147 1M
12 23.2981¢ 0.0429 0.01345 0,31345 74,327 3.190 12
13 30.287% 0.0330 0.01024 0,31024 97.625 l.223 13
14 33.3738 0.0254 0.00782 0,30782 127.913 3.249 14
15 51,1859 0.0195 0.00598 0.30598 167.286 3,268 15
16 56.6417 0.0150 0,00458 0.30458 218.472 3,283 1%
17 86.5042 0,0116 0.00351 0.30351 285,014 3.295 17
18 112,.4554 0.0039 0.00269 0.30269 371.518 3.304 18
19 146.1320 0.0068 0.00207 0.,30207 483,973 3.0 19
20 190.0436 0.0053 0.00159 0,30159 630,165 3.316 20
21 217.0645 0.0040 0.00122 0.30122 820.215 3.320 29
22 321.1939 0.0031 0,00094 0.30094 1,067,280  3.323 22
23 417.5391 0.00124 0.00072 0.30072 1,386,464 3.325 23
24 542.8008 0.0018 0.00055 0.30055 1,806,003 3.327 24
25 705,6410 0.0014 0,0004) 0.30043 2,348,803 3.329 25
26 917.3333 0.0011 0.00011 0,30033 3,054,444 3.330 26
27 1192.5333 0.0008 0.00025 0.30025 3.971.778 3.3 27
28 1550.2933 0.0006 0.00019 ©,30019 $.164.311 3.33 28
29 2015.36813 0.0005 0.00015 0,30015 6.714,604 3.332 29
30 2619.9956 0.0004 0.00011 0,30011 8,729.985 3.332 30
31 3,405,934 0,0003 0.0000% 0.30009 11,349,981 3,332 3
32 4427.7926 0,0002 0.00007 0.30007 14,755,975 3.3% 32
3 5756.1304 0.0002- 0.00005 0,30005 19,183,768 3.333 kb
34 7482.9696 0.0001 0.00004 0.30004 24,939.89% 3.333 4
35 9727.8604 0.0001 0.00003 0.30003  32,422.868 3'333 5
10 0.30000 3.313 40
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Factoras de Inter@s Compuesto 35%

Pago Unico

Serie Uniforme

Pactor Factor Factor Factor Factor Factor

de de de de de de

Valor Valor Pondo Recuperacién  Valor Valor
n Futuro Progsente Acumulativ, da Caplital  Futuro Presente n

/e P/E AT AP F/A P/A
1 1.3500 0.7407 1.00000 1,35%000 1,000 ©,741 1
2 1.8225 0.5407 0.42553 0.77553 2,150 1,289 2
3 2.4604 0.4064 0.239€6 0.584966 4.172 1.695 3
4 3,315 0.3011 0.15076 0,50076 6.613 1,997 4
5 4,4840 0.2230 0.10046 0.450456 9.954 2,220 5
6 35,0534 0.1652 0.06926 0.41926 14,438 2,385 6
7 8.1722 0.1224 0.04880 0.139880 20,492 2,507 7
8 11,0324 2.0906 0.03489 0.38409 20,664 2,598 8
9 14.8937 0.0671 0.02519 0.37519 39.696 2.665 9
10 20.1066 0.0497 0.01832 0.36832 54.590 2.718 10
" 27.1439 0.0368 0.01319 0.36339 74.697 2,752 n
12 36,6442 0.0273 0.00982 0.35942 101.041 2,779 12
13 49.4697 0.0202 0.00722 0.357122 138,485 2,799 13
14 65,7841 0.0150 0.00532 0.25532 187,954 2.814 14
15 90.1385 0.0111 0.00393 0,35393 254.738 2,825 15
16 121.7139 0.0082 0.00290 0.35290 344,897 2.834 16
17 164,3138 0.0061 0.00214 0.35214 466.611 2,045 17
13 221,8238 0.0045 0.00159 0.35158 630.925 2.844 18
19 299.4619 0.0033 0.00117 0.35117 952.748 2.848 19
20 404.2736 0.0025 0.00087 0.35087 1.152.210 2,850 20
ral 545.7693 0.0018 0.00064 0.35064 1.556.484 2.852 21
22 7316,7836 0.0014 0.00048 0.35048 2.102.253 2,853 22
23 994.6646 0.0010 0.00035 0.35035 2.83%.042 2.854 23
26 1,342,.7973 0.0007 ©¢.00026 0.35026 3.833.706 2.855 24
25 1,812,7763 0,0008 0.00019 0,35019 5.176.504 2,856 25
25  2.447.2480 0.0004 0.00014 0.35014 6.989,280 2.856 26
27 3.303.7848 0.0003 0.00011 0.3501 9.436.528 2,056 27
28 4.460.1085 0.0002 0.00C08 0.35008 12.740.313 2.857 28
29 6,021.1478 0.0002 0.00006 0,35006 17.200,422 2,857 19
30 8.128,5495 0.0001 0.00004 0.35004  23.221.570 2.B57 io
31 10,973,5418 0,0001 ©.00003 0.35003 31.350.120 2,857 n
32 14.814,.2815 a.000% 0.00002 0.35002 12.321.661 2.857 32
33 19,993,2800 0.0001 0,00002 0.35002 57.137,94)  2.857 33
34 26,99%.0280 0.0000 0.00001 0.3500 77.137.223 2.857 a4
35 36.446 .€B7H s PR 0.00001 0.35001 104.136.251 2.857 5
40 0.35000 2.857 30



Factoret de Interéds Conpuasto 40t

T a8

Pags Unico Seric Uniforme
Factor Factor Facter Factor Factoy Factor
de de de de de de

Zalor Valor Fonda Recuperacidn Valor valeor
n Fautura Presente ARcusylative de Capital  Futuro Prosente n

Fre P/E. 1544 AfP /A p/A
1 11,4060 0.7143 1.00G600 1.40000 1,600 0,714 1
2 1.9600 D.510G2 0.41667 0.81667 2,400 1.224 2
3 2,7440  0,3644 §.22926 0.62036 4.360 1.589 3
4 3.0426 £0.2603 0. 14077 0.54077 7.104 1.843 4
5 5.3782 G.1859 0.09116 0.49136 10.946 2138 5
1 7.5295 0.1328 0.06126 D.46126 16.324 2160 6
7 10,5414 04,0949 0.04192 Q.44192 23.852 2.263 7
8 14,7579 0,0678 0.02907 0.42307 34.395 2,31 B
9 20.6610 G0,0404% 0.02014 0.42034 49,1583 2.379 2
10 28,9255 D,0346 0,01432 0.41432 65.814 Z.414 10
1% 40.4957 0,0247 0,01012 0.41013 98,739 2,438 i3
12 56,6939  0,0176 ¢.00718 0,40718 139,235 2,456 12
13 79,3715 Q,0126 D.00sS10 0.40510 195,929 2,469 ta
14 111,720 0,009¢ 0,00363 0.40363 275.300 2,478 14
15 155.5681% G, 0064 4.0025% 0.40259 WE.420 2.484 15
16 217.7953  0.004¢% 0.00185 ¢.40185 541,988  4.489 16
17 304.9135 0,0011 0.0a0%32 0.40132 759,794 2.492 17
18 426.0878%  0,0023 0.060094 0.400%4 1,064,697 2.494 18
19 597.6304 a,0017 0,00067 06.40067 1.491.576 2.4%6 19
20 836.6926 0,0012 0.00048 0.40048 2.Q089,206 2.497 20
21 1.171.3554 £.0009 0.G0034 0.40034 2,925.889 2.498 21
22 1.639.8976 0,0006 0,00024 6.40024 4,007,245  7.438 22
21 2.295.8569  0,0004 0,00017 0. 40017 5,730,142 2.49% 23
24 3.214.1997 0,000 0,00012 0.40012 8,032,999 2.499 24
25 4.499.87v6 0.0002 0.0000% 0.40009 11,247,199 2.499 25
P13 §,299,8314 90,0002 0.0000& ©.40006 15,747.079 2.500 26
27 8.819.7640  0.0001 4.00005 0.,40005 22,046,910 2.500 27
12.347.6696 0.0001 0.00003 0.,40003 30,.966.674 2,500 28
29 17.286.7374  0.0001% 0.006002 0.40002  43.214.343 2,500 29
30 24.201.4324 0.0600 0.00001 0.40002 60,501.08t 2.500 3o
31 33.882.0053 ...aee 0.00001 £.40001 84,702.513 2.500 1
32 47,424,804 PR 0.0000% 0,40001 110.584.519 1.500 32
33 66,400,7304 verran €.0000Y 0,40001 166,019.326 2.500 13
34 92.972.222% [P 0.00000 0.40000 232.428.056 2.500 B
35 130,161,116 R PN 0.40000 325.460.279 2.500 35
40 0. 40000 2.500 40
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Factores de Interés Compuasto 45%

Pago Uniceo Serie Uniforme
factor Factor Factor Factor Factor Factor
“de do de de de de
valor Yalor Fondo Recuperacidn Valar valor
n Futura Presenta Acumylati, da Capital Futyro Presente n
£/ 44 AP AP F/A r/A
1 “1.4500 0.6897 1.,00000 1.45000 1.000 0.690 1
2 2.1025 0.4756 0.40816 0.85816 2,450 1.165 2
3 3.0486 0.3280 0.21966 0,66966 4,552 1.493 3
4 4,4205 0.2262 0.13156 0.58156 7.601 1.720 4
5 6.4097 0.1560 0.08318 0.53318 12,022 1.876 5
6 . 2941 0.1076 0.,05426 0.50426 18.41 1,903 G
7 13.4765 0.0742 0.03607 0.48607 27.725 2,057 7
8 13.5409% 0,0542 0.02427 0,47427 41,202 2,109, 8
9 28,3343 0.0353 0.01646 0,46646 60,742 2.144 9
10 41.0847 0.0243 0.04123 0.46123 89.077 2.168 10
i .59.5728 0,0168 0.00760 0,45768 130,162 2,185 11
12 86,3806 a,0116 0,00527 0.45527 189.735 2.156 12
13 125.2518 ¢.0080 0.00362 0.45362 276.115 2.204 13
14 181.6151 0,0055 0.00249 0.45249 401,367 2,210 14
15 263.3419 0.0038 0.00172 0.45172 582.982 2.214 15
16 381.8458 0.0036 0.00118 0,45118 B46.324 2.116 16
17 553.6764 0.001B 0.00081 0.45481 1'228.170 2.218 17
18 802.8308 0.0012 0.00056 0.45056 1'781,846 2.219 18
19 11164.1047 00,0009 0.00029 0.45039 2'394.677 2,220 19
20 1'687.9518 0, 0006 0,00027 0,45027 137748.782 2.221 20
21 2'447,5301 0.0004 0.00018 0.45018 5'436,734 2.2 kAl
22 3's548.9187 09,0003 0.09013 0.45013 7'884,2064 2.222 22
23 5"145.932% 0.0002 0.00009 0.45009 1%.433.182 2.222 22
24 1'461.6015 0.0001 0.00006 0.45006 16'579.115 2.222 24
25 10'819,3222 0, 0001 0.00004 0.45004 24°040.716 2.222 25
26 15'688.0173 0.0001 0.0000) 0.45003 34'860.036 2,222 26
27 22'747.6250 0.0000 0.00002 0.45002 50'548.056 2.222 27
28 32'984,0563 tereea 0,00001 0,45001 73'295.681 2.222 28
29 A7'8206.8816 0.00001 0,45001 106279.737 2,222 29
30 69'348.9783 eeerane 0.00001 0,45001 154106.618 2.222 30
31 0.45000 2.222 3
. .
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