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PLANTEAMIENTO

1. Consideremos un proceso de decisión en ambiente de incertidumbre parcial y
con experimentación secuencial finita, esto es con un número máximo prefijado «k^ ► de
etapas de experimentación, definido por:

a, ) EI conjunto A={a }, representativo de las acciones o decisiones.

a 2) El conjunto E^ ={© }, de los estados o ambientes.

a;) E1 conjunto Z= { z(a, e)} , de las consecuencias asociadas a cada par (a, e) E
A, E^ .

a,,) Los conjuntos S,, S2, ..., S^ de tos resultados que pueden obtenerse en cada
una de las etapas de experimentación.

as) El conjunto Z' de las consecuencias o costes posibles, en cada una de las

experimentaciones que se pueden realizar.

ae) Un preorden completo sobre Z ^.,1 Z' .

a,) Una distribución de probabilidad subjetiva sobre E^, y
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u,^) Una distribucián de probabilidad sohre {S,, ..., Sn/E:^ _(l}, d(1 ^ E::^ y n=

- l , 2, . . . , k.

Para especificar las distribuciones de probabilidad definidas en 1os apartados u,) y

a,^) anteriores, sea 1^V la variable aleatoria de la distribución del apartado u,), ^^^ sus

valores, Rw su recorrido y f(Ka) su función de densidad generalizada; ^(x,, X^, ..., x„/K^)

la función de densidad generalizada para n= i, 2, ..., k y b'k^ E RW de la distribución

de la variable ateatoria.
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(X,Xj...X„I W= w) donde cada una de las X,,, para n = 1, 2, ..., k, es la variable

aleatoria marginal carrespondiente al conjunto de resultados S,,, x,,, los vaJores de cada

unas de las variables aleatorias X,,, y RXn su correspondiente recorrido. Evidentemente

por los teorernas de las probabilidades totales y de Bayes podemos obtener las funcio-

nes de densidad generalizada

g(x,, x^, ..., X„) --
R ^y

^;(X,, X^, ... , x„IW) • f(W) • dV(tt^), Y

f(K'^Xi, X^, ..., Xn) _

g(X, , X+, ..., X„)

de las variables aleatorias (X,, X2, ..., X„) y(W/X, = x,, ..., X„ = xn), respectivamente

para n- 1, 2, ..., k, y b(x,, xz, ..., xn) ^ RX^ • RX= ... R^.

En cuanto al preorden definido en a^,), admítirert.os que existe una representación

fiel, esto es, una función de utilidad o de p^rdida. A su restricción en Z la denominare-

mos función objetivo o básica, y la denotaremos por q (a, w); mientras que ala restricción

en Z' , la denominaremos función de coste o de desutílidad asociada a cada uno de los

posibies resultados de ta experimentación, y que a su ve2 la denotaremos por c(xn) para

dx„ E R xn , n -- l, 2, ..., k.

Como se trata de un proceso de decísión con experimentación, las acciones

del conjunto A se deben tomar a través de reglas o funciones de decisión, por lo

tanto, también hemos de considerar las correspondientes funciones de decisión o aplica-

ciones exhaustivas de RX^ • RX= ... RXn en A. Sean H„ ^{/r.,,} los conjuntos. de las

funciones de decisián que pueden definirse en cada una de las etapas de experimenta-

ción. Evidentemente toda acción a E A podrá expresarse mediante a= h,^(x,, x2, ...,

x,^ ^, ^ ^_^, 2, ..., k y r^x,, x=, ..., xM) E RX^ • Rxj ... RX,,, y los valores de la

función objetivo mediante q[hn(x,, x^, ..., x„), w].

Jt ►ti'Í ' cQ(x^, x^ ► • .., xn^1^t')

.ft ►^) • g(x,, x^, ..., x^/K^) • dV(K')
R ^y

^(W) • ^,T(X,, X^, ..., XRIW)
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2. Supongamos, además, que entre cada dos etapas de experimentación contiguas

existe un período de tiempo no necesariamente constante, de forma que manteniéndose

invariante el preorden establecido sobre Z U Z', los valores numéricos de las funciones

objetivo y de costes de una etapa cualquiera «n + 1^ al tener que ser comparados con

los de la etapa anterior «n ^, sufren una reducción determinada por el factor «v„+ 1^

positivo y menor o igual que uno, a los que denominaremos «factores de corrección^ o

«factores correctores» .

Estos «factores de corrección^ son muy importantes en las aplicaciones concretas

en el campo de la Ciencia Económica, pues pueden ser interpretados bien como

factores de actualización o de contraeapitalización a un determinada tipo de interés, los

que sirven para homogeneizar capitales financieros referidos a tiempos o vencimientos

distintos; bien como índices correctores de un proceso inflacionario; o bien como ambas

cosas a la vez.

Sea ( l)_< (2) _< ...<(k), los momentos, contados a partir de un origen fijo (0) *, en

que se deben tomar las decisiones (finales o de continuación) correspondientes a cada

una de las etapas de experimentación **, designemos por:

v(n + h, n) para h= l, 2, ..., k -- n, y n= l, 2, ..., k

los valores estimados en el momenta (n}, de los factores correctares v(n + h). Eviden-
temente estos valores estimados también deben satisfacer a la relación:

©^v(n+h,n}<_ 1

y en general, cuanto menor sea h, menos dében diferir de su verdadero valor v(n + h).

Además si los v(n + h} fuesen conocidos de antemano no sería necesario recurrir a sus

estimac iones .

Seguidamente pasamos a estudiar la optimizacián del prodeso de decisión definido,

considerando que tiene sentido la introducción de los factores correctores, y más

generaI aún, la de sus estimaciones.

OPTIMIZACION

1. Dado que en toda etapa de experimentación, pueden tamarse dos tipos de deci-
siones, denominadas «finales» y«de continuación», consistentes las primeras en tornar

(*) Desde el punta de vista de las aplicaciones empíricas, el origen siempre tiene un interpre-
tación concreta.

(**) Véase sección 3.1.
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una decisián o acción det conjunta A, mediante cuaJquier regla o función de decisión

cor^espondiente a dicha etapa, y las segundas en pasar a la etapa de experímentación

sigui^ente, el problema de la optimización del proceso de decisión pianteado en la

seccián anterior quedará resuelta cuando para

b(z,, x2, ... , x,^) e Rx^ • RX, ... Rx,,, Y n= 1, 2, ... , k- l, ^e sepa:

a^) si es mejor tomar una decisión final, o una decisión de continuación, y

a2) en casa de tomar una decisión final, y por supuesto en la etapa n= k siempre,
cuál es la cornespondiente función de decisián a través de la cual se seleccionará la

acción óptima del conjunto A.

2. 1"uiatematicamente, lo que acabamos de indicar presupone:

a,) Para toda etapa n = 1, 2, ..., k, y todo posible resultado (X, = x,, X2 = x2,

X^ = x,^), calcular:
_ _ 1

M[l!y(X,, X2, ... ^ x^)^ ' ^[^n(x,, x2, ..., Xn}^ W1
R^y

• .f(^► ^x) ^ x1^
x„) • d V (w )

d©nde la integral es una integral de Stieltjes para poder condensar en una expresión

út^ica los casos discretos y continuo, d V(w) la unic)ad o bien dw, respectivamente, «^q^►
es la función objetivo, y«f» la función de densidad generalizada de la distribución

candicionada de la varíable aleatoria (W/X, = x,, X2 = x2, ..., X„ = x„} o distribución

a posteriori sobre E^; y su óptimo sobre el conjunto Hn, que denotaremos por M°(x,, x:,

..., x,^), definido mediante

Mñ(X,, x2, ..., X^ ) = opt M[hn(X,, Xz, ..., xn)^ -
Nn

SUP 9(a ► w) `.^(W/X,, x2, ..., X„) • dV(W)
A R^y

inf ^(a, w) • f(w/x,, x2, ..., x„) • dV(^^)
A R^y

según que «q» sea una función de utilidad o una función de p^rdida, respectivamente.

Cuando dichos extremos superior o inferior sean accesibles, existirá una función de

decisián h„, tal que

M[h,^(x, , x,,, .. ., x„}] -- M°(x, , xz, ..., x„)

que recibe el nombre de óptima o bayesiana, y es la que debe tomarse cuando

corresponda una decisión final. Si los extremos na fueran accesibles, pueden definirse
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funcic^nes de decísión cuasi-óptimas cun tanta aprc^ximacic^n comca se desee, estu es:

fijado ^> >_ 4 arbitrariamente pequtñu, cc^nsiderar como tal cualquier funci(^n de decisión

li^, que verifiyue

M^^?n{-^,, X,, ..., -Cn)^ ^ Mn{X,, X ., ..., .XnXn)) <. ^)

Como es lógico, cualquier función de decisión cuasi-cíptima solo pudrá tornarse en

defecto de la óptima, y por supuesto siempre que currespc^nda una decisión final.

a,) Para toda etapa n = I, 2, ..., k-- 1, y todo resultadu (x,, x:, .. ., xn) E RX^ • Rx^

... RX,^. Definir el valor o medida óptima correspondiente a una decisión de continua-

ción, dado por

I
M„(X,, X,, ..., X,, ^ M,^ + ^ (.x , ,

RXn+ I

xn+ I) ^ t^(-Xn+ I^^ '

' l'{n + 1.n^ '^'{_^n+ 1, ' Ú^l(Xn+ 1^

donde c•(x„+I), es el coste o desustilidad asociada a la observación X„+I x„+, de

acuerdo con la representación fiel definida en el apartado anterior, siendo su signo

negativo o positivo según que la función objetivo «y^> sea de utilidad o de pérdida:

g(x„+^) es la función de densidad generalizada de la variable aleatoria marginal }^,^+^; v(n

+ 1, n) es ta estimación en (n) del factor de corrección ►►(n + 1); y Mn(x, , x^, ... z„}, el

valor (o medida) óptimo de la etapa, que se define

M,°^(x,, .x^, ..., x„) para n= k

Mñ(X,, X,, ..., xn) - opt [ Mñ(X,, X,,, ..., Xn), Mn(X ^, X^, ..,, Xn)^

para n- 1, 2, ...,, k- t

Las expresiones «Mñ^ y«Mñ» que acabamos de obtener, permiten particionar los

conjuntos «RXn» en dos conjuntos^di.sjuntvs, RXn y RXn, de forma que para b^(x,, x2, ...,

X„_ I) E Rx^ , RX^ ,..., RX„_ ^, los puntos x„ E RXn tales que M,^ = (z,, x,, ..., xn) _

= MR(x, , x,, ..., x,^), determinen los conjuntos R'Xn. Evidentemente RXk = RX^*, luego

comenzando por la última etapa se pueden calcular sucesivamente los conjuntos R^k_h

para h= 0, 1, ..., k- 1, asi como sus complementarios, con lo que se campleta la

optimización del proceso, puesto que: « Para toda etapa «n ^, tal que en ninguna de las

anteriores se haya podido tomar una decisión final, si x„ E RXn se tomará una decisión

de continuación la que consistirá en pasar a la etapa siguiente de experimentación--,

y si x„ E RXn se tomará una decisión final, esta es la acción u E A dada por la función

de decisión áptima o en su defecto por, cualquier cuasi-óptima».

(*) Por definición el proceso debe ccmcluir como mucho con la etapa k-ésirna.
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En cuanto a los factores de corrección conviene destacar, que los valores de «Mñ»

no dependen de ellos mientras que los de «M^» si, y por lo tanto en general los de

«M,,,,^• también.

Obsérvese que si se tratara de un proceso de decisión en incertidumbre parcial,
monoetápico *, siempre que la experimentación se realizara en un momento (1) poste-

rior al origen (o), tal que tenga sentido definir el factor v(1, 0), podría considerarse

como caso particular de todo lo dicho anteriormente en el supuesto de que k= 1.

Análog,aa,mente se puede decir de los procesos de dec isián en incertidumbre parcial y sin

experimentación, siempre que su optimización se realice en un momento (1) a partir del

momento inicial u origen (0), de forma tal que pueda considerarse el correspondiente

factor de correccibn, pero en este caso la disiribución de probabilidad sobre E-^ será la

inicial.

Finalmente digamos que cuando alguno de los esquemas teóricos anteriores mode-

lice el caso concreto de proyectos de inversión, deberá tenerse en cuenta otra condi-

ción, necesaria aunque no suficiente: que los valores óptimos que se deban considerar

con referencia a las posibles decisiones o funciones de decisión en orden a su optimiza-

ción, sean todos positivos. Ello es debido a que empíricamente significarán «valores

capitales» o mejor dicho «valores capitales esperados», que en caso de no ser positivos,

conllevan la no realización del correspondiente proyecto de inversión.
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RESUMEN

En este trabajo pretendemos encontrar la optimización de procesos de decisión en

incertidumbre parcial y con experimentación polietápica, cuando entre cada dos etapas

de experimentación contiguas, existe un período de tiempo necesariamente constante,

de forma que al comparar valores asociados a etapas diferentes, tengan que homogenei-

Zarse rnediante la introducción de ^factores de corrección» .

Estos «factores de corrección^ gozan de gran importancia al considerar aplicaciones

: en el campo de la Ciencia Económica, pues en general pueden interpretarse bien como

factores de actualización o de contracapitatización correspondientes a un determinado

tanto de interés, bien como índices correctores de la inflación munetaria, o bien como

ambas cosas a la vez.

Palabras clave: Decisión cuasi-óptima, decisión de continuación, decisión final, decisión

óptima, factor de corrección (o corrector), función de costes (de experimentación),

función de pérdida, función objetivo, función de utilidad, valor capital de un proyecto

de inversión.

SUMMARY

In this work, we try to find the optimum way to deal with processes of decision in

partial incertainty and with multi-stage experiment when, between every two stages

there exists a period of time, not neccessarily constant, so that on comparing values



62 ESTADISTfCA ESPAI^OLA

assaciated with different stages ihese will have to be homogenized by means of introdu-

cing Kcorrection factors^,

These ucorrection factors» are of great importance when considering applications in

the field of Economic Science since, in general, they may be interpreted either as

up-dating factors or as contra-capitalization corresponding to a definite amount of

interest whether this be a corrector index in the rnonetary inflation or both cases at the

same time.

Key words: Quasi-optímum decision, cantinuatíon decision, final decision, optimum

decision, correction factor, cost ratio, loss ratio, objective ratio, utility ratio, capital

value of an investment project.
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