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Algunos progresosy problemasen la Ciencia
de la decisión.

Sixto RÍOS

Abstract

The study of decision making aud problem solving has at-
tractedmuchattention. Sincethemiddleof thiscenturytbenotion
of rationaldecisionmaking was associatedwith expectedutulity
maximization, albeit in a very different way than D. Bernoulli
(1738) envisioned. For decisionsunder risk, Von Neumannand
Morgenstern (1947) formulated the axioms for expectedutility.
For decisionsunderuncertaintySavage(1934) developpedthe
iomsleadingsimultaneouslyto subjectiveprobabilityandexpected
utility maximization.

In recentdecades,the decision theoryliteraturehasbeendom-
inated by many normativeniodeis aud prescriptive methodsor
questionsconcerninghow thesemodelscan be mademoreappíi-
cable. Most of researchon decisionmaldng aud problemsolving
carried on at the Departmentof Statisticsand OperationsRe-
searchof the UniversidadComplutenseafter 1950 is exposed.

1 Ideasgenerales

El estudiode las decisionesindividualesen problemascomplejosen que
se suponen conocidos con certidumbre los resultados finales de
las alternativasposiblesy tales resultadosse consideranmediblescon
criterio único bien definido, generalmentemonetario,ha conducido

a la introducción, durante las décadas 1950 y 1960, de la Investi-
gación Operativa (1.0.) (conjunto de poderosas metodologías

de optimizacnon matemática conocidas como programación lineal,
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programaciónparamétrica,dinámica,...,etc). Talestécnicas,con ayuda
del ordenador,surgido en los mismosaños,permiten resolvercon gran

precisióny amplia validez los problemasde las aplicacionesque tienen
carácterdeterminista y monocriterio. Peroaunquealgunosinvestigado-
res operativoscreyeronquehabíanresueltolos principalesproblemasde

la optimización,pronto seadvirtió quecuandoen lasconsecuenciasinter-
viene el azaro la incertidumbre,o múltiples criterios o varios decisores,

etc., sehacenecesariointroducir, parasumodelizaciónadecuada,nuevas

ideasy conceptos,y esentoncescuandocomienzapropiamentela Cien-
cia o Teoría de la Decisión que, justamentepor estascaracterísticas
peculiares,sediferenciade la Teoría clásicade la Programacióny Opti-

mización.
En estemarcoocupaun importanteespaciola Teoríade ¿a decisión

estadística,que enfocalas metodologíasrelativasa la inferenciay deci-

sionesestadísticas.

La apariciónhacia 1943 de los trabajosde V. Neumann-Morgenstern
representael puntode partida del tratamientocientífico de los proble-

masde decisión individual y también de las decisionesen concurrencia:
juegos de estrategia,negociaciones Las investigacionesde Arrow

sonparalelamente,a partir de 1951,el origendel estudiode los proble-
mas de las decisionescolectivas, fundamentalesen la vida política de
las sociedadesmodernas.Una ideade la importanciadel tema se tiene
al considerarque al menosdocePremiosNobel: Arrow, Debreu,Koop-

mans, Allais, Simon, Markowitz, Frisch, Nash, Selten, Harsanyi, Kan-
torovich, Lucas, ... handedicadounabuenapartede susinvestigaciones

a la matematizaciónde los problemasde las decisioneshumanas,cuya
versatilidadinagotableha hechonecesarioslosesfuerzosde matemáticos,
estadísticos,informáticos,psicólogos,economistas,ingenieros,militares,
médicos, abogados,politólogos,..., para ir construyendoaño tras ano

una sucesiónde metodologíascada vez más abarcativas,pero siempre
insuficientesy abiertasa nuevosprogresoscientíficos.

El problemade tomar decisionesen ambientede riesgoo de incer-
tidumbre estáasociadoa los juegosde azar, queseestudiaroncientífica-

mentea partir de Pascaly Fermat(1654), peroesHuygens(1657)quien
introducela noción de esperanzamatemáticadel valor monetariosobre

la que sebasauna reglade decisiónpracticada,máso menosconscien-
temente,por los jugadoresde azardurantesiglos, a saber:maximizarel
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valor monetario esperado,es decir la sumade los productosde las pro-

babilidadesde los sucesosposiblespor las gananciascorrespondientes.

Estaregla pennanececomo unaevidenciaindiscutible, asociadaa la in-

terpretaciónfrecuencialde la probabilidad, hastaDaniel Bernoulli que,
en 1738, publicó un notabletrabajo,en el que aportóideasimportantes

para el tratamientode las decisionesen riesgo o juegos,que él llama-
ba brevementeriesgos. Refiriéndosea la regla del valor esperadodice

Bernoulli (1731): “En estaregla no se toma en consideraciónninguna

característicade las personas,sólo las característicasdel juego. Real-
mentesetrataría deestablecerreglasmediantelas quecadauno pudiera
estimarsusperspectivasal tomar riesgosteniendoencuentasuscircuns-

tanciasfinancieras

Es importante observarque Bernoulli planteó con extraordinaria
claridadel problema;pero susoluciónes bastantecriticable. En primer

lugar, despuésde haber insistidoen el aspectosulijectivo del problema
dela utilidad, empiezapor dar unafunción de utilidad en certidumbre,
sin teneren cuentaque se trata de preferenciasen riesgo. En segundo

lugar, sigue aceptandola idea de la esperanzamatemática,que había

resultadode la aplicación a problemasde pruebasrepetidas,olvidando
que aquí se trata de un problemaen que un individuo participa en el

juego una sola vez.

HandepasardoscientosañoshastaqueVon Neumanny Morgenstern
(1943) danunasoluciónsatisfactoriaaesteproblemafundamentalde la

decisiónen riesgo.

Las dos característicasambientalesque parecennecesariaspara la

aparición del nuevo paradigmade la utilidad esperada,a saber,la pro-

gresiva axiomatizaciónde la matemática (Hilbert, Kolmogoroff,...) y
las fuertesnecesidadesde las aplicacioneseconómicasy militares, conse-
cuenciade la SegundaGuerraMundial sedan cuandoVN-M se intere-

san por tal problema,secularmenteimportante,y consiguensu solución
(1943). Solución que no habían logrado ni Laplaceni Gauss,a pesar
de que a comienzosdel siglo XIX estabanen posesiónde esquemasy
recursosfundamentalescomo la fórmula de Bayes, la tabla de decisión

de Pascal,la función de pérdida

Característicasdel nuevo enfoquesobrela decisión son: 1~ el con-
cepto de preferenciase extiendeno sólo al dinero, sino a objetos (au-
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tomóviles, aviones, enfermedades,días de curación,...), 2=la utilidad

se asociaal concepto de probabilidad mediantela idea de comparar
situacionessimples aleatoriasy deterministaspara pasar a situaciones

complejasmedianteaxiomasde racionalidadsencillosqueconducena la
regla de la máximautilidad esperada(M.U.E.).

Inspiradoscix la medidade las magnitudesde la Físicay en susob-
servacionespsicológicasde las partidas de poker de Princeton, la idea
radicalmentenuevade VN-M es, modelizar la utilidad esperadacomo

una escalade medidade un atributo de las loterías,que implica la con-

sideraciónconjuntade la preferenciasobrelos premiosy de la operacion

naturalde mixturo con dichasloterías. Pararepresentarestadoble es-
tructura empírica,introducenVN-M., como modeloteórico, unaestruc-

tura de preordencompleto definida sobre un conjunto de medidasde

probabilidadqueverifican la operaciónlineal de mixtura masun axioma
de continuidady un axiomade sustitución.Con ello demuestra,su teo-
remafundamentalde existenciade un funcional lineal que es isótonoy

fiel y único salvo una transformaciónlineal monótona.

En definitiva, en la aplicación práctica,estose traduceen que si las
preferenciasde un decisorobedecenunosciertosaxiomasde granfuerza

intuitiva, este decisor debecomportarsecomo si trata de maximizar
la utilidad esperada(principio de máxima utilidad esperada,M.U.E.).

Las dos diferenciasfundamentalesque hacende la utilidad de VN-M
resuelvael problemade Bernoulli son: l~ querefleja las preferenciasen
riesgodel decisorencualquier situaciónconcretapor complicadaquesea,
como consecuenciade suspreferenciassubjetivasen situacionessimples,

y 2=al considerarunasituación dnica de decisiónno utiliza, para nada,

la repeticiónde juegos en las mismascondicionesy ley de los grandes
numeros.

Con el camino preparadopor Wald, de un lado, considerandoal es-

tadísticocomo un decisor,y deotro, por los trabajospionerosdeRamsey
(1931), de Finetti (1937) y, sobretodo, por el genial trabajo fundamen-
tal de VN-M (1944), logra Savage(1954) una construcciónaxiomática

conjuntade la probabilidadsubjetivay la utilidad quegeneralizael prin-
cipio de M.U.E. para pasara un principio en que las probabilidadesse

determinansubjetivamentepor el decisor,máximautilidad subjetivaes-

perada(M.U.S.E.), punto de partida de la metodologíabayesianade la
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decisión, hoy muy generalmenteaceptada.

2 Validación de modelosde decisión

Un aspectofundamentaldel procesode modelizaciónes la validacióndel
modelo,que nosllevará aaceptarloparasu liso posterioro a rechazarlo
para reiniciar el procesode inodelización.

Sedice queun modelode un cierto sistemao fenónemoreales válido

si sucomportamientorepresentaadecuadamenteel comportamientodel
sistemarealbajo todaslas condicionesde interés.

Comohemosindicado, la demostracióndel principio demáximauti-
lidad subjetivaesperada,reducelaelecciónentredosloteríascomplejasa

la elecciónentrealgunasotrasrealmentesimples, y estareducciónselo-
graaplicandoúnicamentelos axiomasbásicosde racionalidadadmitidos

por el decisor. Pero al considerarla toma de decisionespor individuos

desconocedoresde esteprincipio seha observadoqueel procesoingenuo
“de toma dedecisiones”presentaa vecesdesviacionesde los axiomaslo

que,por otra parte, es naturalen problemassencillos.

Creemosque más bien lo que sería extrañoes que los individuos
corrienteso, incluso iniciados, fueran capaces,en algunosminutos, de

suplir la sabiduríaacumuladade Bernoulli a VN-M, en estetema. Esto

estáenla mismalíneaquelosfrecuenteserroresentrealgunosprofesiona-
les (médicos,economistas,etc.) al estimaro interpretarprobabilidadeso

suplir intuitivamenteel teoremade Bayes. Ello confirma la necesidadde
enseñarlascuestionesfundamentalesdel Cálculo de Probabilidadesy del

Análisis de Decisionesa las personasimplicadasenla toma dedecisiones
y, al mismo tiempo, explicala excesivafuerzaprobatoriaqueatribuimos
alos ejemplosde Allais que,en losaños50sembraronciertadesconfianza
en la validezde estosaxiomascomo representacióndel comportamiento
humano natural, es decir, en que la hipótesis de la utilidad subjetiva

esperadasepuedaconsiderarla basede un teoría prescriptivade la de-
cisión. Pero la contribución de L..J. Savageproponeuna interpretación
alternativaesclarecedora:no se trara de modelizarun objeto o sistema

existente,algo como una realidad física, sino de establecerun conjunto
de axiomasque representanuna afinadapercepciónde los valorese in-

certidumbresen unaestructura(modelonormativo)quesatisfaceciertas



118 Sixto Ríos

condicionesde coherencia,quedebemosadoptaren nuestrasdecisiones.

Esto puedeconsiderarseel núcleode la definición de la teoría normativa
de la decisiónaceptadoen añosposteriores,como basefundamentalde

la metodologíabayesiana.

Durante los 70 un grannúmero de trabajosy experimentosde fal-
sacion,siguiendolas líneasde los psicólogosKalíneman-Tversky,signifi-

caron la tendenciaa construiruna teoría de la decisión descriptivade
los pasosdadospor distintos individuos al enfocary tratar de resolver

problemasde decisiónde laboratorio

Este tipo de trabajoscríticos, que incluso seextendierona la lógica
aristotélica,estimularon en los 80 el nacimientode un cierto númerode

metodologíasque explicabanunosu otros defectosque algunoshabían
encontradoen la teoría de la utilidad subjetiva esperada.

Desdeentoncesdos son las direccionesdominantes:

a) Construir una teoría descriptiva pura, a partir de los datos de

experimentosy de las intuiciones resultautesdel estudio de los

mismos,como esel casode la “teoría de prospectivas” de K-T ‘o
bien,

b) debilitar o modificar algunosde los axiomas de VN-M, para lle-

gar a una más amplia aceptabilidadcomo ha hecho,por ejemplo,

Fishburn, con su notable teoría de la utilidad bilineal simétrica,
y otros muchosen diferentesdirecciones. Pero como dice el pro-

pio Fishburn (1988), las nuevasteoríasque tratan de ajustarse

más a las observacionesde decisoresreales no refuerzanla sen-
cillez y eleganciadel modelo M.U.S:E. Retienenlas implicaciones

de M.U.S.E.sobretoma de riesgo,dominancia,etc, mientrasreco-
gen tipos de preferenciasque muchosconsideranrazonables,pero

alteran la M.U.S.E.

Sin embargo,estostrabajosexperimentalescontinúan,como se ve a

travésde las Actas de los CongresosFUR, Foundationsof Utility amI
Risk, especialmentededicadosa la teoría de la utilidad, en un proceso
dirigido al logro de un modelo sencillo, coherente,bello y, por supuesto,

racional, queseaa la vezaceptablementedescriptivodel comportamiento

naturalde los decisoresmáso menosingenuos.
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Se trata, evidentemente,de un gran programa de investigaciónen

la nomenclaturade Lakatos, al que hemosdedicadouna gran partede

nuestrotrabajo y de algunosde nuestrosdiscípuloscii diversasetapas

de nuestraactividadcientífica. La primeraetapaa partir de 1975 en que
colaboraronPilar, Girón, Villegas, Pedro Gil, Horra, M~ Jesús,Sixto,
Leandro,RodríguezPongay Hernán Gómez. Lakatos (1970) propone,

en efecto, que una teoría científica como la de la utilidad esperada,se

considerecomo un programo de investigación científica contituido por

un ntic¿eo duro formado por una hipótesis mantenida, no susceptible
de refutacióndentro del marcode trabajo, y un cinturón protector de

hipótesis auxiliarescontrastablesque se van ajustandoa la luz de la

nuevaevidenciaempírica. Los programasde investigacióncontienen,en

geníeral una heurísticanegativaque excluye hipótesis, no consistentes
conel núcleoy unaheurísticapositivaquesugiereel tipo de trabajoque
se debehacerparaengendrary contrastarhipótesisrefutables.

Precisamenteenestalíneaseencuentranlos trabajosquemásrecien-

tementea partir de 1992 hemosrealizadoen la RealAcademiade Cien-

ciasde Madrid, en colaboracióncon el Grupo de Análisis de Decisiones
del Departamentode InteligenciaArtificial de la UniversidadPolitécnica

de Madrid, el Instituto de Medicina Experimentaldel Hospital Grego-
rio Marañón (Madrid), la SecretaríaGeneralTécnicadel Ministerio de

Defensa,el Departamentode Economíade la UniversidadCarlos III y
el Departamentode Estadísticade la Universidadde Málaga.

Este trabajo, desarrolladocon el patrociniode la FundaciónBanco

de Bilbao-Vizcaya, durante dos años académicos(93-94), nos ha per-
mitido contrastarla llamadateoría robustade la decisiónpropuestaen

su tesispro David Ros, que suprimela condición de completituden el
ordeny debilita el axiomade continuidad,lográndoseuna metodología

que, completadacon el estudiode la sensibilidad,mejorasatisfactoria-
mente tratamientosanteriores(FUR VII, Oslo, 1995). Quiero recordar

queenel Coloquio Internacionalde 1994 variosProfesoresdeesteDepar-
tamento: Pilar Ibarrola, Vélez presentaroncolaboracionesimportantes.

En resumen,diremos que en estetema-nuncaagotado-de la vali-
daciónde la Teoría de la Utilidad, no debemosolvidar que,hoy por hoy,
no se puedeconsiderarningunateoría como un dogmaintocableparala
eternidady quecontinuarásiendoútil y necesarioel aprendizajea través
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de los estudiosempíricosy de losexperimentosrealizadoscon personaso
sistemasdecisionales:empresas,comités, tribunales,...,que toman de-
cisionesy que han permitido, y continuaránpermitiendo,perfeccionar

las teoríasdela decisión.

Si nos situamosa un nivel de la práctica corriente, podemosde-

cir queuna conductausual es aceptarque la validación de un método
formalmentecorrecto, empiezaen que sea localmentecorrecto, es (le-

cir, aceptablepara problemasmenores(situacionessencillas en que la
solución técnica coincide con la intuitiva). Despuésse amplía el do-
minio de problemastanto en complejidadcomo tamaño,considerándose

que se ha conseguidoun método de confianzasuperioral intuitivo di-
recto, aunqueformalmenteno tengasentido “demostrar” tal superiori-

dad. Más bien se trata de ir convenciéndosede que si se incorporan
estasmetodologíasracionales,compartidascadavez por mas analistas

de decisionese investigadoresde distintoscampos,seva lograndoun in-
crementosignificativo de progresocientífico superior al quesi cadauno

acturasin tenerloen cuenta. Tal es la idea básicade la teoría prescrip-

tiva de la decisión, como síntesisde teoríasnormativasy descriptivas,

puntode partida del fecundoAnálisis de Decisionesactual.

‘rras estaexposiciónde las aportacionesexperimentalesqueen con-
junto y adecuadamenteinterpretadascreemosque refuerzanla hipótesis
M.U.S.E., señalaremosquehayotros tipos de apoyoscomo sonel estudio

del comportamientoeconómicoempírico en incertidumbrey algunasin-
vestigacionesteóricasen relacióncon experimentosy el teoremacentral

del límite.

Segúnlos trabajosde¡ley y Orne (1994), la mayorpartede las inves-
tigacionessobrecomportamientoeconomicoempírico en incertidumbre

para comprobarla validez de las prediccionesde M.U.S.E., se realizan
medianteseriesde datos de la vida real sobrelas quese han de resolver
algunosproblemaseconométricosde tipo convencionaly puededecirse
quesusresultadosdanunabuenaconformidadcon la teoríade M.U.S.E.

Otro tipo de comprobaciónexperimentalde la hipótesis M.13.S.E.

procedede los trabamoseconométricosde j.R. Hauser, que han es-
tablecido relacionesentre la teoríade VN-M, la teoría de la elección
estocásticadel comportamientode los consumidores. Estasteoríasde-

jan de ser competitivaspara convertirseen complementariasy permiten
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una prediccióny explicación al nivel de los consumidoresindividuales.

Tal metodologíaa la vezqueproporcionatina nuevafacetadevalidación
para la teoría de VN-M permite, con susmodelospredictivos,suminis-
trar informacióna los empresarios,de modoquepuedanmodificar la de-

manda,alternandocaracterísticasde los productos,propaganday otros

aspectosdel marketing, y asimismoevaluar estrategiasalternativasde

planesde producción,inventariosy mano de obra. En estamisma línea

estánlos estudiosdel comportamientoempírico de los consumidoresde
segurosde muydistintostiposy delos inversoresqueformanunacartera

de valorespara obteneruna rentabilidad.

Un nuevo enfoque, que podríamos llamar teórico, de validación,
puedederivarsede recientestrabajosde V.I. Rotar (1994), que intro-

ducen una noción de criterio estadísticamenteestablepor el cual una
elección en un solo experimentoaleatorio no difiere de otra elección
basadaen una sucesiónsuficientementelarga de réplicasdel mismo ex-

perimentoaleatorio. Esencialmentedemuestran,medianterazonamiento
matemático,quedosformasderazonamientoactuales,una basadasobre
axiomasde la modernateoríade la utilidad VN-M y otra sobrela teoría

purade probabilidades(Kolmoroff), no disienten.

3 Sensibilidad

La necesariaincorporación de criterios subjetivos en la obtención de
probabilidadesy funciones de utilidad es una fuentede críticas de la

metodologíabayesiana.Con losestudiosde sensibilidadse trara de ob-
viar estascríticas tratandode medir la influencia sobre los resultados

de las variacionesde tales datos subjetivos incorporadospara el fun-
cionamientodel modelo. En ciertos casosesteestudiopermitirá detec-

tar inconsistenciasy ver si es necesariomejorarel modelo, y sustituirlo
quizá por otro más robusto.

Estudiossistemáticosde la sensibilidaden losdistintos procedimien-

tos de decisión no se han hecho de una forma general sistemáticay
satisfactoria,a pesarde queconstituyeun aspectoimportantequeviene

a cdmplementarel estudiode validaciónde cadamétodo y tiene interés
ademáspor su repercusiónen el cálculo efectivo de las soluciones. Ver
¡4, bisl Berger .1., RíosD., 1997.
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4 Mejores resultadoso mejoresdecisiones

Esta pregunta viene estrechamenteasociadaa la idea de validación.

Es bien sabido que buenasdecisionesno conducennecesariamentea
buenosresultados. Seríalargo hablardel problemade buscarlas deci-
sionesque conduzcana los mejoresresultados,problemaque para al-

gunosni siquieratiene sentido. Solo agregaremosalgunasbrevescon-
sideraciones:si tenemosen cuentaque la probabilidadde un resultado

mide la creenciaque tiene el decisor en que se obtengatal resultado,
se podría introducir como criterio de que ~> ,¡ el que para un cierto

K sea Pr[~ > k) =Pr[m7 > ¡cl o bien, con la función de distribución,

Fe(k) < F~(k). Si es u(x) la función de utilidad del decisor,esto equi-

valdría a que j u(x)dF¿(x) =j u(x)dF,~(x) y esteresultadocoin-

cidiría con el criterio de VN-M: si es u(x) = O para x =k y u(x) = 1

para x > Iv. Esto nosconducea construir lo mejor posible la función de

utilidad y a ver hastaque punto seaproximaa la indicadasi realmente
el decisorestáinteresadoen obtenerun resultado¿ > Iv. Este método
está estrictamenterelacionadocon el llamado de riesgo fijado que yo

introduje y estudiaronYañez, Horra, Girón, Cristobal,y otros.

Saliendode laortodoxiade VN-M, cabríacompararla aportaciónque
a tal problema hacen los métodosde la dominoncia estocástica,

> Iv] = P[mj > Iv] para todo Iv, de dominancio en probabilidad
P[~ > Iv] > ~, y otros posibles(Yu,...) que presentandiferentesin-
convenientes.

5 Utilidad y equivalenteen certidumbre

En el orden histórico es interesantehacerreferenciaa algunostrabajos
matemáticosque se han relacionadomuy directamentey han influido

en el desarrollode la teoría de la utilidad. Vienen de una corriente
que “trata de generalizarel concepto de media, como procedimiento
para simplificar la evaluaciónde una característicade un conjunto de
datosmediantela sustituciónde un subconjuntode valorespor un único
valor resumen,sin alterar el objetivo que se trata de evaluar”. Este

es también el problemade sustituir una lotería por su valor equivo-

¿enteen certidumbreque ya preocupabaa Huygens (1657). Tal punto
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de vista, que se ha llamado enfoque funcional de la utilidad, condujo

al importante trabajo de Finetti (1931) que contieneel llamado teo-
remade Finetti-Kolmogoroff-Nagumo.Y podríaconsiderarse,como una

versiónen términosde “equivalenteen certidumbre”del teoremade VN-
M (1943). Sin embargo,hayqueponerénfasisen la ventajade éste,que

resideen introducir la esperanzade utilidad como un operadorlineal a

partir de unosaxiomasbásicosde ordenación,sencillosy de gran fuerza
intuitiva, que permiten las aplicacionesal análisis de decisionsy a la

decisiónestadísticacon naturalsencillez.

Y esto implica el relativo abandonoactualde la teoríade los equi-
valentesen certidumbreque se expresanpor un operadorcuasilineala

saber e(F) — u1 (ju(x)dF(x)) (o bien mediantela función ~U =

tCl(.) ; c(F) = ~ (j
9r’(x) dF(x))) comocorrelativode la esperanza

de utilidad deVN-M

U(F] = fu(x)dF(x)

quees un operadorlineal y por tanto de más fácil manejomatemático.

Sin embargo,no todos son ventajascon la utilidad. Su carácterde
numeroreal,querepresentael ordende preferenciade unaconsecuencia

en incertidumbre, la hacedifícilmente manejableen los problemascom-
plejos en que se trata de engendrarintuitivamentenuevasutilidades a

partir de otrasya obtenidas. En estosproblemasaparececlara la ven-
tajadel manejode los equivalentesen certidumbrequetienenun carácter
más directamenteempírico e intuitivo. Esta observaciónse extiendea

los problemasde multicriterios en certidumbrey en riesgo,con los con-
ceptosde equivalenteen una componente(en certidumbreo en riesgo)
en una componentetemporal,etc.

6 Los modelosde decisión unipersonal

La modelizaciónrealizada por VN-M para el problemade decisiónen
ambientede incertidumbreha sido la referenciaparala generalizacióna
muydiversoscontextosy resolucióndeotros problemasno menosimpor-

tantesde decisión individual, también llamadosde programaciónsubje-
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¿iva, que brevementeindicamos: Se partede una situación real de de-

cisióny se traducÉnlasconsecuenciasde las decisionesy las operaciones
empíricasy preferenciassobre las mismas, en elementosmatemáticos

de un conjunto X y operacionesy ordenacionescon los mismos. Es
decir, definimos sobre el conjunto X de consecuenciasx una estruc-

tura de operacionesfi, y unaestructurade orden >. Se trata entonces
de determinarlos elementosmáximoso maximalesde un subconjunto

Xo X. Utilizando ambasestructuras,un camino para la resolución
de tal problemade optimización es introducir (medianteun teoremade

representación)un operador de utilidad U [x] : X —* IR queseaisótonoy

a serposiblefiel y definidosalvounaciertatransformaciónestrictamente
crecientede E en RL Obtenido el operador,se habránde determinar

susmáximoso bien maximalesen Xo y obtenerlos valoresx E Xo de

queproceden.

De un modo más generalse puedenutilizar operadoresde utilidad

en valoresen otro espacioY (p.e. vectorial) como un cierto orden y

análogamentetratar el correspondienteproblemade optimización del
operadory [x] : X —+ Y queseaisótono y a ser posiblefiel.

Estosconceptostienen como precursor a Cantor (1895); que dió el
primer teoremaconocidode representaciónde un orden débil por una
utilidad quees una función real tal que: x ». y ~ u(x) > u(y) y quesí

se trata de un conjunto infinito, que no contieneun conjunto densoen X

respectoal ordenestablecidoserequiereuna representaciónlexicográfica
vectorial (Chipman 1964).

Este esquemade creaciónde espaciosrepresentativosde consecuen-

cias de decisionesy operadoresde utilidad o valor que relacionanlas
preferenciasha dado origen a gran variedadde tipos de orden que se

adaptana las mismas y vienen a resolver los problemasde decísion
multicriterios, en certidumbree incertidumbre,polietápicos,dinámicos,

multipersonales,. . mediantesuscorrespondientesteoremasde represen-
tación altamentesofisticados(Raiffa, Debren,Keeney, Koopmans,Au-
mann,Fishburn,...).
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Nuevascomplicacionesy dificultadesconceptuales,surgenal consi-

derar problemascomplejosde decisión. Se presentancuandoaparecen

sucesivamenteal menos dos situacionessimplesde los tipos señalados.

Y sehande combinaradecuadamentelos teoremasde representaciónde
uno y otro paralogar un nuevoteoremade representaciónconjunta,que
resuelvael problemacomplejo.

Así por ejemplosi seconsideranproyectosde inversión aleatorios, es
xQ”

decir, distribucionesde probabilidad¿ = ( ¿ 2 cuyas

componentesson sucesionespolietápicasde posiblesconsecuenciasde

unainversiónx(~ — (4~ x~, , 4), sedemuestraun teoremaquebajo

hipótesissencillaspruebala existenciade unautilidad compuestade las

de Von Neumauny Koopmans,queresuelveel problema. Pero es fácil

dar ejemplosque actualmenteno estánbien resueltos. Y todos estos
conceptossonbásicosen el estudiodelos procesosde decisión,complejos
unipersonales,multipersonales,polietápicos,etc.

‘7 Análisis de decisiones

Hemos dado unas brevesindicacionesde los fundamentosde la Teoría

de la decisión,basedel Análisis dedecisiones,cuyo germenseencuentra
ya enel libro deV.N. -M. con los dostipos de presentacióndejuegospor

tablas y árboles de decisión. Lasprimeras,cuyo antecedentemás remoto
es la famosatablade Pascal,permitenunarepresentacióninmediatade

muchos problemasen que son datos explícitos: alternativas, estados
y consecuencias,pero es más frecuenteque se busquey obtengauna
representacióndetallada explícita de todos los escenariosque pueden

apareceren un procesode decisión, esdecir un árbol de deczszon.

Resumiendo,tenemospara la formulación de un modelo coherente
de un procesocomplejode decisión, los siguientespasosfundamentales.

a) Modelizaciónestructuraldel problema.

b) Modelizaciónde incertidumbre.

c> Modelizaciónde preferencias.

d) Cálculo numérico de probabilidades,utilidades, o bien valoresen

certidumbre.
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e) Optimización parcialy global.

f) Análisis de sensibilidad.

a) La ideadirectriz en el enfoqueque llamamosmodelizaciónestruc-
tural es la consideraciónprofundade los elementosy aspectos,no nece-

sariamentenuméricos,de los problemas,porqueincluso puedeser mas

fácilmente comprendidapor los decisoreso clientes(médicos, adminis-

tradores,...)que los aspectosde asignacióny cálculo numéricoefectivo,
quetradicionalmenteconstituyenel dominio de los especialistaspor im-
plicar en su operacionalismo,la metodologíaprobabilísticabayesianau

otras.

b,c,d) De los dos aspectosfundamentalesque se manejanpara lle-

gar a la selecciónde alternativasde decisión,a saber, las preferencias
y las creencias,puededecirseque las primerasson mas fáciles de com-
prenderpor el decisor,graciasa los axiomassencillos e intuitivos que

les atribuimospara su manejo. En cambio, es bastantereciente,gra-

cias a trabajosde Dawid, Smith, Pearl, Allard,..., el haberconcretado
el conceptode relevancia, gobernadopor los axiomas de Dawid, corno

fundamentalpara la relaciónde inferenciaentrevariablesinciertas.

En todos estos camposse aceptahoy como necesarioel uso de los
métodosdel análisis de riesgosy decisionesen queel ingresocognitivo

debehacerseatravésdela medidadela incertidumbrey dela preferencia
medianteprobabilidadessubjetivasy utilidades.

En definitiva, los métodosque se empleanconsistenen utilizar las

opinionesde expertosenel campoespecialconsideradocomo unaprimera
aportaciónparala asignaciónde probabilidadessubjetivas.Tal aporta-
cion ha de sometersea algunasoperacionesde controlcomo el calibrado

y otras que permitan, aproximarse,paso a paso,a una medida más
fiable.

La aplicación del método de la esperanzade utilidad a situaciones
concretasrequiere, ademásla determinaciónde las probabilidadesde

los sucesosquepuedenpresentarse,la de la curva o función de utilidad
del decisor. En el casode las decisionescon multicriterios, el llegar a
la construcciónefectiva de la función de utilidad del decisores un pro-
blemadifícil que se ha conseguidorealizar,en la práctica, graciasa la

introducción de nuevosconceptoscomo la independenciapreferencial,
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independenciade utilidad,..., en los que se basala construcciónefec-

tiva de los llamadossistemasde soporte a la decisión, quepermiten la

resoluciónde problemasmuy complejosdel Análisis de Decisiones.

e) Trasla laboriosaasignaciónde utilidadesy probabilidadescondi-

cionadas,se llega finalmente al modelo del problemaya en formanu-
meríca. La propiedadfundamentalde la utilidad esperada,asociadaal

método regresivo cíe la prograniacióndinámica permite, partiendo cíe
los nodosúltimos en que se encuentranlas utilidades finales, regresar

obteniendo,en cadaretropaso,el nodo de decisión al que corresponde
maxímautilidad esperada,para llegar finalmenteal nodo origen con la

solucióndeseada,análisis secuencial,análisis de imágenes,etc., que ac-
tualmentese considerancomo aplicacionesdel Análisis de decisionesy

la Cienciaestadística.

En estemomentoes natural recordarque a partir de la axiomática

de Savage,el problemacentraldela decisiónestadísticaen ambientede
incertidumbrese planteaasí: un decisordebeelegir una decisióna de

un conjunto A. La consecuenciac(a, O) E C dependeno sólo de a sinode

O E e (conjuntode estadosde la naturaleza).El decisorpuedeobservar
el resultadoX = x de un experimentocuyadistribuciónes Px(xIO). El
objetivo del decisoreshacemaxímasuutilidad u(c(a,O)), eligiendoa(x)

adecuadamente.A travésde los desarrollosquepermite la axiomática
de Savage,se llega a la soluciónde Bayesa(x), quees la quemaximiza

la utilidad esperada¡ u(c(a,O)) dPQ9(x))

Esto pone de manifiesto el hábil rodeomatemáticoque ha llevado

a considerarel problemade la “decisión estadística”, basede la infe-

rencia bayesiana,como un “problema peculiar” dentro del Análisis de
decisionesen incertidumbre, cuyas solucioneshan dado origen a una
interminablenubedediscusiones.

Los árbolesde decisión introducidospor Raiffa en 1968, han sido

el punto de partida de notablesperfeccionamientoscomo los diagramas

de influencio introducidospor Miller (1976), como un métodode repre-

sentacióndeconocimientos,que luegofueron perfeccionadospor Howard
y Matheson(1981), y hanconducidoa los diagramasdedecisión(Covaliu
y Oliver, 1992), redesde evaluación(Shenoy,1992),graJos secuenciales,
lenguajeDPL (Borison, 1990),...diagramasde influencia imprecisos(D.
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Ríos Insuay 5. Ríos Insus, 1992) para poder teneren cuentala posible

presenciade imprecisión en los juicios del decisor.

El análisis de riesgos se puedeconsiderarcomo un casoparticular
del análisis de decisiones,quese aplica al conociníientoa travésde la

representaciónpor un árbol de sucesosde los distintos escenariosquese
puedenproducir tras un primer accidenteo sucesoen un sistematec-

nológico, ecológico, etc... Su estudio tiene extraordinariaimportancia,

dadoslos altos riesgosquese derivande algunastecnologíasquese han
hechoprácticamenteimprescindiblesen la vida actual. A veces,quizá

por motivos de prestigio deciertoscolectivos,sehan dejadode lado esti-
macionesde riesgo quedeberíanhaber pospuestodecisionescomo la de
conduciral primer hombrea la lunaque,segúnun estudiode la General

Electric, tenía una probabilidadde éxito inferior al 5%.

8 Aplicaciones del Análisis de decisiones

Un progresorecientesurgido de los éxitos del Análisis de decisiones

individualesmonocriterio,es la aplicaciónefectivadeesteAnálisisa pro-

blemas mucho más complejos llamadosde multicriterios, multiniveles,

polietápicos, decisionessociales, colectivas, juegos, negociaciones,...a
los quehemoshechoalgunasreferenciasanteriormente.

Muchosde estosprocesosestudiadosen suscomienzos,con modelos

magníficos, creadospor sus fundadores,encontraronun ritmo de de-
sarrollo más lento en etapasposteriores,en que empezóa echarsede

menosla posibilidadde tratar de una maneramás práctica los grandes
problemasquese preseixtabaxíen la realidad.

ComodiceRaiffa ensu importantelibro sobreNegociaciones:“Exis-
ten bellasteoríaseconómicasde la empresaqueexplican,en unaprimera

aproximación,como lasempresassecomportany cómodeberíancompor-
tarse. Pero cuandouno sesitúapróximo a los problemasactualesde los
directoresde empresas,estasteoríasgeneralesresultandemasiadovagas
para ser relevantes. Al nivel de la empresa,lo que es necesario,en-

tre otras cosas,es un conjíxíxto de herramientasanáliticasmediantelas
que un equipo de especialistaspueda interactuarsobre una basecomí-

sultiva con los decisoresempresariales.Estoy hablandono sólo de los
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investigadoresoperativosy analistasde decisiones,sino tambiénde es-
pecialistasen finanzas,mercadosy otrasáreasfuncionesdela empresa”.

Puesbien, el Análisis de Decisiones,con susmodernasversionesy

la profundizaciónen la Teoría de la Utilidad, ha sido capazde adap-
tarseapropiadamentey resolvertales problemasllegandoa solucionesy

recomendacionesconcretas.

He aquíbrevisimamentealgunasreferencias:

a) Decisionesmulticriterio: Importantesproblemasde decisiónmuí-
ticriterio en ambientede incertidumbrecon unajerarquíaen loscriterios,

en variaso infinitas etapas,convarios grupos de personasafectadasde

distinta forma y varias personasparticipandoen la decisión, etc., se
presentanconstantementeen la realidad políticosocialy es inevitable

estudiarlosy resolverloscon herramientasmás precisase incisivas que
la intuición de los expertos.

He aquí,como ilustración inicial, algún ejemploimportanteen nues-
tro país:

a) Un problemapolietápicodinámico multicriterio es el de la regu-

lación de una presa. Su propósito es,en esquema,guardar agua

durantelos períodosde abundanciapara utilizarla en temporadas
de escasez.Los objetivos quese proponenal construir una presa

puedenser, entreotros: suministros de agua a poblaciones,in-

dustrias,tierras,generaciónde energíaeléctrica,proteccióncontra

avenidas,aspectosecológicosy recreativos,... El problemade la
regulacióndel serviciodeun embalse,optimizandoglobalmentees-
tos objetivos, presentaunagrandificultad al observarqueson, en

buenaparte, conflictivos. A estadificultad seañadela gran incer-

tidumbredel procesonaturaldeacumulaciónde ingresosy dela de-

mandadeaguaparadiferentesusos. Ello ha originadounaseriede
metodologíascomo diagramasde Klemes,programaciónlineal y no
lineal, programacióndinámica, modelosestocásticos,...Recientes

trabajosde D. Ríosy A. Salewiczhan introducido la metodología

del Análisis de Decisionesbayesianopara resolverel problemade
la regulacióndel sistemadel lago Kariba y otros de la cuencadel
Zambeze, del que se benefician ocho paísesafricanos. Tal tra-
bajo, realizado (1992) bajo los auspiciosdel International Insti-
tute for Applied SystemsAnalysis, se consideraque supera las
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metodologíaspredecesorasy conducea buenosresultados.

b) Decisionessociales. Howard y su escuelaexplicansobreuna se-
rie de casosprácticoscómo determinaren un sistemade gobierno

democráticola función de utilidad social que ha de ser la base
de la soluciónde los problemasde decisión, llegando a resultados

numéricosconcretosen problemascomo contaminaciónambien-
tal por los automóviles(en que evidentementeson distintas las

preferenciasde los individuos queconducen,queno conducen,fa-
bricantesde automóvil, etc.) o problemasde siembraartificial de

nubes,o aceptacióndel emplazamientodeunacentralnuclear,etc.

c) Decisionespolíticas y econornétricas. En la línea de los trabajos

sobredecisionescolectivasestánlas aportacionesdel PremioNobel

de EconomíaProf. Hagnar Frisch, que ya en su discurso en la

AcademiaSueca(1971), llama a la cooperaciónentre políticos y
econometraspara que formalicen la función de preferencia,que
debeconsiderarsecomo la basedel conceptode política óptima.

Considerala funcióndepreferenciassimplementecomounafunción
de algunasde las variables,que permitendescribirunaeconomía

(regional,nacional,mundial), de modo que la maximizaciónde la

función sea equivalentea la definición del objetivo que se quiere
lograr con la política económica. No se trata, pues,de la funcion

de bienestar,tratadade forma teórica en economía.

“Tengo la firme convicción -dice Frisch- cíe que en una aproxi-
macion a la política económicapor la vía de la función de prefe-
renciaéstala clave de unareforma de los métodosde decisiónde
las sociedades,absolutamentenecesariosen el mundoactual?’.

“Hay dos aspectosen la metodología:a) el establecimientodelos
objetivosa travésde la funciónde preferencia,y b) la construcción
de un modelocon ecuacionesy condiciones,bajo el cualcaminemos

hacia los objetivos”.

“En consecuencia,en un paísdemocrático,el Parlamento,suprema

autoridadpolítica, deberáemplearla mayorpartedesutiempo y

energíaen la discusiónde estaformadecompromisoy en las conse-
cuenciasquetal forma implicaría; en vezde utilizar prácticamente

todo su tiempo y esfuerzoen decidir sobre medidasindividuales
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que puedenhaber sido propuestas. Este último podrá llamarse

método prehistórico”. Creo que valía la penaesta larga cita de
una autoridadcientífica como Frisch, porque pone de manifiesto

la posibilidad de llegar a resultadosconcretosaceptablesen im-
portantesproblemasde gobiernode un país.

d) Incertidumbre endógena,cambios climáticos y Ecotogta. Actual-

menteel estudiode los riesgosproducidospor los discutidos cam-
biosclimáticos tienedosnovedadesfundamentalesparasuestudio:

a) sucarácterglobal, esdecir, queafectana todasy cadaunade las
regionesdel planeta,y b) sucarácterendógeno,esdecir, soncausa-

dospor la mismaactividad económica( por ejemplo, las emisiones
industrialesde CO2 y CFC). Ambas característicascontribuyena

que la tradicional incertidumbresecompliquecualitativa y cuan-
titativamenteen los problemasde predicciónclimática.

El carácterendógenode la incertidumbreen estosproblemasper-
mite tomar medidasde mitigación, mediantedecisionespara re-

ducir las causasde los cambios climáticos. Contrariamente,los

segurosno pueden hacer nada para reducir la probabilidad de
daños (riadas, avenidas,desertización,extinción de especies,en-

fermedades,...) debidasa los cambiosclimáticos. Solo pueden
establecercompensacionespara los afectadospor tales desastres.

De estosederivanalgunosproblemasde si esposibley comoadap-

tar los segurosa estenuevotipo de riesgosdifícilmente estimables,
endógenos,colectivos e irreversiblesy también cuáles son las li-

mitacioneso modificacionesa imponer a la tecnologíaproductiva.
Trabajosrecientesde Arrow-Debreu, Chichilnisky, ¡leal, etc., han

iniciado algunassolucionesa estosproblemasde decisión, en que
están muy interesadosorganismosinternacionalescomo las Na-

ciones Unidas,BancoMundial, OECD...

e) Decisionespolietápicas. Un refránbienconocido. “más valepájaro
en mano queciento volando” refleja muy bien el sentidodel cani-

bio del valor de un objeto o cantidad monetariaen el paso del
tiempo. Dentro de esteorden de ideasresulta especialmentein-
teresanteconsiderarlas decisionesde inversión. En definitiva, la
comparaciónde inversionesse reducea la comparaciónde comple-

jos de n componenteso cantidadesque se esperarepresentenlos
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resultadosde la inversiónen el año ceroy sucesivos.

Una axiomática, bien conocida, del Prendo Nobel Prof Koop-

mans, permite reducir cada complejo a un numero real, que es
suvalor actualizado, a travésde la conocida taso de descuentoy

con estose resuelven,de manerasimplista,estetipo de problemas
de inversiones,como si fueran de multicriterios en certidumbre.

En épocarecientese ha estudiadola analogíaprofunda entre la
incertidumbrey el factor tiempo. Por ejemplo, muchaspersonas

1 0.95 0.05

prefierenel resultadode una lotería como I,~ lOOOpts ~ ) en

este momentoa 1.000 pts. segurasdentro de un año. Mazur

realizó en 1987 una seriede experimentoscon la alimentaciónde
palomasque pruebanque las funcionesde descuentopor retraso

sonhiperbólicas,lo mismoque lasqueexpresanlosequivalentesen
certidumbreprobabilisticos,siempreque la probabilidadse haya

representadocomo tantosen favor y en contrade ganancia.Estas
relacionesson objetivos de investigacionesrecientespara profun-

dizar la similaridad entreselecciónintertemporal,y selecciónbajo
incertidumbrey versi sepuedenextendera otros tipos de seleccion
multiatributo, tanto en animalescomo en personas.

f) Amalgamaciónde ordenaciones. La opinión generalizadaentre

los economistasde la carenciade sentidode la amalgamaciónde
utilidadesindividualesllevó al Prof. Arrow a estudiarel problema

de amalgamaciónde preferenciasindividuales para obtener una
función de preferenciasocialen su libro famosode 1951.

Arrow seplanteala cuestiónde que criteriosmínimosdebensatis-
facerlas preferenciasde un conjuntode individuos queforman tal

sociedad.

“Si excluimosla posibilidaddecomparacionesinterpersonalesdela

utilidad -diceArrow- los únicosmétodossatisfactoriosde pasarde
las preferenciasindividualesa las socialespara conjuntosamplios

de individuos son las impuestaso las dictatoriales”.

Este decepcionanteresultadode las primeras investigacionesde
Arrow, desanimó,al principio, a muchosinvestigadoresde prose-
guir el estudiode las Decisionescolectivas. Pero pronto las cosas

cambiarony tales trabajos han logrado primero la rehabilitación
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de la regladela mayoríade un modocompletamentegeneralpara
dos opcionesy, de un modo muy amplio, para u opciones. Es

decir, las conocidasobjecionesa la regla de la mayoría por no
transitividad (paradojade Condorcet),etc., desaparecenen tales
condicionessimilares a muchassituacionesreales: votacionescon

dos partidos políticos o con un conjuntode partidosqueadmitan
una cierta ordenabilidadde susopiniones.

Hemos traido a recuerdotodos estos problemasde gran interés
práctico y teórico, porque también en ellos tienen aplicación efi-

caz los conceptosdel análisis de decisiones. Por ejemplo, traba-
jos muy recientesde d’Alessandro(1994), relativos al procesode

amalgamaciónde decisionesmulticriterio de un conjunto de p de-
cisores,entrem alternativas,cuyos resultadosmedidoscon u cri-
terios dan lugar a espacioscuyos elementosson matricesm x u y

el nuevo conceptode conjuntoeficienteda lugar a resultadosque
puedenconducir a defensaciega de interesespersonales,riesgo de

parálisisdenegociaciones,diluciónde responsabilidad...Estolleva

a la necesidaddemodificarla estructuradel problemade modoque

sereconduzcaauna fuertecomunidaddeespíritu,y unaautoridad
superiorque representeinteresesgenerales.

g) En el ámbito internacionalhay queseñalarque la UNIDO (United

NationsIndustrialDevelopmentOrganizations)hapublicadoyaen
1972 unasnormasparaevaluaciónde proyectospara los paisesen
desarrolloquedebenteneren cuentaobjetivosmúltiples: empleo,

redistribuciónde la renta, balanzade pagos,consumoagregado.

ti) Entusiasmasaberque paísesde segundonivel van poniendo en

orbita estas investigacionesy aplicacionescomo ha dicho Salo-
lamen,Ministro finlandésde Comercioexterior, en una alocución

en el IIASA (1989): “El Gobierno finlandés ha aplicado en el
pasadoconregularidadmodelosdedecisiónconobjetivosmúltiples

para mejorar la eficienciadelas operacionesy obtenermejor com-
prensión de procesosde decisióncomplejos. Un ejemplo de tales
aplicacionesesun estudiorealizadoen cooperacióncon el National
Hoard of Economic Defensepara prepararplanespara el manejo

de situacionesde emergencia,talescomo accidentesen una planta
nuclear,embargoscomercialeso conflictos internacionales. Con
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la ayudade estos modelos,Finlandia estáahoramejor preparada

para hacerfrente a situacionesde emergencia.Opino queen Fin-

landia el sector público mantienela creenciaen la utilidad y apli-

cabilidadde los métodosanalíticosde decisión para resolverpro-
blemasimportantescomo los señalados”.

9 Inteligencia artificial. Sistemasexpertos

Vamosa referirnosbrevementea la realizacióndel Análisis de decisiones
con los sistemasexpertos,queutilizan los métodosdela InteligenciaArti-

ficial parala toma de decisiones.Es bien sabidoque los sitemasexpertos
tradicionalessuministraránun soportepara las decisiones¡nimificando

las recomendacionesde los expertoshumanosy tratandola incertidum-

bre mediantemétodosad hoc, que no tenían para nadaen cuenta las
relacionesde relevanciade los sucesos.

El nuevoenfoque probabilísticoha permitido introducir en los me-
todos de 1. A. los qrafos bayeszanos,diagramasde influencia, etc. Ellos
permitenestablecerun conjunto coherentede dependenciasdirectaso
indirectasqueconstituyenla esenciacualitativade los modelosde bases

de conocimientosy de los sistemasexpertosasociadosa los problemas
de decísion.

Recientemente,en 1990, ha construido Heckermanun sistemaex-

perto llamado normativo, que mejora notablementela precisión en el
tratamientode la incertidumbre,apoyándoseen la reglade la esperanza

de utilidad. Mediantelos nuevosconceptosde similaridad y particion
asociadosa la representaciónde la incertidumbreen el llamadografo de
creencias,logra una gransimplificación en el cálculo de probabilidades

subjetivas.En el expertoque llama Pathfinder, dedicadoal tratamiento
de 60 enfermedadesque se presentanen los ganglios linfáticos, logra

reducir de 75.000 a 14.000el númerode probabilidadesque se han de
obtenerparasuconstrucción.Es, en definitiva, apartede la importancia

de su aplicaciónconcreta,unapruebadeque la identificación de formas
específicasde independenciacondicionaly la utilización de las mismas

en la representaciónde conocimientos,puedepermitir la construccion
de sistemasexpertosnormativos válidos para decisionesde gran com-
plej idad.
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Como dice Heckerman,los sistemasexpertosnormativos, es decir,

sistemasexpertosque sitúan el conocimiento de expertosen el marco
del análisisde decisiones,tienenla posibilidadde iíícrementarla calidad

de las decisionestomadaspor los médicosy de mejorar de una forma
dramáticael resultadodel paciente.

Talesmetodologíasseaplicanactualmenteal problemade la ictericia

del recien nacido por el grupo de Análisis de decisiones<le la F. <le

Informática, en colaboracióncon el H. Gregorio Marañón, dentro del
marcodel GAD de la R. Acad. de Ciencias.

10 Conclusiones

El premio Nobel Prof. Simon, en un artículo recienteescrito conjunta-
mentecon Dantzig, Raiffa,..., [48,b] ha dicho que “el desarrollode la

teoría de la utilidad subjetiva esperadaes una de las grandésconquis-
tas intelectualesdel siglo XX, quenos da por primeravez un principio

formalmenteaxiomatizadoquepermite a un individuo comportarsede

una maneraconscientey racional”.

“Admitiendo probabilidadesasignadassubjetivamente,la teoría (le
la utilidad esperadasubjetiva abre el camino para fusionaropiniones

subjetivascon datosobjetivos, un enfoquequepuedeserutilizado tam-
bién en sistemasdecisionalescon hombresy máquinas. En la version

probabilística de la teoría, la regla de Bayes prescribecomo los indi-
viduos deberíanteneren cuentala nuevainformacióny como deberían

respondera la informaciónincompleta”. -

Se ve, pues,que Simon, uno de los másagudoscríticos de la teoria

de la utilidad esperadadurante40 a nos, aceptasuenormeimportancia

parala obtenciónprácticade las decisionesen incertidumbreen univer-
sos bien definidos y de limitada complejidad. Pero también considera
que hay situacionesreales de decisióna las que no todos los axiomas

de la teoríade la utilidad subjetiva esperadase ajustande unamane-

ra empíricamenteaceptable.Proponeentonceslas teoríasque llama de
racionalidad limitado, quecambianalgunasde las hipótesisde la teoría
racionalclásica.

Por ejemplo,en vez de suponerbien definido un conjunto fijado de
alternativas,entrelas queel decisorha deelegir, admiteun procesopara
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la génesisde alternativasposibles. En vezde suponerdistribucionesde
probabilidadconocidadde los resultados,introducesolamentemétodos

de estimaciónpara las mismas, o bien, consideraestrategiasque per-

mitan tratar la incertidumbre sin suponerconocidaslas probabilides.
En vez de maximizarla esperanzade utilidad buscauna estrategiasa-

tisfaciente, asociadasa unas metasfijadas por el decisor. Estos cam-
bios son sugeridos,segúnSimon, por el conocimientoempíricodel com-

portamiento humano en los procesosde decisióny de las limitaciones

de nuestracapacidadcognitiva para descubriralternativas,calcularsus
consecuencias,y hacercomparacionesentrelas mismas.

No se trataaquídehaceruíía comparaciónde las ideasdirectricesde
estasy otrasteorías,llamadasde racionalidadlimitada, queruedanhace
más de40 a nos, y pretendeninspirarsemásen el estudiosistemáticoy
detalladodel desarrollodel procesohumanode toma de decisiones,que

en el planteamieíítode la situación predictiva de elecciónen la forma

que lo hacela teoríade la utilidad esperada.

Trabajos recientes(T.K. Lant, 1994), han iniciado la comparacion

experimentalde estosdos grandestipos de modelos,apareciendouna

tendenciaa considerarloscompatiblesy, en cierto modo, complementa-

rios.

Y otro tanto podríamos decir, graciasa los trabajosde Ruede-
Maxwell (1995) sobrealgunasteoríasbasadasen los conjuntosdifusos,

jerarquíasanalíticasde Saaty, trayectoriasde Wierzbicki, decisionesde

Arrow, etc y de otras posiblesquetenganlas característicasde ser ob-
servablesmedibles y coherentementemodelizables.

Trasestasdiscusionessobrela hipótesisde lo utilidad esperada,puede
decirsequequizásumayormérito seafuncionarhastaquede ella misma
surja un nuevo y deslumbranteparadigma,repitiéndosela histotia del

períodoBernoulli-Von Neumann,con otro Von-Neumann-(?).

Todo esto nos inclina a considerarla ciencia y el análisis de deci-

siones,a los que hemosdedicadomedia vida científica, y estaya larga

conferencia,como suficientementebienestablecidosparacontribuir, du-
rantemuchosaños,con susmétodosal progresode los humanos,tanto

en el ambienteeconómico-socialcomo en el científico.
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