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Introduccion



En este tema vamos a tratar cuestiones como la siguiente: imag nate que pudieras conseguir informacion adicional antes de tomar una decision >Como decidir as si adquirir esa informacion? En caso de que la respuesta sea positiva, >cuanta informacion deber as adquirir? Antes de empezar tenemos que aclarar a que nos referimos cuando hablamos de informacion, ya que es una palabra con muchos signi cados diferentes
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Informacion: signi cados



Informacion puede signi car \conocimiento": un conjunto de datos acumulados acerca de algo. Por ejemplo, cuando decimos: \tengo que buscar informacion sobre la segunda guerra mundial" En ese caso la informacion es un stock En otras ocasiones usamos la palabra informacion para referirnos a un incremento en ese stock, en forma de un mensaje o una noticia Por ejemplo, si leemos una noticia que desconoc amos sobre algun tema
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Informacion frente a creencias



Cuando hablamos de informacion nos referimos a evidencia objetiva acerca de algo La version subjetiva de informacion es \creencia" Entre otras cosas, en este tema veremos como un aumento del conocimiento objetivo (noticias o mensajes) hace que los individuos racionales revisen sus creencias Esta es la esencia de la informacion: cambiar la distribucion de creencias de lo individuos En cualquier caso, las decisiones nales siempre se basan en creencias subjetivas
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Mensajes y servicios de informacion



Distinguimos entre un servicio de informacion y un mensaje o noticia Podemos adquirir un servicio de informacion, pero no un mensaje. Por ejemplo, podemos pagar a un servicio meteorologico por una prediccion, pero no podemos pagarle por el mensaje \ma~ nana llovera" La paloma mensajera que llevo a Rotschild la primicia de la derrota de Napoleon en Waterloo era un servicio de informacion El informe de la derrota de Napoleon era el mensaje o noticia
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Informacion privada / informacion publica Un factor determinante del valor de la informacion es su escasez En un extremo esta la situacion en que cierto dato es conocido por un unico individuo. Hablamos de informacion privada En el extremo opuesto, hay informaciones conocidas por todos o que todos pueden llegar a conocer. Hablamos de informacion publica Llamamos publicacion a la conversion de informacion privada en informacion publica Toda diseminacion de informacion, incluso la comunicacion con dencial a una unica persona, supone una perdida de privacidad y del valor de la informacion
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Informacion privada / informacion publica 2



Si existiera una tecnolog a que nos hiciera olvidar lo que transmitimos, ser a posible transmitir informacion privada A cambio de un cierto precio, yo podr a transmitirte una informacion que a continuacion yo olvidar a (ejemplo, informacion privilegiada) La distincion entre informacion privada y publica no tiene nada que ver con la relevancia o importancia de la informacion
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Informacion sobre informacion



La informacion de primer orden se re ere a sucesos (que ha salido al lanzar una moneda) En ocasiones hay otros aspectos de la informacion que nos gustar a conocer, aparte del propio contenido Por ejemplo, la fuente de la informacion ya que nos puede dar una idea de su exactitud o abilidad El grado de privacidad, es decir cuanta gente mas lo sabe
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Un servicio de informacion completa Un servicio de informacion completa predice perfectamente lo que va a ocurrir. Es decir, resuelve completamente la incertidumbre Supongamos que la incertidumbre inicial se puede describir mediante un conjunto de n estados posibles: fE1 , E2 , .., En g, es decir, una particion del espacio muestral. Por ejemplo, cada uno es una descripcion del tiempo que hara ma~ nana Un agente asigna inicialmente probabilidades p1 , p2 , .., pn Un servicio de informacion completa nos dice cual de los n estados ocurrira. Es decir, el servicio de informacion emitira un mensaje como: \el estado sera E2 "
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Probabilidad de cada mensaje



Como el individuo antes de contratar el servicio de informacion no sabe que estado va a ocurrir, tampoco sabe que mensaje va a recibir Si cree que la probabilidad del estado Ei es pi , tambien creera que la probabilidad de que el servicio de informacion le diga que el estado va a ser Ei es pi A continuacion desarrollamos un ejemplo en el que vemos cual es el valor de un servicio de informacion completa
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Cuando cosechar



Un agricultor debe decidir cuando cosechar el trigo Puede recogerlo todo en un solo d a con un coste de 100 o en dos d as con un coste de 25 por d a La cosecha completa vale 500, pero si recoge en dos d as en el segundo d a puede haber una tormenta que destruye lo que queda por recoger El agricultor cree que la probabilidad de tormenta es p Estudiamos en primer lugar para que valores de p preferira cosechar todo en un d a
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>Uno o dos d as?



100 = 400



Si cosecha todo en un d a gana 500



Si cosecha en dos d as su ganancia esperada es: 250



25 + (1



p )(250



Cosechara en un d a si 400 > 450



25) = 450



225p



225p o p > 2/9



Su ganancia esperada dependera de p: Ganancia =



450



225p si p < 2/9 400 si p > 2/9
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Un servicio de informacion Hay un servicio que le puede vender la informacion sobre el tiempo que va a hacer el segundo d a. >Cuanto estara dispuesto a pagar para cada valor de p? Si la informacion indica que el segundo d a llovera, cosechara en un solo d a ganando 500 100 = 400 Si dice que no llovera, lo hara en dos d as ganando 2(250 25) = 450 La ganancia esperada de tener informacion completa es: 400p + 450(1



p ) = 450



La ganancia esperada depende de p



50p
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Valor de la informacion completa



Si p < 2/9, el valor de la informacion completa es: 450



50p



(450



225p ) = 175p,



ya que en ese caso sin informacion habr a cosechado en dos d as Si p > 2/9, el valor de la informacion completa es: 450



50p



400 = 50



ya que cosechar a en un solo d a



50p,
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Valor maximo de la informacion completa



El valor de la informacion completa es 0 para p = 0 y p = 1. En estos casos el agricultor esta seguro de lo que va a ocurrir, por lo que no esta dispuesto a pagar nada por la informacion El valor de la informacion aumenta con p cuando p < 2/9 y disminuye con p cuando p > 2/9 El valor es maximo cuando p = 2/9 (es 38.8), que es el caso en que estaba indiferente entre cosechar en uno o dos d as y es cuando mas util le resultar a la informacion para elegir entre ambas opciones
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Revision de creencias



La informacion que recibe el agente de un servicio de informacion sirve para que revise sus creencias iniciales sobre las probabilidades de los diferentes estados Por tanto, recibir informacion puede hacer que el agente cambie su opinion sobre cual es la alternativa optima Cuando la informacion es completa, la revision de creencias es inmediata: si inicialmente hay n estados posibles fE1 , E2 , .., En g con probabilidades p1 , p2 , .., pn y el servicio de informacion le anuncia que el estado sera Ei , la probabilidad revisada de Ei sera 1 y la de los demas estados sera 0
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Informacion incompleta Cuando la informacion que recibe es incompleta, la revision de creencias es algo mas complicada Supongamos que hay 3 estados posibles E1 , E2 y E3 . Inicialmente el individuo cree que los 3 son igualmente probables, es decir, las probabilidades iniciales son (1/3, 1/3, 1/3) El individuo adquiere un servicio de informacion que solo le informa de si se producira o no el estado E3 . Es decir, los mensajes posibles que puede recibir son: \ocurrira E3 " o \no ocurrira E3 " Si el mensaje que recibe es \ocurrira E3 ", sus probabilidades revisadas son (0, 0, 1)
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Probabilidades revisadas



Si el mensaje que recibe es \no ocurrira E3 ", sabe que solo pueden ocurrir los estados E1 y E2 Puesto que inicialmente consideraba que E1 y E2 eran igualmente probables, las probabilidades revisadas seran (1/2, 1/2, 0) Sin darnos cuenta hemos aplicado la regla de Bayes Vamos a recordar brevemente la regla de Bayes. Antes tenemos que hablar de la probabilidad condicionada y de la probabilidad total
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Probabilidad condicionada



Si E y F son dos sucesos, la probabilidad de que ocurra E dado que ha ocurrido F o probabilidad de E condicionada a que ha ocurrido F la escribimos P (E jF ) Sabemos que:



P (E jF ) =



P (E \ F ) P (F )



Por lo tanto, tambien podemos escribir: P (E \ F ) = P (E jF )P (F ), que es la llamada regla del producto



Tema 4 Revision de creencias cuando se recibe informacion



Probabilidad total Ahora supongamos que puede haber tres estados posibles: E1 , E2 y E3 . Lo que vamos a ver vale para cualquier numero n de estados, lo hago con tres como ilustracion. Lo importante es que E1 , E2 y E3 formen una particion del espacio muestral Sea A un suceso cualquiera. Entonces: A = ( A \ E1 ) [ ( A \ E2 ) [ ( A \ E3 ) , >Por que? Como (A \ E1 ), (A \ E2 ) y (A \ E3 ) son mutuamente disjuntos, la probabilidad de A sera la suma de las probabilidades de (A \ E1 ), (A \ E2 ) y (A \ E3 )
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Probabilidad total 2



Es decir: P ( A ) = P ( A \ E1 ) + P ( A \ E2 ) + P ( A \ E3 )



= P ( A j E1 ) P ( E1 ) + P ( A j E2 ) P ( E2 ) + P ( A j E3 ) P ( E3 )



Este es el Teorema de la probabilidad total A partir del Teorema de la probabilidad total y de la de nicion de la probabilidad condicionada podemos derivar la regla de Bayes
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Regla de Bayes Hay tres estados posibles E1 , E2 y E3 cuyas probabilidades iniciales son P (E1 ), P (E2 ) y P (E3 ) Ahora supongamos que ha ocurrido el suceso A y queremos ver como revisamos las probabilidades de los diferentes estados, dado que ha ocurrido A De acuerdo a la de nicion de probabilidad condicionada, P (A\E ) P ( Ei j A ) = P ( A ) i O tambien: P ( Ei j A ) =



P ( A j Ei ) P ( E i ) P ( A j E1 ) P ( E 1 ) + P ( A j E2 ) P ( E2 ) + P ( A j E3 ) P ( E3 )



Esta es la regla de Bayes. Re eja como se actualizan las probabilidades iniciales cuando tenemos la informacion adicional de que el suceso A ha ocurrido
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Regla de Bayes: ejemplo Mi amigo X es hipocondr aco. Le hable de cierta enfermedad rara (solo afecta a un 0.01 % de la poblacion) pero terminal, as que decidio hacerse un test Este test no es perfecto. Un 2 % de las veces te dice que estas sano a pesar de que tienes la enfermedad (falso negativo). Y un 3 % de las veces te dice que estas enfermo aunque en realidad estas sano (falso positivo) X se acaba de hacer el test y le ha dado positivo. Me dice que va a ir haciendo el testamento ya que, dice: \si solo se equivoca en un 3 % de casos cuando da positivo, tengo un 97 % de probabilidad de morir en breve". >Es cierto el argumento de X? No. La enfermedad afecta a muy pocas personas, por lo que la mayor parte de los resultados positivos del test corresponden a personas que NO tienen la enfermedad
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Regla de Bayes: ejemplo-2 Calculamos la probabilidad exacta usando Bayes. De nimos E : \tener la enfermedad", S : \no tener la enfermedad (estar sano)". Sabemos que P (E ) = 0,0001, P (S ) = 0,9999. Ademas sabemos que los resultados del test son: P (+jE ) = 0,98; P (+jS ) = 0,03;



P ( jE ) = 0,02 P ( jS ) = 0,97



Queremos calcular es P (E j+). Usando Bayes: P (E j+) =



=



P (+jE )P (E ) P (+jE )P (E ) + P (+jS )P (S ) (0,98)(0,0001) = 0,00325 (0,98)(0,0001) + (0,03)(0,9999)



Es decir, una probabilidad de aproximadamente el 0.3 %
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Regla de Bayes Volvemos a nuestro ejemplo en el que hemos recibido cierta informacion adicional, el mensaje. En concreto, llamamos m al mensaje \ocurrira E3 " Sabemos que P (m jE1 ) = 0, P (m jE2 ) = 0, P (m jE3 ) = 1 Usando el Teorema de la probabilidad total: P (m ) = P (m jE1 )P (E1 ) + P (m jE2 )P (E2 ) + P (m jE3 )P (E3 ) = 1/3 Si recibimos el mensaje m, revisamos las probabilidades de acuerdo a la regla de Bayes: P ( E1 j m ) =



P ( m j E1 ) P ( E1 ) 0(1/3) = =0 P (m ) 1/3



De identica forma obtenemos P (E2 jm ) = 0 y P (E3 jm ) = 1
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Regla de Bayes 2 Ahora llamamos m0 al mensaje \no ocurrira E3 " Sabemos que P (m0 jE1 ) = 1, P (m0 jE2 ) = 1, P (m0 jE3 ) = 0 Por lo tanto:



P (m0 ) = P (m0 jE1 )P (E1 ) + P (m0 jE2 )P (E2 ) + P (m0 jE3 )P (E3 ) = 2/ Usando de nuevo la regla de Bayes: P ( E1 j m 0 ) =



P ( m 0 j E1 ) P ( E1 ) 1(1/3) 1 = = 0 P (m ) 2/3 2



De igual forma obtenemos P (E2 jm0 ) = 1/2 y P (E3 jm0 ) = 0
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Petroleo en Alicante



Pensamos que puede haber petroleo en el campus y tenemos que decidir entre hacer una gran inversion para perforar o no hacer nada. La decision dependera de nuestra estimacion de la probabilidad de que haya petroleo Inicialmente hay tres posibles estados, E1 , E2 y E3 . El primero es el mas favorable ya que corresponde a una probabilidad del 90 % de que haya petroleo. En el segundo la probabilidad es de solo un 30 % y en el tercero de un 0 % Las probabilidades iniciales son (p1 , p2 , p3 ) = (0,1, 0,5, 0,4)
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Prospeccion Para tener mas informacion vamos a hacer una prospeccion de prueba. Esta prospeccion puede producir dos mensajes que se re eren a los dos resultados posibles: o bien la prospeccion s encuentra petroleo (S) o bien no encuentra petroleo (N) Si la prospeccion es una muestra aleatoria, para cada uno de los estados las probabilidades de los diferentes mensajes ser an:



E1 E2 E3



Mensajes S N 0,9 0,1 0,3 0,7 0 1



1 1 1
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Bayes de nuevo Es decir, en la tabla de arriba 0.9 es P (S jE1 ), 0.3 es P (S jE2 ), etc. Para computar las diferentes probabilidades a posteriori para cada uno de los 2 mensajes usamos la regla de Bayes Supongamos que el mensaje es S. Primero calculamos P (S ) usando la probabilidad total: P ( S ) = P ( S j E1 ) P ( E1 ) + P ( S j E2 ) P ( E2 ) + P ( S j E3 ) P ( E3 )



= (0,9)(0,1) + (0,3)(0,5) + (0)(0,4) = 0,24



Computamos P (E1 jS ) : P ( E1 j S ) =



P ( S j E1 ) P ( E1 ) (0,9)(0,1) = = 0,375 P (S ) 0,24



De identica forma obtenemos P (E2 jS ) = 0,625 y P ( E3 j S ) = 0
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Bayes de nuevo 2 Si el mensaje que recibimos es N, primero calculamos P (N ) = 0,76 Usando la regla de Bayes obtenemos: P ( E1 j N ) =



P ( N j E1 ) P ( E1 ) (0,1)(0,1) = = 0,013 P (N ) 0,76



De igual forma obtenemos P (E2 jN ) = 0,461 y P (E3 jN ) = 0,526



En resumen, a partir de unas probabilidades iniciales (0,1, 0,5, 0,4) el mensaje S nos hace revisarlas a (0,375, 0,625, 0) y el mensaje N a (0,013, 0,461, 0,526)
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Un ejemplo Un individuo neutral debe decidir entre tres acciones a1 , a2 y a3 . Las ganancias con cada accion dependen del estado de la naturaleza, que puede ser E1 , E2 y E3 Las creencias iniciales del individuo son que cada uno de los tres estados tiene una probabilidad de 1/3. Las ganancias son:



a1 a2 a3



E1 1 6 7



E2 5 2 4



E3 9 8 3



Si no tuviera informacion, escoger a a2 , ya que le proporciona la mayor ganancia esperada (16/3). La accion a1 le produce una ganancia de 15/3 y la a2 de 14/3
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Informacion completa Si recibiese informacion completa, har a a3 si el estado es E1 , y har a a1 si el estado fuese o bien E2 o bien E3 Como cree que todos los estados son igualmente probables, tambien creera que la probabilidad de que el servicio de informacion completa le diga que va a ocurrir E1 es 1/3, que va a ocurrir E2 es 1/3 y que va a ocurrir E3 es 1/3 La ganancia a priori con este servicio es: 1 1 1 7+ 5+ 9 = 7 3 3 3 Por lo tanto, el valor de la informacion completa es 5 7 16 1,66 3 = 3
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Informacion incompleta Ahora supongamos que el servicio de informacion no proporciona informacion completa. Solo le informa de si ocurrira o no el estado E2 Si el servicio informa de que ocurrira E2 , el individuo hara a1 y ganara 5. >Y si le informa de que no ocurrira E2 ? Entonces hara a2 con lo que espera ganar 7. La razon es que asignara 1/2 a cada uno de los estados restantes. Haciendo a1 espera ganar 21 1 + 12 9 = 5, haciendo a2 espera ganar 7, y haciendo a3 espera ganar 5 De acuerdo a sus creencias iniciales, espera recibir la informacion de que se producira E2 con 1/3 de probabilidad, y la informacion de que no se producira E2 con 2/3. Su ganancia a priori con el servicio es 23 7 + 13 5 = 19 3 . Por este 16 servicio pagara como maximo 19 = 1 3 3
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Segundo ejemplo Una empresa ha desarrollado un nuevo producto y esta pensando si lo introduce o no en el mercado. Si es un exito (E) gana 8 millones de euros y si no es un exito (NE) pierde 2 millones de euros La probabilidad de exito a priori para la empresa es P (E ) = 0,3 (por lo tanto P (NE ) = 0,7). Sin informacion a priori, la empresa introducir a el producto ya que espera ganar 0,3(8) + 0,7( 2) = 1 millon de euros Ahora supongamos que puede hacer un estudio de mercado que le proporcione informacion completa. Vamos a ver cuanto estar a dispuesta a pagar la empresa por dicho estudio Si el estudio es favorable (F), introducira el producto, que es lo que tambien hac a sin informacion. Si es desfavorable (D), no introducira el producto
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Ganancia con informacion completa Dadas sus creencias iniciales, la empresa piensa que el estudio sera desfavorable con una probabilidad de 0.7, por lo que la ganancia esperada con informacion completa es: 0,7(0) + 0,3(8) = 2,4 millones El valor esperado de la informacion completa es 2,4 millones



1 = 1,4



Por lo tanto, la empresa hara el estudio de mercado si le cuesta menos de 1.4 millones de euros Ahora consideramos que el estudio no proporciona informacion completa
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Ganancia con informacion incompleta Ahora si el estudio es favorable, no signi ca que el producto vaya a ser un exito con total seguridad pero hace que la probabilidad de exito aumente de 0.3 a 0.8, es decir, P (E jF ) = 0,8 Si el estudio es desfavorable, la probabilidad de exito se reduce de 0.3 a 0.1, P (E jD ) = 0,1



Si el estudio es favorable, la ganancia esperada es 0,8(8) + 0,2( 2) = 6, por lo que comercializara el producto Si el estudio es desfavorable, la ganancia esperada es 0,1(8) + 0,9( 2) = 1, por lo que no lo comercializara, ganando 0
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Probabilidades de los mensajes Para calcular el valor de la informacion incompleta primero tenemos que calcular las probabilidades que la empresa asigna a cada uno de los resultados del estudio Llamamos P (F ) a la probabilidad de que el estudio sea favorable y P (D ) a la probabilidad de que sea desfavorable Tambien llamamos P (F jE ) a la probabilidad de que cuando el producto va a ser realmente un exito, el informe sea favorable. Igualmente podemos de nir P (F jNE ) Usando la regla de Bayes: P (E jF ) =



P (F jE )P (E ) P (F jE )(0,3) =) 0,8 = P (F ) P (F )
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Probabilidades de los mensajes 2 Tambien podemos obtener: P (E jD ) =



P (D jE )P (E ) (1 =) 0,1 = P (D )



P (F jE ))(0,3) 1 P (F )



A partir de las dos ecuaciones obtenemos P (F ) = 2/7, P (D ) = 5/7, P (F jE ) = 16/21 y P (D jE ) = 5/21



La ganancia esperada con el estudio es 72 6 + 57 0 = 12 7 = 1,714 millones de euros. El valor de la informacion es 12 1 = 57 = 0,714 millones. La empresa querr a hacer la 7 prueba si le cuesta menos de 0.714 millones Recordamos que por la informacion completa habr a pagado hasta 1.4 millones
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Petroleo en el campus, de nuevo Ahora hay solo dos posibles estados: E1 (hay petroleo) y E2 (no hay petroleo). Las probabilidades iniciales son P (E1 ) = 0,24 y P (E2 ) = 0,76 Si perforamos y encontramos petroleo ganamos 1 millon de euros. Si no hay petroleo, perdemos 400.000 euros Si decidimos no perforar tenemos un coste de 50.000 euros Si somos neutrales frente al riesgo, decidiremos no perforar. La razon es que si perforamos obtenemos una ganancia esperada de: 0,24(1,000,000) + 0,76( 400,000) = Si no performamos perdemos solo 50.000



64,000
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>Cuanto pagamos por un analisis? Un servicio de informacion hace un estudio geologico del terreno y nos puede dar dos mensajes posibles: m (\hay petroleo") o m0 (\no hay petroleo") Las probabilidades que asignamos a recibir cada mensaje en cada estado son: Pr(m jEi ) E1 E2 Es decir, P (m jE1 ) = 0,6, etc



m 0,6 0,2



m0 0,4 0,8



>Cuanto estara dispuesto a pagar por el estudio geologico?
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Bayes, y van.. Usamos la probabilidad total para calcular P (m ) y P (m0 ). Vemos que: P ( m ) = P ( m j E1 ) P ( E 1 ) + P ( m j E2 ) P ( E 2 )



= (0,6)(0,24) + (0,2)(0,76) = 0,296



Igualmente podemos calcular P (m0 ) = 0,704 Usando la regla de Bayes construimos la matriz de probabilidades a posteriori: P ( Ei j m ) E1 E2



m 0,486 0,514 1



m0 0,136 0,864 1
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>Cuanto pagamos?



Usando las probabilidades a posteriori, si el mensaje es m0 la mejor opcion sigue siendo no perforar Si el mensaje es m, la ganancia esperada de perforar es: 0,486(1,000,000) + (0,514)( 400,000) = 140,400 El valor esperado de la informacion es: 0,296(140,400 + 50,000) + 0,704(0) = 56,358 Como maximo estar amos dispuestos a pagar 56.358 euros
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Valor de la informacion en una apuesta Tenemos la oportunidad de apostar a cara o cruz. Si acertamos ganamos 30 euros. Si fallamos perdemos 50 euros Inicialmente creemos que hay la misma probabilidad de que la moneda tenga 2 caras, dos cruces o una cara y una cruz >Cuanto estar a dispuesto a pagar un individuo neutral por una muestra de tama~ no 1 (un lanzamiento)? Las opciones son 3: 1) no apostar; 2) apostar a cara; 3) apostar a cruz. Con la informacion inicial obviamente elegimos no apostar La muestra de tama~ no 1 puede producir 2 mensajes: \cara" o \cruz"
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Probabilidades a posteriori Supongamos que sale cara. Obviamente, la moneda no puede tener 2 cruces (P (2 crucesjC ) = 0) >Cual es la probabilidad a posteriori de que la moneda tenga 2 caras P (2 carasjC ) y de que tenga una cara y una cruz P (1 cara y 1 cruzjC )? Para ello, usando la probabilidad total vemos que P (C ) = 1/2, por lo que: P (2 carasjC ) =



P (C j2 caras)P (2 caras) 1/3 2 = = P (C ) 1/2 3



Igualmente calculamos P (1 cara y 1 cruzjC ) = 1/3 Como las probabilidades a posteriori de que la moneda tenga 2 caras o 1 cara son 2/3 y 1/3 respectivamente, la probabilidad de obtener cara es (1)(2/3) + (1/2)(1/3) = 5/6
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Valor de la muestra de tama~no 1



Ahora la mejor opcion es la (2): apostar a cara La ganancia esperada es: 30(5/6)



50(1/6) = 16,66



De forma similar podemos calcular que si el mensaje es cruz, la ganancia es tambien 16.66 Por lo tanto, el valor de observar una muestra de tama~ no 1 es 16.66 euros
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Flexibilidad A veces la llegada de nueva informacion hace interesante adoptar inicialmente decisiones exibles que puedan modi carse con un coste reducido Consideramos situaciones en las que un individuo debe elegir entre alternativas que producen ganancias en dos periodos de tiempo. Las ganancias del segundo periodo se descuentan con un factor δ En este caso puede ser interesante elegir una accion en el presente y otra accion diferente en el futuro. El poder o no hacer esto depende de la exibilidad de la accion inicial Una accion es totalmente exible cuando el coste de cambiar a otra accion es cero. Una accion es irreversible cuando el coste es prohibitivamente alto



Tema 4 Flexibilidad e informacion



Un ejemplo Un individuo tiene que elegir entre tres alternativas a1 , a2 y a3 El horizonte es de dos periodos. Hay incertidumbre sobre las ganancias de cada alternativa en el segundo periodo Al nal del primer periodo se recibe informacion que resuelve total o parcialmente la incertidumbre sobre las ganancias del segundo periodo Las 3 alternativas tienen diferentes grados de exibilidad. La primera es totalmente exible y las otras dos totalmente irreversibles En el segundo periodo puede ocurrir el estado S o el estado N. El individuo cree que S se producira con probabilidad 0.6
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Ganancias Las ganancias en funcion de los estados son: Presente a1 a2 a3



100 120 130



Futuro S 120 190 40



Futuro N 90 60 220



Inicialmente suponemos δ = 1 y estudiamos que elegir a si no recibe ninguna informacion adicional al nal del primer periodo El individuo puede elegir entre (a1 , a1 ), (a1 , a2 ), (a1 , a3 ), (a2 , a2 ) y (a3 , a3 ). Las ganancias esperadas con cada una de ellas son π (a1 , a1 ) = 100 + 0,6(120) + 0,4(90) = 208, π (a1 , a2 ) = 238, π (a1 , a3 ) = 212, π (a2 , a2 ) = 258 y π (a3 , a3 ) = 242. Por tanto, elige hacer a2 en el presente y en el futuro
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Informacion completa Ahora suponemos que al nal del primer periodo recibe informacion completa sobre que estado ocurrira Como inicialmente cree que la probabilidad de S es 0.6, tambien creera que con probabilidad 0.6 la informacion indicara que el estado es S Si la informacion dice que el estado sera S, querra hacer a2 y si dice que sera N, querra hacer a3 Para poder hacer esto en el futuro, deber a elegir a1 inicialmente, ya que es la unica alternativa totalmente exible. Su ganancia esperada es: 100 + 0,6(190) + 0,4(220) = 302. Esto es mayor que la ganancia esperada cuando no recib a informacion adicional (y eleg a (a2 , a2 )) que era 258. Por tanto, el valor de la exibilidad es 302 258 = 44
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Informacion incompleta Ahora suponemos que la informacion solo resuelve parcialmente la incertidumbre En concreto puede recibir el mensaje E o el mensaje F. Las probabilidades a posteriori son P (S jE ) = 0,9, P (S jF ) = 0,2 Usando la probabilidad total podemos calcular las probabilidades de cada uno de los dos mensajes:



P (S ) = P (S jE )P (E ) + P (S jF )P (F ) Por lo tanto, 0,9P (E ) + 0,2(1 P (E )) = 0,6 o P (E ) = 0,4/0,7 = 0,57. Tambien calculamos P (F ) = 0,43 A continuacion analizamos que accion realizara el individuo para cada posible mensaje
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Valor de la exibilidad Si el mensaje es E, con a1 en el futuro espera ganar 0,9(120) + 0,1(90) = 117, con a2 177 y con a3 58. Por tanto, si el mensaje es E, hara a2 en el futuro Si el mensaje es F, haciendo a1 espera ganar 0,2(120) + 0,8(90) = 96, con a2 86 y con a3 184. Entonces hara a3 en el futuro Para poder elegir a2 si el mensaje es E y a3 si el mensaje es F, debe elegir a1 en el primer periodo. Con ello espera ganar: 100 + 0,57(177) + 0,43(184) = 280 La diferencia con la ganancia esperada sin informacion es el valor de la exibilidad, en este caso, 280 258 = 22.
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Costes de cambiar Ahora supongamos que cambiar a1 conlleva ciertos costes. En concreto, pasar de a1 a a2 cuesta 12 y pasar a a3 cuesta 18 Ahora la ganancia esperada es: 100 + 0,57(177



12) + 0,43(184



18) = 265,43



El valor de la exibilidad es solo 265,43 258 = 7. 43 Podr a ocurrir que si los costes de cambiar son muy altos, no le interese elegir inicialmente la alternativa exible. Por ejemplo, si los costes son 20 y 30 respectivamente, su ganancia esperada es: 100 + 0,57(177



20) + 0,43(184



30) = 255,71



Por el contrario eligiendo a2 en ambos periodos gana 258
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Descontando el futuro Ahora suponemos δ < 1. En concreto jamos δ = 0,8 Sin informacion sobre el futuro, elegira a2 en el presente y en el futuro ya que las ganancias esperadas son π (a1 , a1 ) = 100 + 0,8 [0,6(120) + 0,4(90)] = 186,4, π (a2 , a2 ) = 230,4 y π (a3 , a3 ) = 219,6 Cuando recibe informacion completa, si elige inicialmente a1 y luego cambia a a2 si el mensaje es E o a a3 si es F espera ganar: 100 + 0,8 [0,57(177) + 0,43(184)] = 244 El valor de la exibilidad es 244



230,4 = 13,6



Tema 4 Flexibilidad e informacion



Analisis general Ahora simplemente suponemos δ < 1 Sin informacion las ganancias esperadas son: π (a1 , a1 ) = 100 + δ [0,6(120) + 0,4(90)] = 100 + 108δ π (a2 , a2 ) = 120 + 138δ π (a3 , a3 ) = 130 + 112δ Escogera entre (a2 , a2 ) y (a3 , a3 ) en funcion de δ (nunca escogera (a1 , a1 )) Escogera (a2 , a2 ) si 120 + 138δ > 130 + 112δ. Es decir, si δ > 0,385
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Recibiendo informacion Cuando recibe informacion, si elige a1 inicialmente y luego a2 cuando el mensaje es E o a3 cuando es F espera ganar: 100 + δ [0,57(177) + 0,43(184)] = 100 + 180δ Esto es mejor que (a2 , a2 ) cuando 100 + 180δ > 120 + 138δ, es decir, cuando δ > 0,476 Es mejor que (a3 , a3 ) cuando 100 + 180δ > 130 + 112δ, es decir, δ > 0,441 En resumen, si δ < 0,385 elige (a3 , a3 ), si 0,385 < δ < 0,476 elige (a2 , a2 ) y si δ > 0,476 elige hacer a1 en el presente y cambiar a a2 si el mensaje es E o a a3 si es F.
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