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Resumen

En el presente trabajo se presenta el analisis de una propuesta de aplicacion del
Teorema de Bayes a la toma de decisiones. Consiste en una investigacion realizada a
partir del planteo de situaciones en las que el decisor puede contemplar la posibilidad de
comprar informacion adicional que le ayude a delinear, dentro de su vision subjetiva, el
comportamiento de una o mas variables inciertas estimadas relevantes en su problema.
Con los procedimientos que se analizaran en los distintos casos a considerar, el decisor
tendra que calcular el valor esperado de la alternativa dptima en cada matriz de decision
que podria suscitarse ante la posibilidad de cada mensaje. Luego, y sobre la base de la
probabilidad de cada mensaje, obtendra un valor esperado resultante de la distinta
combinacion de alternativas 6ptimas segiin el que acontezca. Ese serd el valor esperado
calculado si decidiera comprar informacion.

Problema a investigar

La didactica de la Matematica en sus distintos campos, ha sido objeto de estudio y
analisis, al considerarse, a escala mundial, la adecuacion y reforma de su ensefianza,
ante el avance cientifico y la evolucion tecnoldgica.

Nos proponemos trabajar una aplicacion del Teorema de Bayes a la toma de decisiones,
con alumnos del nivel superior.

Se presenta a continuacion la descripcion y analisis de una ingenieria didactica que fue
disefiada para guiar las experimentaciones en clase, en el marco de la matematica
educativa en tematicas relacionadas con la teoria de la decision.

Marco teodrico

Debemos tener en cuenta que decidir, es una actividad que tiene lugar en nuestra vida
permanentemente. Estamos inmersos en el “decidir”, lo cual nos distingue de otras
especies.

Las decisiones trascendentes son dificiles de tomar, por lo complejas, inciertas, y por la
contrariedad que resulta priorizar entre dos posibles resultados. El sujeto decisor debe
optar por la alternativa preferida. El problema es que, muchas veces, no puede decir
cudl de dos alternativas prefiere, impedimento cuya dificultad se acentua a raiz de que
tales alternativas, al aludir a un tiempo futuro, son inciertas.

La propuesta es la elaboracion de un modelo que puede ayudar al sujeto en cuanto
decisor. No va a sugerirle qué decidir sino como hacerlo.

Las preferencias seran las que el decisor determine de acuerdo al contexto sociocultural
en el que esta inmerso.
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El proceso de decision bayesiano, es una metadecision, que consiste en evaluar la
compra de informacion adicional para mejorar las probabilidades que estimo “a priori”.

Fase 1. Analisis preliminar de la situacion a abordar

Este trabajo presenta una propuesta de actividad dirigida a alumnos de 2° afio del nivel
superior.

Con la incorporacion de las nuevas tecnologias al aula, se ofrece al docente la
posibilidad de contar con recursos que permiten lograr el manejo de datos con gran
facilidad, para lograr finalmente una verdadera comprension de las informaciones
disponibles.

Estudio didactico

La aplicacion del Teorema de Bayes a las decisiones se ve facilitada por la posibilidad
de utilizar modelos matematicos con recursos informaticos. Se trata de aplicaciones
usuales que no son abordadas con la frecuencia e importancia con que seria
conveniente.

Estudio cognitivo

Desde hace unos aflos, la utilizacion de hojas de céalculo ha facilitado el tratamiento de
estos problemas.

No es posible quitar la influencia del contexto ni eliminar la incertidumbre; sin
embargo, podemos definir un problema, ordenar sus elementos, orientar la busqueda y
elegir una accidn entre un conjunto de acciones alternativas.

El analizar distintos casos es fundamental para comprender la metodologia.

Fase II. Construir la secuencia didactica
Primera actividad (construir la matriz de verosimilitud)

El objetivo de esta actividad es organizar los datos en una tabla para una interpretacion
mas clara. El método bayesiano implica evaluar subjetivamente las probabilidades P(N;)
que se denominan “a priori” (antes del proceso bayesiano).

En la tabla figuran los estados posibles del universo (Nj;) y los mensajes (Z;), lo que nos
permite construir la matriz de verosimilitud. Esta matriz relaciona la probabilidad entre
Z y N, lo que creo que va a pasar (probabilidad “a priori” — afuera del sistema) con lo
que me pueden llegar a decir que va a pasar, es la matriz propia del informante.

La situacion se va a plantear a través de ejemplos.

Segunda actividad (hallar la probabilidad conjunta)

El objetivo de esta actividad es, frente a los datos organizados, hallar:
P(Ziy Nj) =P(Zi/ N;) . P(Nj)
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Las nuevas P(N;) calculadas en base a los mensajes Z; (probabilidades “a priori”
modificadas por la informacion adicional) se llaman “a posteriori”, por haber sido
evaluadas después del proceso bayesiano.

O sea, la probabilidad “a posteriori” es la probabilidad “a priori” evaluada por el
decisor.

Tenemos:

Podemos escribir la probabilidad conjunta de dos formas equivalentes:
P(ZiyN)=P(Z/N) . PON) (1)
P(Ziy N) =P(N;/ Z)) . P(Z) 2

Se poseen los datos de (1) y se quiere hallar el primer factor del segundo miembro de
(2). Por lo tanto, despejando:

P(Nj / Zi) = P(Zi y Nj) / P(Zi) (3)
Si se reemplaza el numerador del segundo miembro de (3) por (1), resulta:
P(N;/ Z;) =P(Zi/ N;) . P(N;) / P(Z;) (4)

El numerador es un dato conocido (verosimilitud y probabilidad a priori). El
denominador:

P(Z)) =P(Zi/ N\) + P(Zi/ Np) + .....=Z; P(Zi/ N;) (5)
Por lo tanto:
P(N;/ Zi) =P(Zi/ Nj) . P(N;) / Z; P(Zi/ Nj) (6)
De esta forma, se obtienen las probabilidades de los distintos estados dado el mensaje
del informante.
Tercera actividad (valor de la informacion adicional)
El objetivo de esta actividad es determinar la compra o no de la informacion.
Debemos tener claro que el valor de la informacion adicional es un valor esperado que
depende del enfoque subjetivo utilizado por el decisor (no es un monto fijo determinado
pero si lo es, el precio o el costo de la informacion). Si el valor de la informacion
adicional es superior (o igual) a su costo, entonces nos convendra comprarla. Si es
inferior, no nos convendra.
Conclusiones

= La modelizacion es un proceso clave muy poco trabajado en el aula y permite

a los alumnos comprender la utilidad de los conceptos matematicos para la
resolucion de situaciones problematicas de la realidad.
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= Los estudiantes internalizaron el proceso de decision bayesiano, cuyo
objetivo es determinar cual es el importe maximo que el decisor, en una
situacion de decision determinada, puede gastar para obtener informacion
adicional con la finalidad de modificar o convalidar la evaluacidén subjetiva
que ha hecho de las probabilidades (a priori).

= No debe olvidarse que la verosimilitud debe obtenerse de fuentes objetivas, a
través de investigaciones de campo serias. Una verosimilitud estimada
subjetivamente puede introducir errores relevantes.

= Los estudiantes construyeron aprendizajes significativos, demostrando que la
incorporacion de conceptos estadisticos constituye un recurso de gran utilidad
para la formulacién de ingenierias didécticas relacionadas con temadticas de la
teoria de la decision.

= La reflexion sobre el trabajo deberia ser una tarea cotidiana. Este
aprovechamiento de los conceptos estadisticos es fundamental para Ia
comprension del valor de la informacion adicional y medicion de su cantidad.
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