Arvores de Decisio

Arvores de decisio fornecem uma representacio gréfica para um processo de decis3o.
Elas permitem mostrar quais sdo as possiveis consequéncias e os resultados esperados a
partir de uma decisdo que foi tomada.

Uma arvore de decisdo € composta pel os seguintes elementos (veja figura 1):
1. Pontos de decisdo

Num ponto de decisdo (ou vértice de decisao), geralmente representado por um
guadrado, deve-se selecionar uma alternativa dentre um conjunto finito de acoes
disponiveis. Essas alternativas sao representadas pelas arestas da arvore. Quando ha
um custo associado a alternativa, a aresta recebe um label que ira representar o
custo. Cada aresta deve estar conectada a um ponto de decisdo, a um ponto de risco
ou a um resultado.

2. Pontos de risco
Um ponto de risco, representado por um circulo, € um vértice que indica que um
evento € esperado. Eventos sdo descritos nas arestas que saem dos pontos de risco e
a cada uma del as € associada uma probabilidade de ocorréncia.

3. Resultados

S3o vértices, representados por um retangulo, que indicam os ganhos ou perdas
resultantes das alternativas escol hidas e dos eventos ocorridos.
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Figura 1 — Elementos de uma arvore de deciséo
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Exemplo de tomada de decisdo utilizando uma érvor e de decisdo (periodo simples)

Desgjase fazer uma escolha de qual € a melhor aternativa de investimento, dentre
aplicacdo em titulos publicos, acdes ou poupanca. O resultado esperado para cada
aternativa de investimento depende da ocorréncia de um de trés cenarios possivels.
crescimento econdmico, estagnacdo ou um ambiente inflacionério. A figura 2 apresenta
a érvore de decisdo correspondente ao problema.
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Figura 2 — Decisdo sobre o melhor investimento a fazer

Para a tomada de decisdo, deve-se seguir 0s seguintes passos:

1.

Calcula-se 0 vaor esperado para cada ponto de risco. O valor esperado (EMV =
expected monetary value) é calculado multiplicando-se o resultado obtido com a
ocorréncia do evento pela sua probabilidade de ocorréncia. Assim, para os pontos de
risco tem-se:

Ponto 2. EMV = 12(0.5) + 6(0.3) + 3(0.2) = 8.4
Ponto 3: EMV = 15(0.5) + 3(0.3) — 2(0.2) = 8.0
Ponto 4: EMV = 6.5(0.5) + 6.5(0.3) + 6.5(0.2) = 6.5

No ponto de decisdo 1, todas as alternativas sdo comparadas utilizando-se os valores
esperados (EMV s) para cada acdo. Neste problema, deve-se escolher a dternativa
gue apresenta 0 maior valor EMV, que € a aternativa de aplicar em titulos publicos.

O exemplo apresentado refere-se a um problema de tomada de deciséo considerando-se
um periodo simples (um ano, por exermplo). Entretanto, arvores de decisdo sdo Uteis em
situacBes em que haja necessidade de se considerar mais que um periodo.
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Exemplo de tomada de decisio para periodos multiplos

Uma empresa tem uma expectativa de aumento da venda de seus produtos. A fabrica
existente no momento esta trabalhando com sua capacidade maxima, utilizando apenas
o turno normal de trabalho. A empresa tem duas opcdes para atender a demanda
crescente: instala uma nova méquina (esta alternativa custa $20.000) ou institui o turno
extra (esta alternativa custa $2.000). A escolha entre essas duas alternativas dependera
principa mente do que ira acontecer nos proximos dois anos. Durante o primeiro ano, a
diregdo da empresa estima que havera 70% de chance de aumento nas vendas e 30% de
chance de queda. No segundo ano, a direcéo da empresa terd que tomar uma nova
decisdo, que também dependera do comportamento futuro das vendas. A figura 3 ilustra
aarvore de decisdo a ser utilizada para resolver o problema.
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Figura 3 — Arvore de decisio para periodos muiltiplos

Neste problema assume-se a premissa de que 0s valores monetarios estéo gjustados para
valores presentes, de forma que eles poderdo ser utilizados para comparacoes.

A &rvore de decisdo € construida considerando-se as diversas alternativas e eventos que
podem acontecer. Por exemplo, se no ponto 1 for tomada a decisdo de se instalar uma
nova maquina e, apos isso, as vendas crescerem, a direcdo da empresa podera optar
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entre instalar uma segunda magquina ou instituir o turno extra. Se no ponto de deciséo 4
for escolhida a aternativa de se instalar uma segunda méquina e, apos isso, as vendas
crescerem, o resultado esperado serd de faturamento de $80.000. O mesmo raciocinio
vale para as demais alternativas.

A tomada de decisdo é feita executando-se 0s seguintes passos:
1. Caélculo dos valores esperados (EMV s) para os pontos de risco 8 a 13:

Ponto 8 EMV = 80.000(0.2) + 60.000(0.7) + 50.000(0.1) = 63.000
Ponto 9: EMV = 60.000(0.2) + 50.000(0.7) + 40.000(0.1) = 51.000
Ponto 10: EMV = 40.000
Ponto 11: EMV = 49.000
Ponto 12: EMV = 40.000
Ponto 13: EMV = 39.000

2. Para o ponto de deciséo 4, a aternativa de instalar uma segunda maguina significara
um ganho de $43.000 ($63.000 - $20.000) e a alternativa de se instituir um turno
extra representara um ganho de $49.000 ($51.000 - $2.000). Assim, a alternativa
gue deve ser escolhida € instituir um turno extra, que corresponde ao ganho maior
de $49.000.

Da mesma maneira, as escolhas nos pontos de decisdo 5, 6 e 7 serdo usar a
capacidade existente (ganho de $40.000), instalar uma nova maguina (ganho de
$29.000) e instituir o turno extra (ganho de $37.000), respectivamente.

3. Agoraé possivel calcular os valores esperados para os pontos de risco 2 e 3:

Ponto2: EMV = 49.000(0.7) + 40.000(0.3) = 46.300
Ponto 3:  EMV = 29.000(0.7) + 37.000(0.3) = 31.400

4. Parao ponto de decisdo 1, aalternativa a ser escolhida seraingtituir o turno extra,
que da um ganho de $29.400 ($31.400 - $2.000).

Exercicio —Arvores de Decisio

Um consultor desgja trabalhar na Brasil, onde a taxa de cambio é de 100 reais para cada
$1. Ele plangjaficar no pais por varios meses e as suas despesas estimadas para o
periodo totalizam 250.000 reais. Devido a instabilidade econdmica, caso o governo
brasileiro consiga um empréstimo externo, ataxa de cambio caira 10% ($1 = 90 reais)
caso contrério subira 20% ($1 = 120 reais). Supondo que a probabilidade do governo
receber um empréstimo segja de 80%, o0 consultor desegja considerar as seguintes
aternativas:

1. Converter imediatamente todos os dolares em reais, para atender as despesas no

periodo de permanéncia no pais.
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2. Aguardar que o empréstimo seja concedido ou recusado. Nesse meio tempo, ele ndo
troca os dolares.

3. Converte ddlares suficientes para obter 125.000 reais agora e mantém o restante dos
ddlares até que o0 empréstimo sgja concedido ou recusado. Aposisso, eleira
converter o restante dos dolares para obter os 125.000 reais restantes.

Assuma gue a decisdo sobre 0 empréstimo sera feita antes da chegada do consultor ao
pais. Assuma também que apds a mudanca da taxa de cambio, o vaor das despesas do
consultor serd ainda de 250.000 reais.

Se 0 consultor quiser minimizar seu gasto em dolares, qual € a alternativa que ele deve
escolher?
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