CAPITULO 7 - ARVORES DE DECISAO

1. CONSIDERACOES INICIAIS

A &vore de decisio € uma maneira gréfica de visudizar as consequéncias de decisdes atuais
e futuras bem como os eventos aeatdrios relacionados. Ela permite a conceptuaizagdo e o controle

de um bom niimero de problemas de investimentos sujeitos a riscos.

Vegaaestrutura de uma arvore de decisdo:

Os nés quadrados representam decisdes, e 0s nos redondos, nés de incerteza, representam

eventos aeatdrios.
Nos ramos de uma &rvore de deciso devem ser anotados:
? as probabilidades apds os nés de incerteza
? osvaores de investimentos nos nds de deciso

? osretornos no final dos ramos
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Através de um exemplo ilustra-se 0 uso da arvore de decisdo:

2. EXEMPLO 1" :

Um vendedor ambulante esta considerando a possibilidade de vender camisas esportivas.
As camisas seriam compradas por $ 10.00 e vendidas por $ 35.00. Como a qudidade do material é
baixa estima- se que hgja 30% de perda para o vendedor ambulante.

Independente da quantidade adquirida, seus custos de transporte e manutencéo seréo de $
1000.00 por dia

As camisas ndo vendidas terdo um valor residual de $ 2.00.

A demanda diaria pelas camisas depende das condigdes de vigilancianas ruas. se avigilancia
for ostensva, o vendedor somente consegue vender 50 camisas, vendendo 4 vezes mas s a

vigilanciadas ruas for fraca. Caso avigilancia for média, o vendedor consegue colocar 120 camisas.

As camisas SO podem ser compradas em lotes pré - determinados: 80, 160, 240 ou 320
unidades. A experiéncia tem mostrado que ha 40% de chance de que a vigilancia sga fraca contra

30% de vigilancia ostensiva. Em consequéncia ela @ média 30% das vezes.
Cdcule

a) Qua aquantidade de camisas que o vendedor ambulante deverd comprar para meximizar

0 seu lucro esperado?

b) Disponha os resultados sob forma de matriz de receitas.

Solucéo:
a) Quantidade de camisas que maximiza o lucro esperado.
Alterndtivas.

A. comprade 80 camisas

B. comprade 160 camisas

" Adaptado de: CAZAROTTO FILHO, Nelson e KOPITTKE, Bruno H. Anélise de I nvestimentos. 5° ed. Vértice,
S&o Paulo, 1992.
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C. comprade 240 camisas
D. compra de 320 camisas
Alternativa A:
Custo da dternativa: 80 x 10.00 + 1000.00 = 1800.00
Camisas vendaveis. 80 x 0,7 = 56
Receitas. paravigilancia ogtensiva: 50 x 35.00 + 6 x 2.00 = 1762.00
paravigilanciamédia: 56 x 35,00 = 1960.00

paravigilanciafraca: 56 x 35.00 = 1960.00

Recataliquida Paravigilancia ogtensiva (0): 1762.00 - 1800.00 = -38.00
paravigilanciamédia (m): 160.00
paravigilanciafraca (f): 160.00
Cdcula-se as receitas liquidas das outras dternativas de forma and oga.

A arvore de decisdo apresenta-se assm:

-38.0
160.0
160.0
-726.0
1320.0
1320.0
-1414.0

-2102.0
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As receitas liquidas esperadas s0 as seguintes:

E(A) =0,3x (-38) + 0,3 x 160 + 0,4 x 160 = 100.60
E(B) = 706.20

E(C) = 836.60

E(D) = 571.00

Destaforma, amelhor dternativa € a C, que consiste na compra de 240 camisss.

b) Matriz de decisfo.

Pode-se, também, apresentar o problema sob a forma de matriz de deci sfo:

Vigilancia
Alternativas Ostensiva Média Fraca
A -38.00 160.00 160.00
B -726.00 1320.00 1320.00
C -1414.00 896.00 2480.00
D -2102.00 208.00 2848.00
P(v) 0,3 0,3 0,4

A partir destes dados pode-se, por exemplo, cacular o vaor de uma informagéo adiciond.

Vgamas 0 caso de umainformagdo perfeta:

Até quanto o vendedor ambulante poderd pagar a um hipotético policia corrupto para que

Ihe informe qua o tipo de vigilancia que ira ocorrer com certeza?

Deve-se verificar, neste caso, qua amelhor opcdo quando se sabe o que vai ocorrer:
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? Caso avigilancia sga ostensiva a melhor dternativa é a A, ou sga, 0 prguizo sera de

$38.00.
? Casp avigilancia sgjamédiaamehor dternativa é a B, com lucro de 1320.
? Casp avigilancia sgafracaamehor opgéo é adternativa D, com lucro de 2848.

Assm o vaor esperado dareceita liquida, com informacao perfeita, é de:

V(p) =-38x 0,3+ 1320 x 0,3 + 2848 x 0,4 = 1523,80

Ora, 0 vaor esperado sem estainformagéo era de $836,60, correspondente a dternativa C.

Assm o vendedor deve estar disposto a pagar ao policia no maximo:

1523,80 - 836,60 = 687,20.

3. EXEMPLO 2" :

Desga-se decidir entre vérias dterndivas a respeito do nivel de producdo de um

determinado produto levando- se em conta as incertezas do lado da demanda.
Conddere que ha dois tamanhos de plantas como aternativas de investimentos
a) Uma planta de grande capacidade que exigiriainvestimentos da ordem de $ 40 milhGes e

b) Uma planta de pequena capacidade que exigiria investimentos, bem menores, de cerca de
metade do investimento anterior. Optando-se pela planta pequena, pode-se ainda daqui a trés
anos atingir a cgpacidade da planta grande através de um projeto de expansdo cujos

investimentos valem, atualizados para a época de referéncia, cerca de $ 25 milhdes.

" Adaptado de: NEVES, Cesar das. Analise de Investimentos: Projetos I ndustriais e Engenharia Econdmica.
Zahar Editores, Rio de Janeiro, 1982.
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Supde-se que 0 mercado tem um comportamento aeatdrio, ndo se sabendo com certeza se
a demanda ao longo da vida Util do projeto serd elevada, média ou pequena, nem suas taxas de
crescimento. Foram, no entanto, estimadas probabilidades a respeito da ocorréncia desses diversos

tipos de comportamento.

Se a empresa optar pela planta grande e o mercado se revelar insuficiente no inicio davida
do projeto, podera ter perdas da ordem de $ 10 milhdes, optando pelo fechamento da fabrica. O
grupo investidor poderd, também, esperar o crescimento da demanda. Caso espere 0 crescimento
da demanda e esta se mantenha pequena, 0 grupo ndo tera condicdes de arcar com os prejuizos de

cercade $ 30 milhdes. Este tipo de raciocinio é estendido a todas as Situaghes possives.

A figura a seguir apresenta as probabilidades de ocorréncia dos eventos desatorios, bem

COMO 0S investimentos necessarios e 0s lucros previstos para cada Situagéo:

(60)
Dem. cresce (0,6)

Dem. dta (0,2) (95)

Manter planta

Mantém (0.3) (-10)

Planta grande
(-40)

Demanda Fechar

diminui (0,1)

Dem. peg. (0,3) (-30)

Fechar planta(-10)

Produzir
Expandir (-25) Dem. mantém ata (0,9)

Dem. alta(0,2) (90)

Dem. diminui (0.1)

Planta pequena
(-20)

N&o produzir (60)

0
© Dem. mantém ata (0,9)
Dem. peg. (0,3) (30) (50)

Dem. diminui (0.1)

(30

Escolha a mehor aternativa paraaempresa.
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4. APLICACOES:

1. AsFibras Magicas
Vocé é o andigta de investimentos da transmission and distribution corporation (TDC).

O grupo de desenvolvimento acaba de criar tecnologia para transmitir energia por fibras 6tico-infra:
plus-red. O grupo de marketing propde que a TDC congtrua alguns protétipos e faca testes de
mercado das fibras. O grupo de plangamento, incluindo representantes das areas de producéo,
marketing e engenharia, recomendou que a empresa prosseguisse com a fase de teste e
desenvolvimento. Edima-se que essa fase preliminar durara um ano e custara $100 milhdes. Além
do mais, o grupo acredita que ha uma probabilidade e 65% de que os testes de producéo e
marketing sgam bem sucedidos.

A venda destas fibras, porém, eta sujeitaa
? Incertezas quanto a demanda por energia el étrica no futuro
? Incertezas quanto ao preco futuro da transmisséo de energia
? Incertezas quanto a participacéo da TDC no mercado de fibras
? Incertezas quanto ao aparecimento de outras formas de geracéo e transmisséo de energia

Se os tedtes inicias de mercado forem bem sucedidos, a TDC poderd investir em terrencs,
construgdo e equipamentos ao fina do primeiro ano. Essafase custara $1.500 milhdes. A produgéo
se dara nos préximos cinco anos. O fluxo de caixa liquido por ano é de $900 milhdes. A TMA éde

15% a0 ano
Se o tete for malsucedido o fluxo de caixa liquido do investimento serade -630 milhdes por ano.
As decisies a serem tomadas S0 as seguintes:

1. Deve-setestar e desenvolver afibra?

2. Deve-seinvedtir na producéo em escaa?

2. Uma empresa esta considerando a compra de um processo industrial. O prego solicitado pelo
processo é de 1300 u.m. N&o se sabe exatamente se 0 processo funcionard sem problemas quando
implantado em regime norma de producdo. Mdhores garantias de funcionamento podem ser

obtidas se a empresa construir uma planta em peguena escda, testando 0 NOVO Processo nesse
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projeto piloto. O custo desse projeto piloto é estimado em 5900 u.m. Caso 0 processo funcione a
contento, o lucro obtido serd, em termos de vaores atuais, da ordem de 25000 u.m. Caso 0
processo tenha problemas de funcionamento, havera um prejuizo de 10000 um. Esses vaores
incluem os gastos de investimentos na planta, custos operacionals, receitas geradas etc., excluindo
porém o0s gastos referentes a compra do processo e 0s gastos com 0 projeto piloto. As

probabilidades de funcionamento, com e sem 0s gastos em pesquisa no projeto piloto sdo:

Sem projeto piloto Com projeto piloto
Funcionamento normal 0,50 0,70
Funcionamento com problemas 0,50 0,30
1,00 1,00

Estabeleca a &vore de decisdo levando em consideracéo todas as aternativas possivels.

Determine o curso de acdo mais recomendavel.




