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P R O L O G O 

La colección de programas de computadora en este manual son para 

facilitar el análisis de problemas de decisión bajo incertidumbre. 

Estos programas pueden usarse en un sistema de tiempo compartido, 

y fueron adaptados para su utilización en lenguaje BASIC al sistema 

Burroughs B-6700 del Centro de Servicios de cómputo de la UNAM. 

La adaptación de esta colección de programas se llevó a cabo en el 

Laboratorio de Ingeniería de Sistemas de la Subjefatura de Ingeniería 

de Sistemas de la División de Estudios de Posgrado de la Facultad de 

Ingeniería de la Universidad Nacional Autónoma de México. 

se espera que sean de utilidad tanto para los alumnos que cursen la 

materia "Teoría de Decisiones", que se imparte en esta Divisi_Ón, así 

como para los de las Divisiones Profesionales de la misma Facultad. 

El programa JJAF/CONEXPLOSS analiza todas las estrategias muestrales 

por la ennumeración total de éstas, y calcula las pérdidas condiciona 

les esperadas asociadas a cada evento. 

El programa JJAF/NORMAL utiliza los dos valores paramétricos (media 

y desviación estándar) de una distribución normal a p/t,i_oJ¡_,l, así como 

los coeficientes fijos y variables de dos funciones lineales de pago, 

y calcula el punto de equilibrio y la pérdida de decisión de pagos 

en dos acciones lineales con una distribución normal a.. plt,i_otr.J .. 

Para el cálculo de la pérdida de oportunidad esperada se req11iere la 

introducción de ciertos valores de la tabla de la integral unitaria 

de pérdida normal. 



El programa JJAF/NORMBESTN calcula la pérdida total esperada para 

cualquier tamaño de muestra dado, así como el tamaño óptimo de la 

muestra para un problema de muestreo normal por prueba y error, para 

lo cual se introducen los mismos datos utilizados en el programa, 

JJAF/NORMAL y además la desviación estándar de la distribución mues

tral y los coeficientes de la función de costo muestral. 

El programa JJAF/POSTNORM utiliza los parámetros de una distribución 

normal a ptuotu (media y desviación estándar) y la media, la desvia

ción estándar y el tamaño de la distribución muestra!. Con ellos cal 

cula los parámetros (media y desviación estándar) de la distribución 

normal a po~teJu.otu. 

El programa JJAF/TOTALLOSS calcula la pérdida total esperada para cual 

quier tamaño dado de muestra N y el punto de corte en un problema de 

decisión con dos acciones, funciones lineales de pago y una distribu

ción muestra! binomial. 

Como datos se introducen el número de eventos, los valores de estos 

eventos (en orden ascendente), las probabilidades para estos eventos 

y la matriz de pérdidas de oportunidad del problema (por columnas), 

los coeficientes de costo muestral (costo fijo primero), el tamaño de 

la muestra y el punto de corte C. 
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PROGRAMA: JJAF/ CONEXPLOSS 

RESUMEN 

El programa permite al usuario determinar las pérdidas condicionales 

esperadas asociadas a cada evento para cualesquier número de estrate 

gias muestrales acción-resultado en algún problema dado. 

GUIA AL INSTRUCTOR 

Este programa brinda al estudiante la oportunidad de analizar complet~ 

mente un problema por la enumeración de todas las estrategias muestra 

les. Los resultados pueden utilizarse como una ayuda para selecciona~ 

la mejor estrategia del problema, y como un artificio de aprendizaje, 

para esquemas de muestra más complicados, tales como problemas de mue~ 

tras binomiales, donde la enumeración completa de estrategias no es 

factible manualmente. 

La versión en lenguaje BASIC de este programa tiene un límite de cir,co 

eventos, cinco resultados muestrñ'e~, y cinco accion~s. Si se desea 

resolver un problema mayor deberán ser cambiadas las dimensiones en las 

proposiciones desde la 10 a la 70 inclusive. 

Por ejemplo, si se tiene uri problema con seis eventos, siete acciones, 

y diez resultados muestrales, estas proposiciones deberán c,ambiarse a: 
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, PROGRAMA: JJAF / CONEXPLOSS 

l O DIM X (6) 

20 DIM e ( l O) 

30 DIM s (6' l O) 1 ' 

40 DIM p (6, 8) 

50 DIM A$ (8) 

60 DIM S$ ( l O) 

70 DIM E$ (6) 

1 ' 
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PROGRAMA: JJAF/ CONEXPLOSS 

USO DEL PROGRAMA 

ENTRADA DE DATOS 

Los datos se deben introducir en el orden siguiente: 

l. El número de eventos que tiene su problema 

2. Como etiqueta un solo carácter (letra o dígito) para 

cada evento. Cada carácter se introduce por renglón 

separado. Asegúrese que las etiquetas sean dis~intas. 

3. El número de resultados muestrales que tiene su problema 

4. Una etiqueta para cada resultado muestra! 

5. El número de acciones que tiene su problema 

6. Una etiqueta por cada acción 

7. La matriz de distribución muestra]. Asegúrese que el 

orden de los eventos y resultados muestrales sea el 

mismo tanto para esta tabla como para las etiquetas. La 

matriz se introduce por renglones. 

8. La matriz de pago o de pérdidas de oportunidad. Nuevamente 

sea cuidadoso en el orden de eventos y acciones 

9. Las etiquetas de acción para una estrategia particular. 

Esto comienza siempre con un dictado de la 1 ista de las 

etiquetas de los resultados muestrales 

Para evaluar una cierta estrategia, tecleé la etiqueta de acción 

directamente debajo de cada etiqueta de la acción muestra!. La colee 

ción de parejas acción-resultado define la estrategia. 

- 3 -
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PROGRAMA: JJAF/ CONEXPLOSS 

RESULTADOS 

El resultado para cada estrategia es WI renglón de pagos 

(pérdidas) condicionales esperados. 

El orden (evento) del resultado corresponde al orden en qu~ 

EJEMPLO !)~ UllA C:ORRIDA EN LENGUAJE BASIC 

- 4 -
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GET JJAF/CONEXPLOSS 
t-WORKFILE JJAF/CONEXPLOSS: BASIC, 71 RECORDS, SAVED 
e 
:ft:t:OMPILINA :,018 
)ET=17.2 PT~2.~ !0~0.9 
:.·1A 
=~WORKOBJECT JJAF /C'ONf~·:Pl.f"\f.'tJ SA,IE~! 



RUN JJAF/CONEXPLOSS 
tWAITING FOR AVAILABLE TASK 
,tRUNNING 9983 
t? 
INTRODUZCA EL NUMERO DE EVENTOS: ?2 
INTRODUZCA LAS ETIQUETAS PARA LOS EVENTOS,UNA A LA VEZ 
?A 
1B 
INTRODUZCA EL NUMERO DE RESULTADOS HUESTRALES 
13 
INTRODUZCA LAS ETIQUETAS PARA LAS MUESTRAS,UNA A LA VEZ 
'? 1 
12 
?3 
INTRODUZCA EL NUMERO DE ACCIONES 
12 
INTRODUZCA LAS ETIQUETAS PARA LAS ACCIONES,UNA A LA VEZ 
?1 
?2 -.. 
INTRODUZCA LOS RENGLONES DE LA MATRIZ DE DISTRIBUCION 
MUESTRAL, UNO A LA VEZ 
?0.7,0.1,0.2 
?0.3,0.5,0.2 
INTRODUZCA LOS RENGLONES DE LA MATRIZ DE PAGOS( PERDIDAS) 
LINO A LA VEZ 
'?0,-180 
?0,300 

EVALUACION DE ESTRATEGIAS 
SIGUIENDO LAS ETIQUETAS DE LOS RESULTADOS MUESTRALES 
COLOQUE LAS CORRESPONDIENTES ETIQUETAS DE ACCION 
DIRECTAMENTE DEBAJO DE ESTAS 

1 2 3 
? 1 1 1 
LOS PAGOS (PERDIDAS> CONDICIONALES ESPERADOS SON: 
o 
o 

1 2 3 
? 1 1 2 
LOS PAGOS (PERDIDAS) CONDICIONALES ESPERADOS SON: 
··~36 

60 

1 2 3 
? 1 2 1 
LOS PAGOS (PERDIDAS) CONDICIONALES ESPERADOS SON: 
-·18 

150 



' i. 

1 2 3 
? 2 1 1 
LOS PAGOS ( 
-126 

90 

1 2 3 
? 1 2 2 
LOS PAGOS ( 
-54 

210 

1 2 3 
? 2 1 2 

PERDIDAS) CONDICIONALES ESPERADOS SON: 

PERDIDAS) CONDICIONALES ESPERADOS SON: 

LOS PAGOS< PERDIDAS) CONDICIONALES ESPERADOS SON: 
-162 

150 

1 2 3 
? 2 2 1 
LOS PAGOS (PERDIDAS-) CONDICIONALES ESPE~ADOS SON: 
-144 

240 

1 2 3 
? 2 2 2 
LOS PAGOS {PERDIDAS) CONDICIONALES ESPERADOS SON: 
-180 

300 

1 2 3 
?5 
IET=3:33.4 PT=1+2 I0=0.4 



tt:) DIH X(5) 
~::, DlM C<S> 
:<~> DIN tH5,5) 
~~e Dltt P(5,5) 
~-i-:> DIH Ai(5) 
t,O DIH 8$(5) 
?O DIN Ef<S> 
e-;~ ?R!NT "IHTRODUZCA EL NUHERO DE EVENTOS:•, 
•;• ;¡ I NPtJT tU 
JOO PílINT ªINTnODUZCA LAS ETIQUETAS PAPA LOS EVCNTOS,JNA A 

1l0 FOR J=1 TO Nt 
:: ~~O INPUT E$ CJ> 
J -~O ttEXT J 
·~e :-·r-:::tn ·n,TRO!)UZCA EL HUNE~ !)E ~F.$tJt.T~ll'l~ r•~JPHRt~,:::~i" 
•so INrUT N3 

.:,O PRlNT ªItHRClDUZCA LAS ET!Q!.J~TA~J PARA LAS MU~STRM>,·UNA A ;_.\ 
!!◊ FOR J~1 TO N3 
:UO INPUT ~$(J> 
l./,) NEXT J 
. ~,:rn f'R:::tH • UHRODUZCA EL NUMERO DE ACCIONESª 
:~ ! ') INPUT NS 

~ ...... ,.. . . ,.. '. .... _ 

,~;::'> PIUNT • INTRODUZCA LAS ETIGUETAS f'ARA LAS ACCIONES, UNt1 .':; , ... · '-'E/" 
:! . .h) f'OR J:::1 TO Nf.., 
:- ~ 1) I Ní'UT A$ ( J) 
;•~;o NEXT J 
2..', 1) PIUtH • ltffRODUZCA LOS RENGLONES DE LA HATFU:Z DC I.lISn~; r.:u:· ::rn•.!" 
2,1 PRINT •ttUESTRAL, UNO A LA VEZ• 
2~0 FOR J~t TO Nl 
:;~)/,) ~~·t· TtJPUT ca,3) 
JlO ro~ Knl TO NJ 
3~0 LET S<J,K)=CCK) 
;3i',O NE)Cf t~ 
,?. i;(> NC(T . .J 
:3":() PíUtH •rtHf<OllUZCA LOS RENGLONES DE LA MATRIZ tic r·(·H.iOS( r·:::!,;!)1.[:;~., 
360 PRINT ªUNO A LA VEZª 
~70 FOR J=1 TO N1 
300 MAT INPUT C<N5) 
3?C FOR K=l TO N5 
4~0 LET P<J,K>=C(K) 
+ 



4l.O NEXT t, 
420 NEXT J 
430 PRINT 
440 PRINT •EVALUACION DE ESTRATEGIAS• 
~50 PRINT ·srGUIENDO LAS ETIQUETAS DE LOS RESULTADOS MUESTRALES" 
460 PRINT ·coLOQUE LAS CORRESPONDIENTES ETIQUETAS DE ACCION • 
461 PRINT •DIRECTAMENTE DEBAJO DE ESTAS• 
470 LET 8$=• • 
4:10 FOR J==l TO N3 
490 S$=S$+• •+SSCJ) 
500 NEXT ,J 
510 PRINT S$ 
5:;.'0 INPUT T$ 
5JO IF LENCTS><<J;NJ·-2> GOTO 9990 
540 MAT X=ZER 
~50 FOR J=1 TO N3 
560 LET Z$=:EXT$ C T$, 3*J· .. ·2, 3*J-2 > 
570 FOR K=1 TO N5 
530 IF ZS<>AtCK) OOTO 620 
590 FOR L=l TO Nl 
bü<> LET X (L.)::::){( L H·P ( L, K) *S ( L, J) 
l.1.0 NEXT L 
620 NEXT K 
6~H> NEXT J 
640 PRINT •LOS rAGOS (PERDIDAS> CONDICIONALES ESPERADOS SON:• 
650 FOR J=l TO Nl 
b(¡O PRINT X ( J) 
670 NEXT J 
600 PRINT 
6'?0 PRINT 
7'00 GO TO 510 
9?'70 DTOP 

• 
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PROGRAMA: JJAF/ NORMAL 

RESUMEN 

Este programa permite al usuario calcular el punto de equilibrio y la 

pérdida de oportunidad esperada para la mejor acción para el problema 

de decisión de pagos en dos acciones lineales con una distribución nor 

mal a plU.,O/u.,. Este cálculo se logra preguntando al usuario los valores 

de la tabla de la Integral Unitaria de Pérdida Normal, TABLA II al f.!_ 

nal del libro "Introduction to Decision Theory", Jones, Irwin, 1977. 

GUIA AL INSTRUCTOR 

Este programa utiliza los valores paramétricos de una distribución nor 

mal a plU.,oJu.,, E (m), G'"(m) y los coeficientes fijos y variables de 

dos funciones lineales de pago para calcular el punto de equilibrio, 

mb, y la pérdida de oportunidad esperada de la mejor acción. 

A fin de calcular la pérdida de oportunidad esperada se requiere que el 

usuario introduzca ciertos datos de la tabla de la Integral Unitaria de 

Pérdida Normal. Estos datos se utilizan (con interpolación lineal) para 

calcular el valor requerido de LN * (D). 

- 10 -
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PROGRAMA: JJAF/ NORMAL 

~NTRAOA DE DATOS: 

Los .-fatos se deben int,oducir en Pl orden siguiente: 

1. El valor esperado y la desviaci6n est&ndar de su distr! 

bucíón rt plU.,OfL<-. (Los dos valores van separados por una 

coma). 

2. Los coeficientes de una funci6n de pago, con el pago "iio 

primero. (También s~ puede resolver un problema con funcí~ 

nes de costo, :nserLrndo simplemente los negativos de lu. 

coefici~ntes de •~ función de ~asto aquí y en el p3~0 )) . 

3. Los coeficientes de la otra funcí6n de costo, nuevamente 

con el pago fijo. 

Algunos valores de la tabla de la Integral Unitnria de 

Pérdida Normal, (TABLA 11). 

El programa le dará a usted un valor de D. 

Usted le introrluciiá los valores circunda,,tes \e1 irime 

diato Í'.'lferior ~' ~1 inmediato superior) del margen ,,f, 

la tabl;i, y 11•!go los valores LN :', (D) (del cuerpo d-, 

la tabla) corresoondientes a estos dos valores de D qu'. 

usted ha introducido. 

- 11 -



PROGRAMA: JJAF/ NORMAL 

RESUL'rADOS 

Como resultado, se tiene la pérdida de oportunidad esperada a la 

mejor ccción y el punto de equilibrio mb. 

EJEMPLO DE UNA CO~RIDA EN LENGUAJE BASIC 

Supóngase que usted tiene un problema cuya distribución a ptu_otu_ 

es una Normal con E(m) = 1500 

y (!/"(m) = 4500 

Las dos funciones de pago son: 

PAGO (A l ) = $40000 

PAGO (A 2 ) $2.5 m 

- 12 -



ütT JJAF/NORMAL 
~WORKFILE JJAí/NORMAL: BASIC, 32 RECORDS, SAVED 
e 
~WAITING FOR AVAILADLE TASK 
,:::coMPILING 0186 
lCT=22.8 PT=1+6 I0=1.1 
r," ,., .. " 
IWORKODJCCT JJAF/NORMAL SAVED 

- 13 -



R JJAF/NORMAL 
IWAITING FOR AVAILABLE TASK 
:tRUNNING 9595 
INTRODUZCA LA MEDIA Y LA DESVIACION ESTANDAR 

DE LA DISTR. A PRIORI, LA MEDIA PRIMERO 
t? 
?15000,4500 

INTRODUZCA LOS COEFICIENTES DE UNA FUNCION 
DE PAGO (COSTO> 

?40000,0 . 
INTRODUZCA LOS COEFICIENTES DE LA OTRA 
FUNCION DE PAGO< COSTO) 

?0,2.5 
EL VALOR DE DES .22222222222 • 
INTRODUZCA LOS VALORES QUE CIRCUNDAN AD 
EN LA TABLA DE LN*<D>, EL MENOR PRIMERO 

10.2,0.23 
INTRODUZCA LOS CORRESPONDIENTES VALORES DE LN*<D> 

'?0.2986,0.~~~4 
LA PERDIDA ESPERADA A LA MEJOR DECISIONES 3324.25 
EL PUNTO DE EQUILIBRIO ES 16000 

tET=2:oo.a PT=0.5 I0=0.4 

- 14 -



L. 
10 
20 
30 
40 
50 
55 
60 
70 
80 
85 
90 
100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
1000 
1.010 
:L020 
1030 
1040 
1050 
1060 
1070 
1080 
1090 
1100 
1110 
1120 
t 

PRINT •INTRODUZCA LA MEDIA Y LA DESVIACION ESTANDARª 
PRINT •DELA DISTR. A PRIORI, LA MEDIA PRIMERO• 
DIM P(2) 
HAT INPUT P 

PRINT • INTRODUZCA LOS COEFICIENTES DE UNA FUNCION • 
PRINT • DE PAGO (COSTO>• 
DIM CC2> 
MAT INPUT C 
PRINT • INTRODUZCA LOS COEFICIENTES DE LA OTRA • 
PRINT • FUNCION DE PAGO< COSTO) • 
DIM EC2) 

MAT INPUT E 
LET M=(E(1)-C(1))/CCC2)-E(2)) 
LET D=ABSC(P(1)-M)/PC2)) 
GOSUB 1000 
LET L=P(2)*L1*ABSCCC2)-E(2)) 
PRINT • LA PERDIDA ESPERADA A LA MEJOR DECISION ESª;L 
PRINT.•. EL PUNTO DE EQUILIBRIO ES •;M 
STOP 

IF D<4.99 GOTO 1030 
LET Ll==O 

RETURN 
PRINT. EL VALOR DE D Es•;n 
PRINT • INTRODUZCA LOS VALORES QUE CIRCUNDAN AD • 
PRINT • EN LA TABLA DE.LN*<D>, EL MENOR PRIMEROª 
DIM VC2) 
MAT INPUT V 
PRINT • INTRODUZCA LOS CORRESPONDIENTES VALORES DE LN*<D>" 
DIM W(2> 

MAT INPUT W 
LET L1=W(1)+CWC2)-W(1>>*<D-VC1))/(V(2)-V(1>> 
RETURN 
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PROGRAMA: JJAF/ NORMBESTN 

RESUMEN 

Este programa se diseño para calcular la pérdida total esperada de 

cualquier tamaño de muestra dado, n, en un problema muestral. Se 

supone que el problema a resolver tiene una distribución normal a 

p!ÚOIÚ y dos acciones con funciones lineales de pagc (costo). 

Una vez que los datos iniciales se han introducido, el programa pe!._ 

mite al usuario determinar la pérdida total esperada para cualquier 

tamaño de muestra que se desee. 

GUIA AL INSTRUCTOR 

Este programa permite al estudiante, calcular el tamaño ÓptiLttc de la 

muestra para un problema de muestreo normal por prueba y error. La 

pérdida total esperada se determina para cualquier tamaño de muestra 

que al estudiante le interese calcular, permitiéndole seguir un proc~ 

dimiento de búsqueda para la mejor n sin embrollarse con los cálculos. 

- 16 -
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PROGRAMA: JJAF/ NORMBESTN 

USO DEL PROGRAMA 

ENTRADA DE DATOS 

Los datos se deben introducir en el orden siguiente: 

1. La media y la desviación estándar (no la variancia) 

de la distribución a pJr.i..oJt,(,. La media debe entrar primero. 

(Los dos valores van separadas por una coma). 

2. Los coeficientes de una de las funciones de pago (costo), 

con el valor fijo primero. (De nuevo estos valores se 

separan por comas). 

3. Los coeficientes de la otra función de pago (costo), 

utilizando el mismo formato del paso 2. 

Aunque al programa le da lo mismo utilizar funciones de 

pago o de costo, es importante ser consistente. De tal 

manera que, si usted introdujo una función de costo en el 

paso 2, debe introducir también una función de costo en 

este siguiente paso. ( paso 3). 
4. Algunos valores de la tabla de LN* (D). Véase el paso 8 

para una descripción adicional de cómo hacerlo. 

5. La desviación estándar (no la variancia) de la distribución 

original de la cual se extrajo la muestra S. 

6. Los coeficientes de la función de costo muestral, con el 

costo fijo primero.(Estos dos valores van separados por 

una coma). 

7. El tamaño muestra!, n, para el cual se desea calcular una 

pérdida total esperada. 

- 17 -



PROGRAMA: JJAF/ NORMBESTN 

8. Alg~nos valores de la tabla de LN* (D), TABLA 11 al 

final del libro. El programa le dará a usted un 

valor para D. Usted le introducirá los valores cir 

cundantes (el inmediato inferior y el inmediato su 

perior) del margen de la tabla, y luego los valores 

circundantes (el inmediato inferior y el inmediato 

superior) del margen de la tabla, y luego los valores 

LN * (D) (del cuerpo de la tabla) correspondientes a 

estos dos valores de D que usted ha introducido. 

El programa le permitirá efectuar cíclicamente los pasos 7 
y 8 tanto como usted lo desee, calculando un nuevo valor 

de la pérdida total esperada para cada tamaño dado de la 

muestra. Cuando ya no se deseen evaluar ntievas estrategias, 

la introducción de un v~lor negativo del tamaño de la mues 

tra n, le permitirá continuar al siguiente paso. 

9. Un valor del tamaño de muestran, para el cual se de 

berá calcular C*, el punto de corte óptimo. 

Posiblemente en las iteracciones de los pasos 7 y 8 

ha encontrado usted un tamaño de muestra óptim,·para 

el cual desea conocer su correspondiente punto de 

corte. 



PROGRAMA: JJAF/ NORMBESTN 

RESULTADOS 

El resultado será la pérdida total esperada para cada uno 

de los tamaños de la muestra introduc~os, y el punto~ 

corte óptimo para uno de estos tamaños muestrales. 

EJEMPLO DE UNA CORRIDA EN LENGUAJE BASIC. 

Suponga que se tiene un problema cuya distribución a p~iotú 

es una normal con E (m} = 15000 y <l'(m) = 4500. Para la dis 

tribución original de la cual se extrajo la muestra, la 

desviación estándar, S, es 3000. 

Las dos funciones de pago son: 

Pago (A¡)= $40000; Pago (A2) = $2.5 m, y la función de 

costo muestra! es: 

Costo Muestral = $ 10 + 20 n. 
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f 
1 il.. 1 JJAf' /NORNDESTN · ,~ <t-A~.,.,,.. • • ., -
tWORKFILE JJAF/NORHDCSTN: BASIC, 64 RECORDS, SAVED 
e 
tWAITING FOR ~VAILADLE TASK 
·:t:COHPIL.ING 024? 
~CT~16.3 PT=2.7 IO=l+l 

tUORKODJCCT JJAF/NORHDESTN SAVED 



R JJAF/NORMBESTN 
-ff=RlJN/HNG <?742 

INTRODUZrA LA MEDIA Y LA DESVIACION ESTANDAR 
f1E LA !JH; fRIBUCION A PRIORI 

=l:'f 
'? 15000, 45(k• 

INTRODUZCA LOS COEFICIENTES DE UNA FUNCION 
DE PAGO (COSTO) 

?40000,0 
INTRODUZtA LOS COEFICIENTES DE LA OTRA FUNCION 
DE PAGO ( C1STO) 

EL VALOR DE DES .22222222222 
INTRODUZCA LOS VALORES QUE CIRCUNDAN AD 
EN LA TADLA DE LNt(D), EL MENO~ PRIMERO 

?0.2,0.:.3 
INTRODUZCA L.OS CORRESPONDIENTES VALORES 

DE Ul!.<( D) 
'?O. 30l/) v O~ 2668 

INTRODUZC~ l.A DESVIACION EBTANDAR 
DE LA DISTRIBUCION MUESTRAL 

?300() 
INTRODUZCA LOS COEFICIENTES DE LA FUNCION 
DE COSTO MUESTRAL ( COSTO FIJO PRIMERO) 

150(),50 
INTRODUZCA TODOS LOS VALORES DEN QUE DESEE 
LA JNTRODUCCION DE UN VALOíl NEGATIVO 
TERMINArA LA DUSOUEDA DE LOS VALORES DEN 
EL PRIMfR VALOR DEN ES 

? ':· 
EL VALOR DE DES ,23424278964 
INTRODUZCA LOS VALORES QUE CIRCUNDAN AD 
EN LA TABLA DE LN*<D>, EL MENOR PRIMERO 

?0.23,0.24 
INTRODUZCA LOS CORRESPONDIENTES VALORES 

f.lE L.N,'.((D) 
·ro. 29~A v r. 2904 

LA PERDIDA TOTAL ESPERADA ES 
EL SIGUIENTE VALOR DEN ES 

?-·· l. 

928.44870337 

INTRODUZCA EL VALOR DEN PARA EL CUAL 
DEBE CALrULARSE et 

EL VALOR DE C* ES 16111.111111 
tET~2:37.0 PT=O.8 10=0.4 
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i· t.T IW'iJT F' 
r·rn.rJT u HHfWDUZCA L.08 CJEFIC:tENrr.:s DE u:~A FutlCION" 
rRINT ª DE PAGO ~ COSTO > u 

DIN C<2) 
t1AT HWUT C 
Pi~INT • INTrWitlJZCA LOS CCJEFic:::unr::r; Dr:. Lí-\ OTl-:.:A FI..JNCID:·.) !I 

rRINT "D[ PnGO ( COS~O )º 

v:rn E<2> 
~1AT INPUT E 

L.LT ti===< E< 1 >·-e o> >,.-~e< 2 > ... r:: < 2 > > 
l.CT D::0 ADS < < f' < 1 ) ,--·ti~ ,Ti'.:?) > 
l...[T t~::.~ADfi ( C: 2 l --·E<:: ) ) 
Gom.m :lOOO 
l..[ C U==t,~:I"' ( 2) il:L. ~-

rr: nH " HHf::OD\.J:Z.U\ l.-~ IlES'v'IA'.:tm1 :--nt,NüAr~ • 
! rn:trr u DC LA :DHl"'F•H·..JC:::r)N MU-:::;n,:AL" 

r·r:.:INT " :rnTFWDU:;~C1·1 Lf<~ COl::. 1::·rcJ:ENTES DE Lt-1 FUNCIDN" 
f>l'::J:tH " DE COSTO 1RW:'.:n ::,:tJ .. ( COf:>TO Fl JO PRIM'::FW) • 

M,. ·1· 
r·J 1 INPUT S 

Dit1 Q(2) 
: .. r:T n ( l ) ::::p (?) **2 
: .. LT Q(2)::::$5>\(t2 
PRINT" INTRODUZCA TGD1S LOS VAL□~cs DEN QUE DESEE" 

rRINT • LA INTRODUCCIJN D~ UN VA~OR NEGATIVO • 
r-nnn • TC:T<MINArM Lt-; ;:iUUQU[Dt, rn::: LOS 'h'.\l ... m::r.:::; DE: N. 
?~INT • CL rRIMER VALO~ DEN ES" 
It)Pl.JT N 
:r r· N<O GOTO :.mo 

Lr1· S?=PC2)*SOR<íl<1)/(QC1)i~(2);M)) 
LCT D••i"1Bn ( < f·1· .. ·P ( 1.); /S~') 
Gm;un 1000 

PílINT" LA PERDIDA TOTAL ESP~RADA ES •;o 
F'f'.n'.tH " !::L. SIGUIENTE ',.JALOR DE N ¡:s ' 

r·RINT II nnrWDUZCA CL 'v'tü .. DR DE N F'l)f-~t. E·- CUP,L. 11 

PI? n.rr " ri:nc Ci":LGULAF~SF Ct.< o 



!. ,) () I) I M I ( 2 ) 
:10 LET IC1)=1/QC1> 
~20 LET I(2)=N/0(2) 
: ~-- O l..t:T C:::: Oi* < I < 1 > + I < 2) ) ··F' ( 1 > * I ( 1) ) / l < 2) 
-1~0 F'í<INT • CL VALOR DE C* ES •;c 

:000 IF D<4+99 DOTO 1030 
_: 010 LET L..1.:==0 
:: 02() 11CTURN 
.'030 rRINT • El VALOR DE DES ·•n 
:~4() rRINT • INTRODUZCA LOS VALORES QUE CIRCUNDAN AD• 
:' '.>~iO rrnNT • EN LA TABLA DE LN*(D), El MENOR PRIMEROª 
·, (;6() DIM V ( 2) 
'070 MAT INPUT V 
:J80 rRINT • INTRODUZCA LOS CORRESPONDIENTES VALORES• 
:085 rRINT • DE LN*<D> • 
090 DIM W(2) 

; 100 MAT INPUT W 
-~- 1l. O LET L 1 :::W C 1 > -H W C 2) -·W ( 1 > ) * ( D-·V < 1) ) / < 'J ( 2 > ··V C 1) > 

:: 20 RETURN 
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PROGRAMA: JJAF/ POSTNORM 

R E S U M E N 

Este programa toma los valores de los parámetros de una distribución 

nromal a pJúotú y un resultado muestra! particular (con variancia 

muestra! conocida) y calcula los parámetros, E1 (m) y O'í(m), de la 

distribución normal a po~teJúotú. 

GUIA AL INSTRUCTOR 

El programa utiliza las fórmulas de la página 284 para calcular los 

parámetros de una distribución normal a po~teJúotú. Se supone conocido 

un resultado muestra! específico, X y n, así como la desviación están 

dar s, de la distribución original de la cual se extrajo la muestra. 

Este programa puede utilizarse conjuntamente con los programas JJAF/ 

NORMAL y/o JJAF/NORMBESTN, para tomar decisiones post-muestrales teE_ 

minales y donde existe la suspensión de juicio en las decisiones. La 

normalidad se supone tanto en la distribución a ptúotú como en la 

muestra!. 
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PROGRAMA: JJAF/ POSTNORM 

USO DEL PROGRAMA 

ENTRADA DE DATOS 

Los datos se deben introducir en el orden siguiente: 

1. El valor esperado y la desviación estándar (no la 

variancia) de la distribución a priori. La media 

debe entrar primero. (Los dos valores van sep~rados 

por una coma). 

2. La media muestra!, X, la desviación estándar (no 

RESULTADOS 

la variancia) S, de la distribución original de la 

cual se obtuvo la muestra y el tamaño muestra! n, 

se introducen en este orden. (De nuevo, separados 

por comas). 

El resultado será el valor esperado E1 (m) y la desviación 

estándar (ii{m) de la di s tri bue i ón a. po-6:te.JL,{oJL,{ E 1 primer 

valor es el valor esperado. 

EJEMPLO DE UNA CORRIDA EN LENGUAJE BASIC 

Suponga que se tiene un problema cuya distribución a. p,'ÚO'U 

tiene una media de 15000 y una desviación estándar de 4500. 

Después de tomar una muestra, usted observa que X= 16500 

con n = 30. Usted sabe que la desviación estÍndar de la 

distribución original de la cual se obtuvo la muestra es 

igual a 3000. 

25 -



GET JJAF/POSTNORM 
JWORKFILE JJAí/POSTNORM: BASIC, 19 RECORDS, SAVED 

tWAITING FOR AVAILADLE TASK 

MWEUED 
::coMPILING 0372 
~CT=14.3 PT=l.5 I0=0.9 

JWORKODJECT JJAF/POSTNORM SAVED. 
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RUN JJAF/POSTNORM 
tRUNNING 9679 

INTRODUZCA LA MEDIA Y LA bESVIACION ESTANDAR 
DE LA DISTRIBUCION A PRIORI, LA MEDIA PRIMERO 

t? 
?15000,4500 

PARA LA MUESTRA,INTRODUZCA LA MEDIA MUESTRAL, 
LA DESVIACION ESTANDAR DE LA DISTR. MUESTRAL 
Y EL TAMAtO DE LA MUESTRA 

?16500,3000,30 
LA MEDIA Y LA DESVIACION ESTANDAR DE LA DISTR. 
A POSTERIOR! SON: 
16478.102190 543.70988400 



I 

¡O PRINT • INTRODUZCA LA MEDIA Y LA DESVIACION ESTANDAR • 
20 PRINT • DE LA DISTRIDUCICN A PRIORI, LA MEDIA PRIMERO• 
30 DIH P(2) 
•10 MAT INPUT P 
50 PRINT • PARA LA MUCSTRA,INTRODUZCA LA MEDIA MUESTRAL ,• 
uO PRINT • LA DESVIAC~ON ESTANDAR DE LA DISTR. MUCSTRAL • 
70 PRINT • Y EL TAMA+O DE LA MUESTRA• 
00 DIM S(3) 
~•o HAT INPUT S 
J. ()0 DI M I ( 2) 
110 LET I(1)=1/PC2)-2 
!20 LET I(2)=S(J)/S(2)-2 
::.30 DIM CH 2) 
1~0 LET Q(1)=(P(1>*IC1)tSC1>*I<2))/(IC1>+I<2>> 
:t~iO LET Q(-2,)=SQR(1/(IC1)tI(2))) 
l60 rRINT • LA MEDIA Y LA DESVIACION ESTANDAR DE LA DISTR.• 
165 PRINT • A POOTERIORI SON: • 
:l. 70 MAT PRitH Q 
::oo STOP 
,11. 
'lf' 





PROGRAMA: JJAF/ TOTALLOSS 

R E S U M E N OEPFI 

Este programa se diseñó para calcular la pérdida total 

esperada TL, (incluyendo el costo muestral) para cualquier 

tamaño dado de muestra (n) y el· punto de.corte (C) para un 

problema de decisión con dos acciones, funciones lineales 

de pago, y una distribución muestral binomial. 

GUIA AL INSTRUCTOR 

Una vez que los datos iniciale~ del problema se han intro 

ducido, el programa permite al usuario determinar, la pé.!::_ 

dida total esperada TL para cualqui~r combinación deseada 

de valores den y c. 

La naturaleza interactiva del programa, permite al estudia~ 

te tomar las mismas decisiones en la misma forma que lo 

haría un algoritmo de búsqueda, sin requerir el cálculo de 

cada TL. 

En esta versión del lenguaje BASIC, el tamaño máximo de 

muestra y del número de eventos es de veinte y de cinco res 

pectivamente. Esto se puede modificar por cambios apropi~ 

dos en las proposiciones desde la 10 a la 70 inclusive. 

,.. 29,.. 



PROGRAMA: 

6. 

7. 

JJAF/ TOTALLOSS 

Los coefic.it.:nt~5 de la función de costo muestra!, 

introduciendo el costo fijo primero. 

Ei valor del tamaiio (n) de la n,uestra cuyas estra 

~eqias desea usted evaluar. 

8. El p~nto d~ ,orte (C) de una estrategia particular. 

l\segúrese que e 1 va 1 or de C no es mayor que n+ 1 . 

Una ve-¿ que se han introdúddo ,os ddl:os iniciales (pasos 

1 ai 6 ) , el prograftlcl calcuiará ia perdida total esperada 

para tantas vsiort!s .de tamafto de muestran y punto de corte 

C que usted desee. 

l 



: ,r I JJi:',i- .• roT(-\U.o~;s 
·t,-íUf·l.Til.;: J.JM'"/TOTi)l..L.O:~n: DA~iIC~ 100 RECORIIS, SAVED 

~W~IT!NG raíl AVAlLABLE TASK 
,:;:: :DHF'ILI'!G 043{) 
t.•, ... ' 
,;; i/UEUED 
i[l=43.? PT=4.0 IO=O.O 
:: WDF.:t~OBJECT ,JJi~r /TOT i:~U .. OSS BAVLD 



;.:_J¡< .. •JAF /l0'TALL0SS 

::, .!E F C!l•'.Mh DEE!ERAN TOMt)f:: U18 SUGF::'.'H IONES 
: CUff~ O LARGA> 

\.HiL.úla::S DE P 
?o.01,o.O2,o.O4,o.1s 

~~OBABILIDADES PARA LOS VALORES DE P 
?O.4,O.3,O.2,O.1 

UNA COL. DE LA MATRIZ DE PERDIDAS 
?4.H,3.6,l.2,O 

OTRA COL. DE LA MATRIZ DE PERDIDAS 
·,·o~c~o,12 
tOFFICIENTES DE COSTO MUESTRAL 

L :~: 
:'t 
PERDIDA TOTAL - 1.1620623736 

~~RDlD~ TOTAL= 1.4144205592 
1· .... 

t·J .-.:.· 
'l' 1 O 
e 

¡, 1 
.,_ 

r·r::rrnrDA 
t: ·-· 

''?2 
PERDIDA 
{
., . , .... 

¡>!" . ,_, 
r.:,r,:r::nID1", 

... 

TOTAL = 

TOTAL --

TOTAL -

VAU1F<ES DE N 

1.3978372371 

1+3927796487 

1.6fJ6878677'1 

:fl:[T.:,-~5: l. 3. 1 PT::::O. 9 H)::::(). 2 



!il./N .. U,~f-IfOTALLOSS 
;:,tJP; I T HHJ FOR ,~IJAIL.ABLE lASK 

·:·L.ARG{1 

INTRODUZCA EL NUMERO DE EVENTOS 
( w11 ... om::s ne P > 

._;. ,,.·, 
•--¡-

INTRODUZCA ESTOS VALORES DE P 
Et 1 Oh:;1Lr~ ABC[NOENTE 

• •.), <n "o. 02, o. 04-, o. 1 s 
T~.1 fl"-.U:OUZCA L,:'.}t) PRCH~ABILIDADEB CORf~ESF'ONDlENTES 
: ¡-•;·¡ O::; VALOi.:ES DE P 

I ;; :¡:, '.DUZC:': ( COMO VECTOI~ ) UNA COLUMNA 
flF l./~ i·;ATrnz DE PERDIDAS • 
tu:·!~\ '!~ESE Ct'E EL oi:mEN DE LAS F'ERDIDAB 
; ;f!f:(:;: '..iPONDA ,i~¡_ PE LOS VAL.ORES DE F' 
'NHi:C'.OUCU:1m, AtHERIORMENTE 

1NTRODUZCA L~ OTRA COLUMNA DEL~ MATRIZ 
fl[ r_.~:T;f:II:IAS. (.'\Ü[:f'.At1 Mt.1MTU-!G:\ LA com~ESF'Ol'ffli:::NCIA 
1::cN U)E ~JAl .. oru~t:i OF:DEW',:OOD DE p 

Irir~·:nm!ZCA L.OB Cfll::'FICIFMTCG !JE LA FUNCION 
:::,r: ceGTD Ml.li::~:nT~{'lL ( CCHTO FIJO F'F<IMHrn ) 

JNTRODUZCA EL TAMnto DE LA MUESTRA 
.. " . •··t 

l''E:F:DIDf) TOT(.1;_ ª" 1 + :l..'.°>2<>6237~~.S 
CC:r!THHJE DANDO NUE'JOS VALORES POTENCIALES DE G 

\JN ')f.':LCr~ NEGtYr:cvo TERMINAf.:A ESTA SECCION DEL PROG 

·:, ... ] 
'.3F ; I DH:.N M{:\~ W~LDRL:G nr:: M ( ~) I ::; NU ) 

.•·i 

t 

1 



PERDIDA fOTAL = 1.J978372J71 
CONTINUf DANDO NUEVOS VALORES POTENCIALES DE C 

UN VALOR NEGA·,·.::vo TCRMINAF~t-. ESTA SECCION DEL PROG 
i'"' -, .. , -

PERDIDA TQ'fAL = 1+3927796487 
,... -..... -· 

·,.·;:~ 
rERDIDA TOTAL= t.6060786774 

•":'·"l. 
SE TIENEN MAS VALORES DEN ( SI O NO) 

···•N(l 

~CT=it:45.~ PT=1.0 I0=0.4 



' .,1 

.:¡• 
,, ... , fi, 

.; ' t:•' 
_¡,; 

::<> n:::M A(2) 
DH1 M{".~) 

DIM ü.,,:;s 
. -: o D ! t1 Q < 5 > 

:-~> r,rM · Y ( .(t 1 
! ;;) DH1 Z < !\ ; 
,~ (; X i I M r < 2 1 · 
·:! <> f ! I M r, < ::~ 1 1 ~·:. , 

.. ,, PRINT • • . ._,::.: ;:. ·',;·:Mt DCüC~;,N TCH·lt1r-~ LAS SUGESTIONES • 
?RINT • ( ;"O:-::T,: Ci LA::~;)t1 . • 

'.• 4 .... , 

"11"\ ,· ,., 

INí'UT s·~--
IF S$==•C( 1i\·:·,)• Cd TO 1::.-:00 

LET G1==? 
PRINT • :::tf;rWDUZCA EL NUMERD rae EVENTOS • 

. : (;~; r-r,rNT • • : .:r·r,a-i t,SCftW[tHC • 
Ji◊ liAT IUPl.; iU~'.'5> 

, _.,., e:· 
,l.,: ..... ,} 

! ~;o 
; ~ () 

:: !:'; () 
: ;. () 
~ ¿ 1 
' I '"" .t..:, ..... 

l :'() 
.:ne 

; ?:t. 
~.>oc 

;_;(.¡() 

>i'70 

PRINT • ~ t·sTOS VALORfS DE P • 
MAT INPUT CH t~5, 
PRINT • lNTRODUZCA C COMO VECTOR) UNA COLUMNA• 
PRIUT • ))'.: !...A r1ATfUZ úE PCRDIDAS • • 
PRIUT • tFFC:l.m['.~[ CH.JE EL onDE:N IIE LAS F'EFUIIDAS • 
PR I NT • COl-mCt1POl'H)A t1L DE LDS '-.-'AL ORES DE f" • 
PRINT • INTnODUCIDOS ANTERIORMENTE• 
MAT INPUT Y q:;~:;) 
PRINT" r~r~onuzcA LA OTRA COLUMNA ne LA MATRIZ· 
PRINT • DE PERDIDAS. ADEMAS MANTENGA LA CORRESPONDENC'\~" 
P~INT ■ cu~ Lo:·; VAL.ORES ORDENADm{ DE p II 

GOSUB 70()0 
PRINT • ltlrRODUZCA LOS COEFICIENTES DE LA FUNCION • 
PrUNT • DE CO~Yro MUE:t,TF~AL ( COSTO FI..JO PRIMERO ) • 
MAT INPUT C¡ 

IF Gl(O GO 1J /000 
: ; :·:¡ F'RINT • :n.: ··r-unu:z:ct, EL TAMAIO DE LA MUESTRA. 
:';:';(} INPUT N 

LCT F1°-='/ 
IF Gi<O 00 TO 405 
PRINT • It:rRODUZCA SU PRIMERA CONJETURA PARA 

-·~o~~ F'ílit~T u (~ :::: \i 

-~~-O H~PUT C 
.120 rr C<O GOTJ 1450 
!30 IF C=O GO ·ro 470 
}10 rr C<==N G0 TO ~co 

-i~O L.CT 01=A(1)~~<~>*NfYj 
·".. 
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-~ 70 
-·~DO 
,, ~)O 

,,10 
,:·.,:·,o 
.-:~70 
.,DO 

•• ◊() 

.'lO 
• , l ~; 
:-20 
·.,:rn 
'4() 

.'t.10 
_.'7() 

• .. 'f.lO 

:.:oo 
; ; l. o 
{ ::::,~o 
:.:30 
t ~ -, C" , ..... ,,., 

(i/,0 
,17() 
!:30 

':()() 
''t() 

·•~(-0 
'40 

','5() 
•;•60 
..'6!.:i 

• ·no 
, ·?O 

.:000 
:Ol.O 
• ;) 2() 

00 TO :l.~5?() 
LCT 01zAC1)1·A<2>*NtZ1 
GO TO :l31?0 
M1~l F::::ZCF~ 
MAT R=ZER 
Ir C<CNt1)/2 GO TO 920 
LET F < N·H) o::1 
ir c>=N oo ·ro 720 
FOR Cl=N TO Ctl STEP -1 
LCT FCC1)=F<C11·1>*C1/(Nt1 ·Cl) 

NEXT C1 
IF J5===0 GOTO '7?0 
FOR ,l~=:l. TO J~:i 
L[T R < e-: 1 h.J) :a: ( r· < ,.J) **C > * < 1 -P (..J) ) ** < N· C) 
IF C>=N GOlO 7CO 
FOR C1=Ci·2 TO N·~1 
L[T RCC11J)~R<C1 1~J>*PCJ)/(1 PCJ>) 
N[XT Ci 
NC(T J 
IF Jl>==t GOTO B:~~.'i 
LET P~::::. ~i**N 
FOR C1=Ct1 TO N~1 
LCT RCC1,J5~1l=r5 
Nl:XT C1 
Ir K5=J51J6-1 GOTO 1200 
FOR J=J5tJ6 TO K5 

1...FT R ( tH 1 1 .J) ::::p < ,.1) **N 
IF C;=N GOTQ ?00 

FOR Cl=N TO Cl1 STEP -1 
LET R(C1~J>=R<C1t1,J>*<1-P(J))/P(J) 

NEXT C:I. 
NC::XT J 
GOTO 1:wo 
I...ET F (:l.) =1 
If" C<2 GOTO 7,.>~-~ 
FOR Cl<'.! TO C 
L C: T F < C 1 ) :::: r ( C l -::. ) * ( N + 2 • .. • C 1 ) ,' < C 1 ·- 1 ) 
NEXT C1 
Ir J5=0 GOTO 1040 
nm J,:.:::;_ TO .J':·; 
LET R<l~J>=<1 ·PCJ>>**N 
IF C<2 GOTO 10:·.rn 
nm c1,<'. TO e 
LET R<Ct,J>=R<C1·-1,J)*PCJ)/(1-PCJ)) 

ND(T e:; 
.. .;~30 Nen- J 
~040 IF J6~1 GOTO 1005 
!050 LET P5=.5**N 
~060 FOR c1~1 10 C 
: :)70 L.E:T H < C1, ,J5 l 1) ,,r:=:; 
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,/1 

• 0El5 IF t,5=J5·t·J,)·"1 GOTO 1200 
090 roR J=J5tJ6 TO K5 

'lOO LET R<C,J)=CPCJ>**<C-1>>*<1-PCJ>>**<Nt1-C) 
:110 IF C<2 GOTO 1150 
.120 roR Cl=C-1 TO 1 STEP -1 
J130 LET R<C1,J)=R<Clt1,J>*<1-PCJ))/P(J) 
: l. 4() NE:XT C1 

1 :':iO NEXT .J 
JCO FOR J=1 TO K5 
?10 I ... ET M(J)::::O 

·~20 FOR Cl=l TO N-~1 
!30 LET M<J>=M<J)·tF(C1>*RCC1,J) 

:2~0 NEXT C1 
;.'.~O NEXT J 
260 IF C<<N+l)/2 GOTO 1310 

:?70 FOR J =I5·t1 TO K5 
·•2so LET MC.J)==1···M(J) 
.: 290 ND(T J 
:: ~~<)O GOTO 1J50 
~310 r·oR J=1 TO IS 

320 I ... ET M CJ) = 1 ···M (.J > 
.330 NEXT J 
J350 LET 01=A<1)tA(2)*N 

360 FOR J=l TO K5 
~70 LET 01=01tQ(J)*M<J>*Z<J> 
380 t,tXT J 

1390 PRINT • PERDIDA TOTAL =•;01 
1395 IF Gl<O GOTO 405 
J400 IF Fl<O GOTO 405 
1410 PRINT • CONTINUE DANDO NUEVOS VALORES POTENCIALES DE e• 

420 PRINT "UN VALOR NEGATIVO TERMINARA ESTA SECCION DEL PROGª 
:. -430 LET Fl==· ·7 
440 GOTO 405 

J450 IF G1<0 GOTO 2100 
:455 PRINT • SE TIENEN MAS VALORES DEN ( SI O NO ) 1 

.~óO INPUT Y$ 
~470 IF Y$= 1 CI 1 OOTC 370 
'480 GOlO 5000 
~~00 PRINT • NUMCRO DE EVENTOS• 
• :'; l O I t~PUT t-,5 
l~20 rRINT I VALORES DE P • 

~30 HAT INPUT PCK5) 
: ~:i ;-~~-¡ GO!JUB 6000 
1~40 rRINT • PRODADILIDADES PARA LOS VALORES DE p• 
•~50 MAT INPUT Q(K5) 
560 PRINT I UNA COL. DE LA MATRIZ DE PERDIDAS" 

-~90 MAT INPUT YCK5) 
:lOO rRINT • OTRA COL. DE LA MATRIZ DE PERDIDAS" 

•• 620 GOSUB "7000 
7¿0 PRINT •cocrICIENTES DE COSTO MUESTRAL· 

,780 MAT INPUT A 
,.. 
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i º/5' 1.,; L.ET t; i :, .. · 7 
., DO·) GCTC1 :·;::7 -~ 
'. 1úC) f•RHF ~N =~ 
• '(~1\) GOTO 300 
'. ~ l 00 PRHH • Mi~G 1, 

1til_Of<E~> DE 1-1 
·:•U. O 00 TO t 4(\(i 
'i·'.>00 STOP 
,:, ()0 O L.ET J.;:.:: 1 
. , <>O l L.ET J5::c:) 
,,002 nm J~-::1. ro r~5 
uOO3 IF PCJ)<.5 THEN LET J5=J 
~004 IF P<J)c.5 THEN LET J6=2 
~005 IF P(J)>.5 GOTO 6008 
,_',006 NEYT J 
'.;0()8 RE"f!HN 
'000 IF Y(1) ~o GJTO 7040 

''030 
"/040 

/060 
,'070 
'':)8() 
/ () 7 ,) 
/lOO 
··u.o 
'/120 

Mr-,T Z=-.:f 

t1AT IUrlJT YCl:~i) 
GOTO 7050 

t1AT INPUT Z<K5) 
LET Yi~=O 
LET Z1•0 '') 

FOR ,J=::t TO t~~ 
LE1' Y1~111Y(J~*Q(J) 
LET z1~~1+Z<J>*QCJ> 
IF YCJ)>O GOTO 7120 
LET I5==J 
NEXT J 
MAT :Z=:: .. :+Y 
r,EllJí<N 
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