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IllfBODUCCIOlf 

La toma de decisiones es de suma importancia para -

el buen desarrollo de una empresa. 

La Teoría de la Decisión se conoce por varios nom-

pres entre los cuales fi~re.n loe si¡!;Uientee: Análisis -

de la Decisión, Teoría Estadistica de lee Decisiones, -

Teoría Bnyesiann de la Decisión. 

El ori~en de esta t6onica puede encontrarse en la -

teoria estadística de lae decisiones y en la teoría de -

jue~os, mátodos que alcanzaron un rápido desarrollo en -

le d6cada de loe cuarenta. 

El análisis moderno de la toma de deoieiones bajo -

incertidUlllbre, tiene eue ra!ces en el área de estudio, -

llamada teoría estadística de las deciaionae. Aunque el 

majar desarroilo en este campo ocurrio durante los dlti

moa veinte ailos, muchas contribuciones fueron hechas ha

ce más de doscientos afloe por el pionero de las matemdt,! 

cae, quien !ormul6 la Teoría de la Probabilidad. SW11Elnd_2 

se a la probabilidad, la teoria de decisiones contiene -

elemen'tos de estadietica,econ6mia y psicolot;!a. 

La teoría de la deciei6n ae una metodología para e.!! 

tructurar y analizar situaciones de ries&o o incertidUlll

bre y su naturaleza es más prescriptiva que descriptiva. 

Es.decir resulta mucho más dtil para establecer las ac--
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cienes que un director deberia emprender en una aitua--

ci6n dada. 

En otras palabras, ea un estudio de como toll.9.r deci

siones bajo condiciones de incertidU111bre. 

El riesgo y la incertidumbre son caraoteristicas 

constantes de los problemas de deoisi6n, sobre todo de -

los de tipo estratégico. 

En los últimos afios al análisis cuantitatiTo ha ad

quirido una gran importancia en el campo de la adminia-

trac i6n, ésto se debe principalmente a loe avances logr~ 

dos en estadística, computaoi6n y a la creciente prefe

rencia de las personas por los métodos científicos; en -

vez de los métodos intuitivos de razonamiento. 

La teoría de la probabilidad, la investigaci6n de -

operaciones y la teoría de decisión han dado paso a nue

vas técnicas an.slíticae, en tanto que laa computadoras -

se han encargado de dar una mayor difuai6n a aetas téoni 

cás. Desde las tradicionales medias _del método estadist.!, 

co hasta los modernos conceptos de simulaci6n y de teo-

ría Bayesiana de decisiones. 

Los gerentes deben necesariamente tomar decisiones 

muchas o pocaa pero las que tomen son las que afectarán 

a su empresa y al personal que controla. 

Este estudio es una introducción al análieis lógico 

de problemas de deoisi6n que se tienen normalmente, aux.!, 
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liandome de un programa de computadora. Y está destinado 

a las pereonaa que en general necesitan usar el mátodo -

estndietico en un área de trabajo determinada, Aqui se -

incluyen probabilidades de eventos, tablas de pago, val~ 

rae esperados y principalmente árboles de deoieión, eto. 

'todos los cuales son elementos de un procedimiento raci~ 

nal para tomar decisiones en oondioiones do incertidum--

bro, · 

Veremos la formulación correcta de un problema de -

decisión, la comprensión del significado de loa datoe -

que se requieren para el análieie y la oomprensión del -

significado de l~s resultados que obtengamos de tal an4-

lisie. 

Cabe baoer notar que la teoria. de decisiones oin ma 

temáticas seria como una casa sin oimientoe. 

En la toma de decieionea hay diversos mátodoa para 

llegar a seleccionar una de las alternativas, pero la 

tácnioa de loa árboles de decisión, tienen la ventaja de 

'moetrar en forma más olara los datos, alternativas, rie~ 

goe, ganancias y metae, ea por esto que me incliná haoia 

este mátodo que en combinación con la oomputadora es muy 

útil, y ademas porque me parece la forma más sencilla de 

entender, la esencia de la toma de decisiones, 

Si recordamos todo lo que.hemos hecho en nuestro P! 

sado nos daremos cuenta de que siempre hemos tomado deci 
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siones automáticamente, desde qué ropa ponernos, qué de

porte practicar, qué música oir y asi podemos nombrar i~ 

finidad de ejemplos. 

Si retrocedemos en el tiempo digamos unos veinte a

ftos, nos daremos cuenta que la teoría de decisiones es ~ 

na técnica prácticamente nueva en nuestro pais. Platica~ 

do oon los viejos empresarios nos damos cuenta, al pre-

guntarles cómo formaron sus negocios, ya que nos oontes

tan, porque me guotó, porque .senti que funcionaría, pero 

ouántos de ellos fracasaron y cuántos triunfaron, muy P.2. 

oos triunfaron porque todo era en base a la intuición 

sin ninguna basa, sin ningún estudio. 

Aún en estos tiempos hay gente que todo lo hacen -

por intuición. 

La causa que me ha impulsado a realizar este modes

to trabajo, se debe a que ya no debemos de aotuar por 

sentimiento para decidir si construimos una fábrioa, si 

aumentamos la produooión, si lanzamos al mercado un pro

ducto nuevo, etc •• Sino que debemos de usar una técnioa 

adecuada ayuddndonos de todos los avances logrados en la 

computación. 

Me auxilio de la programaoión en computadora para -

la oonclusión de este trabajo, porque es una técnica que 

nos presta u.na gran ayud~, y aux1li~ndonoa de la a1mula· 

oión en co1:1pu'()1'\dorso oc pueae Cl't1MA1il' ¡¡¡; ~~i:v~H1'1-trn1'foi' "'"' 
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profundo de eistemas complejos. 

El papel de la computadora es cada día más importa!! 

te en el proceso de to!:lll. de decisiones. ·se puede progra

mar la computadora para que tome decisiones simples por 

si sola o también realizar extensos análisis que ayuden 

al ejecutivo a tomar una decisión más compleja. Loe mét2 

dos estadisticos no sólo proporcionan loe datos, sino -

también lae técnicas usadas por lea computadoras en la -

toma de decisiones. 

Usaré el lenguaje Basio para la oodifioaci6n del 

programa porque, es .el lenguaje más ueual en las diver-

aaa marcas de microcomputadores y el de mayor facilidad 

de entendimiento, ea decir no se necesita ser un especi! 

lista en programaoi6n para el uso de este· lenguaje. 

La corrida del programa debe ser' hecha en una micr,!?_ 

computadora marca Televideo o en una compatible a esta. 

Cabe aclarar que no por usar una técnica científica 

nuestro éxito está asegurado, recordemos que se tratan -

de problemae con incertidumbre donde no todos los datos. 

aon oonooidoe. 

Ahora bien, el trabajo realizado, ea posible que d~ 

je mucho que desear, porque reconozco que en esta mate-

ria hay actualmente mucho a11n por investigar, eobre todo. 

en un país como el nuestro. 
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CAPITULO PRIMERO 

TEORIA DE ARBOLES DE DECISIOM 
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CAPITULO I 

TEORIA DE ARBOLES DE DECISION. 

En este capítulo considerar~ la adecuada estructura 

de decisiones en general dando mayor énfasis a los Arbo

les de Decisión. 

Podemos hacer una distinción básica de toma de deo,! 

eiones bajo certeza donde loa elementos no cambian ca--

euolmente, y toma de decisiones bajo incertidumbre,donde 

uno o máe factores fortu~toe afectan a.las alecciones t.2,. 

madas. 

P.ROCESO RACIONAL DE TOMA DE DECISIONES. 

El proces~ comprende cuatro fases esenciales: 

·l) Diagnóstico del Rroblema 

2) Analizar el criterio de las· alternativas para: 

Determinar aquellas que sean más promiao~-~ 

rias y evaluar las alternativas resultantes. 

3) Seleccionar por eliminación la mejor alternativa 

que determine la toma de decisión. 

4) Ele¡borar plan de acoión . 

1).- DIAGNOSTICO 

a) Identificar y clarificar un problema ¿ qué 

es lo que buscamoe ?, ¿ cuáles son las causas ?; determ.!_ 

nar si el problema es alguna dificultad en las operaci.2, 

nas corrientes; y fijar los fundamentos de una solución 
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satisfactoria. 

Fijar el objetivo, si el problema consiste en que-

rer lograr mejores resultados. 

b) Localizar loe obtáoulos - especialmente el -

obstáculo clave que impide alcanzar el propósito. 

c) Establecer las restricciones críticas que -

circunscriben les soluciones aceptables (límites de re-

curaos, tiempo y lugar). 

2).- ANALIZAR LAS ALTERNATIVAS 

¿ Qué se puede hacer para salvar loa obstáculos i-

dentificados en el diagnóstico ?. Las alternativas seran· 

todas las posibles, debiendo eliminarse las irrelevantes 

Se requiere criterio y originalidad. 

jae. 

Ejemplos de alternativas: 

-) No hacer nada, 

-) Zanjar la dificultad o eliminarla; 

-) Modificar los objetivos, 

3),- SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA. 

Ponderar loa proa y contrae para cada alternativa. 

La comparación deberá hacerse en términos de venta-

Las alternativas se proyectarán hacia el futuro de,! 

de el punto de vista técnico, económico o administrativo 

en su caso para prever sus oonsocuoncias. 

La evidente superioridad de una alternativa !aoili-
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ta la eleoci6n, 

La alternativa eeleooionada eerd la decieidn reape,2_. 

to de cómo ee aplicardn loa recuraoa disponibles al oaeo 

bajo estudio. 

4).- PLAN DE ACCION 

El plan de aooi6n tiene como tinalidad lograr loa -

objetivos previstos en la alternativa de deoia16n eeleo

oionada. 

Y debera lograr sus objetivos en forma eeouenoial y 

ordenada y en un tiempo predeterminado, tal como se mue.!!. 

.tra en'el problema del cap. rr. 



10 

CERTEZA E INCERTIDUMBRE EH LA TOMA DE DECISIONES. 

La menos compleja·aplioaci6n de la teoría de deoi~ 

siones está !undada en decisiones bajo certeza, o sea -

qué conocemos todos los elementos del problema. Tal vez 

la más simple deci-0i6n da esta clase es seleccionar qué 

ropa usar, aunque las posibles oombinaoionee de varios -

artículos de vestir puede ser numeroso, no todas las de

cisiones son !áciles, recuerda tu niffez y ta darás cuen

ta de lo difícil qua es escoger entre un gran surtido de 

dulces en una tienda. No todas las decisiones bajo cert.!!_ 

za son tan triviales como la elección de vestirse. 

Cuando los resultados son solo en parte determina-

dos por la toma de decisiones, de modo qué el resultado 

es a!ectado también por !actores fortuitos, se dice que 

tenemos un problema con incertidumbre, una decisión tom.!!. 

da así aumenta su complejidad. Nosotros débemos de algún 

modo enfrentarnos con los resultados impredecibles auna

dos a nuestra olecci6n, 

La siguiente etapa es la estructuración de la toma 

de decisiones bajo incertidumbre, veremos esto con un -

ejemplo. 

Consideremos la eleooi6n de llevar un paraguas o de 

algun otro tipo de objeto para la lluvia durante todo el 

die. 
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Aquí estamos de cara a dos alternativas1 

Llevar un artículo que.pueda en caso de lluvia ayu

da~oa a no resfriarnos, lo.contrario si desafiamos a -

loa elementos oon mano libre, no llevando ninguna proteE, 

ci6n, esperando que con la mojada no nos resfriemos. 

Al carecer loa humanos de una habilidad para prede

cir el mál tiompo, nos causa incertidumbre si llueve o -

no llueve. Sin embargo nos enfrentamos con ésto diaria-

mente. Toda la vida debemos tomar nuestras decisiones a 

pesar de nuestra incertidumbre. Esté ejemplo es común de 

una deciai6n bajo incertidumbre: Una elección de ln ao-

ci6n debe ser hecha aunque au ·resultado no ae conozca y 

sea determinado por euerte. 1 

ESrRUCTURACIO~ DE DECISIONES CON. INCERTIDUMBRE 

Puedo 'ahora prooentar la estructura dentro de la.-

cual explicare cómo y porqué las elecciones son hecha.e. 

Hueatraa deoiaionea referentes al ejemplo del mal tiempo 

l 
Está clase de decisiones a menudo están divididas en ca 

tegoriaa "Decisiones tomadas bajo rieago,donde los roeuT 
tadoa probabilísticos son conocidos, y bajo incertidum-= 
bre donde estas probabilidades no oon oonocidao". No ha-· 
go una distinción semejante sino asumo que las probabili 
dades pueden ser siempre fundadas de algun modo- Uno u o 
tro objetivamente con una gran frecuencia, o oubjetiva-= 
i:ente. 
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tienen las características esenciales de todas las deoi

sionee bajo incertidumbre. Elijo llevar el paraguas cua.!!. 

do la probabilidad de lluvia es al ta, .si considero "una -

improbabilidad de lluvia sería una molestia llevar un p~ 

' raguas durante el die. Pero dos personas ocasionalmente 

toman diferentes deci~iones. ¿ Es ésta una correcta deoi 

sión ?, si es así, ¿ cómo puedo explicarme que dos pers.2_ 

nas no.tomen siempre la misma decisión?. Puedo comenzar 

a contestar estas preguntas identificando varios elemen

tos claves, comunes a todas las deoisio_nes semejantes y 

entonces estructurare estos elementos en forma convenie.!!. 

te para su análisis. 

ELEMENTOS DE D.ECISIONES. 

Todos loa problemas de decisión sobre certeza exhi

ben dos elementos: Actos y Resultados. 

En la toma de decisiones seleccionamos los actos. -

Por ejemplo: 

En la elección entre tres programas de televisión, 

a las 9:00pm, basandonos en encuestas de gustos; cada -

programa representa un ACTO. potencial, El RESULTADO pue

de ser caracterizado en términos de entretenimiento (o -

de placer) que se deriva para cada uno de los programas. 

Si la decisión es hecha bajo incertidumbre, existe 

un teroer elemento, siendo aste los EVENTOS·. Continuando 

con el ejemplo de la lluvia, loo ACTOS son "llevar para9 
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guas" y "no llevar paraguas•. Todas las decisiones en--

vuelven la selecoi6n de un acto, pero el resultado espe

rado para cada acto estd bajo incertidumbre, porque un -

resultado es determinado particularmente por una eleo--

ci6n y por una probabilidad. 

Para el acto "llevar un paraguas" hay dos reeulta..:

dos: i) innecesario llevar un paraguas para la lluvia, -

ii) ir por lo menos protegido en caso de lluvia. 

El otro acto, •no llevar paraguas", tiene otros re

sultados: a) buscar innecesariamente moje.rae, 

aa) p~rmaneoer seco. 

Además si el primero o segundo euceao dependen sol! 

mente de ei llueve o no llueve. El resultado para cual-

quier selección de un acto, depende de cuál evento, ocu

rra. 

Para un fácil análisis, un problema de deoiai6n pu~ · 

de ser resumido en una tabla de decisiones; la cual in

dica la relaci6n entre paree de elementos de decisi6n. 

RESTRICCIONES. 

Unicamente puede seleccionarse una acci6n (acto). 

L8. eelecci6n debe hacerse antes de que se conozca, 

cuál evento ocurrirá. 

Para poder utilizar loe diversos mátodoe de teoría 

de deoieionea en la eoluo16n de cualquier problema ea n~ 

ceeario conocer la posibilidad relativa de que ocurra ª! 
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r::::::0--¡i;;;~;-;;;;~:;----¡-Ñ~-11;;;;-;;;;~;-1 
!---------¡------------------- --------------------t R 
1,f~~:::: ___ t~:~::_:::: _________ ¡-~~:~:~~------------t i 
~lo llueve ¡cargar _innecesari!!. Estar seca y sin 1 ! ¡ 1mente el paraguas 1 paraguas d 

! _________ l ___________________ l ____________________ l ~ 
Tabla de decisiones. 

gún evento. 

Volviendo al ejempla anterior, nuestra decisión se

ria tal vez diferente si les posibilidades de lluvia fu~ 

ran de 20 ]'., en lugar de un 90 %, y áato ea así porque es 

importante no solamente reconocer la incertidumbre sino 

además cuantificarla. 

Los eventos deben de ser: 1) mutuamente excluyentes 

esto significa que si uno do los eventos ocurre, enton--

coa ningún otro ocurrirá al miemo tiempo. 11) Colectiva

mente exhsustiva, eato quiere decir.que en cada acción -

uno do los eventos tiene que ocurrir. 

Tener una lista de loe eventos que ee!lll mutuamente 

excluyentes y colectivamente exhaustivoa. 

Que el deoisor sea capaz da asignarla a cada par -

evento-acción un solo valor niimerico que represente la -

consacuancia de selaocionar asta acción. 
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CONCEPTOS BASICOS DE PROBABILIDAD. 

Probabilidad.- ea un número que expresa la poeibil,! 

dad de que ocurra algún evento. 

Tenemos que este número es mayor o igual a cero y -

menor o igunl a uno. 

Una probabilidad de cero eignifioa que oe :únpoeible 

de que ocurra un evento; una probabilidad de uno signif,! 

ca de que es aoguro de que un evento ocl.U'ra. 

La probabilidad tiene valores fraccionarios para -

loe eventos que podrían oclll'rir pero no es seguro de que 

ocurran. 

Para tener una Tisi6n más clara de la probabilidad 

tenemos que uenr una notación. 

Donde la probabilidad de cualquier evento X, ee re

presentnru co:no: 

p (x) 
P= probabilidt1d 

x= evento 

Apontinuaci6n Teremos un ejemplo: 

Si tiramos una moneda una sola vez tenemos que el ~ 

result~do eerá águila o· eol, siendo ln probabilidad de -

.50 respecUvnmente. 

P(a)=l/2 P(a)=l/2 donde a= Aguila 

ª"' Sol 

Definiendo la probabilidad por eimboloe tenemos: 
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P(x)~O =:::;. o~ P(x)~ l 
P(x)~l 

:z:. = mayor o igual 

f. = menor o iguql 

FUENTES DE·LA PROBABILIDAD. 

l} Frecuencia relativa de eventos pasados.- la pro

babilidad puede estimarse a partir de la frecuencia con

que ocurre Wl mismo resultado en un muestreo de un uni-

verso grande y finito. 

Por ejemplo, en un poblado que cuenta con_ tres ta-

llares automotrices y con un total de 100 autobuses, se 

realiza un muestreo durante una semana para saber a que 

taller prefieren llevar los autobuses, 

P(A)= 34/100 ¡ P(B)= 36/100 ¡ P(C)= 30/100 

2) Diotribuoiones te6ricaa2 

Distribución Binomial 

de Po.isson 

Rorm:¡¡,l 

Exponencial 

2Por comodidad al trabajo realizado únicamente nombrará 
algunas de las distribuciones. 
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3) Apreciaciones Subjetivas 

Se utiliza cuando ninguno de loa mátodoa anteriores 

PU,eden utilizarse y la estimación de la ·probabilidad es 

en base al juicio o criterio y experiencia del reeponsa

ble de tomar la decisión. 

La probabilidad aubjetiva ea la evaluación que una 

pereona hace acerca de la verosimilitud relativa de que 

ocurra un evento incierto. Estas evaluaciones son eum~-

mente personalos y por lo tanto, doa· personas pueden a-

eignar diferentes probabilidades al mismo evento. 

D8FINICIONES DE: 

Probabil.idad Simple. - es la probabilidad de que OO.!!, 

rra un eTento. P(x)= 

Probabilidad Conjunta.- ee ~a probabilidad de que -

doe o más eventos ocurran simultáneamente. P(x,y) y se -

lee como la probabilidad de X y Y. 

Probabilidad Condicional.- ea la probabilidad de -

que ocurra un evento, dado el hecho de que otro evento -

hB ocurrido. P(x/y) y ee lee, la probabilidad de X dado 

Y. P(x/y)~ P(x,y) + P(x,z) 

Probabilidad Marginal.~ es la probabilidad de que g, 

curra un evento, oalculada como Ja suma de las probabil,! 

dadee conjuntas en que interviene ese evento. 

P(x)= P(x,y) + P(x,z) 
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La prohabilidad marginal no os más que la probabil.!, 

dad simple viata desde otro enfoque. 

Independencia Eatadistioa.- es cuando la probabili

dad condicional de uno dado el otro, ea igual a la prob~ 

bilidad simple del primero. P(x/y) = P(x). 

La independencia de eventos implica que la ocurren

cia de uno de ellos no influye en la probabilidad de oc~ 

rrenoia del otro. 

REGLAS PARA EL MAliEJO DE PROBABILIDADES, 

Suma de Probabilidades.- si los eventos de un con-

junto son mutuamente excluyentes, donde la probabilidad 

de que ocurra uno u otro de ellos, es la sume de las pr~ 

babilidades de que suceda cada uno de estos eventos. 

P(x o y) = P(x) + P(y) 

Cuando no son mutuamente excluyentes tenemos: 

P(x o y) = P(x)+P(y)-P(x,y) 

Esto nos dice que es probable que ambos ocurran si

multáneamente. 

Se dice que un conjunto da eventos es colectivamen

te exh~ustivo cuando todos loa eventos posibles están 1.!!, 

cluidoa en este conjunto. 

La auma do probabilidades para un conjunto de even

tos mutuamente excluyentes y colectivamente exhauetivoe 

es igual a uno. 
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Nos damos cuenta que en los problemas de toma de d!, 

cisiones siempre debe.suceder algún evento de loe consi

derados dado que la probabilidad es de l. 

Multiplicación de Probabilidades.- la probabilidad 

conjunta de que ambos eventos, x y y, ocurran es igual a 

la P(x) por la P(y/x). 

P(x,y) = P(x).P(y/x) 

'Cuando loe eventos son independientes P(x/y)= P(x) 

tenemos que la P(x,y) .P(x) .P(y), la probabilidad de 

que ocurran dos o más eventos independientes es igual al 

producto de las probabilidades simples de loe miemos. 

Particidn~-.ee 'un proceso ~travás del cual las pro

babilidBdea se pueden calcular dividiendo el conjunto de 

todos los evontoe 'elementales en un número de eventos m~ 

tuamente excluyentes. 

L~ probabilidad de un evento se obtiene determinan

do la probabilidad del evento en cada una· .de lss parti-

ciones (eventos mutuamente exclusivos). 

Esto es se queremos conocer la P(x), partiendo de -

que eote valor no se da en el enunciado del problema ni 

puede calcularse !ácjlmente, primero dividimos todos loe 

eventos en un número de partes mutuamente excluyentes,-

además X solo puede ocurrir conjuntamente con Y o oon Z, 

por lo tanto. 

P(x)= P(x,y) + P(x,~) 
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y adem&s conocemos que 

y 
P(x,y)=P(x/y).P(y) 

P(x,z)=P(x/z).P(z) 

y los valores para los olemontos dol lado derecho de la 

igualdad se conocen, finalmente tenemos: 

P(x)=P(x/y).P(y) + P(x/z).P{z) 

y como regla general tenemos 

P(x)=P(x/y1).P(y1)+P(x/y2).P(y2)+ 

donde: 

X es cualquier evento 

Y1 ,Y2, ••• ,Yn' forman una partición de todos los e-

ventos pertinentos en un problema, (una división mutua--

mente er.cluyente y colectivamente exhRustiva). 

Regla de Bayes o Teorema de Ilayes. 

El teorema de Bayee se utiliza para calcular las -

probabilidades usadas, para evaluar la información adi-

cional, en otras palabras es un mátodo que puede ser UD.!!:, 

do para calcular ciertas probabilidades que no se dan en 

el enunciedo original del. problema. Por ejemplo: 

Se quiere conocer la P(y/x), donde la fórmula de -

probabilidad condicional es1 

P(y/x) =-~l~~yl_ 
P(x) 

y además tenemos que ninguna de las probabilidadee de la 

derecha de la igualdad es conocida, pero sabemos que; 
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P(x,y)=.P(x/y),P(y) 
y 

P(x)= P(x/y).P(y) + P(x/z).P(z) 

si sustituimos estos valores en la fórmula para la prob~ 

bilidad condicional de Y dado X, tendremos: 

P(y/x)a -~l!¿ll~~ill---------------
P( x/y). P( y) + P(x,z).P(z) 

VALOR ESPERADO. ( E(x) ) 

El valor esperado es una cantidad que nos sirve pa-

· ra evaluar los eventos, y ee calcula multiplicando cada 

valor de la variable por su probabilidad y sumando todos 

los pro~uotoe. Por ejemplo: 

E(x)= suma de (valores de X por la probabilidad de -

estos valores) · 

5 X 2/3 + 3 X 1/3 • 13/3 

E(x) = ~. x.P(x) 

Rey 36 n\\meros, del 1 al 36 y apu~sto S 1,000 pesos 

a que eale el número 7, si.gano me daran S. 35,000 pesos. 

Ahora puedo calcular el valor esperado de "ganar, E(G) C.2, 

.mo se muestra a continuación. 

Posibles Ganancias 

g 

+ 35,000 

- 1,000 

E(G)= -S52.63 

P{G=g) 

1/36 

37/36 

g.P(g) 

+S 35,000/38 

--=!_J]!QQQ{~~
E ( G) • -. S 2,000/38 
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A este valor esperado lo Llamará, Valor Esperado M,2 

netario por estar en !unción del dinero. VEM (x); pero -

para una mayor facilidad lo soguire nominando como E(x). 

El valor esperado E(x) ea el resultado de un prome

dio y puede ser o no igual al posible resultado. 

Hay varias técnicas para l)egar a seleccionar la m~ 

jor alternativa en un problema de toma de deoieionee. 

Yo usará la tácnica del criterio del valor esperado 

monetario en combinación con la táonica de loe Arboles -

de Docisi6n, siendo este el objetivo de mi estudio. 

Mi criterio para la toma de decisiones en oondioio

nes de incertidumbre, es el de escoger la aooi6n a la 

que corresponda al mayor beno!ioio esperado {es decir el 

mayor VEM.). 

PAGOS ESPBRADOS Y ANALISIS DE ARBOLES DE DECISIÓN. 

¿ Cómo seleccionar un acto ?. Cuando. no hay inoert.!, 

dumbre, la respuesta es clara: Seleccionando el acto que 

resultaré con el pago más alto. Poro en eventos oon in-

certidumbre, el acto con el mayor pago de un evento pue

de tener el pago más bajo que otro acto, para otro even

to. 

Usaré el oritorio del valor eeperado como base para 

la toma de decisiones. 

Quó os un árbol de decisión.- es un mdtodo gráfico 

para representar y analizar loe problemas de doo1ei6n o 
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simplemente es u.n·die.grama del problema que tiene el de

cieor. 

Los puntos principales del árbol de. decisión son: 

~- Nudo de decisión, intersecciones o rami!icaoiones 

.de acción o decieión, y lo represento con nudos cuadra-

dos. 

~- Nudo de Incertidumbre, o ramificaciones de incer

tidumbre de sucesos inciertos, los cuales loe represento 

con nudos redondos. 

~-Puntos de Ramificaciones, los represento con 11-

neae en forma de horqueta. 
. . 

~- - Falsa ~ama, la represento oon una linea reota. 

El árbol se desarrolla d? izquierda a derecha come~ 

zando primero con un nudo de decisión, seguido de un PU!! 

to de rami!icaoi6n y a continuaci6n un nudo de inoerti-

dwnbre y despuds un punto de rami!iceci6n o una false ·r~ 

ma, siendo-este el formato común. 

La estructura de cada árbol va de acuerdo e las ne-

ce~idadee de cada problema. 

El tamatto del árbol dependerá de la complejidad del 

problema. 

Para ilustrar el desarrollo del árbol de decisión -

me basará en un ejemplo: 

Recordemos el problema de llevar o no llevar u.n pa
raguas •. 



Acto 

Punto de 
decisión 
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Evento 

?ludo de 
.incertidumbre 

Resultado 

estar seco 

llevar paraguas 
innecesariamen
te 
Resfriarse 

seco y sin la 
·molestia del 
paraguas 

Arbol de decisión para el problema de la lluvia. 

Un árbol de decisión combinará siempre, elecoión do 

acciones con diversos sucesos o resultados de la acción. 

Siendo las reglas para formular un árbol las si---

guientes: 

a) Asignar pagos a los puntos terminales del árbol 

b) Asignar probabilidades a los resultados inoier--

tos 

c) Analizar el árbol de derecha a izquierda 

Cabe hacer notar que no solo tendremoe un punto de 

decisión sino que ~ato variará de acuerdo al.tipo do on-

da ·problema. 



Un diagrama de árbol de decisión, se describe fáoi! 

mente y ee usado para proyectar un problema de decisión. 

la repreoentaci6n de un árbol permite usar significativ~ 

mente arreglos de los elementos de una decisión compleja 

fuera de las restricciones de un formato tabulado. Eetas 

nuevas ventajas en cuanto al se~icio es considerado co

mo una maravilla en la dirección, porqué el árbol muee-

tra cada curso de acci6n, y todos los posibles resulta-

dos son fácilmente vistos. 

Asi de sencilla es la formulación de los problemas 

de decisión mediante árboles de deoisi6n. 

En el siguiente capitulo analizaré un problema de -

decisión mediante los árboles de decisión, auxiliandome 

del criterio del valor esperado, y finalmente terminaré 

este capitulo con el desarrollo de un programa para com

putadora·, para analizar este tipo de problemas y agili--. 

zar su análisis y poder estar acorde a los avances de la 

tecnología. 
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CAPITULO SEGUNDO 

APLICACIOM A UN PROBLEMA 
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CAPITULO 11 

APLICACIOH A U1'I PROBLEMA 

El presidente de una oompafl!a a la que llamará Gra

baciones Le6n S.A. de C .V., tieno un poqueflo estudio in-

' dependiente de grabación, y tiene un solo contrato firm~ 

do coa un grupo de cuatro personas, al que llnmará·Los -

Tigr,es, a quien ál escucho en un reciente festival de mÉ_ 

eica. 

El contrato cubre un álbum sencillo y puede eer ex

tendido por la compafl!a a 2 afloe. 

El presidente debe decidir ei o no se lanza al mer

cado la grabación. Tambión tiene la opción de realizar -

una prueba de mercado, antes de lanzar el disco, o len-

zar el disco sin la prueba de mercado. 

Si decide realizar la prueba se graba:i-11n 5000 dis-

cos y aeran promovidos regionalmente. Si la prueba reell! 

ta favorable, se decide grabar 45,000 discos más. 

A pesar del resultado de la prueba de mercado el 

pree!°dente puede deoidir·entrar al mercado nacional o no 
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entrar. 

Un éxito en el mercado regional no· garantiza un éxi 

to nacional, pero un fracazo es una predicción confiable 

Si se decide lanzarse inmediatamente al mercado na

cional se grabarán 50,000 discos. 

En la figura l se muestra el árbol de decisión para 

este problema. 

Las decisiones a tomarse son en dos .diferentes pun

teo, a diferentes tiempos o etapas •. La inmediata elec--

ción requiere la selección de uno de dos actos: prueba 

de mercado y no realizar la prueba, estos aotos los mue_! 

tro como ramas en forma de horqueta, las cuales salen -

del nudo de decisión •a•. 

Suponiendo que la prueba de mercado es seleccionada 

por el preoidente, tenemos que el resultado logrado en -

la prueba os con incertidumbre, y esto e~ reflejado por 

un evento en la horqueta con el nudo de incertidumbre 'b 

donde las ramas representan mercado favorable y mercado 

no !avorablo como resultado. 

A pesar do cual evonto ocurra, una nueva deoisi6n -

es requerida. Lanzarlo al mercado nacional o no competir 

Estos actos ocurren un paso después, y las opciones son 

mostradas como un par de actos en una horqueta, oorree-

pondiendo oada uno a diferentes condioionee sobre cual -
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decisión debo ser hecha, en el nudo de decisión •o•, --

cuando la prueba e~ !avornble y en el nudo de decisión -

'd' cuando la prueba es desfavorable •. 

Si el mercado nacional es seleccionado en cualquie

ra de los nudos de decisión •c• o 'd', el éxito o el !r~ 

caso de las grabacione~ aun ~on desconocidos, y los posi 

bles eventos son re!lejados en el árbol, como ramas en -

la horqueta del evento !inal. En loe nudos de incertidU!!! 

bre 'f' y •g•. 

Si la selección inicial en el nudo de decisión •a• 

es no pruoba da mercado, una nueva decisión en el punto 

de decisión •e• debe ser tomada, si se lanza al mercado 

nacional o no se compite. Como antes, el nudo 'h' re!le

ja los dos eventos con incertidumbre provenientes de la 

selección del mercado nacional. 

La primer trayectoria hacia el nudo 1h' contiene u

na falsa rama, diagramaticalmente me conviene dejar el ~ 

vento y la horqueta del acto en similar forma para apar~ 

cer en el mismo paso del problema, esto también permite 

que todas las trayectorias terminen en un punto común. -

Asi, todos los actos terminan siguiendo una falsa rama. 

Todas las trayectorias principian en la baso .del á.!: 

bol en interlineas hasta la posición f1nal oorreepondie~ 

te a un rouultfrao dti decisión. 

Cada combinación pooiblo do noto-evonto1 o tray11otg, 
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ria dan un resultado diferente, Por ejemplo R1; represe_!! 

ta el resultado de la trayectoria de una combinación del 

siguiente acto-evento: prueba de meroado, resultado fav2 

reble, lanzarlo al mercado nacional y éxito. 

El primer paso en el onálieis de problema.e de deci

,eión es el da obtener pagos para cada resultado. 

DETERMI!IACIO!l DE LOS PAGOS 

Loe términos del contrato con el grupo Los Tigres -

ea de quo se las pagará3 $ 10,000 pesos ei los discos -

son producidos. Si la León dispone mandar grabar loa di.:!, 

coa le costará por cada orden de grabación un costo fijo 

de S 10,000 peso más S 1.50 pesos por oada disco grabado 

la cubierta dal disco, la montada y distribución tienen 

un oosto adicional de $ 0.50 pesos por disco. El costo -

total var.1'1.ble por diaco es dª S 2.00 posos, usando es-

toa' datos ahora puedo caloular do inmediato el pago a e

fectuar, para oada acto en el árbol. 

Esto puede ser referido oomo un flujo de oaja par--

oial. 

3 loe pagos son valoree significativos, para tener una -
facilidad en el cálculo de los valoree esperados. 



ACTO 

Prueba de mercado 

!fo hay prueba 

Bntrar al mercado 
nacional 
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FLUJO DE CAJA PARCIAL 

Honorarios del grupo 
Costo !ijo por impresión 
Costo variable de 5,000 

-no,ooo 
-$10,000 

discos a $2.00 cada uno --=~!QLQQQ 

Total ...:s30, ooo 

so 
Honorarios del grupo -a 10,000 
Costo !ijo por impresión -S 10,000 
Costo variable de 50,000 
discos a S2.00 cada uno _:!!QQLQ2Q 

Total -$120,000 

No hacer nada $0 

(no grabar el disco) 

El flujo de caja negativo indica gasto. Mostré cada 

flujo de caja parcial para la respectiva rama del punto 

de decisión 'a' y 'e' del árbol. De una manera similar~ 

determinaré el flujo de caja parcial para los aotos en -

las hor~uetas de loa puntea de deoiaión •c• y 1 d 1 : 

Para el mercado 
nacional 

Abandonar 

Costo !ijo por impresión -$10,000 
Costo variable de 45,000 

discos a S2.00 cada uno --=~2Q~QQ2 

Total -$100,000 

ªº 
La León racibe 34.00 pesoe por cada.disco vendido.

Ya ~ue loo eventos, favorable y doafaVorablo, o gann~-~-· 

cine (é;:itQ) y p~r¡Hdá.i'¡ i"'!'¡)Z'l'.lí'.i{l:lbt'!.íl ~'l9!i!l :+.1.1.t? V~!'l.48~?""" 
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respectivamente, el flujo de caja parcial puede ser obt~ 

nido por la multiplicación del nllinero de discos vendidos 

por $4.00 pesos. 

Los flujos de caja parcial para loe eventos en la -

horqueta del nudo de incertidumbre 'b', son loe siguien

tes. 

go. 

Favorable 
:pesfavorable 

5,000 X 4 = $ 20,000 
$0 

Para loe nudos 'f' y 'g' : 

Exito 
Fracaso 

45,000 X 4 = $ 160,000 
$0 

Mientras que para el nudo de incertidumbre 'h' ten-

Exito 

Fracaso 
501 000 X 4 = $ 200 1 000 

$0 

Los pagos para cada resultado puedo ser obtenido -

~orla BU!lla de.los flujos de cajá parcial en las ramas -

de las trayectorias principales, en a'u posición final. 

Así para R1 Tengo: 

a prueba de mercado + b favorable + o mercado n!_ 

oional + f éxito. 

-30 + 20 - 100 + 160 $70,000. 

Para R2: 

a pru0ba de mercado + b favorable + o mercado na 

cional + f fracaso. 

-30 + 20 - 100 + O - $110,000. R2= - $ 110,000 
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Para R
3

: 

a prueba de mercado + b favorable + c abandonar 

-30 + 20 + o = ~ Sl0,000. 

Para R4: 

a prueba de mercado + b desfavorable + d mercado 

nacional + g éxito. 

-30 + o - 100 + 180 $50,000. R4= ¡ 50,000 

Para R
5

: 

a prueba de mercado + b desfavorable + d mercado 

nacional + g fracaso. 

nar. 

-30 + o - 100 + o -$130,000. 

Para R6: 

a prueba de mercado + b desfavorable + d abando~ 

-30 + O + O = -S30,000. 

Para R
7

: 

a no prueba + e mercado nacional + h 6xito. 

O - 120 + 200 = $80,000. R7= $ 80,000 

Para n8: 

a no prueba + e mercado nacional + h fraoaso. 

o - 120 + o = -Sl20,ooo. 
Para R9: 

a no prueba + e abandono. 

o + o = $0. 

a8 .. - s i20,ooo 
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ASIGHACIOH DE PROBABILID.UlES A LOS EVEMTOS. 

La decisión que debemos tomar es la del aoto quo 

noe produzca el máximo pa~o esperado. 

Loe valores do probabilidad deben ser asignados a -

los eventos dentro de la estructura del análisis de deci 

si6n. Supongo que el presidente de la Le6n oree que la -· 

prueba de mercado resulta favorable ·y lo da una probabi

lidad de 50/100, de modo quo la probabilidad de un reeui 

tado no favorable, ea el complemento de está (l-0.50), o 

también 50/100. Batos valoros son colócadoa entre parén

tesis a lo largo de.las ramas del nudo de incertidumbre 

'b' t ver la fig. 2. 

En la aeignaci6n de loe valores de probabilidad de 

loe ·eventos de, dxito o fraoa'ao, p9.ra el mercado nacio--

nal depende del punto de vista del presidente. 

Si esperamos no hacer la prueba, la probabilidad.de 

un éxito, es a juicio del presidente, de un 50/100, y de 

un fracaso también de un 50/100. 

Un resultado favorable de la prueba demuestra que • 

hay interés por los discos, en una parte del mercado re

gional, de modo que la probabilidad de éxito en el mere~ 

do nacional es a su criterio, muy alta, 80/100; esta os 

una probabilidad condicional, donde el evento dado es u

na prueba favorable. Igualmente una prueba desfavorable 

probablemente soa precursora de un fracaso nacionalmente 
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de modo que la probabilidad condicional de un éxito a su 

juicio ee de 20/100. 

Estos valoree de probabilidad son colocados sobre -

laa ramas, para los eventoe pertenecientes a las horque

tao del diagrama de decisiones, para el nudo 'f', 0.80 -

para éxito y 0.20 para un fracaso; en el nudo 'g', 0.20 

para u.~ éxito y 0,80 para un fracaso; y en el nudo 'h' -

0.50 para éxito y 0,50 para un fracaso. 

Hago notar que es una coincidencia que la probabili 

dad de triunfo en el mercado nacional, dado un resultado 

desfavorable en la prueba de mercado sea igual a la pro

babilidad de un fracaso en el mercado nacional después -

de un reeultado .favorable de la prueba. La decisi6n a t,2_ 

mar podría tener otro valor, ai ee aeigna una probabili

dad de 30/100 de éxito en el mercado nacional, dado Un -
resultado desfavorable en la región. 
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AVAMCE HACIA ATRAS. 

,\hora estoy listo para el siguiente paao en el ami

lisis del problema de decisión de la León: la compara--

ción de las consecuencias (resultados) de los diferentes 

curaos de acción. Y p'.lra poder snaliznr lao consecuen--- . 

cias, usaré el concepto del avance hacia atrás. 

Ia primera decisión a tomar ee la do seleccionar un 

acto en el punto de decisión •s•. El primer seto que sn~ 

lizsré ea el de la prueba de mercado, y tengo la siguie~ 

te pre~unte, ¿cuál es el mejor pego esperado para este -

acto?, si vemos la fig. 2, veremos los aeia resultados -

posibles del R1 al R6 que se tienen para este acto. 

¿Cómo puedo trasladar los pegos correspondientes e~ 

mo un valor esperado?. Esto no es posible sin el snáli-

sis de loa actos da los nudos de decisión •c• y 'd' que 

también pueden ser escogidos. 

En general, "es imposible evaluar inmediatamente un 

acto sin considerar primero todas las decisiones que pu~ 

den resultar despues, de esta elección"• 

Aaí, para conocer el valor esperado pera el aoto, -

prueba de morcado. Is primera decisión que ol presidente 

debe tomar es le de entrar el mercado nacional o la de .!!. 

bandonar, si la prueba da marcado ea favorable o deatavs_ 

reble. 
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En general tenemos que las evalu~oiones deben ser -

hechas, en reversa, en una secuencia cronológica natural 

es decir del final hacia el principio, y a este concepto 

se le llama Avance Hacia Atrás. 

Consideremos un acto del punto de decisión •c•. Si 

.el presidenta decide entrar al mercado nocional,primero· 

debe calcular el valor monetario esperado del nudo de i~ 

certidumbre '!', con una probabilidad de 0.80 y con un -

pago neto de $70,000 para el éxito y con una probabili-

dad de 0.20 y con un pago neto de -3110,000 para el fra-

cae o. 

Este pago esperado puede ser determinado de la sig. 

forma1 

,80 X 70 + ,20 X (-) 110 = i34,000 

Es te resultado ea coloc.ado en el diagrama a'obre el 

nudo 'f', Ver la fig, 3, 

El siguiente paso a dar es el de decidir en el nudo 

•c•, si se entra al mercado nacional o se abandona, en -

este nudo solamente se comparan los valores esperados P! 

ra cada acto y se selecciona el de mayor valor y así. te

nemos, que·para el acto; mercado nacional el valor espe

rado ea de S34,000 y para el acto abandonar el valor es

perado ea .de -$10,000, aai que el presidente decide en-

trar al mercado nacional, y este resultado se anota eo-

bre el nudo •c•, 
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Y así sucesivamente ea sigue calculando el valor es

perado para cada nudo de incertidumbre y decidiendo para 

cada nudo de decisión, a continuación se calculan loe V!! 

lores esperados restantes, 

Para el nudo •g• 

,20 X 50 + .80 X (-)1)0 = -$94,000 

Para el nudo 'd' 

Mercado nacional -894,000 

Abandonar. -$30,000 

Por lo cual se decide Abandonar. 

Para el nudo 'h' 

,5Q X 80 + ,5Q X (-)120= -$20,000 

Para el nudo •e• 

Mercado nacional -$20,000 

Abandonar .$0. 

Por lo cual se decide Abandonar. 

Para el nudo 'b' 

.5Q X 34 + ,5Q X (-)30 $2 0000 

Y finalmente para el.nudo •a• 

Prueba de mercado $2,000 

Ho prueba de mercado ~O 

Por lo cual se decide realizar la prueba, 

Y así el presidente de la León, decida realizar la 

prueba de mercado, donde: 
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Si la prueba-de mercado es favorable ál debe deci-

dir entrar al mercado nacional. 

Y si la prueba no ea favorable ~l debe decidir aba:!. 

donar las grabaciones; 

Este resultado lo podemos vor máa fácilmente en el 

diagrama de la fig, 3, 

Cabe hacer notar que en loe nudos de decisidn, las 

ramaa que son eliminadas, las cruza oon dos rayas. Esto 

l.o podemos ver en la fig. 3, 

En las fig. 4 y 5, Tamos la reducción, de ramas y -· 

nudos, eliminados conforme ae avanza en el análisis del 

problema. 
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" TESIS I • 

Este programa nos ayuda a construir el diagrama de 

árbol del problema a analizar. 

Cuando aparezcan en la pantalla loa siguientes men

sajes: 

EH EL NIVEL X TIENES ND (l); NI (2); FR (3) 

Debemos de teclear el # que corresponda al tipo de 

nudo que se tenga. 

Teclear l si tenemos nudo de deoieión 

2 11 11 incertidumbre 

3 " una falsa rama, 

CUANTAS ALTERNATIVAS TIENES El! EL NIVEL X 

Siempre que· ae· trate de nudoe de dacieión, ee trab.!!, 

jara con alternativas, y daremos el # de alternativas -

que ee tengan por cada nudo, iniciando del nudo superior 

al inferior. 

DAME LOS DATOS QUE TEll(}AS EH LA·ALTERHATIVA X 

Unicamente daremos loe costos qua se tengan en dete! 

minado nivel y nudo por nudo. 

AUN TIENES NUDOS O RAMAS; SI (l); NO (O) 

Si en el nivel que se esta trabajando aun tenemos -

nudos teclear 1 y si ya no so tienen más nudos teclear O 

CUA?ITOS RESULTADOS TIENES EN EL ?IIVEL X 

Siempre que se trate de nudos de incertidumbre, se 

trabajara oon resultados, y daremos el número de result.!!, 
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do5 que ª!tengan por cada nudo, iniciando del nudo supe

rior al inferior. 

DAME LOS DATOS QUE TENGAS El! EL RESULTADO X 

Primero daremos el costo y despues la probabilida~ 

LA FALSA RAMA DEL NIVEL X ES PUNTO FIHAL SI (l); --

.NO (O) 

Sí la :!'alea rama es punto final teclear l y si es -

punto :final un O 

CUANTAS RAMAS TIENES El! EL lfIVEL X 

Este mensaje aparecera después de teclear un l en -

el mensajo anterior, y debemos de contar el # de ramae 

existentes en el Último nivel, tecleando este número. 

PARA CO!ITIJlUAR TECLEA U:t (1) 

Hay que teclear el # l 

Una.vez que se le han dado todos loo datos; aparee.!!. 

ran en pantalla los coatoe del problema nivel por nivel 

y de arriba hacia abajo. 

Después noe dara las probabilidades en igual forma. 
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LISTADO DEL PROGRAMA: 

TESISl 



51 

" TESISl " 

10 CLS 

20 RE)! BST!> PROGRAllA ES PAR/>. AN.Ulz.\R PROBLZiM1S DE TOMA 

DE Dr;;CISIONES CON INCERTIDU~i!BRE 

40 PRI~T"ESTE PROGRA:~A ES PARA AYUDAR A CONSTRUIR NUES

TRO DIAGRM!A DE ARBOL DEL PROBLEMA /). ANALIZAR" 

50 PRI!IT''?AR\ REALIZAR LOS CU.CULOS NOS AUXILIAMOS DEL 

PROGRAMA (TESIS)" 

60 PRINT"llD = !IUOO DE DECISION; llI = NUDO DE INCERTIDIJ:>i 

BRE¡ FR = FAI3A RA!~A" 

70 INPUT" PARA .CO>lTiilUAR TECLEA (l)~ ;E 

8Ó IF E=O GOTO 820 

90 DIM D( 50, 50) 

100 DI;! L( 50,.50) 

110 ·c=O :E=O :F=O :G=O :il!"O 

120 A=A+l 

130 CLS 

140 ?RINT"EN EL !UVEL"¡A;"TIENES ND (l);llI.(2);FR (3)" 

i5b INPUT B 

160 IF B=l GOTO 190 

170 IF B=>2 GOTO 320 

180 IF ll=3 GOTO 420 
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190 CLS 

200 P!U~!T" CUANTAS ALTERl!ATIVAS TIENBS EN EL NIVEL" ;A 

210 I'IPUT B 

220 !l=B+C 

23J IF B(=l GOTO 840 

240 C=C+l 

250 G0'.3'JB 1000 

260 IF C=B GOTO 290 

270 GOTO 240 

280 CLS 

290 IlíPUT"AUll TillNES NUDOS O RAMAS SI (1) ;NO (0)" ;H 

300 IF H=O GO'rO 110 

310 GOTO 130 

32·'.l (JL'3 

330 PRii'IT"CUA'ITOS RESULTADOS TIENES EN EL NIVEL" ;A 

340 INPUT B 

3 50 I~=l.!+ l 

360 C=C+l 

370 GOSUB .2000 

380 IF C=B GOTO 290 

390 IF B)C GOTO 410 

400 B=B+C-1 



410 GO'ro 350 

420 CLS 
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430 PRiilT"LA FALSA RAMA DEL JUVEL"¡A¡"ES PUNTO FI!!AL: 

SI {l); NO (O)" 

440 UPUT B 

450 IF B=l GOTO 490 

460 C=C+l 

470 GOSUB 2000 

480 GOTO 280 

490 CLS 

500 A4=0 

510 A4=A-l 

520 PRIJiT"CUAJITAS RAMAS TIF:llES Ell EL JIIVEL" ;A4 

530 IJIPUT Q 

540 CLS 

55Ó PR!lfr"TIEHES";Q;"l!'A.LSAS RAMAS EH EL l!IVEL";A;"y";Q; 

"RESULTADOS" 

560 Al"'O:Cl=O 

570 Al"'Al+l 

580 IF Al=A GOTO 690 

590 PRI!IT"COSTOS DEL PROBLEMA EN EL NIVEL";Al 

600 Cl=O 

610 Cl=Cl+l 



620 PaI!IT D(Cl,Al), 

630 IF Cl=Q GOTO 650 

640 GOTO 610 
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650 Ill?UT" PARA CO:l'l'INUAR TECLEA UN (l)" ;E. 

ó60 IF E=O Goro 820 

670 C1S 

680 GOTO 570 

690 Al=O:Cl=O 

700 Al=Al+l 

710 IP Al=A GOTO 820 

720 PRINT" PnOBABI LIDADES DEL PROBLEMA EN EL NIVEL" ;Al 

730 Cl=O 

740 Cl=Cl+l 

750 Pru:1r L( Cl, Al)' 

760 IF Cl=Q GOTO 780 

770 GOTO 740 

780 INrtlT"TECLEA UN (1) PARA CONTINUAR" ;E 

790 IF E=O GOTO 820 

800 CLS 

810 GOTO 700 

1320 PI!INT"TER:IIINA~OS: AHORA BUSCA E'L PROGR~:4A (TESIS)" 

!330 END 
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840 PRINT"NO ES POSIBLE EL ANALISIS POR NO CONTAR CON UN 

:~rnrno DE DOS ALTERNATIVAS" 

850 GOTO 830 

1000 RE:ú SU3HUTINA m: !\LTERNATIVAS 

1010 cr,s 

1020 Pl!INT" DAME LOS DATOS QUE TENGAS AN LA ALTERNATIVA" ¡C 

103'.> INPUT D(C,A) 

1040 RETURN 

2000 RE?.! SUBR'JTINA DE RESULTADOS 

2010 CLS 

2020 PRINT" DA:r!E LOS DATOS QUE TENGAS EN EL RESULTADO" ;C 

2030 IN?U:r"COSTO"; D(C,A) 

2040 INPUT"P!WBABI1IDAD"; L(C .. A) 

2050 RETURN 
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8-
Imprimo loH resulta 
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·' 
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!1e::: do docü1i6n 

!lo ¿Son todoo lo!': cSlculos en 

este nivel? 

is1 
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"-J 

,;Ile'.j:orr.os al ¡:...!:. nive.l? 1\o 



" TESIS 11 

Este programa calcula la mejor alternativa en pro-

blemns de toma de decisiones oon incertidumbre. 

Cuando en la pantalla aparezcan loa siguientes man

' sajes: 

CUA?ITOS l'fIVELES TIE!fES EH TU DIAGRAMA 

Ali~ent~r el # de niveles; donde el primer nudo lo 

contamos como nivel 1 y las ramas de los resultados fin~ 

les como el último nivel. 

CUAllTOS RESULTADOS O TRA.nCTORIAS TIENES EN TU DIA 

GRAMA 

Alimentar el # de todas las trayectorias poaiblea -

para llegar al primer nudo. 

DAME LOS DATOS DE LA TRAY"BCTORIA X 

Alimentaremos todos los datos de cada· trayectoria -

una por una, únicamente costos. Recordemos ~ue los valo

rea de la falsa rama son cero (O) 

Al terininar de alimentar todo.a las trayectorias, a

pareceran eua resultados respectivos. 

IIHCIA EL AVANCE HACIA ATRAS 

Unicamente es un mensaje y nos da a entender que a

partir de este momento todos los datos que noe pida.loe 

daremos de derecha a izquierda y de arriba hacia abajo. 

EN EL ll!VEL X HAY PROBABILID.iJJES SI (l)'; 110 (O) 

Teclear un l si en el nivel x hay nudos de inoerti-
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dumbre y un O si.hay nudos de decisión. 

LA SIGUIENTE PROBABILIDAD ES DE UN MISMO JllI SI (1); 

RO (O) 

Si tecleamos un·l noe pedira la probabilidad, la -

cual la daremos nudo por nudo hasta que se terminen en -

el mismo nivel, 

AU~ TIENES PROBABILIDADES SI (l); 110 (O) 

Si tecleamos un 1 aparecera el mensaje anterior 

Y si tecleamos un O es porque en este nivel ya no -

tenemos probabilidades, y apureceran ·en pantalla los re

sultados de cada nudo de incertidumbre y falsa rama en -

este· nivel. 

CUAttTos·K.D. TIENES EN EL NIVEL X 

Alimentar el # de nudos de decisión· en el nivel X 

CtJAliTA.S FR TIEllES E.!! EL llIVEL X· 

Alimentar el # de !aleas ramas que ee tengan en.el 

nivel X. 

CUANTAS RAllIAS TIENES Elt EL ND o FR Y 

Alimentar el # de alternativas que se tengan en ca

da nudo d~ decisión de arriba hacia abajo. 

Alterminar ·de alimentar estos datos apareceran los 

resultados de cada nudo ae decisión y falsa rama en ese 

nivel. 

TE EQUIVOCASTE EH TUS PROBABILIDADES 

Aparecera en pantalla el siguiente meneaje1 
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EN EL NIVEL X HAY PROBABILIDADES SI (l); XO (O) 

Regresando al mismo nivel del error. 

TECLEA UN (1) PARA CONTINUAR 

Teclear el # l. 
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" TESIS " 

10 CLS 

20 REj! PROGRA:dA PARA CALCUJ.AR LA ~lEJOR ALTER:iATIVA"EN -

PROBLEMAS DE TOMA n:: DECISIONES CON INCERTIDUldBRE 

30 PRINT"C.Ucur,o DE LA ~IBJOR ALTERNATIVA EN PR03LE:Ms DE 

TO:.lA DE l)ECISIONBS CON INCERTI DtJMBRE" 

40 PRI:IT"ND = NUDO DE DECISION; NI = NUDO DE INCERTIDID'l:.. 

BRE; FR = FALSA RAidA" 

50 PRINT" LOS DATOS LOS DAREMOS DE DERECHA A IZQUIERDA Y 

DB ARRIBA HACIA ABAJO SIGUIENDO TODAS 1'\.S TRAYECTORIAS 

POSIBLES"' 

60 ?RINT"REco;.m:Noo IR COPIANDO TODOS LOS RESULTADOS E -

IH COLOC.\NDOLOS Ell SU RB'l?ECTIVO WGAR EN EL f)IAGRAMA 

DE ARBÓL" 

70 IN?UT"CUANTOS NIVELES TIENES EN TU DIAGRAMA" ;Al 

80 A?.=Al-1 

85 CLS 

90. INPUT" CUANTOS RESULTADOS"·O.~TRlYECTORIAS Trnm;:s EN ºTU 

DIAGR.\~M" ;Q 

100 CLS 

110 Dnl D( 50, 50) 

120. DIJ! R(50) 



130 nrn.Hl(5o) 

140 Drn W2(50) 

150 X=O:B=O:A=O:R(A)=O 

150 X=X+l 

170 CIS 
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1'30 P!lINT" DU!E LOS DATOS DE LA TRATI:CTORIA" ;X 

190 B=O 

200 B=B+l 

210 IN?UT D(X, B) 

220 IF B=.\2 GOTO 240 

230 GOTO 200 

240 IF X=Q GOTO 260 

250 GOTO 160 

260 CLS 

270 A=A+l 

2go C=O 

290 C=C+l 

300 R(A)=D(A,C)+R(A) 

310 I? C=A2 GOTO 330 

320 GOTO 290 

330 PRINT"EL RESULTADO DE LA TRAYECTORIA" ;A;" 

340 IF A=Q GOTO 360 

;l "¡R(A) 
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350 GOTO 270 

360 INl'úT"TECLEA UN (1) PARA CONTINfüR" ;E 

370 IF E=O GOTO 3500 

330 CLS 

~90 PHINT"INICIA EL AVANCE HACIA ATRAS" 

400 I:l?UT"TECLEA Ull (1) PAR.\ CONTINUAR" ;E 

410 IF E=O GOTO 3500 

42'.l CLS 

430 A=Al 

410 A=A_:l 

450 IF A=O GOT0.3500. 

460 CLS 

470 PRI!lT"E!f EL NIVEL" ;A;"HAY PROBABILIDADES SI(l); NO(O)" 

480 INPUT E 

49'.l Y=l.:I>=O :Zl=O :Hl (1)=0 :G=O 

500 IF E=l GOTO 540 

510 IF E=O GOTO 900 

520.Y=Y+l 

530 CLS 

540 IN?IJT"L.\ SIGUIE:lTE PROBABILIDAD ES DE UN mIS!\10 NI 

SI (l); NO (0)" ;E 

550 IF E=l GOTO 570 



560 IF E=O GOTO 720 

570 L=L+l 

580 CLS 
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530 INPUT'' DA:.m M PHOBABILIDAD" ;F 

600 IF F=O GOTO 70p 

610 G=F+G 

620 !k?'1Eil( L) 

6):) Hl(Y)=El(Y)+H 

640 ClS 

ó50 GOTO 540 

ó60 CLS 

670 INPUT" AUN TIENhf.l PROB~.BILIDADES SI (1); NO (O)" ;E 

690 IF E=l GOTO 520 

ó90 IF ~=0 GOTO 800 

700 Hl(Y)=R(L) 

710 GOTO 760 

720 IF G=l GOTO 760 

730 CL3 

740 F:UNT"TI:.1<ES UN ERROR EN TUS PROBABILIDADES" 

750 GOTO 470 

760 G=O 

770 Zl=Zl+l 



780 R(Zl)=Hl(Y) 

790 GOTO 660 

800 Z=O 

8Hl CLS 
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. 820 PaI:IT"RE3ULTADOS DE :ros HI y FR DEL NIVEL" ;A 

830 Z=Z+l 

840 ?itI lr"RES1JLTADO EN'' ;Z;" 

·%0 IF Z=Y GOTO 870 

860 GOTO 830 

S ";R(Z) 

870 INPUT''ThCLEA UN' ·(1) PAM CONTINUAR" ;E 

880 IF E=O GOTO 3500 

89J GOTO 440 

900 R!'.:I! CO-.lPARACION DE ALTERNATIVAS 

' 910 CLS 

920 PRINT"CUA:lTOS ND TIENES EN EL NIVEL" ;A 

9 30 I!l?UT Kl 

940 PRINT"CUANTAS FR TIENES EN EL NIVEL" ;A 

950 IN?UT K2 

950 crs 

970 !{i:Y.l +K2 

930 iñl=O :E2=0 

990 Ml=:U+l 



66 

l'.llO PRINT"CUANTAS RA:~AS TIENES EN EL ND o FR" ;Ml 

1020 IH.?JT E 

l030 Z=l 

1040 E2=E2+1 

1050 '.V2(Z)=:!(E2) 

1070 IP Z<=E GOTO 1040 

1080 K=l 

109'.l Z2=\'/2 ( K) 

1100 IF K<E GOTO 1150 

1110 CLS 

1120 R('.ll)=Z2 

1130 H' ;,1=:H GOTO 1180 

1140 GO':.'O 990 

1150 K=K+l 

llóO IF Z2(':12(K) GOTO 1090 

1170 GOTO 1100 

1180 Z5=0 

1190 CLS 

12·10 !'RINT"RESULT/\OOS DE LOS ND y FR DEL N!VEL"¡A 

1210 Z5=Z5+1 
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1220 PRINT"RESULTADO EN" ¡Z5 ;" 

1230 IF Z5=~ GOTO 1250 

1240 GOTO 1210 

$ ";R{Z5) 

1250 IT?UT"TECLEA U~ (1) PARA CONTI1'1Jl\R" ¡E 

-1260 IF E=O GOTO 3500 

1270 GOTO 440 

3500 P!lI1lT"TERltlINO EL ANALISIS" 

3510 END 
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CONCLUSIONES. 

"Nadie puedo quitar de sus hombros 

el peso de la decisión final. Pe

ro será más liviano entre mayor ~ 

sea su conocimiento acerca de co

mo son las cosas.• IBM. 
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CONCLUSIOl'IES .·.:. 
~··· 

En el presente estudio ee ha tratado de,'dar ;\.os li
' :¡, 

neamientos básicos para la toma de deoieionee~li. "travifa 
':'~~ ~ •. ·1 

de loe árboles de deciei6n, en ningún momento ee"'lía"-tra-

.te.do de abarcar, en si, todo lo relacionado a le.f,:~ol]la~ de 
( •"'-' .... :._,, 

decisiones, ya que ello implicaría un estudio mucÍio\ ~~·~ 

completo. 

El punto más fuerte de le. teoría de la decisión re

side en su capacidad para estructurar y analizar eietem~ 

ticamente situaciones docisoriae ·muy complejas. 

Proporcionando las técnicas especificas para el tr~ 

tamiento de diTereoe problemas. Siendo el concepto bási-

co fundamental el de temar lae ooneecuenoiae aeociadae -

como una acción, determinar las probabilidades de loa d_! 

versos eventos inciertos, y combinar estos dos conjuntos 

·de cantidades para llegar a la mejor decisión •. 

Para tener una buena decisión debemos·evitar: 

a) las restricciones imr1ginarias, 

b) favoritismo hacia una alternativa, 

o) usar suposiciones en lUBar de informaoi6n, 

d) considerar eolo el lado positivo de una alterna

tiva. 

El árbol de decieión resulta útil para mostrar las 

formas en que se puede llegar a los diversos resultados 

poaiblee; en decisiones complejgs el árbol de decisión -
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es, frecuentemente, un procedimiento mucho más claro de 

presentar la informn.ci6n relevante, 

la incertidumbre do estos tiempos ha obligado a la 

uni6n del ejecutivo que toma decisiones y al analista de 

sistemas a formar una sola persona, Esta mezcla de razo

no.miento, con la precisi6n matemática respaldada por el 

podor de la computadora, ha llevado a la planeaci6n y a 

la conducta de los negocios a un elevado grado de enten

dimiento, 

Para el ejecutivo tomar daciniones, generalmente s~ 

lo rcg_uiere un11 pequeña fracci6n de su tiempo, si'{Uiendo 

un procoso sistemático con elementos clarnmente defini-

dos y siguiendo u.na eecuencia precisa. 

F.ay decieiones muy complejas en las que el criterio 

del ejecutivo es importante, pero para las cuales necee! 

ta g1•andos cantidades de datos y para ello. requiero usar 

la computadora. 

El benoficio máa importante del cálculo de ooatoa -

por computadora eo 11ue el ejecutivo puede probar diver-

eas ideas en poco tiempo, 

Por m1s ;;ue trate de dejar a un lado la iotuici6n -

me he dado cuenta de que esto es imposible mientras est.2_ 

mos analizando problemao de decioi6n con incertidumbre -

ya que para el onáliaL~de estos problemas re~uerimos de 

la probabilidad subjetiva, 
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Pero una buena combinación, del razonamiento, con -

todas lae 'tácnicas de análisis y además con la ayuda de 
/ 

la computación, es posible eliminar al minimo, el riesgo 

de tomar una decisión equivocada. 

Pero aunque usemos todas las tácnicas modernas, no 

por esto tenemos el triunfo asegurado. 

Finalmente invito a todas las personas a que. conti-

nuen con oste estudio, ya que hay muchas técnicas, que -

en combinación con los árboles de decisión y la computa

ción, nos ayudaran a llegar a una mejor decisión. 

Y además los invito a que mejoran los programas de

sarrollados en este estudio, ·porque como se doran cuenta 

estos programas son para analizar cualquier tipo de pro

ble~as de decisión con incertidumbre por· el mátodo de á.!: 

boles de decisión en combinación con·e1 valor esperado. 
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