Introduccion a la
PROGRAMACION
TT 83

e:)(-*;
< -I-“*':"'H-..’ o Pﬁl‘-l :._II'I{‘:.'A

“'HFF’

_\*B-ﬂ'!_:“ -a. 1-;"--“ 1

o |

d_.--"-I-\""\u.

T II

,_Hm:ruﬂ' *

T ,-*"'
"]

[EXER | |

4v-.m';é.-

T3 Espafia

Tomas Queralt
Julio Rodrigo
Salvador Caballero
Floreal Gracia
Fernando Juan
Alfred Molla
Onofre Monz6

T° EUROPE José Antonio Mora
Pascual Pérez




PROYECTO T3 ESPAA Societat d’Educacio Matematica Al-khwarizmi

INDICE
1.- Introduccion ..........ccoevvveiiiiiieiii, Pag. 3
2.- SImulaciones ..........ccceeeviveviiieeiennnnnn, Pag. 4
3.- Programacion lineal ...........cccccc........ Pag. 7
4.- Contraste de hipoétesis ..................... Pag.15
5.- Bibliografia ..........ccccccceeiiiiiiiiiiinnee, P&ag.20

T3 EUROPE es una marca registrada de Texas Instrumens

Equipo de T3 Espafia ﬂ; 2 * Programacion TI83



PROYECTO T2 ESPAA Societat d’Educacio Matematica Al-khwarizmi

1.- INTRODUCCION

La programacion en las calculadoras graficas resulta sencilla para la
mayoria de los estudiantes de matematicas por su facilidad. Las ventajas
sobre los ordenadores son varias: su simple “sistema operativo”, con el que
llegan a familiarizarse, no necesita para ello un almacén de memoria por
separado, y su tamafio, que hace que su transporte sea facil.

Un programa es simplemente un conjunto de instrucciones que estan
guardadas de forma permanente, con formato muy similar (si no idéntico) a
las que puedes escribir directamente. Las instrucciones se guardan en lineas
separadas mediante el simbolo de los dos puntos “:”, que indica el principio
de una instruccion. A cada programa nos referiremos por un nombre, que
sera el que lo identifique.

Las ventajas de la programacion pueden usarse de tres maneras dis-
tintas:

1.- El programa esta almacenado en la memoria y los alumnos intentan
averiguar lo que el programa hace sin ejecutarlo. (Esto permitiria a los
estudiantes explorar situaciones del tipo “entradas a” y “salidas de” en
maquinas con funciones simples).

Por ejemplo: Describir qué hace el siguiente programa.

ClrList L,
10>dim(L,
For(1,1,60,1)
randint(1,109 Z
L, (D+1>L.(2)
End

2.- Los estudiantes tienen un programa dado al cual entran por ellos
mismos, lo hacen funcionar, lo modifican para hacer otras cosas (por
ejemplo, generando secuencias, usando férmulas simples, observando
la forma de graficas de funciones simples, usando ordenadores para
generar figuras bidimensionales, usando my c en y = mx + ¢, usando
una calculadora para investigar si una secuencia dada por iteracion es
convergente o divergente, etc.)
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3.- Los estudiantes escriben ellos mismos sus propios programas. Como
los estudiantes llegan a familiarizarse con la calculadora grafica, pueden
estar motivados para usar las facilidades de la programacion cuando
sea apropiado.

En cualquier caso la correccion de errores en la calculadora es facil.
Las teclas de las filas te permiten moverte a traveés del programa al lugar
donde esta el error. Después puedes hacer:

-sobreescribrir la instruccion correcta;
-borrarla usando la tecla [DEL];

-insertar caracteres usando la tecla [INS], y se insertaran an-
tes de la posicion del cursor.

2.- SIMULACIONES

La utilizacion de los programas en la calculadora grafica resulta alta-
mente interesante a la hora de realizar simulaciones, como en el caso de los
experimentos aleatorios. Para comenzar vamos a simular el lanzamiento de
una moneda, y vamos a representar en un diagrama de barras las frecuen-
cias que se obtengan.

En primer lugar accedemos al menua de programacion con la tecla [PRGM],
y yendo a NEW crearemos el nuevo programa dandole un nombre tras pulsar
(ENTER]. Usando el teclado alfabético, lo llamaremos MONEDA (no mas de
ocho caracteres comenzando siempre por una letra). Para introducir las ins-
trucciones del programa, iremos siempre al menu [PRGM], y elegiremos aquel
submenu que nos interese: CTL o instrucciones de control, 1/0 o instruccio-
nes de entrada/salida, y EXEC para ejecutar un programa como una subrutina
dentro del programa que estamos disefiando.

i I-0 EXEC CTL EXELC
¥ IriFu
: Then : PrramrFt
S:El=e Z:0i=sF
4:Fort 4:0isrGrarh
2 hile SiDi=FrTable
B: Eeraat. A OytEut©
-+End rlaetKed
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La primera instruccion sera ClrHome , como primera medida para lim-
piar la pantalla cuando se empiece a ejecutar. Cada vez que pulsemos
editamos el registro o linea de instruccién y pasamos a una nueva, la cual
queda sefalada con la aparicion de los dos puntos : . Para simular el lanza-
miento de una moneda, podemos asignar el valor O al resultado caray un 1 al
resultado cruz. Vamos al menu [« submenu PRB y elegimos la instruc-
cion [5] randInt( que genera nimeros aleatorios enteros. Su sintaxis es mini-
mo, maximo [ , numero de simulaciones ]. Podemos hacer 100 simulaciones,
y guardar el resultado en una lista. Por ultimo, pediremos que muestre grafi-
camente los resultados.

PEDEEHH MOHEDA W I HODL Flokz  Flobs
iClrHo amin=-1 EDFF
-r*an-:IIr'ut'iEl 1.186 Mg =2 gpet e L= 1 .'"
2L Ascl=1 Hi HIH |
:0DisrGrarh Y'min=H alistaild

Ymax=5H Fre=:l

Y= l=1H

ares=1

Solamente faltara ajustar los margenes de la ventana al tamafio de las
barras a dibujar, e indicarle a la maguina que queremos dibujar en un diagra-
ma de rectangulos las frecuencias obtenidas. Ahora ya podemos ejecutar el
programa.

Actividad 2.1.- Simular el lanzamiento de un dado y representar grafi-
camente el resultado en un diagrama de barras.

Actividad 2.2.-

12 L 22 L 32L

Predice el nimero de cuadraditos necesarios para construir la 42 L, la
52L,...1a202L,la502L.

¢ Podrias generar esta secuencia usando la calculadora grafica?
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Vamos a crear un programa que me
genere dicha secuencia. Con la tecla de
iremos al menu correspondiente y le
llamamos ELES. Tras poner la instruccion
de limpieza de pantalla, inicializamos un
contador a cero, el cual ira aumentando de
uno en uno para proporcionarnos los valo-
res de la sucesion. Con la instruccion de
control Lbl 1 sefialamos el principio de un
bucle. Con la instruccion de control
|IS>(variable, valor) vamos a ir aumentan-
do 1 a la variable hasta llegar al valor que
nos interese, que sera 20 en este caso. La
instruccion permite realizar los mandatos
que siguen hasta que la variable llega a ser
mayor que el valor determinado en la ins-
truccion, caso en que el siguiente mandato
se salta. Este mandato sera calcular 2X+1,
que es la expresion que me proporciona el
namero de cuadraditos que tiene la L de la
etapa X. Después diremos que nos mues-
tre dicho valor, con la instrucciéon DISP
ANS, y posteriormente una pausa para
observar dicho resultado. Tras ella, el con-
trol debe ser mandado al principio del bu-
cle, con la instruccion GOTO 1. El manda-
to END cierra el programa.

FROGEAM: ELES
:C1lrHome
5 E

GRAM: ELES
FHome

2

1 1
. 2H
et b |

s0i1=F Hh=
: PaLse

L
L1
-
Lk
=

e

H EN EN EN EN ll-|:|

s5oto 1

Actividad 2.3.- Supongamos que la forma de las L tienen dos filas de

cuadraditos:

12 L 22 L

Genera la secuencia de nume-
ros con la calculadora gréafica
para letras con forma de L.

Genera secuencias de nume-
ros con la calculadora gréafica
para otras formas de letras con
cuadraditos, como E, F, H, T.
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3.- PROGRAMACION LINEAL

Hemos visto que elaborar un pequefio programa para la calculadora
grafica es relativamente sencillo, alin cuando no se tiene mucha practica en
la programacién con lenguajes de alto nivel. No obstante, antes de empezar
a introducir instrucciones, es conveniente hacerse un pequefio esquema de
lo que se quiere obtener con su ejecucion. En ocasiones, y especialmente Si
el programa es largo, es recomendable elaborar un pequefio diagrama de
flujo, para asegurarse de que se ejecutan aquellas acciones que se pretende,
y que no se deja ninguna opcion fuera del control.

Como ejemplificacion de un programa con un poco mas de compleji-
dad, vamos a elaborar un programa que nos permita representar la region
factible de un problema de programacion lineal. Hay que tener en cuenta lo
siguiente:

- Nos vamos a restringir a problemas de programacion lineal
bidimensional, y por tanto, trabajaremos con dos variables: X, Y.

- Las restricciones se representaran como funciones de una variable res-
pecto de la otra, por lo que se realizara a través del editor de funciones.
De esa manera, cada restriccion se podra representar por uno de los dos
semiplanos que determina la recta de los puntos que la verifican con
igualdad: AX+BY <C. Si A=0, me aparecera una recta horizontal, mien-
tras que si B=0 no tengo funcidn, y la restriccién es una recta vertical.

- Los coeficientes de la funcion objetivo y del sistema de desigualdades o
restricciones se almacenaran en matrices.

Empezaremos dandole un nombre:
PLGEN. Las primeras instruciones seran |WJHRES %ﬂ}]g
de control de la pantalla. Asi, deberemos |1 & FUriCt. 10k,
desactivar todas las posibles funciones que |Z= Farametric...
tengamos en el editor de funciones, para |5= Fal ...
no interferir con nuestra representacion. E_HDI"l-‘"D'I'—"F'...
Para ello, pulsaremos , y en el
submenu Y-VARS pulsaremos el [4]. Con
la instruccién FnOff desactivamos todas las
funciones.

Equipo de T3 Espafia W 7 -i Programacion TI83
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Ahora debemos desactivar también %tIEPE MARE

las posibles graficas estadisticas. Paraello [3sp] -t 20

iremos a[2nd [STAT PLOT] donde PlotsOff  |ZsP1at.5x

realiza esta accion. ?F' lot=0fFF
:Flot=0n

FOGREAM: FLGEH

=
A continuacion, activaremos lavisua- |2 F\df
lizacion de los ejes. Para ello, habra que [:P1ot.=0fFF
visualizar la pantalla WINDOW FORMAT: |i Hxe=r
pulsaremos [FORMAT] y bajaremos |& . 1=+xmax: . 1+Ymax
E

hasta AxesOn , pulsando después [ENTER]. _1rHome
Input "HUHEED F
STRE.:"a:H
Por dltimo, asignaremos unos valo- EE?EEEH;—-ELEEH
res iniciales a los maximos de ventana: pul- | Bxes 0
sando iremos al subdirectorio [z | %pmgws . 1+YMmas
Window... También limpiaremos la panta- |z =1 Haome
lla con ClrHome que se encuentra enel |1 THerut. "HUMERO F
submen I/O del mend de programacion.  |ESTR. =", H
: ClrHome

A continuacion empezamos a solicitar informacion del problema a
resolver. Empezamos por el nimero de restricciones, el cual nos determinara
la dimensién de la matriz de los coeficientes. Asi, pulsaremos:

Input “NUMERO RESTR..:", N

La instruccién Input permite mostrar un mensaje en la pantalla, que lo
escribiremos entre comillas, y después de una coma escribiremos la variable
donde queremos que se guarde esa informacioén. El texto que aparecera en la
pantalla debes escribirlo desde el teclado alfabético, por lo que hay que pul-
sar para cada letra la tecla [ALPHA]. Sin embargo, si el texto es largo, se puede
fijar el teclado alfabético con [A-LOCK]. Para desactivarlo bastara con
volver a pulsar [ALPHA].

Equipo de T3 Espafia W 8 Ji Programacion TI83
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F'FiDEEFII:I: FLIGEH
Tras esta informacion, vamos a indi- ,:, Dizr "IMTREODLUCE

carle al usuario que introduzca las restric- |. = = I
ciones, y laforma que tienen estas. Empe- hHéET I RESTRICCI

zamos Ilmplando I_a pantal_lfsl con ClrHome, | Oi=F "H.E.C PAR
y después con la instruccion Disp mostra- n

remos los distintos mensajes. Nisp "AX+EY=SC

Con la instruccién Output( podemos colocar un mensaje en la fila y
columna de la pantalla que nos interese. Asi, con :Output(6,4,”"PULSA
ENTER”) nos aparecera ese mensaje, que seguido de la instruccion Pause
permitird detener momentaneamente la ejecucion del programa hasta que
pulsemos de nuevo la tecla [ENTER].

Ahora vamos a ir pidiendo los datos, |FFEGFEAM: PLGEH
que guardaremos en una matriz. Harafal- | [i1i=F "HX+BY-=[C"
ta previamente dimensionar dicha matriz. |: Qut.FUt.Ca. 4. "FLL
Inicializamos un contador: 1 > |, y la |SH EMTER" 2
dimensionaremos teniendo en cuenta que |= Fause
pondremos en cada columna los coeficien- | = 1+1 ]
tes de la restriccion correspondiente: entre  |* Loz Bl +dime [A] 2
llaves ponemos el n° de filas (3) y de co- sF1l11cH. [R]2
lumnas (N). La instruccion dim( aparece en
el submend MATH del mend MATRX. Con PROGREAM: FLGEM
la instruccion Fill( (la cual aparece en el |[= Fill<@. [A]>
mismo submend) rellenaremos de cerosla |2 &1 , W =+cdim ¢ [C] O
matriz A. También dimensionaremos una [sF1]1]1 ¢ @A, [C] 3
matriz vector C, la cual utilizaremos para |52 k1l H
sefalar aquellas restriccionesenlasque B |2 I ] Hope
(coeficiente de la variable Y en las |s[01=F "FESTRICCI
restriciones) valga cero. "

Ahora vamos a iniciar el bucle que -
me permita llenar la matriz de coeficientes. EE?EEHWHEHEEH "
Para volver cada vez a la primera instruc- s OubpUtc 2, S, 10
cion del bucle, marcamos con una etiqueta | neEut. "A=".AIH >
el principio: Lbl 0. A partir de aqui hace- [Al 1. I Input
mos las siguientes acciones: limpiamos la |gp=",B:E=+[A]1 (2. I
pantalla con ClrHome , mostramos el n0- |2 TrEut. "C=".C1
mero de restriccion que vamos a introdu- |[[H]1 (5. I 2

Equipo de T3 Espafia W 9 Ji Programacion TI83
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cir, para que el usuario no se equivoque, e
introducimos los coeficientes A, By C en
la columna correspondiente de la matriz A.
Podemos unir varias instrucciones sin mas
que separarlas por los dos puntos “:". Ha-
cer notar que nos referimos al elemento (i,))
de la matriz A poniéndolo entre paréntesis
después del nombre de la matriz.

A continuacién guardaremos la res-

Societat d’Educacio Matematica Al-khwarizmi

triccion | en forma de funcion para

poderla representar mas tarde. Para ello,
habra que guardar en Y, la recta corres-
pondiente a la primera restriccion, en'Y,
la correspondiente a la segunda, y asi su-
cesivamente. Asi, preguntaremos por el

valor del indice I: si | vale 1,

C-AX

(A3,1) - A(1,1)X)

! B

y esto hasta el valor 8. Usa-
mos la instruccion If, que eva-
lUa la expresion que le sigue,
y Si es cierta ejecuta la si-
guiente instrucién, y si no, la
salta y pasa a la siguiente.
Notar que ponemos entre co-
millas la expresion que asig-
namos a cada funcion con la
intencion de que se asigne la
expresion sin evaluar.

Ahora vamos a ver
qué hacemos con los casos
especiales, es decir, aque-
llos en los que algun coefi-
ciente de la restriccion es
cero.

A2,1)

5l

- -~
— GRS

FROGEAM: FLGEH
=" BiB*[A] .12
InFut "C=",CiC+

— T
e |_|._.—._—I-_||_|

o= mm mE ey wn
S P o,
o L T
T
T, o e ]

Al | =2

gl
= Al

bt ]

o™ bt 7T

oo b=t um mm L nn ]
="
o —

-::'J

U o B T T |

X
.-."'\-\.\___
} (Xls]

_ N
of Xo=di2CIA |

N i_
o = '1_..::11I|:| .

g oy

e HI
"-';_.__im-C.IE?"F_"? #3_._| ¥ oua =M 2-CIB
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En primer lugar, ajustaremos el mar-
co de la ventana para que asegurarmos
de que se dibujan los cortes con los ejes.
Eso ocurre en los puntos (0, C/B) y (C/A,0).

Empezaremos preguntando si A vale
cero, en cuyo caso trasladaremos el con-
trol a una instruccion posterior (donde pre-
guntaremos por el valor de B), y en caso
contrario preguntamos si un poco mas de
C/A supera al X__ . La sintaxis de la ins-
truccion es: If condicion Then instruccionl
Else instruccion2 End. Si la condicion es
cierta, se ejecuta la instrucciénl (que pue-
de ser un grupo de instrucciones), y si es
falsa se ejecuta la instruccion2. End indica
el final del bucle.

Ahora nos preguntamos por el valor
de B: si es cero, entonces la restriccion se
corresponde con una recta vertical, la X=C/
A. En una matriz que llamamos C indica-
remos aquella restriccion que cumpla esta
caracteristica, y mandaremos el control a
una instruccion posterior. Si B no es cero,
nos aseguraremos que el punto de corte
de la recta con el eje Y cae dentro de la
ventana. Una vez acabado este bucle pa-
samos a la siguiente restriccibn aumentan-
do una unidad el contador.

Una vez han pasado todas las res-
tricciones, sélo falta ajustar los minimos de
la ventana, asi como las marcas sobre los
ejes.

Después de limpiar la ventana, em-
pezaremos a pedir la funcion objetivo: pe-
dimos Ay B y guardamos en la funcion Y
el caso en que pasa por el origen de coor-
denadas.

Equipo de T3 Espafia W 11
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A partir de ahora sélo nos falta pedir
que se dibujen las graficas de las distintas
funciones. Con la instruccion DispGraph
del submenu I/O dibujaremos todas las fun-
ciones salvo aquellas en las que B vale
cero, y que dibujaremos con una linea ver-
tical. Asi pues, crearemos un bucle para
detectar la restriccion en la que B es cero:

FPEOGEAM: PLGEH
:0iszFr "IHTRE. F.
OBJET."

:0i=Fr "H.-B EH A=
+EY'=a"

s InFut "A=":H:InK
Fut. "B=".B

s O CHSB R4

lo habiamos hecho poniendo un 1 en el ele-

mento correspondiente de la matriz C. FROGFEAM: FLGEH
Lainstruccion For( variable, principio, ; Eéi????fn}

final, incremento), va aumentando de uno s If [C101.13=1

en uno dicha variable si no se indica nin- s jpad [A1 3. 13-

gun incremento. Se realizaran las instruc- |H1 1,10, %mirna. [A]

ciones que sigan hasta que se llegue al |[{Z. I2~[A1C1.TI0.Y%

valor final de la variable, y se pasara el con- |max 2= End

trol a las instrucciones que continden tras
un End.

La instruccién Line (que se encuentra en el menu DRAW) tiene como
sintaxis: Line(X1,Y1,X2,Y2) nos dibujara una linea desde el punto de coorde-
nadas (X1,Y1) al punto (X2,Y2). Con esto, ya deberemos reconocer cual es la
region factible de nuestro problema, asi como por donde se puede encontrar
la solucion.

FnOff {1,N} =>dim([C]
PlotsOff Fill(0,[C])

AxesOn Lbl O
1=>Xmax:.12>Ymax:ClrHome ClrHome

Input kKNUMERO RESTR.?»,N Disp «<RESTRICCION»
ClrHome Disp «<xNUMERO»

Disp «INTRODUCE»

Disp «cRESTRICCIONES:»
Disp «A,B,C PARA»

Disp «<AX+BY<=C»

Output(2,8,1)

Input «A=» A:A2>[A](1,1)
Input «B=»,B:B>[A](2,])
Input «C=»,C:C>[A](3,])

Output(6,4,»PULSA ENTER») If1=1
Pause «([AI3,1)-[AI(1, )X)/Al(2,1)»>Y,
151 If I=2
{3,N} >dim([A] «([A(3,2)-[Al(1,2)X)/[A](2,2)»Y,
Fill(0,[A]) If 1=3

Equipo de T3 Espafia W 12
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;;(I[_Aé]l(B,S)—[A](1,3)X)/[A](2’3)»9Y3
;;(I[_AE]S(C%A)-[A](1,4)X)/[A](2’4)»9Y4
;;(I[_Af]i(s,s)-[A](1,5)X)/[A](2,5)»9Y5
;;(I[_A;(s,6)-[A](1,6)X)/[A](2,6)»9Y6
;;(I[_Af];(sj)-[A](1,7)X)/[A](2,7)>>9Y7
«([A](3,8)-[Al(1,8)X)/[A](2,8)»>Y,
If A=0:Then

Goto R

Else

If (3/2)(CIA)>Xmax
(3/2)C/A>Xmax

End

Lbl R

If B=0:Then:12>[C](1,])

Goto S:Else

If (3/2)(C/B)>Ymax

(3/2)C/B>Ymax

End

Lbl S

(1+1)~> |

If I<=N

Goto 0

-(Xmax/3>Xmin
-(Ymax/10>Ymin
int(((Xmax-Xmin)/20)>Xscl
int(((Ymax-Ymin)/20)>Yscl
ClrHome

Disp «INTR. F. OBJET.»
Disp «A,B EN AX+BY=0»
Input «A=»,A:Input «<B=»,B
«(-A/B)X»2Y,

DispGraph

For(1,1,N)

If [C](1,1)=1
Line([A](3,D/TA](1,1),Ymin,[A](3,1)/
[A](1,1),Ymax)

End

Actividad 3.1.- Se plantea editar una nueva revista de viajes y gastro-

nomia con un total de 150 paginas por niumero. Se toma la decision de no
destinar a publicidad mas de 40 paginas. Cada articulo de viajes se paga a
10.000 ptas. la pagina y cada articulo de gastronomia a 6.000 ptas. Por otra
parte, se cobran 25.000 ptas. por plana de publicidad. EI nimero de paginas
dedicadas a viajes ha de ser al menos, igual al dedicado a gastronomia.

¢,Cual ha de ser el nimero de paginas dedicadas a cada seccion y cual
a publicidad, para que el coste sea minimo, suponiendo que los gastos de
edicion sean los mismos en cualquier caso?

Equipo de T3 Espafia W 13
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Actividad 3.2.- En un problema de programacion lineal queremos mini-
mizar la funcién lineal 3X + 4Y + 2(10-X) + 3(18-Y) con las restricciones si-
guientes: X=0,Y = 0,10-X = 0,18- "> 0,X+Y =13,
(10-X)+(18-Y) = 15

Haz la representacion grafica del conjunto factible, encuentra las coor-
denadas de todos sus veértices y encuentra las soluciones optimas.

Actividad 3.3.- Una compaiiia fabrica estantes para libros. Para cada
estante se necesitan tres maquinas. Hay dos modelos de estantes: normal
y extra (de mejor calidad). Los estantes normales se fabrican en 5’6 horas:

2'0 horas en maquina I; 1'2 horas en maquina Il; 2'4 horas en maquina lll
Se usan las mismas maquinas para los estantes extra:

2'0 horas en maquina I; 2'4 horas en maquina Il; 0’8 horas en maquina lll

Las méaquinas funcionan durante 48 horas (cada una) como maximo,
por semana. La ganancia por estante normal es de 192 pesetas, mientras
que la ganancia por estante extra es de 384 pesetas. ¢ Cuantos estantes de
cada clase tendria que producir el fabricante para obtener una ganancia maxi-
ma? ¢Hay mas de una solucion?

Actividad 3.4.- Un fabricante desea gastar una parte de su presupues-
to haciendo propaganda por radio o televisién. Quiere unos minutos de emi-
sion en la radio (r) y unos minutos en la television (t). Pone unas cuantas
condiciones adicionales:

- quiere por lo menos 30 segundos de radio;

- quiere por lo menos 3 minutos de television;

- laradio cuesta 80.000 pesetas por minuto, mientras que la television cuesta
320.000 pesetas por minuto;

- la cantidad maxima a gastar es de 1.600.000 florines;

- quiere por lo menos el doble de tiempo en la television que en la radio.

Dibuja la region factible que se obtiene como consecuencia de estas
restricciones. Las propagandas emitidas tienen que ser multiplos de 30 se-
gundos. ¢Cual es la mayor cantidad de minutos que puede emitirse? Con
posterioridad el presupuesto se reduce en un 20%. ¢ Qué posibilidades exis-
ten ahora?
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4.- CONTRASTE DE HIPOTESIS

Actividad4.1.- Se lanza 60 veces un dado, con los siguientes resul-
tados:

N
ol
»

Resultados obtenidos 1 3 4
Frecuencias 17 7 8 11

o¢]
(o]

Podremos considerar que el dado es correcto si, desde el punto de
vista estadistico, la diferencia entre las frecuencias observadas para cada
resultado y las frecuencias esperadas son debidas Unicamente al error de
muestreo, es decir, al azar, y no son debidas a otras causas. Para verificar
esto es conveniente utilizar el valor del estadistico test de Ia*;,: 2, que mide
estas discrepancias: , '

= (X-E)
A — Z .
X~ &g
|

Este valor mide las desviaciones entre los valores observados Xy los
valores esperados E. Cuando el estadistico es grande, quiere decir que los
valores esperados y los observados se distancian, mientras que si es peque-
No esta distancia no es grande y los valores obtenidos no discrepan en gran
medida de lo esperado. Ahora bien, hay que determinar qué valor se conside-
ra como “grande” a la hora de decidir respecto de esta discrepancia.

Podemos imaginar la distribucidon en el muestreo del estadistico test, es
decir, la distribucion que seguiria ¥ * si tuvieramos muchas muestras obteni-
das de un dado “normal”’. También podemos pensar que los valores mas ale-
jados son los mas dificiles de obtener, y que hay un valor hasta el cual llegan
el 95% de los valores obtenidos. Si el valor del estadistico de nuestra muestra
es un caso “raro”, o sea, poco probable de obtener suponiendo que el dado
es normal, entonces su valor caeria a partir de ese 5% restante de valores, en
lo que llamamos la cola de la distribucién , y nuestra conclusion seria que
los datos de la muestra rechazan la hipotesis de considerar como correcto el
dado, a un nivel de significacion del 5%.

Lo que haremos, pues, sera el calculo del estadistico 1 2, y suponiendo
que el dado es normal, averiguar la probabilidad de que % > tome este valor en
la cola de la distribucion, a lo cual llamaremos p-valor de los datos.
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En primer lugar, lo que haremos sera
guardar en una lista los valores obtenidos
en lamuestra: en L, colocaremos todas las
frecuencias obtenidas. A continuacion,
guardaremos en la variable M la frecuen-
cia total (que en este caso es 60) sumando
todas las frecuencias de la lista L,. En la
variable P guardaremos la dimension de la
lista, de manera que M/P me proporciona
la frecuencia esperada de cada resultado.
Ahora creamos el programa al que llama-
remos CHIZ2.

Con la tecla [LIST] vamos al
submenu MATH donde aparece la instruc-
cion que me permitird sumar los elemen-
tos de la lista. Asignamos esta suma a la
variable M.

La instruccién siguiente dim( se ob-
tiene con la tecla dentro del
submenu MATH. Asignamos la dimension
de L, a la variable P. Ahora, limpiamos la
pantalla por si hubiera alguna informacion
anterior e inicializamos con 0 la variable X.

A partir de aqui, y mediante un bu-
cle, acumularemos en la variable X, cada
uno de los sumandos del estadistico test.
Por ultimo, sélo nos faltara mostrar el valor
calculado, que haremos con la instruccion
Disp . Obtenemos que el valor del estadis-
tico es 6'8. ¢ Es normal o es demasiado
grande? Una forma de saberlo es acudir a
las tablas de la distribucion %y %, con 5 gra-
dos de libertad, y observamos que el valor
7'29 proporciona un P-valor de 0'20, y pues-

Societat d’Educacio Matematica Al-khwarizmi
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to que el valor obtenido es menor eso querra decir que el P-valor de los datos
de la muestra es mayor del 20%, luego hemos obtenido una muestra que cae
dentro del 80% de las muestras consideradas “normales”. Si queremos obte-
ner el P-valor exacto, solo tenemos que acudir al menu DISTR y calcular el

valor de la distribucion hasta 6'8.
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La sintaxis de la instruccion es: (valor minimo, valor maximo, grados de
libertad). El P-valor exacto sale alrededor de 0'2360. Como es mayor del
0’05 (indice de significacién que se considera aceptable), la conclusion seria
que los datos no permiten rechazar la hipétesis de considerar el dado correc-
to.

¢ Podemos obtener esta conclusion sin necesidad de acudir a las ta-
blas? Como comentamos al pricipio, podriamos simular el lanzamiento de un
dado normal 60 veces y calcular el esta-

disticotest. Y esto mismo, hacerlounas 100 |¥erdf i@, 5, 2,52

veces, con lo cual obtendriamos 100 valo- . redEls54528
res del estadistico test de un dado normal, |1 —Hpi=
0 sea, una distribucién de frecuencias del . 2 AE944537 2

estadistico test, que se aproximara a su dis-
tribucion en el muestreo. Haremos un pro-
grama que realice dicha simulacioén, y lo
llamaremos SIMCHI2.

Para dar al programa una utilidad mas general, permitiremos que el
usuario decida el numero de resultados elementales del experimento aleato-
rio, el numero de pruebas de cada serie y el nimero de series, asignando
estos valores a los parametros P, M y N, respectivamente. Guardaremos los
valores endos listas: L, y L,. En L, pondremos los 100 valores del estadistico
test obtenidos en cada una de las simulaciones, mientras que en L, pondre-
mos las frecuencias absolutas de haber obtenido cada uno de los valores:
L,(I) contendra la frecuencia absoluta de valores “I” obtenidos.

La primera accion a hacer sera borrar dichas listas, por si hubiera algun
otro dato no deseado: lo realizaremos con ClrList del subment EDIT en [STAT].
Asignamos a la dimension de la L, el valor de la variable N. Ahora iniciamos
el bucle de “llenado” de dicha lista, es decir, de obtencidn de las 100 muestras
de 60 tiradas. Asi, el bucle ird desde 1 hasta N. Primero dimensionamos la
lista L, con el valor guardado en P. Después, obtenemos la muestra aleatoria
con un nuevo bucle, que ird desde 1 hasta M (que en nuestro caso sera 60).
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La muestra aleatoria debe consistir
de 60 valores comprendidos entre 1y 6,
por lo que usaremos la instruccion randint(
que se encuentra en el submenu PRB del
menu [MATH]. A continuacién aumentamos
en una unidad la frecuencia absoluta del
valor obtenido en la posicion correspon-
diente de la lista L, y cerramos el bucle.

Solo nos falta calcular el valor del es-
tadistico test para la muestra obtenida. Para
ello, crearemos un nuevo bucle que reali-
ce el sumatorio como vimos ya anterior-
mente. Guardamos el valor obtenido en la
posicion correspondiente de la lista L. Solo
nos resta borrar la lista L, para volver a rea-
lizar otra simulacién y cerrar el bucle.

Una vez hechos los 100 experimen-
tos, haremos una ordenacion de los valo-
res del estadistico test obtenidos en orden
decreciente con la instruccion SortD( . Aho-
ra, mediante un bucle, compararemos el
valor de nuestro estadistico test obtenido
de nuestra muestra inicial (Que se encuen-
tra en la variable X) con los valores orde-
nados de la lista, para ver cuantos hay ma-
yores. Cuando encontremos un valorde L,
que sea menor que X, quiere decir que to-
dos los vistos hasta ahora han sido mayo-
res o iguales, y la posicion anterior en la
lista que se guarda en la variable L indica-
ra cuantos valores hay mayores que X. Si
dividimos L entre N, obtendremos el por-
centaje de valores de la lista que son ma-
yores que X, lo cual sera una estimacion
del P-valor de nuestro estadistico test.
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Podemos ahora hacer la simulacion con nuestra calculadora ejecutan-

do el programa.

Programa para el calculo del esta-
distico 7y 2

sum (L,2> M

.dim (L,>P

:ClrHome

:For(1,1,P,1)
X+(L,(D-(M/P))?/(MIP)>X
:End

:Disp “VALOR DEL EST..",X

Programa para calcular mediante
simulacién el p-valor en un test 7 2

‘Input <NUM. POSIBILIDADES»,P
‘Input «TAM. MUESTRA «,M
Input «<NUM. EXPERIM. «,N
:ClrListL,L,,L,,L,L.L,

2'73

:N->dim (L,
:For(l,1,N,1)
:P->dim (L,
:For(J,1,M,1)
:(1+int (Prand))—>S
L(S)+1>L,(S)
‘End

:02>E

‘For(K,1,P,1)
E+((L(K)-(M/P))?/(M/P)>E
:End

E>L (1)

:ClrList L,

‘End

:SortD(L,)
:For(l,1,N,1)

1f X<=L(I)

1=>L

:End

‘L/N>L

:Disp «P(X*>>=E)»,L

Actividad 4.2.- Una tabla de 1.000 numeros aleatorios se puede escri-

bir de la siguiente forma:

Cifra 0 1 2

Frecuencia 122 90 92

4 5 6 7 8 9
120 90 92 110 100 /6 108

Probar la calidad de la tabla, con ayuda de ¥ *.
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