La calculadora grafica y sus aplicaciones didacticas en el aula

LADORA GRAFICA

Los MENUS con los que podemos trabajar en la calculadora grdfica fx9860 son:

Al encender la calculadora en la pantalla aparecen los iconos que representan las
diferentes funciones de la calculadora.

/:-’W MAT W

5 3* HEE T )
F]

RUN: Sirve para realizar cdlculos aritméticos, incluso con matrices, cdlculos con
funciones y aquellos que relacionan valores binarios, octales, decimales y
hexadecimales.

F||H HH STHT

RHPH DYHH THBLE RECUR
IZIHIES EGUH P'RG T'-.-'H

E HCT S ZHT

STAT: Sirve para realizar cdlculos estadisticos con una sola variable, con dos,
grdficos estadisticos, rectas de regresidn y relaciones funcionales entre dos
variables.

STHT

e-ACT: Sirve para generar y almacenar actividades.

S-SHT: Hoja de cdlculo

=-SHT

EoEE

minimos, puntos de corte, intervalos de monotonia, dreas, .....

GRAPH: Almacena funciones grdficas, las representa y permite conocer sus maximos,

aREAFH

DYNA: (Grdficos dindmicos); almacena y dibuja funciones, mostrando las diferentes
formas que adopta seglin van cambiando los valores de determinadas variables.

TABLE: Genera tablas numéricas y las representa grdficamente.

RECUR: Almacena férmulas de recurrencia y almacena tablas huméricas.

CONICS: (Cénicas): representa funciones implicitas.

EQUA: Resuelve sistemas de ecuaciones de hasta seis incégnitas y ecuaciones
polinémicas de hasta tercer grado.
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PRGM: Almacena y ejecuta programas. m

TVM: Cdlculos econdémicos E $ F F

LINK: Intercambia datos con otras unidades (calculadora, ordenador, pantalla de

cristal liquido,...) T T
MEMOEY
MEMORY: Informacién sobre la memoria internay externa. - Q

=7 =TEM

SYSTEM: Informacién sobre el sistema, lenguaje, contraste,....... —

e =1F
MODO RUN

En el MODO RUN, o modo encerado podemos trabajar con gran parte de los mends especificados
anteriormente. Si accedemos al mend nos aparece una ventana en blanco con una Unica opcidn visible (Mat)

MATH MENLI s
STH 1

GRHF‘H D‘T’HH THBLE REIZI.IR
COHICE EQUH FRGH T'-.-'t‘F"IF
@Q E‘].J £ i

Una de las novedades de este modelo es la posibilidad de trabajar empleando un lenguaje simbélico lineal
o matemdtico. Para seleccionar el tipo de expresién matemdtica que nos gusta vamos a:

Wﬂim Buscamos el modo de Wﬂm&ﬁﬁ-
Fr?aE Result :dggp d | i Frac Result d/cp
SETUP Erac hesull fH7 entrada y seleccionamos Frac nesdil fag
SHIET | (MENU Diaw Trre fConnect Math Diaw Trre fConnect
Her‘ivatwe =Ef§ . Her‘ivatwe =Ef§ .
nale Ra nale Ra
HMath [Line Math HMath [Line
4.5+2.9 Tl 1.2
46,435 1.5

Con la entrada lineal tendremos que emplear el
lenguaje propio de la calculadora

a7 Goinel drazdivatr o B
2 2
Con la entrada Math nos permite frabajar con el = szx
. " 1
lenguaje matemdtico. o 0 1.5
UMEIDEL Jb i T Goluel dra:dia:] o N
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FUNCIONES

Para confirmar resultados obtenidos en su estudio, afianzar conceptos y visualizarlos, es muy interesante
STHF||:IIH MEHL W el uso de la calculadora grdafica como herramienta de trabajo.
Para trabajar con estas funciones accedemos al MODO GRAPH desde el MENU

1]
el
Il

"
(=]

LQ'EL

ME MIJR
D

HFI TFIBLE RECUFR . .
| ﬁé principal.
" Ea '-,'ﬂ WT;;} | En la pantalla nos aparece una lista para incluir las funciones que queramos estudiar
| 'y las siguientes opciones:

Grarh Func Y%=

SEL
Selecciona la funcién

Borra la funcién

TYPE

VI [—] Tipo de funcién
Y [—1] STYL
EE E:% Tipo de linea en la grdfica
hd GMEM
- Hp -; u Hiliﬁl
SEL [0 HGE B e Almacenar o recuperar una funcién almacenada
DRAW

Dibuja la funcidn

TYPE

Lo primero que debemos hacer es seleccionar el tipo de funcion seleccionando la tecla , (tipo de funcién):

EP?PH Func &%=

[SEC STYLIGMERI TR

TYPE

Y=

Funcidn

Funcién polar
Funcién paramétrica
Grdfica de x = cte

Grarh Func  iY's=
= CONV
transforma un tipo de funcién en otro

[—]
i =
VE: [—] pantalla siguiente
== [Farm[=c @0 & y>
Mayor
Y<
Menor

Y %
Mayor o igual

Y #
Menor o igual

Una vez seleccionado el tipo de funcién con la que vamos a trabajar, ya podemos representarla.

Para empezar trabajaremos con la funcién y = x*- 6:x + 8. A la hora de representar la funcién con la
calculadora puede ser necesario modificar la escala de representacién para que aparezca en la pantalla. Este
ejercicio es interesante para trabajar con los ejes de coordenadas y con el concepto de escalas.

ZEL TYPELSTYL G HEMI T

DRAW

, \ / Al seleccionar

Nos aparecen nuevas opciones.
U G-SLV
Vamos a ver la opcién
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G-SLV

En tenemos:
ROOT

&

% (FL) Nos permite calcular los puntos de corte con el eje OX.

MAX

% (F2) Nos permite calcular si la funcion tiene mdximo y en que punto.

MIN

% (F3] Nos permite calcular si la funcion tiene minimo y en que punto.

Y-ICPT

% (F4] Nos permite calcular los puntos de corte con el eje OY.

ISCT

%(F5)  Nos permite calcular los puntos de corte con ofras funciones representadas

simultdneamente.
> Y-CAL

N Nos permite calcular el valor de la variable Y a partir de un valor de X dado.

> X-CAL

NI Nos permite calcular el valor de la variable X a partir de un valor de Y dado.

> ~G&lx
% (76 ] Nos permite calclar la integral definida, el drea de la funcidn.

La calculadora nos permite trabajar con doble pantalla, de manera que:

G+G
Draw Txre ! Connect . . .
Grarh Func  :0R Representa dos grdficas simultdneas
GotT
SETUP 1mLd Farh = Representa grdfica y tabla de valores
MENU Eer‘ tuatwg : Hff or T J Y
ac kar-aun ' Mane .
Sketch Lime & Horm 1 Inutiliza la doble pantalla.
[G+G [GteT [0FF
o Representa la funcion a la izquierda y a la derecha
nos permite representar un zoom de una parte de
W,
la funcion. Util en el estudio de discontinuidades.
L =M B —5 M Representa la funcion a la izquierda y a la derecha
vl va calculando los valores que nosotros le
[ o :] marcamos, mdximos, minimos, puntos de corte.......
GotT 3 -1 Nos permite ver la grdfica y los puntos mds
[F2] representativos de la misma.
n=d =-1
off
Aparece una sola pantalla
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SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES

La calculadora permite resolver los sistemas de ecuaciones grdfica y analiticamente, planteando este tipo

de problemas desde dos puntos de vista diferentes, desde el MODO GRAPH o desde el MODO EQUA. Vamos a
resolver el siguiente sistema en el MODO GRAPH:

Accedemos desde el MENU principal, al MODO GRAPH escribimos las ecuaciones, y las representamos.

Jﬁﬁﬁﬁ’HHIH MEMU s Grarh Func Y=
IHHATST BACT |E=HT Y180 S—Rr .3 [—
YR I—2R 6 [—1]

D‘;"HH TARELE |RECUE
QI—H—PJ@Q +6y= —

COHICE Ea?{l-:"':"i- FRGM T'-.-'r;F 2X 6y 3 EE; E_%

ﬁé_ﬁl.; ¥ [EL MEWP T BiP T [oRaw

Representamos las dos funciones. La solucién serd comin a ambas. En este caso las dos rectas son
paralelas y ho tienen ningtin punto en comdn. Se trata de un sistema incompatible, no admite solucion.
Accedemos desde el MENU principal, al MODO EQUA escribimos las ecuaciones, y las representamos.

e x+3y:5}

e HHIH MEHL iz Ecuacisn Simultineo .
HUH[QHHETHT eAct |5 L | Zin datos en memoria
;Eﬁ orHA Tnmj RECUR: Seleccionar tirao SIML

FliSinulténea
FZ:FPolinomio ) . .
F3: EESDIVEP dHamero incsanitas?
SIMLIF EFEFEY EF -y
anitbnyY=Ch anE bRy =Cn S L
4 b £ F] c
o é[-l;:l g g] é[ é : -sl] ERROR Matemiticao
Presione: [EXIT]
5] 3 3
Fors (AW [EF [EnT [For (AW [CLR [EpIT [Zo0si (=W [CCF [EpTT

Vamos a resolver ahora el siguiente sistema:
X+y=5
2x+y=10

% MODO GRAPH.- escribimos las ecuaciones, y las representamos.

Func. sraf. %=

Y185-% [—1]
X+y:5 YZE18-24 [—1] , \
2x+y=10 E§5 =1

Y&:
[FEC (=P (T BT A [oRat

Para calcularlo vamos al 6-Solvy a ISCT

W1=5-H
WZ=18-2x
G-Solv ISTC } \

IZECT

[RooT [MA= [MIN FRFT[IECT [ &= H=5 ¥=0

El punto de corte entre las dos rectas es el punto (5, 0), punto comin a ambas rectas. La solucién del
sistema es: x= 5, y= 0.
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& MODO EQUA
= 22 cuacian imu neo
Wi e | Bouacis gimlLg -
H- r AET = in datos en memoria
i: E'b m i . SIML
GRHE:H DVHA |TRELE |F:ECLIF:| E?}Eﬁﬁggzeglpg
4 ' Pl? Rlﬁlhl He- FZ:FPolinomio . ] ]
Lo e FF Fi:Resalwer dHamero incsanitas?
0 ik I Rkl 8 EF EF EY Y
EHH+EHv=E? . anx+gpv=ﬁ? anitbn'=Ch
[
1T ] ] | | I 5 H
2 a[ ] ] u] a[ a I |u] '.'[ u]
] 1 5
Ii':'L'w-'I':-LR IEDIT |5|:|L'-'I|:-LFC IEDIT REEFT

Vamos a resolver el sistema de tres ecuaciones:

3xX+2y-z=3
2x+2y—-4z=-10
2Xx+y+3z=16

% Desde el modo ecuaciones.- Accedemos desde el MENU principal al MODO EQUA, seleccionamos el
tipo de ecuacién con el que vamos a trabajar,

Ecuacian

SIML

. . . . . 7’ . 1
% Simultaneas.- Sistemas de ecuaciones desde dos a seis incognitas.

cleccionar LirFo
l:Sinyltineo

2iPolinomio
JiResolwer

AT [T G

T

Simultaneo .
Sin dalos en memoria

% Ahora indicamos el nimero de incdgnitas que tiene nuestro sistema de
ecuaciones.
SMamero incsanil.as?
I EP EY =

anatbrY+Cns=dn
4 b [

| 3 2 =1 3
% Introducimos los coeficientes de cada variable y el término independiente :[ R '“3]

16
ERDEL JIAN

anatbrY+Cns=dn

SOLV ﬁ[-é]
% para resolverlo 2 u

REFT

La solucién del sistemaes x=1y=2;z=4.
POLY

% Polindmicas.- Ecuaciones de segundo o tercer grado.

Resolver el siguiente sistema de ecuaciones:
x-y=-1
x+2y=4
6x-y=0

Cuando los sistemas son compatibles indeterminados o compatibles determinados, la calculadora nos da
Ma error. Si queremos que el alumno no utilice la calculadora podemos recurrir a uno de estos sistemas o bien a
trabajar con pardmetros de manera que la calculadora les sirva para reafirmar las conclusiones obtenidas.
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x+y+2z=0
mx+y-z=m-2
3x+my+z=m-2

En cualquier caso el uso de la calculadora permitird hacer hincapié en la trascripcién correcta del
enunciado asi como de la interpretacion de los resultados obtenidos y ho en una serie de repetitivos cdlculos
numéricos.
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TADA POR UNA FUN

Para calcular el drea encerrada por una curva, la calculadora emplea la regla de Simpson. Divide el drea
encerrada bajo la curva en pequefios rectdngulos, calcula el drea de cada uno de ellos y los suma. Cuanto mayor es
el nimero de divisiones realizado mds fiable serd el cdlculo realizado.

El drea encerrada por la curva es igual a la suma de las dreas de
fix)  los rectdngulos:

5= 2% T (x)

a b X

El uso de la calculadora grdfica hace que en el planteamiento de los ejercicios prime el razonamiento, la
comprension y el andlisis sobre el cdlculo mecdnico y el uso de los algoritmos con ldpiz y papel. Veamos un
ejercicio en el que la comprensién y el andlisis del problema son fundamentales.

Los trazados de una carretera y un rio se ajustan, respectivamente, las grdficas C(x)=0 vy
R(x) = (x - 1)-(x - 2)-(x - 3)?
a) ¢Cudntos puentes serdn necesarios para atravesar el rio?
b) ¢Cudl es la distancia mdxima entre el rio y la carretera en el trayecto limitado por los puentes?
c) ¢A qué lado de la carretera construirias un drea recreativa? Razona la respuesta.
d) ¢Cudnto costaria el terreno de dicho drea si el m? cuesta 10 euros?

Para resolver el ejercicio empleando la calculadora grdfica empezamos representando las funciones
que representan el rio y la carretera:

Accedemos desde el mend al MODO grdfico:
LM{?’// MATH_ MENU W

[D\.b-

DYvHA |TF|BLE REEUR |
COHICE|EQUAR  |FEGHM |TWVH
@A_EI.J s

Escribimos las funciones
Graeh Func :v= | Representamos | Aplicamos el ZOOM caja ’ \ /
Y2E (A1 DR =2 [—] DRAW (BOX) a la regién a estudiar:
: — BOX '-.\_//
EEE E:% (sHiET) (F2) (F1)
(=m0 EL ATVFELSTYLEHEMITTTT

Solucién apartado a

El nimero de puentes necesario coincide con las soluciones de la funcion que representa el rio, es decir
con los puntos de corte entre la funcién y el eje X. Para solucionar este apartado trabajamos directamente con
la funcién, y calculamos sus raices.
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Raices de la funcién W= (M ] 3 H— 2 A (H—T ) B

’ \ / ROOT
(shieT] (Fs .
".\/ Con el cursor seleccionamos ".\_,./
i6 i Ro0T
[

la funcion cuyas raices
00T [MA [MIM T IECT [ &=
queremos conocer

Wa={n=12n{n-22xk k=322 VETﬂHII)KﬂH—E}jﬂK—Eﬁa WE=(E-1 0 (E-2 0w (-0
RonT | l‘f\- RoaT _ | _ Koot
=l v=g =2 v=0 K=3 =0

Sin calcular los puntos de corte, se observa en la grdfica que el rio corta a la carretera claramente en
dos puntos. El tercer punto no se ve a simple vista si corta o es tangente la carretera, realizamos un ZOOM BOX

para ver como se comporta la funcion en ese punto:

En ese punto rio y carretera coinciden de ahi que sea necesaria la construccién de
tres puentes para superar el rio.

¢Cémo podriamos trabajar viendo los datos que necesitamos junto a la grdfica en la pantalla? En el modo

grdfico establecemos el modo dual. Previamente borramos la pantalla si es necesario:
Cls

(shier] (Fa(CFL

Pantalla dual:
Draw Twre fConnect W2=0E—1 amiH-—20x K-t
Grarh Func :0n . 1
C I o
SETUP T rarh GotT
Detrivative 0Off
Backaround :Hone l s
Sketch Line fHorm J
[G+5 [GtoT [OfF uzl y=0

WRSEHoLI ORI EE | YRS ORI E | YRS (R L (R RO (R 30 2 sl i in—2anin— g0

H=2_20030EA0S Y=0.301 115533y %=1.358961178U  Y=-D.5196BU3USY

Solucién apartado b

Para calcular la distancia mdaxima de rio a la carretera en las zonas situadas entre los puentes calculamos
el mdximo y minimo de la funcién:

. , . VE=lE—1 0 E-20x (-3¢
Una vez seleccionado el maximo
MAX debemos indicarle a la e
\\_/ calculadora con los cursores
A HMaR
ROOT [MAX [MIN |'|'-IIZF‘T|ISIIT| L con que fUnClon vamos a w=c.390388205 Y=0.20117155994
trabajar.
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W2=0nH—1 i E—2 0 H-F02
Una vez seleccionado el minhimo
debemos indicarle a la calculadora
con los cursores con que funcidn MI
vamos a TI"GbGJGI". W=1.35861 1808 Y=-0.6196AY3LTY

G 0 | ()

La distancia de la carretera al rio vendra dada por el valor que toma la funcion en el mdximo y el minimo.
En el caso del mdximo la distancia a la carretera es de 0.619 Km
En el caso del minimo la distancia a la carretera serd 0.202 Km

Solucion apartado b

Buscaremos la zona de mayor superficie para construir el drea recreativa. En este caso:

’ \ / YR=CE—1 axCH-20x(H-F12 W2=0K—1 B =205 ¥=-F02

a
4 W4 i ExE
I Idn
Ro0T [MAX [MIM [FIFT[IECT [ - -CAL Ji-CAL [0 b

Siempre debemos seleccionar la funcién con la que vamos a trabajar, y una vez seleccionada indicar los valores
entre los que se va a calcular el drea:

D —
WE=CH-1 05 (-2 3 (RT3 2 EXE Wa=tn-lprin-2axis—-308
Buscamos el segundo .
punto que delimita el i EXE
l Lower | drea que vamos a calcular UFFER
2=l v=0 H=a ¥=0
con el cursor
El drea resultante tiene signo negativo, estd por debajo del eje X. Por ser un drea
se trabaja con le valor absoluto.
Otra forma de calcular el drea sin encontrarnos con valores hegativos seria
LOLIER=1 UFFER=2 i 14 4
R 39993333 incluyendo el valor absoluto en la funcién, como veremos mds adelante.

Vamos a calcular el drea de drea de la otra superficie:

MEZ=Cr=1 0 (f=20x(K=32¢
> ~&IX [u] /
(sHiFT) (F5] (6] ((F3) EXE i —

UFFEFR LOLJER=2 UFFER=3
1=3 =0 Fdii=0. | IEEEEEEE"

Si comparamos ambas dreas vemos que hos interesa trabajar con la primera superficie de mayor tamafio
que permitird construir un drea recreativa mds amplia.

Solucion apartado d

La superficie que nos interesa es de 0.383 Km?, es decir 383 000 m? si el m? cuesta a 10 €, deberemos
pagar 3 830 000 € por el terreno.
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Calcular el drea limitada por la funciény = x* - 9

En el MENU grdficas escribimos la funcidn y la representamos:

Grarh Lo Tableil's WI=KE-9
Y1= — Establecemos B _vd
"|'2:':K lamin=—2ax([—] panTaIla dual y [ : g
yo [—] calculamos las raices
it L de la funcién
(S DEL JTVPEJS VLG HENI TN ¥=3 =0
. , Gr-a Y=
Para evitar que el drea Yi= —
. Wa=in—1amin-2rx{[—]
sea hegativa calculamos el NUM _ Abs YE=HE— [—]
; valor absoluto de la hﬂ?[ﬂm.
LOWER=-3.015 UFFER=3.0158 .z u —
fd=-35. 99AUASED funcién .IIET.L-EHE T H]]]%'IF%L-.I

Calculamos el drea como
antes y obtenemos:

LOLWER=-3.015
Jdii=35. 998UBSEE

UFFER=3. 0158
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GRAFICOS DINAMICOS

Otra utilidad muy interesante de la calculadora grdfica son los grdficos dindmicos que permiten al alumno
observar como influye la variacién del valor de los distintos pardmetros en la forma de la funcién.

Para trabajar con grdficos dindmicos accedemos desde el MENU principal al MODO DYNA, una vez aqui
B-IN

en la pantalla nos aparece la opcion , en la pantalla aparecen diferentes tipos de funciones con las que crear
grdficos dindmicos modificando uno o varios de sus pardmetros. Para empezar escogeremos la funcién
cuadrdticay = A-x* + B:x + C.

s AT MENU 3 | Dynamic Funcil= n=HerE

RIHHAMETAT |eACT |S2HT Y=Hi KB E+C

I[P L EE %ﬁ] : BN =

GRAFH TRELE [FECUR was =Ha" o+ oA+
s ® 4 ¥4: Y=Asin (BR+Cy

COMICZ|ERURA |FRGH [TWH ¥ “Y=Acos CBR+C)H

e — FF Yo “Y=Ht.an (BX+CH
P gt g R Em | [EEC [ D A D (R e

La ecuacion aparece en la pantalla seleccionada, ahora debemos indicar cudl es el pardmetro que
queremos que se vaya modificando y el rango o conjunto de valores que debe que recorrer.

Elegimos el pardmetro que va a cambiar, en este caso A. W=AX2+EH+C
VAR Dvrnamic War fH A F
=
Al pardmetro A le asignamos el valor 1, dejando By C con el valor O. C=a
[ZEL =P T [O¥HA

A continuacién asighamos el rango o conjunto de valores que va a fomar A,
SET Y1=Ax2+BH+C

. Lehamic Setting
para ello seleccionamos y establecemos los valores que nos parezcan A

oportunos. W

Star, serd el valor inicial (-5) Step =1
End, el valor final (5)
Pitch, incremento que asignamos al coeficiente dindmico (1)

u]
Una vez aceptado este rango EXEJ establecemos la velocidad con la que Eiﬁgﬁigﬂgﬁggé : -
aparecerdn las diferentes gréficas en Eé ETIEEEED III:*}
— F3:Hormal  F
F4:Fast B
>
Seleccionamos con el cursor Slow TN I B

Por dltimo seleccionamos: Dynamic type de la siguiente forma:
SETUP

D) ORlE DT
Stop Y=[ir SPeedEH-:-r*m
Hay dos posibilidades: Dynamic type: Stop , las grdficas se dibujan 10 EﬁgﬁhTEEﬁc ;EE””EGL
veces y se detiene. Eﬁg lfgr"':"-‘”d :Hgge .
La otra opcion es: Dynamic type: Cnt, las grdficas se dibujan | [cht [EtaF

indefinidamente hasta que le demos orden la de parar.

Las grdficas de la funcién cuadrdtica van a pareciendo modificando el pardmetros A. Aquellas que tienen
el pardmetro A negativo presenta un mdximo, y a medida que aumenta el valor de A se ensancha. Cuando el valor
del pardmetro A es positivo la funcién presenta un minimo y a medida que el valor de A aumenta la funcion se

estrecha.
Y1=AX2+ER+C P =R B V1 =Fls BN YiaRTEIC
S
/T K | l
A=-1 a-z A=3 Ai=1

Se trata de un sistema incompatible, no admite solucion.
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La calculadora

sSus a

PROGRAMACION LINEAL

Trabajaremos desde el MODO GRAPH. Para empezamos con el siguiente ejercicio:

Una fdbrica de vidrio reciclado introduce 2 tipos de copas: unas sencillas que vende a 4 € y otras talladas
a 5 €. Las mdquinas condicionan la produccién de modo que no pueden salir al dia mds de 400 sencillas, ni mds de
300 talladas. Por razones de stock no se pueden fabricar mds de 500 en total. Si se vende toda la produccién:
a) <Cudntas de cada clase hay que producir para obtener unos ingresos maximos?
b) ¢A cudnto ascenderdn los ingresos?

Solucién apartado a

Traducimos al lenguaje algebraico el problema teniendo en cuenta las restricciones planteadas. Tenemos
dos incégnitas las copas sencillas y las copas talladas:

x: copas sencillas

Y: copas talladas

Las variables estdn sometidas a una serie de restricciones expresadas en forma de sistema de
desigualdades o igualdades lineales. Planteamos las inecuaciones que representen las restricciones de cada
variable:

arsf, 1ya Ajustamos los valores de los ejes:
T [—1 Liew Window
—n [—] Amin - 268
A, 48581 [—] max & THA
scale: 58
— Ymin -15A
[—1] Mmax THE

Y&: [
[ZEC (=0 LT S0 JEE [oraAtd

IMIT |TRIG|ZTD

Resolvemos el sistema y obtenemos uha region del plano que contienen todas las posibles soluciones. Esta
superficie recibe el nombre de region factible.

-

. ., Almacenar en
Si queremos grabar la funcion vamos a Memoria imasen

PICT STC
(optN)[F1)[F1]) (1]

Pict[1~281: 1

PICT

Para que esta grdfica aparezca como fondo
SETUP

de pantalla vamos a Draw Trre Connect. 2] pe— = 3
. Grarh_Func 00 G Seleccionar
y seleccionamos que en la pantalla aparezca Dual Screen :0ff ] Memoria imazen
FicT, Bl B featon tOFE B Pictllezals 1
. erivalive ic . :
como fondo background. A partir
de ahora  cualquier  grdfico  que e T ﬁ
representemos lo haremos sobre este
fondo.
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E:i-'r_'uamiu: Funci'= W2=—@.T3H+A W2=-B.T3H+A Ye=—@, TSH+A Vo=@, TSHHA
v

i

[ZEL (EW I PED G (o

La solucion serd aquella que maximice la funcién objetivo:
I(x,y)=450x+ 600y
El valor para ingresos nulos es: 0 =450-x + 600y , y= % =-0"75x.

De todas las rectas paralelas a la recta de ganancia nula, la que corresponde a la ganancia mdxima es la
que corte el eje OY por el punto mds alejado del origen.
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MATRICES

Repaso de conceptos:
+ Matriz fila: Es la matriz que tiene una sola fila
Matriz columna: Es la matriz que tiene sélo una columna.

Matriz rectangular: Es aquella matriz en la que el ndmero de filas es distinto del ndmero de columnas

Matriz traspuesta: Se llama traspuesta de una matriz A a otra matriz A, que se obtiene a partir de la

primera, intercambiando ordenadamente filas por columnas.

Matriz nula: Es aquella en la que todos los elementos que la constituyen son O.

+ Matriz _diagonal: Es una matriz cuadrada en la que todos los elementos que la constituyen son O,

excepto los de la diagonal principal.

Matriz escalar: Es una matriz diagonal en la que todos los elementos de la diagonal principal son iguales.

Matriz unidad (I): Es una matriz escalar en la que todos los elementos NO nulos son iguales a 1.

+ Matriz triangular:

% Matriz triangular superior: Es una matriz cuadrada en la que todos los elementos situados por

debajo de la diagonal principal son O.

% Matriz triangular inferior: Es una matriz cuadrada en la que todos los elementos situados por
encima de la diagonal principal son O.

+ Matriz simétrica: Una matriz es simétrica cuando es igual a su traspuesta.

+ Matriz opuesta: Dada una matriz A se dice que la matriz (- A) es su opuesta si todos sus elementos
tienen el signo opuesto:

En la calculadora trabajamos con matrices desde el MODO RUN, seleccionamos matrices, elegimos el nombre

de nuestra matriz y su dimensién, nimero de filas y columnas:

+
+ Cuadrada: Es aquella matriz que tiene el mismo nimero de filas que de columnas.
*
+

=

=

=

1 Matiriz —— —
2 Siohe - Dimen=sidn mxn
Mat .
Hat b o 1] N S—
Mal. E tHone I
Mat. F Hohe Mat. F fHone
b 115 [DEL JDEL-AJOTM CEL JNEL-AJOIH ]
OPERACIONES CON MATRICES
Efectla las siguientes operaciones:
A+B A-B A+B-C+D
EF FE EF' ¢!
Las matrices son:
H 1 g E] E | 2 3 C 1 2 3
I[ 2 5 IJ] |[ 3 3 E] I[ ] 1] I]
2 E] B - g -2 | g 2 1] | a
3 5 & I 3 3 s I 3 1 I ]
i -1 5]
F-opJrow ool JE F-ORJRObLICOL JES F-oRJROLUCOL JET
L1 _ & 3 E 1 a a F 1 2
17 I -5 0 17 [ i 1 1 |
a[ 1 5 -a] a[ ] o |:|] a[ | [
3 -1 o ] 3 -1
i i _ a -2
[ET CIIP (EaIWP [EDTT [R-ORJROWICOL =04 R-oFJrab )coL JETEE
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Las soluciones:

MAT u]
A8
| Mat A+Mat H Akps __ 1 __ @ 3
l[m -8 E]
] 1 1 |
3 ] 12 ]
5
LI T MATICELEJCALC Y TAT IO (Mat ML Oet ] Ten AL S
a
EXIT | A-B
Mal. A+Mal B Mat. A+Mat B HhE 1 Z 3
Dore Dokne W -1 2 2
Mat. A-Mat B a[ 5 5 |'1]
3 z o z
-1
[Mat JHxLIDet ] Tra AU SR [Mat J L Det ] T lAuS e
Mat. A+Mat B s __ 1 _ 8 3
Dohe 17 G 13 1
Mat. A-Mat. B b a[ a 12 1]
ore 3 B 12 ]
A+B-C+D Mat. Fieffat B-Mat CHist
[
(Fat I L D=t ] TrnlAu3E
Diokne AmE __ 1 _ @
Mal. A-Mal B 17 I u]
[Done 2 [i o
Mat A+Mat EB-Mal C+HMat
E-F 7
[one
MaL EKM 5}
EII!EII_
Doke AwE 1 a 3
Mat. A+Mat. B-Mat C+Mat 17 I [i [i
b D a[ i L u]
ahe 3 ] ] o
FE Mat ExMat F
Done
MaL FKMaL A
EEA CEN 58 A CTE [
Mat. ExMat FH Mgt—Cachdat Cal

T

ERROR dimensidn
Presione: [EXIT]

Mat]MsL]Det ] Trn]AUSE

Las dimensiones de las matrices no
permiten realizar esa operacion.

Mat. -l
[Lone
[Fat JrzLIDet [ Trenlau S e
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NUMEROS COMPLEJOS

La calculadora grdfica nos permite realizar operaciones sencillas con niimeros complejos como:

= Suma

= Resta

= Producto

= Cociente

= Raiz cuadrada

= Cuadrados y potencias de grado superior tomando como punto de partida los cuadrados.

= Calculo del argumento en grados

= Mdédulo

= Parte real y parte imaginaria

Quizds la mayor aplicacion de la calculadora grdfica en el tema de nimeros complejos se obtendria en
asignaturas como techologia donde hay ejercicios que requieren trabajar con nimeros complejos.

Para empezar a trabajar con nimeros complejos en la calculadora deberemos seguir los siguientes pasos:
= Trabajaremos en el modo encerado (RUN), desde el que podemos realizar las diferentes operaciones:

| |
CPLX
OPTN
2 [ i JAbslAralion e (FEP]IrE b o fe ik e

Una vez en ndmeros complejos en la parte inferior de la pantalla nos aparecen diferentes posibilidades,
el nimero i, el médulo, argumento, conjugado, parte real, parte imaginaria, pasar de forma binémico a polar y de
forma polar a binémica.

Cdlculo de potencias de la unidad imaginaria:
La unidad imaginaria la obtenemos presionando F1, y vemos que es igual a i. Las potencias de la unidad imaginaria:

1 _ 1 .
i ' Calculamos i iz :
-Fl -EXE i

| i |Akz]Ar3|ion.] N | i JAk=]Aralion] e
1 _ . 1
Calculamos i iz : i :ﬁ -1

. - 1

i i3I -i
: 5 | BERGEGEEE | g :
| i |Akz]Ar3|ion.] N | i JAkz]Araloni] e
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FORMA BINOMICA DE UN NUMERO COMPLEJO

El nimero complejo (a, b) puede escribirse:

(a,b) =
Aplicando la definicién de suma de nimeros complejos
=(a,0)+(0,b) =
Aplicando la definicién de un nimero real por un niimero complejo
=(a,0)+b(0,1)=
teniendo en cuenta que el nimero complejo (0, 1) se representa por i
=(a,0)+bi=

Definicidn de paso de forma cartesiana a bindmica

= a + bi

Esta forma de escribir el nimero complejo (a, b) se llama FORMA BINOMICA.

z = a + bi
parte real de z parte imaginaria de z
Re(z) Im(2)
(a, b)

Se llama FORMA CARTESIANA O FORMA DE PAR.

TGUALDAD EN FORMA BINOMICA

Dos nimeros complejos a+bi O a'+b'i se dice que son iguales si, y sélo si, se verificaque a=a' Ob=b'

OPERACIONES EN FORMA BINOMICA

SUMA
DEMOSTRACION ALGEBRAICA

Sean dos nlmeros complejos:
z=a+bi O z'=a +b'i
z=(a,b) O z'=(a',b")
z+z =(a,b)+(a',b")
Aplicando la definicién de suma de nimeros complejos
(a,b)+(a',b)=(a+a’,b+b")=

Aplicando la definicién de suma de nimeros complejos

=(a+a,0)+(0,b+b")=
Aplicando la definicién de un nimero real por un nimero complejo
=(a+a’,0)+(b+b")(0,1)=

Definicion de paso de forma cartesiana a bindmica

=(a+a')+ (b +Db")

Tiene estructura de GRUPO ABELIANO

DIFERENCIA
DEMOSTRACION ALGEBRAICA

Sean dos nlmeros complejos:
z=a+bi O z'=a' +b'i
z=(a,b) O z'=(a',b")
z-2'=2z+(-2")=
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(a,b)+(-a',-b")=
Aplicando la definicién de suma de nimeros complejos
=(a-a',b-b")=
Aplicando la definicién de suma de nimeros complejos
=(a-a',0)+(0,b-b")=
Aplicando la definicién de un nimero real por un niimero complejo
=(a-a',0)+(b-b")(0,1:=

Definicion de paso de forma cartesiana a binémica

=(a-a')+ (b -Db"i

PRODUCTO
DEMOSTRACION ALGEBRAICA

Sean dos nlimeros complejos:
z=a+bi O z'=a" +b'i
z=(a,b) O z'=(a',b")
z-2'=
(a,b)-(a',b)=
Aplicando la definicién de producto de nimeros complejos
= (aa' -bb',ab' +ba')

Aplicando la definicién de paso de forma cartesiana a binémica

= (a-a' - b-b') + (a-b' + b-a') i

COCIENTE
DEMOSTRACION ALGEBRAICA

Sean dos nlimeros complejos:
z=a+bi O z'=c+di
z=(a,b) O z'=(cd)

V4 -
= = z- 7" = sustituyendo
z

m bi

\ 4
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Aplicacion de los nimeros complejos en Tecnologia

El circuito representado en la figura inferior estd constituido por un generador de corriente alterna de
220V, una resistencia de 10 Q y una bobina de 0.032 Henrios. La frecuencia es de 50 Hz. Se pide:

10 22mH

Determinar la impedancia, la intensidad que recorre el circuito
en forma vectorial

Las resistencias del circuito se expresan de la siguiente forma:

Receptor Reactancia Desfase Forma compleja Tension
Resistencia R $=0 R=R+0j = Rg Ur = RI
Inductancia X = wl ¢ = 90° X_ =0+ X_ j= Xyooy ML= X0 T
. . 1 - . = .
Capacitancia X, = —— 6 = 90° X¢ =0 — Xc'j X000 Uc= X T

Antes de llevar a cabo el cdlculo vectorial expresamos las diferentes magnitudes en forma bindmica. El
dato proporcionado por el problema es el de la tension asigndndole un dngulo de desfase O.

Las resistencias del circuito son:

R=10+0
Xo=wbk=2nfL=2n-50-0.032H = 10Q
Xc= L ! = 0 = No hay condensador en el circuito.

T Wl 2FIC

Para trabajar en forma vectorial debemos trabajar con las formas binémicas:

Resistencia Forma binémica
R=10+0y R =10+ 0
Xe= L =0 C

T o X 0—0j

La impedancia es la resistencia final que aparece en el circuito, y que obtenemos como suma de las
diferentes resistencias que aparecen. Es igual a:

a

X _
L Z =R+ (X -Xc)j

R z X, - Xc ,
y su mddulo:

Xc R |Z]={R? + (X - X F
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La tensién del generador es U=220+0 j

Por tanto la infensidad que circula por el circuito es: U = I-Z = T=9= 229
Z 10+10j
220
la+181i . . . . .
11-111 el cociente nos da el complejo 11 - 11i, en nuestro caso como asignamos la i a
n la magnitud de la intensidad la solucidn es 11 - 11 j

(i JAbs]Ara]ion. e

La forma polar es:

228
18+181

11-111
Anskrza
15.556349192-45

(RePLINE Jerzi]rasti e

La intensidad se retrasa 45 ° respecto a la tension

Para calcular las potencias del circuito fenemos:

Potencia aparente

§= I-U = 220-(11 + 11))

An=skria
15.55634919.:-45
22A=C11+111 2 ]
24Z28+24201

g
0 2422, 398821445
(REPLINE frrzaleasbi e

Anskrs

La potencia aparente es 2420 + 2420 j, de
médulo2420 V2 y argumento 45°.

S = 3422.39 VA

Potencia activa

P=UTcos ¢ = RI?= UgI = 10-15.56% = 2421.14 W

Potencia reactiva Q=UTIsend = (X, - X)I?=101556° = 2421.14 VAR

En cuanto a las tensiones tenemos:

Tensidn en bornes de una resistencia

U=R.T -10(11-11i)= 110- 110 i

Arnskr£a
3422, 396821 .45
1a=C11-111i2 ]
116-1181

Arnskr£a
155.5634919.--45

O
(REF TP Jeras i fraski e

Tensidn en bornes de una autoinduccidn

U - X .IT=(11-11i)}(10i)=110+110i

Tensidn en los bornes de un condensador

OC: XC.f :O

Tensidn en un circuito RLC

U (110 - 110 ) + (110 + 110i) = 220 v

Cuando frabajamos con circuitos en

ejercicios.

Rosana Alvarez Garcia
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ESTADISTICA DESCRIPTIVA UNIDIMENSIONAL

En una investigacion realizada para determinar la eficacia de un tratamiento de cierta enfermedad se
anotd el nimero de bacilos encontrados en dos cultivos de cada paciente, realizados antes (x) y después (y) de
que al enfermo le hubiese sido administrado el tratamiento. Los datos obtenidos son:

a) Describir el nimero de bacilos observados antes y después del tratamiento,
comparando los resultados obtenidos

|Lizt 1Lzt 2] List 3| List o

Ordenamos los valores de la variable de menor a mayor y le asignamos la frecuencia
que le corresponda a cada valor de la variable. La nueva tabla List |
de valores con su frecuencia absoluta es: H H |

15
=
m

Los valores que caracterizan la muestray su representacién grdfica:

1 wariable 1 wariable 1 variable
x =10, 7419354 ming = T L3 =14 +
nx =333 1 =T maxs =21
Zxd  =4255 Med =11 Mod =
xin =4.6T7641813 3 =14 Mod =12
zdn-l =4, T33T1933 maxs =21 Mod:n=2
n =31 4 Mod =8 4 Moot F=4
I rj_(l_[lﬂ_l4_}1 | | l :j: ]
1URR 1UAR 1URE
I~ SF »Fe 1 Broken SLatGrarhl
ELiSL =%i5tl iz iLiz
requency H Freduencs il
F1)(Fe EXE
Rzt [Eo= [ROEEEnl T
GFAL [aFHZ [GFH3
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ESTADISTICA DESCRIPTIVA BIDIMENSIONAL

Cudl es la mejor relacion entre las variables en estudio:

Talla | 160 [ 165 |170 |165 |180 |156 |179 |146 [181 |158 |190 |185 |179 | 158
Peso | 50 65 79 67 80 60 80 50 85 67 92 90 80 64
Para estudiar las variables por separado, las ordenamos:

Talla | 146 | 156 |158 |160 |165 |170 |179 |180 |181 |185 | 190

Peso | 1 1 2 1 2 1 2 1 1 1 1

Con la calculadora podemos realizar esta ordenacién a partir de:

Copiamos la lista que queremos ordenar en una nueva
columna. Para ello nos situamos a partir de los cursores
en la columna donde queremos situar los valores
ordenados de la variable. La nombramos y vamos a

LIST List
Nos pregunta que lista queremos incluir en esa nueva
columna, en nuestro caso la lista 1.

Una vez copiada los valores de la variable TALLA en la
columna 3 denominada TALL vamos a ordenar los valores
en orden ascendente:

Volvemos al menu estadistico:

Y para seleccionar la opcién de reordenacién de las
listas:

> @ SRT-A
F6 F1 F1 F1

|List 1| List 2 | WECRER List u

JList 1 |List 8| List 3| List

SUE| TALLA [ FESD

W [EvIT [DELC [IEP[IRE [ -

LList 1] List @] List U

THLL

sul Sort. Lists Into
Azcendina Order

How Man:
List=s7: 1

ZETA FRTE [TOF [ETH

|zt 1| Lst 8| LEt 3| List u
. . ] ]
Select List

ZUE| TALLA | FEED

lList 1Lzt 3]List 3| List

ZUE| TALLA | FEXD | THLL
I 160 50
g 165 B5 165
El 110 bt} 110
Ll |65 B1 165

160
EOIT [DEL [TEPIIRE [ ¢

sy Sort Lists Into
Ascendina Order

How Map
Lists?t

SRTA [RT-D [TOF [ETH

|List 1 ]List @] List 3| List u
FEZm | TALL

, . 3 . LE
Al hacer los cdlculos para la descripcién de las variables ! ]
‘- . List Hoi 1 2
la calculadora las ordena automdticamente en su memoria ey 3
. . . 1a
i i i T 160
obten er.1do directamente los cuarteles, deciles y [EFTH [ERTT [T0F [ETH T 557 [F5F BT
percentiles.
Para realizar el cdlculo de los pardmetros estadisticos de las variables:
List | ]List a]ust 3]st u
. . SUE[TRALLA | FESW | TALL
Volvemos al mend estadistico I TUE 5] T
> 2| ISE E5|  IES
EXIT 3 158 gL 110
ul IsE (] T 1
16H
GRPHCALCJTEST JIHTRIDIS T I
List | |List a]List 3| List
Antes de realizar los cambios es necesario indicar a la calculadora con que 5“':‘ T""-'I-f'"i ”55"5“ L.
columnas vamos a trabajar. g 156 E5|  IES
SET al 1s@ 18] 170
[ F6 | u 18 61  1E5S
160
FTTNETTARES SET
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List 1| List 8| List 3| List o
Seleccionamos la opcidn cdlculos: FUE|TALLA |FED | THLL
CALC | 1UB 50 i
g 156 B5 |E5
3 158 19 110
u 158 61 IE5
166
[TTAEITREG )
2 Lariable
, ) _ . . S1ED,. 428571
Podemos realizar los cdlculos de las variables de forma independiente, en £ =patd
VAR Fxf =404E95
. i =12. 5738634
cuyo caso seleccionaremos I=0) ﬁﬂ'ﬁ-lz g- B423147 .
. . ;L. . 2 Lariable
Si queremos calcular los pardmetros estadisticos de ambas variables E 3'{'%@%?14285 t
seleccionamos E;E =75129
i i3 Lo
> == .
ww =171928 .
2=lariakle
»idr-1=13. 6125749 T
=¥ =1T1926
mins=14&
maxx=198
minY'=54
maxi'=92
2-Uariable
»am-=1 3. 6125749 T
x» =1T71926
minA=146
maxs=19E
min'y'=54
maxy=92
Para calcular la relacién existente entre las variables seleccionamos REG (regresién)
List 1] List 8fList 3]st v
Seleccionamos la opcion regresién: SUE[TALLA |FEZ0 | TALL
I T4E 50 T
_ g ISE B5 IES
3 158 19 110
u 158 1 IES
16H
= [HMed [~ 3 [~ I
La calculadora nos permite calcular la recta de regresion, funcién LineaPEEEEBEESEB
Y .z 7y . 3 .z v . a = -
cuadra‘rncg, funcion .cub@a, .funcmn de grado cuatro, expresion logaritmica, b =-2. 3747002
exponencial, potencial, sinoidal. FE=S. ?%%%gggg
.’ N P = L]
Para calcular la recta de regresion: ) HSEEIES. 135858
w=ar+
TOFY

Si volvemos al mend estadistico inicial tecleando E288] y calculamos la grdfica que representa la relacién

existente entre las variables:

StalGrarhl
i= ili=
Fqﬂ X YLi=st iListZ
F6 ][ F6 ) [ F6 ) [F1] Freauenc: i1
[ [Med 2 3 [

GPH: Sca SEL

activamos GPH1 y GPH2

SLELEFEPHI

Al

[on [oFF

DRAL
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PROBABILIDAD E INFERENCIA ESTADISTICA

En este tema vamos a ver las posibilidades que nos ofrece esta calculadora para trabajar con funciones
de probabilidad en variables aleatorias discretas y continuas, asi como las posibles aplicaciones que podemos
encontrar a la hora de trabajar con intervalos de confianza y test de hipdtesis.

En probabilidad veremos:

Funcién de probabilidad
Binomial{ Funcién de distribucidn
Esperanzay varianza

Funcién de probabilidad
Poisson< Funcién de distribucién
Variables aleatorias discretas .
Esperanza y varianza
Funcién de probabilidad
Geométrical Funcidn de distribucidn
Esperanza y varianza

Cdlculo de probabilidades a partir de f(x)
Cdlculo de la esperanza y varianza.

Variables aleatorias continuas {

En Inferencia estadistica veremos:

= Intervalos de confianza para la media y proporciones.
= Test de hipétesis.

Los MODOS con los que vamos a trabajar en esta parte son:

(:3 Escribir la funcién de probabilidad
P(x)

(Obtencién de las | 5 Establecer el rango de valores que
MODO TABLE probabilidades de puede fomar la v.a en estudio.

cada valor de la | Obtener la tabla de probabilidades

variable) & Pasar la informacién a otros MODOS
\
( :
MODO STAT Operar con las listas para obtener

= La funcidn de distribucién asociada
F(x) = P[X < x].

= La esperanza matemdtica y varianza
(Obtencién de de las distribucién.

la funcién de & Tipificar la variable.

distribucién
F(X) asociada,
E[X] esperanza
matemdtica 'y
varianza

= Obtencidén de probabilidades,
la esperanza matemdtica
y varianza de la distribucién directamente
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Las teclas de la calculadora que vamos a utilizar con mayor frecuencia son:
Nos permite acceder a los diferentes MODOS de trabajo.

Tecla de opciones que nos permite acceder desde cada MODOS a los diferentes subments de la

calculadora. Dentro de opciones trabajaremos con los submends:
LIST

= LIST (F1) para operar con las diferentes listas.
PROE >

= PROB para operar con variaciones, combinaciones o permutaciones. En encontramos
las opciones para calcular probabilidades con la distribucién normal y tipificar la variable.

DISTRIBUCION BINOMIAL

La variable aleatoria discreta es aquella que sélo puede tomar valores enteros.
El modelo de distribucion Binomial define experimentos consistentes en realizar ensayos repetidos e
independientes. Cada uno de estos experimentos presenta dos posibles resultados que denominamos éxito o
fracaso cuya probabilidad se mantiene constante en las diferentes pruebas.
La variable se define como X" n°® de veces que ocurre el suceso A en n experimentos”, y viene
determinada por dos pardmetros:
n = famafio muestral, nimero de experimentos.
p = P[A] = probabilidad de que tenga lugar el suceso A.
La funcion de probabilidad de la distribucién B(n, p) es:

n
P[X = X] = (Xj px(]_ - p)(n'x)

En el caso de la binomial, la variable toma valores comprendidos entre cero y n.

En nuestra calculadora el modo estadistico nos permite realizar cdlculos de probabilidades para un valor
concreto o para valores menores o iguales a uno dado directamente. Para conseguir que el alumno maneje con
soltura los conceptos de funcién de probabilidad y funcién de distribucién, asi como las funciones que permiten
el cdlculo de estas probabilidades trabajaremos con el MODO TABLE, modo que nos permite generar tablas en
un intervalo de valores que nosotros establecemos. Lo primero que hacemos es escribir la funcién de
probabilidad de la distribucion binomial de la siguiente forma:

= Vamos a plantear una binomial sencilla para empezar a trabajar, X" nimero de veces que ocurre el
suceso A en 5 experimentos” = B(5, 0.2)

= Una vez en el modo TABLE escribimos la funcion de probabilidad:

Table Fur‘u:h Y=
mmﬁﬁmm[—]@ N IESEE , 5, B —1
@M aNCI@GICE] ¥a: [—]

YE [—]
AMOOGEI@GedO) e W 3 P ER TR

= Ya tenemos la funcion de probabilidad de la distribucién binomial de pardmetros n=5y p = 0.2, ahora

debemos indicarle a la calculadora el conjunto de posibles valores que puede tfomar la variable. Vamos a
SET

seleccionar el rango de valores que tomard la variable X y en este caso establecemos:
Start: 0 2 Valor minimo de la variable

End: 5 = Valor mdximo de la variable
Pitch: 1 = Los valores los fomamos de uno en uno
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Table Fun Y=

Y185C HKEI E“H}:Eﬁ g[—1
SET A p—
[ F5) Y [—]

2 =

-

IEEL SR [TRE

;able Sellinag

W

Ster i1

Start: O = Valor minimo de la variable
End: 5 = Valor mdximo de la variable
Pitch: 1 = Los valores los tfomamos de uno en uno

= Una vez establecido el rango de valores que tfoma la variable, vamos a obtener la tabla con los posibles

valores de la variable y la probabilidad de cada uno. Vamos a Fé6 (TABL) y aparecera la funcidn de probabilidad

buscada:

4 Yl b ¥l
I 0.3216 2 0.20UB
TABL | 0.Y096 3 0.0512
2 0.20U8 U E.UE-3
3 M.OSI2 I 3.2E-U

5]
[Forr [P AP [ECIT l-CoH [6-FLT

]
[FORM [P [EpIT G-Con[GFLT

En este modo TABLA, tenemos la posibilidad de generar la curva que representa esta funcion, o el
diagrama de puntos asociado a partir de las opciones:

G-CON

G-PLT

El modo TABLE no hos permite generar nuevas tablas, por lo que seria interesante poder llevar esta

informacion al modo listas para poder trabajar con los valores obtenidos.
Para poder pasar al modo listas nos situamos en la lista de valores de la variable, vamos a opciones:

Seleccionamos la lista 1 T —— L
Stare In . ., Y Store In
V=Y List Memor» repetimos la operacion para Li=t Memorw
List[1~261: los valores de probabilidad List[1~2&]1: A
T que guardamos en la y Ay
M &5 [Evs (e lista 2 [ (5 [€nG [eRa

Ya tenemos los valores de la variable y su probabilidad en el MODO STAT, salimos al MENU, y de aqui
pasamos al modo STAT.
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List | ]List @ ML:st u
SLUE

Si queremos operar con las |

GRAFH |DvHA TF’IBLE F:EEUF: H : g2
MENU St A o | listas vamos a opciones 3
e T TUR OPTN “
}{""i- m ¥$ TR TR TS
S ] JEE) 4 LISTACPLEJCALCAH Y P AFROE IR

Una vez obtenida la funcion de probabilidad podemos obtener la funcion de distribucion asociada, para
ello situamos el cursor sobre la lista 3 donde aparecerd la funcion de distribucidn asociada, vamos a opciones.

Debemos indicar que lista

List I|Li5t 2 List U Lzt | Lzt 2 Lizt 4
sup queremos acumular, en|:ulw P TR
| 0| 0.328716 1 0| 0.32816| 0. 3216
ﬁﬂﬂm al V|0 unse nuestro caso la P(x) s O|5-unse| o 1ate
F1 F6 F6 F3 3 2| 0. 2048 3 2| 0.204B| 0.9ua
I:I-I 1 3| D.0512 OPTN]| F1 F1 2 y 3| 0.0512]| 0.99382
1AM

Obtenemos asi la funcidn SumlProdliuml] = 1 J |HES
de distribucién

Ya tenemos en la lista 2 la funcidn de probabilidad que nos da la probabilidad de cada valor de la variable
P[X = x],y enla lista 3 tenemos la funcion de distribucién F(x) que nos da la P[X < x].

Otros valores interesantes serian la media o esperanza matemdtica de la variable y la varianza. Para
calcularlas situamos el cursor en el primer hueco de la lista 4 y realizamos las siguientes operaciones:

La media viene dada por:

5
EIX1=) X b
0
En la calculadora
.. Surr - ;iﬂ I L—(i‘; 2 té:: El Iécitn 4 Lizt 1| List 2| st 3| st o
n Finy_ | Fin Et
m (F1)(Fe](Fe][F1 . 1 O.32'16| 0. 3216 i

i
LIST | List E 1| 0. 4n3E| 0. 1312 Z 1| 0. 409E| 0. 1312
3 2| 0.20u8| 0.5uz | EXE 3 2| 0. 20uB[ 0.3uz |

List y 3| 0.0512] 0. 9332

I_

Sum iL15L 1K 15 20
Lizt|Lsm|Din]Fill]==q (e S Prodloumd] = | 3 |

La varianza viene dada por:
5
Var[X]= > X2 [P - E[X]"
0

En la calculadora desde opciones:

LIST Surr L:tt | JLi¥t 8] Li¥t 3| LiFt ll| Litt 1| L% g8 Li¥t 3| L5t U

0 IR [ e L v 7 {0
e e D) I e o NIE L B o
Eum {{?_E.Sﬂililﬂ::gﬂgﬁlst 1] 3| 0.0512| 0.9932

Lizt L= IDim]Fill] 59 [NEE Sum JProdiium] > 1 d [INEE

De esta forma conseguimos que la calculadora sirva para realizar los cdlculos exigiendo al alumno que
conozca la funcion de probabilidad la funcién de distribucién y su significado. El cdlculo de la media y la varianza
también los estamos realizando por la férmula.

Otra posibilidad para calcular la media y varianza seria desde el modo STAT, (estadistica). Una vez que
tenemos las listas con los valores de la variable y la funcién de probabilidad, lo tnico que tenemos que hacer es
trabajar con una variable, lista 1, de frecuencia las probabilidades, list 2, o simplemente buscar la funcion de
probabilidad con la que estamos trabajando. Trabajando con las listas tendriamos:
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List || List 8| List 3]st u| 1llar Hlist fListl LIST 1z HKList ilistl
1]
ar i= iLis Select List Mo,
CALC Sl | Flar Ylist  :iListZ i
ZUar Fres ¢ selecciona| 24 List[l~28l: 2
10RF [auar TP FRLIST, mos lista 2 T EEp
1-Uariable 1 Uariable 1-Uariable
5 =1 o =1 T Med = 1
— %xa = i Ch:Baddz7io e
xg =1, x = maxH =
¥in =0, 59442719 v | Zdea = v Mod =1
1VAR wip-l = 1] =1 flod:n=1
n =1 4 mims =A@ 4 Mod: F=a., 489
Desde el MODO STAT directamente seguiriamos los siguientes pasos:
List | | List E|LSt 3|List u| List || List 8| List 3] List u L5t I]List 2] List 3|L5t ul
B[ % PG | Fowr | UAR
DIST BINM

GRFHICALCATESTITHTE IS T

[Erd [Ecd

Bpd nos permite
calcular la probabilidad
de una valor de la
variable desde las

Birnomizal F.D

Humtrlal E
A

Sawe Fe=iHone

Introducimos los datos que nos pide la
calculadora y obtenemos el valor de la
funcién de probabilidad

Bpd > P(x)=P(X=K)

O a partir de los
pardmetros que
caracterizan la

distribucién muestral.
Var

Binomial C.D

HumLPlal 3
A,

Saue ResiHone
Execute
[Lizt [ar

List
listas disponibles %ﬂlﬂTTf
Bpd
:
O a partir de los Binamial P.D x0B(5,02) > P(x=3)
parametros que
cc.xr'ac.‘rerl.z’an la Humt,mal B Eihngis}agi%
distribucién muestral. |
Var Sawe Fe=iHone

Execute

Lzt [War
Bpd nos permite
calcular la probabilidad | Eifcmizl L.D Introducimos los datos que nos pide la
de una valor de la : calculadora y obtenemos el valor de la

. Humtrlal'S ., L. .,
variable desde las funcidn de distribucién
List S-EI'-.-'E' EE‘E HDHE BCd N F(X) - P(X K)
. . . E 1. -
listas disponibles %ﬂlﬁ
Bed

xOB(,0.2) > P(x=3)

Binomial C.D
A, 99323

P=K.
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DISTRIBUCION GEOMETRICA

El modelo probabilistico de la distribucion geométrica describe experimentos independientes entre si,
que se repiten sucesivamente hasta obtener un determinado suceso A, de probabilidad conocida, por primera
vez. La variable se define como X"nimero de experimentos necesarios hasta obtener el suceso A por primera
vez". La funcién de probabilidad viene dada por:

PIX = x]= p(1-p)*~ "

El pardmetro que define la distribucidn es la probabilidad de que ocurra el suceso A. La variable puede

tomar valores desde uno, hasta el nimero de pruebas realizadas hasta obtener el primer éxito.

1
La esperanza matemdtica viene dada por: E[X] = —

La varianza viene dada por Var[X] = iz .
p

Para trabajar con esta distribucidn los pasos a seguir son los mismos que en la distribucién binomial.

DISTRIBUCION DE POISSON

La distribucidn de Poisson define sucesos raros. La variable se define como X" niimero de veces que tiene
lugar un determinado suceso”, el pardmetro que la define es A, nimero medio de veces que ocurre el suceso A. La
funcién de probabilidad viene dada por:

e—/l mk
k!
La media y la varianza de esta distribucién coinciden entre si y su valor es el pardmetro A.
E[X]= Var[X]=A

PIX = x] =

Ejemplo de Distribucion discreta

! En un hospital se comprobé que la aplicacion de un determinado tratamiento en enfermos de neumonia
provoca la mejoria en un 79% de los casos. Se aplica el tratamiento a un grupo de 12 enfermos, calcular:

a) Definir la variable en estudio.

b) Funcion de probabilidad.

c) Funcién de distribucion

d) Probabilidad de que mejoren cinco.

e) Probabilidad de que mejore mas de tres.

f) Nimero medio de pacientes que se espera que sufran mejoria.

a) La variable la definimos como:
X" nimero de pacientes que sufren mejoria entre los 12 estudiados” = B (12, 0.79)

b) La funcién de probabilidad viene dada por:

P(x=K) = @ Oo* - p)™

Con la calculadora grdfica fx-98606 SD podemos obtener la funcién de probabilidad asociada a la
distribucién Binomial de pardmetros n= 12 y p = 0.79 de varias formas:
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}W HHIH HEHLI W
:-c:—[-:nb E
GRHPH B A

MODO TABLA

RECUFE

COH EELLH FRGHM |T.'HM
_E} a Ax+ A ¥$FF 1

licaciones didacticas en el aula

Introducimos la funcidn de probabilidad de la distribucion binomial de pardmetros B (12, 0.79).

TYPE Y=

Table Func =%

PROB nCr
C2])(2])(epn (] (F3](x67](x (o]

LI keI EE]
WO

VI [—1]
N [—]
=
|5EL DEL JTYFEXSTYLYSE T NG

Una vez establecida la funcién de probabilidad de la distribucion binomial pasamos a definir su rango,
conjunto de valores que puede tomar la variable:

gable Selting

SET StarLi@
P DEEODEE Bt
| S5Ter 21 |
Para calcular la funcién de probabilidad:
H Yl
rE] n.3E-5
I 3.3E-1
2 B.HE-B
3 H«BE-5
A
4 T.2E-H
TABL e
T ﬂ.:TEI -
B O.IUB
9 O.2u4l
10 O.2155
T 0. 188y
I- [N} UIIHH“J 11
IE 0.058
12

ErzineL Jrow I m s AR

¢) Para calcular la funcion de distribucion, pasamos la funcién de probabilidad al modo STAT

como ya vimos:

CE( 2

LMEN LMEN
CEDEN ] o DIEES)] o |

;Fff;ﬂﬁf [IALH FEMU s
HATE Rl i ACT |2 ZHT

ebA oy [

EF:HPI-HDTHHATHBLEAREEUR|
EOHICS [ETUA F‘F:EH TUH
X 155

Ya tenemos la funcion de probabilidad de nuestra binomial B(12, 0.79) en el modo STAT. Para acceder a

este modo salimos MENU:

Para calcular la funcién de distribucién asociada F(X) = P (x < k):
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O Situamos el cursor sobre la lista tres

0 Tecleamos el nhombre de la columna F(X):

List 1| List 2|t 3]st u
FUE] R Fiid Fiix
| 0| N«3E-3 :
opTN(F1 ) [(Fe J[(Fe ] ((F3](orTN(FL ) [FL 2 1| 3.3€-1| 3. 36- 7
El 2| BaBE-B| 1. 2E-B
y 3| 8. GE- 5| 8. 3E-5
WSonE2Tal1E -HT

OYa tenemos la funcién de distribucién en la lista 3.
d) La probabilidad de que mejoren cinco la buscamos directamente en la funcién de probabilidad
sitiada en la lista 2, y se corresponderd con el valor de p para x = 5.

12
P[x = 5] = ( 5}[0.795 021 = 4.389 - 107
e) La probabilidad de que mejoren mds de tres es:

2012 19—k (12 12-k
Plx>3]= ). ) 079 021* =1-Px<2]=1- ), ) 079 D21

3 0

Buscamos en la lista 3 correspondiente a la funcién de distribucién el valor que tfoma para x = 2 y nos
queda:
P[x>3]=1-P[x<2]=1-1310°=0.999987
e) Para calcular la media y la varianza de la distribucién binomial a partir de la férmula calculamos
en la lista 4 el producto x; pi:
0 Situamos el cursor sobre la lista 4.
ORealizamos el producto de la lista 1 por la lista 2

List || List a]List 3
sUE[® Fina | Fian
opTN[F1)[ FR1 BIEED I N EEEERERE
a 1] 3. 36-1| 3. 3€-1
3 8| 6. BE- B| 1. 2E-E| 1.3E-5
u 3| B. BE- 5| 9. 3E-5| 2. 5E-U
F1) [ F1 EXE
Lizt JL+MIDim)Fill]5ed [

En la dltima fila obtenemos la suma de la lista 4 y por tanto el valor de la media de la binomial:
12
EX]= X =D % b, =np
0

Lizt @ |Li¥t J|LiFt Y)Litt §

SUE| FLHY FLH) n FiH)
OPTN|| F1 ][ Fe || F6 | F1][F1]| F1 12| 0. 188Y| 0.9409| 2. 073U

13| 0.058 1| O0.1083

u 9. Ud
opTN(F1)(F1)( 4 15

SumfProdjcuml] = | J R

Para calcular la varianza de la distribucién binomial:
12
2 G2
Var [X]= > x? [p, — X
0

[0 Seleccionamos la lista 5 con el cursor, asignamos un nombre a la columna (x*-Px) y realizamos las
operaciones necesarias para obtener el sumatorio de la variable al cuadrado por la probabilidad:
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List 8| List 3| List u| Lzt 5]
FUE| FLH Fiil i FiH) | W Fi

1. 3E-8| 1. 3E-3 o
2| 3. 3E- 1| 3. 3E- 1| 32 3E-"1| 3= JE-1
3| B. BE-B| 1. 2E-B| 1. 3E-5| 2. 1E-5

[OPTMEHHE Fl’

u B. EE- 5| 9. 3€- 5| 2. 5€- 4| 1. 1E-y
ListL+MIDim|Fill]=eq e

OPara sumar los elementos de esta nueva lista, seleccionamos la dltima fila de la misma libre y:

Lizt @ List J|Lixt UIList §

SUE|FURY_ | Fimy_ | W Fimd Rz FA
(opTn)(F1) [ F6 ) F6 ] F1])[F1][FL 12[ 0. 188[ 0. 9405[ 2. 0134| 22. 801

13| 0O.058 I| 0O.109]8.5091

Iy 9. U4H|91. 861
opTN(F1)(F1)( 4 5

SumProdicumd] M | J

Si al valor obtenido le restamos la media al cuadrado obtenemos el valor de la varianza.
12
Var [X]== D> xZ [P, —X* = 1.9906
0

Otra posibilidad seria realizar los cdlculos directamente como hicimos durante el desarrollo de la parte
tedrica.
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DISTRIBUCION NORMAL

Para calcular probabilidades de una distribucién normal con la calculadora grdfica debemos partir de las
posibilidades que nos ofrece la calculadora y que en este caso son:
Desde el MODO RUN:
= Probabilidad de que el valor de la variable sea menor o igual a uno dado:
P[X < k] = P(k
= Probabilidad de que el valor de la variable sea mayor o igual que un valor dado.
PIX = k] = Q(k
= Probabilidad de que el valor de la variable esté comprendido entre el valor O y un valor K:
P[X = k] = R(k
A partir de estas opciones podemos calcular todas las probabilidades de la distribucién normal pedidas.

= Probabilidad del valor absoluto:

PIOXO< k] = P[—k < X < k]= P [X < k] — P[X < —K] =
=P[X<kl]—{1—P[X<k]}= P[X<k]—1+P[X<k]=2-P[X<k]—1

Con la calculadora podemos realizar la siguiente operacién:

Y a este valor le restamos el obtenido en:

= También se puede trabajar con la opcién de los mayores R(

Y a este valor restarle el obtenido:

& Otra forma de llevar a cabo este cdlculo seria aplicando la férmula del valor absoluto de modo que solo
necesitaremos calcular la probabilidad de que la variable tome un valor menor o igual a 0.5, o bien un valor mayor
o igual que -0.5.

O La dltima opcidn que se me ocurre seria utilizar la opcion Q( y que nos da la probabilidad de que la variable
esté entre los valores X = 0 y X = k, una vez obtenido este valor lo multiplicamos por dos, parte correspondiente
a la izquierda del eje de ordenadas, y obtenemos la probabilidad del valor absoluto.
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Dada una probabilidad conocer el valor de la variable que le corresponde la Unica posibilidad que se me
ocurre es a partir de la amplitud del intervalo de confianza.
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INFERENCIA ESTADISTICA

El principal objetivo de la Estadistica inferencial consiste en precisar el valor desconocido de los
pardmetros poblacionales a partir de los resultados obtenidos en muestras aleatorias.

Dentro de la inferencia estadistica vamos a tratar:

A) Estimacion por intervalos.

La estimacidn por intervalos es un procedimiento de estimacion, cuyas ventajas principales, frente a la
estimacion puntual va a ser la posibilidad de poder determinar las probabilidades de acierto sin que se reduzcan
a cero, o a valores muy pequefios. En cierto modo se puede controlar la probabilidad de acierto y evaluar la
precisién de la estimacién realizada.

La estimacidn por intervalos se basa a menudo en la estimacién puntual, en el sentido de que la mayoria de
las estimaciones por intervalos son estimaciones puntuales, (se calcula un valor Unico para el pardmetro a
estimar), corregidas por ciertos mdrgenes que pueden entenderse como errores de muestreo.

El procedimiento de estimacion por intervalo consiste en construir un intervalo aleatorio que contenga el
valor del pardmetro desconocido con una probabilidad especificada, y el reemplazo posterior de este intervalo
aleatorio por el intervalo real correspondiente a la realizacién muestral con que se trabaja.

La probabilidad fijada para el cdlculo del intervalo se conoce como nivel de confianzaa'=1-a,y
representa la proporcién de realizaciones muestrales que conducen a intervalos de confianza que contienen el
valor del pardmetro. Este valor o' prefijado no se puede interpretar como la probabilidad de que el pardmetro
tome valores en un intervalo de confianza concreto, ya que el valor del pardmetro es desconocido y la
probabilidad de que pertenezca o no a un intervalo serd cero o uno, mientras que o' estd comprendido entre cero
Yy uno.

Habitualmente cuando el famafio muestral estd definido, el aumento del coeficiente de confianza, implica
un aumento de la amplitud del intervalo, o lo que es lo mismo, disminucién de la precisién en la estimacién. En
general intentar hacer mdxima a un tiempo la probabilidad de acierto o confianza o'y la precision en la
estimacion es imposible cuando el tamafio de muestra estd prefijado. El valor de confianza debe estar préximo a
uno, suele ser 0'9, 0'95, 0'99.

Método para construir intervalos de confianza

Consideremos una variable cuya distribucién depende de cierto pardmetro 6 con valor desconocido para el
que se quiere construir un intervalo de confianza con o'0J[0, 1] a partir de una muestra determinada.

Un procedimiento aplicable para la mayoria de los casos prdcticos, consiste en determinar un estadistico
que sea funcién del pardmetro desconocido y que tenga distribucién conocida de forma exacta o aproximada.
Ademds supondremos que ese estadistico verifica que para cada realizacién muestral es una funcién continua y
estrictamente mondtona (creciente o decreciente). Un estadistico que satisface estas condiciones se dice que es
un estadistico pivote.

El procedimiento a seguir es:

* Prefijar el nivel de confianza.
* Calcular un par de valores ay b tales que la probabilidad de que el estadistico pivote esté
comprendido entre ay b sea a'.
PlasT<b]=1-a

Cada estadistico pivote sigue una distribucién continua determinada, que nos permite obtener los
intervalos de amplitud minima. Las tablas utilizadas en el cdlculo de los extremos del intervalo vienen
determinadas por la distribucién que sigue el estadistico.

B) Test de hipétesis
Entenderemos por hipdtesis estadistica, cualquier conjetura o suposicién sobre la distribucion del
experimento o de la variable en estudio. La idea central de un contraste en una muestra es concluir si sobre la
base de la informacién muestral disponible a partir de ese experimento la hipdtesis puede considerarse como
cierta o si resulta insostenible.

Rosana Alvarez Garcia




La calculadora sus aplicaciones didacticas en el aula

Un contraste de hipétesis consiste en subdividir el conjunto de todos las posibles realizaciones
muestrales en dos conjuntos disjuntos, (excluyentes):

* la region critica o de rechazo S

* la regién de no rechazo 1
si la realizacién muestral disponible pertenece a la region critica, se rechaza la hipotesis nula y si

pertenece a la otra region ho se rechaza.

A diferencia de los intervalos de confianza en los que una vez adoptado el criterio de estimacidn,
a cada realizacién muestral le corresponde un intervalo distinto, en los test de hipétesis, a cada criterio
concreto le corresponde una regidn critica y una regién no critica especificas y fijas. Lo Unico que cambia en
cada realizacién muestral es la conclusion a la que nos lleva la realizacion del test, que puede ser de rechazo o no
rechazo.

Segln las hipdtesis especifiquen totalmente la distribucion del experimento o de la variable, o no
la especifiquen totalmente, hablaremos respectivamente de hipétesis simples o compuestas.
Ho :p=po

Hipétesis simples: {Hl ‘P#Po

Ho :p<po Ho :p=pg

Hipétesis compuesta {Hl PZPo 4 pien {Hl P=Po .
Si la hipdtesis se refiere a un pardmetro de la distribucién, hablaremos de contraste paramétrico, y si no
se refiere a un pardmetro contraste no paramétrico.
Para realizar un test de hipdtesis seguiremos cuatro pasos bdsicos:
A) Planteamiento del test
B) Cdlculo del estadistico caracteristico de cada test suponiendo cierta la hipétesis nula cierta.
C) Calcular la regién critica segun el nivel de confianza asociado al experimento.
D) Mirar si el estadistico cae dentro o fuera de la regidn critica, o de rechazo para saber si
rechazamos o no la hipétesis.
en los test siempre se mide el grado de error, no de fiabilidad como haciamos en estimacion. Este grado
de error se calcula a través de la probabilidad de incurrir en algin error en la obtencién de conclusiones a partir
del test. Podemos distinguir dos tipos de error al obtener conclusiones en un test:

* Error tipo I.-También se conoce como error de primera especie, y consiste en rechazar la
hipétesis nula cuando es cierta.
P(error I)=P(S:/ H,)
* Error tipo IT.- También conocido como de segunda especie, consistente en no rechazar H,
cuando es falsa.

P(error IT) = P(S;/ Ho)

Lo deseable seria incurrir en los dos tipos de error con probabilidades minimas, aunque cuando el famafio
de muestra es fijo es imposible minimizar los dos tipos de probabilidades de error simultdneamente.

Dentro de los procedimientos cldsicos de contraste, los mds utilizados en Biologia son los contrastes de
significacién, que a su vez pueden orientarse de dos formas, dependiendo de la hipdtesis que se contraste,
aunque el razonamiento bdsico sea el mismo en ambos:

* a través del nivel de significacién a.
* a través del p-valor o nivel critico.

Como rasgo comln de ambas formas tenemos el estadistico que mide una especie de desviacién entre la
informacién proporcionada por la muestra disponible y la que se esperaria si la hipétesis fuera cierta, teniendo
este estadistico una distribucién conocida de forma exacta o aproximada, cuando la hipétesis nula es cierta.
Planteamiento del test a través del nivel de significacion.

Se comienza prefijando una cota superior a para la probabilidad de error tipo I,
de modo que se verifique:

P(errorI)<a
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debemos intentar siempre que el menor o igual sea un igual. El valor de o se conoce como nivel de significacion y
su interpretacidn es similar al del nivel de confianza en la estimacién por intervalos. Si un contraste se ha
realizado al nivel a, indica que si la hipétesis es cierta para un 100.a% de posibles realizaciones muestrales del
tamafio considerado a partir de la poblacion, a lo sumo, se rechazard la H,, mientras que para el 100.(1-a)% de las
realizaciones no se rechazaria.
Si la hipdtesis es cierta, resultaria muy improbable seleccionar una realizacién muestral que nos llevase a

rechazarla. Asi, si:

P(error I) = 0'0001

P(rechazar H, / siendo H.cierta) = 0'0001
La probabilidad de que sabiendo que H, es cierta, escojamos una muestra en la que H, se rechaza es 0'0001, de
cada 1000 muestras en 9999 no rechazariamos H, y en una si. Si rechazamos debemos suponer que H, es falsa,
ya que seria improbable haber escogido la tnica en la que no se cumple de 1000.
Si el rechazo se hubiese producido aplicando un contraste al nivel de significacién 0'5, no estariamos tan
convencidos del rechazo, ya que de cada 100 muestras rechazariamos H,, atn siendo cierta en 50.
En general diremos que el rechazo de una hipétesis serd mds convincente cuanto mds pequefio es el nivel de
significacién prefijado.
Asimismo, el no rechazo de una hipétesis serd mds convincente cuanto mayor sea el hivel de significacion.

cComo se relaciona el nivel de significacion con el rechazo o no rechazo de la hipdtesis nula?.

Si una hipétesis nula se rechaza a un nivel a;, también se rechazard a cualquier nivel a = a;, ya que el
aumento del nivel de significacién implica un aumento de la region critica o de rechazo.

Si una hipétesis H, se rechaza a un nivel a;, no se rechazarad a cualquier nivel
a<a

El fijar niveles de significacién especificos viene determinado por el tipo de experimento o estudio que
se realiza. si estamos estudiando los efectos secundarios de un medicamento, la probabilidad de error tipo I,
supondria no rechazar como inocuo un medicamento cuando realmente presenta efectos secundarios. en este
caso sdlo serian vdlidos los test realizados a niveles de significacién muy bajos.

Al construir la regidn critica se tiene en cuenta no sélo la H,, sino también la alternativa. Las estructuras
habituales de esa regién critica son dos:

a) de dos colas:

/I!gién critica derechazc

PiLoy=0, BESSET

a/2=P(T=b)=P(T<a),ay b son los valores minimo y mdximo admisibles, o valores criticos del contraste al
nivel de significacion fijado.

La region de rechazo viene dada por:

S = P[ (X1, X2, oes Xn) / T(XL X2, ees Xn) a [Cl , b ]]

b) De una cola

{Hoip2Po

Hi:p<
Pito=0. BESSET 1-P=Po
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S1 = P[(X1,... %)/ T(X1,...,Xn) < Cal
Por debajo de el valor de la variable obtenida para el nivel de significacion rechazamos la hipétesis nula
planteada.

{Hoipﬁpo
Hi:p>po

Pita=1.35e-03

S1 = P[(X1,....Xn)/ T(X1,...,Xn) > Cq]

Planteamiento del test a través del p-valor

Tiene una estructura similar a la del tratamiento de los test mediante el nivel de significacidn, con la
diferencia de que en lugar de fijar uno o unos pocos niveles de significacion, la determinacién del p-valor nos
sirve para concluir todos los niveles de significacién para los que puede ho rechazarse H,, a partir de la
realizacion muestral disponible.

El p-valor se define como el menor nivel de significacién, a partir del cual se rechaza la hipotesis y mide
lo usual o inusual del resultado obtenido para esa realizacion muestral, asi como para el valor del estadistico
obtenido si la hipdtesis fuera cierta.

El p-valor establece una particién del intervalo en dos subintervalos:

A) Intervalo entre Oy el p-valor= a < p-valor, no se rechaza H,.
B) Intervalo restante —a = p-valor, se rechaza H,.

Para calcular el p-valor se procede de modo similar en contrastes de una cola o unilaterales, como en los

de dos colas o bilaterales. Veremos el caso de un contraste unilateral :

PLT=co/HJ]

p-valor = p'= Da2p' = cq2 tq
Si el p-valor toma valores muy grandes, se refuerza la certeza de la hipétesis y su no rechazo, mientras que si el
p-valor toma valores muy pequefios, se refuerza el rechazo de la hipétesis de modo que cuanto menor sea el p-
valor, mds garantizado estard el rechazo de la hipétesis.

INFERENCIA ESTADISTICA. TEST DE HIPOTESIS

Las pruebas o test de hipdtesis nos permiten obtener conclusiones a hivel poblacional a través del estudio de
muestras obtenidas de la poblacion.

Hasta ahora en inferencia habiamos llevado a cabo la estimacién de pardmetros poblacionales a partir de
muestras. En la estimacion se busca un valor o intervalo de valores que se aproximen lo mds posible al valor del
pardmetro poblacional real, mientras que en los test de hipétesis se nos da un posible valor del pardmetro
poblacional y a partir de una muestra debemos concluir si es posible o no.
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sSus a

ERRORES

Como consecuencia de la aleatoriedad y para determinar con precision la regla de rechazo o no rechazo que
vamos a seguir, debemos considerar los dos errores posibles que podemos cometer al realizar el contraste. Los
dos tipos de errores son:

Error tipo I.- Se comete al rechazar la hipétesis nula siendo realmente cierta:

P[rechazar Hy / cierta Ho] = P[no rechazar H; / cierta Ho] = a
Error tipo II.- Se comete al rechazar H; siendo cierta la hipétesis alternativa Hi:
P[rechazar H; /cierta H;] = B#1-a

Ambos errores son muy distintos. Si realizamos un test sobre un determinado fdrmaco y rechazamos Ho
cuando es cierta podemos estar prohibiendo un producto beneficioso para combatir una determinada
enfermedad, pero si ho rechazamos Ho cuando es falsay permitimos el uso del farmaco se pueden producir
graves consecuencias en la salud de los pacientes.

Para evitar esto se fija una cota superior para el nivel de significacién a, probabilidad de error tipo I,
que maximiza la potencia del test o probabilidad de rechazar la hipétesis nhula cuando es falsa.

Realizacion del test

Los pasos a seguir en la realizacidn de un test son:

A) Planteamiento del test.- Vamos a distinguir entre dos tipos de test o contrastes:
Bilateral:

Ho: Hipétesis nula, aquella que queremos rechazar.

Hi: Hipdtesis alternativa, complementa la hipétesis nula.

Unilateral:

B) Determinar la region critica o de rechazo prefijado un nivel de significacion a. Para calcular las regiones
criticas es necesario conocer la distribucién que sigue el estadistico en el muestreo. En este curso se trabaja
con muestras grandes, de manera que los estadisticos seguirdn distribuciones normales de pardmetros |, o
[N(i, 0)].

Segln el tipo de contraste realizado tendremos:

Contraste unilateral: es aquel que presenta una sola cola de rechazo, ya sea a la derecha o a la izquierda.

Las hipédtesis a plantear son:

Ho: o= PIN(0,1) <z]=a
Hi:Ho< Regidn de rechazo (- «, - z.)

La cola de rechazo seria:

La cola de rechazo seria:

Contraste bilateral: es aquel que presenta dos regiones o colas de rechazo.

PIN(O, )< z]=1-a
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Regidn de rechazo (- z, z.)

Vil

A continuacion RESUMIMOS los valores criticos de los niveles de confianza mds habituales:

Valores crificos z. Y 156 5108 |- 1.645 6 1.645]- 233 6+2.33)- 3.09 6+3.09
Para test unilaterales

Valores criticos z.

Para test bilaterales (- 1.645, 1.645))(- 1.96, +1.96) |(- 2.58,+2.58) (- 3.09, +3.09)

c) Calculo del estadistico: Es imprescindible determinar la distribucion en el muestreo del estadistico T, ya
que el contraste depende de su distribucion en el muestreo. Si la hipétesis nula fuese cierta el estadistico
deberia comportarse de una determinada manera. Por eso debemos comenzar calculando la ley de probabilidad
que sigue la poblacidn y la muestra. Los estadisticos que vamos a utilizar son: media, proporcion y diferencia de
medias, que en la mayoria de los casos sequirdn distribucién normal por ser muestras grandes. Para calcular la
distribucién de los pardmetros a estudiar tendremos:

— Distribucién muestral de medias.

— Distribucion muestral de proporciones.
— Distribucion muestral de diferencia de medias.
Una vez calculada la distribucién de las muestras obtenemos nuestro estadistico tipificando, ast:

2= XK

Proporciones:

(X1 -%2) = (11 - 12)
0—)7(1_?2

Z=
Diferencia de medias:

Cuadro de la distribucion de los estadisticos en el muestreo

. istribucién del g
Variable D pucion Tipificando
) estadistico en el
aleatoria N, 1)
muestreo
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Una vez calculado el estadistico y conocida su distribucién en el muestreo:

d) Toma de decisiones prefijado un nivel de significacion:

— Si z. cae en la regidn critica rechazamos la hipétesis nula

— Si z. cae en la regién de confianza no rechazamos la hipdtesis nula.

Cuando nho se rechaza la hipotesis nula, decimos que la diferencia existente entre el valor del pardmetro
formulado por la hipétesis nulay el valor correspondiente segin la informacion proporcionada por la muestra, es
no significativa, mientras que si se rechaza Ho para un nivel de significacién del 5% decimos que hay diferencias
significativas, y para a = 1% muy significativas.
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En una investigacion realizada para determinar la eficacia de un tratamiento de cieta enfermedad se anoté el
ndmero de bacilos encontrados en dos cultivos de cada paciente, realizados antes (x) y después (y) de que al
enfermo le hubiese sido administrado el tratamiento. Los datos obtenidos son:

[ Edit Calc SetGraph | [[¢r_Edit Calc Setbraph .
1 11 £ 17 K] 14
z g | 18 g E!
3 S 2 13 S 1
! 14 & 28 15 E,
5 19 11 21 16 13
& & g 2z 13 1@
7 1@ 13 23 11 13
g & 1 24 E 5
] 11 & 25 21 2@

18 3 | 26 18 1z
11 £ g 27 1z 1z
1z & 2 28 1z 5
13 i 3 23 i 1

g 1 12

g &

& !

Fad Auto Standard ] Fad Auto Standard ]

a) Describir el nimero de bacilos observados antes y después del tratamiento, comparando los resultados
obtenidos

b) Estudiar que tipo de relacion funcional se ajusta mejor a estos datos. Si un enfermo tiene 14 bacilos
antes del tratamiento, {cudntos se espera que tenga después del tratamiento?
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