CALCULADORA GRÁFICA (TI-82,TI-83 y TI-83 Plus)


EJEMPLO 1. Simular experimentos aleatorios
Para simular experimentos aleatorios, utiliza la opción 1:rand que encontrarás al pulsar la tecla   MATH   y elegir el menú  PRB. Este menú genera números aleatorios entre 0 y 1, con 10 cifras decimales, salvo que decidas variar la cantidad de cifras decimales.

1.1. Generar números aleatorios entre  0  y  1.

Pulsa   MATH  , selecciona el menú  PRB, pulsando  (  selecciona  1:rand  y pulsa   ENTER  .

Pulsa   ENTER   de nuevo y aparecerá un número aleatorio. 

Cada vez que pulses   ENTER   se generará un número aleatoriamente.

1.2. Generar números aleatorios entre  0  y  N.

Pulsa   MATH  , selecciona el menú  PRB, selecciona  1:rand  y pulsa   ENTER  .

Verás que aparece el cursor parpadeando al lado de la palabra  rand. 

Teclea el número  N  que desees y pulsa   ENTER  . 

De esta manera conseguirás un número aleatorio positivo menor que  N  cada vez que pulses   ENTER  .

1.3. Simular el lanzamiento de un dado  N  veces.

Para conseguir tus lanzamientos, teclea en la pantalla la siguiente instrucción:

Int(rand6)+1 y pulsa   ENTER    N  veces.

Para ello, procede de esta manera:

• Pulsa   MATH  , selecciona el menú NUM; y pulsa  4  o  5  (int) según el modelo de calculadora.

• Teclea   (     MATH  , selecciona  PRB  y pulsa   1   (rand).

• Sigue tecleando:   6     )     +     1   .
nota: Si tienes preparada una tabla de frecuencias en la que puedas ir anotando los resultados que obtengas, podrás hacer uso de estos lanzamientos simulados posteriormente, introduciendo los datos que obtengas o los que vayáis obteniendo un grupo de compañeros y compañeras, o los acumulados por toda la clase, en varias listas estadísticas. Será posible calcular rápidamente frecuencias relativas, medias y desviaciones típicas y hacer hasta tres gráficos estadísticos simultáneamente.

Para repetir otra serie distinta de lanzamientos, teclea  2nd  [ENTRY] y volverá a aparecer en la pantalla la expresión  int(rand6)+1.
Obtendrás simulaciones diferentes cada vez que pulses  ENTER .

1.4. Simular el siguiente experimento aleatorio: “Número de lanzamientos necesarios de un dado para obtener un 6”.

a) Teclea en la pantalla  int(rand6)+1.

b) Pulsa   ENTER   hasta obtener el primer 6.

c) Anota el número de veces que pulsaste   ENTER  .

d) Pulsa   2nd   [ENTRY]  y repite los pasos b) y c).

nota para el profesorado 

Esta simulación resulta cómoda y rápida y puede servir para realizar conjeturas sobre probabilidades de sucesos elementales no equiprobables.

Acumulando los datos de las simulaciones que pueden hacerse en una clase en 10 minutos, los valores de las frecuencias relativas estarían bastante próximos a los de las probabilidades.

En algún momento del desarrollo de los contenidos, calcularíamos el valor exacto de una o varias de estas probabilidades y haríamos la comparación entre el valor de la probabilidad de obtener un 6 en el lanzamiento  n-ésimo  [(5/6)n ( 1( (1/6),  con  n ( 1]  y el valor estimado mediante la simulación.

1.5. Simular el lanzamiento de dos dados y comparar el resultado con la variable aleatoria correspondiente.

a) Teclea en la pantalla  int(rand6)+1.

b) Pulsa   ENTER     ENTER  . Aparece el resultado de los dos lanzamientos.

c) Pulsa   2nd   [ENTRY] y repite el paso b).

Puedes sumar los resultados de los dos lanzamientos e ir anotándolo en una tabla preparada al efecto.

Repitiendo la simulación y anotando los datos, puedes conseguir acumular gran cantidad de datos para introducirlos posteriormente en  L1  y  L2  usando  STAT  y seleccionando  EDIT . Esto te permitirá representar gráficamente y obtener pará-metros de la simulación.

· Una forma cómoda de introducir los datos en la calculadora es el siguiente: supón que hemos lanzado los dos dados y sumado los resultados, obteniendo:

	SUMA
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	FREC. ABSOLUTA
	5
	7
	9
	12
	14
	18
	15
	12
	9
	5
	3


Teclea en la pantalla principal de la calculadora:

 2nd  [ { ]  2   ,   3   ,   4   ,   5   ,   6   ,   7   ,   8   ,   9   ,   10   ,   11   ,   12 .
 2nd  [ } ]  STO   2nd  [L1]  ENTER .

 2nd  [ { ]  5   ,   7   ,   9   ,   1   2   ,   1   4   ,   1   8   ,   1   5   ,   1   2   ,   9 .
 ,   5   ,   3   2nd  [ } ]  STO   2nd  [L2]  ENTER .
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· Pulsa ahora   STAT     1   y verás en la pantalla las dos listas introducidas.

· También puedes introducir en  L3  las frecuencias relativas. Pulsa   2nd   [QUIT] para salir a la pantalla principal y teclea:


  2nd   [L2]  (    2nd    [LIST]

Selecciona  MATH  con  (  y después pulsa   5   (Sum).

Sigue tecleando:    2nd   [L2]   STO     2nd   [L3]   ENTER  .
Si pulsas   STAT     1  , podrás ver también la columna de frecuencias relativas, L3.

· Puedes representarla gráficamente introduciendo en L4 los porcentajes correspondientes redondeados a las unidades, ya que la calculadora solo permite frecuencias enteras. Para ello, teclea en la pantalla principal   MATH  , selecciona el menú  NUM  y pulsa   1   o   2   (round) según el modelo. A continuación, escribe:

 2nd  [L3]   (    1   0   0    ,    0    )    STO   2nd  [L4]  ENTER  .

Prepara la ventana gráfica pulsando    WINDOW    y escribiendo:

Xmin = 1.5   Xmax = 13   Xscl = 1   Ymin = ((1   Ymax = 30   Yscl = 10

Después, selecciona el tipo de gráfico con  2nd  [STAT PLOT], elige, por ejemplo,  Plot1  y pulsa   ENTER  . Selecciona  On  y,  en  Type,  el gráfico con forma de histograma; en  Xlist, L1  y en  Freq, L4,  situando el cursor sobre cada una de las cuatro opciones y pulsando   ENTER   cada vez, con TI-82.

Con TI-83 y TI-83 Plus tienes que teclear   2nd   [L1]   ENTER     2nd   [L2].
Pulsando   TRACE   o   GRAPH  , obtendrás el histograma.

· Puedes introducir en  L5  los valores teóricos de la probabilidad de cada suma posible, expresado en tanto por ciento redondeado a las unidades, y comparar  L4  con  L5.

Para comparar gráficamente las frecuencias relativas con las respectivas probabilidades, representa las columnas  L4  y  L5  con   2nd   [STAT PLOT],  seleccionando  Plot2.

Pulsa   2nd   [QUIT] para situarte en la pantalla principal y teclea la siguiente instrucción, de forma análoga a como lo has hecho en las anteriores.


round ( { 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 5 , 4 , 3 , 2 , 1 }  /  3 6 ( 1 0 0 , 0)

Pulsando   STAT     1   podrás visualizar las columnas L4 y L5, y compararlas.

· Para construir el gráfico de la distribución de probabilidad, comprueba en 
  WINDOW   que tu ventana gráfica mantiene los valores de antes, si no, modifícalos.

Ahora pulsa   2nd   [STAT PLOT]   2   para seleccionar el gráfico 2.

Sitúa el cursor sobre  On  y pulsa   ENTER  .

Sitúalo sobre el segundo tipo de gráfico y pulsa   ENTER  .

En  Xlist  selecciona o teclea  L1.

En  Ylist  selecciona o teclea  L5.

Pulsa   GRAPH   y aparecerá, primero, el histograma de la simulación. Después el polígono de frecuencias de la distribución de probabilidad.

Pulsando   TRACE   verás el cursor parpadeante sobre la primera barra del primer gráfico. Con  (  puedes desplazar el cursor a las demás barras y ver las diferencias entre ambos gráficos, que es menor cuanto mayor sea el número de pruebas de la simulación. Si pulsas  (  pasarás de un gráfico a otro.

Una simulación para cualquier otro experimento aleatorio y su distribución de probabilidad, se realiza de forma similar a como se ha hecho esta.

EJEMPLO 2. Calcular parámetros estadísticos (media y desviación típica) en una simulación y en la distribución de probabilidad asociada a un experimento aleatorio
Veremos una aplicación en un problema concreto:

En una bolsa hay cinco fichas: una con un 1, dos con un 5 y dos con un 25. Sacamos dos fichas al azar y anotamos la suma de sus valores. Establecer la distribución de probabilidad y calcular la media y la desviación típica.

La tabla de esta distribución de variable aleatoria discreta es:

	xi
	6
	10
	26
	30
	50

	pi
	4/20
	2/20
	4/20
	8/20
	2/20


· Introduce en  L1 y L2  los valores de  xi   y  pi,  respectivamente, del siguiente modo:

  2nd   [ { ]   6     ,     1     0     ,     2     6     ,     3     0     ,     5     0     2nd   [ } ] 

  STO     2nd   [L1]   ENTER  .
y después teclea: 

  2nd   [ { ]   4     ,     2     ,     4     ,     8     ,     2     2nd   [ } ]   (     2     0  .

  STO     2nd   [L2]

Pulsando   STAT     ENTER   podrás visualizar en la pantalla los valores que has introducido.

Introduce en  L3  las probabilidades, en porcentajes, redondeando a la unidad:

  2nd   [L2]   (   100   STO     2nd    [L3]   ENTER  .

Pulsa   STAT     1  :
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Calcula los parámetros de la distribución de probabilidad siguiendo esta secuencia de teclas:

  STAT  . Selecciona CALC. Pulsa   1   (1-Var Stat)  y teclea:
  2nd   [L1]   ,     2nd   [L3]   ENTER  .

En la pantalla verás los valores de la media y de la desviación típica: 
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nota: De no hacerlo así, si aplicáramos la secuencia de teclas para una distribución estadística en la que en  L2  figuraran las frecuencias absolutas, obtendríamos un valor erróneo para la desviación típica.

Si deseas hacer un gráfico de esta distribución de probabilidad, pulsa   2nd   [STAT PLOT] y selecciona  1:Plot1. Con el cursor sobre On, pulsa   ENTER  . Desplaza el cursor con  (  a la línea  Type  y colócalo sobre el segundo tipo de gráfico. En  Xlist  selecciona o teclea  L1  y en  Ylist,  L3.

Pulsa   WINDOW   y escribe los siguientes valores:

Xmin = 0     Xmax = 50     Xscl = 5     Ymin = 0     Ymax = 50     Yscl = 10

Pulsando  GRAPH  obtendrás un polígono de frecuencias de la distribución de probabilidad. La calculadora no hace gráficos de barras y el gráfico de tipo histograma no es adecuado por no ser equidistantes los valores de la variable.
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EJEMPLO 3. Calcular probabilidades en una distribución binomial
Usaremos el menú  PRB  de los cuatro que aparecen al pulsar la tecla   MATH  .
3.1. Calcular el valor del número combinatorio 
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Teclea en la pantalla el número 20, pulsa   MATH  , selecciona el menú  PRB y después selecciona  3:nCr. Teclea el número 3 y pulsa   ENTER  . 

Obtendrás el valor 1 140.
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3.2. Calcular  P[X = 3]  para una variable aleatoria  X  que sigue una distribución B(20; 0,2).
· Con cualquiera de los modelos:

Repite la secuencia anterior y, sin pulsar    ENTER  , sigue tecleando el resto de las operaciones (multiplicar por  0,23  y por  0,817) y pulsa    ENTER  .
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O bien, si has calculado 
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 y está en pantalla el resultado, teclea:

  2nd   [ANS]  (    0     .     2     ^     3     (    0     .     8     ^     1     7     ENTER  .
Obtendrás  P[X = 3] = 0,20536…

· Con TI-83 y TI-83 Plus:

Estos modelos incorporan al anterior opciones nuevas al pulsar   2nd   [DISTR].

Para calcular esta probabilidad haríamos:

  2nd     DISTR     0   2 0   ,   0   .   2   ,   3   )     ENTER  .
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3.3. Calcular  P[x ( 3] para la distribución anterior.

· Con TI-82

Hay que calcular la suma siguiente:

P[x = 0] + P[x = 1] + P[x = 2] + P[x = 3]

a)
Borramos el contenido de la lista  L1:

  STAT     4     2nd   [L1]   ENTER   .
b)
Averiguamos el valor del primer sumando tecleando la instrucción:
20 ncr 0 * 0.2^0 * 0.8^(20(0)

y almacenamos en la primera posición de la lista  L1.

Teclea:

2 0   MATH    (   (   (    3   0   (    0   .   2   ^   0   (   0   .   8   ^     (   2  0 
  (   0   )     STO     2nd   [L1]   (   1   )     ENTER   .
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c)
Recuperamos la instrucción anterior pulsando   2nd   [ENTRY].

Desplazamos el cursor, con  ( , y sustituimos los tres  “0”  por tres  “1”.

Lo almacenamos en  L1 (2) y pulsamos   ENTER  .

[image: image15.png]



d)
Repetimos el paso anterior para  K = 2  y  K = 3, almacenando los resultados en  L1 (3)  y  L1 (4), respectivamente.

e)
Sumamos el contenido de la lista  L1:

  2nd   [LIST]  (    5     2nd   [L1]   ENTER   .
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Por tanto  P[x ( 3] = 0.41.

· Con TI-83 y TI(83 Plus

Teclear   2nd   [DISTR]   ALPHA   [A] (binomcdf)

2 0   ,   0   ·   2   ,   3   )     ENTER   .
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3.4. Calcular  P[x > 4] para una variable aleatoria  x  que sigue una distribución  B(12, 0.4).

Sabemos que  P[x > 4] = 1 ( P[x ( 4]

· Con TI-82:

Tendremos que calcular el valor de la suma  P[x = 0] + P[x = 1] + ...+ P[x = 4] como se explica en el ejemplo 3.3.

Después calcular  1(suma.

· Con TI-83 y TI-83 Plus:

Teclea:

1   (     2nd   [DISTR]   ALPHA   [A] 1 2   ,   0   ·   4   ,   4   )     ENTER   .
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3.5. Calcular  P[4 ( x < 9]  para la variable aleatoria del ejemplo anterior.

Sabemos que  P[4 ( x < 9] = P[4 ( x ( 8] = P[x = 4] + P[x = 5] + P[x = 6] + P[x = 7] 
+ P[x = 8] = P[x ( 8] ( P[x ( 4]

· Con TI-82

Tendremos que calcular el valor de la suma de cinco sumandos, como se explica en el ejemplo 3.3.

· Con TI-83 y TI-83 Plus

Utilizaremos la diferencia de probabilidades.

Teclea:

  2nd   [DISTR]   ALPHA   [A] 1 2   ,   0   ·   4   ,   8   )     (   .
  2nd   [DISTR]   ALPHA   [A] 1 2   ,   0   ·   4   ,   4   (     ENTER   .
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ACTIVIDADES PROPUESTAS
Puedes realizar o comprobar los siguientes “Ejercicios y Problemas Propuestos” en la unidad 10 del libro:

(
Sobre distribuciones de probabilidad: 8, 10, 12 y 13.

(
Sobre la binomial: 15, 16, 17, 18, 19, 21, 22 y 23
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