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Se describe una libreria de métodos especiales para la generacion
de muestras artificiales de variables aleatorias con distribuciones de
probabilidad continuas, programada en Octave. Este producto se
encuentra incorporado al Entorno Virtual de Ensefianza-Aprendizaje
(EVEA) de la asignatura “Modelos y Simulacién” de la carrera de
Licenciatura en Sistemas de Informacién de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales y Agrimensura de la Universidad Nacional del
Nordeste (FACENA-UNNE) en Corrientes, Argentina. EI mismo
apoya el proceso de ensefianza—aprendizaje de los alumnos,
propiciando précticas interactivas y la realizacibn de experimentos
con fines comparativos y didacticos

Palabras clave : entorno virtual, modelos, simulacion.

Resumen

This paper describes a special methods library for generating artificial
samples of random variables with continuous probability distributions,
programmed in Octave. This product has been incorporated into the
Virtual Learning Environment (VLE) of “Modelos y Simulacion”, a
subject in the curriculum of the career Licenciatura en Sistemas de
Abstract Informacion from the Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y
Agrimensura (Universidad Nacional del Nordeste) in Corrientes,
Argentina. This virtual environment supports the teaching-learning
process of students, enabling interactive practices and conducting
experiments for comparison and learning.

Keywords : Virtual Learning Environment, models, simulation

Descrevemos uma biblioteca de métodos especiais para a geragao
de amostras artificiais de variaveis aleatorias com distribuir de
probabilidades continuas, programada em Octave. Este produto
encontra-se incorporado ao ambiente virtual de Ensino -
Aprendizagem (EVEA) do curso de “Modelos e Simulac¢do” do curso
de Licenciatura em Sistemas de Informacbes da Faculdade de
Ciéncias Exatas e Naturais e Agrimensura da Universidade Nacional
do Nordeste (FACENA - UNNE) em Corrientes, Argentina. O mesmo
apdia o procésso de Ensino - Aprendizagem dos alunos,
proporcionando praticas interativas e também a realizacdo de
experimentos com fins comparativos e didéaticos.

Palavras-chave: ambiente virtual de Ensino,modelagem, Simulac&o.

Resumo
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Introduccion

“Modelos y Simulacion”, contexto en donde se encuadra el presente trabajo, es
una asignatura optativa del Plan de estudios de la carrera de Licenciatura en
Sistemas de Informacion, de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y
Agrimensura de la Universidad Nacional del Nordeste (FACENA-UNNE), en
Corrientes, Argentina.

El objetivo general de la asignatura es proporcionar una formacion solida en el
manejo de los conceptos y técnicas utilizadas en la simulacion de sistemas mediante
el procesamiento digital de modelos matematicos. Se enfatizan la basqueda y la
solucion de problemas cientificos y profesionales aplicando técnicas especificas.

En Primorac et al. (2010) se comentd el régimen de regularizaciéon de la
asignatura. La Tabla 1 ilustra el nUmero de alumnos inscriptos (Al), regulares (AR) y
promocionales (AP) en los ciclos lectivos 2005 a 2010 de la asignatura.

Afio Inscriptos Regulares Promocionales

2005 24 1 16
2007 37 2 18
2008 58 3 22
2009 34 2 19
2010 24 1 16

Tabla 1. Alumnos inscriptos, regulares y promociona les en los afios 2005-2010 de la asignatura
“Modelos y Simulacién” (Fuente: elaboracién propia)

La asignatura se compone de cuatro grandes ejes tematicos o disciplinares. El
primero comprende las unidades donde se introducen los temas de sistemas,
modelos, simulacion y metodologia de un estudio de simulacion. ElI segundo eje
aborda la generacion de series de nimeros pseudoaleatorios. El tercer eje tematico
trata la construccion de muestras artificiales representativas de distintas
distribuciones de probabilidad, discretas y continuas. El cuarto eje integra los
conceptos tedricos y practicos vistos anteriormente, plasmados en la construccion
de modelos de simulacion. Este Ultimo integra todos los contenidos tedricos
practicos abordados en la asignatura, mediante la modelizacion y construccion de
simulaciones representativas de casos reales.

Es indudable la importancia adquirida por las nuevas Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién (TIC) en la sociedad y, en particular, en el ambito de
la Educacion Superior, donde han introducido nuevas formas de trabajo, relacion, e
incluso cambios en los métodos pedagdgicos con los que se superan los métodos
tradicionales de difusion de la documentacion por parte del profesor (Area Moreira,
2000).

Por ello, como lo expresan Hadad Salomén y Buabud (2010), “es prioritario que
las instituciones educativas se adapten a los recursos que los estudiantes utilizan
para brindar una educacion contemporanea y adecuada”, lo que se logra con el
fortalecimiento de los recursos proporcionados por las TIC.

Por otra parte, la introduccidon de las TIC en las aulas de educacion superior
abrid nuevas posibilidades, facilitando la introduccién de la modalidad de blended-
learning, ensefianza combinada o mixta.
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Se coincide con Totter y Raichman (2009) quienes expresan que “la propuesta
disefiada en esta modalidad de blended-learning, tiene por objetivo lograr un
incremento en la comprension e internalizacion de los conceptos por parte de los
estudiantes, brindando nuevas posibilidades de acceso al conocimiento y tendiendo
puentes por medio de la utilizacibn de las nuevas tecnologias, hacia una mejor
visualizacion de aquellos conceptos de dificil o imposible representacion en clases
presenciales de aula”.

El b-learning es una alternativa viable en la actual educacién superior. En
Totter y Raichman (2010) se comenta ademas que ‘“la integracion a la practica
educativa de las TIC genera nuevos procesos de comunicacion a partir de su
utilizacion, permitiendo que los estudiantes los empleen creativamente por medio del
trabajo con las actividades especificamente elaboradas o disefiadas para las
instancias presenciales”.

En la asignatura “Modelos y Simulacién”, desde el afio 2005, se aplica la
modalidad de aprendizaje combinado o blended learning caracterizada en (Marifio y
Lépez, 2007; Marifio y Lopez, 2007b). Desde el afio 1999 se difunden numerosos
trabajos elaborados por las autoras que incluyen desde el disefio y desarrollo de
diversas innovaciones educativas, hasta la elaboracion de una metodologia para el
desarrollo de sistemas de informacion aplicando el modelado y la simulacién (Marifio
y Lopez, 2009).

Este trabajo esta enmarcado en las acciones de docencia, extension e
investigacion impulsadas desde la mencionada asignatura (Marifio y Lopez, 2008b;
Marifio y Lépez, 2010). Entre ellas se pueden mencionar: la incorporacion de
recursos humanos de grado a fin de afianzar y propiciar un ambito de formacion
continua en temas especificos de la asignatura, la aplicacion de las tecnologias de la
informacion y comunicaciéon plasmadas en innovaciones pedagadgicas, la elaboracion
de materiales didacticos en diversos formatos y la integracién de temas abordados
en la asignatura con otras disciplinas, otros dominios del conocimiento y la practica
profesional.

Los Entornos Virtuales de Ensefianza y Aprendizaje (EVEA) son aplicaciones
informaticas desarrolladas com fines pedagdégicos (Ferreira Szpiniak y Sanz, 2007).
En trabajos previos (Marifio y Lépez, 2007b; Lopez y Marifio, 2008) se describieron
las funcionalidades del EVEA disefiado y desarrollado para esta asignatura, el cual
ha evolucionado desde el afio 1999. Ademas, se han publicado articulos donde se
detallaron componentes de software creados para la generacibn de numeros
pseudoaleatorios y su validacion (Lopez et al., 1999; Carrillo et al., 2008; Marifio y
Lépez 2008; Perez et al., 2009) accesibles desde este EVEA.

Martins et al. (2010) comentan que “la técnica de modelado y simulacion de
sistemas permite crear ambientes virtuales que imitan el comportamiento de
practicamente cualquier tipo de sistema, a efectos de evaluar su desempefio
minimizando los costos de la toma de decisiones”.

En los problemas de simulacion frecuentemente se presenta la necesidad de
trabajar con variables aleatorias de funcion de densidad de probabilidad diferente de
la uniforme. Por lo tanto, es necesario construir sucesiones de numeros a partir del
conocimiento estadistico de la variable aleatoria en cuestion y haciendo intervenir
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las tablas de nimeros al azar. Las sucesiones asi obtenidas reciben el nombre
genérico de muestras artificiales.

Existen distintos métodos para generar muestras artificiales, los que se
clasifican en: métodos manuales, métodos generales y métodos especiales.

Los métodos manuales son absolutamente aleatorios, y tienen un interés
pedagogico. Tienen como desventajas su lentitud y la imposibilidad de ser
reproducidos. Como ejemplo, puede mencionarse un disco dividido en tantos
sectores circulares como sucesos elementales o casos posibles tenga el fendmeno
aleatorio que se quiere reproducir. Cada angulo ser& proporcional a los porcentajes
de la ley de probabilidad que rige el fenbmeno, asignando a cada uno de ellos el
valor numérico que adopta la variable aleatoria.

Los métodos generales son técnicas para generar, mediante una
computadora, valores de variables aleatorias a partir de cualquier distribucién de
probabilidad empirica, por ejemplo, provenientes de relevamientos estadisticos, tales
COmo censos, encuestas o muestreos. Resultan Utiles para construir muestras
artificiales de variables aleatorias que no se ajustan adecuadamente a ninguna
distribucion de probabilidades en particular, es decir, que no pueden ser descriptas
por alguna distribucion de probabilidades tedrica clasica tales como la Normal,
Binomial, Beta, Poisson, etc. Dentro de esta categoria se encuentran: el método de
los NGmeros indice, el método de la Transformacién Inversa y el método del
Rechazo.

Los métodos especiales, objeto de estudio del presente trabajo, se utilizan en
los casos en que las muestras artificiales que se deben generar tienen una
distribucion de probabilidades que se ajusta a alguna de las distribuciones clasicas
tales como normal, binomial, etc. Resultan mas veloces, precisos y faciles de
programar (Primorac et al., 2010b).

Se coincide con Insunza et al. (2009) quienes expresan que “a pesar del
crecimiento que ha venido experimentando la produccion de software para la
ensefianza de las matematicas en los ultimos afos, el software para la ensefianza
de la probabilidad es aun escaso”.

En (Ascheri y Pizarro, 2007) se describié una libreria para generar muestras
artificiales de variables aleatorias discretas. En este trabajo, se describe una
innovacion plasmada en el desarrollo de una libreria para la construccion de
muestras artificiales de variables aleatorias que siguen distribuciones probabilisticas
continuas, y el test de bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov, que permite validar
las muestras artificiales obtenidas. Esta libreria fue programada empleando software
libre, en particular el lenguaje Octave, y es incorporada al EVEA de la asignatura.

Octave es un lenguaje de programacion basado en la filosofia del software
libre. Este lenguaje permite abordar numerosos problemas del campo de las ciencias
y de la ingenieria: calculo numérico, estadistica, procesamiento de sefiales y de
imagen, entre otros.

Chance et al. (2007) identifican diversas formas en las cuales las TIC pueden
apoyar el aprendizaje de los alumnos: i) automatizando célculos y graficas, ii) en la
exploracion de los datos, iii) en la visualizacion de conceptos abstractos, iv) en la
simulacion de fendmenos aleatorios, v) en la investigacién de problemas reales; vi)
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proporcionando herramientas de colaboracion entre estudiantes. En este trabajo el
desarrollo del software que se describe contribuye en numerosos aspectos
mencionados previamente. En los aspectos i) y ii) permite validar la distribucién de
nameros aleatorios, respecto al item iii) debido a que los informaticos experimentan
con férmulas matematicas que muchas veces estan lejanas a sus practicas
cotidianas, iv) y v) justifican su empleo al proporcionar una herramienta inicial para la
validacion del insumo para los modelos de simulacion, es decir, la serie de nimeros
que permiten predecir el comportamiento de problemas reales abstraidos y
simulados. En referencia al Ultimo aspecto este paquete facilita la practica y la
experimentacion en el aula.

El uso en las clases de laboratorio de la asignatura de esta libreria persigue los
siguientes objetivos particulares:

1. Integrar los contenidos abordados en el desarrollo de la asignatura, ya que el
uso de la misma implica la vinculacion del segundo y tercer eje tematico y sus
aplicaciones practicas codificadas en Octave (Perez et al., 2009).

2. Aplicar los principios tedricos de la construccion de muestras artificiales
mediante su implementacion en computadora.

3. Por lo expuesto, en este trabajo se abordan contenidos vinculados con el
segundo y tercer ejes tematicos, previamente mencionados.

4. Este articulo se compone de cuatro secciones. En esta primera seccion se
caracterizé la asignatura objeto de estudio y su modalidad de dictado. En la
segunda seccion se describe la metodologia adoptada en la construccion de la
libreria en Octave. En la tercera seccidn se sintetizan los resultados obtenidos.
Finalmente, se comentan algunas conclusiones y futuros trabajos.

Metodologia

En esta seccion se expone la metodologia elaborada ad-hoc que se ha
adoptado en el disefio y construccion de un software de ensefianza-aprendizaje, que
consiste en una libreria que incluye métodos especiales para la generacion de
muestras artificiales de variables aleatorias que siguen distribuciones de
probabilidad continuas, aplicable en el ambito de la asignatura “Modelos y
Simulacion” (Marifio y Lépez, 2009). La misma comprende las siguientes etapas:

1. Estudio de factibilidad

Consiste en una estimacion de recursos necesarios y escenarios posibles. Permite
establecer claramente los limites del software y su integracion con otros entornos
similares aplicables en la asignatura. Primeramente como paso fundamental y
previo a la etapa de seleccion de la herramienta, se observaron las necesidades del
sistema y qué aplicabilidad tendria, para luego acotar mas el espectro que definiria
los posibles lenguajes o herramientas que serian utilizados a tal efecto. Las
necesidades requeridas por el sistema a desarrollar son de tipo educativo con el
objetivo de desarrollar uno o varios complementos para apoyar el proceso de
aprendizaje de la asignatura Modelos y Simulacion.

2. Definicion de los destinatarios

Al disefiar un software, un interrogante muy importante que se debe plantear es:
¢ Quiénes utilizaran el software que se va a disefiar? Los destinatarios de este
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software interactivo son los alumnos de la asignatura “Modelos y Simulacion” de la
carrera de Licenciatura en Sistemas de Informacion de la FACENA - UNNE.
Realizada la delimitacion geografica, se puede decir que el software podra ser
utilizado en los laboratorios de informatica de la institucién, como asi también en los
domicilios de los alumnos, convirtiéndose de esta manera en una herramienta de
apoyo fuera del horario del cursado de la asignatura.

3. Identificacion de los requerimientos

En esta etapa de la construccion del software, se establece de manera clara y
precisa el conjunto de requisitos que debe satisfacer. Desde el punto de vista del
rendimiento, éste debe generar series de numeros pseudoaleatorios y muestras
artificiales de variables aleatorias en lapsos muy breves de tiempo. Para brindar una
vision mas clarificadora de los requerimientos del sistema, se recurre a técnicas de
modelado UML (Unified Modeling Language).

4. Definicidn de la arquitectura general o infraestructura

Desde el punto de vista de la arquitectura o infraestructura sobre la cual se ejecuta
el software, en general se requiere una computadora con sistema operativo
instalado. En este caso, los procedimientos requieren ademas de la instalaciéon del
producto Octave.

5. Seleccién del medio de distribucion

Se deben tener en cuenta las caracteristicas del desarrollo, respecto a la forma de
ejecucion y tamario, a la hora de decidir el medio en el cual sera distribuido.

6. Andlisis del Software

Luego de realizar el estudio de los aspectos fundamentales del software educativo,
se logra una vision mas clara del entorno que éste debe presentar.

7. Diseino del Software

Se contemplan caracteristicas como: i) Interactividad, ii) Integracion de contenidos
en multiples formatos, iii) Definicion del objetivo de implementacion. En el disefio de
las interfaces se deben considerar la navegabilidad, accesibilidad y comunicacion.

8. Seleccidén y evaluacion de herramientas

El andlisis de las herramientas de software permite obtener una visibn mas concreta
de las funcionalidades y caracteristicas mas importantes de las mismas, e identificar
cudles de ellas posibilitan dar un enfoque mas sencillo y practico de los problemas
de simulacién abordados. Para la construccién del software, se consideraron una
diversidad de herramientas de programacion como Flash, MatLab, Visual Basic,
Java, Mathematica, Octave, entre otros, seleccionandose finalmente el lenguaje
Octave. La libreria desarrollada sera integrada al EVEA de la asignatura, distribuible
desde diversos medios, ya sea via web o en dispositivos digitales como cd-rom o
dvd-rom.

9. Seleccidn y preparacion de contenidos

Los contenidos incorporados al entorno virtual tienen como finalidad facilitar y
complementar el desarrollo de las clases presenciales de la asignatura. El mismo
tiene como objetivo integrar los conceptos abordados, asi como facilitar y
complementar el desarrollo de las clases presenciales de la asignatura (Marifio y
Lépez, 2007b). En este caso en particular, se incorporaron al EVEA las librerias de
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métodos especiales de distribuciones continuas codificadas en Octave y basadas en
textos disciplinares. Se programaron los métodos especiales para generar muestras
artificiales que siguen la distribucion Uniforme Continua, la distribucién Normal y la
distribucion Exponencial (Castellaro yAlberto, 2009). Asimismo se programo el test
de bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov, que permite validar los valores
simulados de las variables aleatoria (Mantienga Gonzales y Pérez de Vargas, 2009;
(Sheskin, 2000; Coss Bu, 1991 y Ross, 2006).

10. Desarrollo del Software

Se programaron en lenguaje Octave los procedimientos que implementan métodos
especiales para simular muestras artificiales de variables aleatorias que siguen
distribuciones probabilisticas continuas y el procedimiento que implementa el test de
bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov. Luego se requirio la incorporacién de una
opcion dentro del EVEA de la asignatura, desde la cual sean accesibles los métodos
especiales abordados.

11. Validaciones

Finalizado el desarrollo, se verificO el correcto funcionamiento del sistema y el
acceso a los contenidos. Con respecto al funcionamiento se comprobé: i) Mapa de
navegacion. Buena estructuracion que permite acceder bien a los contenidos,
actividades, niveles y prestaciones en general. ii) Sistema de navegacién. Entorno
transparente que permite al usuario tener el control. iii) Velocidad entre el usuario y
el programa (animaciones, lectura de datos, etc.). iv) Ejecucién de los programas
incluidos para actuar como simuladores de los problemas abordados.

Resultados

Se ha desarrollado una libreria compuesta por una serie de funciones
programadas en el lenguaje Octave, para generar muestras artificiales que siguen
las distribuciones continuas mencionadas, empleando metodos especiales (Primorac
et al.,, 2010b) y el test de bondad de de Ajuste de Kolmogorov — Smirnov para
muestras artificiales de variables aleatorias continuas.

Se generaron tres funciones para obtener muestras artificiales de las
distribuciones de probabilidad Uniforme continua, Normal y Exponencial
respectivamente. Estas funciones utilizan internamente un procedimiento escrito en
Octave, que implementa el Método Multiplicativo de Congruencias para generar
nameros pseudoaleatorios, el cual fue desarrollado previamente (Perez et al., 2009).
Ademas se codificé una funcion para aplicar el mencionado test de bondad de ajuste
de Kolmogorov-Smirnov.

El aporte de este trabajo a la asignatura “Modelos y Simulacion” consiste en la
descripcion de las salidas generadas por las funciones de la libreria desarrollada,
que permiten visualizar los elementos de las muestras artificiales y los resultados de
los test de hipotesis aplicadas a las mismas. Ademas, se han llevado a cabo varios
experimentos, a través de los cuales se compararan la calidad de las muestras
artificiales generadas empleando diferentes parametros iniciales (tercer eje tematico
de la asignatura), con el objeto de una posterior inclusion de la libreria en un modelo
de simulacion representativo de situaciones reales, (tema abordado en el cuarto eje
tematico de la asignatura).
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1. Implementacion en Octave de un método especial para la generaciéon de muestras
artificiales de variables aleatorias con distribucion Uniforme Continua

La funcion muniforme() genera una muestra artificial de una variable aleatoria con
distribucion uniforme en el intervalo (a, b), implementando un método especial.
Los parametros que necesita para su ejecucion son: el tamafio de la muestra
artificial que se desea obtener (n), el valor inicial de la semilla (s) y el valor del
parametro a (pa) del método generador de numeros pseudoaleatorios y los
parametros de la distribucion uniforme (a) y (b) que representan el intervalo en el
cual la variable aleatoria asume valores.

La funcién devuelve una lista con los elementos que componen la muestra
artificial de la distribucion considerada, permitiendo también ademas visualizar los
mismos. La Figura 1 ilustra el comando que invoca a la funcién, ejecutada desde
la linea de comandos interactiva de Octave, y la salida obtenida.

Archivo Editar Ver Terminal Solapas Azuda
octave-3.0.1:58> muestra = mexponencial (18@, 9175, 189, 1); -

MUESTRA ARTIFICIAL DE UMA V.A. EXPONENCIAL DE PARAMETRO 1.00
Numero de elementos de la muestra artificial: 100

7.224 2.532 0.414 2,575 1.206 0.460 0.219 0.622 0.692 0,608
1.024 1.791 1.672 0.743 0.182 0.102 8.953 3.216 ©.992 0.821
0.043 0.881 1.868 0.180 4.760 0.068 0.213 2.268 1.267 0.363
0.227 0.196 ©.578 1.869 ©.195 0.321 2.647 0.319 1.460 1.169
0.133 0.944 ©.897 0.835 1.281 1.284 1.752 0.094 1.501 1.251
1.641 2.150 0.365 0.396 0.988 0.531 2.153 0.425 1.373 0.475
©.283 5.357 ©.865 0.130 2.235 0.4160 0,107 0.044 1.127 1.149
0.596 2.971 ©.532 3.444 ©.731 0.711 ©.651 6.198 @.833 6.988
0.528 1.352 1.640 1.888 0.701 2.496 0.016 1.411 @.536 0.239
0.141 0.468 1.424 1.466 1.892 0.835 1.250 1.481 ©.254 0.574
octave-3.0.1:59=
A

Figura 1. Muestra artificial de una variable aleato  ria uniforme en el intervalo (0, 1)

2. Implementacion en Octave de un método especial para la generacion de muestras
artificiales de variables aleatorias con distribucion normal general.

La funcidbn mnormal() permite obtener una muestra artificial de una variable
aleatoria con distribucion normal general, cuyos parametros son la media y la
desviacion estandar.

Los pardmetros que necesita para su ejecucion son el tamafio de la muestra
artificial que se desea obtener (n), el valor inicial de la semilla (s), el valor del
parametro a (pa) del método generador de numeros pseudoaleatorios, y los
parametros de la distribucion normal (m) y (sigma) que representan la media y la
desviacion tipica de la distribucién normal.

La funcién devuelve una lista con los elementos que componen la muestra
artificial de la distribucion considerada, permitiendo también ademas visualizar los
mismos. La Figura 2 ilustra el comando que invoca a la funcién, ejecutada desde
la linea de comandos de Octave, y la salida obtenida.

Pagina 104. Numero 34. Junio 2013. U N 1%”



Generacion de Muestras Artificiales de Variables Aleatorias Continuas
aplicando Métodos Especiales
Carlos R. Primorac, Maria V. Lopez, Sonia I. Marifio

Archivo Editar VWer Jerminal Solapas Ayuda
octave-3.0.1:52> muestra = mnormal(lee, 2371, 11, 80, 6); I

MUESTRA ARTIFICIAL DE UNA V.A. NORMAL DE MEDIA 80.00 DESVIO ESTANDAR 6.00
Numero de elementos de la muestra artificial: 1ee

.406 81.588 77.499 77.297 90.344 85.198 85.620 68.571 84.209 B87.896
.190 84.852 66.843 74.321 80.648 66.382 79.284 90.315 71.633 B80.600
.774 92.916 78.987 76.145 B1.752 82.366 89.748 92.859 87.857 84.104
.158 75.780 77.931 76.769 93.656 85.150 75.012 94.203 78.881 80.408
.342 81.444 75.675 76.193 BO.360 80.734 71.976 76.347 74.785 B8l.512
.326 61.908 78.219 74.417 77.864 93.118 77.940 87.291 87.329 B8l.416
L1180 71.172 79.563 71.441 80.168 74.302 77.604 79.035 74.753 86.120
,094 85,236 79.707 73.205 73.272 78.280 ©4.068 81.579 78.977 77.624
.078 86.100 90.651 79.889 B1.176 87.070 79.332 88.923 82.001 79.928
.262 79.764 76.395 79.313 85.880 76.654 93.396 77.067 77.825 81.832

octave-3.0.1:53>

Figura 2. Muestra artificial de una variable aleato  ria Normal General de media 80 y

desviacion estandar 6

3. Implementacion en Octave de un método especial para la generacion de muestras
artificiales de variables aleatorias con distribucion exponencial.

La funcidbn mexponencial() construye una muestra artificial de una variable
aleatoria con distribucién exponencial de parametro A > 0

Los parametros requeridos para su ejecucion son el tamafio de la muestra
artificial que se desea obtener (n), el valor inicial de la semilla (s), el valor del
parametro a (pa) del método generador de numeros pseudoaleatorios y el
parametro de la distribucion exponencial (A).

La funcién devuelve una lista con los elementos que componen la muestra
artificial de la distribucion considerada, permitiendo también ademas visualizar los
mismos. La Figura 3 ilustra el comando que invoca a la funcion, ejecutada desde
la linea de comandos interactiva de Octave, y la salida obtenida.

Mumero

.224
.024
043
227
133
.641
.285
.396
.528
.141

ool ool pio ol ol il

Archivo
octave-

MUESTRA ARTIFICIAL DE UNA V.A. EXPOMENCIAL DE PARAMETRO 1.00

octave-

Editar Ver JTerminal Solapas Ayuda
3.0.1:58> muestra = mexponmencial (106, 9175, 189, 1);

B

de elementos de la muestra artificial: 108

2.532 ©0.414 2.575 1.206 0.460 0.219 0.622 0.692 0.608
1.791 1.672 ©.743 0.182 0.102 0.953 3.216 ©.992 0.821
0.881 1.868 ©.180 4.76¢0 0.068 0,213 2.268 1.207 ©.363
0.196 ©.578 1.869 0.195 0.321 2.647 0.319 1.460 1.169
0.944 0.897 ©.835 1.281 1.284 1.752 0.0894 1.501 1.251
2.150 ©.365 ©.396 0.988 0.531 2.153 0.425 1.373 0.475
5.557 ©.865 ©.136 2.235 0.416 0.107 0.044 1.127 1.149
2.971 0.532 3.444 ©.731 0.711 0.651 ©.198 0.833 ©.988
1.352 1.640 1.888 0.701 2.496 0.016 1.411 ©.536 0.239
0.468 1.424 1.466 1.892 0.835 1.250 1.481 0.254 0.574
3.0.1:59>
N

Figura 3. Muestra artificial de una variable aleato  ria exponencial de parametro 1.
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4. Implementacion en Octave del Test de Bondad de Ajuste de Kolmogorov —
Smirnov para muestras artificiales de variables aleatorias continuas

La funcion kstest(), implementa el test de bondad de ajuste de Kolmogorov-
Smirnov, se emplea para validar las muestras artificiales generadas.

Los parametros requeridos para su ejecucion son el vector con la muestra artificial
obtenida con algunos de los procedimientos mencionados, los parametros de la
distribucion con la cual se obtuvo la muestra artificial y una parametro adicional
que especifica la distribucion a contrastar. La funcion devuelve el estadistico D,
gue se compara con el valor D,, Dn,q, que se obtiene de la tabla de valores
criticos del Kolmogorov-Smirnov en funcion del tamafio de la muestra y el nivel de
significacién. Si para los datos es D, Dn,q, Se acepta la hipétesis de que la
muestra artificial proviene de la distribucion considerada.

La Figura 4 ilustra la salida de una muestra artificial de tamafio n = 10 de una
variable aleatoria normal de media 80 y desviacion estandar 6, obtenida mediante
un método especial, y la aplicacion del test de Kolmogorov-Smirnov a esta
muestra para determinar la bondad del ajuste. La Figura 5 muestra la funcion de
distribucion empirica y la funcion de distribucién teorica.

Las Figuras 6 y 7 ilustran el comando que invoca a la funcion, ejecutada desde la
linea de comandos interactiva de Octave, para validar una muestra artificial de
tamafo n = 10 de una distribucién uniforme en el intervalo (0, 1), y el grafico de
las distribuciones empirica y tedrica, respectivamente.

Las Figuras 8 y 9 ilustran el comando que invoca a la funcionpara validar una
muestra artificial de tamafio n = 10, de una distribucién exponencial de parametro
1, y el gréfico de las distribuciones empirica y teorica, respectivamente.

Archive Editar Wer Terminal Sclapas Ayuda
octave-3.0.1:36> muestra = mnormal(l@, 2371, 11, 80, 6); a

MUESTRA ARTIFICIAL DE UNA V.A. NORMAL DE MEDIA 88.00 DESVIO ESTANDAR 6.00
Numero de elementes de la muestra artificial: 18

75.406 81.3588 77.499 77.297 90.344 §5.198 85.620 68.571 84.209 87.896

octave-3.0.1:37> [Dd, Di] = kstest('n', muestra, 80, 6);

Dn = [0.259, 0.159]
octave-3.0.1:38>

Figura 4. Aplicacion del test de Kolmogorov-Smirnov a una muestra artificial de una variable
aleatoria normal con media 80 y desviacion estandar 6.
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Empitica |
Teérica !
“ 1

|
|
1
90 95 100

Figura 5. Funcién de distribucion empirica de las o bservaciones (F )
y funcién de distribucion normal (F o)

Archivo  Editar  Wer Terminal Solapas Ayuda
octave-3.0.1:44> muestra = munitcrme(1@, 3251, 37, @, 1);

B

MUESTRA ARTIFICIAL DE UNA V.A. UNIFORME EN EL INTERVALO (@, 1)
Numero de elementos de la muestre artificial: 16

0.120 0.451 0.681 0.202 9.463 0.129 0.751 0.148 0.479 3.737

octave-3.0.1:45> [Dd, Di] = kstest('u', muestra, 0, 1);

1 Muestra Fn Fo bl D+

1 0.120 0.10 €.120 9.120 ©.020 b
2 6.129 08.20 €.129 9.829 ©.071
3 0.148 0.30 €.148 9.852 ©.152
4 6.202 0.40 €.202 D5.098 ©.198
5 6.451 08.50 €.451 B5.851 ©.049
6 0.463  0.60 €.463 9.037 ©.137
7 0.479 0.70 €.479 5.121 ©.221
8 0.681 0.80 €.681 9.019 ©.119
9 0.737  0.90 €.737 9.063 ©.163
18 6.761 1.00 €.761 B5.139 ©.239

Dn = [0.133, 0.239]
octave-3.68.1:46>

]

Figura 6. Aplicacion del test de Kolmogorov-Smirnov a una muestra artificial de una variable
aleatoria uniforme continua en el intervalo (0,1)

Empirica

Figura 7. Funcién de distribucion empirica de las o bservaciones (F )
y funcién de distribucion uniforme continua (F 0)
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Archivo Editar Wer Terminal Solapas Ayuda

octave-3.0.1:47> muestra = mexponencial(1e, 9175, 189, 1): A

MUESTRA ARTIFICIAL DE UNA V.A. EXPONENCIAL DE PARAMETRO 1.80
Numero de elementos de la muestra artificial: 1@

7.224 2.532 0.414 2,575 1.206 0.460 0.219 0.622 0.692 0.608

octave-3.0.1:48> [Dd, Di] = kstest('e’, muestra, 1);

Dn = [0.239, ©.139]
octave-3.0.1:49>

Figura 8. Aplicacion del test de Kolmogorov-Smirnov a una muestra artificial de una variable
aleatoria exponencial de parametro 1

Empirica
Tedrica

9 10

Figura 9. Funcién de distribucién empirica de las o bservaciones (F )
y funcion de distribucién exponencial(F o)

5. Andlisis comparativo de los métodos y test desarrollados
Se han efectuado diferentes ejecuciones de los métodos especiales para la
generacion de muestras artificiales descriptas, asignando en cada caso diferentes
valores a los parametros iniciales de los mismos y aplicando el test de bondad de
ajuste. La Tabla 1 resume algunos resultados de los experimentos.
El empleo y manipulacion de los métodos especiales de generacion de muestras
artificiales incluidos en la libreria desarrollada, permitiran a los estudiantes
afianzar los conocimientos adquiridos a medida que avanzan en la lectura y
estudio de los contenidos tedricos, y efectuar auto-evaluaciones del aprendizaje
de manera continua.
El empleo de esta libreria de funciones permitira al alumno:

* Emplear las computadoras en el tratamiento de problemas reales.
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» Disponer de una herramienta complementaria para afianzar conocimientos de
uno de los ejes teméticos de la modelacion y simulacion.

» Implementar procedimientos interactivos para la generacibn de numeros
pseudoaleatorios, muestras artificiales y la aplicacion de pruebas de hipétesis.

» Experimentar con diferentes ejercicios que simulen problemas reales.
* Repasar conceptos fundamentales de la asignatura.

» Disenar experimentos a fin de evaluar el rendimiento de los resultados
proporcionados por los diferentes métodos especiales programados en Octave,
y Su comportamiento con respecto a otros similares programados en otros
lenguajes de programacion, como Mathematica (Marifio y Lopez 2008) u
Octave (Perez et al., 2009).

« Utilizar la libreria en modelos de simulacién representativos de situaciones
reales.

Finalmente, se adhiere a Mantiega Gonzales y Pérez de Vargas (2009) quienes
expresan que “la aplicacion de estas herramientas complementarias también
generan en los alumnos capacidades de aprendizaje diferentes y competencias
nuevas, entre ellas las de validacion y valorizacion de los instrumentos”.

Paradmetros del
generador de NUumeros Test de Kolmogorov-Smirnov

o Tamario de Pseudaleatorios
Distribucién la Muestra Decision
(") Semilla Parametro a D ., Dno.os
Dnr Dnuu
u(o, 1) 50 9157 11 0.112 0.188 Aceptar
u(o, 1) 100 9157 11 0.081 0.134 Aceptar
u(o, 1) 250 9157 11 0.044 0.087 Aceptar
u(o, 1) 500 9257 11 0.049 0.061 Aceptar
U(5, 25) 50 3251 237 0.199 0.188 Rechazar
U(5, 25) 100 3251 237 0.078 0.134 Aceptar
u(5, 25) 250 3251 237 0.053 0.087 Aceptar
u(5, 25) 500 3251 237 0.056 0.061 Aceptar
Exp(1) 50 5791 61 0.084 0.188 Aceptar
Exp(1) 100 5791 61 0.061 0.134 Aceptar
Exp(1) 250 5791 61 0.054 0.087 Aceptar
Exp(1) 500 5791 61 0.045 0.061 Aceptar
N(80, 6) 50 1154 83 0.090 0.188 Aceptar
N(80, 6) 100 1154 83 0.082 0.134 Aceptar
N(80, 6) 250 1154 83 0.033 0.087 Aceptar
N(80, 6) 500 1154 83 0.022 0.061 Aceptar

Tabla 1. Resumen de Experimentos

Conclusiones

En este trabajo se han programado un conjunto de métodos especiales para
generar muestras artificiales de distribuciones probabilisticas continuas en el
lenguaje Octave y las correspondientes pruebas de Kolmogorov — Smirnov para la
validacion de las mismas, con el fin de integrarlos al EVEA de la asignatura, recurso
didactico para afianzar integralmente el aprendizaje de los temas abordados.
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Esta libreria de funciones constituye una herramienta valiosa, que permitira que
los alumnos desarrollen las habilidades y conocimientos adquiridos en la asignatura
Modelos y Simulacion de la FACENA (UNNE), facilitando la apropiacion de estos
contenidos. Ademas, esta herramienta interactiva posibilitard que los estudiantes
observen cémo la modificacion de un determinado parametro en un método, se ve
reflejada de forma inmediata en los resultados obtenidos.

La implementacion de este software en el aula se llevara a cabo en el proximo
cuatrimestre.

De este modo, se intenta crear un ambito de formacién continua en temas
especificos de la mencionada asignatura, mediante la implementacion de
innovaciones pedagogicas, la elaboracion de materiales didacticos en diversos
formatos y el tratamiento interdisciplinario de los diversos temas del programa de la
asignatura.

Por otra parte, en concordancia con la politica institucional de la Universidad y
la Facultad de promover el acceso y el desarrollo de catedras desde la plataforma
UNNE-Virtual, se prevé incorporar el recurso didactico descripto como una
herramienta mas disponible desde el espacio virtual asignado a la asignatura
“Modelos y Simulacion®.
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