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RICE0002: SOFTWARE PARA EL CÁLCULO DEL VALOR ÓPTIMO EN UNA
FUNCIÓN CUADRÁTICA

Armando Duany Dangel

Inst i tuto de Invest igaciones del  Arroz,  Autopista Novia del  Mediodía Km. 16 1/2,  Bauta,  La
Habana, Cuba. Teléfono: (680) 37-3550 y 37-3260. E-mai l :  i iarroz@sab.esihabana.cu

RESUMEN

En el  Inst i tuto de Invest igaciones del  Arroz,  La Habana, Cuba, durante el  año 2001 fue
desarrol lado Rice0002 con el  programa Turbo Pascal  vers ión 5.0,  ut i l izándose la
programación estructurada. La inter faz de usuar io consta de 2 opciones:  (1)  Comenzar:
Permite calcular  e l  valor  ópt imo en una función cuadrát ica,  seleccionada previamente como
la ecuación de mejor a juste,  igualando a cero el  pol inomio y calculando la pr imera
der ivada, basado en el  modelo teór ico y = α  + βx + γx2 ;  (2)  Terminar:  Ejecuta el
procedimiento de sal ida l iberando memoria y t ransf i r iendo las acciones al  s istema
operat ivo.  El  programa se ejecuta en ambiente MS-DOS y const i tuye una poderosa
herramienta a ut i l izar  por los invest igadores en el  cálculo del  valor  ópt imo cuando el  a juste
de la re lación funcional ,  entre dos var iables,  se corresponde con un pol inomio de segundo
grado.
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RICE0002: SOFTWARE FOR TO COMPUTE THE OPTIMUM VALUE  IN A QUADRATIC
FUNCTION

ABSTRACT

At the Rice Research Inst i tute,  Havana, Cuba, dur ing the year 2001 was developed
Rice0002 wi th the sof tware Turbo Pascal  vers ion 5.0,  using the structured programat ion.
The user´s inter face has two opt ions:  (1)  Begin:  I t  permit  to compute the opt imum value in
a quadrat ic  funct ion,  selected before as the major adjustment equat ion,  equal ing to zero
the polynome and comput ing the f i rst  der ivat ive according to the theoret ical  model  y = α  +
βx + γx2  ;  (2)  Finish:  Run the exi t  procedure l iberat ing memory and t ransferr ing the act ions
to the operat ing system. The program run in MS-DOS environment and const i tute a
powerful  to l l  for  the researches for  the opt imum determinat ion value when the major
adjustment of  the funct ional  re lat ion between two var iables correspond wi th a second-
degree polynome.
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INTRODUCCIÓN

En las invest igaciones c ient í f icas se recopi lan un conjunto de datos para su poster ior
procesamiento estadíst ico o anál is is b iométr ico el  cual  es interpretado por los
invest igadores para l legar a conclusiones más acertadas acerca de un fenómeno
estudiado.

En la actual idad son ut i l izados para real izar los anál is is estadíst icos di ferentes sof tware,
entre el los podemos ci tar :  Stat is t ical  vers ión 4.5,  Statgraphics Plus versión 2.1,  etc. ;  estos
programas t ienen como ventaja pr incipal  e l  rápido procesamiento de la información así
como la conf iabi l idad de los resul tados.

Una de las pr incipales herramientas ut i l izadas por los invest igadores para determinar s i
existe re lación funcional  entre dos o más var iables lo const i tuye el  anál is is de regresión
que en dependencia del  modelo ajustado puede c lasi f icarse en:  L ineal ,  no l ineal  y múl t ip le.
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En el  anál is is  de regresión los programas estadíst icos sólo muestran,  entre otros datos,  e l
anál is is de redundancia,  anál is is de var ianza del  modelo,  coef ic ientes de correlación y
determinación,  error  estándar de est imación y ecuación de mejor a juste,  basado en el
método de los mínimos cuadrados,  s in embargo cuando los datos ajustan con un modelo
pol inómico de segundo orden o cuadrát ico,  no muestran información alguna acerca del
valor  ópt imo para este t ipo de función,  que desde el  punto de v ista matemát ico se
interpreta como aquel  valor  que hace cero la pr imera der ivada.

Teniendo en cuenta lo antes expuesto nos t razamos como objet ivo especí f ico programar un
sof tware para el  cálculo del  valor  ópt imo cuando los datos ajustan con un pol inomio de
segundo orden.

MATERIALES Y MÉTODOS

En el  departamento de Mejoramiento Genét ico del  Inst i tuto de Invest igaciones del  Arroz,
La Habana, Cuba, durante el  año 2001 se programó el  sof tware Rice0002.exe.  Se ut i l izó
como lenguaje de programación Turbo Pascal  vers ión 5.0 y como hardware,  se ut i l izó una
computadora IBM compat ib le,  con una memoria base de 640 Kb, memoria extendida de
31.74 Kb y un procesador 80486 DX a 205 MHz de f recuencia.

El  fundamento básico de cálculo,  para el  programa, fue el  cálculo de la pr imera der ivada
de un pol inomio de segundo orden igualada previamente a cero;  basado en el  modelo
teór ico dado por la s iguiente función:

F (x)  =  ax2 + bx + c

El conjunto de instrucciones ut i l izadas para la  programación fueron consul tadas en los
manuales de Turbo Pascal  vers ión 5.0.  (Anónimo, sa.)

RESULTADOS

El sof tware consta de un procedimiento de presentación,  e l  que da acceso al  menú
pr incipal ,  e l  cual  t iene dos opciones:

1.  Comenzar:  Esta opción permite la entrada de datos y con el los calcula el  valor  ópt imo
en una función cuadrát ica dada por e l  usuar io

2.  Terminar:  Esta opción ejecuta el  procedimiento de sal ida en el  que se ref le ja e l  autor
del  programa y departamento al  que pertenece, fecha de confección del  mismo y
versión.

REQUERIMIENTOS DEL PROGRAMA

 Computadora IBM compat ib le

 Tar jeta gráf ica CGA o super ior

 Suf ic iente memoria para correr  e l  programa

 Suf ic iente espacio en disco

Cuando el  usuar io selecciona la opción comenzar,  e l  programa comienza a ejecutar e l
procedimiento de entrada de datos,  p id iendo la s iguiente información:

 Nombre de la var iable independiente

 Unidades de medida de la var iable independiente

 Nombre de la var iable dependiente

 Unidades de medida de la var iable dependiente

 Valor mínimo y máximo de la var iable independiente
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 Número de t ratamientos (vál ido hasta 11 t ratamientos),  se real iza después de la
entrada del  dato una val idación.

 Valores por cada uno de los t ratamientos,  se real iza,  después de la entrada del  dato,
una val idación,  basado en que el  valor  tecleado debe estar  en el  rango dado por los
valores mínimo y máximo de la var iable independiente.

 Valores de (a,  b,  c)  en formato numérico,  tecleados los datos se val idan de forma ta l
que no tomen valor  cero.

DATOS DE SALIDA

Una vez introducidos los datos necesar ios el  programa real iza los cálculos y muestra de la
siguiente forma los resul tados:

 Nombre de la var iable independiente

 Nombre de la var iable dependiente

 Ecuación en la forma y  =  ax2 + bx + c

 Valor  ópt imo para la var iable independiente

 Valor  máximo para la var iable dependiente,  calculado por sust i tución del  valor  ópt imo
en la ecuación cuadrát ica

 Valores de la var iable independiente

 Valores est imados de la var iable dependiente por cada valor  dado de la var iable
independiente

 Mensaje:  El  mensaje informa si  e l  valor  ópt imo calculado está o no dentro del  rango
estudiado para la var iable independiente [valor  mínimo -  valor  máximo].

Final izado el  cálculo,  e l  programa pregunta al  usuar io s i  desea real izar lo nuevamente,   en
caso af i rmat ivo,  e l  programa vuelve al  menú pr incipal  y desde aquí e l  usuar io puede
seleccionar la opción correspondiente;  en caso negat ivo,  entonces el  programa ejecuta el
procedimiento de sal ida,  l iberando memoria y t ransf i r iendo las acciones al  s istema
operat ivo.

EJEMPLO DE CÁLCULO

Tabla 1.  Datos de la var iedad de arroz IACuba 20 sembrada en la campaña seca,  año
2000, local idad de Granma. (Peña et  a l . ,  2000).

DDP Rendimiento t /ha) GBE (%) Humedad del grano (%)
20 5.06 52.75 25.3
25 6.23 56.72 23.2
30 6.77 59.39 21.6
35 6.59 60.00 20.5
40 6.59 58.56 18.6
45 6.61 54.70 17.5
50 6.23 51.35 16.2
55 6.06 41.06 15.0
60 5.69 31.15 14.0
65 4.63 19.79 13.0

              DDP: Días después del  50 % de paniculación
      GBE: Grano Blanco Entero

Modelo ajustado para GBE versus DDP. Software Statgraf ics Plus vers ión 2.1

GBE = -  0.041903*DDP2+ 2.83801*DDP + 12.2613 R² = 99.69 %  (1)
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Modelo ajustado para Humedad del  grano versus DDP. Software Statgraf ics Plus versión
2.1

Humedad del grano = exp (3.51935 -  0.01446894 *  DDP)   R² = 99.89 %  (2)

Modelo ajustado para Rendimiento versus DDP. Software Statgraf ics Plus versión 2.1

Rend = 1.31758 + 0.269889*DDP -  0.00335*DDP2 R² = 90.29 % (3)

El valor  ópt imo calculado por e l  sof tware Rice0002.exe para la ecuación 1 (re lación
funcional  entre grano blanco entero y días después del  50 % de paniculación (DDP) fue de
34 DDP. Es decir  la var iedad de arroz IACuba 20 según los datos exper imentales debe
cosecharse según los modelos ajustados a los 34 DDP que se corresponde con un
rendimiento agrícola de 6.62 t /ha,   60.31 % de GBE y una humedad del  grano del  21 %.

Se cont inuará perfeccionando el  programa, añadiéndole más opciones,  así  como,
instrucciones más potentes que permitan,  de forma rápida,  mostrar  los resul tados
relacionados con el  cálculo del  valor  ópt imo en una función cuadrát ica.

Este programa compi lado,  Rice0002.exe ,  const i tuye una poderosa herramienta a ut i l izar
por los invest igadores,  para el  cálculo del  va lor  ópt imo, cuando la re lación funcional ,  entre
dos var iables,  es del  t ipo pol inómica de  segundo orden.
CONCLUSIONES

 Contamos con un sof tware capaz de calcular ,  de forma rápida y con al ta precis ión,  e l
valor  ópt imo cuando los datos ajustan con un pol inomio de segundo orden
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