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RESUMEN

El presente documento tiene su origen en el material preparado para el Taller Basico de
Economia Experimental, organizado por LEEX-PUCP en julio del afio 2022. Tiene co-
mo objetivo principal presentar los elementos bédsicos para programar experimentos en
la plataforma oTree. Esté dirigido a estudiantes, investigadores y profesionales intere-
sados en hacer investigacion en el drea experimental. Es un documento autocontenido
y, en principio, no tiene prerrequisitos. No obstante, tener conocimientos previos de
teorfa de juegos, y de algtin lenguaje de programacion, facilita la lectura.

Ademas de la Introduccién, este documento se divide en 4 capitulos y un apéndice. El
capitulo 1 es una revision breve de la economia experimental. Se presentan los concep-
tos béasicos, los elementos de un experimentos y los tipos de experimentos. Dado que
oTree es una plataforma basada en Python, en el capitulo 2 se presentan los conoci-
mientos minimos de dicho programa. Los capitulos 3 y 4 tratan de la programacion de
experimentos en oTree. En el capitulo 3 se presentan los elementos bésicos, usando co-
mo ejemplo la programacién de una encuesta predeterminada en oTree. En el capitulo
4 se profundiza en la programacién de experimentos, usando como ejemplo el juego
de los bienes puiblicos predeterminado en oTree. Finalmente, el apéndice presenta los
complementos necesarios.

Palabras clave: economia experimental, oTree, programacion de experimentos, experi-
mentos de laboratorio, experimentos de campo, experimentos naturales.

Cédigo JEL: C90, C91, C92, C93



ABSTRACT

This document originates from the material prepared for the Basic Workshop on Ex-
perimental Economics, organized by LEEX-PUCP in July 2022. Its main objective is to
present the basic elements for programming experiments on the oTree platform. It is
aimed at students, researchers and professionals interested in doing research in the
experimental area. It is a self-contained document and, in principle, has no prerequisi-
tes. However, having previous knowledge of game theory, and of some programming
language, makes reading easier.

In addition to the Introduction, this document is divided into 4 chapters and an ap-
pendix. Chapter 1 is a brief review of experimental economics. The basic concepts, the
elements of an experiment and the types of experiments are presented. Since oTree is a
Python-based platform, Chapter 2 introduces the basic knowledge of such a program.
Chapters 3 and 4 deal with programming experiments in oTree. Chapter 3 introduces
the basic elements, using the default survey in oTree as an example. In Chapter 4, we
go deeper into programming experiments, using the public goods game set in oTree.
Finally, the appendix presents the necessary complementary material.

Keywords: experimental economics, oTree, programming experiments, Lab experi-
ments, field experiments, natural experiments.

JEL code: C90, C91, C92, C93
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Introduccion

En las tltimas décadas ha surgido un gran interés por los temas experimentales y con-
ductuales en economia. La magnitud de su importancia se refleja en los Premio Nobel
en Economia galardonados recientemente por sus contribuciones en estos campos. En
efecto, Vernon Smith y Daniel Kahneman obtuvieron el premio en el afio 2002; Richard
Thaler en el 2017; Abhijit Banerjee, Esther Duflo y Michael Kremer en el 2019; y David
Card, Joshua Angrist y Guido Imbens en el 2021.

Desde la creacién del Laboratorio de Economia Experimental (LEEX-PUCP) en 2017,
el primero en el Pert, ha habido un creciente interés de los estudiantes por el tema
experimental en nuestro pafs, y en particular en la PUCP. Actualmente, existen (aunque
pocos aun) cursos de pregrado y posgrado en esta érea.

Este documento tiene como objetivo principal presentar los elementos bésicos para
programar experimentos en la plataforma oTree. Esta dirigido a estudiantes, investi-
gadores y profesionales interesados en elaborar investigacion en el drea experimental.
Es un documento autocontenido y, en principio, no tiene prerrequisitos. No obstante,
tener conocimientos previos de teoria de juegos, y de algtin lenguaje de programacion,
facilita la lectura.

El programa oTree es una plataforma de cédigo abierto para programar e implemen-
tar experimentos de laboratorio (presencial y en linea) o de campo, o de ambos. Entre
las tareas que permite se encuentran las siguientes: encuestas; juegos de estrategias
multijugador en general, tales como dilema del prisionero, bienes publicos y subastas;
experimentos conductuales controlados en economia, psicologia y areas relacionadas.
De acuerdo con su portal, a la fecha, esta plataforma ha sido usada en més 1100 publi-
caciones académicas.

El presente documento tiene su origen en el material preparado para el Taller Basico
de Economia Experimental, organizado por LEEX-PUCP. Este taller se llevé a cabo en
julio del 2022, y cont6 con la participacién de 30 estudiantes, y tuvo una duracién de
21 horas.

Si bien en la web existe una amplia documentacién para programar experimentos en
oTree, este es realmente solo un material de consulta. No existe una referencia para
aprender lo esencial. Para el dictado del taller mencionado, se tuvo que preparar mate-
rial, lo cual dio lugar a la primera versién de lo que ahora es este trabajo. Cabe enfatizar
que este documento no pretende reemplazar a la documentacion, pero si dar los funda-
mentos solidos necesarios para que el estudiante luego profundice. Ciertamente, estas
notas tienen como fuente dicha documentacion.
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Un aspecto importante de estas notas son los ejercicios propuestos que hay en todos los
capitulos, excepto el primero por ser mds conceptual. El lector, que realmente requiere
aprender a programar experimentos en oTree, debe resolver todos los ejercicios en el
orden que aparecen, pues se presentan en orden ascendente de grado de dificultad.
Para ayudar en esta tarea, en el GitHub de LEEX se dispone de una plantilla, cuando
el ejercicio lo requiera. Asimismo, para acceder a los solucionarios de los ejercicios,
escriba un correo al laboratorio LEEX-PUCP.

Ademas de esta introduccién, este documento se divide en 4 capitulos, un apéndice y,
al final, la bibliografia correspondiente. El capitulo 1 es una introduccién breve a la eco-
nomia experimental. Se presentan los conceptos bésicos, los elementos de un experi-
mentos, los tipos de experimentos, y los aspectos éticos en los experimentos. El capitulo
concluye con la descripciéon de experimentos en economia publica, macroeconomia, y
finanzas. En el capitulo 2, se presentan los conocimientos minimos de Python. Esto es
importante porque oTree es una estructura basada en Python. Se revisa el manejo de
listas y diccionarios, sentencias condicionales y en bucle, asi como funciones. También
se revisan la creacion de clases y métodos. Cabe enfatizar que oTree hace uso intensivo
de clases, por lo que se recomienda leer detenidamente este parte. En los capitulos 3 y
4 tratan de la programacion de experimentos en oTree. En el capitulo 3 se presentan los
elementos basicos, usando como ejemplo la programacién de una encuesta predeter-
minada en oTree. Se describe la instalacion de la version mas reciente de oTree, se crea
el primer proyecto, se muestra como se configura un proyecto, se explora el cédigo y
las pdginas de un aplicativo. También se detalla cobmo ver el experimento en la web y
como descargar y entender la data luego de ejecutado el experimento. En el capitulo 4
se profundiza en la programacién de experimentos, usando como ejemplo el juego de
los bienes publicos predeterminado en oTree. El objetivo es presentar los nuevos ele-
mentos que aparecen cuando se programa experimentos que implica interaccién entre
los participantes. En este tipo de experimentos se requiere crear variables a nivel de
grupo y alguna funcién para calcular, entre otras, los payoffs de los jugadores. En ese
capitulo también se describen las variables de la data que aparece luego de ejecutar
el experimento. Cabe indicar que esta data es compleja, debido a la interaccién de los
participantes, y porque se ejecuta con mas de una ronda. Finalmente, el apéndice pre-
senta los complementos necesarios. Se repasa brevemente algunos comando del CMD
de Windows, la instalacién y manejo de environments en Anaconda, la instalaciéon de
la version antigua de oTree, asi como el manejo de html tags.

El autor y sus colaboradoras agradecen el gran apoyo del Departamento de Economia
de la Pontificia Universidad Catdlica del Perti. Se espera que este trabajo sirva como
material de ensefianza en beneficio de estudiantes y docentes del area experimental.
Asimismo, que sea la primera guia a todos aquellos investigadores y profesionales
interesados en dar sus primeros pasos en la programacién de experimentos.



Capitulo 1

Economia experimental

Si bien el objetivo principal de este documento es aprender a programar experimen-
tos, es importante entender los conceptos basicos de la economia experimental. En ese
sentido, este primer capitulo es una introduccién al tema experimental: se presentan
conceptos importantes sobre la economia experimental, su contexto histérico y algunos
casos aplicados en donde se ha utilizado esta metodologia.

Este capitulo consta de cuatro secciones. En la seccién 1 se presentan los conceptos
basicos, los elementos de un experimento y los tipos de experimentos. En la seccién
2 se discute las condiciones minimas para que un experimento sea vélido, asi como
los aspectos éticos de los experimentos. En la seccién 3 se comenta sobre el software
para programar experimentos; y el analisis de datos obtenidos luego de ejecutar el
experimento. En la seccién 4 se presentan algunos experimentos en economia publica,
macroeconomia, y finanzas.

1.1. Conceptos basicos y tipos de experimentos

La economia experimental es una rama de la economia que utiliza diversos métodos
experimentales para estudiar el comportamiento del ser humano dentro de un ambien-
te controlado, ya sea en un laboratorio o en el campo, o estudiando un evento aconte-
cido de forma natural. Esta metodologia permite analizar y evaluar teorias microeco-
ndémicas, macroeconémicas, politicas ptblicas, entre otros temas de investigacion.

1.1.1. Contexto historico

Para estudiar brevemente el contexto histérico de la economia experimental, Alvin
Roth y John Kagel (1995), en su libro Handbook of Experimental Economics, relatan c6-
mo los primeros experimentos en economia empiezan a partir de la década de 1930.
Los autores identifican tres corrientes en el siglo XX. La primera de ellas se enfoc6 en
experimentos que analizan las decisiones individuales de los agentes. Entre sus mayo-
res representantes podemos identificar a Thurstone (1931), Wallis and Friedman (1942),
Rousses and Hart (1951) y Allais (1953).
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De ahi, en la década de los 50, las investigaciones se enfocaron més en experimentos
relacionados con la teorfa de juegos. Entre los primeros experimentos realizados esta
el clasico Dilema del Prisionero. Los autores mas representativos de esta década fue-
ron Dresher y Flood (1950) y Kalisch, Milnor, Nash y Nering (1954). En el documento
realizado por estos dltimos, llamado Some Experimental n-Person Games, se encuentran
varios experimentos cldsicos de juegos cooperativos donde la negociacion, el regateo y
la coalicién fueron aspectos claves en la investigacion.

En la tercera corriente, las investigaciones estuvieron relacionadas con el tema de la
Organizacion Industrial. Para esto, las investigaciones que mds se destacan son las de
Chamberlin (1948) y Siegel y Fouraker (1960). El primer autor estudié cémo poner a
prueba la teoria neoclésica de la competencia perfecta, mediante distintos experimen-
tos con estudiantes. Ademas, en afios previos, este mismo autor escribi6 varios trabajos
sobre la competencia monopolistica, siendo una de las fuentes clésica para el estudio
de la Organizacién Industrial.

En la década del 60 aparece Vernon Smith. Este autor empieza a realizar experimentos
dentro de sus investigaciones, inspirado principalmente por Chamberlin, su profesor
en Harvard. Entre sus primeros trabajos se destaca el documento An Experimental Study
of Competitive Behaviour, en el cual evalia la teorfa econémica del mercado competitivo
(mas detalles en la seccién 1.1.3 ). Asimismo, empieza a utilizar los métodos experi-
mentales para evaluar la implementacién de politicas ptblicas en economia, siendo asi
uno de los primeros dentro del campo (Smith, 1979; Coursey y Smith, 1984). Ademas
de realizar estas investigaciones, escribié documentos sobre como aplicar la metodolo-
gia experimental dentro de la disciplina econémica (Smith,1976). En general, Smith ha
contribuido de forma extensa a la economia experimental y, por esta razén, parte de
sus contribuciones son utilizadas en las distintas secciones de este documento.

Si bien las tres corrientes mencionadas anteriormente fueron el inicio de la economia
experimental, a partir de la década de 1970, esta rama tuvo un apogeo mucho mayor.
De acuerdo con Friedman y Cassar (2004), hubo un mayor interés de parte de nue-
vos investigadores, nuevas teorfas e innovaciones dentro del laboratorio experimental.
Entre los principales investigadores podemos encontrar a Daniel Kahneman y Amos
Tversky, desde el 4rea de psicologia, y Richard Thaler, desde la economia conductual.

Una de las primeras investigaciones de Daniel Kahneman y Amos Tversky (1974) lla-
mada Judgment under Uncertainty: Heuristics and Biases, estudia como los juicios reali-
zados bajo incertidumbre no necesariamente siguen la l6gica econémica tradicional.
Cuando las personas estan bajo incertidumbre suelen tomar atajos y ser influenciadas
por su heuristica, lo cual conlleva a tomar decisiones sesgadas. Asimismo, su otra in-
vestigacion Prospect Theory: An Analysis of Decision under Risk, publicada en 1979, afiade
que no solo los juicios, sino también la toma de decisiones, se aleja también del com-
portamiento dictado por la teoria econémica clasica.

Richard Thaler realiz6 grandes contribuciones seminales a la economia y finanzas ex-
perimentales. Entre sus primeras investigaciones esta Toward a Positive Theory of Consu-
mer Choice en el afio 1980. En este documento el autor estudia como los consumidores,
en ciertas condiciones, actiian de manera diferente a como lo relata la teoria econémica.
Se plantea la teoria del endowment effect, la cual predice que los agentes van a valorar
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mads un bien si es que son duefios de este. Después, en la década del 90, Richard Thaler
colaboraria junto con Daniel Kahneman para investigar temas relacionados a la aver-
sién al riesgo, la justicia y el endowment effect. Su libro “Misbehaving: The Making of
Behavioral Economics” resume sus principales contribuciones, y contiene una resefia
histérica de la economia conductual, y cémo esta corriente estd presente en varios as-
pectos de la vida cotidiana.

En el afio 2002, sucedié un hito importante dentro de la Economia Experimental. Ver-
non Smith y Daniel Kahneman reciben el Premio Nobel de Economia y esto ayud¢ a la
corriente a ser cada vez mas reconocida a nivel mundial. Recientemente, desde la eco-
nomia experimental se han realizado contribuciones significativas dentro del campo de
la economia que también han sido reconocidas por el Premio Nobel. En efecto, Richard
Thaler recibi6 el Premio Nobel de Economia en el afio 2017 por sus contribuciones a la
economia experimental y del comportamiento. Asimismo, en el 2019, Abhijit Banerjee,
Esther Duflo y Michael Kremer fueron galardonados por sus amplios estudios sobre
la pobreza y la economia del desarrollo utilizando experimentos de campo para poner
a prueba los beneficios de politicas ptiblicas en paises con alto indice de pobreza. Del
mismo modo, David Card, Joshua Angrist y Guido Imbens, en el afio 2021, recibieron
el Premio Nobel por sus diversos trabajos sobre economia laboral utilizando experi-
mentos naturales para encontrar relaciones de causa-efecto.

1.1.2. Elementos de un experimento

Para la construccién de un experimento, de laboratorio o de campo, es importante
identificar los elementos que lo constituyen. Siguiendo a Vernon Smith (1994) y a Ha-
rrison y List (2004), se pueden identificar tres elementos:

a. Participantes: son los sujetos dentro del experimento y su comportamiento obser-
vado es el input de la investigacion. Al conjunto de sujetos dentro de un experi-
mento se le llama “base de participantes” y su naturaleza puede ser estdndar y no
estandar. En una base de participantes estandar, los sujetos usualmente son estu-
diantes universitarios. Esto, debido a que es una muestra frecuentemente usada
entre los investigadores dentro del campo académico y, de cierta forma, permite
que los sujetos no tengan una conexion directa con el tema de investigacion. Por
otro lado, cuando la base de participantes es no estdndar, los sujetos son extraidos
del campo de estudio o presentan algunas caracteristicas relacionadas con él.

b. Instituciones: estas aluden a las reglas e instrucciones que permiten el intercam-
bio de informacion y la correcta realizacién del experimento. Dentro de las insti-
tuciones se determina la naturaleza del bien que se intercambia, las actividades y
reglas del experimento.

c. Ambiente Controlado: se refiere al entorno en el cual el sujeto se desenvuelve
dentro del experimento. Este aspecto se refiere tanto al entorno externo, como a
las preferencias, elecciones y dotaciones iniciales de los participantes que seran
influenciadas utilizando premios monetarios.
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1.1.3. Tipos de experimentos

Seguin Harrison y List (2004), existen tres tipos de experimentos en Economia: expe-
rimentos de laboratorio, de campo, y naturales. Los experimentos de laboratorio son
aquellos experimentos que se realizan en un laboratorio convencional, con una base
de participantes estandar, un ambiente controlado y con reglas establecidas. Un gran
representante de esta metodologia es el Premio Nobel Vernon Smith. Como ya sefia-
lamos, una de sus primeras investigaciones fue An Experimental Study of Competitive
Behaviour, en la cual el autor lleva a cabo una serie de experimentos dentro de un la-
boratorio para poner a prueba la teoria neoclasica del mercado competitivo (Smith,
1962).

En este trabajo, Smith dividi6 a los sujetos de su investigacién aleatoriamente en dos
grupos: compradores y vendedores. Una vez asignado el rol para cada persona, a los
vendedores se les asign6é una unidad del bien para que pueda ser vendida y un limite
minimo de precio al cual podian ofrecer esta unidad. A los compradores se les dio,
también, un limite de precio del cual no podian sobrepasar para comprar el bien. Una
vez establecidas las reglas del juego, los compradores y vendedores podian interactuar
entre ellos dentro del mercado creado por el autor. El resultado del experimento es que,
con las condiciones pautadas, el precio llegaba a converger al precio de equilibrio en
este mercado competitivo simulado.

Por otro parte, los experimentos de campo se diferencian de los experimentos de la-
boratorio en que los primeros utilizan una base de participantes no estdndar. A su vez,
estos autores dividen este tipo de experimentos en tres categorias:

a. Experimentos de campo artefactuales: son aquellos experimentos que se realizan
en un laboratorio, con un ambiente controlado, reglas establecidas y con una base
de participantes no estdndar.

b. Experimentos de campo contextualizados: son similares a los experimentos ar-
tefactuales, pero se diferencian en el hecho de que el contexto del campo se en-
cuentra presente dentro del experimento, ya sea por la naturaleza del bien que se
intercambia, las actividades o la informacién que el participante pueda utilizar.

c. Experimentos de campo naturales: se encuentran en la misma linea que los ex-
perimentos de campo contextualizados, con la diferencia de que, en este caso,
los participantes acttian de forma natural sin saber que estan siendo parte de un
experimento.

Especificamente, uno de los trabajos que utiliza experimentos de campo naturales es
el realizado por Banerjee et al. (2007) en la India. Este documento estudi6 los efectos
de poder brindar asistencia educacional a los nifios de colegios pertenecientes a dos
ciudades de la India: Mumbai y Vadodara. Para esto, se eligié de forma aleatoria los
colegios que iban a ser beneficiados con el programa con asistentes de docencia. Se
concluy6 que este tipo de asesorias personalizadas si ayudaban a mejorar el nivel de
educacion de los nifios en el corto y mediano plazo.

Por dltimo, los experimentos naturales son aquellos en los que el experimentador ana-
liza y estudia un acontecimiento histérico en especifico. La idea es comparar este acon-
tecimiento con uno o maés tratamientos tomando de referencia una linea de base. Una
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de las ventajas que proveen los experimentos naturales es que reflejan las decisiones de
los individuos en un ambiente real, de manera que, se enfrentan a las consecuencias di-
rectas de sus acciones. Por otro lado, entre las desventajas se encuentra el hecho de que
el experimentador no elige todas las especificaciones para los grupos de tratamiento,
asi como tampoco puede elegir el lugar ni el momento en el que ocurre el experimento.

Este tipo de experimentos permitié a David Card y otros encontrar respuestas sobre
los efectos que provoca la inmigracién, la educacién y el salario minimo en el mercado
laboral. En particular, el trabajo de Card y Krueger (1993) analiz6 si es que un aumento
del salario minimo provocaba una caida en el nivel de empleo. Para ello, examinaron
los niveles de empleo en cadenas de fast food de dos estados, New Jersey y Pennsylva-
nia. Los autores tomaron como grupo de tratamiento al estado de New Jersey, el cual
habia tenido lugar un aumento de su nivel de salario minimo, y lo compararon con
el estado de Pennsylvania. Esto permitié que la politica publica -aumento del salario
minimo- impuesta en el estado de New Jersey funcionard como un experimento na-
tural. Al final, la conclusién del estudio rompié con los esquemas cldsicos dentro del
estudio de la economia laboral, ya que se encontr6 que un aumento del salario minimo
no necesariamente conllevaba a una disminucién significativa del nivel de empleo.

1.2. Ideando nuestro primer experimento

En esta seccién se va a poner en préctica los conceptos presentados previamente. Se
hablaré sobre las diferentes propuestas de investigacion que existen dentro del campo
de la economia experimental, los elementos que se necesitan asegurar para la construc-
cién del experimento y los aspectos éticos a tomar en cuenta.

1.2.1. La propuesta

Segun Friedman y Cassar (2004), existen varias propuestas que se pueden realizar para
trabajar con un experimento en Economia. Por ejemplo, algunos autores han tratado
de evaluar la determinacion del precio del mercado; la robustez del equilibrio competi-
tivo; el poder predictivo de las expectativas racionales en equilibrio; entre otros temas
diversos. Asimismo, los experimentos no solo son ttiles para poner a prueba teorias,
sino también para encontrar resultados empiricos en una nueva drea de estudio o, pa-
ra fines mas précticos, como estudiar una politica ptublica para el gobierno o para la
industria. Inclusive, la economia experimental es utilizada para entender y predecir
las decisiones de compra de los consumidores e influenciar en ellas. Para ver experi-
mentos cldsicos en economia, ejecutados por LEEX-PUCP, ver Lopez y Lugon (2020).
Asimismo, en la seccién 1.4 se describen con cierto detalle experimentos no clasicos en
economia publica, macroeconomia y finanzas.

1.2.2. Construccion del experimento

Entonces, una vez elegido el tema que se quiere, lo siguiente es pensar en como sera
la dindmica del experimento y crearlo. Para esto tenemos que recordar la seccion 1.1.2,
donde se menciona que existen tres elementos dentro de un experimento: ambiente,
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instituciones y participantes. Para asegurar un ambiente controlado, es importante te-
ner en claro la construccién del experimento, cudntos agentes se van a necesitar, cudles
serdn sus dotaciones y como serdn motivados con el incentivo monetario. Por otro la-
do, para controlar la institucion -reglas y normas- del experimento, es necesario que
las reglas e instrucciones sean explicadas detalladamente para que los participantes
puedan entenderlo de forma clara. Finalmente, para asegurar el tercer elemento, basta
con convocar a personas que voluntariamente quieran participar en el experimento, y
ofrecerles un incentivo monetario por participar.

A veces puede ser tedioso trabajar con personas como agentes dentro del experimento,
porque cada individuo tiene sus propias preferencias y esto puede afectar los resulta-
dos. Para ello, se utiliza la teoria del valor inducido presentada por Smith (1976). Esta
teoria permite que la recompensa ofrecida a los participantes prevalezca por sobre las
preferencia individuales de los agentes y asi el experimento no se vea afectado. Para
asegurar la prevalencia, Friedman y Cassar (2004) sefialan tres condiciones:

= La monotonicidad se refiere al preferir tener siempre mas. O sea, que los indi-
viduos van a tomar una decisién en relacién de querer ganar un mayor premio
u obtener més del incentivo monetario. Lo que, en general, consiste en siempre
querer obtener mds dinero, mds puntos o trabajar menos para obtener mas.

» La prominencia consiste en que el premio sea consistente con las acciones reali-
zadas por el agente, 0 sea, que este sepa que con cierta toma de decisiones puede
conseguir la cantidad correspondiente de premio monetario. El sujeto necesita
entender completamente el experimento y como sus acciones afectan a su propio
resultado.

= La dominancia permite que los intereses externos del sujeto, motivos altruistas
o de rivalidad, no interfieran por sobre los intereses econémicos. Para esto, el
anonimato en cada experimento es importante, ya que permite que los sujetos se
enfoquen en los premios que pueden conseguir y no en otros aspectos.

1.2.3. Aspectos éticos

Otro aspecto importante dentro de la creaciéon de un experimento son los aspectos éti-
cos. Esto es relevante porque los experimentos que se realicen, asi como sus resultados,
tendran un efecto dentro de nuestra sociedad. Esto debido a la aplicacién de politicas
publicas o de las decisiones econémicas que puedan realizar el Estado y las empresas
a raiz de estos resultados. Por lo tanto, en la literatura se han propuesto algunos prin-
cipios claves que se tienen que respetar para realizar un experimento. Segan Ifcher y
Zarghamee (2015), es necesario respetar tres principios: respeto por las personas, bene-
ticencia y la justicia. Asimismo, ademds de resaltar estos tres principios, el Comité de
Etica para la Investigacion PUCP afiaden el de integridad cientifica y responsabilidad.
De esta forma, estos serian los cinco principios que hay que seguir para llevar a cabo
un experimento:

1. Respeto por las personas: dentro de este principio es importante tomar en cuenta
que el ser humano no es un objeto ni un instrumento dentro del estudio; por lo
tanto, se debe respetar su completa autonomia dentro de la investigacion.
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2. Beneficencia y no malencia: para este principio es importante el bienestar del
participante, el experimentador se tiene que asegurar que el participante no se
vea afectado negativamente o reciba algtin dafio, ya sea fisico o mental.

3. Justicia: el experimentador aqui tiene la obligacién de tratar con igualdad y equi-
dad a los sujetos que participan en el experimento.

4. Integridad Cientifica: se tiene que tener un cuidado especial con los datos e in-
formacién que el experimentador obtenga de los participantes. Ademas, se tiene
que prevenir los conflictos de intereses entre el experimentador y los participan-
tes.

5. Responsabilidad: dentro de este principio se resalta la conciencia personal el
experimentador, de forma que, las decisiones que este realice dentro de su inves-
tigacion tendrdn consecuencias que quizas no puedan ser observadas.

Cabe indicar que todos los experimentos llevados a cabo en LEEX - PUCP cuentan con
la aprobacién del Comité de Etica para la Investigacién de la Universidad.

1.3. Ejecucion del experimento y andlisis de datos

1.3.1. Sotfware para experimentos

Una vez elegido el tema de investigacion y considerados los aspectos centrales en la
construccion del experimento, un aspecto indispensable es la elecciéon del software pa-
ra llevar a cabo el experimento. Podemos encontrar varios software para programar
experimentos en el mundo académico, tales como oTree y Z-tree. En este documento,
explicamos los fundamentos de programacién de un experimento en oTree en los capi-
tulos 3 y 4, el cual es el software que se usa actualmente en el Laboratorio de Economia
Experimental LEEX-PUCP.

OTree es una plataforma de cédigo abierto que permite realizar tareas interactivas ba-
sadas en la web. El trabajo de Otree se encuentra enlazado con el lenguaje de progra-
macién Python, por esta razén en el capitulo 2 se presentan los conceptos basicos para
aprender este lenguaje, tales como la creacion de listas, bucles y diccionarios. Entre los
experimentos predeterminados que se pueden realizar en esta plataforma se tiene el
juego de bienes publicos, Cournot, dilema de prisionero, subastas, encuestas, cuestio-
narios, entre otros.

1.3.2. Anaélisis de datos

Finalizado el experimento, lo que sigue es analizar los datos obtenidos. Para lo cual se
recomienda realizar dos fases de andlisis: cualitativa y cuantitativa. Para la fase cuali-
tativa, uno se tiene que familiarizar con los datos obtenidos y empezar a preguntarse
por la légica de los resultados. Para esto, es importante apoyarse en la teoria para re-
flexionar acerca de lo que esta predice sobre las relaciones de las variables de estudio.

Por otro lado, para la fase cuantitativa es necesario trabajar con los datos directamente
y, para realizar esto, se recomienda seguir dos etapas. La primera es la estadistica des-
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criptiva, en la cual el experimentador tiene que elaborar graficos y tablas estadisticas
para describir las caracteristicas de sus datos (Jacquement y L'Haridon, 2018). Entre
los graficos mds utilizados se encuentran los histogramas, graficos de caja y graficos
de dispersion. Del mismo modo, la informacién que usualmente se encuentra dentro
de las tablas estadisticas es la del promedio y la mediana de las variables.

Terminado la estadistica descriptiva, la siguiente etapa es la del analisis inferencial.
En esta etapa se necesita comparar las respuestas promedios de los participantes en-
tre los grupos de tratamiento que se disponga (Friedman y Cassar, 2004). Ademads, se
tienen que evaluar las diferencias que se obtengan con las técnicas estadisticas corres-
pondientes al modelo que se quiera estudiar. Dentro de esto, es indispensable estimar
coeficientes significativos que ayuden a explicar las relaciones entre las variables (Jac-
quement y L’'Haridon, 2018). Para detalles de técnicas estadisticas y econométricas para
datos experimentales, ver, por ejemplo, Moffat (2015) y Gerber y Green (2012).

1.4. Experimentos en economia

En 2017, afio de la fundacién del Laboratorio de Economia Experimental, LEEX-PUCP,
se llevo a cabo los siguientes experimentos clasicos: el juego del ultimatum, el juego de
bienes ptblicos, el concurso de belleza keynesiana y el juego de confianza. Los detalles
se encuentran en Lopez y Lugon (2020).

En esta tiltima seccion del capitulo, se van a presentar con cierto detalle algunos ejem-
plos de experimentos publicados en la literatura. Para mostrar la amplitud de las apli-
caciones, se presentan experimentos dentro de la Economia Ptiblica, Macroeconomia y
Finanzas. Otros experimentos se presentan en Brafias (2011), y Galarza (2012).

1.4.1. Experimentos en economia publica

En el drea de Economia Publica, un tema de estudio recurrente es la asignaciéon de
bienes publicos y el comportamiento del free rider. El juego de bienes ptblicos tiene
como propdsito analizar este comportamiento mediante el mecanismo de contribucién
voluntaria (Isaac et al., 1984). Aqui encontramos estudios experimentales como el de
los socidlogos Marwell y Ames (1979), el cual es considerado el primer estudio expe-
rimental de bienes ptblicos. Posteriormente, se realizaron otros experimentos como
el de Kim y Walker (1984), y el de Isaac y Walker (1988). El primero hace referencia
al problema del free rider, y el segundo analiza el efecto del tamafio del grupo en las
contribuciones voluntarias. Por otro lado, también se ha estudiado el comportamien-
to de los individuos ante una intervencién de una figura de autoridad. Aqui tenemos
estudios como el de Barron y Nurminen (2020), el cual se explicard a continuacién.

Este articulo es uno de los mds recientes respecto al juego de bienes publicos. Su in-
vestigacion consiste en dos intervenciones de una figura de autoridad para promover
la cooperacién cuando se desconoce el valor preciso de las contribuciones de los in-
dividuos. Estas intervenciones son: 1) implementar un nudge, que llamaremos inter-
vencién nudge y; 2) obligar a los participantes a revelar su contribucién ex post anoé-
nimamente, que llamaremos intervencion revelaciéon. La primera intervencién consiste
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en aplicar un “empujoén” (nudge) para obtener una contribucién maés alta de los par-
ticipantes. Esto se logra etiquetando las contribuciones, es decir, las que pasen cierto
umbral, 80 % de la dotacién en este caso, serdn catalogadas como “buenas”. Asi, los
individuos tendran un punto focal claro al momento de considerar la cantidad a apor-
tar. Por otro lado, la segunda intervencién explora la aversién a la mentira mediante
la exigencia a los individuos de revelar su contribucién ex post de manera anénima.
De esta manera, se busca inducir una mayor contribucién, ya que se supone que los
individuos experimentan desutilidad por anunciar una contribucién baja. El aporte
del estudio es evidenciar que, en contextos de dilemas sociales, en los que es dificil
observar las acciones de los individuos y fomentar la cooperacién, la provisién de un
empujon transparente y de conocimiento publico puede ser efectivo para conseguir
una mayor contribucién.

En el disefio del experimento, los grupos de interés son el grupo de control, el grupo
que fue sometido solamente a la intervencién nudge, y el grupo que fue sometido
solamente a la intervencién revelaciéon. En cada uno de ellos, los participantes forman
grupos de cuatro de manera aleatoria y cada uno posee una dotacién de veinte puntos,
la cual se divide entre la contribucién para el proyecto grupal y la cantidad con la que
decide quedarse. Si el sujeto se queda con un punto, sus ingresos aumentan en un
punto. En cambio, si decide aportar al grupo, se suman todos los puntos, se multiplica
por 1,4 y se divide de manera equitativa entre los cuatro miembros del grupo. El pago
tinal del individuo i se define con la siguiente ecuacion:

14 &
7Ti:20—gi+TZg]’; i=1,2,34 (1.1)
j=1

Donde g; denota la contribucion del miembro j al grupo.

Los resultados del experimento muestran que si se aplica un empujén, hay una mayor
contribucién. Exactamente, se observa que los sujetos contribuyen en promedio 40 %
mas en comparacién al grupo de control. Asimismo, la contribucién mediana coinci-
de con el valor del punto focal (80 % de la dotacién); mientras que, en los otros dos
grupos sin el empujon (grupo control y grupo revelacién), se observa que la contribu-
cién mediana es menos del 40 % de la dotacion. En particular, en el grupo revelacion,
se evidencia que no existe una influencia en el aumento del nivel de las contribucio-
nes respecto al grupo control, y que el 27 % de los que aportaron cero al bien ptublico
mintieron sobre su nivel de contribucién en su revelaciéon anénima. Una posible expli-
cacion de este comportamiento es que el costo de anunciar su elecciéon egoista es mayor
al costo de decir una mentira anénima.

1.4.2. Experimentos en macroeconomia

En la macroeconomia moderna, un area de estudio relevante es la formacién de ex-
pectativas de los agentes econémicos. En este campo, los primeros trabajos experimen-
tales consistieron en que los participantes pronosticaran la trayectoria del precio de
un activo presentandoles el proceso generador de datos (Schmalensee, 1976; Smith,
Suchanek y Williams, 1988). Sin embargo, la mayoria de estos primeros experimentos
no permitian la retroalimentacion; es decir, las expectativas de resultados futuros de
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los agentes no eran consideradas en la determinacién de los resultados presentes. A
partir de Marimon y Sunder (1993, 1994, 1995), esta literatura empez6 a incorporar la
retroalimentacion en los resultados experimentales.

En la mayor parte de las investigaciones, el modelo estdndar es de expectativas racio-
nales (ER). Para estudiar si los sujetos pueden aprender un equilibrio de ER se han
desarrollado dos enfoques: experimentos de aprendizaje para pronosticar (learning-to-
forecast experiment: LtFE) y experimentos de aprendizaje para optimizar (learning-to-
optimize experiment: LtOE). Por un lado, en el enfoque experimental LtFE se pide a los
participantes que presenten un pronéstico de alguna variable econémica futura y se les
recompensa en base a la precisiéon de su prondstico. Dentro de las investigaciones que
utilizan este enfoque se encuentra Hommes et al. (2007), Adam (2007), entre otros. Por
otro lado, en el enfoque experimental LtOE se les pide a los participantes que tomen
decisiones econémicas, como producir o consumir, directamente, sin obtener de ellos
ningtn pronostico. Las cantidades de consumo o produccién que elijan los agentes de-
terminan implicitamente la realizacién de precios que se buscan pronosticar. Entre las
investigaciones que utilizan este enfoque encontramos a Smith et al. (1988), Noussair
et al. (2007), entre otros.

Un trabajo pionero que compara y combina un disefio LtFE con un LtOE es el de Bao
et al. (2013). Estudian cémo mejora o empeora la convergencia hacia el Equilibrio de
Expectativas Racionales (EER) y la velocidad de dicha convergencia. El disefio del ex-
perimento consta principalmente de 3 elementos: el marco tedrico, los tratamientos y
sus respectivos esquemas de pago. En primer lugar, el experimento se desarrolla sobre
la base de un modelo simple de economia de telarafia de N empresas, la cual es un
sistema de retroalimentacién negativa; es decir, un precio esperado més alto conduce
a una mayor produccion, y, por ende, un precio de mercado actual bajo. Este modelo
es un mercado de oferta y demanda de un solo bien. La demanda es una funcién lineal
decreciente en los precios, y estd dada ex6genamente. Mientras que la oferta total, bajo
el supuesto que las empresas tienen la misma funcién de oferta, es la suma de todas
las ofertas individuales que se obtienen a partir de la maximizaciéon del beneficio espe-
rado en un periodo t. Los participantes juegan el rol de empresas en el experimento.
Asimismo, dentro del modelo tedrico, se impone el supuesto de ER, el cual es que en
promedio las expectativas de precios convergen a un precio de equilibrio, siendo este
p* = 30.73. Todo lo anterior podemos visualizarlo en las siguientes ecuaciones:

Sea la siguiente funcién de demanda de mercado:
D (pt) = 63 — —=p; (1.2)
Se asume que cada empresa tiene una funcién de costos cuadrética, la cual es:

2

H
c(qne) = %, donde H es el total de empresas (1.3)

Utilizando la ecuacién (1.3), el beneficio esperado por una empresa h esta dada por:

ﬂiez,t = Pz,t%,t —c(qn,)



1.4. EXPERIMENTOS EN ECONOMIA 19

Resolviendo el problema de maximizacién de beneficios obtenemos que la oferta 6pti-
ma de cada empresa h es:

Obteniendo la oferta agregada, vemos que esta es igual al promedio del precio espera-
do:
25" (Hie) = ¥ (1.4)
h

Sustituyendo la ecuacioén (1.4) en la ecuacién de la demanda (1.2), obtenemos lo si-
guiente:

20 —
pr = max {ﬁ (63 —pf) ,O}

Agregando un shock al precio de equilibrio €, de variables aleatorias i.i.d, con distribu-
cién normal estandar, se tiene:

2 -
pr = max {% (63 — p?) +et,0}

Por tltimo, imponiendo el supuesto de ER, p* = E[Z (63 — p*) + €], obtenemos el
precio de equilibrio, el cual es p* = 30.73, la oferta 6ptima es 5.12 y el beneficio 6ptimo
para cada empresa es 78.70.

En segundo lugar, se presentardn los siguientes dos elementos principales del experi-
mento de Bao et al. (2013): los tratamientos y los esquemas de pago. Al final, también
mencionaremos algunos detalles importantes sobre el desarrollo del experimento. Con
respecto al ntiimero de tratamientos, el estudio analiza cinco grupos de tratamientos,
de los cuales solo se describirdn los cuatro principales. Los tratamientos difieren en
las tareas asignadas a los participantes, y en el esquema de pagos. Con respecto a este
altimo esta disefiado para que en todos los tratamientos se incentive a los agentes a
reducir sus errores de prediccion, generando que en cada periodo sean més precisos.
A continuacion, se presentardn los tratamientos con sus respectivos esquemas de pago.

En el primer tratamiento, los sujetos solo realizan prondsticos de precios (LtFE). Dado
el prondstico, se calcula la decisién de oferta 6ptima de cada individuo. A continua-
cidn, se halla la oferta total y se iguala con la demanda agregada exdgena, obteniendo
asi el precio de mercado. Luego, a cada sujeto se le paga de acuerdo con la diferencia
entre su precio de su prondstico pj , y el precio del mercado real p;. Especificamente,
la funcién de pagos para el individuo 4 es:

1
max {1300 — % (pt — pfl’t)z,O}

En el segundo tratamiento, los sujetos solo toman decisiones sobre la cantidad ofertada
(LtOE). El precio de mercado estd determinado por las decisiones de produccién de
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todas las empresas. Luego, a cada sujeto se le paga de acuerdo al beneficio que su
empresa obtiene en cada periodo:.

pednt — 3 (qh,f)2 + 1200

En el tercer tratamiento, cada sujeto desempefia dos roles: pronosticador y director de
produccion. En este caso, el precio de mercado se va determinar como en el caso del
tratamiento dos. Luego, el pago que recibe cada sujeto es una combinacion lineal de
igual ponderacién de las funciones de pago de los tratamientos anteriores.

En el cuarto tratamiento hay un equipo de dos participantes que representan juntos
a una empresa. Uno se encarga de pronosticar, y con esa prediccion, el otro decide la
cantidad de produccién. El precio de mercado se halla con la condicion de la oferta total
igual a la demanda total exégena, siendo la oferta total la suma de todas las decisiones
de produccién de las empresas en un mercado. A cada sujeto se le paga como en el
tercer tratamiento.

Respecto al desarrollo del experimento es importante mencionar lo siguiente. En todos
los tratamientos, cada sujeto puede leer sus pagos potenciales para la tarea de pro-
nostico o para la tarea de produccién (optimizacién). Asimismo, cada tratamiento es
realizado en sesiones diferentes, por lo que todos los sujetos en una misma sesién en-
frentaron la misma condicién de tratamiento. En total, se realizan nueve sesiones; en
cada sesion se agruparon a los participantes en grupos de 6 (12 solo para el tercer tra-
tamiento) y hubo entre 4 a 7 grupos por sesién dependiendo del tratamiento. Para el
experimento, cada grupo representa un mercado en el que se define el precio de merca-
do dadas las decisiones de las empresas en cada ronda. En total se realizaron 50 rondas
por sesion.

Los resultados del experimento muestran que el precio promedio de todos los trata-
mientos converge al precio de EER, pero a distintas velocidades. Asimismo, se observa
que ese hallazgo no se ve afectado por el tipo de tarea (pronosticar u optimizar) que se
asigna al participante. Sin embargo, la velocidad de convergencia depende de la tarea
asignada: en la tarea de pronosticar los sujetos parecen aprender mds rapido el precio
de ERR que bajo la tarea de optimizar. Adicionalmente, se observa que el ajuste més
répido al equilibrio es del primer tratamiento; mientras que el méas lento es en el tercer
tratamiento. Por tltimo, el cuarto tratamiento es mejor que el tercero en cuanto a la ra-
pidez de encontrar el precio de EER, lo que sugiere que en una empresa deberia haber
especializacion.

1.4.3. Experimentos en finanzas

En el 4rea de Finanzas se han realizado diversas investigaciones para entender el com-
portamiento de los agentes y sus decisiones. Los temas mds recurrentes que se pueden
encontrar dentro de esta rama son los estudios sobre las decisiones bajo riesgo e incer-
tidumbre, gestién del portafolio, creacion de burbujas especulativas y las decisiones
intertemporales de ahorro y gasto.

Entre los autores més reconocidos en estos temas esta Richard Thaler, autor previamen-
te mencionado en la seccién 1.1.1. Una de sus investigaciones mds destacas en el drea
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de finanzas es The Effect of Myopia and Loss Aversion on Risk Tnking: An Experimental Test
(Thaler et al., 1997). En este trabajo, los autores utilizan métodos experimentales para
estudiar el efecto de las decisiones de los inversores cuando presentan una aversion
miope a la pérdida. Por otra parte, también, podemos identificar otros autores como
Shefrin y Statman (2000) y Moinas y Pouget (2013) que también han colaborado con
las finanzas experimentales estudiando temas de portafolio y burbujas especulativas,
respectivamente.

A continuacién describimos la investigacion de Moinas y Pouget (2013). Este es un
estudio experimental que trata de explicar cémo surge la creacién de burbujas especu-
lativas dentro del mercado financiero. Para esto, los autores proponen un bubble game
donde se presenta un mercado secuencial para un activo que no tiene valor. Ninguno
de los participantes dentro del juego estd seguro de ser el tltimo que propone un pre-
cio en el mercado y no pueden ver las acciones pasadas de los otros participantes. El
juego, por lo tanto, va a tratar de estudiar si es que bajo estas condiciones se crean
burbujas especulativas cuando no hay un limite de precio.

Acorde con la teoria que siguen los autores, el efecto cuando hay un limite de precio
es importante dentro del experimento por dos razones. Primero, porque cuando hay
un limite de precio, o sea, la economia tiene un monto limitado de riqueza, las bur-
bujas que se forman son irracionales. Esto debido a que cuando el participante se da
cuenta que es el dltimo en el mercado se rehtisa a comprar el activo y si, incluso, es el
penultimo también se rehtsa porque anticipa que el tltimo no lo compraré (induccion
hacia atrds). Por otro lado, cuando no hay limite de precio, las burbujas son racionales
debido a que ningtn participante sabe si es que es el tltimo dentro del mercado, asi
que hay mayor predisposicién a seguir comprando. Por esta razén, los autores arman
un experimento donde se estudie esta racionalidad de induccién hacia atrds para ver si
la formacién de burbujas depende de esto o no.

Para armar el disefio del experimento los autores se aseguran de distintos elementos.
Primero, se crea un mercado secuencial para la transaccién de un activo con valor 0
entre tres participantes. Segundo, se organizan cuatro grupos de tratamiento que de-
penden de la existencia y del nivel del limite del precio. El limite es representado por
la letra K en un intervalo de precio 1 < P < 100K, donde K toma los valores de 1, 100,
10,000 e oo. El valor oo significa que el precio no tiene limite.

A cada uno de los participantes se le asigna una posicién en la secuencia del merca-
do, primero, segundo y tercero con la misma probabilidad de 1/3. Sin embargo, para
evitar que cada participante conozca su posicién en el mercado, ellos juegan al mismo
tiempo. Aun cuando ningtn participante conoce verdaderamente su posiciéon dentro
del mercado, pueden inferir en qué posicion estdn segin la informacién que obtengan
al ver el precio del activo que quieren comprar. Los precios se generan aleatoriamente
y son potencias de 10. Cada participante tiene una dotacién de una unidad de capital
y, ademds, puede tener capital adicional — para comprar el activo — provisto por un
financiero externo. En este caso, el financiero externo es el experimentador. Tanto el
financiero externo y el participante consiguen una ganancia cuando logran vender el
activo, este tltimo obtiene 10 unidades de capital cuando vende el activo.

Por lo tanto, la dindmica del juego consiste principalmente en que cada jugador va a
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tener la posibilidad de comprar o no comprar el activo al precio que se le presenta. Co-
mo se menciond previamente, cada jugador tendra una dotacién de 1 unidad de capital
y si el precio al que se quiere comprar excede de su dotacion, el jugador puede com-
prar el activo sin restricciones, debido a que lo restante sera provisto por el financiador
externo.

Tabla 1: Tabla de Probabilidades para The Bubble Game

Precio Inicial | Probabilidad de que este precio inicial aparezca
1 50 %
10 25%
100 12.5%
1,000 6.25 %
10,000 3.13%
100,000 1.56 %

Fuente: Huber (2018)

El precio presentado al primer jugador es seleccionado aleatoriamente y, de este precio,
va a depender los del resto. La probabilidad de que aparezca cada precio inicial se en-
cuentra en la tabla de arriba. Entonces, si al primer jugador se le presenta el precio P1,
este tendrd la posibilidad de comprar el activo a ese precio y de ahi venderlo al segun-
do jugador a un precio 10 veces mayor, el cual seria P2 = P1x10. Si el primer jugador
vende el activo al segundo jugador con el precio P2, este tltimo tiene la posibilidad de
venderlo al tercer jugador a un precio 10 veces mayor, en este caso seria P3 = P2x10. Si
el tercer jugador compra el activo al precio P3, el segundo jugador obtiene ganancias.
Sin embargo, el tercer jugador no podré revender el activo, puesto que es el tltimo
del turno. Por lo tanto, en este caso, el tercer jugador no tendria ganancias, mientras
que los otros dos jugadores si. Para resumir este intercambio se presenta la imagen a
continuacion:

Figura 1: The Bubble Game

? ? ?
P Buy P Buy P Buy
: : : (10,10,0)
_Buy _Buy” Buy”
(1,1,1) (0,1,1) (10,0,1)

Fuente: Moinas y Pouget (2013)

El gréfico explica la dindmica del juego para cada participante. Si el primer participante
no compra el activo, entonces el mercado secuencial no contintia y todos los participan-
tes se quedan con sus dotaciones, el escenario plantea que las ganancias sean iguales
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(1,1,1). Por otro lado, si compra el activo, entonces tiene la posibilidad de vender ese
activo al participante 2 y obtener una ganancia de 10 unidades de capital. Si el partici-
pante 2 decide no comprar el activo, entonces, el participante 1 no obtiene ganancia y
se queda con 0, mientras que los participantes restantes se quedan con sus dotaciones
(0,1,1). En cambio, si el participante 2 compra el activo, el participante 1 obtiene 10 de
ganancia. El activo, ahora en posesion del participante 2, puede ser vendido al parti-
cipante 3, pero si este tltimo decide no comprar, las ganancias solo las habra recibido
el primer participante y el segundo quedara en cero (10,0, 1). Pero, si el participante
3 compra el activo, entonces el participante 2 obtendrd una ganancia de 10, al igual
que el participante 1. El tnico participante que se queda sin ganancias en este caso
es el tercero, porque al ser el dltimo de los participantes, no tiene a quién venderle
(10,10,0).

Al final los resultados principales del experimento fueron dos. El primero de ellos fue
de que las burbujas se formaban, ya sea, exista un limite de precios o no. Incluso se lle-
gaban a formar cuando estaba presente la racionalidad de induccién hacia atrds. Por otro
lado, el otro resultado fue que la predisposicién de un sujeto en entrar a una burbuja
incrementa con la distancia entre el precio ofrecido y el precio maximo, snowball effect.






Capitulo 2

Python: El Lenguaje de Programacion
Basico

Como se menciono en el Capitulo 1, oTree es una de las plataformas de c6digo abierto
mads poderosas para el desarrollo de experimentos en ciencias sociales y la investiga-
ciéon del comportamiento. Siendo oTree una estructura basada sobre un formato de
cédigo Python, en este capitulo presentamos una guia bésica para aprender este len-
guaje de programacion. Para el desarrollo de este capitulo cualquier version de Python
es util. Cabe sefialar que Python permite escribir programas compactos y legibles, los
cuales son tipicamente mds cortos que en C, C++ o Java.

Es importante mencionar que para el desarrollo de este capitulo se utiliz6 la aplicaciéon
Jupyter Notebook de Anaconda’, la cual permite escribir c6digos de manera amiga-
ble. Para acceder a Jupyter Notebook, escriba en el buscador de Windows “Jupyter” y
haga click. Alli se abrird una ventana en el navegador y podré crear una carpeta que
puede nombrar "Tutorial_Python_Leex". Luego, dentro de esa carpeta, cree un archivo
de python que puede nombrar tutorial.ipynb y podré ejecutar los c6digos que vera en

este capitulo’.

La revision de Python de este capitulo tiene diez secciones. La seccién 1 define algunos
términos geneales como objeto, método y variable. La seccién 2 trata de los objetos mds
simples, tales como ntimeros, cadenas de texto y tipos booleanos. La seccién 3 revisa
los operadores 16gicos y matemaéticos. La seccion 4 describe las operaciones y métodos
con cadenas de texto. La seccién 5 presenta el tema de listas y sus principales métodos.
La seccion 6 aborda el tema de la creacion y operaciones con diccionarios. La seccién 7
trata sobre sentencias condicionales y en bucles. La seccion 8 estudia las sintaxis de las
funciones; en particular, la elaboracién de funciones. La seccién 9 presenta una intro-
duccioén al tema de clases y métodos; con énfasis en la creacion de clases. Finalmente,
la seccién 10 contiene ejercicios propuestos.

!Para la instalacién de Anaconda, ver Apéndice A.2.
2Para mayor informacién, consulte la Documentacién de Python


https://docs.python.org/es/3/tutorial/appetite.html

26 CAPITULO 2. PYTHON: EL LENGUAJE DE PROGRAMACION BASICO

2.1. Conceptos generales

En esta primera parte se mencionan algunos términos que se utilizardn a lo largo de
todo el capitulo.

¢ Qué es un objeto?

Todo lo que puede crear es un objeto en Python. Todo objeto tiene un tipo. Por ejemplo,
existen tipos de objetos simples porque son unidades como: int (entero), float (real), str
(cadena de texto), boolean (valores True/False), etc. Por otro lado, existen otros objetos
que pueden tener una cantidad arbitraria de datos de cualquier tipo, por lo que pueden
ser de tipo lista, tupla, diccionario, funcién, etc.

Asimismo, existen objetos mutables e inmutables. Los objetos mutables son aquellos
que pueden cambiarse su contenido, como las listas. Mientras los objetos inmutables,
como las tuplas, no pueden ser modificadas.

El Cuadro 2.1 hace referencia a algunas de las categorias en las que los tipos de objetos
pueden dividirse.

Tipo Nombre

Texto cadena de texto (str)

Ntmeros interos(int), flotantes(float)
Compuestos | lista(list), tupla(tuple), rango(range)
Mapeo diccionarios(dict)

Conjuntos conjuntos(set), frozenset

Booleanos bool

Binarios bytes, bytearray, memoryview

¢ Qué es un método?

El método es una funcién o tarea que pertenece a un objeto. La sintaxis usual para
utilizar un método es obj.metodo, donde obj es el nombre del objeto y metodo es el
nombre del método que estd definido por el tipo de objeto. Es decir, distintos tipos de
objetos tienen distintos métodos. Por ejemplo, Python ofrece una serie de métodos ya
creados, como los del objeto tipo lista: append, insert, remove, sort, etc; 0 como los del
objeto tipo cadena de texto (string): capitalize, upper, long, title, etc. Mas adelante, vera
ejemplos de los métodos mencionados de estos objetos.

Asimismo, aunque los métodos se llamen igual para distintos tipos de objetos, tienen
diferentes significados. Por ejemplo, count es un método tanto de los strings como de
los objetos list. En el primero cuenta cudntas veces se repite una letra en una cadena de
texto y en el segundo cuenta las veces que se repite un elemento en una lista.

m count de lista

(83]:/1st = [1, 1, 2, 3, 1, 5, 3, 3, 1, 3, 1, 8]
1st.count (1)

[83]: 5



[8]:

[10]:

[11]:
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m count de string

[1]:|x = "experimento"
x.count("e")

[1]: 3

Por otro lado, también es posible crear sus propios objetos y métodos usando Clases,
tema que serd desarrollado en la seccién 2.9.

Tener en cuenta que existen funciones en Python predefinidas que no son métodos.
La principal diferencia entre un método y funcién es que el primero es parte de una
clase (estd asociado a un objeto), mientras la segunda no necesita pertenecer a ninguna
clase.

Veamos un ejemplo de una funcién que no es un método: print (). Esta funcién puede
imprimir uno o més objetos simultdneamente. Puede contener ntimeros, cadenas de
texto, o variables ya creadas junto con expresiones. Vea los siguientes ejemplos.

Dentro de la funcién print () puede usar cadenas de texto y expresiones numeéricas.

print ("Nuestro promedio de notas fue")
print((13 + 17 + 15)/3)

Nuestro promedio de notas fue:
15.0

También, se pueden llamar variables (concepto que luego se desarrollard) dentro de
print (). En el siguiente ejemplo se crea la variable b que representa una cadena de
texto, y la variable a que representa un flotante; al mismo tiempo, se define un obje-
to dentro de la funcién, como un string. Dentro de la funcién print () se colocan las
variables creadas y el objeto string separados por comas.

b "Nuestro promedio de notas fue"
a= (13 + 17 + 15)/3
print(b, a, "en el curso de Economia")

Nuestro promedio de notas fue 15.0 en el curso de Economia

Otra forma sencilla de introducir variables y cadenas de texto es con la siguiente nota-
cion: f”...{var} ... {fvar}".

b = "Nuestro promedio de notas fue"
a= (13 + 17 + 15)/3
print(f"{b} {a} en el curso de Economia")

Nuestro promedio de notas fue 15.0 en el curso de Economia
¢ Qué es una variable?

Ya se han creado variables sin saber su definicion. Las variables son “etiquetas” asocia-
das a un objeto. Es un identificador o nombre asignado a un objeto. Para tener més claro
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lo anterior vamos a utilizar el operador ‘is” para determinar si dos variables (identifica-
dores) hacen referencia al mismo objeto. Se utiliza el operador igual (=) para asignarle
el valor a la variable.

Primero, las etiquetas a y b se asignan a un objeto de tipo int (entero). Para un objeto
de este tipo asignarle la misma etiqueta a un mismo valor del objeto es suficiente para
observar que a es igual a b. Notar que para escribir comentarios dentro de un bloque
de cédigo en Python usamos el signo #.

a=1

# El objeto 1 (que es de tipo niumero entero 'int') ahora se llama 'a'
b=1

# 'b' es una segunda etiqueta asociada al objeto 1

ais b

# La variable a es igual a la wvariable b

True

Observacion:

= Las etiquetas ‘a’ y ‘b” han sido asignadas para diferentes objetos. Al llamar a esas
variables puede ver a los tdltimos objetos a los que etiquetaron. Es decir, ahora
mismo, en Python, 2 = 1yb = 1. No puede acceder a los objetos anteriores a
través de esas mismas etiquetas, ya que son ‘olvidados” inmediatamente.

2.2. Tipos de objetos simples

A continuacién, se desarrollaran 4 tipos de objetos simples de Python que ya ha es-
tado utilizando anteriormete: entero (int), flotante (float), cadena (string) y booleano
(boolean).

Tipo Numeéricos (integers and floats)

Entre los objetos numéricos puede encontrar los enteros y flotantes (decimales). Ob-
serve los siguientes ejemplos, en los que se identifica el tipo o clase de objeto con el
comando type(). Es decir, la funcién anterior sirve para determinar el tipo de variable.

Entero o integer

x =3
print (f'{x} es {type(x)}")

3 es <class 'int'>
Decimal o float

# Tipo float
y = 12.234
print (f'{y} es {type(y)}')

12.234 es <class 'float'>
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Tipo texto

Como ya ha visto, la funcién print() produce una salida més legible de una cadena de
texto en comparacion si la llamamos simplemente por su etiqueta. Observe el siguiente
ejemplo.

s = "Hola mundo"
print(s)
s

Hola mundo

'Hola mundo'

Ahora, se presentan diferentes formas de crear cadenas de texto.

Primero, se crea una cadena de texto usando comillas dobles y otra con comillas sim-
ples.

Comillas dobles

commentl = "Me gustan los experimentos
print (f'{commentl} es {type(commentl)}')

Me gustan los experimentos es <class 'str'>

Comillas simples

comment2 = 'Me gusta la economia
print (f'{comment2} es {type(comment2)}')

Me gusta la economia es <class 'str'>

También, puede utilizar ambos tipos de comillas para que al usar la funcién print() se
visualicen las comillas.

comment3 = "'Soy economista'"
print (f'{comment3} es {type(comment3)}')

'Soy economista' es <class 'str'>

Asimismo, puede utilizar tres comillas dobles o simples para escribir un texto en varias
lineas.

mensajel = """

Tres comillas dobles para
escribir un comentario

en varias lineas

print (mensajel)

Tres comillas dobles para
escribir un comentario
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en varias lineas

mensaje2 = '''
Aqui utilizo tres
comillas simples

print (mensaje2)

Aqui utilizo tres
comillas simples

Tipo booleanos

Los booleanos son tipos de variables que indican verdadero (True) o falso (False), sien-
do su codificacién 1y 0, respectivamente.

¢ = True

d = False

print(f'{c} y {d} son {type(c)}')

print(int(c), int(d)) # para que te devuelva el wvalor numérico de lay
—wvartable categdrica, se utiliza "int()"

True y False son <class 'bool'>
10

2.3. Operadores matematicos y légicos

Operadores aritméticos

Python puede utilizarse como una calculadora. Entre los principales operadores en-
contramos: (+) suma, (-) resta, (*) multiplicacién, (/) divisién y (**) potencia. Asimismo,
para obtener la parte entera de una divisién puede utilizarse el operador (//), mien-
tras para calcular el residuo de la divisién se utiliza el operador (%). Los paréntesis
pueden ser usados para agrupar. Observe los siguientes ejemplos.

print(2 + 4)

print (120 - 4 * 5)

print ((120 - 4) * 5)

print (120 - 4 * 5/4)# Una divisidon stempre devuelve un numero flotante
print (17 / 3)

print (17 // 3)

print (17 % 3)

print(2 *x* 7)

6

100

580

115.0
5.666666666666667
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5
2
128

Recordar que con el signo ‘=" puede asignar valor a una variable. Es posible hacer
operaciones matematicas con las variables creadas. Observe el siguiente ejemplo.

ancho = 20

largo = 10

drea = ancho * largo
area

200

Por otro lado, podemos usar guién abajo ’_’ para hacer referencia a la tiltima expresion
impresa. Veamos el siguiente ejemplo, en donde la tltima expresién fue el nimero
entero 200 llamado drea.

dreax3 = _ *x 3 # multiplicamos el drea por 3
areax3

600

Operadores de comparacion

La comparacién entre objetos o variables se realiza con los siguientes operadores es-
tandar:

= > Mayor que

= < Menor que

= >=Mayor o igual a
= <=Menor oigual a
= ==]Jgual a

= !=Distinto a

El resultado de la comparacién genera un objeto booleano: True o False, como podemos
observar en los siguientes ejemplos.

print(5 < 4)
print(3.14 >= 3.141)
print(4 != 4.23)
print (10 == 10)

False
False
True
True

Operadores l6gicos

Los siguientes operadores evaltian dos expresiones generando un objeto True o False
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= and
= Or
m not

Observaciones: Cabe revisar los resultados de operaciones logicas:

s True and True = True
True and False = False
True or True = True
True or False = True
not False = True

not True = False

Observe los siguientes ejemplos:

[10]: print((5 < 10) and 4 != 4) # True and False = False
print((3 * 5) < 2 *xx 4 or 4 < 5) # False or True = True
print(not (20 > 20.1)) # not False = True

False
True
True

Operadores de asignacion aumentada

Estos operadores se utilizan para simplificar una operacién aritmética. Reasignan un
valor, dado un valor base. La sintaxis es la siguiente:

Los siguientes ejemplos usan el valor base x = 10, y a partir de éI se reasigna su valor
dependiendo de la expresion matematica.

[42]: x = 10
x += 1 # Suma 1
print(x)
X -= 2 # Resta 2
print(x)
x *= 10 # Multiplica por 10
print(x)
x /= 10 # Divide entre 10
print(x)
x **= 2 # Fleva al cuadrado
print(x)
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11

9

90
9.0
81.0

2.4. Operaciones y métodos con cadenas de texto

Al igual que con niimeros enteros y flotantes, con cadenas de texto también se realizan
operaciones de suma y multiplicaciéon. Veamos los siguientes ejemplos.

» Concatenar: Las cadenas de texto se pueden concatenar (unir) con el operador (+)
y pueden repetirse con el operador (¥).

[9]: |print('Para' + 2*'le' + 'pipedo')
Paralelepipedo
Concatenar variable y un literal

[9]:|p = 'Mayo'
print(p + 'nesa')

Mayonesa

Ademés, las cadenas de texto se pueden aplicar distintos métodos como, por ejemplo,
convertir de mintiscula en maytscula, o saber la longitud de la cadena.

= len: Devuelve la longitud de la cadena de texto

[21]: long = 'sdfghjklgfdwertyuiopxcvbnm'
len(long)

[21]: 26

m upper: Transforma el texto de mintscula en mavytscula
pp y

[33]: saludo = 'buenos dias'
saludo.upper ()

[33]: 'BUENOS DIAS'
= capitalize: Cambia en maytscula la primera letra

[36]: saludo = 'buenos dias'
saludo.capitalize()

[36]: 'Buenos dias'

Indexacion
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La indexacion en Python es una forma de referir los elementos individuales dentro
de un iterable por su posicién. Un iterable es un objeto sobre el que se puede iterar;
es decir, recorrer por todos los diferentes elementos o caracteres del objeto. Ejemplos
de objetos iterables son las listas, las cadenas de texto, las tuplas, etc. Entonces, con
la indexacién se accede directamente a los elementos que elijas dentro de un iterable.
Por otro lado, es importante resaltar que en Python los objetos estdn ‘indexados desde
cero’, lo que quiere decir que el conteo de posiciones comienza en cero.

Para indexar o acceder a los elementos que se soliciten de un objeto iterable, primero
se escribe el nombre de la variable seguido por corchetes (var[ 1), en los que llama-
remos a una posicién o varias posiciones. Tener en cuenta que si se requiere el primer
elemento, se debe solicitar la posicién O (var [0]). Ahora, si se requiere acceder des-
de el primer al quinto elemento, se debe escribir como tltima posicién solicitada el 5
(var [0:5]); dado que la indexacién toma una posicién anterior a la tltima posicién
solicitada (0, 1, 2, 3, 4 ->1er elemento, 2do elemento, 3er elemento, 4to elemento, 5to
elemento).

Como ya se menciond, los objetos string son iterables, por lo que se pueden indexar.
Veamos el siguiente ejemplo.

w = 'Experimental'

print(w[0]) # se solicita el primer cardcter, el cual estd en lay
wposicion 0

print(w[5]) # se solicita el sexto cardcter, el cual estd en la
~posicion 5

print(wl[-1]) # se solicita el ultimo cardcter

print(w[0:5]) # se solicita los 5 primeros caracteres, los cuales,
—encontramos desde la posicion 0 a la 4 (5 mo incluye)

E

i

1

Exper

Observacion: Las cadenas de texto son inmutables. Por eso no se puede modificar la
letra de una posicion del texto. Veamos que sale error.

w[0] ='e'

TypeError Traceback (most recent call,
~last)

Input In [17], in O

----> 1 w[0] ='e'

TypeError: 'str' object does not support item assignment

Entonces, si se quiere cambiar una letra de la cadena, lo mejor es crear una nueva
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cadena de texto.

2.5. Listas

En la seccién anterior hemos visto en detalle tipos de datos que solo tienen un elemen-
to. No obstante, como ya dijimos hay estructuras mds complejas que agrupan varios
tipos de datos. Las listas son un tipo de objeto compuesto, el cual es el mas versatil.

Creando listas

Una lista se compone de valores o elementos separados por comas, los cuales estan
entre corchetes [ ]. Aunque las listas pueden contener valores de distintos tipos, ge-
neralmente son del mismo tipo debido a que a menudo este objeto es utilizado para
iterar. Veamos los siguientes ejemplos.

Lista vacia
1st = []
Agregando valores

1st = [1, 2, 3, 5, 8]
print(lst)

[1, 2, 3, 5, 8]
Elementos de diferentes tipos

dt = ['exp', 2, 4, Truel
print(dt)

['exp', 2, 4, True]

Operaciones y métodos con las listas

Del mismo modo que con los anteriores objetos, con las listas también podemos rea-
lizar operaciones como de suma (concatenar) o multiplicacién. Veamos los siguiente
ejemplos.

= Concatenar: Con el operador de suma (+) agregamos o unimos horizontalmente

las listas.

[46]:1st = [1, 2, 3, 5, 8]
1st_.1 = [2, 3, 5, 6, 8, 10]
lst_total = 1st + 1lst_1
lst_total

(46]: [1, 2, 3, 5, 8, 2, 3, 5, 6, 8, 10]

= Multiplicacion: el operador de multiplicacion (*) repite una lista n veces.
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[61]: n = 10

base = [1, 2] * n

print (base)

(1, 2,1, 2,1, 2,1, 2,1, 2,1, 2,1, 2,1, 2,1, 2,1, 2]
Indexacion

Como ya se menciond, las listas también son objetos iterables, por lo que se pueden

indexar. Veamos un ejemplo.

[43]: 1st = [1, 2, 3, 5, 8]
print(1lst[0]) # se solicita el primer elemento, el cual estd en la,

wposicion 0
print(1st[0:3]) # se solicitan los 3 primeros elementos, los cualesy
—estdan de la posicion 0 a la posicion 2 (3 mo incluye)
print(1lst[1:]) # se solicita desde el segundo al ultimo elemento, los,
—cuales estdn desde la posicion 1 hasta la ultima
print(dt[-1]) # se solicita el 4ltimo elemento

1
[1, 2, 3]
[2, 3, 5, 8]
8

Asimismo, la indexacién permite realizar operaciones con los elementos de las listas.

Veamos el siguiente ejemplo.

# Operaciones con los elementos numéricos de una lista

[62] :
print(lst_total)
print(lst_total[1] * 1lst_total[2] * lst_totall[3]) # 2x3%5
(1, 2, 3, 5, 8, 2, 3, 5, 6, 8, 10]
30
Modificando listas
En contraste con los strings, las listas pueden ser modificadas después de su creacién
debido a que son objetos mutables. Veamos los siguientes ejemplos.
Cambiando un elemento utilizando la indexacion.

[75]: frutas = ['platano', ' manzana', ' uva', 'mando']

frutas[-1] = 'mango' # Corregi el error de tipeo de la palabra

print (frutas)
['platano', 'manzana', 'uva', 'mango']

Borrando los elementos de una lista segtin la posicion.
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[6]:|1lista = [1, 2, 3, 5, 8, 2, 3, 5, 6, 8, 10]
del listal3:8] # se borraran [5, 8, 2, 3, b, 6]

print(lista)
Copiando una lista.

[ 1: 1st_a = [1, 2, 3, 4]
1st_d = 1lst_a.copy()
print(lst_d)

(1, 2, 3, 4]
Métodos que modifican a las listas

= append: Afiade un elemento al final de la lista.

[76] : frutas.append('naranja')
print (frutas)

['platano', ' manzana', ' uva', 'mango', 'naranja']

= extend: Solo acepta un tinico argumento iterable (como una lista). Es equivalente
a la concatenacion de listas con el signo “+’.

'mandarina’]

[77]: mas_frutas = ['fresa',
frutas.extend(mas_frutas)

print (frutas)
['platano', ' manzana', ' uva', 'mango', 'naranja', 'fresa',,
—'mandarina']
= insert: También inserta argumentos, pero se puede elegir la posicién en la que

se agregara.

[7]: frutas = ['platano', ' manzana', ' uva', 'mando']
frutas.insert(2, 'fresa')
print (frutas)
['platano', ' manzana', 'fresa', ' uva', 'mando']
= pop: Eliminamos un argumento.
[8]: frutas.pop(2)
print (frutas)
['platano', ' manzana', ' uva', 'mando']

= reverse: Ordena los argumentos de la posicién mayor hasta la posicién menor.

[(86]:|1st_a = [2, 1, 4, 6, 5, 8, 9, 10]
lst.reverse()
1st
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(s6]: [10, 9, 8, 5, 6, 4, 1, 2]
» sort: Ordena de menor a mayor los argumentos numéricos.

[(88]:|1st_a = [2, 1, 4, 6, 5, 8, 9, 10]
1st.sort ()
1st

(sg8]: [1, 2, 4, 5, 6, 8, 9, 10]

m list(): Declara una lista.

[8]: juegos = 1list()
# Insertamos algunos juegos a la lista creada
juegos. append (' Cournot')
juegos.append('Bienes_publicos')
juegos.append('Bertrand')
juegos.append('Dictador')
juegos.append('Dilema_del_prisionero')
print (juegos)

['Cournot', 'Bienes_publicos', 'Bertrand', 'Dictador',
—'Dilema_del_prisionero']
Métodos que modifican a las listas numéricas

También existen otros métodos para listas numéricas que se definen no con la sintaxis
usual: var.nombremetodo, sino con nombremetodo(var): sum(lista), min(lista), max(lista) y
len(lista)

1st = [2, 1, 4, 6, 5, 8, 9, 10]

print(sum(lst)) # retorna la suma de todos los valores de una lista
print(min(lst)) # retorna el minimo valor de una lista

print (max(lst)) # retorna el mdximo valor de una lista
print(len(lst)) # retorna numero total de argumentos de una lista
45

1

10

8

El tipo de objeto range

A pesar de que range es un tipo de objeto propio, es conveniente explicarlo en este
subcapitulo porque este objeto se define como una lista, la cual, a diferencia de las listas
que hemos visto anteriormente, es inmutable y contiene ntimeros enteros en sucesioén
aritmética. Recordar que inmutable significa que, a diferencia del objeto lista, el objeto
range no se puede modificar. Asimismo, una sucesion aritmética es aquella en la que
la diferencia entre dos niimeros consecutivos es siempre la misma.
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Para crear un range se utiliza la palabra range y entre paréntesis se introduce uno,
dos o tres argumentos numéricos. Si se usa solo un argumento, se escribe range(n),
el cual crea una lista inmutable de n nimeros enteros consecutivos que empieza en 0
y termina en n-1. Si se usan dos argumentos, se escribe range (m, n), el cual crea una
lista inmutable de ntimeros enteros consecutivos que empieza en m y termina en n-1.
Por dltimo, si se usan tres argumentos, se escribe range(m, n, p), el cual crea una
lista inmutable de ntimeros enteros que empieza en m y acaba justo antes de igualar o
superar a 1. El argumento p indica que los valores van a ir incrementando de p en p.

En resumen, en range(m, n, p) los tres argumentos son:
= m: indica el primer nimero
» n: indica el dltimo ntmero, el cual no alcanza nunca
= p:indica los pasos de la progresién aritmética

Por otro lado, antes de ver algunos ejemplos, es importante mencionar que para ver
los valores del range es necesario convertirlo a lista usando la funcién 1ist ().

Con un argumento:

w = range(11)
print(list(w))

[O: 1, 2, 3, 4, 5, 65 71 8: 9, 10]
Con dos argumentos:

y = range(8, 15)
print(list(y))

(8, 9, 10, 11, 12, 13, 14]
Con tres argumentos:

z = range(5, 20, 2)
print(list(z))

(5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19]

2.6. Diccionarios

Otro tipo de objeto til es el diccionario. A diferencia de otras secuencias que se indexan
con un rango numérico, los diccionarios se indexan con claves o keys que pueden ser
de cualquier tipo inmutable. Lo dltimo quiere decir que podemos elegir cadenas o
niimeros como claves, dado que son inmutables.

Creando diccionarios

Un diccionario almacena valores en pares y se define como una secuencia de clave:
valor, separadas por comas y encerradas entre llaves { }. Alternativamente, es posible
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crear un diccionario usando dict().

El siguiente ejemplo muestra cémo crear un diccionario utilizando llaves.
b = {'Maria': 23, 'Juan': 24, 'Miguel': 34}

print(b)

{'Maria': 23, 'Juan': 24, 'Miguel': 34}

Como se sefialo, la segunda forma de crear diccionarios es con el comando dict(). Este
formato de diccionario se encuentra en las plantillas de c6digo de oTree. Veamos el
siguiente ejemplo que contiene la misma secuencia de valores que el ejemplo anterior.

a = dict(Maria = 23, Juan = 24, Miguel = 34)
print(a)
{'Maria': 23, 'Juan': 24, 'Miguel': 34}

También es posible que un valor sea una lista de nombres. En el siguiente ejemplo la
clave secuencia contiene como valor (o representa) una lista de nombres (Intrucciones,
‘el juego’, Informacion de pago).

Usando { }

juegol = {'nombre': 'guess_two_thirds', 'nombre_desplegado': 'Guess 2/3,
—~of the Average', 'secuencia': ['Instrucciones',
—'guess_two_thirds','Informacidén_pago']}

print (juegol)

{'nombre': 'guess_two_thirds', 'nombre_desplegado': 'Guess 2/3 of the
—~Average',

'secuencia': ['Instrucciones', 'guess_two_thirds', 'Informacidén_pago']l}

Usando dict

juego2 = dict(nombre = 'public_goods', nombre_desplegado = 'Publicy
~Goods Game', secuencia = ['Instrucciones',
—'public_goods', 'Informacién_pago'])

print (juego2)

{'nombre': 'public_goods', 'nombre_desplegado': 'Public Goods Game',

'secuencia': ['Instrucciones', 'public_goods', 'Informacidn_pago']}

Operaciones con los diccionarios

A continuacién, veremos algunas operaciones que podemos realizar con los diccio-
narios. Asi como las listas, los diccionarios también son objetos mutables, por lo que
pueden ser modificados después de su creacion.

Llamando al valor de un key.

al['Maria']
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23

Agregando un par clave:valor.

a['Julia'] = 25

a

{'Maria': 23, 'Juan': 24, 'Miguel': 34, 'Julia': 25}
Eliminando un elemento del diccionario.

del a['Maria'l
a

{'Juan': 24, 'Miguel': 34, 'Julia': 25}
Listando a las claves.

list(a)

['Juan', 'Miguel', 'Julia']

2.7. Sentencias condicionales y sentencias en bucle

En esta seccién se desarrollardn las sentencias if, else, elif, for, while, break, continue y
pass. Cada uno de ellas es muy ttil para la elaboracién de funciones. como se verd mds
adelante.

Sentencias condicionales
La sentencia if y else
Sintaxis:

if condicién <booleano>:

<ejecuta sentencia condicionada>
else:

<otra sentencia condicionada>

En palabras, la sintaxis basica quiere decir:

Si la condicién evaluada es verdadera, entonces se ejecuta la primera sentencia. Ca-
so contrario, se ejecuta la segunda sentencia. Veamos el siguiente ejemplo, en el que
queremos crear una sentencia que determine si una variable ("x”) es menor o mayor a
50.

x = 34

if x < 50:
print('x es menor a 50')
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else:
print('x es mayor a 50')

X es menor a 50
La sentencia if agregando elif

Los elif van antes del else y evaltian cualquier otra condicién cuando no se cumple
en la condicién del if. Cabe indicar que puede haber tantos elif como condiciones
adicionales se requiera.

Sintaxis:

if condicidn <booleano>:

<ejecuta sentencia condicionada>
elif condicidén <booleano>:

<ejecuta sentencia condicionada>
else:

<otra sentencia condicionada>

Veamos el siguiente ejemplo.

[98]: x = 100

if x < 50:

print('x es menor a 50')
elif x < 100:

print('x es menor a 100')
elif x == 100:

print('x es igual a 100')
else:

print('otro')

X es igual a 100

Las sentencias en biicles
La sentencia for

La sentencia for de Python itera sobre los items de cualquier secuencia (una lista o una
cadena de texto), en el orden que aparecen en la secuencia.

Sintaxis bésica:

for valor in <secuencia de valores>:
<ejecuta sentencia>

En palabras, para cada elemento de una secuencia de valores, ejecuta la sentencia indi-
cada. Veamos un ejemplo utilizando el objeto lista.

[102]: 1lista = [1, 3, 5, 6, 7]
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for i in lista:
i+=1
print (i)

O N O BN

Por otro lado, otro objeto secuencial que es frecuentemente utilizado con la sentencia
for es range. Es otra manera de poder observar los valores que contiene un objeto
range. Veamos el siguiente ejemplo.

[27]: for i in range(l, 20, 2):
print (i)

La sentencia while

La sentencia while indica que, mientras la condicién sea verdadera, se ejecuta la sen-
tencia.

Sintaxis:

while condiciédn:
<ejecuta sentencia>

Veamos el siguiente ejemplo que usa la sentencia while para sumar los primeros 9
nameros positivos.

[11]: suma = 0
x =0

while x < 10:

suma += X

x +=1
print(x) # cuando = llega a 10 se detiene la accion de sumar
print(suma) # 1+2+3+...+9
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10
45

La sentencia break

La sentencia break se utiliza cuando se requiere que una condicién termine anticipa-
damente a lo establecido en un bucle. Veamos el siguiente ejemplo utilizando while,
en el que la condicién debe detenerse cuando la suma supere el namero 30.

suma = O
x =0

while x < 10:
suma += X
x += 1
if suma > 30:
break

print(x) # cuando = es 9, la suma es mayor a 30 (es 45), por tanto ya,
-no se utiliza

print (suma)

9
36

La sentencia continue

La sentencia continue se utiliza junto con una condicién. Indica que el programa ig-
nore la instruccién posterior si se cumple dicha condicién, y contintie con la ejecucion
del programa. En el siguiente ejemplo se puede apreciar el uso de continue utilizando
el comando for. Este bucle ignora las vocales en la lista letters.

letters = list('abdegfuopit')
print (letters)
vocales = ['a','e','i','0o",'u'l

for n in letters:
if n in vocales:
continue
print(n, 'no es una vocal')

al’ lbl, Id|’ lel’ |gl’ Ifl’ Iul, ’O', lpl’ lil, Itl]
no es una vocal
no es una vocal
una vocal
no es una vocal
no es una vocal
no es una vocal

o 0] QT M
B
[e]
]
4]

La sentencia pass
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Normalmente, se usa para crear clases (ver secciéon 2.9) en su minima expresién. Se
puede usar cuando una sentencia es requerida solo por su sintaxis. Por ejemplo:

class MyEmptyClass:
pass

2.8. Funciones

Funciones predeterminadas frecuentes

Las funciones predefinidas de Python o Built-in functions son de gran utilidad por-
que permiten realizar tareas frecuentes sin necesidad de que uno mismo cree la fun-
cién. Por ejemplo, ya hemos visto algunas funciones predeterminadas como print () o
len(), pero existen también otras como round () o input (), las cuales a continuacién
se explicaran.

La funcién round ()

Retorna al niimero redondeado a la cantidad de decimales solicitada después de la
coma. Utiliza dos argumentos: el primero te pide el ntiimero a la que se aplicard la
funcién; el segundo escribe un ndmero indicando la cantidad de decimales con la que
se quedara después de la coma. Veamos un ejemplo.

x = 3.141596852

# Redondear a 3 decimales
print (round(x, 3))

# Redondear a un numero entero
print (round(x, ))

3.142
3

Veamos otro ejemplo, en el que se obtiene el precio total con impuestos redondeado a
3 decimales.

tasa = 16.5/100

precio = 99.99

impuesto = precio*tasa
total_precio = impuesto + precio
round(total_precio, 3)

116.488

La funcion tnput ()

Esta funcién es utilizada en general cuando se necesita que el usuario introduzca algu-
na informacién, como su edad o nombre. El programa se detendr4 hasta que el usuario
haya introducido la informacién y finalizado con la tecla de retorno "Enter’.

En este primer ejemplo, se solicita el nombre del usuario.
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[2]: a = input('Introduzca su nombre: ')
print(a)

Introduzca su nombre: Maria
Maria

En este segundo ejemplo, se solicita la edad del usuario.

[1]: b = input('Introduzca su edad: ')
print(b)

Introduzca su edad: 22
22

Funciones definidas propias del usuario

La funcién consiste en una serie de sentencias (como las que ya hemos visto) referen-
ciadas bajo un nombre, la cual puede ser utilizada cada vez que se requieran ejecutar
la tarea realizada por la funcién.

El esquema detallado de una funcién es el siguiente:

def nombre(paraml, param?2):

instril
instr2
instr3

return resultado

» Para definir una funcién se utiliza la palabra clave def. Luego, se coloca el nombre
de la funcién.

= Luego del nombre, entre paréntesis se especifican los pardmetros de la funcién,
que son los inputs.

= Este encabezado termina con dos puntos.

= A continuacién, se puede agregar como primera instruccién una cadena de texto
que describe la documentacién de la funcién.

= Lo siguiente es el cuerpo de la funcién o las instrucciones de cémo seran utiliza-
dos los pardmetros de la funcién.
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= Al final la sentencia return antecede a lo que arrojaré la funcién.

En el siguiente ejemplo se define una funcién que crea una tabla de multiplicacién de
un nimero dado con los ntimeros desde 0 hasta el 9.

[37]: def tabla_del(num):
Tabla de multiplicar de un numero hasta el 9
Input:
num: nt
Output:
resultado: lista de numeros
resultado = []
for i in range(10):
resultado.append (num*i)

return resultado

Definida ya la funcién, se accede a ella utilizando el nombre de la funcién tabla_del()
y agregamos el input que queramos.

[37]: # Llamando a la funcidn con input 4
tab_cuatro = tabla_del(4)
tab_cuatro

[371: [0, 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36]

» Diferencia entre pardmetros y argumentos:

Los parametros son los nombres de las variables a la hora de definir la funcién. En el
caso de tabla_del es num.

Los argumentos son los valores que toman los pardmetros cuando llamamos a una
funcién. Por ejemplo, cuando num = 4.

Es decir, la funcién se define con pardmetros y se ejecuta con argumentos.
= Alcance de una variable

¢ Alcance global : los pardmetros de una funcién tienen un alcance global. Es
decir, que fue asignada fuera de una funcién y su tiempo de vida se dara
mientras corra el programa.

* Alcance local: es una variable que estd definida dentro de la funcién y no po-
demos acceder a ella desde fuera de la misma. Solo existe cuando la funciéon
es llamada.

Veamos el siguiente ejemplo, en el que definimos una funcién que halle la
potencia y suma utilizando dos pardmetros:
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def potencia_y_suma(a, b):
oy
Eleva numero "a" a la potencia "b".
Insumo (input):
a: mumero
b: numero
Producto (output):
resultado: un numero + c
b
d = 10
resultado = a ** b + d
return resultado

A continuacién, se crean 2 variables que serdn utilizadas como argumentos
de la funcién anteriormente definida.

a=2

b=25
potencia_y_suma(a, b)
42

A continuacion, se llama a la variable a:

a # Tiene alcance global

Se observa que la variable a (y b) tiene un alcance global porque fue asignada
fuera de la funcién y su tiempo de vida permanece fuera de la funcién. En
cambio, si queremos acceder a la variable d no podemos porque esta tiene
un alcance local. Es decir, esta definida dentro de una funcién y solo existe
cuando esta es llamada. Entonces, al llamar a la variable d fuera de la funcién
arroja NameError.

d # Tiene alcance local

NameError Traceback (most,
~recent call last)

Input In [67], in O

-————>14d

NameError: name 'd' is not defined
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2.9. Clases y métodos

Python es un lenguaje de programacion orientado a objetos; es decir, se basa en el
concepto de clases y objetos. Los objetos son una abstraccion de los datos que tienen
una representacién interna, a la cual llamaremos atributos de datos, y una interfaz
para interactuar con el objeto a través de métodos o atributos de procedimiento. Todo
en Python es un objeto y es de un tipo especifico. En esta tltima seccion, se presenta
una breve introduccién al tema de clases en Python.

;Qué son las clases?

Las clases son utilizadas para crear nuevos tipos de objetos. Definamos a las clases
como una plantilla que empaqueta atributos para, a partir del nuevo tipo de objeto,
crear instancias. Una instancia significa crear un objeto de la clase definida, lo cual se
logra creando variables del objeto. Por ejemplo,n = [1, 2, 3, 4] esuna instancia de
la clase lista.

Al crear una clase se debe definir el nombre de la clase y sus atributos (caracteristicas
y métodos). Por ejemplo, alguien implementé un cédigo para crear la clase lista. Asi se
creo el tipo de objeto lista que conocemos. Se puede crear tantos objetos como quieras y
realizar todas las funciones u operaciones que hayas definido en la clase. Por ejemplo:
list.append es un método de la clase lista como se explicé en la seccién 2.5.

La estructura bésica de una clase es la siguiente:

class Class_name(object):

<statement_1>

<statement_n>
= Para definir una clase se utiliza la palabra clave class.
= Se coloca un nombre para el nuevo tipo de objeto creado: Class_name.

= Luego del nombre, entre paréntesis puede ir el comando object para indicar que
se estd creando un objeto. No obstante, ese espacio puede dejarse vacio.

= Este encabezado termina con dos puntos.

= El contenido posterior es variable. Los atributos son datos y procedimientos que
“pertenecen” a la clase:

1. Atributos de datos: pensar en los datos como otros objetos (ntimeros, cade-
nas de texto, listas, booleanos) que van a componer el nuevo tipo de objeto.
Estos datos caracterizan al objeto.
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2. Atributos de procedimiento o métodos: son funciones que definen la forma
cémo van a interactuar los objetos del tipo creado. Ciertamente, primero se
debe crear el objeto, y luego el método.

Creando un tipo de objeto

En esta subseccion se define un tipo de objeto llamado Contribuyente. Esta clase se va a
basar en un contribuyente, el cual esté caracterizado por sus nombres y apellidos, DNI
o RUC e ingresos anuales.

= Creando el tipo de objeto Contribuyente en su minima expresién

[1]: class Contribuyente(object):
pass

Una vez definida la clase, se puede instanciar en su minima expresion. Para ello
solo es necesario crear variables del tipo contribuyente.

[2]: x = Contribuyente() #Instancia
y = Contribuyente() #Instancia

= Definiendo atributos de datos del tipo de objeto Contribuyente

Para definir atributos de datos de una instancia se utiliza la funcién __init_ .
Esta funcion especial define atributos de instancias en un estado inicial. Es decir,
los atributos de instancias tienen que especificarse al momento de instanciar. Los
atributos de instancia son caracteristicas tinicas para cada objeto creado.

Para nuestro tipo de objeto Contribuyente vamos a definir como atributos de datos
el nombre, el primer apellido, el RUC o DNI y los ingresos anuales.

[3]: class Contribuyente(object):
def __init__(self, nombre, apellido, dni_RUC,
—~ingresos_anuales):
self .nombre = nombre
self.apellido = apellido
self.dni_RUC = dni_RUC
self.ingresos_anuales = ingresos_anuales

Explicacién de la funcién __init_:
e Como toda funcién, __init _ comienza con el comando def.

* Luego, entre paréntesis se escribe el comando self. Ese es un pardmetro que
siempre se utiliza para que luego de instanciar se pueda acceder a los datos
que se definan para cada instancia. Por ejemplo, mds adelante verd que la
instancia ‘M’ reemplaza a la palabra self.

¢ Ademas del pardmetro anterior, se pueden agregar otros pardmetros (atri-
butos de datos) que tomaran valores especificos para cada instancia.
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A continuacién, se agregaran los atributos de datos a las dos instancias de tipo
Contribuyente etiquetadas como M y J.

[2]: |M = Contribuyente('Maria', 'Gonzales', 74238266, 30000)
J = Contribuyente('José', 'Torres', 45227234, 50000)

Para acceder a los atributos de datos que se han definido de las instancias 'M’ y
']” escribimos el nombre del objeto seguido de un punto y, luego, el atributo que
se quiera llamar. Veamos los siguientes ejemplos.

[4]: print(M.nombre)
print(J.dni_RUC)

Maria
45227234

= Definiendo un método de la clase Contribuyente: suma de ingresos de dos con-
tribuyentes

Para sumar los ingresos de dos contribuyentes se va a definir la funcién llamada
suma_ingresos que tendrd como pardmetros a la palabra self, que hace referencia a
la instancia misma que se usa como base, y la palabra other, que hace referencia a
otra instancia diferente a la self. Asimismo, como ya se menciond, la notacién del
punto se usa para acceder a la data. Veamos el cédigo.

[40] : class Contribuyente(object):
def __init__(self, nombre, apellido, dni_RUC,
—~ingresos_anuales):
self .nombre = nombre
self.apellido = apellido
self.dni_RUC = dni_RUC
self.ingresos_anuales = ingresos_anuales
def suma_ingresos(self, other):
ingresos_totales = self.ingresos_anuales + other.
~ingresos_anuales
return(ingresos_totales)

A continuacion ilustramos como usar el método creado. Primero se crea las ins-
tancias, y luego se llama al método. Creando las instancias

[41]: M
J

Contribuyente('Maria', 'Gonzales', 74238266, 100000)
Contribuyente('José', 'Torres', 45227234, 50000)

Existen dos formas de usar el método. La forma convencional:

[43]: # Forma convencional
print(M.suma_ingresos(J))

150000
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La otra forma de usar el método:

[43]: # Segunda forma
print (Contribuyente.suma_ingresos(M, J))

150000
= Otros métodos
¢ Calculo del impuesto a la renta de cuarta categoria

Para el célculo del impuesto de un contribuyente se va definir una funcién
llamada impuesto. En Perd, el cdlculo del impuesto depende del nivel de
ingresos anuales (del cual se aplican descuentos), del valor de la Unidad
Impositiva Tributaria (UIT) y de un sistema de tasas segtin cada tramo del
ingreso’. A continuacién se define el método.

[40] : class Contribuyente(object):
def __init__(self, nombre, apellido, dni_RUC,
~ingresos_anuales) :
self .nombre = nombre
self .apellido = apellido
self .dni_RUC = dni_RUC

self.ingresos_anuales = ingresos_anuales

def suma_ingresos(self, other):

ingresos_totales = self.ingresos_anuales + other.
—~ingresos_anuales

return(ingresos_totales)

def impuesto(self):

UIT = 4400

desc = self.ingresos_anuales*0.8
monto_base = desc - 7*UIT

if monto_base < 0:
print (0)
elif monto_base > O and monto_base <= 5*UIT:
print (0.08*monto_base)
elif monto_base > 5%UIT and monto_base <= 20%*UIT:
print (0.08*5%UIT + 0.14*(monto_base-5*UIT))
elif monto_base > 20*UIT and monto_base <= 35*%UIT:
print (0.08*5%UIT + 0.14%(20%UIT - 5%UIT) + O.
~17*(monto_base - 20*UIT))
elif monto_base > 35*UIT and monto_base <= 45%UIT:

3Para mayor informacién ver el siguiente enlace: https://www.gob.pe/7318-superintendencia-
nacional-de-aduanas-y-de-administracion-tributaria-calcular-el-impuesto-de-cuarta-categoria.
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print (0.08*5%UIT + 0.14%(20%UIT - 5%UIT) + O.
-17*(35+%UIT - 20*UIT) + 0.20*(monto_base - 35*UIT))
elif monto_base > 45%*UIT:
print (0.08*5%UIT + 0.14%(20%UIT - 5*%UIT) + O.
~17x(35%UIT - 20*%UIT) + 0.20*%(45*%UIT-35%UIT) + O.
~30*(monto_base - 45%UIT))

Como ya se conoce, para usar el método, primero se crean las instancias.

[22]: M
J

Contribuyente('Maria', 'Gonzales', 74238266, 100000)
Contribuyente('José', 'Torres', 45227234, 50000)

Existen dos formas de llamar al método.

o Primera forma convencional
[23]: M.impuesto()

5568.0

o Segunda forma
[25] : Contribuyente.impuesto(J)

736.0
e Print

Por defecto, al usar el comando print () de un objeto de la clase Contribu-
yente se muestra lo siguiente:

[29]: M = Contribuyente('Maria', 'Gonzales', 74238266, 100000)
print (M)
<__main__.Contribuyente object at 0x0000021578886610>

Para que dicho comando nos muestre los valores o atributos de datos de
un objeto del tipo Contribuyente se debe usar un método especial llamado
__str__. Este método se usa para escribir en formato de texto lo que se quiere
que aparezca al llamar un objeto con el comando print(). En el cédigo a
continuacion se afiade este método.

[44] : class Contribuyente(object):
def __init__(self, nombre, apellido, dni_RUC,
—ingresos_anuales):
self .nombre = nombre
self .apellido = apellido
self .dni_RUC = dni_RUC
self.ingresos_anuales = ingresos_anuales

def impuesto(self):
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UIT = 4400
desc = self.ingresos_anuales*0.83
monto_base = desc - 7*UIT

if monto_base < 0:
print (0)
elif monto_base > 0 and monto_base <= 5%UIT:
print (0.08*monto_base)
elif monto_base > 5*%xUIT and monto_base <= 20*UIT:
print (0.08*5+UIT + 0.14*(monto_base-5+UIT))
elif monto_base > 20*UIT and monto_base <= 35*%UIT:
print (0.08*5%xUIT + 0.14*(20%UIT - 5+UIT) + O.
~17*(monto_base - 20*UIT))
elif monto_base > 35*UIT and monto_base <= 45%UIT:
print (0.08*5+UIT + 0.14%(20%UIT - 5xUIT) + O.
~17*(35+UIT - 20*%UIT) + 0.20*(monto_base - 35*UIT))
elif monto_base > 45%UIT:
print (0.08*5%UIT + 0.14%(20%UIT - 5*%UIT) + O.
~17x(35%UIT - 20*UIT) + 0.20*(45+UIT-35*UIT) + O.
~30* (monto_base - 45%UIT))

def suma_ingresos(self, otherl):
ingresos_totales = self.ingresos_anuales + otherl.
—~ingresos_anuales

return(ingresos_totales)

# Se anade el método __str__
def __str__(self):

return(" (" + str(self.nombre) + ',' + ' ' + str(self.
—apellido) + ',' + ' ' + str(self.dni_RUC) + ',' + ' ' +,
~str(self.ingresos_anuales) + ")")

Se crea la instancia, y ejecutando el comando print () ahora se tiene.

[45]: M = Contribuyente('Maria', 'Gonzales', 74238266, 100000)
print (M)

(Maria, Gonzales, 74238266, 100000)

2.10. Ejercicios propuestos

1. Sea la siguiente lista:
lista = [1, 2, 3, 4, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60]
A partir de ella, realizar las siguientes modificaciones:

s Aflade un elemento al final de la lista
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» Borra desde el segundo elemento hasta el quinto elemento
» Agrega un valor numérico en la posicién 5

» Crea una nueva lista con los elementos desde la primera posicién hasta la
quinta.

» Crea variables que muestren la suma, el minimo, el méximo de los valores
de esa lista y la longitud de la lista.

2. Crea un diccionario con los nombres de los integrantes de tu familia (incluyendo
tu mascota si es que tuvieras) como los keys, y las edades como los valores. A
partir de ese diccionario genera las siguientes modificaciones usando los métodos
vistos para diccionarios:

» Elimina dos argumentos

» Agrega otros dos argumentos con el nombre y edad de dos de tus artistas
favoritos

» Crea una lista llamada names a partir de los keys del diccionario

3. Crea un programa que devuelva el ciclo de vida en la que usted se encuentra
introduciendo su edad. Para ello tendra que hacer uso de las sentencias if, elif
y else. Si la persona que ingresa su edad se encuentra entre 0 a 5 afios , que
imprima “Infancia”, si estd entre 6 y 11 afios es “Nifiez”, si esta entre 12 y 18
afnos es “Adolescencia”, si estd entre 19 y 35 afios es “Juventud”, si estd entre 36
y 65 afios es “Adultez” y si es mayor a 65 afios es “Vejez”. Si la persona introdujo
un nimero fuera de los rangos establecidos (digamos un niimero negativo) debe
aparecer un mensaje de error advirtiendo que debe introducir nimeros enteros
positivos.

Utilice el siguiente c6digo en el inicio de este ejercicio para que la persona intro-
duzca su edad: edad=int (input (’Ingrese su edad: ’)). Ademads, se aconseja
utilizar el operador 16gico and al usar las sentencias condicionales.

4. Utilizando el comando while y una variable numérica de valor 10, imprima la
suma de los nimeros pares que se encuentran hasta el valor 10.

5. Utilizando el comando for e if y else imprima solo las letras vocales de un
string que contenga todas las letras del abecedario. Use la siguiente variable
string:

abc = ‘‘abcdefghi jklmnfiopqrstuvwxyz’’
6. Sentencias en btcles:
= Crea una lista con los nimeros 10, 20, 30 ... 100 (usar range)

» Utilizando la sentencia for, itera sobre los valores de esa lista y que devuelva
para cada valor una nueva lista con el cuadrado de cada niimero, pero que
se detenga cuando el cuadrado del ntiimero sea mayor a 900. (ayuda: usar
break)

= Devolver la lista ordenada con los valores de mayor a menor.
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7. Crea una funcién que arroje una tabla de potencias de 0 al 10 en base a un ntimero

que serd el parametro de la funcién. (Ayuda: seguir el ejemplo visto en 3.7.Fun-
ciones). Se recalca que solo se necesita de un parametro.

. Defina una funcién que filtre palabras de una lista segtin la longitud de las pa-

labras. Llame a esa funcién filtrar_palabras(). Utilice como argumentos una lista
de palabras (lista) y un numero entero(n). La funcién debe retornar una lista con
las palabras que tienen més de n caracteres. Si ninguna palabra cumple la condi-
cién y la lista no tiene ninguna palabra que imprima "Ninguna palabra cumple
la condicién”.

Ayuda: Al empezar la funcién cree una lista vacia, que serd la que imprima la
funcién con las palabras filtradas. Utilice un for loop junto con un condicional
simple (solo if) para realizar el filtro. Para el filtro usar los métodos de la lista:
len y append.

. Segun el ejercicio visto en la seccién de Clases, cree un nuevo tipo de objeto que

represente una coordenada.

» La representacion interna son dos niimeros separados por una coma: (X, y).
Recuerde usar el método especial __str__ para que al momento de usar el
comando print () se vea la representacion de este tipo de objeto.

= Por otro lado, cree los siguientes métodos: la distancia entre dos coordena-
das y la suma entre dos coordenadas.



Capitulo 3

Programacion de Experimentos I

3.1. Sobre oTree

Segtin la documentacién' y Chen et.al. (2016), oTree es una plataforma de c6digo abier-
to para programar e implementar experimentos de laboratorio (presencial y en linea) o
de campo, o de ambos. El marco de trabajo de oTree esta basado en Python y entre las
tareas que permite se encuentran las siguientes: encuestas; juegos de estrategias mul-
tijugador, tales como dilema del prisionero, bienes ptuiblicos y subastas; experimentos
conductuales controlados en economia, psicologia y 4reas relacionadas. De acuerdo
con su portal, a la fecha esta plataforma ha sido usada en mas 1100 publicaciones aca-
démicas.

Existen recursos virtuales que permiten aprovechar al maximo la plataforma. En pri-
mer lugar, se encuentra al grupo de Google para oTree, donde se comentan diversas
dudas sobre la plataforma’. En segundo lugar, oTree ofrece una amplia documenta-
cién guia para un mejor manejo de la plataforma®. Asimismo, la plataforma brinda
una serie de proyectos demostrativos que sirven para guiarse al programar un experi-
mento. Finalmente, como proyecto de cédigo abierto, oTree cuenta con un repositorio
en GitHub, en el cual se puede colaborar y descargar experimentos hechos por otros

usuarios®.

Cabe indicar que existe una version antigua y otra actual de oTree: la 3.x y la 5.x, res-
pectivamente. En este capitulo se detallan los pasos para instalar la versiéon actual,
mientras que en el Apéndice A.3 se hace lo propio con la versién antigua. En este do-
cumento se utiliza la version actual. No obstante, tener la version antigua es ttil, pues
muchos experimentos han sido escritos en dicha version.

El principal objetivo de este capitulo es presentar los elementos bésicos de la progra-
macién de experimentos en la versién actual de oTree, tomando como ejemplo una
encuesta. Luego de presentar de manera general a oTree en esta seccién, en la secciéon
2 se explica paso a paso la instalacién de la plataforma oTree. En la seccién 3 se crea un

Ihttps://otree.readthedocs.io/en/latest/

2Link del grupo de Google para unirse: https://groups.google.com/g/otree?pli=1.
Shttps://otree.readthedocs.io/en/latest/

4Otree Hub: https://www.otreehub. com/projects/?


https://otree.readthedocs.io/en/latest/
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proyecto en el que se descarguen las plantillas predeterminadas que existen en oTree.
En la seccién 4 se menciona la estructura base que presenta el programa oTree. En la
seccion 5 se describe el localhost de oTree, lo cual permite visualizar el experimento en
el servidor local. En las seccién 6 se estudia la configuraciéon general de un proyecto.
En la seccion 7 se explora el codigo de un aplicativo del proyecto: Survey. En la secciéon
8 se ensefia como descargar los datos que se obtiene luego de ejecutar un experimento,
asi como se describen las principales variables que se encuentran en la descarga. La
ultima seccién contiene ejercicios propuestos.

3.2. Pre requisitos e instalacion de oTree versién 5

Instalacion de oTree

Para esta seccidn, se asume que se ha instalado Anaconda, y que se tiene familiaridad
con el manejo de environments. Sino es el caso, se sugiere revisar el Apéndice A.2. Asi-
mismo, cierta familiaridad con el CMD de Windows es ttil, por lo que se recomienda
revisar también el Apéndice A.1.

Como se explica en el Apéndice A.2, para crear un environment llamado “Otree5” con
la versién 3.9 de Python (que seré ttil para experimentos), ejecute:

conda create —-n Otreeb5 python=3.9

Cuando Anaconda le pregunte si desea proceder, presione 'y’. A continuacién, active
el environment creado con el comando:

conda activate Otreeb

Para instalar la version actual de oTree, escriba lo siguiente:

pip3 install -U "otree>=5.4.0"

Es importante no olvidar la daltima parte (“otree>=5.4.0") ya que con eso asegura des-
cargar la dltima versién. En este documento se trabaja con esa versiéon porque es la
actual y también porque presenta algunas facilidades al ser una versién compacta y
que no depende de Django®. Ademads, una vez que se conoce cémo funciona la versién
de oTree 5, entender la version 3 es mas sencillo.

Algunas consideraciones

Para la edicién y manejo de c6digos se utiliza la plataforma Visual Studio Code®. Los
conocimientos de Python minimos incluyen un manejo de listas y diccionarios, asi co-
mo funciones, clases y estructuras selectivas y repetitivas (temas que se revisan en el
capitulo 2).

5Es un framework de desarrollo web de c6digo abierto, escrito en Python.
®También se puede utilizar otro editor como Pycharm
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3.3. Creando su primer proyecto

En esta seccion se van a descargar las plantillas de experimentos ya existentes en oTree,
tales como el juego de bienes publicos, Cournot o el dilema del prisionero, las cuales
se almacenardn en una carpeta o proyecto que se llamara primer_proyecto. El objetivo
de esta seccién es crear nuestro primer proyecto, el cual contendré aplicaciones prede-
terminadas de oTree para poder explorar alguno mds adelante en este capitulo.

Primero, en su PC cree una carpeta llamada “Experimentos”’. Esta carpeta va a con-
tener todos sus experimentos. A continuacién, una vez ya activado el enviroment
“Otree5” en el Anaconda Prompt, ubiquese en esa carpeta de la siguiente manera:

cd C :\Experimentos

s

Luego, crea una carpeta del proyecto en concreto que se llamard “primer_proyecto” de
la siguiente manera:

otree startproject primer_proyecto

Aparecera la siguiente pregunta:

Include sample games? (y or n):

Ala pregunta Include sample games? se responde escribiendo y. Esto permitird descargar
diversos ejemplos de juegos o actividades (aplicativos) ya disefiados y otros moldes
que facilitardn la programacion.

Para comprobar que la carpeta fue creada vaya a la carpeta que hemos llamado “Ex-
perimentos” y dentro de esta verifique si se ha creado la carpeta “primer_proyecto”.
Usted podrd ver que esta contiene una serie de plantillas sobre diversas actividades,
entre otros aspectos.

A continuacioén, procedemos a mover el directorio a nuestra carpeta creada:

cd primer_proyecto

Si sigue todas las indicaciones hasta ahora, debe quedar asi:

7En este caso, la carpeta fue creada en el Disco C.
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B Anaconda Prompt (Anaconda)

with "o

Por otro lado, para afiadir una subcarpeta para algtin aplicativo en especifico, use el
comando otree startapp. Cabe sefialar que un aplicativo representa una actividad es-
pecifica, la cual se materializa en una serie de paginas. Ahora, por ejemplo, si quiero
llamar a mi subcarpeta “miaplicativo”:

otree startapp miaplicativo

Si se dirige a su proyecto “primer_proyecto’, ahora encontrard una subcarpeta llamada
"miaplicativo”, como se ve en la siguiente imagen:

Windows (C:) Experimentos > primer_proyecto > miaplicativo

MNombre Fecha de modificacion Tipo Tamafio

. _ pycache__ g 022 20:46 Carpeta de archivos
B _init_.py Python File

") MyPage.html

"J Results.html

Cabe mencionar que dicha subcarpeta contiene algunos archivos base que sirven como
plantilla para la creacién de un aplicativo nuevo. Esto se detalla en la seccién 3.7.

3.4. Estructura de un experimento en oTree

A continuacién se describe la estructura jerdrquica en la que se programa un experi-
mento. Esta es de especial interés para entender la programacion en oTree en general.
En particular, sirve para definir las variables que se crean dentro del archivo que con-
tigura una actividad, tema que se trata en la seccién 3.7.

En oTree se tiene la siguiente estructura principal para cada experimento: sesién, sub-
sesidn y paginas. Una sesion es un evento en la que asisten participantes para realizar
una serie de actividades (que pueden ser interactivas o no). Estas actividades se agru-
pan para formar subsesiones; es decir, cada subsesién contiene una o més actividades.
De esta manera, una sesién se puede entender como una serie de subsesiones®. Asi-
mismo, cada subsesion se materializa en una secuencia de paginas.

8Si una actividad tiene méas de una ronda (se repite la misma actividad varias veces), cada una de
estas también forma una subsesion.
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Es oportuno recalcar que, en cuanto a la programacion, cada subsesién estd formada
por una secuencia de aplicativos. Como ya se precisd, en cada aplicativo se progra-
ma una actividad especifica, y tiene como output un conjunto de péginas. Para cada
aplicativo se crea una subcarpeta. Por otro lado, puede ser que una sesién no tenga
subsesiones debido a que la programacién del experimento no requiere la agrupaciéon
de actividades’. En este caso, se puede pensar que la tinica sesi6n es, a su vez, una
subsesion.

Cabe indicar que el nimero de participantes se determina a nivel de sesién. Si alguna
actividad (subsesion) es interactiva, se requiere formar grupos de participantes, a cuyo
ntimero oTree denomina nimero de jugadores por grupo. En una encuesta, como no
hay interaccién, no hay grupos.

3.5. Descripcion del localhost de oTree

A continuacién, se habilitard el programa para que lo visualice en el server o host local
de oTree. En general, un servidor remoto permite que diferentes usuarios puedan acce-
der de manera independiente desde diferentes equipos a un software (oTree, en el caso
de experimentos). En este caso al ser un servidor local se podra acceder solo desde el
equipo del programador. Como se vera, esta facilidad permite que el programador de
experimentos pueda hacer pruebas de su c6digo, antes de llevar a cabo la real ejecuciéon
de su experimento desde un servidor remoto, como Heroku, por ejemplo. *’

Para ello, desde el Anaconda Prompt, debe activar el enviroment “Otree5”; y después,
se debe ubicar en la carpeta del proyecto de la siguiente manera:

cd C:/Experimentos/primer_proyecto

Luego, para acceder al servidor de oTree, escriba lo siguiente!’:

otree devserver

Le aparecera un link (texto resaltado), el cual tendrd que copiar y pegar en su navega-
dor.

™ Seleccionar Anaconda Prompt (Anaconda) - otree devserver

(base) C:\Users‘\Pelusa>conda activate Otrees
(Otrees) C:\Users\Pelusa>cd C:\Experimentos\primer_proyecto

»otree devserver

9Como se vera mds adelante, este es el caso de una encuesta o el juego de los bienes ptiblicos, entre
otros de los juegos predeterminados en oTree.
10Es posible que le aparezca el siguiente mensaje: “oTree has been updated. Please delete your databa-
se (db.sqlite3)”. En caso suceda, dirijase a la carpeta del proyecto y elimine el archivo db.sqlite3. Luego,
vuelva a escribir “otree devserver”.
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Una vez pegado el link en el navegador, aparecera lo siguiente:

olfree Demo ons Rooms Data Sel

Demo

Guess 2/3 of the Average Here are some oTree

games.
To add to this list, create a
new session config.

survey

Fuente: Servidor local de oTree

En la barra horizontal de la imagen anterior, se identifican las siguientes entradas:

= Demo: Es la primera ventana que aparece por defecto al abrir el link que oTree
proporciona. Como el nombre lo indica, en esta ventana podremos ejecutar acti-
vidades de prueba de forma sencilla.

= Sessions: En esta ventana se guardan, archivan o eliminan las sesiones que crea-
remos en Rooms.

= Rooms: En esta ventana se crean las sesiones y se hace seguimiento a los jugado-
res, entre otros aspectos relacionados. Sin embargo, también para fines de especi-
ficar las caracteristicas generales (configurar) de una sesién en el navegador. Alli,
de acuerdo con lo programado en oTree, podra elegir la actividad y la cantidad
de jugadores correspondientes para que posteriormente se desarrolle el mismo.

= Data: En esta ventana se exportan los datos generados con el experimento.
= Server Check: Aqui se da informacién relacionada al servidor.

Cabe indicar que las entradas Demo y Data son suficientes para correr el experimento
y ver los resultados. Por conveniencia, generalmente, se utiliza solo el Demo y la Data
desde el localhost de oTree porque es méas rapido para la visualizacion de cambios en

el codigo del experimento!.

A continuacion, se realizardn breves descripciones y pasos a seguir para acceder a la
informacioén util que proporciona la ventana Demo.

Contenido de la entrada Demo

La pestafia “Demo” contiene las sesiones (juegos o encuestas) que han sido configura-
dos (ver la seccién 3.6). Por defecto, el proyecto contiene dos: Guess 2/3 of the average y
Survey. Ahora, seleccionando la sesién llamada Survey se desplegara la siguiente ven-
tana:

'Un bloque importante es el formado por las entradas Sessions, Rooms y Data. Este bloque es de
especial utilidad al momento de desplegar y ejecutar el experimento desde un servidor remoto, como la
plataforma Heroku
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olree Demo Sessions Rooms Data Server Check

survey: session 'u9tjwwbv' (demo)

&Links Data spayments XDescr'\ption

Below are temporary links for testing and demonstration. To launch a real study, either create persistent links by setting up a room, or

create a session through the sessions page.

You can either open split-screen mode, the session-wide link, or the single-use links.

Split screen mode

Play in split screen mode.

Session-wide demo link

Open the below link in up to 1 browser tabs.

http://localhost:8000/join/magevasi

Single-use links

Open each link in its own browser tab.

P1 http://localhost:8000/InitializeParticipant/1gadbfon

Fuente: Servidor local de oTree

Desde ahi podra controlar la sesion. Por ejemplo, si selecciona “New”, la actividad se
reinicia. Ahora, para empezar a ejecutar la sesién, haga click en el dltimo enlace. Como
es una encuesta, basta con un participante para que se desarrolle completamente la
sesién, por ello solo hay un link!'?. Una vez hecho eso, si selecciona “Monitor” podra
acceder a informacion actualizada de lo que realiza el encuestado. Esto se visualiza en
la siguiente ventana:

survey: session 'u9tjwwbv' (demo)

O New 6’ Links <@ Monitor Data s Payments x Description

Code Label Progress App Round Page name Waiting for Time

1/1 participants started.

Updates: P1
et ——

Advance slowest user(s)

Fuente: Servidor local de oTree

En el cuadro verde se observa que el encuestado se encuentra en la pagina 2 de un total
de 3, la cual se llama “CognitiveReflectionTest". Por otro lado, en caso desee probar si
la sesién funciona correctamente sin importar los resultados, haga click en “Advance

12En cambio, si selecciona la sesién Guess 2/3 of the average apareceran 3 links, pues 3 participantes
interacttan en este caso.
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slowest user(s)” cudntas veces sean necesarias hasta terminar el ntimero de paginas.
Cabe indicar que de esta manera la actividad avanzard de manera automadtica.

3.6. Configuracion general de un proyecto

El objetivo principal de esta seccion es describir las configuraciones generales de todo
el proyecto, las mismas que se programan en el archivo settings.py. Previamente, se
describe el contenido (carpetas y archivos) del proyecto en el editor de cédigo.

Dentro del editor de cédigo (VS Code), abra la carpeta “primer_proyecto” de la manera
en la que se ve en las siguientes imagenes.

J{ File jEdit Selection View Go Run Terminal Help

LE,j New Text File Ctrl+N
New File... Ctrl+Alt+Windows+N
New Window Ctrl+Shift+N

Open File... Ctrl+O

Open Folder... Ctrl+K Ctrl+O

Open Workspace from File...

Open Folder
< v A . Este equipo » Windows (C:} » Experimentos

Organizar v Nueva carpeta

Carpeta: | primer_proyecto

Seleccionar carpeta | Cancelar
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Una vez que abra la carpeta “primer_proyecto”, en la parte izquierda, encontrard todos
los archivos y carpetas que esta contiene, tal y como se puede observar en la siguiente
imagen. Cabe destacar que esta carpeta contiene, en particular, las subcarpetas de todos
los aplicativos del proyecto, desde “bargaining” hasta “volunteer_dilemma”. Asimis-
mo, en la parte inferior de la imagen se observa que esta carpeta también contiene el
archivo settings.py, desde el cual se configura todo el proyecto.

) File Edit Selection View Go Run Terminal Help Get Started - primer_proyecto - Visual Studio Code

@ EXPLORER ) Get Started X

 PRIMER_PROYECTO
> _pycache__
> _rooms
> _static
> _templates
> bargaining V' | S d. C d
[ oo Isual Stuaio Code
ommon_value auction Ed |t | n g evo | \,-’ed
» cournot
> dictator Start
> guess_two_thirds
> matching_pennies
> miaplicativo
> payment_info
> prisoner
> public_goods_simple
? survey
» traveler dilemma Recent

> trust . ~ . . . .
) C:\Users\Pelusa\Google Drive\Semestre 2022-0\Eco Experimental\Tr...
> trust_simple
> volunteer_dilemma o .
.- s\Pelusa gle emestre 2022-0\Eco E.\:perlmental\_Tra...
.gitignore -
\Pelusa\Google Drive\Semestre 2022-0\Eco Experimental\Trabaj...

C\Users\Pelusa\Google Drive\Semestre 2022-0\Eco Experi...

equirements_base.txt
equirements.bxt

settings.py

Fuente: Plantillas de oTree

Configuraciones generales del proyecto
Como ya se sabe, las configuraciones generales del proyecto se realizan desde el archi-

vo settings.py. En él, se configuran las sesiones, los rooms, el idioma, la moneda real,
entre otros. A continuacioén, se describen las secciones importantes de este archivo.

= SESSION_CONEFIGS

En este apartado se mencionan en diccionarios las sesiones que se quieren agre-
gar al demo en la web.
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) File Edit Selection View Go Run Terminal Help settings.py - primer_proyecto - Visual Studio Code

@ EXPLORER settings.py X
“ PRIMER_PROYECTO
> _pycache_ Fr ort environ

> _rooms
ONFIGS = [

name="

display_nan

common_value_auction app_sequence= N ment_info'],
> coumnot num_demo_participan

> dictator 2
dict(

> guess_two thirds ) . c : oo -z ed
9 name="survey', survey’, - "‘payment_info’], -num_demo_participants=1

> payment_info
> prisoner

public_goods_simple

> traveler_dilemma

trust SESSTON_CONFIG_DEFAULTS = dict(

trust_simple real_world_currency_per_point=1.80, participation_fee=0.00, doc=""
> volunteer_dilemma

gitic

nts_base.txt
bt

settings.py

Fuente: Plantillas de oTree

Usualmente, este diccionario solicitard los siguientes keys y values:
¢ Name: es el nombre interno que se quiere dar a la sesion.

¢ Display_name: es el nombre que aparece en el demo. Si no se incluye esta
opcidén en el diccionario, el valor es el mismo al del nombre interno. En el
caso de la sesiéon “survey”, como el diccionario sombreado no contiene la
opcién display_name, el nombre publico de la sesion serd el mismo al nom-
bre interno, es decir, “survey”.

* App_sequence: es el orden en el que apareceran los aplicativos al participan-
te al desarrollarse la sesién. En la sesion llamada “survey”, el primer apli-
cativo sera “survey” y el segundo serd “payment_info”. El primero muestra

las paginas de la encuesta propiamente dicha; mientras que el segundo, la

informacién sobre los pagos que corresponden al participante.

z

* Num_demo_participants: es la cantidad de participantes en la sesién, cuan-
do la misma se crea desde el Demo (ver seccién 3.5). En general, si fuera
una actividad en el que hay interaccién entre n participantes, el nimero que
se debe considerar debe ser multiplo de n. En el caso de una encuesta co-
mo “survey", se tiene por defecto n = 1, aunque podria ser cualquier otro

nimero’’.

= ROOMS

BQue ser4, obviamente, multiplo de uno.
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ROOMS es una lista de diccionarios en donde se va a configurar las salas del ex-
perimento tales como el nombre de la sala (name/display_name) o las etiquetas
de los jugadores (participant_label_file). Este Gltimo campo es esencial, pues se
trabaja con etiquetas que guardan el anonimato de los participantes. Como podra
observar, el archivo de texto que contiene las etiquetas del room “Econ 101 class"
se llama por defecto “_rooms/econ101.txt”, el cual esta en la carpeta “_rooms”.
Dichas etiquetas se pueden modificar segiin se requiera.

) Fle Edit Selection View Go Run Terminal Help settings.py - primer_proyecto - Visual Studio Code

d; EXPLORER

~~ PRIMER_PROYECTO
> _pycache__
v _rooms
name="econl@l’',
display_name='Econ 101«
participant_label_file=

)
> bertrand dict(name="1live_demo', -display_name="Rc or-live-demo- (no-participant-labels)'),

> common_value_auction

Fuente: Plantillas de oTree

= SESSION DEFAULTS

En SESSION_CONFIGS_DEFAULTS usted podra configurar algunas funcionali-
dades del aplicativo tales como la equivalencia entre moneda y puntos, y el fee
del participante (pago) por estar en el experimento.

CONFIG DEFAULTS = dict(
real_world_currency_per_point=1.88, participation_fee=0.00, doc=""

IPANT_FIELDS = []
N_FIELDS = []

Fuente: Plantillas de oTree

= LANGUAGE CODE, REAL WORLD CURRENCY y USE POINTS

En LANGUAGE_CODES podré cambiar al idioma que desee, en este caso, estd
predeterminado el idioma inglés “en”. En REAL_WORLD_CURRENCY_CODE,
se define la moneda con la que se quiera trabajar, por defecto es USD, pero puede
usar PEN o SOLES, ya que es la moneda nacional. Por dltimo, USE_POINTS toma
el valor de “True” si el experimento trabaja con puntos, y el valor de “False” si
trabaja con la moneda real.
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Para conseguir familiaridad con estas configuraciones, se sugiere modificar algunas de
ellas. Para guardar y visualizar los cambios realizados, presione “Control + S” en Vi-
sual Studio, y luego abra la sesion en el navegador (con el comando “otree devserver”,
tal y como se explica al inicio de la seccién 3.5).

3.7. La carpeta del aplicativo

La carpeta de un aplicativo contiene, esencialmente, el archivo __init.py__ y archivos
tipo htm1!*. El primero es el mas importante, y contiene todas las variables, las funcio-
nes y define las paginas que tendra el aplicativo. En la siguiente imagen se muestra la
carpeta del aplicativo “survey”, el cual incluye los archivos tipo html CognitiveReflec-
tionlest.html y Demographics.html.

Vv survey
> _ pycache__
_init__.py

<> CognitiveReflectionTest.html

<> Demographics.html

Fuente: Plantillas de oTree

Archivo __init__.py

El archivo __init__.py contiene lo siguiente: la clase “Constants”, modelos de datos
(subsesion, grupo y jugador) y las paginas (pages). Cabe mencionar que cada modelo
de datos esta definido por una clase al igual que las constantes, y los atributos de clases
se llaman campos o variables.

» Constantes

El primer grupo de variables (objetos) que se definen son las constantes. Estos
son los pardmetros que se mantienen fijos durante la sesioén, y que no varian
entre los jugadores. Las constantes pueden ser del tipo numbers, strings, boo-
leans, lists, etc. Por ejemplo, la clase “Constants” tiene las siguientes variables:
NAME_IN_URL, PLAYERS_PER_GROUP y NUM_ROUNDS. NAME_IN_URL es
una constante del tipo string que permite renombrar el nombre del aplicativo en
la URL. PLAYERS_PER_GROUP es una constante del tipo numérico que hace re-
ferencia al namero de jugadores por grupo, es decir, al nimero de jugadores que
participan en una actividad interactiva (juego). En la siguiente imagen se mues-
tra las constantes del aplicativo “Survey”. Dado que es una encuesta individual,
no se forman grupos; por eso se escribe “None”. Por tltimo, NUM_ROUNDS es
una constante numérica que indica la cantidad de rondas para el aplicativo, es

14Un archivo html es un lenguaje de c6digo que se utiliza para estructurar y desplegar ciertos conte-
nidos en una pagina web.
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decir, cudntas veces deseamos que se repita esta'.

C(BaseConstants):
NAME_IN URL = 'survey’

PLAYERS_PER_GROUP =
NUM_ROUNDS = 1

Fuente: Plantillas de oTree

= Modelo de datos (subsesién, grupo y jugador)

El segundo grupo de variables que se definiran son los correspondientes a las
clases de los modelos de datos: subsesion, grupo y jugador. Las variables de cada
clase pueden ser de distinto tipo. En oTree se trabaja con campos de variables,
entre los que podemos distinguir:

* BooleanField (para valores verdadero / falso y si / no).
¢ CurrencyField (para importes de divisas).

¢ IntegerField.

¢ FloatField (para nameros reales).

¢ StringField (para cadenas de texto).

* LongStringField (para cadenas de texto largas; su widget de formulario es
un area de texto de varias lineas).

En la clase “Subsession”, generalmente, se configuran aspectos relacionados a las
rondas. La siguiente clase, “Group”, nos permite especificar las variables concer-
nientes a decisiones grupales en actividades interactivas'®. En la siguiente figura,
note que el aplicativo Survey, al referirse a una encuesta, no cuenta con variables
en estas clases.

up(BaseGroup) :

Fuente: Plantillas de oTree

La dltima clase de este grupo, “Player”, define variables a nivel individual (juga-
dor). Como se ve en la siguiente imagen, en el aplicativo survey, la clase “Player”

15En una actividad no interactiva (como una encuesta), no tiene sentido la repeticién; mientras que en
una actividad interactiva (juego) si.
16Como el juego de los bienes ptiblicos que se presenta en el siguiente capitulo.
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tiene cinco campos: age, gender, crt_bat, crt_widget y crt_lake. E1 campo age es del
tipo entero y toma valores entre 13 y 125. El segundo campo, gender, el del tipo
cadena de texto, y tiene dos opciones: Male y Female. Los tres tiltimos campos
son del tipo entero, y tienen unas etiquetas (labels) que son las instrucciones. En
la siguiente seccién, observaremos estas configuraciones en el Demo.

Field(label="What is your age?', min=13, max=125)

'Female', 'Female']],
label="What
widget=widgets
)
crt_bat = models.IntegerField(
label="""
A bat and a ball
= ts )
How many
)
crt widget
label=
If it tak

Fuente: Plantillas de oTree

= Paginas (Pages)

Las péaginas que observa el jugador en el Demo estdn definidas por la clase “Pa-
ge”. En este caso, en el aplicativo survey se han definido dos péginas: “Demo-
graphics” y “CognitiveReflectionTest”. El nombre de las clases debe ser igual al
nombre de los archivos html de la carpeta del aplicativo, tal como se observa en
la imagen de abajo. Cada clase tiene dos campos: form_model y form_fields. El
campo form_model es igual al nombre de la clase de donde se van a extraer los
campos. Por ejemplo, puede ser player o group. Por otro lado, el campo form_fields
es una lista que contiene los campos de la clase que se eligi6 en form_model.

Finalmente, después de definir todas las clases para las paginas, es necesario pre-
cisar el orden en el que aparecerdn las mismas. Esto se hace al final del archivo
con page_sequence, la cual es una lista que indica el orden en el que se mostraran
las péginas al participante. En el aplicativo survey, primero aparecerdn los cam-
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pos de la clase “Demographics” en una pédgina, y luego los campos de la clase
“CognitiveReflectionTest” en la siguiente.

v survey

> CognitiveReflectionTest.html
> Demographic

> traveler_dilemma C i

» trust _model =

> trust_simple form_fields ' t', 'crt_widget', "crt_lake']
> volunteer_dilemma

.gitignore . - . -
page_sequence = raphics, nitiveReflectionTest]

db.sqlite3

Fuente: Plantillas de oTree

En el aplicativo survey, la clase “Demographics” obtiene los campos age y gen-
der de la clase “Player”. Esto significa que estos dos campos se solicitan en una
pégina, tal como se puede observar en la siguiente imagen del Demo:

Survey

Please answer the following questions.

What is your age?

What is your gender?
Male

Female

Next
Fuente: Aplicativo en el servidor de oTree

La siguiente pagina del aplicativo corresponde a la clase “CognitiveReflection-
Test”. Aqui se solicitan los campos crt_bat, crt_widget y crt_lake de la clase “Pla-
yer”. En el Demo se muestra la siguiente pagina:
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Survey

Please answer the following questions.

A bat and a ball cost 22 dollars in total. The bat costs 20 dollars more than the ball. How many dollars does the ball cost?

If it takes 5 machines 5 minutes to make 5 widgets, how many minutes would it take 100 machines to make 100 widgets?

In a lake, there is a patch of lily pads. Every day, the patch doubles in size. If it takes 48 days for the patch to cover the entire lake, how
many days would it take for the patch to cover half of the lake?

Next

Fuente: Aplicativo en el servidor de oTree

PaymentInfo

Por dltimo, existe una pdgina importante llamada paymentInfo.html, la cual no estd en
la carpeta del aplicativo de Survey, sino en el aplicativo llamado payment_info. Este
archivo html nos permite ingresar la informacién de pago y resultados de nuestro ex-
perimento. Este aplicativo se usa, también, para redactar los comentarios finales y el
agradecimiento a los participantes. Por su naturaleza, esta pagina debe mostrarse en
todos los experimentos. Por ello, el aplicativo payment_info aparece al final de la se-
cuencia de los aplicativos. El contenido, por defecto, es el siguiente:

Thank you

Below are examples of messages that could be displayed for different experimental settings.

Laboratory:

Please remain seated until your number is called. Then take your number card, and proceed to the cashier.
Note: For the cashier in the laboratory, oTree can print a list of payments for all participants as a PDF.
Classroom:

If you want to keep track of how students did, the easiest thing is to assign the starting links to students by name. It is even possible to
give each student a single permanent link for a whole semester using Rooms; so no need to waste time in each lecture with handing out
new links and keeping track of which student uses which link. Alternatively, you may just give students anonymous links or secret
nicknames.

Fuente: Aplicativo en el servidor de oTree
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Archivos HTML

Como se sefal6, ademas del archivo __init.py__, dentro de la carpeta del aplicativo sur-
vey podemos identificar archivos de tipo html. Estos se utilizan para desplegar pdginas
en la web.

Mas formalmente, un archivo html es un lenguaje de cédigo que se utiliza para es-
tructurar y desplegar ciertos contenidos en una pédgina web. En oTree ese contenido es
propiamente el aplicativo creado, el cual es acompafiado por el formato o disefio de
esa pagina que se realiza con ciertos c6digos propios de un archivo html.

Un template de oTree es una mezcla de dos lenguajes: html, que usa paréntesis angu-
lares, como <this>... </this>); y template tags, que usa llaves {{ }}.

A continuacién se explica més sobre los template tags. Para ver otras funciones que se
pueden realizar con el lenguaje html, revisar el Apéndice A.4. En la siguiente imagen
(Demographics.html) se puede observar que existen dos bloques:

= El titulo que empieza con {{block title}} y termina con un {{endblock}}.

= El cuerpo/contenido de la pagina estd entre {{block content}} y {{endclock}}.
Dentro de este bloque destacan tres etiquetas:

e formfields: hace referencia a las variables que anteriormente se definieron
en __init__.py.

* next_button: con esta etiqueta se define el boton siguiente, el cual sirve para
pasar de paginas, segiin el orden que se haya establecido en la configuracién
del aplicativo.

® <p>... </p>:esteesun html tags y sirve para empezar a escribir un pérrafo
dentro del archivo html.

Dentro de las las llaves {{ }} se desplegan valores de variables previamente creadas; no
se puede realizar operaciones aritméticas o modificar variables directamente. Asimis-
mo, también se pueden desplegar las variables usando sentencias condicionales o en
bucles de Python como if o for, respectivamente!”.

7Para mas informacién: https://otree.readthedocs.io/en/latest/templates.html#
step-1-otree-scans-template-tags-produces-html-a-k-a-server-side.


https://otree.readthedocs.io/en/latest/templates.html##step-1-otree-scans-template-tags-produces-html-a-k-a-server-side.
https://otree.readthedocs.io/en/latest/templates.html##step-1-otree-scans-template-tags-produces-html-a-k-a-server-side.
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{{ block title }}Survey{{ endblock }}
{{ block content }}

Please answer the following questions.

{{ formfields }}
{{ next_button }}

{{ endblock }}

Fuente: Plantillas de oTree

3.8. Data: descarga y descripcion de variables relevantes

Esta secciéon describe en detalle como obtener/descargar los datos del resultado del
experimento. Para empezar, acceda al local host de oTree como se explica en la seccién
3.5. Estando en el Demo, luego de seleccionar Survey, aparece una barra superior negra
con las pestafias Demo, Sessions, Rooms, Data y ServerCheck. Presione la opcioén Data.

olree Demo Sessions Rooms!| Data )Server Check

Fuente: Servidor local de oTree

Existen dos maneras de descargar los datos que se obtiene de un experimento: el archi-
vo con la informacién de todas las aplicaciones o por aplicativo.

= Una primera forma de obtener los datos es descargando en un tinico archivo toda
la informacién obtenida de todas los aplicativos de las diversas actividades que
se hayan realizado en el Demo. Para ello, en el apartado “All apss” seleccione
" “Excel "%,

18Ese archivo, a diferencia de los archivos por aplicativo, presenta una fila por participante, y los
diferentes aplicativos y rondas se apilan horizontalmente



3.8. DATA: DESCARGA Y DESCRIPCION DE VARIABLES RELEVANTES 75

= Otra manera, en caso se requiera solo los datos que le proporciona un aplicativo
en especifico (en este caso Survey), es descargando, en el apartado "Per-app", los
datos por cada aplicativo.

All apps

Excel | Plain

Data for all apps in one file. There is one row per participant; different apps and rounds are stacked horizontally. This format is useful
if you want to correlate participants' behavior in one app with their behavior in another app.

Per-app

These files contain a row for each player in the given app. If there are multiple rounds, there will be multiple rows for the same
participant. This format is useful if you are mainly interested in one app, or if you want to correlate data between rounds of the same

app.
payment_info Excel Plain
survey <:| Plain
Page times

If this data is important to you, make sure to download it before restarting the server. Otherwise, you might lose the latest observations.

i Download

Fuente: Servidor local de oTree

Adicionalmente, se puede obtener un archivo del tiempo por pagina que demora cada
jugador. En este caso, descargue el archivo del apartado “Page times". En ese archi-
vo, cada fila contiene a cada jugador en la respectiva pdgina que se encontraba en el

aplicativo'.

Para ver un ejemplo de descarga de datos, en esta oportunidad solo va a descargar
el archivo csv que corresponde al aplicativo Survey, asumiendo que se tiene un par-
ticipante que complet6 la encuesta. Dado que el archivo excel estd en formato csv, es
importante separar los datos por columnas. Para ello, siga los siguientes pasos:

1. Primero, seleccione toda la primera columna y dirfjase a la opcién Datos de la
barra superior.

2. Segundo, en la casilla “Herramientas de datos” seleccione “Texto en columnas”.

YRealice la conversién del tiempo buscando en el navegador sobre el formato UNIX.
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Datos Revisar Vista Ayuda

onsultas y conexiones l Z ']_| p—
¥

Texto en cds .
" Avanzadas columnas =& ¥ P

as y conexiones Ordenar y filtrar Herramientas de datos

Zl Ordenar  Filtro

3. Finalmente, aparece un cuadro llamado “Asistente para convertir texto en co-
lumnas”. En el primer paso, presione siguiente. En el segundo paso, seleccione
en separadores “coma” u otro separador segtin como estén separados los datos
en se archivo csv. En el tercer paso, seleccione finalizar.

Una vez que se puede visualizar la informacién por columnas, se procede a explorar
los datos. Los archivos csv por aplicativo contienen una fila para cada jugador. Si hay
varias rondas, habrd varias filas para el mismo participante. Este formato es ttil si
uno estd interesado en una aplicacién, o si deseas comparar datos entre rondas de una
aplicacion.

Las variables informativas se encuentran en toda la primera fila por columnas y se pue-
den identificar porque las variables empiezan con el nombre de la clase de la variable.
En general, el orden es el siguiente: participant, player, group, subsession y session.

A continuacién, se mencionardn las variables que usa este aplicativo:
= Primero, estan las variables por la clase participant:

® participant.id_in_session: Es una numeracién de los participantes. El
nimero de participantes se define dentro del diccionario que configura una
sesion en el archivo settings.py. En este caso, dado que solo hay un parti-
cipante predeterminado, el id es 1. Sin embargo, si cambiamos el ntimero
de participantes a 9 (por ejemplo) y completa las 9 encuestas, en los datos
descargados se podra notar un numeracién del 1 al 9 en esa columna.

® participant.code: Presenta un cédigo especifico que el servidor por defec-
to asigna a cada participante.

® participant.label: Aparecen las etiquetas que el experimentador asigna a
cada participante, con el fin de mantener la confidencialidad.

» Segundo, las variables de la clase player (ver la siguiente imagen):

® player.id_in_group: Es una numeracién de los jugadores en un grupo. En
el caso de una encuesta, donde existen grupos de un jugador, la numeracién
es similar a la de participant.id_in_session.

® player.age y player.gender: Estasson variables especificas del aplicativo
que se crearon para la encuesta y representan variables demograficas.
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® player.crt_bat, player.crt_widget y player.crt_lake: Estas también
son variables definidas para el aplicativo que el encuestado respondié.

Q R ) T U
player.age player.gender player.crt bat player.crt widget player.crt lake
23 male 34 56 60

= Tercero, las variables de la clase group: en este caso no se va mostrar ninguna va-
riable relevante para el aplicativo, ya que no existen variables de grupo creadas.

= Cuarto, las variables de la clase subsession:

* subsession.round_number: Enumera a las rondas que se realizaron. En este
caso, solo hay una ronda.

= Quinto, las variables de la clase session:

* session.code: Es el cédigo de la sesién que crea por defecto el servidor
oTree.

3.9. Ejercicios propuestos

1. Encuesta demografica

Siguiendo la plantilla del aplicativo survey, que se describi6 en este capitulo, ela-
bore una encuesta. Este ejercicio consiste en elaborar tres paginas:

a) En la primera péagina, se le debe preguntar la edad al participante, la cual
tiene que estar en el rango de 18 a 100 afios.

b) En la segunda pagina, se le debe preguntar por su carrera, ciclo de estudios
y especialidad. Respecto al ciclo de estudios, las opciones deben mostrarse
en una lista desplegable.

c) Enla tercera pagina (payment info), el participante debe visualizar lo siguien-
te:

» La informacién de pago reescrita en espafiol.

» Una tabla que tenga como encabezados: Juegos de Economia y Nimero
de participantes por grupo. Para completar los datos de la tabla, elija 4
aplicativos de los que aparecen en la carpeta de su proyecto.

» Una imagen del logo de su universidad.
Notas:

» Toda la encuesta debe estar en espafiol. Transcribir los apartados de inglés a
espariol.

= Ver los siguientes links que le ayudaran en este ejercicio:
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* Lista desplegale:

https://otree.readthedocs.io/en/latest/forms.html?highlight=
choices

¢ Tabla:
https://www.tablesgenerator.com/html_tables
¢ Imagen:

https://otree.readthedocs.io/en/latest/misc/advanced.html#
staticfiles

2. Encuesta de Kahneman y Tversky

Realice una encuesta basada en la de Kahneman y Tversky (1979) (ver péginas
265-267), el cual estudia las decisiones de los individuos bajo condiciones de ries-
go. La encuesta debe incluir cuatro preguntas de los ocho problemas del docu-
mento.

Pista: Le recomendamos buscar en la documentacién de oTree céHmo utilizar
widget.RadioSelect para que las opciones de la encuesta sean botones.

Mayor informacién: https://otree.readthedocs.io/en/latest/forms.html#
forms
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Capitulo 4

Programacion de Experimentos 11

4,1. Introduccion

En este capitulo se introducen nuevos aspectos de la programacién de experimentos en
oTree, los cuales permiten programar actividades con interaccién entre los participan-
tes (juegos). Dentro de estos aspectos, se tiene el uso de la clase Group, y la elaboracién
de funciones. Naturalmente, estas interacciones dan lugar a unos datos experimenta-
les mucho més complejos, los cuales también exploramos en este capitulo. Para ilustrar
estos nuevos aspectos, se considera el juego de bienes publicos, el cual viene predeter-
minado en oTree, y que ya se encuentra instalado en la carpeta de primer_proyecto.

El juego de bienes ptiblicos consiste en analizar el comportamiento del free rider me-
diante el mecanismo de contribuciones voluntarias. En este juego, cada individuo po-
see una dotacién inicial, y a partir de esa decide qué parte va a contribuir voluntaria-
mente al grupo. Estas contribuciones individuales se suman, y el total se multiplica por
un multiplicador (a eleccién del experimentador). Este nuevo total se divide en partes
iguales entre los jugadores del grupo. De esta manera se obtiene la porcién individual
de cada jugador. Es decir,

Suma Contribuciones * Multiplicador

Porcion individual = . —
Ntumero de participantes

El pago (payoff) de cada jugador del grupo se define de la siguiente forma:

Payoff = Dotacién — Contribucién + Porciéon Individual

Es importante entender la l6gica detrds de estas férmulas, porque, més adelante, las
veremos en el codigo del juego. Aunque se asume que ha leido el capitulo anterior, por
razones pedagogicas, algunos elementos bdsicos vistos previamente, se repite en este
capitulo.

Este capitulo contiene siete secciones. En la presente seccién se ha descrito el objetivo
del capitulo, y el juego de bienes puiblicos que servird como ilustracién. En la seccion 2
se revisa la configuracion general de un proyecto, mostrando cémo hacer que un apli-
cativo aparezca en el Demo del servidor local de oTree. En la seccién 3 se trata de la
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carpeta del aplicativo: se aprende a crear variables a nivel de la clase Group y a crear y
utilizar funciones. Asimismo, se trata sobre como mostrar informacién en forma dina-
mica mediante los template tags. En la seccion 4 se explora la data de un aplicativo en el
cual hay interaccion entre los participantes. La seccién 5 contiene ejercicios propuestos
de nivel bésico. La seccién 6 contiene un ejercicio de nivel avanzado. Para profundi-
zar en la programacion de experimentos, la tltima seccién sugiere programar algtn
experimento descrito en algun articulo académico.

4.2. Configuracion general del proyecto

Como se sefial6 en el capitulo anterior, para que un aplicativo aparezca en el demo
del servidor local, primero se necesita crear un diccionario como elemento de la lista
SESSION_CONFIGS en el archivo settings.py. En este nuevo diccionario se agrega el
nombre del juego que quiere que aparezca en el demo, en este caso, “Bienes Ptiblicos”.
Asimismo, es importante tener en cuenta la secuencia de los aplicativos: primero el
aplicativo del juego propiamente dicho, y después la informacién de pago. También se
debe precisar el nimero de participantes de la sesioén. El c6digo es el siguiente:

dict(
name="'BienesPublicos’, display name="

app_sequence=|[ 'puk imple’, yment info'], num demo participants=3

Fuente: Plantillas de oTree

Finalmente, el cédigo completo de SESSION_CONFIGS se visualiza de la siguiente
manera:

SESSION_CONFIGS = [
dict(

< y_name:
app_sequence=
num_demo_parti

"payment_info'], num_demo_participants=1

»app_sequence=| ‘publ simple’, * _info'], num_demo_participants=3

Fuente: Plantillas de oTree

Por el capitulo previo, se sabe que otros elementos importantes dentro de SES-
SION_CONFIGS son la configuracién del idioma y de los puntos del juego. Para ve-
rificar que el idioma es Espafiol, al lado de LANGUAGE_CODE tiene que estar ‘es’,
que viene a configurar el idioma espafol. En caso se quiera cambiar a otros idiomas,
solo es necesario cambiar el “es” por otro cédigo de idioma como; por ejemplo, ‘en’
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(inglés), "fr’ (francés) o cualquier otro cédigo de idioma dentro del ISO-639.

Por otro lado, para configurar que los puntos del juego aparezcan con una moneda
local, se necesita poner, al lado de REAL_WORLD_CURRENCY_CODE, el c6digo de la
moneda de preferencia, en este caso, “PEN"” (Nuevos soles). En caso se requiera cam-
biar a délares u otra moneda, solo es necesario poner el cédigo correspondiente a la
moneda. Asimismo, para que aparezca como unidad de puntos la moneda local selec-
cionada, es importante verificar que al lado de USE_POINTS se encuentre el comando
False.

En la siguiente imagen se puede ver la configuracién de estos aspectos:

LANGUAGE_CODE

REAL_WORLD

CURRENCY CODE = 'PEN"
USE_POINTS = False

Fuente: Plantillas de oTree

4.3. La carpeta del aplicativo

El objetivo de esta seccién es aprender a programar en olree actividades en las
que los participantes interacttian. Para ilustrar la forma de hacer esto, se presentan
los componentes del juego de bienes publicos, el cual se describe en la carpeta pu-
blic_goods_simple.

Como explicamos en el capitulo anterior, la carpeta de un aplicativo contiene el archivo
__init.py__y archivos tipo html. Dado que, a diferencia de una encuesta, en el juego
de bienes publicos hay interaccién entre los participantes de un grupo, es necesario
definir variables a nivel de la clase Group, y una funcién en el archivo __init.py__.

Por completitud, se describe en detalle el contenido de la carpeta del aplicativo de
bienes publicos, revisando, de paso, algunos elementos ya estudiados en el capitulo
previo.

s Constantes

En este aplicativo de bienes ptiblicos, la clase “Constants” tiene cinco campos:
NAME_IN_URL, PLAYERS_PER_GROUP, NUM_ROUNDS, ENDOWMENT y
MULTIPLIER. El primero, es para especificar el nombre del URL del juego. El
segundo, es para especificar el nimero de jugadores por grupo; en este caso, se
forman grupos de 3. El tercero, es para especificar el nimero de rondas del juego;
por defecto, solo es una ronda, pero para fines diddcticos, se coloca 2 rondas. El
cuarto, es para especificar la dotacién de cada jugador. Aqui, cu() hace referencia
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al diminutivo del término currency, y denota a las divisas. Finalmente, el quinto,
es para especificar el multiplicador de la contribucién total del grupo.

Cabe resaltar que, a diferencia del aplicativo Survey, PLAYERS_PER_GROUP es
tres y no uno; precisamente, para indicar que los tres participantes interacttan,
en el sentido de que los pagos individuales dependen de las decisiones que tome
el propio jugador y las de los otros dos.

class C(BaseConsta
NAME_IN_URL = ‘publi
PLAYERS_PER_GROUP =

NUM_ROUNDS = 2
ENDOWMENT = cu(108)
MULTIPLIER = 1.8

Fuente: Plantillas de oTree

Modelo de datos (subsesién, grupo y jugador)

Los modelos de datos, como se vio en el capitulo 3, son los siguientes: Subsession,
Group y Player. La clase “Subsession” sirve para configurar aspectos relaciona-
dos a las rondas. Si no hay alguna configuracién por hacer en una clase, se coloca
Pass como se observa en la imagen de abajo. La siguiente clase, “Group”, nos
permite especificar las variables concernientes a decisiones grupales. Por ejem-
plo, en el caso del juego de bienes ptublicos, tendremos decisiones donde hay
presencia de una interaccién grupal, por lo cual se hara uso de esta clase. Aqui,
estdn definidos dos campos: total_contribution e individual_share. El primero es del
tipo divisa, y corresponde a la contribucién total de los jugadores de un grupo.
El segundo representa la porcion de la contribucion total del grupo que le corres-
ponde a cada jugador del grupo. Por dltimo, la clase “Player” contiene un tinico
campo, contribution, el cual se refiere a la contribucién individual de cada jugador
al grupo.

Cabe enfatizar que, a diferencia del aplicativo Survey, ahora si es necesario usar la
clase Group. Asimismo, note que los campos total_contribution e individual_share
no pueden ser definidos como constantes (clase C), pues, si bien estas variables
son constantes en cada grupo, el valor de las mismas podria variar de un grupo
a otro.

ncyField(
label="How much will you contribute?"

Fuente: Plantillas de oTree
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= Funciones

Después de haber definido los campos de las clases anteriores, y si el experi-
mento lo amerita, se contintia definiendo las funciones. Estas son estructuras que
permiten crear la interaccién que se realizard dentro del juego, ya sea a nivel de
subsesion, grupo o jugador. En el caso del aplicativo de bienes ptuiblicos, existe
una funcién que define los pagos correspondientes a cada jugador, dependiendo
de su contribucién y de la contribuciéon grupal. De esta manera, se llama a las
variables definidas previamente y se construye la férmula para el calculo de los
pagos, la cual es la siguiente:

ef set_payoffs(group: Group):
players = group. ~_players()
contributions = [p.contribution for p in players]
group.total contribution = sum{contributions)
group.individual_share = (
group.total contribution * C.MULTIPLIER / C.PLAYERS_PER_GROUP

)
for p in players:
p.payoff = C.ENDOWMENT - p.contribution + group.individual share

Fuente: Plantillas de oTree

En el caso de bienes ptublicos, se tiene la funcién set_payoffs, la cual se ha crea-
do a nivel de la clase Group. Esto es importante, pues se utilizan las variables
total_contribution e individual_share, creadas a nivel de esta clase.

A continuacion presentamos la explicacion del cédigo de la imagen previa. Pri-
mero, se tiene la variable players, la cual es una lista de los jugadores por grupo
identificados por un id. Para lograrlo, se hace uso de get_players, el cual es un
método de la clase Group que ya viene creada en oTree. Segundo, la variable con-
tributions es una lista que contiene las contribuciones de cada jugador. Tercero,
group.total_contribution es la suma de los elementos de la lista anterior. Cuarto,
group.individual_share es la porcion de la contribucién total que le corresponde a
cada jugador. Esta se define como la contribucién total multiplicado por la cons-
tante MULTIPLIER y dividido por la constante PLAYERS_PER_GROUP. Por ul-
timo, con un loop se calcula el pago para cada jugador. Este es la resta de la cons-
tante ENDOWMENT menos la contribucién del jugador (p.contribution) sumado a
la variable group.individual_share. Cabe notar que en este tltimo paso se hace uso
de payoff, el cual es un campo de la clase Player, y que ya viene predeterminado
en oTree.

= Paginas

En esta seccion del archivo haremos algunas configuraciones para la visualiza-
cién del juego en la pagina web. Por ejemplo, como ya se mencioné en el capitulo
3, page_sequence es una lista acerca del orden en el que se mostrardn las paginas
al participante. En el juego de bienes ptblicos, por defecto, primero aparece la
pégina de contribucién, luego la pagina de espera hasta que los otros jugadores
decidan y, finalmente, en la dltima pégina aparecen los resultados.
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Esta parte del script trabaja con los archivos html Contribute y Results. Tener en
cuenta que al definir una clase de pagina el nombre debe ser el mismo que el del
archivo html, sino no lo reconoce. Veamos cada clase para comprender mejor esta
interaccion.

payment_info

oL e class Contribute(Page):

form_model ‘player’

& _init .ov form_fields = ['contribution']
Contribute.html
Results.html

~ [ public_goods_simple

class ResultsWaitPage(WaitPage):

survey =
after_all_players_arrive set_payoffs

traveler_dilemma

trust

trust simple class Results(Page):
volunteer_dilemma

.gitignore
540

dbsqite3 page_sequence [Contribute, ResultsWaitPage, Results]

Fuente: Plantillas de oTree

e Contribute

“Contribute” es una instancia de la clase Page. Esta instancia trabaja con el
archivo html del mismo nombre. Si no definimos la clase “Contribute” en el
script (y, por lo tanto, no la llamamos en page_sequence), el participante no
podra visualizar la ventana configurada en “Contribute.html”. Esta pagina
contiene los campos form_model y form_fields, los cuales corresponden a la
clase “Player”!. En el Demo del local host, la pagina se ve de la siguiente
manera:

Contribute

This is a public goods game with 3 players per group, an endowment of PEN100.00, and an
efficiency factor of 1.8.

How much will you contribute?

PEN

Next
Fuente: Aplicativo en el servidor de oTree

En la imagen anterior, “efficiency factor” se refiere al Multiplicador.

En el caso que omita form_fields, se abre la ventana de decisién, pero no se permite llenar la cantidad
solicitada.
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* ResultsWaitPage

“ResultsWaitPage” es una instancia de la clase WaitPage, la cual generara un
mensaje de espera, luego de que el jugador realice su contribucién corres-
pondiente. Al poner que el campo after_all_payers_arrive es igual a la fun-
cién set_payoffs, definida anteriormente, se calcula el pago final para cada
jugador. Por eso, es necesario esperar a que todos los jugadores coloquen su
contribucién. En el Demo del local host se observaria lo siguiente:

Please wait

Waiting for the other participants.

Fuente: Aplicativo en el servidor de oTree

Es importante enfatizar que la pagina “ResultsWaitPage” se requiere en toda
actividad que implique interaccién de los participantes.

e Results

“Results” es otra instancia de la clase Page. Esta instancia trabajara con el
archivo Results.html. Debido a que solo se mostrara el contenido de dicho
archivo, entonces se coloca pass. En el caso de bienes publicos, la pagina de
un participante se veria de la siguiente manera:

Results

You started with an endowment of PEN100.00, of which you contributed PEN55.00. Your
group contributed PEN154.00, resulting in an individual share of PEN92.40. Your profit is
therefore PEN137.40.

Next
Fuente: Aplicativo en el servidor de oTree

Por altimo, como se sefiala en el capitulo anterior, existe una pagina importante llama-
da paymentInfo.html, la cual esté en el aplicativo llamado payment_info. Este aplicativo
es el tltimo que aparece en la secuencia de aplicativos, pues esta pagina se muestra al
terminar el experimento.

Archivos HTML

A continuacién estudiamos en detalle el contenido de las paginas del aplicativo de bie-
nes publicos. Esta parte complementa lo que se trat6 sobre archivos html en el capitulo



[]1:

[]1:

86 CAPITULO 4. PROGRAMACION DE EXPERIMENTOS IT

3.

Un aspecto nuevo que se encuentra en las paginas del aplicativo es el uso de los template
tags, lo cual sirve para mostrar informacion de forma dindmica. El procedimiento es el
siguiente. La variable que se llama se pone entre llaves. Para llamar a la variable se
coloca el nombre de la clase, seguido de un punto y el nombre de la variable que se
quiere llamar. Por ejemplo, para llamar a la variable de dotacion (“ENDOWMENT”)
se escribe {{C.ENDOWMENT}}. El archivo Contribute.html se visualiza asi:

This is a public goods game with

{{ C.PLAYERS_PER_GROUP }} players per group,

an endowment of {{ C.ENDOWMENT }},

and an efficiency factor of {{ C.MULTIPLIER }}.

Ciertamente, en general, se pueden llamar las variables creadas en las clases: session,
subsession, participant, group, player, y C (de constantes). Las variables de la clase
Player permiten que en la pagina se muestre lo que corresponde al jugador que es-
ta viendo la pdgina en el momento; las variables de la clase Group, muestran lo que
describe la variable en el grupo al cual el jugador pertenece.

Por ejemplo, en el archivo Results.html se informa al jugador, entre otros datos, sobre
su pago por ronda, escribiendo {{ player.payoff }}. Aqui reproducimos el cédigo de
esta pagina:

You started with an endowment of {{ C.ENDOWMENT }},

of which you contributed {{ player.contribution }}.

Your group contributed {{ group.total_contribution }},

resulting in an individual share of {{ group.individual_share }}.
Your profit is therefore {{ player.payoff 1}}.

Cabe indicar que en archivos tipo html se puede incluir imégenes, tablas y texto en
general. Para ver como realizar estas funcionalidades y més, ver el Apéndice A 4.

4.4. Data: descarga y descripcion de variables relevantes

En este seccion se describen algunas variables de los datos que no se mencionaron en la
seccién “Data’ del anterior capitulo, utilizando ahora como ejemplo el juego interactivo
de bienes publicos. De esta manera, ambas secciones se complementan.

Para empezar, ejecute el juego de bienes puiblicos con tres participantes y dos rondas.
Complete los datos que se solicitan en ambas rondas.

Luego de completar la ejecucion, descargue, en el apartado “Per-app", el archivo csv
especifico del aplicativo public_goods_simple.
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Per-app

These files contain a row for each player in the given app. If there are multiple rounds, there will be multiple rows for the same
participant. This format is useful if you are mainly interested in one app, or if you want to correlate data between rounds of the same
app.

payment_info Excel Plain
public_goods_simple <:I Plain
survey xcel Plain

Fuente: Servidor local de oTree

Ahora, separe por columnas los datos usando los pasos que ya se describieron para el
aplicativo Survey en el capitulo 3.

Luego de que ya se puede visualizar la informacién por columnas, se procede a explo-
rar los datos. Como ya se menciond, los archivos csv por aplicativo contienen una fila
para cada jugador. Si hay varias rondas, habra varias filas para el mismo participante.

Recordar que el orden se puede identificar porque las variables empiezan con el nom-
bre de la clase de la variable: participant, player, group, subsession, y session.

A continuacién, solo haremos mencién de algunas variables de la clase participant,
player, group y subsession:

= Participant:

® participant.id_in_session: Es una numeracién de los participantes. En
este caso, se puede observar que son 3 participantes, con id 1, 2 y 3. Estos
numeros aparecen dos veces porque son dos rondas.

* participant.code: Presenta un cédigo especifico que el servidor por de-
fecto asigna a cada participante. En este caso, el c6digo se repite dos veces
porque cada participante jugo en dos rondas.

® participant.payoff: Se listan los pagos acumulados que obtuvo cada par-
ticipante en las distintas rondas. Por ejemplo, el participante 1 tiene 245,
pues obtuvo un pago de 145 en la ronda 1, y 100 en la ronda 2.

participant.code|participant.payoff player.payoff |subsession.round_number
1sbci9xe 245 ¢— 145 1
j56Imilw 2341\ 134 1
4bu6l9gj 212 \, 112 1
1shci9xe 245 N 100 2
j56Imilw 234 100 2
4bubl9gj 212 100 2
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= Player:

® player.payoff: A diferencia del participant.payoff, este da el pago de
cada una de las rondas (no la acumulacién).

® player.contribution Esta es una variable especifica del juego, y representa
el monto que cada jugador contribuye al grupo.

= Group:

® group.total_contribution: Esuna variable que es programada en la clase
Group. Representa la suma de las contribuciones de los 3 integrantes de un
grupo en cada ronda.

® group.individual_share: Estd variable también es programada en la clase
Group. Representa la cuota individual que obtiene cada miembro del grupo
en cada ronda.

m Subsession:

® subsession.round_number: Enumera a las rondas que se realizaron. En este
caso, puede ver que se programaron dos rondas.

4.5. Ejercicios propuestos

1. Juego de bienes ptblicos con sancién

Modifique el juego original de bienes publicos (plantilla predeterminada de
oTree) de la siguiente manera:

a) En el archivo settings.py, se debe de cambiar el formato de la moneda de
USD a PEN. Que se vea la moneda en vez de los puntos.

b) En el archivo _init_.py, se debe de especificar 4 participantes por grupo y
dos rondas.

c) La dotacién inicial debe ser 90 soles y la constante multiplier debe ser 2.

d) Agregar una variable constante de tipo currency llamada sancién. Esa varia-
ble va ser agregada como una sancién de 5 soles al pago final del participan-
te si la contribucién de este es menor a 20 soles.

e) El texto del titulo y del contenido de las paginas deben estar en espafiol.
En el archivo html Contribute debe agregar que habrd una sancién si la con-
tribucién individual es menor a 20 soles. Mostrar el monto de esa sancién
utilizando template tags.

f) En el archivo html Results como parte de los resultados se debe mencionar
si el participante fue sancionado o no, para eso debe utilizar template tags
de tipo conditions if.

g) Enla pagina de informacién de pago agregue el logo PUCP.

Enlaces de ayuda
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» Ver “Conditions if” para poner el texto de sancién en el archivo “Contri-
bution”: https://otree.readthedocs.io/en/latest/templates.html

2. Reto: tiempo limite en el juego de bienes ptiblicos

En el gjercicio anterior, agregue un contador de 60 segundos por cada vez en la
que el participante decida su contribucién.

Enlace de ayuda

= Ver “timeout_seconds” en: https://otree.readthedocs.io/en/latest/
timeouts.html7highlight=60#timeout-that-doesn-t-submit-the-page

4.6. Ejercicio avanzado: experimento de pesca

Este ejercicio consiste en replicar una version simplificada del proyecto de investiga-
cién “Estrategias de Gestion de la Pesca Artesanal en Zonas Marino Costeras de Pert:
Evidencia de un Experimento de Campo”, a cargo de Carlos Soncco, estudiante de
doctorado en economia en la PUCP. Esta investigacion estudia el comportamiento de
los agentes econémicos durante la toma de decisiones respecto al uso y manejo de los
recursos pesqueros, los cuales tienen la caracteristica de ser recursos de uso comun.

Aunque el trabajo original considera varios escenarios, en este ejercicio se replica el c6-
digo del experimento solo para dos: sin regulaciéon (grupo de control), y con regulaciéon
que implica una sancién monetaria (grupo de tratamiento). Cabe indicar que se tiene
diez rondas, donde cada una representa un dia de trabajo, y los participantes forman
grupos de 4 personas. Para este ejercicio debera trabajar con una plantilla del GitHub
de LEEX-PUCP?.

Primer escenario (Grupo Control):

En esta fase no hay regulacion. Los participantes deberan elegir extraer el recurso pes-
quero entre 1 y 10 unidades. El pago final de cada jugador depende de su decisiéon y
también del colectivo, ya que mientras mayor sea la extraccién grupal, menor es el va-
lor de cada unidad extraida para cada jugador. El pago final del individuo i se define
con la siguiente ecuacion:

7 =8¢ —0,3¢7+80—2(g1+ % +g3+g4), i=1,234 (4.1)

Donde g; denota las unidades extraidas del participante i.
En la plantilla de la carpeta public_goods_simple se le pide completar lo siguiente:

= En la clase “Constants”, defina las variables “players_per_group” vy
“num_rounds”. Estas determinan el ntimero de jugadores por grupo y la
cantidad de rondas del juego respectivamente.

Zhttps://github.com/leexpucp/Plantilla-EjercicioAvanzado


https://otree.readthedocs.io/en/latest/templates.html
https://otree.readthedocs.io/en/latest/timeouts.html?highlight=60#timeout-that-doesn-t-submit-the-page
https://otree.readthedocs.io/en/latest/timeouts.html?highlight=60#timeout-that-doesn-t-submit-the-page
https://github.com/leexpucp/Plantilla-EjercicioAvanzado
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= En la clase “Player”, defina la variable “contribution”. Esta se refiere a la extrac-
cion del recurso pesquero por cada jugador. Recordar que se debe encontrar en
el rango de 1 a 10 unidades. Asimismo, no olvidar agregar un label.

= Definir la funcién llamada “set_payoff”, la cual determina el pago de cada ju-
gador de acuerdo a la ecuacién 4.1. Para esto, se debe guiar de la funcién
“set_payoff” del juego de bienes ptblicos’.

= Agregar un contador de 60 segundos en la pagina donde el participante decide la
cantidad del recurso a extraer. Asimismo, alertarle cuando falten 30 segundos®.
La alerta se debe programar en el archivo html “Contribute”.

Segundo escenario (Grupo Tratamiento):

En esta fase hay una regulacién externa, la cual consiste en una sancién monetaria de
9.6 por unidad adicional para las personas que extraigan mds de una unidad del recur-
so pesquero. Sin embargo, el monitoreo es imperfecto, ya que la probabilidad de que
este se realice es de 1/2 por cada grupo. Si se realiza el monitoreo a un grupo, se elige
al azar a un integrante del mismo para que sea supervisado y se verifique su nivel de
extraccion. Para esto, todos los miembros de un grupo tienen la misma probabilidad de
ser supervisados. Si un participante fue supervisado y extrajo mas de una unidad del
recurso pesquero, se le impondrd la sancién, y su pago final disminuye. Cabe mencio-
nar que los participantes toman su decisién de manera privada y confidencial, es decir,
no hay comunicacién entre los jugadores, y nadie conoce el resultado de la inspeccién.

En la plantilla de la carpeta “public_goods_simple_sancion” se le pide completar lo
mismo que en la anterior, pero agregar lo siguiente:

= En la clase “Constants”, defina la constante sancién igual a 9.6.

= En la clase “Group”, defina las variables “random_num” y “random_player_id”.
Las dos primeras tienen un valor inicial de cero. Para ello, siga el ejemplo de
las variables ya definidas en la clase Group llamadas “total_contribution” y
“other_contribution”.

Nota: La variable “group.random_num” se empleard para saber si hubo o no
monitoreo del grupo en la ronda, y “group.random_player_id” hace referencia al
namero aleatorio del participante dentro del grupo, que sera til para saber si el
participante fue supervisado.
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= Enla clase “Player”, defina las variables “sancion_monto”, “pago_final”, “super-
vision” y “monitoreo”.

Las dos primeras variables hacen referencia al monto total de la sancién para
cada participante y al pago final descontado la sancién, respectivamente. Ambas
variables deben tener un valor inicial de cero.

Por otra parte, la variable “supervision” es del tipo string con un valor inicial de
“no supervisado”. Finalmente, la variable “monitoreo” es del tipo string con un
valor inicial de “no hay monitoreo”.

Shttps://otree.readthedocs.io/en/latest/tutorial/part2.html?highlight=set_payoff
4https://otree.readthedocs.io/en/latest/timeouts.html


https://otree.readthedocs.io/en/latest/tutorial/part2.html?highlight=set_payoff
https://otree.readthedocs.io/en/latest/timeouts.html
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= En la funcién “set_payoffs”, adicional al c6digo del primer escenario, definir lo
siguiente:

* Los valores de las wvariables “group.random_player_id” vy
“group.random_num”, donde la primera toma valores aleatorios ente-
ros en un rango de 1 a 4 y lasegunda 0o 1. °.

* Dentro de la sentencia for que se utiliza para determinar el pago, creara dos
sentencias condicionales (solo con if).

En la primera utilice la variable grupal definida antes “group.random_num”
y la variable de jugador “p.monitoreo”. La sentencia debe seguir la siguiente
l6gica: Si el niumero aleatorio es menor o igual a 0.5, entonces “si hay moni-

Y
toreo”.

En la segunda utilice la variable de jugador “p.id_in_group” °, y las varia-
bles definidas anteriormente “p.supervisién” y “group.random_player_id”.
La sentencia debe seguir la siguiente l6gica: Si el id del jugador es igual al
numero aleatorio obtenido por “group.random_player_id”, que toma valo-
res de 1 a 4, entonces la variable “p.supervision” debe ser igual a “si fue
supervisado”.

¢ Por dltimo, para determinar el pago final en donde se incluya la sancién
determinada debe seguir la siguiente 16gica en una sentencia condicional
(if / else):

Si el grupo fue monitoreado y el jugador fue supervisado y su contribucién
fue mayor a 1, primero definir el monto de la sancién como la sancién (la
variable constante) multiplicada por la contribucién del jugador menos 1.
Luego, determinar el pago final como el pago menos el monto de la sancién.
En caso contrario, el pago final es igual al pago sin ninguna sancion.

= En la pagina “Pagos”, coloque un mensaje similar al siguiente:

“En su grupo {{si (no) hay monitoreo}} y {{si (no) fue supervisado}}7 . Su san-
cion fue {{cantidad}}. Tu puntaje seria {{cantidad}}, pero por la sancién es {{canti-
dad}}”.

4.7. Fuente de otros ejercicios avanzados

Para profundizar sus habilidades de programacién, un trabajo interesante puede ser
programar un experimento publicado en algtin paper. Dicho paper debe contener una
explicacion detallada del disefio del experimento. Asimismo, es preferible que el ex-
perimento haya sido ejecutado utilizando oTree. Puede encontrar experimentos en los
siguientes journals:

SPuede utilizar la funcién random.randit para ambas variables

®Es una variable predeterminada por oTree que indica el identificador de cada jugador por grupo.
No es necesario que se defina en la clase “Player”.

7Para ello haga uso de las variables creadas en el codigo “player.monitoreo” y “player.supervision”
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= Journal of Behavioral and Experimental Economics

= Journal of Behavioral and Experimental Finance


https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-behavioral-and-experimental-economics
https://docs.python.org/es/3/tutorial/appetite.html

Apéndice A
Complementos

Aunque todas las aplicaciones o sus equivalentes se pueden usar en diferentes sistemas
operativos, en este documento se usa Windows.

A.1. Simbolo del sistema o CMD

El simbolo de sistema de Windows o CMD es un intérprete de linea de comandos,
los cuales son introducidos mediante la sintaxis de lineas de texto y ejecutados con
la tecla enter. E1 CMD tiene diversas funciones como acceder/crear carpetas, eliminar
archivos, acceder a paginas web, entre otros. Para abrirlo, se escribe en el buscador
del escritorio “cmd” y, luego se selecciona “Simbolo del sistema”. Aparece la siguiente
pantalla:

EX Simbolo del sistema — O %

. Todos los der s reservados.

Como se observa, el simbolo del sistema se encuentra en la unidad del usuario, que en
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este caso es C. Para cambiar de unidad, por ejemplo, D, se escribe simplemente “d:”. A
continuacién, algunos de los comandos bésicos del CMD:

= cd: permite cambiar de directorio o carpeta. Por ejemplo, para ir a una carpeta
especifica de la unidad actual, se copia la direccién donde se encuentra esta, y
se pega después de cd. Asimismo, para acceder a una subcarpeta dentro de una
carpeta, simplemente se escribe “cd” seguido del nombre de la subcarpeta.

= dir: permite mostrar las carpetas y/o archivos contenidos en el directorio. Conti-
nuando con el ejemplo anterior, el comando se ejecutaria de la siguiente manera:

D:\ Experimentos>dir

= cls: permite limpiar la ventana del cmd

D:\ Experimentos>cls

= mkdir: permite crear un directorio o subdirectorio en la direccién actual. Si se
desea crear una carpeta llamada ‘ejemplol’, se ejecuta lo siguiente:

D:\ Experimentos>mkdir ejemplol

= copy con: permite crear archivo txt en el directorio actual. En caso se desee editar
uno ya existente, se utiliza el mismo comando y se acepta sobreescribir sobre el
archivo. Para regresar al directorio actual, luego de terminar de editar el archivo,
se presiona ctrl + Z, y después se presiona enter. A modo de ejemplo, si se decide
crear un archivo txt de nombre "holamundo", se ejecuta lo siguiente:

D:\ Experimentos>copy con holamundo. txt

A.2. El Kit Esencial: Anaconda

En este apéndice se describe la instalaciéon de Anaconda, y se detalla algunas funciona-
lidades importantes del Anaconda Prompt. Esto es ttil, entre otras cosas, para instalar
el paquete oTree tal, como se ve en el capitulo 3.
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Instalacién de Anaconda

Anaconda es un administrador de paquetes de c6digo abierto de los lenguajes Python
y R. Anaconda contiene Conda, el cual es un administrador de paquetes y environ-
ments, que trabaja con linea de comandos. En caso se quiera trabajar con una interfaz
grafica de usuario (GUI), se tiene Anaconda Navigator'. Lo primero es descargar Ana-
conda desde su pagina web?”. Apareceran las siguientes opciones:

< C @ anaconda.com/products/distribution w2 v 200 :

Anaconda Installers

Windows &8 MacOS & Linux &

64-Bit Graphical Installer (510 MB) 64-Bit Graphical Installer (515 MB) 64-Bit (x86) Installer (581 MB)

32-Bit Graphical Installer (404 MB) 64-Bit Command Line Installer (508 MB) 64-Bit (Power8 and Power9) Installer (255
MB)

64-Bit (AWS Graviton2 / ARM64) Installer
(488 MB)

64-bit (Linux on IBM Z & LinuxONE) Installer
(242 MB)

Se elige la opcion que corresponda al usuario. En este documento se usard Windows. Se
instala Anaconda haciendo doble click en el archivo descargado, eligiendo las opciones
predeterminadas. De esta manera, se tiene instalado Conda y Anaconda Navigator, asi
como Python y algunos paquetes. Para acceder a las aplicaciones de Anaconda, escriba
en el buscador de su sistema operativo Anaconda, y le aparecerd una vista similar a
la imagen de abajo. Las aplicaciones que se utilizan en este documento son Anaconda
Navigator, Anaconda Prompt y Jupyter. A continuacién de detalla el uso del Anaconda
Prompt.

Documentacién de Anaconda: https://docs.anaconda.com/anaconda/
2P4gina de descarga de Anaconda: https://www.anaconda. com/products/distribution


https://docs.anaconda.com/anaconda/
https://www.anaconda.com/products/distribution
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Todo Aplicaciones Documentos Web Mas = u fo X

Mejor coincidencia

« g
Anaconda Mavigator (Anaconda) ,5_'
T &
i Aplicacién .
Aplicaciones .
Anaconda Navigator (Anaconda)

Bl Anaconda Prompt (Anaconda) g Aplicacion

Jupyter Notebook (Anaconda) >
= Spyder (Anaconda) b Abrir
B Anaconda Powershell Prompt S Ejecutar como administrador

(Anaconda) Abrir ubicacion de archivo

Reset Spyder Settings (Anaconda) > Anclar 3 Inicio
Buscar en Internet Anclar a la barra de tareas
/O anaconda - Ver resultados web > Desinstalar

Anaconda Prompt

La interfaz de Anaconda Prompt es muy parecida al CMD de Windows. A lo largo
de este documento, se asume familiaridad con el CMD de Windows, por lo que se
recomienda revisar el Apéndice A.1.

B Anaconda Prompt (Anaconda) - O *

:\Users\Pelusa>,

En base a la documentacién®, a continuacién se describe el uso de Anaconda Prompt

para el manejo de environments y paquetes,

= Manejo de environments: los environments son directorios que contienen una
coleccion especifica de paquetes Conda de manera aislada. Esto hace posible
navegar entre diferentes environments sin dificultades. Cuando trabajamos en

3Documentacién environments: https://docs.conda.io/projects/conda/en/latest/
user-guide/concepts/environments.html#why-use-venv-based-virtual-environments


https://docs.conda.io/projects/conda/en/latest/user-guide/concepts/environments.html##why-use-venv-based-virtual-environments
https://docs.conda.io/projects/conda/en/latest/user-guide/concepts/environments.html##why-use-venv-based-virtual-environments
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Conda, tenemos por predeterminado el environment llamado “(base)”, como se
visualiza en la imagen anterior. La utilidad de los environments ocurre, por ejem-
plo, cuando deseamos instalar una aplicacion especifica, la cual no es compatible
con la versién de Python de nuestro environment “(base)”. Por lo tanto, es ne-
cesario crear uno nuevo para alojar la aplicacién con sus paquetes y médulos.

Por ejemplo, para crear un environment llamado “Otree5” con la versién 3.9 de
Python, se ejecuta:

conda create -n Otree5 python=3.9

Cuando Anaconda pregunte si se desea proceder, se presiona y’. Para ver la lista
de todos los environments, incluyendo el nuevo, se ejecuta:

conda info ——envs

Para trabajar en uno de esos environments, se debe activar mediante el comando:

conda activate Otreeb

Ahora ya no aparece “(base)” al inicio, sino “(0tree5)”, lo que significa que este
altimo environment es el que esté activo.

Para conocer la versiéon de Python del environment, se ejecuta:

python ——version

Para retornar al environment “(base)”, se ejecuta:

conda activate

Una vez en el environment “ (base) ”, si se requiere eliminar el environment crea-
do “(0treeb)”, ejecute:

conda remove ——name Otreeb ——all

Se elige la opcién “yes” para eliminar el environment.

Manejo de paquetes: desde Anaconda Prompt es posible instalar nuevos paque-
tes, asi como revisar la lista de paquetes ya instalados. Para instalar uno nuevo,
primero se verifica si estd disponible en el repositorio de Anaconda.
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Por ejemplo, si se requiere instalar el paquete llamado “beautifulsoup4”, se eje-
cuta:

conda search beautifulsoup4

Aparecera una lista de paquetes disponibles con ese nombre y las versiones co-
rrespondientes. Una vez que se verifica que el paquete estd disponible, se procede
a instalarlo con el comando:

conda install beautifulsoup4

Finalmente, para ver la lista completa de paquetes instalados, se ejecuta:

conda list

A.3. Instalacion de oTree version 3

Los pre-requisitos y proceso de instalacion son los mismos que en la versién 5, con la
salvedad de algunos detalles. Por esta razon, se sugiere revisar previamente el Apén-
dice A.2. Antes de la instalacién de oTree 3, se crea otro environment, que se se llama
Otree3, por ejemplo. Cabe indicar que La version antigua de oTree solo es compatible
con versiones de Python anteriores a las 3.8.x, por lo que se descargara la siguiente
version de Python.

conda create —-name Otree3 python=3.7.11

Luego, accedemos a ese enviroment con el siguiente comando:

conda activate Otree3

Por dltimo, ya dentro del enviroment Otree3, descargamos la version 3 con el siguiente
comando.

pip3 install U "otree <5"

Cabe sefialar que existen algunas variaciones puntuales en los formatos de la nueva
version respecto a la anterior. Al respecto, la documentacién oficial de oTree hace un lis-
tado que puede encontrar en el siguiente enlace: https://www.otree.org/newformat.
html.



https://www.otree.org/newformat.html
https://www.otree.org/newformat.html
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A.4. HTML tags

HTML tags
Veamos algunos html tags basicos que se suelen utilizar en templates de oTree.
» <p>... </p>: Dentro de la etiqueta <p> se introduce un texto como parrafo.

= <hX>... </hX> donde X =1, 2, 3, 4: Estas son llamadas etiquetas de encabezado
numeradas. Es decir te da diferentes tamafios de letra dependiendo del propésito
(titulo, cuerpo, subtitulo, etc). La etiqueta <h1> representa el tamafio de letra mas
grande, mientras que <h6>es la letra mds pequeiia.

= <em>... </em>: la etiqueta <em> se utiliza para poner en cursiva un texto.
= <b>... </b>:la etiqueta <b> se utiliza para resaltar un texto en negrita.

m <ul><li>... </li><li>... </li></ul>: Estas son etiquetas de lista. <ul>denota lista
y dentro de ella se encuentran los elementos <li>.

En la siguiente imagen puede notar como se ve una plantilla con los html tags anterio-
res.

{block title}} HTML TAGS {{endblock}}
{{block content}}

Los textos encerrados aqui son parraftos de texto

Los siguientes cédigos que utilizan el hx(x=1,2,3,4) son para definir tamafios de letras.
El hl es el tamafo mas pequefio. Mientras que el h4 es el tamafio mas grande.
Asimismo, podemos definir formatos de texto como cursiva o negrita

Bienvenidos
Bienvenidos
Bienvenidos
Bienvenidos

También, podemos escribir una lista con vifietas de la siguiente
manera:

Cada jugador puede extraer del recurso pesquero entre 1 (minimo) a 1@ (maximo) unidades.
No hay comunicacion entre jugadores.

No hay ninguna regulacion para la pesca

Finalmente, cada jugador toma su decision

Asimismo, puede realizar tablas con etiquetas html utilizando <table>,
<thead><tr>, <th><tbody><tr>, <td> También puede colocar alguna referencia
web con <a><a href = ’link’ >colocar_nombre </a>, asi como también imagenes
con<img scr = ’link’ width = ’500px’ />.La siguiente imagen ilustra un ejemplo
de coémo utilizar las anteriores etiquetas.
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Agreguemos, por Ultimo, el cédigo para agregar tablas, referencias e imagenes.
Tabla Histérica

1D
Nombre
Edad

2
Lorena
45

Referencias

Para buscar contenido de tablas ir al siguiente link:
href = 'h ! : 3

">html_tables

Imagen de gatito
src="htt i.imgu

{{ endblock }}

El resultado desplegandolo en la pagina web es el siguiente:
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HTML TAGS

Los textos encerrados aqui son parrafos de texto

Los siguientes codiges que utilizan el hx(x=1,2,3,4) son para definir tamarios de letras. El h1 es el tamario mas pequefio. Mientras que
el hd es el tamafic mas grande. Asimismo, podemos definir formatos de texto come cursiva o negrita

Bienvenidos

Bienvenidos
Bienvenidos

Bienvenidos

También, podemos escribir una lista con vifietas de la siguiente manera:

= Cada jugador puede extraer del recurso pesguero entre 1 (minimae) a 10 (maxime) unidades.
= Mo hay comunicacidn entre jugadores.

= Mo hay ninguna regulacidn para la pesca

« Finalmente, cada jugador toma su decisidn

Agreguemos, por dltime, el cddigo para agregar tablas, referencias e imdgenes.

Tabla Historica

ID Nombre Edad
1 Luis 23
2 Lorena 43

Referencias

Para buscar contenido de tablas ir al siguiente link: html tables

Imagen de gatito

Yy
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