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INTRODUCCION 

.. La mayor!a . de la,:; pers9n~s dedicadas a la . investigaci6n, cuya 

.. heframienta de ,J;rabaj<? es él .· uso de his .técnicas estadísticas, 

. est4~ de acuerd/>. en . qrie ' debido ·. a . la' (::otnplej idad y -e seas~ ~n-~ 
· ·~ - . ',· · 

·· ·~Orm~cJ~il . , ,c;í\le }~E:! · tle~é> aqérca del man~jo_ de los ' ·~~c;¡uetes · e,sta 

· dfsti:cOs i~steha<ios en ·-los . sistemas d~ · c6mputo, ~uchas ve~es -· .. ' ' . . : ~.: f .•. ' ' < >:· ',• '. . •. ' : , . . .··. . . ' . . . 
. ·se .ven en la :;necesidad de elab~rar ·sus propiQs programas~ · ;. · 

,·,, • · ·/ -1 -; , .. , 

· ._·; ·.' •: •-. 

. ~- . ·. 'i 
fl 

-: .; : . 

.. ·Esto pqasio~a un . alto c;o!;to · p·~:~;.\l • 1~~; · c~nt.ros de -próces~tni_ento . 
. . ,electrtSnicb ' éle datos. aJb;f.do ~ - un consumo elevado de ·. recursos '' 

' por la multipJ.icid~d 4~ . prc:>grélll\as qqe .tie11en car~cter!~tÍCa_t;, ' 
sim:Uares. 

·. :· 
l 

-.. 

. ' 

,. As~ t;~nc:mtos .q\le los p~quetes estad!sticps cie mayor difusi6ri 

• entre el tn_edio académico y de investigaci6n son . el SPSS (~ta-

. tistical Package for the Social Science) y el OSI.RIS (Organi­

zed Set of Iptegrated ROutines for Investigations with Statis . 

tics). 1\n\l:>os de aplicaci6n principalmente para las Ciencias ·. 
·, ., . ' - . . . . 

Sociales •. Sin embargo, el uso. de estos paquetes requiere .mu­

cho tiempo de dedicaci6n para dominar ia informaci6n referen­

te a su manejo, lo que resulta inoperante para quienes no se 

dedican a programar y s6lo desean saber si existe relaoi6n e!! 

tre .dos o m4s variables, si con la informaci6n disponible se 

pueden hacer proyecciones, etc. otro limitante de estos pa-­

quetes es que no son interactivos, además, todos los mensajes 



: . ::· ·· ·. , .. 

; '. 
;_· 

.,_, ,', . 

son enviados en inc;rl~s, lo que dificulta el análisis de los -

;resultados en caso de no tener conocimiento suficiente del 

idioma. 

1 •, 

· .. '. 

La presente tesis tiene la finalidad . de e~poner la elabora-'":'­

éi6n.' de un ;prog.rama por computadora para ~1 an4l;l.sis funcio:-.;.. 
.- •. . . ' . . · _ --··. . . _, . . . . , . . . . . 

mil entre dos ,.ya~,iables o 11\11~; espec!ficaniel)te p'ara ' el trata-

' miento de ajuste de curvas a 'modelos lineales~ utiliza:rtcio la ' . . . . ' : . . . . ~ · . . . ' . 

t.~cnicá de mtn;LJnÓs cuadrados, que permite, a diferen~ia de 
'· ·, :- . . -._. ·; - ' ' .. , . :. . : . . . . 

' : los programa~ que integran los . paquete~ antes .· men~';f.onados, --
' ,·. . . . 

que e .l tisuaiio :te,nqa una entraga· al sistema más r4pida y de -
. . . . . ,. . ,· . _. . . .. ·. . .. . . 

f4cil élCceso 'con s61o de.terininar la , opci6n deseada de .acuerdo 

• a 'un desplegado de ·pantalla que le indique la ac:c,i6n a tomar, 

a.dem4s de ofrecer la posibilidad de _ verificar inmedia,tamente 

la· retroalimentación al programa. 

La principal caracter!stica de este sistema e.~ su a,specto con 

versacional; es decir~ ~1 usuario puede trabajar en forma in­

teractiva por medio de un teletipo o una pantalla de rayos C! 

t6dicos. Cabe hacer notar que la conversaci6n que se mantie-

ne con el usuario es en español. 

La tesis se divide en cuatro capítulos, complementada por un 

apAndice. En el primero se dan los conceptos b~sicos para el 

ajuste de curvas y se mencionan los m~todos de ajuste, de_sta-

- 2 -
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·. ,. 

' - ~· 

. ' ·· ~ .·. ,. ·.: ; 
. ' .·. ' ~ : : . ·, ,: ~ · .. 1 • . ·, · •. ' 

·, .. . 

. .. 
· .. · ·,·: 

·.· .· 

, ... 

. ·.·,' ·. 

. ·' 

· .... 

,· ._. 
'· 

•·. 

: . catido . 'p~ra ~1 piop6s1.to de , este . trabajo el . de mtniinos · cUadra-

.. ~os; ' ~,ri . ~l segundo .: se .analiza . ·¡~ ~ ~plicaci6~ ~e es~e · m~t~do -

:··. · pata 'obtener. ·: l~s . ~~t~~a·~ores d~/mc)delos · lt~eal~s ·y . . s~ :Il\enc.io . 

. ' : . ', . 
•. ' ,,,. 

,: . ' 

. :· ··:,· . ;' '.· . . · ·. · .. ··. ·· '· · ......... ·.:· . ':: .;·· .. ·.··:-. ',' .. ;·:.:· . .. • ... ,, ' . . :., ·• ;· .. .. · .. :···. , .. ;· . . - ·. 

· .· n~ : _el oteóreina .en .iel q~e se ~poya;···tnqiuye . adem4s el tratamien '" 
. . '· " , • . j ··· ' ~ ·; .•• . •·· .... · : . ' • . _ .. ... , · .·, ;:···, : ;.. ..... · " '. ; . '· ~ " . ',. .. . . ' : - · :.-

.· · · to _: qu~ . ~e· . da ~a, lél,, . : ttiri.~ iqne!á ·; n~·{l.~in~a·l~·s · -'~~i~ ).ppc:ler . aplicar .··. ~- · 
........ el,· ~~~tbd~ 'cie . m!~~~~-~\: duad¡:~~ds :,· .. · e~ ··e~ ·, te.rc~·~ .. · c~p·~~\110 , s .e 'pr~·-

·•··. . •. ··. : •••. ::::a~::~~:::~~;st;~:t~; ~1~c~::~~f!·~:::a::IO~::;¿····· 
'; . '. tados;· la's 'conclusiones y . recomendaciones son .. presentadas eri 

: -) :·.:= : _ .. ·· .. · .. .. ·.·. :.·:·····:'' )' . . ·.··· ,' · : .· · ..•. ') ::· : ·.·. ,;, .• ',: .. : ,i . .. . ': : · , : : ~ 
el· CUf!r~o cap!tul,.o ~·: .: J?t~·uHmente s~ · inclúY4;! ~11 <: ap~ndice : :'qüt;t . - ~~ ·· 

~o~~ieÍl~ ~. tin -· reco;rda·tório d~:.co~6e:~t~s d~ ' 6p~p~tac,i~J:· ; .'b~ra·c~ 
.. ~~·r~~t-ícas· :qen.er·~:i~~ ~ sobre :ia · c~~putador~ ~~nsri, .• a~ -1 m¡~o sé ... 

": .. ·;· · - -~~~- . . . :_, .... , . ,, :t': ··' . --:-.' . . ~· · .. ",' · .. _ .. ' .··· ... · · :' ~- ',· .. · ' .: ~ ' . 

da un: resumen dél lEmg~aje .. ·B~SI~ : ~omo coinplentÉmto al ~~ogr~nui 

... . :· 
;.-.· 

.. , 
. ' · 

propuesto • . 
\ <.:;¡ " 
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I. TECNICA DE . AJUSTE' DE. CURVAS '',. 
' ;_ . 

· ·,' 
., ·_ . . ·:\ 

. . .- . , ·,. 
.. · . 

1.1. ANTECEDENTES • • . ·· ..... 
-. ' 

. • .·· 
•' : :· ,''t •• . 

:. :f . -: __ ; · ... :'J._,_._._··_··:·._ • . ' . -.. _. -: . _ ._· '· · .. ·. -\; ' ___ ,!_ ·;.>_._.: :' · .-.-.: --- ·: .. :· --,_·: .. _·_.- _ ' · : ._ ~ :_ . .-·_: ·~· '. ·.· 

· .. '. --: . . 

Actualmente ·1a.s;· .ái:ef!s '.lit=l · ~hv.e~~igaci6npresentan · :uif ipte-~ - - - - · __ , 

--. - ~~a . espec:ia:Í pór -v~lp:~~r·'· i~ : - - rei.a6i~n- -~¿~~f¿<~~~-~ .';9. , -m~~ ~~r.i~ ·-
,_ • . , , .' :~ ·:· l: • ' .· _ ... ,_ - . . • . . -. .· ' , .. ; · · ~· .. --~ -. ., ' 

. -bles de .. un :·det~rininad.o ;' f~n6meno ; . a tra~~s:<~~ ~ m.odelo~ qú~< ~ ' -
·: • • • .• ", • • : • • ~ • l • • ' ~:; ., • : _. -· • • • • • -'.: ·¡ •• ' . •. . '. • : • • : · :. ' :-' •. • : -:-. ~ .'.. ·' 1 •• _.- • • :;.. • • • _: :: • ' : • • .. : • --~- : •• : . :-_ • • • ' •• • • 

. . representan- exa~tametite . o ' en forma' aproximada la ~ealidad • . ; . 

S~ pro~6·~-~~o _,'~s --- i~cilita~ i~ - ~-~mpr~nsi6n · y-~. - ~atudi~ .'de :-·~i~~ . .'- · 
• • 1 • • . ' ' ¡ ' •• ~ • .', 1 J ' : ~ 1 • ' • • \. , • ·, ~ ' ' •• ' ' 1. ~' • 

-.. · ·- C:ho~ · fen6menos mediante el examen de los · efectos, ·simult4--·· ·· -: · 
: ' ' • ' • \ •· '· • • : -: . ' • ' • ... 1 

,·, :- ·. 

... .... ·• '' .. ·· ·. 

neos de déterminadas·. vari,aJ:~~~-~ \ 'l'~l :es . e~ - ,~~élSO de_l DireC?~ •-; · _·: .. · : 

.····::~~~:t¡::t¿t:::~~~~::é:::t!~::n~c:: . ::~::~;:::~~:::r~ .•... ·.· ··· ·· •. 
. in,cre~e~to en. l,a ,~, ve:n.ta~ > p~ra· déci~ir cuaqto ~~guirá ill:-- . 

· virti(!~do ~ . el futt.lr~- . · :otro ejemplo, de .. alcance mayor, .:. 
., ,. 

es el del Funcionar~o Pdblico que desea· valorar la · ~cono-­

mta de su pa!sm~dt.ante - lacaptilci6n de una serie de indi-
• -: ·.· -.:-:-· , . '¡, ' ; . ' • . .··. • ' .. 

cadores ·tales com~: la ~el.áci6ri entre la poblac;i.6n ,t.;ta1y -
. : : . . . . _.·. . . -- -· ~ '. . _. .... ·-_ .· ' 

ltl población activa; determinalldo el ' nivel. de .. empleo, la -
relación entre la poblaci6n. y la produccibtl, haciendo hin-

. . . 

oapié en la participaci6l1 que tiene la poblac;d6n en el pre_ 

céso productivoJ la relaai6n entre la p~blaci6n y la inver 
. . --

si.6n destinada a obras p(tblicas oon el f;f.n de determin~r -

la inversi6n pdbli~a por personar la relación entre la in-­

f.lacit.Sn con el, ingreso, ofertá monetaria, reservas petrol~ 

- 4 -
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... .. 

'· .. ·. 

: • ~ ... · • •• •. - J • . 

'' ~ . 

,, · . . 

. . . . 

ras, poblaci6n, etc • . con el . prcip6sito de estudiar el proc~ 

so inflacionario y obtener ll;ls yariables . rel(3vi:mtes ,que -
: . 

sirvan para : atacar el fÉm6m~no .que tanto :preocupa al mun-
. ~ '.. ' ' ' • ' 1 

.do . c6.nt·e~porám~o .• Est~s so~n alg~~os de lo .~ •. eje~plos. ci~ .,;_-
. · ' 1 - · , ;.. ' : .. 

los .tnucho(i» 'que . exi·sten ·en los . sistemas econ(5mico.s - y finan"" 
. •' : ;' , . 

cie~o.a~ . 
. ··· . . . . .. 

' . . . . 
¡. ·. ~ . \ . . .. . ' -

·· .... . .. 
' 

'!•_ . ·_ 

··' ·- .' 

.,. , • ' 

1 •. . . '·: 
.' ; · · '.• 

· .· 1.1.1. ·· objetivo ·: '•. 

'·'· 

:, 

: La t~cnica ·de · 11~1 ~juste de .~urvas" consiste precisamente, . 
. . . 

ert obt'Eme~ un modelo en base a un conjunto de datos, con _: 
. . 

el prbpÓsito de estUdiar sucoinportamiento e inferir.nue--

vos re~ultados aciercl! de determihado fen6meno. r~o anterior 

se lleva : a capo en base al grado de réJ.a.ci6n entr~ dos va-
riablee o m4s para - saber que tan aproximado es el modelo · ­

propuesto. 

1.1.2. Diferentes Tipo~ de Modelos 

Es necesario observar qua existen varias formas como se --

presentan estos modelos, V.G. Fotografías, Dibujos, Mapas, 

- 5 -
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"\ ·. 

. . 

"Moéielos a Escala" de Aeropia1'ios y Autom6viles 1 etc. 1 es";"~ 

tos mod~los, ' presel}tan ' cas:f, ].'as mismas caracter!sticasque 

los rea.le~· , . y se cohoceri . con el nombre de ic6nicos. 
;1 ·. ·· ! · .·" . 

--~ '· 

Otros '- ll\od1~ioii/son aqu~::L1C>s :-que utilizan 
- ....... , ' ·•:·¡, . -,; •\ ., . . y . ,' -, ·. ' 

.. -_ .. -,, -, - ' .-· .' .';'· .. _:."'.- \ · <: :··~·- -· _.: -·_:·.'.¡;·_ ': ·~ -~\ · :_. :· .... _ ··.; ·· ··:: ~_ - . . :_'-'.'_ ,··_· : ':-·: ··.>: '>· :_ ' . ·:_.<·,_ ·::·; :· ..... ·. · ... ·: . . -, 

· pi~pad(:l8 - P~X:ª' , rept'e~en-t:ar . a . otrC)I . por ejemplcr un siE;Jtem_a ~ 
. '·,.·_:: .: , .· . _:: · ,: ·.· ·~·- "";:-· -.->;.-,~ · . · . .-,: : .. · ;·;-, ·~ ·.'':'.';; ,:·''_, /·;· - : :·:' i·/'-.' _,': ·.;.' ._·- ~- . :::: . . ·::· ! ,'' .·. _. ·: >;' ··) _- _: ·· ¡_ · ; _-_ 1: .. _ 

. 'hidráulico .puede. 'uti:lizarse como un . análogo de ' sistemas 
' · '. / < ' .. · · . . ·-.::.:,:,;--, .:,/ ; :.;·<.. /. ;_ ,' ><.. . , .::•' . . ' . ' '· .. :.·, 
· .· el·ec.t:r6nicQs~ --· · ec.on6mté:os / ·a d,e .. tráfico • 

. ¡ ·· 1~:n~if·i~~l1· :: con . ~~> h()~:r~· ;~~ a~·~i6~0fj .. 
· ···· ·.-:c t·:;·. ~; t .-- • · · '· ··•· 

· .. ·. . :_ :· ·:.'. :.~ ~ i' . . . \. ' ' " ·, . :: ~ -.-' . 
"~, , .· · ·' . . _ ! ' :- ,- '. ¡\ . ·' ,_,'\··: .. ·'.·_; 

·· .. . ;, ·.- · ;---.: ;• 

.·;, . 

·:.---:.: ' 

-,· .. 

'-·· .. ·':· 

Un modelo' mátemático consisf:e en ~a abstracci6n de Q.na-­

parte .de 1~ t'~atidad -~~:~a d.t:!scriqir las relaciones releva!!. . 

. teS de Utl fen6menO'ó :Su objetiVO es facilitar lé!' ,compren~.- , 

siOn de c:l~f:.epnittado fen'C>meno por medio de un. qisefio mlls ..;._ 

sencillo que la . realidad. .Estos modelos se utilizan para 

precedir y explicar fen6menos con un alto grado de preci-­

si6n. Sin embargo, a pesar de. que para ello se requiere 

de qran ntimero de variables, normalmente basta un n·llmer.o -

pequeño dé ellás par~ l.ograrloJ el arte est4 en encontrar 

- 6 ... 



.. 

el nümero de variables adecuado y su correcta interrela-

ci6n~ !/ 

Ejemplo: 

El modelo ma.tem4tico que rige la ca!da libre de un cuerpo -

s~ representa por: 

. 2 
X ;.. Xo + Vot ~ 1/2 gt • 

Donde: 

X Distancia recorrida altiempo t 

g Constante de aceleraci6n de un cuerpo debida a la gr!_ -

vedad. 

t tiempo 

Vo Velocidad inicial 

Xo Distancia inicial en la cual se empieza a medir la ca!-

da. 

1.2.1. Modelo Estadístico. 

El modelo estadístico forma parte de la clasificaci6n de m2. 

deles matemáticos y su objetivo es el estudio de fen6menos·· 

aleatorios, su carn.cter. de aleatoriedad se debe blls1.camente 

!/ ACKOFJ.••, RUSSELL J •• Y M.l\URICE W, SASIENI, 
fundarnen..!:.2!!... de li)Veati,aci~n de Operaciones. M~xic;o, 
E<llt. f.~lmusa-=wlley, 19 l., p!g. 75-78. 

- 7 -
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a que no se conoce con toda·precisidn la situacidn inicial­

de un fendmeno que incide de manera definitiva en su estado 

~inal. Lo anterior ocasiona que no se puedan predecir r~­

sultados a prioridad, por ejemplo, en la fabricacidn de d~­

ter.minado producto, no es posible determinar el námero de 

arttculos · defectuósos · qu~ se ~abricarlin, ya que. ello. está 
·, 

supeditado entre otras, ~ , pequeñas variaciones en la cali 

·dad de· la materia .prima. ~/ 

OtJ:'a 'caract~r1stica de los fen6menos . aleatorios puede ser .. -

la influencia en ellos de la naturaleza misma:, porejemplo: 

En los tiempos de aterrizaje de aero-naves, se tiene la in­

fluenci~ del clima, lo que dificulta determinar con prec! -

si6n el . tieinpo de aterri~aje. 3/ 

De lo anterior se desprende que utilizando notacidn matem4-
. -

tica; en general se puede representar un modelo estadístico 

como: 

Donde: 

Y,- Un valor observado del fen6meno en cuestidn. 

~ Constante que depende de ciertas características comu­

nes y relevantes. 

[. 
t 

y 

'l._/ 

Error aleatorio. 

MENDEZ l~MIREZ, IGNACIO. Introducoi6n a la Metodolo9!a 
Estadística. M~xico, Universli!ad Aut6noma de Chaplngo,­
!976. p. 15-17 
Ib1.dem. p. 17 
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".Ei 'mo.delo ;].~ = /' + 'é~ puede represen¡ar el estuci:i.o de cua!- . 
quiervariable observable, que presente variación aleatoria 

. . en ' SUB val·ores; . se considera que' los valores de lá variab¡e. 
-· .-_provienen·' de un nd.mero · teóricamente i 'nfinit'Ó · de valores po~ ·._ 

sibles7 ' sin ' embargo'; , todos esos .. ·~alore's ,se postllür .qu·e· ... se~ . 
· componen de . "dó·s :part~is: una: primer'a parte : ~·}. ' una coris . - ~ 
tantf:r cára.ctér!stica · de ·· •. la variablE!.' ·f.m estudio ··y •. u~a s'egün~ . 
da · Pi.lrt~ ( ( ·'Et) :. ~()nsiderad~ :·' cc)mo ·fllea~oria~•· e> ·:_;s ,E;a que _._._. nc:) . pue ~· 

- -~ ·-: qe P~E!Qedirse . s~ . yal<;)J;" ,::en ·un momentQ .dado. ; Pór; l(:> qu~ ·~1· : .,.. 
· modE!lo.:: 'Ju~;· _s~:' ~of!!,~u.:ta o ~s · !1{ · 0 ·-· + ·{~ •. ~~sde· -' f\le9'() : .C]_~&<.el :·mo~ 

. delo ser:! .. satisfac.torio .si .·se .ajusta .·m4s o ··menos·.a la -reali 

· · · · · · ·· · _ ~::á·~ .. -.• ~ti·~~~~t~~~}-~i~¡~f-~~~~~~~~~ ·.,. :::~:.~i~·a:~~~: ·~~~-~~:i_~;t:~~~-~ :·· 
qE!r:!n:. · ~;:::-:un : ,;'valor,. rq~E! :::s.~ . l:Lama : ~1 .. valor . verdadero.' :d~ .l~s - : 

... · 'f· · l '·~) 1 . pero que: ·ae·· ·desvtan ·:de ···ese· -val~r- por. fluctuacio~ · ... 
ne'á ·~í-a'~ori,as · ~mp_redecib~e·t:J :: ( ¿;~) ·,_ ·" sé es.tll t~a~ia.'ldq ·de ·~a- ,· 

· 2:onar ' l",g·icarrtente ' y .:representa~ con .el· modelo;,·· .l()s .valores::. 
' '9bservados'' ,de 'la' varia)?lti" ~~· ![;; ''' .. · .. ·. ' .. •' <' .· ... · ' ' '' ,, ' 

.. : ·'.~ . . . . :. . .. ' :~ ' . . . 
·;. : 

. .... ~ . 
. ,·: 

. \ ', 
.' .· .. 

' '· 

existen (jeaviaciones del valor (/l . debido a factores no · :... 

controlables que se presentan inusitadamente tales corrtor 

El estado emocional de . un trabajador, materia _prizna defect!!_~ 

aa, desqaste de las partes de la maquiriari~ etc., los cua -

les dificultan predecir el resultado final. 

El objetivo del diseño y aplicación de mode).os estadísticos 

es estudiar · sus propiedades y hacer predicciones acerca del 

resultado de pruebas futuras, a trav~s de experimentos repe 

titivoa de ellos. 

{/Ibidem p. 19 
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, · 

·~ ; 

; ¡:• i· ~ ._ . ·• ·. ·.··· . . .-·,··. 
:., . ,. 

., · , ' 

Consideremos entonces "YY veces la ocurrencia · del . fen6meno 

. aleató~io representado por !lt · =/ + 0~ 1 de donde ob~erv!!_ -

mos . q':le . la variable observada~~ se pre,senta , vece~ y por - · 

. lo ·. tanto l,• también. ocur're 'Yl veces. ·Cada valor: de .2,. resulta 
. ··.' 

independiente, ya que· por su carácter de ale'atoriédad la ·, , . . .· . . . ·.. . . . .. · .. ,· 

~p~rici~n . de• un t,- n~ 1;nfluye . . en l,a aparici6~ d~ f¡. para t.~ d.!_ 

.~l:!~~nte .de /. · . •.. También ·es importa?tC:: · ~atar · ~u~: i6s va12, -. . 

,¡ .". 

·. · r~á de . &e.~ ~cti~ren tanto en ! sentido posi tivcf como :negativo - :. 

~S · d.ecir, .SU~ val~res · ~e encuentran ar.~tb~ '¡.~ ;~b~~~ ~e ;u' 
1

; ~ . •'. 
'.: '.:· .... 

~~ ·. tal n{~tiera q~e al obte~er : su · v·al~r ~e«;~io de : El .:~e -.ti~oe~· _· 

. ,:·; ··~. cero .Y: el .v.alor medio d~ ia~ ·E/ es : ·~.~qq~ .. en notaci6n pr2. -

. babi,l!s,~fc:a ' se • expt~s~: . 5/ 

. *E (lt) ::. o. 
E (E(') . ~ tr~-

. · Ndmero · de elementos 

·. N ·... . .:1 

ti ·.. .·~· (X·.-}(, ) -1 . . . ' '' . de la · poblaci6n. N 

. .. 

Por (lltimo, la gr&fica de los E,• contra ~us frecuencias, 

nos 'describe una curva en forma de campana conocida .como · 

funci6n de distribución normal. As! que, se dice .que los -

l; se d~stribuyen nomalmente • 

• * E ( )() Significa el valor esperado o esperanza matam!tici.l 

de un estad1stico. El valor esperado de un est~­

df.stico · es la suma sobre todos los valores observ!_ 
dos por su probabilidad correspondiente, pará m! -
yor detalle consulte cualquier librode probabil!­

dad y/o estadística, en particular puede consulta~ 
se el de Probabilidad y Aplicaci6n Estadística, de 

Meyer. 

il Ibidem p. 21-23 
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1.3 ESTIMADORES ESTADISTICOS 

Hemos definido un modelo estadtstico como b:· =~ + [¡, don­

~e · ¿}¡proviene te6ricamcnte de un conjunto . infinito devalo 

res, de tal suerte que para . calcular~ , el valor medio de-

·la variable· Y, y analizar. le· .. nos encontramos imposibilit!;-. . ' . ' . . . . 
\ ... · 

dos; entonces. se hace necesario el cálculo . sobre un conju!!_- ·, 

to finito que sea representativo de la Pobla.c16n· • . 

POBLAClON: 

Es el conjunto completo de mediciones posibles o el r,:!gis -
tro de .. un razgo cualitativo correspondiente a la coleccia"n­
tótal de elementos para los cuales se va ha inferir. Lapo 
blaci6n representa el objeto de una investigaci6n; el obje= 
tiVO de Uil preces() de colecci6n · de datOS 'soil las conclusio­
nes obtenidas acerca de la poblaci6n; por 1Sltimó al . subcoñ­
junto que representa a una poblaci6n se le conoce como mues 
tra: lj · -

MUESTRA: 

Es el conjunto de mediciones, obtenidas en el curso de una­
investigaci6n y al nt1mero de elementos que confornutll una 
muestra corresponde al tamaño de muestra. 7/ 

Existen diversos m~todos de obtenci6n de muestras seg4n el­

tipo de poblaci6n a la que se aplique, de los cuales los 

m4s conocidos son e muestreo si1nple aleatorio 1 muestreo para 

proporciones y porcentajes, muestreo estratificado aleatorioJ 

!1 
2/ 

COCIIRAN, WILJ4IAM G. T~onioas de Muestreo. M~xico, Com -
pañía Editorial Contiñental, 1971. 
Ibidem. 
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muestreo sistemático; muestreo por conglomerado monoetapico 

y muestreo doble. !/ 

Una vez conocida la muestra, es posible . estimar loe valores 

·· que caracterizan a una pobiaci6n, en este caso para la va ,;.. 

riable .J,. ~ ~ + ée• ,. observada n veces, podemo~ inferir el­

valor de/ por el valor medio o media aritmética de Y 1 es- · 

· to' es, 

Dond.ez 

y 

: · . ...-

y 

Y,· 
Y) 

j, +".Jz + · ~ · · +~Y) - _a J2- u. - .1.:~~· 
'.Y\ . . - 'Yl-E-, ::J, - . 'YI .e . . ,_ . 

. Valor medio o media aritmética 

Valor observado 

Tamaño de la muestra 

* 

En cuanto al comportamiento de los~/, su promedio es cero, 

pero la suma de los errores al .cuadrado entre ( n-1 ) nos -

d& un estimador de la variaci6n; que es: 

* Por simplificaci6n en la notaci6n f ':/,• sólo escribiremos 
,'::. 1 

"Z.Yt 

!/ ;rbidcm 

- 12 -
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!· 
¡· ', 

1 

... ; . 

. ·· . . 

·-' : ' ~ '·. ·, '·: .( .' . 
• -, : -::_t ! • - ·~ . .• : ·: , . 

f :. 
. .' \ ' · 

'."": 

' . · ,· 

. '·' :. 
· ' 

Obs~rvac:Hdn: la. desviaci~n standard de lá muestra ee define .:·· ... . . ., ·;. . 

~ . .' . .t ', 

. . ' ' 
,' ' ·::··· "\' . :·.··· 

. CÓ~ .' ~bd'einos dEU~rlOB 6\lel'l~~ _el . mod~l~.X. : 0(t 'é; . p~ra 1:1, • ~ -~ ,n . 
,, ·:,;. :-:<·:' :··_ .:<-·:':' :< . ... :. ··. ·; ). :~.· . 

. . ·, 

de die 
' ·-

·. • : ¡ 

. ¡,· .• '. -'' . 

r~J:'F'~ d~ .•Esti~cÚSn E~téid~~tica. '_· 
, .. _ :,;_~ ~ :· :.·~ . · . .J . 

·Eil.·; 9~Íchi'á·: ·: r,ieYxS~ se , conoce conio · e$timaci6n :.· .;~_ ~'iJNroAi" · que~ 
.. . :·- -~ -~ ·--: . - \ -· . . ;· . ' 

. : . :. ~- . ; . -. un n(1merc> . en 'func!dn <le · ic/8 · valores ób 
:: " \., .. . _.. . ~ 

. s'e;rvadq~ . ~e uria· .variable "'leatoria, vaior q\1$ : .se i ,áp~oxima al · 

verdaderÓ. · PoJ;' eje~plo: ~i la proJ?orcidn de ; p~rtes defe~.:-

tuosas ' es 10 en un lote de 200 partes, ~enemos qutf la rel!-

/ . dol ' . 1 . 1 =¡o, . n~s a un va o;r muy ~ei'cano .4;' __ . verd!-cidn j
' . 

• 
· .·-,-e, 
=~ 

, ~DtJ 

dero ·_ . ../' -~ 

O~;r~ forma de estimaci6n es la denominada "POR IN'1'2RVAJ:,O",­

que consiste - en determinar dos ndmeros en funoidn d~ los .,. 

val.o:r:os observados, valores que definen un intervalo que con 

tiene el valor verdadero del parámetro. 2/ 

* 1\ s~.mbol.o paré\ ident.1.f.ica:r. un estf.mador. 

V JfOElJ, PAUL G. IntJ:od\,lction to Mathematical StfttiatiQs 
la, Bd,, New York, matf, •• íoñn WUey ¡ Sonf.f', . !.966.p ~ !1i;' 5'1. 
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• o \ '. 

' (' ' 

! ," •• 

·: :. 
·, . ~ ·· .. · 

,.' ' 

·. ;_:. 

-~ . ¡ · . 

.· .. ; 1 ·. · , ·. ,., 

. ' •· ' ' .. 

· · ; · 

Una vez conocida la . forma ·de calcular t,ln estimador est!d!s 

tico, nos surge la prequhta, , ¿C6mo seleccionar elmejor?. 
. '.·· · 

.• , .·. 

· 1!.J. 2~> Í?ropt'edades dÉ{ ios E~tiraadores Estad!stioos • 
. .; - : • ~ ' . . . ' i . • 

:-· . . ' ·•}-! 
.. _,· .. .. .. · ,· .· 

'. .. . •'.' • 

' ~ ; 

i ... :' 

Se con.sidera . como .. un bu.eri estimador .c¡quéi :.que .reune .· las: pro ·> ·.·...... • ' " , . . ·' ' : . ' .' • ' -· 

. el ~ 'pr9medio del est.imador ~ 'de var¡~·s mu~s , -

el · es-
. • ·. 't.' ' - ._ :' i . ' -.- ·_ , .. _,_. : ... . :· ... _ _,_.:· _ ... ·. ·. . . .·- , : _. ._.:,·: .' 

ti:a.s 'coincide con ~]: valor. verdaderq 8 ·, , se dice "qtle 
. . ··' . , .. );...· · ::·· . ...... ..... ·" . . · .. : . ' ... ' .. •: .. ,. ' .· . . ' . 

timador 6 es ·ináes·gado Y. se · expresa 11tat.emÍ!ticamen;,te~ 
·.;·.·· · . ·=· :·._;·' A .. _.' . ·. 

E;': (' B) ,:: (3 
_ .. ,, 
. . . " 

Si un _estimador e·· 
.. " .. 

·-~ . 

e$ aeec¡é\Clo, · entone~ a es, J?OS~bl~ . Ct.lt\nt;tii 

car ~ ; · (E { 6) - 8) • 

CONSISTENTE: 
,;· 

Debido al error de ·muestra, . generalrnehtE! un estirnador no es · 

idént~90 con el par!metro que estll siendocomparado; ~ato-
. A 

es, se tiene una diferencia de ( é (6)- 9). Sin embargo, se 

espera que un estimadqr este muy cercano al parllmetro o - -
' ' . 

CltOU, · YA-LUN. Statistical Analysis. 2a. Ed •. , Jamaica -
New York, Edit. HÓlt, n!hehart ana Winston, 1975. P• -
240-24 3. 
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tener una probabilidad de estar muy cerca de él. En otras 

palabras¡ un buen estimad,or posee la propiedad de éonsis 

·tencia · si, l~L probabilidad .del valor absoluto . de la d:i.fe -
. . A , . . 

rencia (E(8) -8J es ··mayor q~e . 'una cantidad (~>O) ·tan . 

pequeña corno 'queramos, tiehdt;! a cero al aumentar {:!1 .' n(im~ro 
' · . 

en )· de elementos de la. muest~a, ·matemáticamente se e~pr~-

sa por: 

. \ . : . 
. ·. · 

· Donde: 
. : .· 

"Y) · tamaño · de la muestra~ , · 

. i · 

EFICIE~CIAc 

Un estimador b, , se dice más eficiente que ~ para () , si­

el primero tiene una varianza más pequeña que el, segundó.­

El estimador con varianza más pequeña nos d.!l una distribu-

ci6n máe concentrada alrededor de su propia media, y por -

lo tanto, es el mejor est~mador ya que además, su media es 

igual a la del parámetro, formalmente tenemos: 

Donde: 

" " Varianza (e.) < Varianza(~) 
A e ea cualquier otro estimador de 9 

1, 

- 1.5 ·~ 

,··.·. 

.... ' 



· , ·· 

SUFICIENCIAi 

Es un concepto más difícil. de definir, pero intuitivamente..;, ·· 

decimos que .un estimador es : suficiente. si contiE!né toda 1~~ . 

informacl6n .quedala muestra . s~bre el -valor V:erdaderodel~ 
. . . 

par411\etro, d~ tal 'forma ~e .ninguna otra inf9rmaci6n pueda: 

agregarse a est,e tl~timo, con. cualquier otrc;> e~timador1 y si .. . . 
' . . 

el valor es un estad:l:stico sufici(!nt.e es · obte~ido, 'los va-- . 
' . . 

lores de la muestra por st mismos no proporcionan más infor. .. · · 

maci6n acerca del · .parámetro. 

Sin embargo, basté,\ con identificar las propiedades de inses 

gamiento . y eficiencia, para considerarlo un bu.en estimador~ 

Existen varios m6todos para obtener estimadores que reunan­

:una o mtls de las propiedades antes nelCionadas, entre los 

m6todos intls usuales est4n los siguientes; 

1. METODO DE MOMENTOS • 

2. METODO DE MAXIMA VEROSIMILITUD 

:J 
3. METOOO DE MINIMA /(. . 

4. METODO DE MlNH10S CUADRADOS. 

•• 16 H• 

, .. · .... 

;,.'·. 



·, . ·. ._-._. 

El : m~todo de. los mínimos .cuadrados es el que utiliza el pr2_ 
' . · .. .. _ . .· ·. . ' 

._ grama que .sé: presenta en ·esta t~sis, dado que hasta el ino -
' ' ,·_·, . . ' . . . .. 

. ·_ ·: .. 
1 • \ 

.. . ·' ·: ' 

. ·• mentó ~a s;ldo . _el mejor m~ todo ·,de ajuste por P,Ode,rse llevar-

.. ~ c~bcr 'en. co~putadora:, as! ' coino tambi~n proporciona los e:!,-

•'! 

·-' . " t:J.Il\aclot>es. para . los mod~l~:~ ~sté1d!sticos con un alto grado · de 
' ' : · ·_ • , , 1 • .;': -~- ' ·_.. • 1 '.-:,! _. ... _. . ' ' 

1 :.:· 

' confiabilidad.: . . ' ' , :·. . 

,l.' . 

. ; 
. _:" ·. 

. .: _. .· -· 

.. , '.- ·-· '-: ... .. ¡ • 1 _ ' :" 

·:,· . 
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.. ··-_.,-· ·.·, 

.:·_¡. 

. r.·· .: ~ .. 
'¡t . 

¡ - ·. 

,:., , 

I I. . METODO DE MI.~IMOS CUADRADOS 

. ,·, ; -·. 

. :' •:. 
-.·_. •. ·.- . 

' . 
'' 

En ~a..te pap!tulc) se analiza, la aplicaci6rt de m6todo de mini 

' ' m~~·: c\J.~d~~doft' pár~ :obtener ' l~s ··. estimador~&'' :dE! rtt~.dei~s· ' linea: . . . 
' ' ¡•, .. · . • .' .. . 

ies,. · incluy~~do eL' tE~C>rema •en el que se ·. apbya~ · · 
·. · .. :¡' ·_ . . :·:~-- · i:. ... . ' . ' ' . -. ' ' 

~:e m~ncioll~ el teorema d~ . Gátis~~Matkóff 
en ' ''q~~· : s~! :~~sa . ~1 ni4tódo. de m!nilnos cuadrado~· ~ • ··· ·. , . 
·-,· . .'-' :._ .< __ :·:._;·-. . · .~:!,_:>· · .. _, :~- --~- ·. <:'. :~ .;-:· '·:·;._ ·._; _ _ ·_/: .··-.· .... ,._. . . . . 

' .:-~ ·.:·-- . . 
.-·. ' • 

·,:_ . 

. ·.' 
.- ,l ' •. " ' , " :~ .. --· . , _. • . . • ' . ••. : : · 

·.· ...• . En ~~C]iiúia: , . se : e:Xpl1:cá .:elinodelo de regr49:~i6n l.in~~l : siJl\ple, •: . 
.. -.-··:, ' ·,i:- .: · . . . > : .~-.--.~ - ~---.. _·_·:. .. ._ ........ .,_;_;. '· .. ·. '; · .. ,· . :.· .. . . . 

qu~ ~ d.étennina · l.a :'. relaci6n' entre 'dos variables~ : · . . 
... ;_.: • ,-,· .-.:.-··. ':::.::.<:.:_,--, ' ,·; .. !· ' -· ·. · .:#, .: , \ .: : •• -- .. • 

. _;.· :- .•. 

·: En:· ~~rc~:r .i:~qar · ~e p~esent~ . el ·modelo ·de · r.e~reai(Sn · line~t' 
·' ">;· ,:: --~ 

. mt1iti1.l1e, que det~rmina · la relaci<5n funcion~l entre. md.s cie 
. .. ' · . _-, . . ; •. :' ·- .• . ' . '· .- .. -- ¡; . : -__ • _ .. -. . · . 

. ' '··· : , ·: 
~ ·. . 

,. i' 

2.1 TEOREMA (GAuss~M,iRRoFF). 

"Loa mejores <mtni1na varianzá) ,· estimadores lineales e inses . 
qados de funoion~s lineales, linealmente est;lmables son los 

que hacen mtnima · la suma de los cuadr11dos de los .errores" .!!J 
Entonces, considerando el modelo estadístico 

vece", tenemos que minimizar ;E: tr 

...,. - P+ t!• n Jt- ,r t ) 

!!/ MENOEZ RAMtREZ, IGNACIO. ~traducción ..• Opus Cit p.52 
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.•. , . . ~ .: ' • . 1 

.• ·. . ,·, 
. : ~!'. ~ . 

· .. · · ;' . 

··· .. ··.·. 
:, .. . . . 

··'·· 

. ,: . · . '., 

. · ... 

~- · · ... ''. 

2.2 .· . MODELO DE . REGRESION LINEAL SIMPLE. 

' : ~. 
'• '· . 

. · ·· · , . En todas las. Ciencias s~ ·:presenta' con frecue.ncia el inter«!s 

. \ ' _:. · .. 

.. ; ,•. 

. ' 

:. -.. 

· ·por inves~iga·r la relacidri f"QncioJ1·al .. entre dos variable~ - · 
• • ' · , ,· ·• • • . . t 

.' . , . . ··, , · .. 
:para el plariteamiento' de .hip6tesis e .inferencia de resulta-

.. .. , . . ~ _ : · ·: .: · .· · .; ::· .. :.-_: .. : .·: ~ · .. . ·· ~-; .·-..:.··. . .· . .- .. ) : '. ~ -- . .- .. · ' ~ . . ·,· -: . \; 

do~, por éjémploJ ·. ¿A .: uri atimento :en :el ingreso porfamilifi, .· 
• 1- ·.. •• • • ' . •" ' • • • \ , · • . • ·• , \ • • .. · •• •• • ' . ' . • • 

' 'v • • ',·•, 

· : ~or~espon~~ ,· ·pn:·. aume.nt6 ·prop~'rqi,ohat e,~· el. c6rt~~o?, ·.·. \¿Por . - · · · . .' · 
..... · ·: • • : : • ¡· •.. •. ' · • .. : ' ' . • •• · ' 

• · cada·· pe~o .e.rt · ~rwé.r(1Ji<5n ~ pdblici!l .en'· $re~fs · \irb~na~ .existe. una · 
:· ... ~ _,· ·_· .· ":- . . ··.~ ... :_., . .. · .. _ ,:_'· , ,;:. ·.:," :~ l. · . . .· ! _'··· .. :.:'-;: --~- . ~ '= •. _--;_.' --,:, . .-. · ,· . 

' relaci6p. dirt;!cta de. inmigrantes?~ .· ¿Ser4 c.f.er.to que . lns ~ ... · 

.. .. .. 

· . 
. :.:. i: person~s d~~·icadas a ' ac~i.vidades ' ci~~tif~cas 'tienen · un coe;.. , . 

' ' .. -·, 

•._ .·;·· 

: . .. f.i9ient.~ inte~eét~~l . mayo:r· que : l~s prrsonas co11 C!Ptitudes ~ 
·. artisticas?,. ·: (!tb ~ ¡ y: '\Jup~nientb que a un conjunto de· .. n . ob 

. . . . . ,-, l : / ··.. ·, . ' t'' .· . : ' . . . • ' . ·: 

servaciones d~ esto~ , fen(5mei\OS .es pt:)sible 'ajusta~los a un .­

modelo de l!nea. recta se ·. conoce este . como modelo de r~gre-~ . 

si6n lineal simple. 

2.2.1. Modelo de Linea ~ecta 

El modelo de linea recta se ex~resa por: 

a+ bX -( 2 .1) 

Donde, aes la ordenada al origen y b la pendiente de la 

reata, X variable independiente y~ var .iable dependiente 

de')(. • 
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:.;,, 

·.·. 

:,•_. 
·_:, ... ·.· .. 

·. :-' .. ·· ·: .... 

· . ·¡· .·· 

~· : i . 

. ' .. _ ,., .. . 

._ .. . ·. · 
•• ' • 1. 

¡: 
•• ' ; • 1 ~ • 

·' ... 

;· ,·: ·.· .. ,., . r_; ... , ··.:· 

.. ' 1 • 

:-:.· : ~ ' 

. . . : 

E~ .este modelo .los pa.rthnet;ros (a, bl; se · est;l.ma·n en basE! · a 
.. 

. un conju":~o de puntos f ")( ¡, ~,· ) o})~ervados, asf que, si~ 

e:ttpresa : la . relaci6n funciomil de S·' ce'n :x : para el modelo -
. . . . ·: ' .- . . :',: .. :::·~ . . . ' . . . . . ' ·;: ·-' ' 

. ; est~g!stico, . se. tieri~ que: 
' .• 

" l .• 

· .. ·, . .-

~r~ .·. ·./y,* ·+·E; ,·· 
. . ' . . . . 

_.· (2. ~ . 2 . ) .. , ' 
' ) . · . .::.·, .• 

.... _,. 

.· .. ' .·· 
. ·:· .. .. 

·, .. , · ,·; . 

·, ·. :, .· . . . ·· · .... 
. • 1 ,, . ' . ~ • . 

. ..... 
'·· .. ·.·· · .. : ;-

. . . · 
. -' :··:.' 

,· .. 

.. \ : 

••• . • l. 
' .··.:.: ., (2 ~· 3) . 

-.• 
, .. _; ,.·:< 

. ' 
. •_ ; .'; . r ·.•· 

'· ' 

sus ti tuyendc:;; en toné es · < 2. 3 . en· 2 . 2 > , : tenemos : ·. . ,._., .. ' ... · " ; . ' . · 

' : .. 
¡, · 

....... a+ ·h~+t; {2.4) ' 

Por lo tanto; la obtenci6n de los estimadores ' (~,t), es --

e9uivalente a minimizar ÍEJ ,suma del C\ladtado de las distan.:.. 

cias de cada uno · de los puntos observados al modelo propue!. 

·to, situaci6n que se ilustra graficamente en la Fig. · 2 .1. 
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! ,· 

. ; , 
.. .. 

¡·· 

· .. :·.·;. · ,. '· ·,. 
:t . . 

...... 

.. ., 

1. . • · 

, !,, · . ; •• .... 

': ,"¡.:" 

·,. 
: ·. ,, ' 

; . 
. : · 

: .. '· 

... 
' .. · ~ .... 

.··:;··:: .. 

·.·. 
; ,¡ 

· ·:. ·'· · .: . 

! .. 

.... ·, 

' . . · · . 
1:. 

.· .. • 1 : .. 

F;lg ~ 2. i 

,, 

~~ -

!J:fllo~-l!)t' 

.. . ( 
.. "... 

.. .• . 

D~~viaciones de las Observaciones 
· de una · ~.'!nea. · · 

.. : 

Como podemos observar, los · puntos ( X 1 1 
~ ,• ) , pueden ser - -

. . . 

graficadot:~ en el .. plano X-Y, conocida esta fama de represen-

taci6n como; dia9rama 'de dispersi6n de .la muestra. 

Una vez obtenido el diagrama de dispersi6n _para las parejas 

( X 1 1 
Y, ) , ( X~ 

1 
Y., ) , ••••• , ( X ., 

1 
Y"n . ) , 9.¡¡¡ hace pasar 

una 11nea "a sentimiento", (en este caso se trata de una 

recta), que se encuentre lo m&s cerca posible de lo JI puntos, 

inter~.tando v1.sualmente que la distancia de cada uno de -

ellos a la 11nea sea la m!nima. Este m~todo se utiliza s6 
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. . ·, ' 

-: __ . . '. 

··. 

. ': 
:i : 

,, .' 

.. ,·· 

lo p_ara darnos ·idea. del tipo de modelo que descr.iben nues-:­

tras observaciones, . como se muestra en la Fig;, 2 .1. · .. 

.. 2. 2. 2 ~ Obtenci6n de Estimadores para la· Recta. 
'' 

._ .... 

·,, • . . ·. 

' De acuerd~ ai. principio ',del . ~étodo ··. de ' m!n,imos ·Ctladrados, ..... 
~ . ~/~ .. . . .',_ ::; · 

para obt.enci:t' los estill)adores · · ta /b) ·-~ ·del modelo estad!stiC:'O : 
' ·. ' . ...... ... . . · .•· _·' ·. :- ·:, ·- . 

(2. 4 i > ' te~~rri.os gu'e minimizai ~ t• ' ' o· sea: 
' ... ' ' ,' : t ' ,. ·.-

. ·.• .-. :•. 
. . .. ~ . : ·,·_ .·, ·. 

'! -:. • .... . :'• , '• i:· · . .,. ~ ... , ·_. . .\;/ .. -.. z .. __ \· .. __ . -- - ·--! : ~--- ... 
· ....... SSE .. =.2. .Et · ~ . (~; -a~. bX) _ .. · 

•· .. , 

. . ·-: 

; - . . · .. - . 

· .. / ' , 
. ¡- . 

.. :.·: 

.( "' , .· 

' · ·. Aplicarido' .. lo.~ :: Prin.cipiqa de ·c4lcul~, .~ p,a:ra ·. mi~imizar :SS~ · - .:a · ... ·.· 

obtenemos l.~~ ·· aerivadas pardi~les ~ori r ,espe'cf6 a.' a ·y ' . .b 1 

; :·. : ~ \: ; ·.,: __ : .. 

• • • • • 1 • 

_; __ . 

.esto ·ea: · ' · ' . • 1 . , , .. _¡_ . 

.. ,· _ 

.1_5E (~~-a.- h-x,. 'f ==~~ri·-~- bx.·y(~l) .. 4 a.:. . ','• •, ·.• ' . ' . ' ' ''• .· . ' 

Luego se igualan a cero las dos expresiones anteriores para 

obtener el m!nim01 
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: ! 

.· ... 

·.! ,. 

; ~:· . : 

,··, . 

. - ~ . . . , · · : . 
•• • .,. _; .¡ 

· .. :.: 
'' 

. ··' 
.,, t ; . 

. ·: :. 

' . ,, ' 

, · , 

o bien: 

. < ~. 5) 

! . . . .· .·· .. .. · ' ~~: ~ . . .. · ·.· 

.. . a.~X'r +·b~:Xr .. ~}EX.~, .... 
'':'" ! ·•· • ·· ·:·.· ; • 

(2.6) 
;:.:· .. 

·: .. · . .. ~ · .··. 
., .... 

: , 

, ' Conó~idi;is las:'r~l~cion~·~ '(2.s) .. y' (2. 6), como·.las ecuaciones 

. • .•... ·. ,nó~~i~~; d~ , ¡~~ ' ~1¡imo~ éll:~J'~tloa, · .. que se \:eaue1v~i. . Po\: los 

. m~tódos clásicos del alqt9bra .. con respecto . a a y h , obte--
. . ·:. • . ·. ·: . ' . • . . . . 

. . ~ ' .. . ~ • .. ; ' . . ' 
. \ .. 

. . . 

. . (2. 7) 

. '. 

(2.8) 

Entonces, & · y t ·son los · estimadores o coeficientes de la -

·· recta 

Notaci~n Especialc 

X.:: ' :E x· . n· ' J 
.( 2. 9) 

(2.10) 

1 ~ ~ ~ -.z 
S~ = ~ (.'J.· - y) ::::. :E !:1; - Yl y (2.11) 

s.~ :: ~ (1<; -x)(~r-9) ::: z )(:~·- Yl x9 (2.12) 
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... ~ . 

. \ ' . 

:_ . . · 

·,·:. -... · . 
:. + 

,i 

···· .. 
.. · .. , .. _ 

.: .. ,. ·. 
' ¡_· 1 

•, '; , .. .... . \· : 
:\ :·' 

; . > :· 

Utilizando. la notaci6n especial tenemos. g¡: . 

1'" . .'. . , . , . . 
.. , 

• ! '' · 

. ; . 

¡·_· . 

(2~13) . 

. . · ,' 

: L<?s ·, e·s~bn~d~res ·· <~~~> ·~ , p~r~. :.la .. r~9t~> Y=d+~obte~i~os; · por: ,.. 

.... el tn~todo de 'mtnimos: cu~dtadoa .: 'l?res~iltan . ias ·prb~iedades y 
. ' .. . . ·'· ~ . •, . . : . : .. ,. ~ . . \ ' . . . ' . ·. 

ciistrih.~cione~ siguiente·s: :- 1·3/ · 

;'' . , •: ·.' ' . . 

LoS ~ist~madores de m{nim()S ~UadradOS .SOil ' insesgados; , ~ ~ 

't!sto es: t; (~} :_ a j &;(b ):=.. :b 
:\ . .. , . ;· _ .. .. 

: ,.,·· 
. ; ' . . 

b) Variapz~ (~) = tr·r~ + ~ri ·. :·. '·' 

e) 

A ~ · 
Varianza (b) = $T· 

!C , 

1\ . ,.., 
Lªs distribuciones de a y b son normales con medias --

a y b, . re,spectivamente; la ciesviªc:i6n . ~tándard son la·s 

raices cuadradas ~de , la relac~dn dada en el inciso (b)~ 

d) .S = SSE/(n-2) es un estimador insesgado de V:~ Tam-

bH!n, (n-2)..5~{1""'~ se distribuye como ;:('~ con (n-2) 

12/ BHATTACllA~'IYA, GOUIU 1<. Y RICHAH.D 1\ JOHNSON. 
- Stat.f.stical Conceets an Méthods. Ney York, 

D"Ut:. ~jQ'fiñ Wi.ley & Sona. 1977. p. 347 
13/ Ibidem. p. 350 -.-. ' 

- :24 -



A A 
gJ;"ados de libertad y es independiente de a y b. 

e) Reemplazando crten (b) con su estimador muestral .:s y 

considerando las raices cuadradas de las varianzas, ob 

tenemos los errores standard estimados de "' y 1>. 

E¡ error standard esttmado de a 

A 
El error standard estimado de b 

es: 

es: . 

Sx( Í,.-h) tiene una distribuci6n t con(n-2)grados 
..S. 

libertad. 

tiene una distribucion t con{n-2)grados 

La demostra.ci6n de las propiedades y distribucior.es aqui 

descritas puede consultarse en SEBER. Linear Regression 

Anal.yais. !!/ 

-----.-----
14/ GEBJm, GJmRGE Alt'l'UUR FREDERICK, Linear negression -

Analyaia. New York1 Edit. .John \Uley & Sons, 1977. 
P.3so.--
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2.2.4 Aplicaci6n del M6todo para el Ajuste a Modelos no Lineales. 

Hernos ·estudiado situaciones don~e la relaci6n funcional en­

tre una variable dependiente · ~ · y una variable independien­

te X , puede formularse en· t~rminos de una modelo de regre . '.. . " . . . -
. . . 

si6n lineal simple. 1;\ continuaci6nse pbservan .algunas re-
. . . 

laciones funciomiles no ,lineales más comunes como: poten_. __ 

. · cia, . exponencial·; logar1tmica : e hiperb6lica, .. mismas · que m~ 
diante Úni;\ , transformaci6n a los puntos ( Xt 1 !:/: ) , es posi­

. ble linearizarlas y as! aplicar el m~todo de m1nimos cuadra 

dos·. 

Para ilustrar el m~todo, consideremos la funci6n potencia. 

~ =axb, a la cual le aplicarnos, (a anlbos miembros de la ecua 

ci6n), la funci6n logaritmo natural (Ln) r 

con lo que el problema se reduce a encontrar los estimado-­

res de una recta cuyos puntos para el ajuste son - - - - ·-

Y siguiendo el mismo procedimiento que para la 11nea recta, 

tenemos como sus ecuaciones normales: 
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' ·,; 
.. . \ ,· ,,·. ·'·· 

. , •J 

:·, . '·. 

.. ... 

.. · ··, ·. 

' ,· · ' . . 

' •: ·. 

. ·. 
• · . 

.·_; ,· . 

. .. \' , '-. 

·, . .'· / . 

.:. ' .· 

. . ~ .. -' .· . 

· Sea · · 
, 1 ( ' ' ' . \ :. ' ' 
·1..1, ·- ·¡"n U. ·· • . v~-·!•1, v.' . · 

' ', Ji .;, ;1 ~~- ·~ r · /\¡ -~ 
··· .. · ] .. , ... · .. . 

. . . . . . . ' . . ':¡. j • ; .. , .'· . ~ : · .... . 

' ·'. 
' ~ . 

. . ' ' 

_:) ~ .... L .. · ·:a.. .··. ·¡,' .. · F . 
Q. ~ ~ ' J . = .L::> .·. 

, , · · ¡,\ .. ,, ··. 

-· <2 .ts> . 

(~ .16) 

. : i 

'·.·.' ' ~ - '. : 

·. -:. ·' 

.: .. ::· . ·;· · E:nt?.r1~~s (2.1S) <~'.' (2~16_ ) qued~:: 
• ... . . ·.·.. ... · .·.· ... . ·' •.. ·.·,_: :'.' . . 

:·· .; . . ~· .. 

. ¡ .· .::: . .... 

·: . ' . ~ ; . 

··.· .. 

'·::· ... . < 

· · . ' i,'~·_;r :· - f)~ X:'= .;E · ~t 
. :~ ' . ' . . 

,' •,, ·::; 
.·· . .. , · ,··, 

.·, { 

As1 que, 1~ · soluci6n para a' r b' ,··es: 
.. ~ 

.,,·· . 

'. ·,·: . :'· : .· 

',· 

(2 .17) 

. 1 

.b::::. (2.18) 

A a• Por lo tanto: a = e · • 

De la misma forma se aplica el mátodo a las demgs funciones. 

La tabla 1 muestra las transformacion~s correspondientes pa­

ra linea~izar laa seis funciones no lineales que el programa 

- 27 -

------------------------~---·-·-· - - --

. ... , 



,-~--~~--~--~~----~--~------------~---------------------------------------~; ' : 

"AJUSTE" · torna en cuenta para ajustar un conjunto den datos. 

l·DDELO NO LINEAL T~NSFORMACION MODELO TRANSFORMADO · 
'. 

!1'== a.'+.b. ~x~ 

':/~ ~x:o _ J '::: lVI y; )(L/.y, X 
B=ea: . .h= b' 

· ~ - X >O 1 . .. 

~;:: 
,. !1 '- 1 . • >< ,_ ._,_, .· . , 

b . ·-d.l - !+')( ci= d .. : . h..::.h 4-+¡¡:x: .'J > I¿(::J:.-f . · 
, 

j:: aé.bX Y'..:::..J.VI~./ X'.:::_ 'X' a.= ea'~ ./:J = .b 1 

!/>O .1 

. . 

y ::=.a-1-bex y 1 .:::.!3; X'=.~ a =a~· 6.= hl 

~ .='tir-i-b/.VI(X) ~~- !1 ./ 
X>O 

)('= .L'YIX a.= a' b.::" " 

:J.:;;. a+ ..k. !J '' - H · x '- 1 , - , -;e c:l-=d~ b=h X para 'X;/: O 
, _ 

TABLA 1. LINEARIZACION DE LAS SEIS FUNCIONES QUJ!: U~ILIZA 

"AJUSTE" PARA EL AJUSTE DE CURVAS. 

2.3 MODELO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE. 

Enfoquemos ahora el problema de la relaci6n existente entre 

ml!s de dos variables, espeo:!ficamente al estudio de compor:t!!_ 

miento de una de esas vari.AblEHJ descritas on t~~rm:J. nos de las 

restantes. Este tipo de modelo es conoc1.do como de r.egr.c- - -

si6n lineal mOl t iple. 

·• 2U -

..._ __________________________________ ~---------



El planteamiento de m1nimos cuadrados para este caso, t.om~ 
. . 

do en consid.eraci6n el modelo.!/,·=/+ e/ ' expresa a~· 
. . 

como . la relaci6n funcional de Y, con k variables X, ésto es: 

.. · 'it 
' : ~ . 

Dond~. : 

Tal que: 

(2.19) 

Por . lo. tanto él mcidelo propuesto a ajus~ar nuestro conjunto 

de observaciones es: 

(2. 20) 

Exp~esi6n en la cual Y, x1 , x2 , ••••• , Xk son vectores de-

finidos por nuestras observaciones, la expresi6n anterior -

también puede ·ser escrita como: 

(2.21) 
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.' .: • .. : 

2. 3 .1. M~ todos Matriciales. 

En seguida se .detalla la aplicaci6n . del. mt!todode .m!nimos 

cuadrados utilizandoel alqebra de matrices. 

Habi~ndo · expuesto el modelo . lineal que deseamos ajusta.r .~ 

procedemos a obtener los estima~ores ( ~. 1 a:r.~ · · · i?~, ·' ~k· ) 

aplicando . ~1 m~t.odo de m!nimos f:?Uadrados, que consiste ~n 

minimizar. 

SSE 

Ahora bien, de la expresion (2.22) ~ haciendo: 

~. a, x ... )G·~ . . XIK 

~z ifz ')(¿, X;,. , .. XzK 

Y= . A-:::. , X= • 

!/., tlt( J("' )(.,z . . X,"' 
Vemos que (2.22) puede ser escrita en forma matricial com-

pacta como~ 

(Y~xAf(y-XA) 

Por t .anto, las ecuaciones normales de los mfnimos cuadrados 

eat4n dadas por: 
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(Y--XA {X o (2.23) 

o bien, resolviendola en forma matricial para A,. 

.' . '. ... . .. . ' . 

Por tiitimo, tornando 1¿¡ traspuesta, en ambos lados , obtenemos 

la · .soil1ci6n para el vector de los estimadores . de nuestro mo 

.délo. 15/: 

,..._ . . T ' . -1 . T" ·y···· A= (X. X) X ... · (2. 24) 

Mencionáremos ahora alqu. nas propiedades de los estimadores . ,, . .· . - .. 

de · los m111imos cuadrados~ Para la demostraci6n se puede-­

consultar en cualquier texto de reqresi6n mdltiple, en par­

ticular puede verse la obra de Hoel -Port-Stone. 16/ 

1 

P~op. 1) Cualquier soluci6n de las ecuaciones de los m!ni-

mos cuadrados minimiza a: 

(Y-XA)T (Y-XA) 

Prop. 2) El estimador dado por la relac16n (2.24) es un ea 

timador insesqado a A. 

Porp. 3) Si Y1 , }'2 , •••• , Yn son variables aleatorias no 

-----------------------
15/ HOeL, PAUL G, S!.DNEY C. PORT, CHARLES 1. STONE. 
- Introduotion To Statistical Theoa. Boston, Edit Hougtton 

Nlflilng, Cornpany, !91¡:---------
16/ Ibiden. 
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correlacionadas y poseen una varianza comun <:r 2 • 

La matriz de covarianza del estimador A esta da 

da por la formula: 

2.3.2. Apliqaci~ndel M~todo a Polinomios. 

. . . . 
El ajuste de. funciones polinomiales·, es un caso particular · .;;. . 

de la regres16n mtiltipleusandose para ello la transfo~a-­

. ci~n siguiente: . 

J-' x,. ::: x. ¿ 1 

Con lo que ~1 modelo: 

Se transforma en: 

Y cuya soluci6n para los coeficientes bj' esta dada por= 17/ 

A 
6:::::. 

-----·- ----
17/ Ibidem. 

(2.25J 
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2.4. PRECISION DE AJUSTE. 

Existen varios modelos de ajuste para un conjunto de datos. 

Una forma de determinar el modelo más apropiado es por me-­

dio del cálculo del coeficiente de determinaci6n y el análi 

sis de residuales. 

:l. 4 .l. Coeficiente de Determinaci6n~ 

Consideremos la variable observada en t~rminosde modelo li 

neal ajustado: 

{A A (Y·-~-hx·) = a.+ bX,•) + t ' 

c~rmino ) (Residual o ) = explicado por + desviaci6n de 
la relación - la relaoi6n -
lineal. lineal. 

En una situaci6n ideal donde todos los puntos caen exactamell 

te en una línea, los residuales son todos cero y por lo tan­

to los valores de ~ son explicados completamente por la de-­

pendencia lineal con X 

Como una medida de la discrepac1.a o variaci6n de linearidad 

se considet"a como un buen ind1.oador a la suma de los cuadra-

dos de los residuos, esto es& 

... -----------------------------~- -----------·- -·-



pSE = 

, Z .. . A A · .a 
""'" '· = -:i:..'u·-a.- hx·) ~Ce. \J, . .. ' . 

· . 1\ 

.substituyendo _el valor. de ~~ - 'X · -:-b1? tenemos: 

' . . . . 

SSE . = , ·. ::E". ( ( ~ t ~ Y) 7 ~ (X 1 -Y?))¿» 

As! que~ 

SSE 

Utilizando lélB relaciones de (2.9) a (2.12) obtenemos: 

Empleando el valor de tenemos: 

SSE = 

Esto es: 

SSE (2.26) 

Por otra parte, la var:f.abHi.dad total para J ea S~ :r: <Y i -Y) 2 

y por la relaci6n (2.26) obtanemoar 
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' .. ' . . ~ ' . · . . . 

··'· 

. "' . •· 

. '.· .. · .. 

· .. '' 
s2 
y . 

··· .·(variabilidad)· .. 
total de y · . = 

= b2 s2 . + SSE 

'( ac explic:~a · ) ·,. \se de re si-\ 
. · por la relaci6n.. '+ . . · duales. .. . · .. ) 

lineal. .. .. · ·.. . . . . . ·. . 
. . · " 

' ' ~ . . · .:·. . ·,' 

. ,: ·.·.: ·. 

· .... < .·.,-mado ~a suma de 91:1adr~dos (~C) ·' d~b:Í.do ~ ·la regres~6n lineal 
·.·. ,. :. ,. · 

·. í .~ . .El pririter t~xmino de~ lado de,recho de esta ecuaci6n es lla-

'i . en '·_ séc,Jil~dó · t~rm~no ' es.ta· .. _sc de ·· ·residuales. · si .el · modelo ":" ··· 

' de i!n~~- r~~ta es co~~~de~~do '. para 'p:roporcionar un buen ' 
,·(. ' . ·. ' -!· .... _:;_ \. i. ' . . : ~ . .·:·· .. ; . ' '.' . •' . :. . :.. ', .. ' . ·.; ·' ¡ - ~ ' . . j ' ' . ' • • • • • • 

':··· 

: ~ ' '_, 
'ajus'te :pa:ra los datoé, eri'to'nces 'ia 's~ ;; 4E!bido -a la regr~sion '.• 

.. . ·. · .. 'l'ineal . es···-~~~ ; parte .· p~in~ipal ~e ··sfi _' ~·eja ~na · pequeña par- ·· ·:·. · · 
.'. ,'· . .'. • , . :. ·' . .• ·. t , ,. 

,· .. ·. ·. _; · 

. •• 1 

.; . . . :· .... ': 

.:- -\, 

,_ .. 
··: 

:·te para SSÉ~ . Qu~ · en el CÍl~O , .ideal, : e11 . el que _1:.odos los . PU!l 

tps Óbservados .. coiriciden en ·el mo~elo · propuesto, SSE .ef3 cero~ ... ·· ' •, ,· ' ' . . , ·, ·,· . · . 

por . _lo tanto ( . ~;· · puede ser expll<::~do en funci6n de X . ó 

( . 

Como U1l indicador deL modelo que m,ejor se ajusta a las ob-­

servacionefJ, se define ·· la proporci6n .y .t. por: 18/ - . 
2 ?_z z 

i::; D SJ( 
s:z <2.27> 

:S 
Utilizando .las relaciones (2.9) a (2.12) tenernos que: 

(2.28) 

substituyendo el valor de la relaci6n (2.26) en (2.27) te-

nemes otra forma de expresi6n para _,..,~.. , que adem4s es la -

usada en el progra "AJUSTE 11
• 

!!/ llJIA'l'TA.CHAUYYA, G.l<. Y R.A. JOHNSON. Statist!g~l. •• Opus 
Cit, p. 373 
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.. ·: .· 

::- • .. 
'.·· ·.:~-

. . ., 

·' .. .. , 
.-· .. . , 

-: <·' . ; 

. 1' ...... __ ,, 

;·: .-.... : . 

·:·,¡ 
. . . . . . -: ·.. . · ... :. ~ : . 

·,··' 

. •· f,., ·,,. ., · .. 

,\'. 

·- ~: . ' i 

. . · . . ,... _ 

·-·: .. ' .. 

·.·· 
:, : 

· . . ~. -'> 
.. : ... ·,·:. 

·.: • . ':r:·:·. 

·· . 
.• ' 

. . . . . . . . (2.29) 

. ·-: ._ . (2.3o') 
.:···.: . 

. ;-·- . . 
.·1,. ,·. ,· · . .' • 

. ·¡ •' 

' .· 
_ ...... . ;. · .. 

' . · SSE =::. O sucede . cuand() ·todos >l'os puntos obsetvadoa· ,C::oincfderi '. 

.. · ébri;.~ ·el · m~d~tri': p~~P~~stri~ ep,t:?nce~:.el v~¡~r m4'ximo. pa~~·.:. 1ff. · .. . 

.. .. ·' ..... e~\:> .. Í,;•;y nb pab,r4; .•. át~~~~t·~"~ :· ~n ·~:a · ~~l.e~ci,,6n .:d.~Í; Dlod.elo~ ;~ . 
. •t ·:_:, .. .';·.··.:>i . ,· ... ··::-·/., . . .· · .. , .. ·· .. :.• .. . ·' ... ,· · ·•·· .. .. •.. : :· .... ·; · ·' . 

... , · q~e·· si ·:'el cqe~·:f:.c;r .iente ~s .uno, •tepdr«Smos el• mejor me>,delo pa~ . · ... ··--: ;:;··.-.. _ <·\ :.\' ~- : . ... ·:-\:' ;-" _· ¡ · :.-:/_~::·:: ·:_t': ·,_· .. ·(· ;_t:,.:·.:_ .· __ -:}' '·.-, ··. -'~ ··_~'-' -~- ·_.: _,_ :·-_: :;.· __ ·.·_:·_·.: ... _- _\ -~ .. :·· · ·: :. 

' . . •. ra~ niié'stros 'd~ú;o'f3. ·, En cambio 'cuartdo SSE 'es ·una carttidad ., de .· 
• • • . • : • ~ ~ ' ; .. - : ,: . : . ' . , t ' ' • • • : • • ·, • ' • . ~ • ,: • • • - • ' .-. • . • ' :-• • i . . • . 

· · ···: 'm~siaqo . gr~~de ~ ·~1 · ·v~ror de · ""r <l, ~s : un~ · cantid~d·:·~uy peq~·e~ - .· 
i; ' '" . -:~ -. < . '· ,.. . :. ·_, \ : .:, •' > ' 

ña ,: y <aig\i[\asveces incl\l~!ve adqu;i~t~ . v~lor negativo, en ·es · 

. · } t:~ ·:· ~i~u~c.í<Sri", s: t¡enfi ,m: ' ~od~lp, .no - pr~pip . p_~ra . n~~~~ros c1a~ . · 

>•. ·: :.:.tbs, el'· p~bgr~h:: IIAJus~E'.' .'en ,=e~~~s ~as~~ .. ·da '. uri v~lor de -f?~ · 

··' 

': . : : ¡\ \: . . . . . ' . :::: ' . . ,. . ' .z . . i ~ '. ·' 

' . •··. . .· igual a c~:ro• ;·. ':El : indicador -r '. es copoc;f.do ·oomq C:oefi~Ú!n- . 
.. . . .. · · · · " t~·.· .. : d~ · : dete#.nf~aci6·n· · .. . . -

Aplicando la ra1~ · cuadrada. a la ecl,.laci6n (2.26), tenemos 
'! - ,, ' .• 

..,... "" 8xyiSxSy. llamado . coeficiente de correlaci6n de la - -

mt.ui$tra entre loa. valóres observados X y . !J 

2.4.2 Análisis de Resi4uáles. 

Otra manera de verificar si el modelQ es el apropiado para 

uri conjunto dé datos es por medio del examen de los :residu~ 

les, parte muy importante en un anllU.sis de regr.esi6n, por 
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que ayuda · a detectar inconsistencia entre los datos y el -

modelo postulado. 

Ya que al consi?erar · el modelo estad!stico· ·~ :::/..J tx+ ~t :"'!' 

el cornpo:rtami~nto .de 4~ , bajo un n~e.ro n repetitivo de 

observa~iones ~E!be c~plir . con las sigui'entes . propierlades.:.­

(se inencim1an. en el capitulo I. apartado 2.1): 

i) ·variable •aleatoria 

ii) . Distribucí6n normal con media cero y varianza des-
. :_ POnóo . .ida. · · · · 

· iii) · Independencia. 

El análisis . de residuales es usualmente llevado a cabo .. de -

dos maneras= gr4fica o analiticamente. Nos referimos s6lo 

al primero. 

Para comprobar la normalidad de los errores o residuales 

( ~· = valor observado menos valor estimado) se obtiene un 

histoqrama de estos con intervalos de clase apropiados. 

llistograma que debe aproximarse a una normal, si es que el 

modelo es el correcto. 

La grdfica, valores estimados contra los residuales ~ ayu­

da a verificar la varianza constante,si los residuales apa-

recen en una banda alrededor de loe valores estimados como 
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.• • 1 , " . 

puede observarse en la Fig. 2. No existe evidencia. de que 

el modelo no sea el apropiado. Caso contx-ario se contx-ad!_ 

ce la suposici6n . y podemos rechazar el modelo en cuest:!.6n. 

é. 
l ... . . . 

• .. · • 

FJ.g • . 2 . Or!fica de 'residuales va. 
Válóres . esti¡Jtados. · 

Por t1ltimo para vqrificar la independencia; · se grafica los 

e~rores o residuales con r~spect:o al orden de ocurrencia.­

En esta grtlfica debe observarse aleatoriedad ya que de mo_!. 

trar cierto patr6n de comportamiento, se es·tprá violando -

la suposici6n de independencia. Vl!ase como en la Fig. 3, 

los residuales se incrementan, luego decrecen y vuelven a 

incrementarse. 
¿.. 

l 

• TiE!IllJO de 

Ocurrenc1.a 

Fig. 3 Gráfica de re"iduales vs. Tiempo de 
ocurrencia. 

- 30 -

¡'. 

~-------------------------------------------------------------------·----------------~--------



1 

l 

·. ·,.'. 

' :·. :. : ... . . ' ·. 

,· '.•' 

Para mayorreferencia de esto, · puede consultarse .las obras · 
.. 

· de Bhattacharyya-Johnson 19/ 6 . la de Draper .Y Smith. 20/ 

. ' : .. 
; ,.: · .' ; 

· ..... 

· .. · 

... ... 

·: .. 

.. ·:· ,: ' · 

, . . ,•. 

·' ' . , 

19/ BltATTACHARYYA, G.K. Y. R.A. JOHNSON. Statistical. •• Opus 
-- Cit. p. 372·375. 
~ DRAPER N. Y SMITH H.; Applied Re5Jresi6n Analysis, Edit. 

John Wiley, 1966 • 
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·' III . PROGRAMA "AJUSTE" 

. ·, 
. . : ' . . 

En 'esta terb~ra· · parte ge _la_ tesis se :desdribe ei desarr2_ 
,. 

i1o; y aplicaqi6n· d~l proqr·ama _ . '1 AJUS·T~!'. :'L'a d~sc~ipci6n ~~ .... ·: ·· . . .. . \ ;·, . . ' . .. . · . . . . ' . 

neral · del p~o.<;Jrat:na se d~f - e!j\ /prim~r - . t~J:mirto, . P()t:~te:z::iorrnente 
.. . ' . ·, . . .. .. ... ... . . , ' ' ; ' ,:.. ' . . . . . . ... . : ·. . • ~ · ' ·. . . i ·. ' . . . . . 

· ·. · : ·~~· d~~all.t\ la ' i?to~Pi~i6?: ' ·r_ef~r~nt;~- .. a . l_~·.: p~~~: .• (). >~~?q~e 6C> .. -· 

' - ~t!n~ d~l pro_g~ama, des~ribielido 'a continuaci6n 1.:1.~ .opci2.·· -

·· · · ri~~ : ~ue . pr~f!!3~t:a · para ~-1- ' usu~~·it,' (T~sc, . POLIN:· y· ~As) - • . 
· , • • • • 1 -. : - ' • • .. : • • • ' ' •• ~ • .. • • ' \ : ! ' . . '·_. ' ~ . 

3.1 

. ··. ·. 
", :' .· ... -... ·.-... . 

. : ., 
.·.···. . ,_ · . 

. ' . 

· .C!?n .- el prop6sit:o ._ c!ie proporci~n~r la· inforinacidn detallada~ 
. . . . . . . . ' .·· .. . , r··.:, . 

· pa:rá -' _el· \lsuariq se pi;'esent:ar :,l .alista• ele : va:riábl'E!~ -, •-- ltis .: .-· - . . 
. • · ·.:· , , - ·•• , . ·, ••. '. . . .. . . -'. · · : • ;: • • : , ••• ¡ ·, • • ,< : -_. ;' '·'.,, :·_··.·.::' .. · : . ·: :·.:._·¡".· .... ::·. -. . ' ,' . " .,. ' ·_ .- '. i ' .. ·. 

dic:~.c;Jramas de. ~flujo y finiilme~t.e se: incluyen t~es : 'ejeiÍ\t>lo~-
. . . ' ' .. : . . . . . . · ·- . . ' ' · ., ·' . ' : ·· 

. y tres apiic~ci~_nes ,; qué : deptu~strah . que ·' el · próqrárria : ~uncio- _ · · 
. .. . .. . · ' ' . . · . -- . .... . 

.na. . .- .. . 

:' 

.. 
DESCRIPCION GENERAL 

La principa¡ · ca:raoter{stica del program~ · "AJUSTE" e$ .SU di 
. . . 

seño conversac_ionalJ ' ést6 es, el usuario puede ejecutar el 

proqrama .en forma interactiva por medio de un teletipo - -

(TTY), o pantalla (CRT), que conectados a la oornputt\dora 

se establece la comunicaci6n entre usuario y programa vta-

lNTFRCOM. "'"' 

• Bloque . - Conjunto de proposiciones en "~SIC, que def! -
nen una t:area en .el p,roq,ranv.~ • 

** IN'l'ERCOH. - un lenguaje inter.act:f.vo propio de las comp~ ... 
· tadoraa CYBER. · 

- 4 o .. 

.:, 

.,· 
., ... 

• , ; ' . 

. :, 

:: . ..... ' 

· _ _. _,· .. : 

. ' 

;'· 

v: ·;. 

, ! • •• :·· 

·. ! ~ . :, 



, · ' 

' ' ~ . . . ' ' . 
', 1 ' 

El programa "AJUSTE" tiene corno objetivo· ajustar un conjU!!, 

· to de _ puntos (JCi, · y i) del plaht:) _a una curv~ ' · por . el . (\\~todo 

de m!nimos .·cuadrados. Para tal. pr9p6si to se . c~nsideran 
. . ' ' 

los modelos representados p~r lal'l fUnciones _siguientE!sr 

MODELO 

• ·.= . : . 

_ ll Ltnea ReCta· 

2) J?ot~ncia 

· · 3.) 2 Tipos de 
Hip~rl;lola · ·. 

4) 2 Tipos de 
JJ;xponeric1al 

S) Logarítmica 

6) Polinomioa 

·.··, 

. ;; 

' FUNCION 

. · . 

.: . ··. · 
· Y ·= ·• a + bx : 

Y . b . = ax 

= 1 

a + b 
, ;.f +X 

= a + b 
i 

{: = aebx 

= a + bex 

y ... a + bLn (x) 

'l =~ b l-i .x. 
,~, 1 1 . 

Para llevar a cabo el programa se seleccionó el Lenguaje -

de Programaqidn DASIC, Versi6n 3,1. de CDC instalado en 

una computadora CYDER por su gran versatibilidad para re -

solver problemas da esta naturaleza. 

El programa "AJUSTE" ofrece trea opciones al usuario par.a-

deter·minar el mo<Jelo apropiado para sus datos, J~a primara 
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3.2 

•• • •• ,' · .. ,· • O l • • 

opci6n denominada "TRASC'', propone el ajuste a f'unciones -

trascendentes. La segunda opci6n, identificada como- .-­

"PO.LIN", considera el ajuste a ·polinomios hasta el grado- · 
. . 

25. · La terceraopción con · el nombre de "AMBAS", s~ refie~ 

· re a la .combinaci6n de las dos. opciones anteriores. .. Antes · 

de describir . más . ampliam~'nte . las 'opciones, se ' :de't .aiiarli 1~ 
• 1 ·:\ • ' • ' • • . " • 

parte ~enerai del programa, es dec;Lr e:t. bloque eomdn para· .. ·. 
• • 1 • 1 • ¡ • . ,: • ~ •' • . . . . ... ' .! ". . ' ' 

las opciones consideradas, .as! como .los d~t9s y >_x.esultados ··' 

·correspondientes.· . . ... '• 
: :, . 

:: • ' 

• • • 11 

BLOQUE CO.MUN PARA LAS TRES OPCIONES. 

·. La ·funci6n del bloque comdti es ·leer .e imprimir co~junto de 
. . . 

datos .pára ajuste: (x1 , 'y¡), (x2 , Y2)7 ·~-~~~, (Xni)'n).-

En seguida se verifica si todos los datos fueron c9rre~t:os¡. 

posteriormente se lleva a cabo el c4lculo de los estad!sti 
. . . 

cos: media de X y Y; desviaci6n standard de X y Y; qoefi-~ 

ciente dé variaci6n para . X y Y y por dltimo se calcula el 
1 . ,· 

coeficiente de oorrelaci6n de Pearson. El paso siguiente-­

. el el acceso a la opci6n TRASC, POLIN o AMBAS. 

3.2.1. Datos. 

La lectura de datos en el,bloque comdn se utiliza en las-

- 42 -

· . . 
•. " 



~--. -. ~~--~~~--------------~----------------------~--, -. ----~--------------~---.,-W!~, -.. -.. ---.~~"· .. ; 

.;. ; 

. \~ . . ' .. : . . 

tres OfÓiones que ofrece "AJUSTE" y son: 

a) El número 'N de puntos ( xi, y i), que debe estar­

.· en el rango 3 ~ N ~ 200 . 

b) .El ndmero P de . puntos xk Pc:tra · predicci6n que .. c\1!!!- , . · ,. ·· 

pla c~ri N+~~ 200 ..... 
. . . . 

e) P való.res. de ~ p~rá predi~c f6~ · 
1 ', • 

d) . Cadenas "SI'1 o · ,¡NO" con objeto ~e responder . a la-
.· , , ' 

~onversaci6n establecida ·entre ·computado~a y usua 

rio~ ·· 

e) · Nuevoo valores ( x1 , yi ) , para. reemplazar errores • . · 

f) Nombre de la opci6n deseada a ·saber "TRASC'i, -

''PO~ IN" o "AMBAS" • 

3.2.2. Resultado que Proporciona. 

Los resultados que se obtienen en el bloque comdn son los-

mismos para las tres opciones: 

1) I~stadisticos para x y y 

Media de X -1. 

Media de y1 

Deaviac16n standard x1 - -

Deav1ac16n standard y1 - -

.• 4 3 ·-

·,. 

. . · 

. . 
·~ ,. 

,.·. 



l . 

.:·: 

· . .'·· . . 

.. , 

'· . '. 

Coeficiente de variaci6n 
para X. 

~ 

Coeficiente de variaci6n 
para . . y i · - ~ · ._ -:- -

· coeficiente. de .correla ~ 
ci6n de Pearson ' - - -

-OJ =§e 
X X 

Su 
- 01 = ;;.» 

y y . . . . 
. . 1 . . . 

- - R = .· ~X,Y:-'ñ~~·J: 
.. S"'~ 

Una vez .detalhtdo el bloqu~ comdn pasaremos a desci•ibi.r las 
.. . · .. . 

tres opciones. 
,. 

OPCION "':['RASC" ~-
' . ' 

La ()PCit'Sn T:QASC t~Eme comQ . ()bjetivo el ·ajuste de parejas de 

• da t-os . < x1 ~ y 1 > .' ( x 2 , y2· ) .. • • • :~· • -, , . .. . . 

cionef! trascendentes ." 

Una vez leida la opci6n, esta parte del programa se encarga 

de leer el nt1mero P puntos para predicci6n, analizar los d!, 

tos ( x1 ~ y1 ) , para determinar la posibilidad del cálculo -

de los estimadores de los parámetros a y b de las funciones 

correspondientes. As! que, si alguna y1 ~ O 

ajustar las siguientes funciones: 

b Y = a x 

bx Y = a e 
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. . . . ' . 

Si alguna x
1 
~ O no se podr&. realizar el ajuste para las -

fu11ciones: 

b Y= a x 

Y = .a + bLn (x) 

Si alguna . x1 = O n~ . ~e . podr& determinar el ajuste 

lo de furic:l611 hipl!;rb6lica z ·: 

·y = a . + b 
X 

al mode-

Igualmente para.X.=-1 no .. se pdor& obtener el aj\lste para. 

Y= 1 
---=-a....;:;+-,· -sr---- •' 

1 +X 

. A A 
El ·siguiente paso es el c&lc~lo de los estimadores (a , b ) , 

de cada una de las ecuaciones trascendentes y su coeficie~ 

te de determinaci6n. Por ~ltimo, se calcula la tabla de -

residuales para la funci6n solicitada con lo siguiente, su 

ma de los cuadrados de residuos, el c4lculo del error 

standard de los mismos y su desviación standard. 

3 • 3 • 1 • Datos O pe 16 n "TRASC" • 

Especificamente el dato que esta opci6n requiere esz 
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, .·· ·· 

· .'·. 

·. •· . ' · ' .. :·, ... ¡·. 

Dtg.:ito que selecciona a una funci6n trascendente para 

mostrar. su tabla de res~duales. 

3. 3. 2 •. Resultados Opci6n "TRAS~". 

: .· . 
• • t • • 

Para ·'la opc~6n' "TRASC~ . se obtendrán . para cada · una de 

, lastunci~nes los siguientes resultados: 
• ' 1 • 

. :· ·· . 

a) ~i~o .~e f:unc16n 
.· . . . .. '.·· . .. ·· . . . . : . .. . 2 

1)) · El coefici~rite de deteririinaci6n <r. ) , (que en 

la medida que se aproxi.nle a .uno nos indicarli 

u~a relaci6n ~u~cio~al ' acep~ab}~l· '· 
. . . .,-!-= 2:(YcYf-.-:E(!J;--Y,·) . 

. . ~(~~ .. -'-Y· ·)z , 
. . " . . 
Donde ~ valor estimado de ~· 

e) . Coeficientes a, b. 

d) A petici6n del usuario, el programa impr~ir~ 

una tabla de residuales para la funci6n que -

el mismo desee y que contendrá: 

i) Ntlmero de .observaci6n. 

ii) Valores de los x1 seguidos por los valo­

res para predicoi6n, si ea que los hay. 

iii) Valores observados de Y 

" iv) Valores calculados de Y , seguidos por 

los valores pronosticados, si es q~e se 

pidieron. 
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_________ ...., _________________ ..._ __________ ~-····-· · - · -~----'---~ .. -········ 



·,, .. 

' . . .,. . . 

•: ' 

. ~ : . 

' , • . 
. . 

. · .­
' . 

·. :' 

. . . ·=. . ." 

v) 

·. :, 

:. :': ...... 
·.· ·. < ,· . • ;'. 

··, . 

·'· · .. 

:Valores de los residu~les , · <t. ::1 valor . . (. ' . ' : 
.:,, 

observado . me'nos valm:· ' estimado). 

'• ' 

Al ..• pie .de · esta ~~~~la · se imprtmir! la 'suma de los cuadrados 
-~ ':. '·, ·.- '. ; ' . .. ' . . . . . . 

. .a~ : ios residuo~ . (S~E), . desp~~~ ·el err,or · · sta~c1ard del, est!_-

mador s;·::aado por; · , . . . . . . 

·· · .. ··· . .. · . .. • .. ' . •. .. i . · ¡¡¡~: (B) =•;, /~ (gj~ }¡¡f)(;,,c~) 
. . · · · .· .. · · .··. , ::. ' .: · . 1' ,. ·.; ·:·~{Xi ??~:l: . . 

·."·- ·-.:-·:. ,:;:._:;.':-. · . · ,';(la d'esviac"üsr\ . standara ·· ae ,·los .. resid~os· ~ ., · · '. . ; ·.• . '·· ·' .;:· 
. ·' 

. ·· . . . : ·, . ·: . 

. ·.·=.-.;· 

. ·.; . 

s}:.':~~: es posible re~li~ar ' ~~ . aju.~te A~· álc¡~ha::aé .],as CU!:; ... 

·· . vas especific;:aclas 1 . áparecerl impreso el, ~yiso . "NO F.M~T!::. -
:.·.: , 

·. · . "" . . 

BLJl:"• Este méns~jf:l es conáeq~encia dealgtln valor in<Jefi-
. ' .... · ·. - . 

. nido ·al aplicar la transformac,i<Sn para lilleariz~r la fun -

ci6n. 

3. 4 OPCION POLIN • . 

La opci6n "POLIN" realiza el aj~ste a ~olinomio~ hasta de­

qrado 25. La obtenci6n de estimadores para el ajuste de -

polinomios por el m~todo de mínimos cuadrados se auxili~-­

del . 4lgebra matricial. Aprovechando la faoiU.dad que el -

lenguaje de programaoi6n DASIC ofrece por medio de tunci2_­

nes preeatablecidas para el manejo de matrices. 
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. . . . . ' '~. 

: •. . ·. . . :. . ·:,; ---,-;:-,-.: - . . - _ -----~ . . _. , . .. , .. . ·,!.: · 

' .. ·:.'\.' 
' ' . .·. < ... ~. ~ · : . i: 

' . ;\ .. .. ,, •' ·' ' ·. · ... . -. ·. 

·.-·· 

. '· 

.. . ~- . ' . i : .. ' 

,: -· .. ' .. ·· 
.:' 

... 

·,. 

. , .\ 

La tar~~· · d.~ . ~sta : opo.i_t'.ll dentro . del programa, una vez defini 

da . el .,á.r~a-: ·~n : disq_~ .'~pa~a: : almace~-~~ las . matrices y :leex; V'alo '; 
:' -. . . ..... . .. 

res d~ .:p_r~dicc:.~<Sn, · e 's · yerific~ar que ·e+ grado . solicitad~ ~pa·~ . 

ra el- ~óli~~m:l:o . ~e.a ~e~or e;> -ig~al · ·a 25 r : O,~ so contrario sólo . 
. . ,. . . . ' ·. .. . . 

·· ''· . i . ,,. 
.. • • - • • • • • ·: _._.· . : -~.~_. •• ; • • .; • ; :· . • . ' , • • 1 • • ·_ .' ' • ·: • 1 ''· ~: -, . • • ' ' ,. • • • • ·, • -: . • ~; .. • _.. • :. • • 

se ~j~~.ta#4 :a ea~e. < ~\;1~~~~6¡ . · Desp~4!_1:f ~ se palcu~a . ~1 vect;pr ., de 

· _. é .. · ·. 

. • '.. -~- •• ~ : .. :" . ; \ . -. :. . 1 - ~ ...... <,'· 1. :_; •· ·: ::-.-\:::J· :·,·::. --.:· .:.:.:· .. <'·'' ·. . . ' :_.. ·. ·:·_: ·.: .... .. .. :' . : . .·.· '::.· ':,: :. . { - .. . . ..... 1 . . 

esti~g()·~t~·.s ;~ .. ' ~, ,: ~ _(b~ / .. ?.2~ ~J' .. ·. ~.,. b)C) . .. . .: : 

::;.-. 

.. ,.,Donde ~: · ~~~~~ · .· del P?Íiiif:)mio. · ·.· .. 
·-..- . 

... . ,._,: 
: . ~· 

\· ·' 

.. · 
. ' . ; . 
·.,, .. •. ,. 

'·¡ ,·: 

: '·· · .': '' ·· 

':•. ,;, .. ' 

. . Finallt\~P,t,~, . Ele c.~·lC:~f;a :~{ ~oe~ic'i~~t~ ,:' d~ ~eterm~Ji.aoi($11 ·· ~, ·~e · · 

' prequ~~!l.·. : ~~ - se' do~:~a·th~Cer ajuste/ a ' otro" polinomio. ·· La : re!. 

.·. :_: .- puesta;: .. ~.t'iri\~tf~~ -- ·- ,i~i~-¡~ ·: pr:~e~~- ,que . correspon~_-.-~ .. :: .a .. ~Pci.i,dn : - _ .:. 
. . ~ . . ··,.;' : 

"POLIN'!. De otra _manera · se tmprime ·repultados . $(!gtln el .di..;. · 

gi to teélea.do de l~· ~'~h'la sig~ieri te 1 . " . .· . . . 

} , 

O) Ninguna opciOn 

1) . Coeficientes solamente 

2) R~i:nD,neii' completo 

3) Coeficientes y predicción 

El Vector c:le Coeficientes B = (b
1
_, b 2 , ••• , bk) equivalen a 

los estimadore~ del modelo de reqresi6n. 

En seguida ae oalout~ los valorea de predicci~n y res1.du!. -

lea ast c.omo la sunul de cuadrados de lou reJJid\JOB (8SE) y -

su de~viactdn st~ndard. 
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•. ~ 

• 'l. 

.. , ·.:·; : . 

:•· , ' 

. . . . ' . 

' • o 

Al · terminar la ejecuci6n de u.na opci6n si hay otro conjunto · · 

de dato.s para ajuste, coritinu~ el -proceso para la opci<Sn re · . 
. . , .. . ··- . 

querida. . Caso contrario se obtiene EÜ . mensaje: ''FIN DE : PRO . 

(;RAMA". 

. ·. · . . ,. 

3 ~ 4 .1.' · Da.to.s Op9;i.6h "POLIN'' •• · 
; . ·· .. . . ,· .. 

· ;.· 

·, ·- '. ' ;· - , · . 

Para: la<qpci6n ":pOLIN'' ~ se dete;ininá :, lófi . siqu¡entef3 datos: 
. ~- ....... . . . 

·. , .. _ . 

. .. ~ 

. ' ·. ~ .·· . ::;'· .' 

1} Nt1mero de puntos p~·r~.· p;éc;lic«Ji6n 

·· .. : 
... ··._ ,.· 

:: . ' :,. 
.· ... ·.' 

. 2) D!gito que . id~ntifica eL ~rad~· de pol;i.nomio · ~ ... . 
. • . • •• • • • ! 

' . . ¡ ' 

· ·, · ·,, . ' 

l) · Dígito que selecciona el 'tipo de .resu'ltados se . · 

g~n tabla :para res~ltados • . · ... · .. 

4) "SI" o "NO", responde a la pregunta 

¿Desea (!justar otro polinomio? (Refiri~ndose -

al mismo conjunto de datos). Para la respue~­

ta SI, se repite la secuencia de datos a pa~ -

· tir de 2. 

3.4.2. Resultados Opci<Sn "POLIN" 

Para la opci6n "POLIN", se obtendr!n los siguientes resulta 

dosr 
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:- '; 

'. ~ . .. .. 
·'. 

·' 

: .. 

1) ·. Mensaj·e: 

.. "• ¡' 

' ., ' 
¡· ._, 

. . . . 

····:-.. ·. , . ' 

~ ' ... . 

. · "PA.RA ESTA SEGUNDA PA~TE . DEL 'PROGRAMA, . SELEC :~ 
. · .. . ··· . ... : ·, . · __ _. _ 

CIONE Y TECLEE: . · 
.· . . '. .· . . . 

1) . ·. COEFIC:tENTES. ,SOLA.MENTE 
'···. 

' . ~ . . . . . 

2) ~ESUMEN COMPLETO .· 
' .. ' ' ·-· ·. ~-- . . . .. 

. , \·. ··· .... 

3) · ·. COEFICIENTES :y. PREDICCIÓN .. ·· · 
· · '· ·:··· < -. :.; ·-~ . 

9l .. NINGUNA OPCION; ' ' 
. ,_ . . · 

'>: ..... 
• ·¡: 

. .. . 
2) ·.·. Imprés:(.6n del naniero·.>P. de P1Jn~os. par~ predi'c - , 

i \ .. ·. · •. : . : .. ' . . . ~ . • . 

ci6n. ·• ' . . " ' ~ ·: 
_., . .. . ' 

_·.·, ·'. ,:· ·-~ ··.>·; ·: ~ > ¡- ~ !'/i 
• 1 • • ' i. ~- • . . ' ' . 

. , . 

. :.·.-

,· ;' 

.'1 
.·, · : ' .. ;1 

3) · .. Gra4o del pol,inomio . ajusta~o y su coefidiente~ . ·. · .. . 
-,- , . . · ... .. ·.,. ', ·.¡ ; ,: . .-... ; __ ,: ' 

. 4) 

3. S · OPCION AMBAS 

. . . . . ' 
qe determinacidn·. · 

·:; :- _. 

Segi!n e.l d!gito s~~~oci·onado ,: paira ref3Ultad()~ ­

se tendrá 1 coetiefente~ . solaJtlerite ~ res,umen 00!9_ 

pleto, coeficientes y predicciidn o ninguna o¡t· . 

cidn. ' ' ' 

La opci6n AMBAS enqloba a las opciones T~SC y POLINz o sea 

que ajusta los datos, tanto a funciones trascendente,& como-

a polinomios. 
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•.· \ 

· . . . -": ·. 

'• · . ..• 
_¡ •• _: . .. 

. :_. 

·:-· 

. - __ ... . ·, . .. 
. ' . . . 

' '' 

. i , . 

LISTA DE VARIABLES. 

Se da" la · 1 ia.ta. 
·· .. 

de ' v"~iablés usad~ a· ~n ·el· programa y su . , s~~ · . 
. ' 

· ' pl~mente~· de . c~nnprende~lÓ •a .. detatlf! • . 
~ . . . ' - ' .. : ,. - : : . - . . . -' ' ,. ·. ' . . ¡' ·• : . :. ' ' 

DE : ~NTRADA. 
. ... _,_. 

. ·:· ~ 

· VARIABLE 

'1) 1\ 

2) N 

3) X 

4) y 

5) 11$ 

6) p 

7) 01 

.. ··. · .. · 

····,· .. 
. • t. ._,· • 

. ,·, ._: .. 

Indidado):: d~· lect\tra de . datos p~ 
. ·,. ~--- ·, .· . ' -

ra . predice;:i~n. . ·' . 

· ~ NtlDaero :.de ·puntoe para el ajúate. 

- Arreglo .para almacenar los valo-
~ . .· ·. . .-

·- 51 -

res ob$e~vados ast como tambi4~­

los de prediccidn. 

Arreglo para almacenar lol ~1 • 

Opci~n deseada TRASC, POLIN o -

AMBAS. 

Nehnero de p~ntoa para pred~ocidn. 

orado de l polinomio deseado. 



.. ' 

(· .. ' 

· . ... 

'.· 

.. -- ... 
' ·· . . ·. :: 
· .:: . ··. :' \· 

. ,_: 

-· ·.:-; .•_. 

.· : -· . 'l.'·--

:·_~ 

. ·' . 
- ... · ' ' ·.· ; ·· '•.'·.· . 

___ :_, .. 

.•• Variables definidas en ei · interior ·del programa _ sin cambiar · 

· su valor durante toda la ejecuci6n. · 
.. -_. ' ... '-., :·-·.-

· . ' : 

. . . . . 
SIGNIFICADO 

' ' .. 

8). Tl · . . : .; , ~- 'Arreglo par~:· ~imac~nar fas ~xpresi2,~ · ~. 
· .. 1 ' . . . . ·. · .... ~· - ' _ , .' -~ - .. --- ~ ;-; · _·. __ ,..: =·\ ·.-:~ -~ - : .. _- -: :1. '·:~ :;(. ' ' :'·.·- ~- .. = • •• ·:\>_ ·_,.."· ·. ' . ,.> .. ' 

• l'leS matem4ticas .. de cada'.· funci6n~ _· . . 
_, .. ·: . . . - ' .. . -.. -. : ... _ . . . . · ·: .. · ·-.... 

i : :: . .. _._. : •. ,! ,; 
,· ·, '~ . . 

. } ·.-: _:- ';.'·.- : .:- .. ·'· .·-
··: ' ,· ... · 

. . • ' .· ::,,·7 . ContÜene , la· . iJallde~.~ ''NO FACT'J:B~E". : .. 
.. --. .. j·;. : .' . . . _,_ 

. ,;. .. < -_:_ :-....... _ 
· .. . · · · :: ío>,'· e$: .... .· ·.,:·._ 

- ~ ~~regio .que qücn.·<1.~ · ia . b~nde~a L$ dei 
·. i'. 

; • · ; _ · .... · 
' 1 :: .,: ., 

· . .. · :.:! ·, 

., 
. '-~ 

. • .· 

. ' _., ·. 

:-:_.·> 

'.•.: · 

: '. · . 

> 1'1) , R · . , 
.'\ ·: ·~ .' '\ .' ' 

. :· .. --,, 

;._ ·' ... ··· .. 

·• ;12)' Ml ·i' 

13) M2 < 
·. ',( 

14) M3 

15) M4 

16) MS 

11) . Sl 

18) S2 

19) S3 

20) S4 

21) SS 

22) S6 

. · .. . · ,, · .. ·, . .. ··-· . . . . . . '• -
·_: peridien'do ·: si' hay ~- no aj\lste·:· para' ca 

•• • • • t • • -~ • • ••• ' : ··-· • · -,_; 

... . 

Alnu1c~n:a .. 'el .vaJor dé X 
--.. ·. Almacepa. el valor de .· f 

Almacena 'el valor de ..:;:E X,• 

Almacena el valor de ::E: >1 

- .Almacena el valor de :E X: y¡. · 

~lmaoena el valor de S)( 

... Almacena el valor de S~ 

- Almacena el valor de :a (X.; - x)( X·- y) 
z 

- Almacena el valor de !E X,-

- Almacena el valor 

- ~lmaoena el valor 

... 52 -
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de :¿,'J. 

' _ )l 
de ::E (X,• - >< 

,.:· 

~ ' . . ,., 
,• ' 
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.. , .·· 
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' .. . , 

. . 1 

,. ·' ' 

·. , 
.·· ,, ·. 

~· ·.:. 

, . 
, ' • 

.'. , 

VARIABLE 

23 >. ·.·· ·. Vl 

24 · .. v2 · 

25) Yl 

; . 

SIGNIFICADO 

- Almacena el valor del coeficiente de 

variaci6n. (CV ) . . X 

Almacena el valor de coeficiente . d'e..:. 

.variaci<Sn <cv ). 
. ··.· ' ·. y .. 

. ... Arreglo que. guarda los .valores .Yi en 

una matriz. 

. ; . .., 

· Variables definidas en el · interior cambiando su . valor d!!_ -

rahte 1~ ~jeó~ci6n. 

26) T . 

27) R$ 

28) I9 

29) Zl-Z7 

30) X9 

31) Al 

- Arr~qlo para i',lmácenar las transfor-

ml!ciones de las variables X, Y que '­

se . requieren en ambas partes del pro 
. ... 

grama. 

- Para introducir el dato "SI" o "NO". 

- Ndmero de funci6n para la que se de­

sea tabla de residuos. 

- Almacenar las sumas que son requer~ -

das para evaluar las expresiones de -

.las ecuaciones normales. 

- Error standard del coeficiente B, 

- .Auxiliar. 
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· . . :: 

VARIABLE ' 

32) .· .. si 
\ .. 

33): .. 11 

. ... . · 

34) M6 .. ' .. · 
. ,· ( ' : . 

' : • 

·.' 
·.,' 

· 35) ' .. M?' . 
·. -.... : .. 
¡·_ .· 

. ; . . . . . 

·. :' 

JG) MB 

3Q) X2 . 

39) R1 

·. '· ,. : •. ··-... . . · . . -.- .. 

SIGNIFICADO .. 

Auxiliar · 

- Matriz redimel)~iC)nada para almacenar-

;. el arreglo ·'¡' h~u:lt'al~ . colummi K~Úi. : 
. ' ' ' · . :.· · .. - .· . . ' . 

·- ' .· !:· ·;. 
• ' • i ' ~ • • 

·· , 
Al'macena .ala ~at;riz tran~pu~sta 

t (M ) .• 
__ ;: . '_ ,; :. _: ..... 

:. 1 ·. '• 

•.-: 

Aimaé'ena . éL pi-oduct~ de 1~ 'rtiatriz de~ 

observaciones por Út matriz Transpue!. 

ta. : 

- Almacena a (M7 - 1 ) . · · · 

Almacena · a .. M6 *Yl 

Almacena a: M8*M9, es el vector solu -
A 

. ci~n de 1 . estimador . B 

- Para opci6n deseada de tabla de res{-

duos • 
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DATOS DE SALIDA. 

VARIABLE 

Ml 

M2 

Sl 

S2 

Vl 

V2 

Cl 

e 

X9 

Al 

X2 

C2 

yg 

09 

SIGNIFICADO 

X 

-y 

Sx 

S y 

Sx/X 

Sy/Y 

Coeficiente de correlaci6n de 

Pearson (R) 

Arreglo para almacenar los resul·ta­

dos de la lra. parte del programa. 

Error standard de b. 

Desviaci6n standard de loa residuos. 

Coeficientes para polinomios. 

Coe(icientes de deterrninaci6n para­

polinomios. 

Valores estimados de Y. 

Valorea de los residuos. 
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3.7 DIAGRAMA DE FLUJO. 

El Diagrama de Flujo describe la secuencia gráfica del pr~ 

grama en forma detallada. Se incluye con el prop~sito de­

facilitar cambios deseables para el usuario. 
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... 

\'~. 

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROGRAMA ''AJUSTE'' 

1 11 1 e 1. o 

NO 

CAI.CULAII I'J:UIA,• • 
ll'~W.LTA~U. 1 cc•·•1 
(;1'.&10: IJP. VAICI.~l' IO~ 

I'A~( f:/VA"IAIII ."• 
U*~· ¡c, 110: t;t\<;,ru. 
CIOII r.!iJHII; f:I.U.S , 

111 A HIITI!I~ 
O'! LJ:C'JOIA 
IJ'! YAI.(';tO:S 
"AHA 1'14FOIOCIC' • 

l'llN'l-.IC!C~~ lA -
OI'CIOh I'AitA fA81 .4 
~ N .. f.IO, 



SI 

NO 

l'll A &UTIIIA UV. L'l:TtRA 
~ VAU111:S I'AhA I'IIJ:Uif 
CIO~. 

ACI\IALIO'.AII .IA'aJI' Io .\!.. 0 • 

M~~!.iAJ"-"• 
AI'LICAH TltA~~FC.oi'~CIO... 
~1:5 l'f:UTJSr.:.~t<:S A C.~U\ 
A CADA VAHUULI-: Y .\I.I•A 
a~ARLA.<; ~S ~ AHII<'JJLO 
T • 
C.~LCUI.AH CC"''ICI~~lf'.'> .. 
I'AUA C/"CUACin, .l!.l• 
CUlO TA\'IIIF:S f;l:S l"C"FI 
CIO:NTO'S O<: III':TF'.I<I'IH_: 
ero~. 

hJo'~I•Ah VA1Uii.: "'l 
l)rfl,fl' AW~ IltV\t l 
'' IWo f •AI ~l• I'AII~ • 
AIII/.I ,J h ~l • IM \.11 . 
Hl <; <¿ 

D" l .. t•r;AIIO ~~ 
'f(;'() U". "l.:UM;,, 
IMJIC~ lJC: II"T"ll, 
.. I~ACI<'H, !Xr.i!T, 
A ' O, II"H~'~­
CI~I ' I''T(I IJ~ A•~ 

t.ilftll'· Y Al. p¡r 
.,111¡ Elll, (R), .. 
or,Ll, Hll, (llrf) 

CFIIHAh ARCIIIVrf"-
y or.s CU't Sil: Ar.lllll' 
110~ A IR A INICIO, 

SI 

1 ---·-----------1 

11 



RVTIRI DI LICTVI&· DI V&LDRIS r&R& PBI DI.C 

---I·PRll'C41Cil'SF. !1 DF. PT<'6•M--------.. 
PARA IIRF.DJCX:ION. 

NO 

NO 



···, .'' ,; 
.·'·· 

· t " 

,, : 
¡_ ·: . •. 

:i', 

'' , . . · ~ · . . ,. 

.:· 

; •, 

;·· 

.·-· 

1 ,. 
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AJUSTE 

?.A RU~ 

40 .REH 
6iJ .HH 
&n fCEH 

FI'CI>f<AI"A PAR k AJl:;,TL. r.c CUt< ItA'> PO'! ~ l 11l T U::Oil l ; ,..¡ t.I I'C<i 
CUHIC~DOS A UN CCtiJUNTI.i U PUNlOS Hi.'1If (1 L I'U•Nv. . 
U~ CUR\I~S f.ÜE PLI:.OC:. AJUSHR t.:iT.:. PriC~;;>II'III f:¡~ .. l: c::¡;H t. =ll 
FII¡;H SO~ l.f-L liFO 1 . 

101 REH 
120 REM 
140 · 1<fP4 
1M REH 
180 · '!EH 

11 FECTA •••••• ~=IIH:•>t 
;:¡ POTENCIA •••••• \'=t.•o••ul 
~) ~IPERBOLA •••••• Y=l/t A+b1Cl+Xt 
~~ E)¡PQN~Nlf •••••• \::A•t)IF(~•)t 

~~ t~PONENTt •••••• Y=-tE•~)IPCkl 
tl LOC:AI'IT~Ci •••••• Y=Atf:'LNCXt 
7t ~iP{IiEOLA •••••• y: A+t.O 

zan "~" .· 
22!J RF.I'! 
2 .. l' REti 
260 REti 
2SiJ ·RFH 
300 . ~E.H . 
32't REM 

H !:L SHUNCA PAH~. n: Ff;.OC,RAI1~ J-,¡OCe; AJUSll Ot. POLUC.!o:I­
tS A PA~Tl~ OEL ~RAjO l ~ASTA :.L 2~ , QUEDANDO e;NTFNOI:O 
tUl: f.L AJUHE SE Ot.Tli.N~ SI U t.I<AOu OH fvLlNOHlu RECU:.;. 
FHO LLECI~ A ~t.R IHIAL AL M.HE-tO ti:' PliNtO~ LAlu~. 
LC~ CATO~ RlCUERIDOS POR". EL PPQ~CA~A ~UN a 
t- = t.Ufo'[~O DE PUNTOS FAFA EL .AJUSTE. 

. I)J,~IJ . = ~ l•fSIHA OSSE~VAClON PAPA LL AJUSTLt 
(f = OPCION OUt fl U~LARlO ll~~A Y OU~ ~tRAN 31 

JA,I) RE H 
360 ~EH 
JU REH 
40ft RE H 
4211 R[H . 

U OS&TRASC ; 21 Cf.:FI)Llfl; : - 3t Qt;::,HH:/.5, 
F: 1\U~Ef;Ofl- VALOP.t.f r:E: ~ PARAFREf~CIR ,'f• 

lt'+D REtl 
46'1 flE t4 
410 REH 
501 PEH 
5Zl) PRit;T 
n11 PP.Ir.f 
570 P~IN1 
6011 P~lt~f t 
611! FRHT t 

FJ= ~·ESIMO ~ALOR OE X PAR~ PR.:.~ECI~ . \, 
', ' 

•• ~ESTRlC~ION •• N • P < = 

·········~······································~ •••• ••••t 
62~ PRINT t •••• 
6~0 PRI~T ~ •••• 
65n PRINT t •••• 

P~06~A~A FARA AJUSTE e~ CU~VP5 PJ~ 
fL ~[TCOO OE LOS HINIMJS C~ArRAOO~ 

6~5 PRINT t •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••~•~••t 
6b!l L¿T l'lz O 
680 PRU.T 
1Uft FRINT t FRCFCRCICNL EL NlH. Cl PUNIOS PARA lL ~JU~Tt 1 t 
720 INPUT N 
litO PRINI t 
160 INPUT Rt 

1\.: t 1" C~ f. l NLH. dl CCfifff Cl-l •• O~ CLH. 

1811 lf' Jil = rt-Ci THCN 7wn 
81~ DIH XC~~ G t.,C2G~J,TC~qo,ztt,CC7,~t~C!C7toTl,C7l 
82~ PPINT t ' 
Sltli PRlNT t fHFCRCIONt: lOS FUNIOS Olt'H • UNO A U14 TIC.:"~.-0• 1 
860 FOF: t=t TC N 
~~" I~FUT )CII.YCII 
91111 t-40 1 I 
921) PRit-IT t 
t)ltf1 • - --
960 PRU'1 t 

•1• 

980 FOR 1•1 1C fl 
10011 PIHNT lSlH 94DoltHHo~IIt 
1020 Nf>!l I 

• WI• t 

NO 1 t 

lO&tl Plil U1 
U6G fll<ltH 
1080 INPliT 
uon lf Fl' 

JI • • • Vt.:SCA CCHRt:c; Jr.> AU\JN 'IPlül( •, CTI..Clt . .:. S l o r~u 1 t 
Pf 
• '"e' Tl't~ tan 

_', · . 

· . ' 1 

.": ¡ 

·: -· :r; · 

·,' 



·.-.·; ; ... - .. 
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.' • .. ·,._ ' . ._·. 

l .• 

lJUl:jH 

1120 PRI~T ~ . . lECLE'E 'EL . ~Uf't.RO . ~ El 1\UEVIJ VALQR . U. L lChA PA~fJ" t. 
1140 INPUT le)4j).~Cit . . 
1160 C,OTC 920: . · 
1180 REH · •••• . . . , · CALCULO Ot: LA S f1f.CiiAS . •••••• 
12011 LE1 H11i"é*"5,:S1=S2=S3=Sb=R'=it•O · .. · 

. 1l2ft , FOR .ht 'H ~ . . ' 
' 1240, . H1=HH)CU 

1lbli · H2i:~Ú'f 1 U 
1280 NEll.l I . , . 

· 1 .Sil.o H:!=H1 . 
· '13Zn Hlt=to2 ·.·. · 

·· 13itf ·H1=-H11N 
. 1J60 H2i=H2iN . 

• ~ ¡ 

•.;' .. 

. 'tnil . REH •.~•• · 
11t~U FOR I~i iC ~- . 
l1t2~ · ii~~,~~~~~~~~~· ~ 

:: ..... CA&.;cutio : ··oE ·us .· oEsv. suNc:,. ••••• 

._ .. . . · 1"4,.&» -_ -_.· sr~s-2 -~) : - cl ··· ·., cr-,·- .. . . ... : ·--: 
t.t6·o ••: sl=s!túrcxi~Hu ·•cy. c u-t;z, 

. i.f.au · · R=R+cyÜ)•I'2t•CY(If"''I'2J . 
' t~~f ~ St~S¡~~-cit~H1t~-~c · IJ•I'1f 
· 1520 ' M=H5• .>1U•~ Ut . 

. ·, 1Sit.G NÚl] ' . 

. 1560 ~c.=u · ·, · 
1St!) ' S5•~2 ' ' . ·.· 

, if,g~ S1=S1•N~.u~t•r'U . 
' 16ZI) ' $2cS2<!N4 f.-~"tJ2J . •· .. 

· 16~t3 ' Si::H/fi\•U · . 
Íbbtl ::i~cS21Cti~H :. 
168~ Si=~QRCS2r . 
17D~ : S~~SQRtS~t . 
1720 RI:M • -••• 
l72~ 1F ~izn .1tt~ 175~ 
Ultll · ~1cS11H1 .· 
1750 xr ~2-n l~fN 11e~ 

. 1160 V2&H/M2 
1 un ct .. ttb;..H!•f't.ll\ 
1e00 Ci~CSit·~~•t31Nt•CSb•M~•H4/NJ 

. ¡ ' ' 

. :·, •\ 

. .. · ·, 1 

CALCULO Dio li)S· COE'Fe PE VARIÁCe 

1&2D Ci•t1/SC~CC2t 
Ulfjl ~EH ••n I~PRESION DE LA~ ESTAOI~tlLAS ANT~~IORE~ 
1~611 PRlt.T . 
111~0 PRINJ 

..... 

•••• 

19J~ PRINT J ••• ~STAClSllCAS tlE~lNTAllS PARA CAC~ UARAA~L~ ••• • 
192~ F~It-IT 

. l9~ft P~lNt • ~lfl~BLE 
19f,4 IF ~l~<O f~f~ 19~0 

"~f DIA Or:.S~ t ~ TA ND. 

1~55 PRl•l ~~~~' 20JJ,,~'•"1•~1 
1"lU (,OTO 197 11 

19~0 PWI~T USJ~' 20~~ttX,,MJ,51tV1 
1970 lF ~z~cn T~fN l9e~ 
1q7~ P~l~1 U$1•' tOul.~~,.~z.~z 
1918 60TO 212~ . 
1"163 P~INT USJ~C 2 
Z1 fln • · = ;::;: 
~001 t :t Hií 
2UO PIHH 
20~0 PPINT USJ~~ t 
zn611 PNHT 

•'" M2,:.2,v2 ... .. -.... -=· :t:::: = ; = ; : ·:: .:: ; ;. :: = :; 1 ~ = : t:: 

. ' 

': 

, : .· 

------------.-...--------------·-·---- ... 

• •• :. 111 

~ > . '· r. 

. ' · ··· ' -~ '. ·,_ . ··. ; . 

... . -:· 

liS/UIIé · .. '· ' 

_ .. ,: 

1 .• , 1 .· 



• o'' . ... • 

·,,.' . 

AJUSTF 

2U80 ~LM •••• S~ L~E L~ GPCIUN . ~,. 
21·" P~INl 11 CL~ OPCICN LLSEA 1 TRASC , POLih U ~M~AS+ • 
212ll INPUT 01 
21~'1 ~RINT 11 
2l60 PRINT 

•• OFCIC~ OE~iAOA . ~:ot 

. 217~ · L1fcll CESe . ) 
2180·. IF ' OS:tFCLINt bOTO h6l . . 

' zzai ·. IF . CU•c•Tii.SCII A tíO Of.Hit~HEASlt ·. (·OTO 
222e c,osue q7 e;, ·, 
2 2 .. 1 L'fT A= 1 ; 
226G .REH 4••• . PRUEP.A' PÁCJTt:. DEL f'kOti~AHA ••• •• 
2211 ·RE,;. •••• .·: AJU~u. ·· · · LE CUR"M ·. TRM. C~~Lc.N1c.~ . ••••• 
.2300 ·.REH ••.··· SIUUFlti!DC O~ LÓS ~~~~f,iLO~ USADO~ í.:.k ;;:~r~ PARH ·. ••• · 
232!i . REH . . l L ARRU.LO ·. T · ES PARA ALMAC~NAK LOS ~U CR;;;S u.; 

. z~itn REtt · LJS t'P•t.sFoliHAttON(!: APLfCACAS A cAo.:. ' IIAPUHs:.:. • 
.. ZUO REH . Hilh . a TIPO LE Ft..NCI .CN t . ¡;u, U . = CO~Fe te. I::U~i<f". 

2310 REH (CitZI ci:tOifltit.NfE '> Íl t cer:,:H :- CC~Flt!~NH 1: 
21t10 : FOP Ia1 1( .7 . 
21t21 : .RUO T1 1 en . 
2lt .. O ···.·. :u t ti CI tal! . 
i~6Ó ~~)1 I . ; 
z 'ttlll IJU1QRf. . 
ZS2~ · LET ' L:Ict CH FACT IHft 11 · .. n4o . f:o~ · r=1TC ~ · ·· ... ··.· · ··· · 

·2661 .· lf ~ Ul c=~.o 1t1EN 262(1 
. 25111 ¡ . TCl•n~LUtYUU 

26,0 ' .&lOTO Zf'•" . .. 
2t20 LET CfC~t•CIC~t•LI 
2t .. 'l If XCIJcaO•II T¡.,EN .:7:1, 
2661 TCI~2t=LC~-~Cllt 
2611 C,OTO 2720 ·.·... •. 
2711 Lf1 Clf~l=t•C61•LI 
2720 ON E~~CR 'CTO 118ft 
27 .. 0 tci.3J~E~FCXCitl 
2761 ~OTO 2ft" 
2711 Lfl CICS)•ll 
2&•11 IF )((Jt:~. ~1 H1fN ZBM 
282D 1 CI.«t J =S.QIXC U . 
2•~• ~oro 2tJn · 
28'f lft CIIJt•LI 
zero IF 'ICitall. TtiEN 29u 

. 2111 fll~SI• 1t~YCII 
2890 ~~TO Z~JO 
2911 LE1 Clt!J•LI 
2910 tF )( é H• •Je Tt1E N ZCJ~II 
2915 Tcl.6t•J•/•1t+Xtltl 
2920 ~ero 2~!! 
2931 Lfl CfiJ)•ll 
2935 NUT 1 
2931 ~fH 
291ti Rf." ••• 
2951 RlH n• 

COLFICJUHfS 

2961 LEY Clleft•Ctllt•$1t•M'•"51,CN•SI.•H3'1"!» 

11 ••• 

2911 LlT Ct1eil•t~•H~•H3'M~I/CN•S~·H~•~!t 
3011 R~H ••• . COtflClf~lES r~RA LA fUNCe TJF0 ~1 ••• 
~~21 lff z••Z2•Z~·z~•Z5•l6•Z7•Z6•l9•0t0 
JOU fUH u 

llel · :f.¡BZ 

ol :' 

._ ________ -.~.~ ________ ....., ______ _..... _______ . ----·---··-

':. 
-. \ • 

,; 
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AJUSTE 

336~ IF CICZI•ll T~EN . 326S 
JjSI FOR 1=1 1C ~ 
JtDD Z1=Z1tlllt11 

''3121 Z2=ZZ.HI,21 . 
.. 31~0 Zl=Zl•ttJ~ii•1CI.2J 

Jt6D · z~=z•~ttt.2t•rct.2a · 
3180 NE)IT I . 
3ZGn LET Al=CZS•Z~•Z3 4Z211&N•Z~~zz•zzt 
~220 Lft C1Z,¡I=E~PCA11 . , 

··.• ·, 
. • .. 

32~0 LET CU,!I~Ct\•Z3ool2•.t.U/ CN•Z .. •22•Z21 
3260 REH ••• COEFICIENTES PARA LA FUNC,. TIPO '! 1 ••• 
.3265 IF tU31 = Ll THE.N 3340 . . . 
3270 FOR Ict lC · ~ . . 
-i21s · z~=zs ·.tet,sa . ·, .. 

. . 3211 lt=Z6tlCJeU . 
lJzas · n•n•t n.sJ•t u.tt 
3291 , 28=ZU1f.Itfi•T CI•tl 

. 3295. NUt · I . . . 
. j300 . LET CU. 21 ~ US•Z 11•2f:•Z7J IIN•Z8•Zt•26J ·· 
3UO . LEt CC~h~JZ: &t.~Z7•Zf:•Z511 CN•ze•Zfi•ZU 
Jll 5 RfH. •• : ' . . . . 

3320 REH •••. . .COf.f'ICIENTES P~U LA FUNC, ÚPO . 41 ••• 
. · 333ft REH ••• ·· 

3!~to IF rsc;.Jir:l.l tHfN. · Js4o 
H&D FOR I=t lC . ~ .· 
!'iao ·z9=.z9ucH•rcr,u 

. 3410 NE~T I ·.· . . . 
3420 Lfl Ah fZ1 4 54•Z 9•t:i;i'» i CN•54•1'!3•H!J 
! .. itn lET C(4 .. clllf)PU11 .. . . . 
34fD LET CC4,ZI=Ct.•29·H~•Z11/ CN•Sit•H3•H31 
!i.fO fCEt4 •• · ' . 
!519ft REH ••• CCt.FICittHn PARA LA FUNCe TIF>O S J ••• 
352" REH •• 
3!~0 IF C145)cLt t~f~ 37¿~ 
35l0 LE1 ZbaZ1•l8=De 
!56a FOR I•l .1C ~ 
3~8~ 2f•,~t111t!I 4 T11•31 
3603 n=.z?t HU•TCI,Jt 
3623 l8=Z8t1CI,31 
lt~' NE~1 I . 
3f6~ LFT Ces.~ 1• tllllt•Z6•H•:C.IIJ ~ CN• H:•Z8'28t 
J~to LtT ccs.~•~•~•1r-za•H4J/cN•Z6•zs•zea 
!J'Otl 1\'Ef'l ••• C\.E.FICUNTn PAqA lA FUNC, TiFu bl ••• 
J HCI lf C fC 6 ) ~ lf 1M N H f::rl 
371~ .LET Z~all•Z~ao, 
J7~0 fOR 1=1 TC ~ 
USO H'•Z2tTCft?t 
375!' Z'*'ZI••111,¿1•1 Cltld 
176n 2~•iqt~Cll•t•Ie21 
3181) NH1 1 
Ull~ LO Clfl •:?lalt'~t•z-..zq•z?J;CN•Z't•Z2'121 
laza LEY cc~.~•=c~•¡q-zz•M~•'cN•z~·zz•zil 
J~ltn Rt.H ••• COtFICil:Nrt~ P,.RA LA FUNC, TIPO 7J ••• 
3860 LH Z~•H•23=Ua0 
Uell lf UUir.Lf 111fN wlb, 

. 1911 FOR I•l lC ~ 
; 39ZI Zl*H HU tl•J CI ,,., 

' , :·:. ·. 

. ' ·· 

~ ; . . . 

. ·:. • 
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AJUS1f 

39~0 · .. ZZ=ZZtltl,~J 
3960 Z3:ZJtTCJ,4J•Ttl,41 · 

· 3 ~1!1 1 NO 1 l . . . ... , . , , . . 
~tttoo :• LE T e c1 u t = Ui't•Z !•z-t• LZ».tc N• ZJ•zz•zz • 
4U2, ' lET CC7,~J=I~•Z1·Z~•H41/C~·~3-12•~ZI 
4!.140 Rf.H •n SE CALCUls.N lCS COEFICe O~ :Jt::H.!ól1~ PS.~ .. CIFUtu;li,.N •••• 
4df:l1 . lE1 Zl= H: 2 !=h= i!): tb= 2.7 =.l6= 29= a io.!' 

. 4 :l80 . F.ORI=t lCt. .. ··:. · . . · . . · . 
. ~ c.· i~lJ .. ~1=YCU•CC1e21•CUt31•Htl . 

41'20 ···· .. Z1:i:ZHH 'H . . . . . . 
. 41«tt ' NEU I . · .. . · . 
. · ~1t:D CUeU: CF•.2S t/R 

iti ao· FE H •• . • . . •· . . 
•421J'I ; IF . CU2~=lf Th~~ 4H~ · . · 
' 41·221\ FOR . I~ 1 1C " • · . · .· .. 

· .. Ültb :··aN ERROfi na:: t. 43eó · . ' . ... ·· · ~·uo · .. · U='feiJ•cn.zt•&Jtcif••r.c¿.;n, · 
Üi~ . Hsiz'Ht•~1 . . . . . 
. 4301! NE liT I . 

· 4320 REI' 
~litO . GC2eU~::CI!•ZZJIR 

. i.360 · IFLC2,1) >:i: 61eoi THN 't!eS . 
.. :sa·á ur · ccz.u="•" .. 
~385 IF ' CU3t'=Lf T.HEN , ~tS70 

· c.c.aJ .tor;< ía1 -'Te " · . . . · · 
4it2ó '. ON - ERR()I< 11-e:t. ltS6t1 
"r.~to : u*" 1 u • h ú e e e 3 • z • +e e J, 3t , u. •x t u 1 ' · 
44~~ .. Z3~Zltlt••t -
itAtSO NOT I . 
. ,_5f0 REii 
~S2~ CC:Selt~e~-2~1/R 
.lt5~" IF te~. u >= o.t' lHfN Ct!.:71l 
Ct~6t LET tcj~s•·~.n 
~~tt IF CIC~t~Lf T~fN ~?bO 
~58i FO~ 1•1 lC ~ 

· ~600 ON HRO~ HH ~t7AtD 
~~2~ A1••ttt~cc~,z•·~~P&C&~.!t•xcitt 
~6~0 z~:z4•1s•-s 
~hn NH't I 
ltbiO REM 
~710 CC4eltzc~~z~t/P 
lt72fJ lf tc~t.i) •• O.D HEN HtC 
4740 Ltl CC4tlt•,•O 
~16A IF CIC5t=Lf lHEN ~9t0 
•781 FOR 1•1 lC ~ 
lt80tl OH fRROP ft·H At9lt0 
lt&tQ A1*VCIJ•CI~t2t•tt~.!l•fxPC~CIJ) 
ltA~a Z!•Z5tii•At 
lfiJbl N~I'T I 
ltiJ8D RE M 
., 910 e t ~ .u• u; .. z ~ t 1 P 
.,9Z. lF tc&.U u q,(J HlN ~'3t0 
lt91tl Ltl CC5,Jtaf,~ 
~960 lF ftC6t•LI THEN &1~0 
49tG FOR 1•1 lC tw 
50tl AJ• ~fit•Cc~.2t wttl,lt•Lo~c~cJtt 
§811 Zt=Zt+IJ•~s 

;.; 

·. , 

. \ 
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AJUSTE 

SnttO NEXl I 
5il60 REH 

. s~aa ; cct,1J=c~·2&JIR 
sioo RE~ · . . . 

.. 5120 IF CSCU=LI THEt~ ~2EIO . · ; s 111n FOR · 1:= 1 1 e . ~ 
. 5160 A1~YCI!•CC7~Zt~CC7~!r/)Cit 
. SU!I . .- Z7zl7•~1•H . 

. : 5200 NEXJ I ·. 
. · ·,. 52211 REM 

· s2 .. o cc7,ü= Cl'•27tl~ 
52611 PÍÜNT ~ , " . . , . ..~ 
5.280 PIUNT f. •u PF.SULHCOS FARA . ~STA FRIH~:.;PA PARTE [)f: L PRCJG RAfiA n11¡r 
5310 PRINT J . •n · FUJ.iCIONES TRA'SCt.NOENTE.S •••11 
532iJ · PRINT f. , . • .... ·.. · .. · . . · -, . 

n .. a P,IUNT , i=~t.CioN' 'lFO COEFa' oú. CO[f le. ¡. có:...Frc. t:ll 
.. 5360 .PRINT , ~ · •. . · . • ·.· . . . ·-. , 

5!80 · • . :::::::::::::::::: ==·==== ============·==~~== ============·===::== . 54 a o; Fo~ b1 'TC 7 · . . : . · · · · · · · · 
5At2~ lf , C ·iUt ~ LI Trtf.N S&t&~ .· · ·· · · ·. 
5~~~~ : ~RlNT U!J~~ 538Utl11CIJ~CCI~1t,t~I,z,,Cci.J) 
5,.64 ~oto ssc , · · · · · 

: ~;:: . N::~~r 11 •~11iCH .&i . J .ICICU 

' 55211 PRlhl 
5540 PRINT f. · ..... . SI tt:.:ifA TAELA C·l ~~ .Sluuoo» HCLt.l:. i:.L MJ"'. e ~~ FUNc.; 

. · f560 ~Rl~J .t •• C/.SO .CWTRAI<lll TECtff .. CCF~O) u 
· 5510 P~lNT 
. !i60~ lNPUl · 1«3 
5620 FRIM 11 ••••·-~-- Nl'HE.RO Of FLNI:.e St:.l!=.CC lONA rl• · 1 t ;J') 

.· 5blt0 ,¡F I 9=ll l H:N 1( & ;, 
56611 IF I'i:ll>7 ' H-ft\ 57U ~'~ 
5f:ft0 IF CfCI9t uU Tt1E.N ~71)(• 
57Gt\ PIUtá ' 
512C PRINT 1-
Hit'l t.OTO f15Z'I '""' "'"' ' 
576U Pf\Ifljf f. FL~nON TIPO ttllftl<Jift CO '- F"• a ~;. b.:.l.:.iq: th~CI •a,u 
67tlll PRltJT t. . CCl:FlCHtlH A:. tlCCl9,j;HJ CO t: FICIUIH !:.= t!Ul'h~l 
580tl PQJNt 
5820 P~INT ltl 
Hit" P~INT 
5~6" LFT ~9•Xia,.~ 
5880 FOP J=l '0 NtP 
5900 ON 19 I:C1C 5«iZ!l,~9tó· .t lt.t,b1t1Ctf:2..:'· •b3o~Oot4C..; 
5 9U .-~ .. e u. z ,. e u. J t • ~ e u 
591tt (,QTc (l&tfl" 
~<!M' ON f:.Ri101l lH N f:~tt 
598'1 'tq;r:(;C2e21'C)Itii .. Ct.f,,!IJ 
E>t'!OO tot e (-~+& ~"· 
t "Zil RPI 
tJitO Rt.l'l 
6~60 ON f~~OP J~f~ 6~f: ~ 
b!)U ''~" s. •JI H 1!, ,,.e t3• n, u."' e I u • 
tUO CiOTO 61t!! 11 

tl211 Rft4 
6tlt0 Rl:: H 
tSf.O GN f~kOR l~ f ~ ~ ~f r 

··.:-

·. ,· · . 

. · .. ·' 

·· . .. 
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·' 6180 ~·9~C.-11te Z't•F.)IJ:IC ct..ll• lC nu 
6210 C.o1o '· b~tar. · . · .· ·.· . . . . . 

. 622~ ON· ( 'RROR 11-E" :t .. EO 
. 621t0 .REH . . ·.· . • . .. .. . 
. 6~64 Y9=CC6e2jtC(5e~I•E~PI~Cflt 
·t;le1 .6oto t~ltetl >• . .. ,· ··. 

'.' 6.JII 'oN fRBOIL1~E:~ · b~6~ ' ... < · 

· •.' ~320 )c;l='tc~•2 tH'u:ti:H•Lo~ U IU 1 · 
'·' ;,·, UA.O < ·GÓTO ;. ·¡;¡c. '8~ . . . .. . . . 
<· .•. 6:s6o : ~él'! · 
·· ·::·:) .. : ·::: ~~~f~R()~ · T.:E ~ .. ·6~ ·6 .0 . 
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3. 9 OPERACION DEL PROGRAMA. 

Las instruccio~es en cuanto a la operación del . programa, -­

son para operar en un teletipo conec;ado a una computadora 

CYBER series 16 000, 70 y 170. Estas son: 

·1. El usuario debe entrar en comunicación con el compu-":" 

tador por medio de su LOGI'(IJ, esto es, · se tecleará: 

·LONG IN, usernarne, password 

El sistema responderá cQn: 

LOGED IN AT Hll. MM. SS. 

WITH USER - IP xx 

EQUIP / PORT aa/bb 

COMMAND 

· ~~END . J ETX ·. 
RETURN 

tr 

2. El usuario ahora podrá accesar el programa y lo ejec~ 

tarli con proporcionar los sigu1.entes comandos: 

[
SENO J 

i) AT'rACH, J,GO, AJUS'l'E, ID "" E775, MR = 1 ETX 
RETURN 

El sistema responderá con& 

" Se pulsa.rá SEND, ETX o RETURN segt1n el ti.po de terminal. 

líliilllllliiilllllll .... _______________________________ ~.----· · . 

': : .. · : . . /' : 
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PI: CY = 001 

COMMAND 

ii) Instrucci6n para obtener el m1nimo espacio de me-

maria requerida por el programa. 

EFL, lOO 000 (~ENr> j' ETX . · .·· 

RE'l'URN 

COMMAND 

iii) Instrucción para conectar ~1 archivo INPUT y OUPUT. 

CONNECT, INPU'.l', OUTPUT 
[

SENO J ETX .. 

nETURN 

COMMAND -

iv) Instrucción para ejecutar programa Ajuste. 

Seai6n de converaaci6n 

con el programa 

(Ejecución) 

Si por alguna causd e l uauario de eea abandonar la 

.. 59 -
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ejecuci6n del programa, deberá t~clea~: 

%A ·[SENO ] E'l'X 
RETURN 

._ Caso contrario, _ el programa terminará no_rrnalmente 

con . la impresi6n del mensaje: 

FIN DEL PROGRAMA ***** 

y en ambos casos el . sistema 1lega'a respon~e~ con: 

COMMAND 

Si el usuario desea efectuar el programa una .vez 

más deberá teclear: 

( 
SENO J LGO ETX 
JtETURN 

Termina la sesi6n de trabajo, deberá teclear: 

LOGUUT r ~~~D l l RE'l'URN J 

NOTA: Informaci6n más amplia en cuanto a conceptos generales 
de computaci6n1 en especial a los que se refiere a la -
computadora CYBER y generalidades sobre el lenguaje -~ 
BASIC,con atención particular a las proposiciones que 
el. programa "AJUSTE" utiliza, se encuentra en el ap6n­
cHce . 

-· (iO -

--------------------------~------~----- - -
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3.10. PRUEBAS DEL PROGRAMA. 

A. continuaci6n s~ present~n tres ejemplos del programa con 

. el prop6sito de mostrar su confiabilidád. Por tíltimo se -

incluyen . tres .ªplicaciones más · para mostrar .la utilidad de · 

.. este programa. 

3 ~ 10 •. 1 ~. E.j .emplo 1 

El primer ejem,plo tiene como ,finalidad mostrar el diálOgo 

que se establece entre el' usuario y la terminal y constatar. 

ast Ja flexibilidad del programa. · En este caso se accesa -

· ·:. 

· · · .. 

las dos partes . del · programa por medio de la opci6n ''AMBAS". · · 

Se propone para ajuste, un conjunto de datos (X1 , Y1 ) que ..:. 

describen una pargbola (Y=2x2 ) y son: 

xi 

0.5 

1.0 

3.0 

5.0 

6.0 

9.0 

xP 

- 50.0 

100 . 0 

0.50 

2.0 

lB.O 

50.0 

72.0 

162.0 

- 61 ·-
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¡ . 

Entonces, como puede determinarse el número . de puntos ob-- . 

servados son N = ·6 y puntos para predicción . tenemos · P · = 2. 

En seguida se muestra el listadocorrespondiente del ejem­

plo '1. ·'observes~ que los .datos, proporcion:ados por el usu~ 
. . . . . ·- ~ - -. 

rio son los sefiaiados por una {~), los que se envían d€! 
.. -·. .' . ' ' 

· la, te~inal, a 'proceso de ejécuc~óh, pulsando la tecla • -

. SENO, ETX p RETURN segdn el tipo de ~ · terminal~ 
·,,'· 

Como una respuesta inmediata del ·proceso, se muestra EÜ n1i 

merg.de purito13 para ajuste (N=6) ·para que el usuario veri-
l; : 

fique si ' tecleó bien el valor, de no se.t:· así, hará de .inm~ 
. . . 

diato la 'corrección. Luego se tiene una lista de parejas 

de puntos observados (X1 , Yi) para que el usuario rectifi­

que, ya que de existir algún error se corrija antes de pe­

dir el ajuste de estos puntos a una curva. Como resultado 

subsecuente se muestra los estadísticos elementales como: 

la media, desviación estándar, coeficiente de .variación y 

coeficiente de correlación de Pearson; tanto de la varia--

ble X como Y. 

Paso s.iguiente se da respuesta a la opción deseada "TRASC", 

"POLIN" o "AMlJAH". Nótese que se tecleó 'rRASS y el progr~ 

ma detecta que la opción eatá mal escrita y tantas veces -

est~ mal trnnsmitida, como veces ser~ refutada; una vez --

que ha f.wept:ado la opc .i6n ~H::! le da nl nOmerc> de puntoa pa -

- ()2 -
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ra predicción, valor que debe cumplir la condici6n N + P ~ 

200, as! que una vez d.e acuerdo en el ndrnero ~e puntos 

para p~~dlcci6n; nos muestra la tabla con las siete funcio 

nes trascendentes propuestas para ajuste, ~l1 coeficiente ~ 

' de determlflaci6n y los ~stirnéldores ,,0 . coeficientes de regre 
, .. . · --- ._:._ .. . ·. -· . . . .- . . --

si6n A='a y B=b. · .. · (:olno puede yerse· .a través 'del coeficiente 

. de detetminación, l;;i función 2 domo era de esperarse (Y= 

a xb con l.(~ 2 y b = 2) E!s el ~ejor ajuste, c1.~do .'que el 

·coeficient({de detenninaci6n es \1J1o.' : otras ep~o~:lmaciones 
~ceptables,' ' ser1an con las funcion~·s ' 1 y 5. 

Por ' ser ll\Uyimportante en un an4lisi$ .de regresi6n el de~ . 

residual~~, se pi(le ·la tabla dee!s1;9s para la función de-­

seada, q\le e~ este caso la de mayor inter~s es la funci6n 

2J pero para mostrar la 16gica del programa se muestra . la 

tabla de residuales para las otras funciones. 

Empezando por la tabla de residuales para la funci6n 1, te 

nemos que los resultados no son muy satisfactorios, confi!:, 

mado por la desviaci6n est~ndar tan grande que existe - -­

(16.802). Para la ecuaci6n 8 no existe tabla de residua--

les ya que s6lo se tienen hasta 7 funciones; pero para la 

funcJ.6n 2 atinadamente todos los residuales son cero y ob­

viamente la desviaci6n estándar es o. Resultados pareci--

dos existen para las ecuaciones 5 y 7. 

Como la opci6n para el ajuste fue "AMBAS", ~sto co:rrespon-

- 63 -
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' ' ~ ' 

.de al ajuste . de funciones tr~~cender~,_tes .y polinomios, el -

siguiente p~so · es el ajuste o un .poli_nomio de ~rado 1 y -- -

c 'on el cuál los : residuales :,~s~4n muy :,alejados de Ce~Or lo 
·; ,·. · . , , 

· ·.'." .' 

• 1·:. q~e se confi~a . con la desviaci6n estándar para' los · residua 

-_-fes de · !'.,<~o : ·o22 -v~lo~ muy ;·-gril'ilde ,p-ara : e~te caso ·':f · tampi~n-
..... · .· . 

. . .. ' , .. ' ' . . ,· ~ . ' . .:. . " . . . . . . ' . . . . ;':: . . . \ : :j.~ ; : . ·.· . '¡ ~: . ' ·. • • . • . • • ' ~' ': f . . . ' . ; . 

- - -~1· 'coe~:f.c,ient~. 4e ciet~rmin~di~n es': de o.~249 por .io que -,.;. 
. .. ·. . . : ,·· . ·. ' · ... .. · ;· ' :· . . . , .. · ·' .. ,·· . ' .· . 

;, ·_. ·. :-
: cortvi_en~ ~rt~:uiy-~r con otra·', ~~l.;nomio .: de ~ti grado ' m!s_ ~ará - ' ' 

: - ve~ a¡ >~~ ' fi'1us~~ - me:jo~. - ,_ _ :: _: ___ :· - _ · · -

.' .. ., : ·· . . · .· .:;···.:· 

, . ' · . . ' .: 

E~ectiv¡llt\ente~ el ·· ajus~e _a ··un pol~nom,iq d.e grado - 2 -~ -:~ - - ...; -

.· JY=:b
0 

+ ~-l~i+ b2x2), . tlosd~-t~~~~~ ~: Y7~·~;z;_' ~s 4~cir, · b
0
=0; · · -

b =O ;y b ::i r~sultiu\Cio con qn coefici~nte ·ae· dete:rn\iriaci6n --- 1 -', ', _2 ' ' -. ,.- ' - ,' ' ' - --. ' '- ' 

' de , 1 como S~ e~peraba y todos los re~:i~uales t~ndi'endo a -

c;::ero, confirmando -~sto _ po~. la desviacÚ$1i estándar. -. _- -

, -

N6tese que el programa proporciona la facilidad de corre~-

gir de i~me_diato los datos introducidos por el usuario de 

tal maneta que .en comparaci6n con otros programas dé paqu!_ 

tes se ahorra tiempo en -funci6n de que no se pierde tiempo 

en diferentes corridas por la correcci6n de datos. 
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3.10.2. Ejemplo 2 

. . . ·.· ." .'• 

En ,este ~jemplo .. s6lo se. usa la primera pa;-t.edel ' programa . 
. . . . 

·. · · y se ,haqe con dos coriju~tos de datos diferentes, los que -

· a contiimaci6n se enlistan: 

-~ PIHMER· CONJ(JNTO' 

,·¡': .. · 
. X . . 'Yi ·.· .. . . i .-· 

·· - a.o ·. 4 •. 3462 ! : ... 

6.5 3.8414 ·. 

5.0 3~39S3 
3. 5 ·. 3.0011 . 
2.o · 2. 65.25 

- 0.5 2~ 3445 

+ l. O 2.0723 ·.· .. 

+2.5 1. 8316 

+4.0 l. 6189 
j ; . 

· ·· ·.·· .· 

+ 5.5 1. 4309 . . 
.. .. t. 

+ 7.0 1.2647 

+ 8.5 1.1179 

+10.0 0.9880 

+11.5 .8733 

13.0 .7719 
14.5 .6823 

16.0 .6030 

17.5 .5330 

19.0 .4711 
20.5 .41.64 
22.0 .3680 

23.5 .3253 

25.0 .:.!075 

26.6 .2541 
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Entonces, n(imero de .puntos observados 24 . (N::24) con cinco 
· puntos para · predicci6n (P=5). 

. . ·. ·' . .. . . . . 

.,··· 

'\ : ··,· 

' ... ·¡ _ 

· .. ) 

·- : .: ·,, 
.. -. : ·, .·· 

:·· ,. ,. · ' 

';·,-, .... 
··· ... 

' .· 

, 1;. 

SEGUNDÓ .· CONJUNTO ·DE Pl\TOS 

·· x , . . 1 .. 

. - . 29.0 

. ';;.. ' 24.5 : ·.· · 
.... :·; 

~ ·-21· .-s->.: __ 
- 18{ ~ ;._· 

· ' . . - , 

· .. Y. 
·. ·. ·. 1 

7. 66 . . .... 

I~s9 · 
. 1. .53 .. .. 

·.7 •• 6 

14,o >. · 7 •. 29 

11.0 7.09 
., 6. 5 .· 

. ·. 
- > ._ -3 -... s· .. -

. - o. 5 ' 

Lo 
4.0 '. 

1..0 
11.5 

16.0 

19.0 

23.5 

. . 

6.46 

·5.14 
, . 

12.00 

18 ~ 00 

10.50 

9.43 

8.87 

S.63 

8.53 

8.43 

' ' ,· 

Entonces, ndmero de puntos observados 16, (N=16 y 5 pun-­

tos para predicci6n (P~S). 

En primer t~rtnino se obtiene el diagrama de dispersi6n el 

cual se muestra en seguida: 
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Los resultados obtenidos son; lista de los val()res obser:v~ 

do.s y sus estad!'sticas elementales . para las variables X y 

Y. · ·Dentro de. t!stos . estad!sticos ten~os .un . coeficiente de .¡. 

correiación ·de Pearson de -0.9379 lo. c¡u~ impl·ica que · exis.· .. 

. te relación · f\Jnc ional · ~ntre )C y · Y • .. 
·. ~ ·. . ' . .. · 

,: , ,.· 

..... 
Desptles tenemos 1ci tabla · con la lista de funciones ·trascen ·· 

. i. . 

.· ··. 

· dentes · propuestas para ·el ~juste, . su coeficiente de deter..;; . ' ' . . ' . ' . . ···.· ' ' . .. · ' . . ' . : 
. .. . 

min~ci6n y los co.eficientes de r .egr,esi6n a y b7 y' observa~ ' 

mos · que el coef:l~iente de determinaci6n m4s cercano a uno 

es ·para ia ·función· 4 que es: 

Entonces, .tomando el valor de los coeficientes dados por el 

programa tenemos: 

Y= (2.06)exp (-0.078 x) 

A continuación se da la tabla de residuos sol~citada para -

la ecuac16n No. 4 y como se esperaba la desviaci6n standard 

de los residuales tiende a cero (.148). 

Posteriormente como no se desea otra tabla de residuos para 

:'¡ .. ' 

otra funci6n se teclea el d!gito cero y se responde a la -­

pregunta de que ai hay otro conjunto de datos y los result! 
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dos de mayor inter~s son: 

Un coeficiente de correlaci6n de Pears·o·n de {O • 0901) y co~ 

ficiente de .determinaci6n de 1 para la 7, con a=B y b=lO. 
' 1 

· Por · lo tanto: 

y ::i 8+20 ' 
x · .. . ;, 

Se puede observar qu~ al pedir la tabla d:e residuos . par~ - · 

la funci6n 3 tEmemo~ una desviaci6n s 'tandard muy pe_queña -

(1.13653) 1 pero la tabla de residuos para la fu~é1.6n 7 'nos 

muestra como la suma de cuadrados de · lps ·. residuales tiende 
' ' 

a cero y obviamente tenemos una desviaci6n standard de los 

residuos es mínima. Lo que confirma que el modeló m:!s . 

apropiado para este caso es por medio de esta funci6n. 
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3.10.2.1. Listado de Ejemplo 2 
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3.10.3. Ejemplo. 3 

··.",· 

En este ,e-jemplo se utiliza solamente la o~ci6n "P()LIN", e!!! 

pezando con' ~l ajuste a un 'pol,ine:>mio de grado ! ·hasta el -
. . . . ·. . :'. ·.¡. . ,. . : ..... ·. . . . ':> ·' 

1 • • • • • 

gra.do para el cual el . coefi·c:i.e~te d.e ~etermirúic~6n _·es i 6 · 

· se •· fi~ro~:Lma a . 1 ~ - para e~ . sfquiente co~juntp cÍe 'da tos_: 
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... . ' 

. : ~ ·.-
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Entonces el . n1lmero de puntos observados N;:::;~g con J?=-0 vun-

tos para p~edicci6n. · 
1 ',' ' 

.. 
En primera instancia ( .se elabora el diagrama de dispersi6n, 

. . . . 

vl!ase gráfic'a cor~espohd~en,te ~ 
. !. • ' 

.. , ' ·· 

En est!il · E!i~plo, esta J?ilie))a s6lo se trabaja con . la parte .' 

·J2) del ·. ·p~ograma correspp~diente a .l ajuste '~e pol~nomios ·.:. . 
. : . . ' . . . 

parad~l cual se va ·ajusta..ndo .de grado en <jrado • 
. . : . 

'·. 

Para el :.~rimer grado ·podemos observar un coeficiente de de 

. termiijáci~n muy pequeño (.1998), ...• coeficiente que ' al · ir pr2_ 
. . . . 

b~do el ¡;ajus.te de grádó en grado, en este caso · hasta 6, 
. . 

notamos como se aproxima dicho 'coeficiente al, que para-

.este caso es 1 para un polinomio de grado 61 pero no siem­

pre es ·posible ta:l precisi6n, bastará con una aproximaci6n 

a 1. 

·se tiene J.a tabla de residuos por medio de la opci6n 2- -

que presenta el programa y obviamente tenemos una desvia-­

ci6n standard de los residuos muy pequeña (2.29254) E-3), 

como no existe otro conjunto dé datos para ajustar, tene--

mos el fin del programa. 

- 7 3 -
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4 •b• 5(1Qrt •1192711e61ut •1J.'3270.&(;71 
5 •S.OiiOC •290bl .. J:!liO •ZC:~b4. 32bó 
6 •3· f 0011 •4632élt2U(I •t.t:!~.,. z .. ~ 
7 •2eCii.IOC •SC.~e 9li.IL -~23. 1)1' 17 
8 -.ff.t!l'\ •2S3. HH -2~3.;J!)3q 

9 1eli000 •2~· Ee17UC -i:~&.HóO 
u 2e5tl0!1 •J5e5f:Ol. ·3~e'.íb19 
u ... e no a 149be 2 80 O 1498e21t1f: 
12 S • ~ Jl.t l 3491. 27JC :!~97.Zf.B9 
t3 7. [ 0011 -~!11t1e56H •!:f~t7.~6l3 , .. ~. ~ 3:JCi •t.272C. 920Cs -cazo. 92'h 
15 1tl•lDOt'l ..zH1CJ~~e1roc •• 2S11q~. U 971 
1t Ue5t'U'1 •7J(¡~(.J.73110 •7Jidi~h732?. 
17 13eCtO:O •17b4~82ef.JJIII. .. 17bldlt2e~i'.7f 
18 1 ... f . .,oo ••H6,.9[ le 91.01 •37t .. 901.í)l.1~ 
19 1tlevC.I.l0 •13 .! "'3U::e (;c.rr: •7 .33e3tf. ,.t :w''} ~ 

++++++ f!UMA U LO::. ClACiie DI- LOS Q(SJOUO !.: = 9el.f:tl .!'h ... !: 

++++++ Of-~\1• STANC. CE LOS Rt~lCLOS = z.~92~4r.ooJ 

OfSEA 1\JUSTAP. CTPL POLJHI'IO '-• lft.CLt:: t S l O 110) 
NO 
•••• OH1EA tiAUR ~JUShS CCN OTRO CCNJLNJO Cf CAi(l!.i 4-

•••• CtfCLH SJ O Ht 
NO 

....••.•............... , ...... . 
• • 
• FIN DEL P f< OH~Ill'l • 
• • ••••••••••••••••••••••••••••••• 

••••••••••• Al 11- d (1 !! 1i 1 N lJ ~~ f l 1 ,. 1 11 11 

lk~I De 

•eCifi02 
-. nc 02 
~ :'D 28 

•• ¡¡'(! 29 
-. on J~t 

• GOitlt 
• ~" 17 
-.~oH 
•• QO ~tD 

• (0 19 
•eOCI1E. 

• 01111 
.1(! lJ 
eHlOC. 

•e1JOZ3 
• ü ¡:¡ ¿z 

··~o 2c. 
• r. {J 16 

•• ~ G I)S 



3 .. 10 .. 4 .. . Aplicaci6n 1 

; · , -·· 

Consiste .en las6luci6n del ejercicio No. 19 del cap!tulo 11 

del ·Bhattacharyya, que dice: 
• • J • • • • 

' psando el D\~tod<) de rn!nimos <cuadrado~, ajustar a un modelo -

.. cuadrático ,Y-~ -t ·{3;'X +f!~· x_:¿ 1 los · siguientes datos: 

' ' _. 

y 

' • 4 

1.3 

2.2 

2.5 

3.0 

Luego entonces, utilizado el programa "AJUSTE" tenemos. 

El ndmero de puntos para ajuste es N=5.. Dado este dato pro­

cedemos a dar los valores de X y los de Y. En seguida como 

puede verse en el listado, no se necesita hacer correccione~ 

as! que, se tienen los estad!sticos elementales para varia-­

bles X y Yc media, desviac1.6n standard, coeficiente de va-­

riaci6n y coeficiente de correlaci6n de Pearson. 

Como se pide el ajuste a un polinomi.o de 24 grado. Entonces 

la opción que corresponde es "POLIN". 

- 76 ,... 
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, · 

···., 

.; . .. 

' '· 

... .. , 

·- · : . . . -.. 

. •.1 

: .·,;· . . 

·.·.· . 

~os re~ultados que seobtuvie~on para un plinornio de grado 

dos son: . 

· '. ¡' 

• i 

con. un ~oefic:fente · de , determinab.Í.6n de o f992S ~ : La sum~ · d~ 
' . - · 

lQs cuadr_ados d~ -loS residuOs ~s :· peque~éh .• La- sol~cl6n . p~ra: -... · · 
. . ! • . . . . . . • • . . . : ; ' . ~ : . . . ' ~ ' ' .. ~:~ : : :_ •.. 

. este . C~SO esta de acuerdo COJ;l . lél .. dada ' por e:J; - ~~élttacll.~ryya. · 

·. · .. ·.: . 
. ¡ . 

Para el ajuste a un polinomio. de grado . t~es .tenemos: . 
. ' . ~ . .. 

Con ~n coeficiente de determinación de O. 9934, como . puf:!de· \ ... 

verse ~ate mejor6 su valor al agregar . otro tl!rminom4s para · 

el . polinomio y a su vez la suma del cuadrado de ).os resi--

duos es menor •. 

- ·n -

·', . 

_______ .... ________________________ ....._ ___ ~-·- ·---'" 
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···········~······································· ••••• • •••• ••••• 
••••• ••••• 

PPCGRA~A F~~A ~JLSlE LE GLRVAS FOP 
H HETOOC LE LC~ f'INIMCS CUAüR~OOS 

....... .. ... ~. 
• •••• 

··~····~····························~·····~········ 

PROPORCICNt ll UU~. O~ FL~lO~ ~APA EL ~JU~Tl t 
5 . 

N= 5 Eli'UHe E.S CCIO"fCTO "• CTECL Eé. ST C NO ) ' 
SI 

PROPORCIONE LOS PUNTOS OI,Ylt , UNO A UN TIL.IiFIJe 
-z •• 4 
•1 • 1. ~ 

a • 2. ~ 
1 • 2.~ 
z • 3 

•I• 

1 
2 
'3 .. 
5 

•XI• 

•2e.t'.:tif! 
•1eiHQ) 

• ((01 

1.0!0~ 
z. C: 1. li•1 

-'fl-

• 'tUt'n 
1e31ltn 
z. zt. r.r 
e. S•j•¡ (l 
3. q 'l ,, n 

• •• OfSEA COQRHIP ALC:U \dlt .. OQ '• CTEGLEF.. ~I U NO 1 
NO 

••• ESTADISTICAS fl~Hf~T~LES PARA ~ADA ~A~I,ELf ••• 

VARIABLE 
)( 

HE OIA OES\Ie STAt>Oe . COt::Fe Llt Vl<i\IA~. 
1e58U 

w 
• o !:~0 

1· 8 lltr.t Je03Jr .b~~w 

++++ COEFIC. Ot CORR. O~ PlARSON = • <J7 q~ 

QUE OPCICN OE5fA 1 '"'!( • FOllt. O ~MEA~" 
POLIH 

•• OPCION DESEADA FCLIN 

""' CfSERVAClON IHFUUHI wv 

'P.RA HU SEGUi[ A PARII [fl FRCC:e • 
SELECCIONE ~ TtCLEE e 

1 PARA COEF H IFNTES SOLAHttHf 
2 PAPA fH:.SU .. i:"' COI"PlE.lC 
J PAfiA COEF'H JH lE S ~ FREDitti ON 
o NIHUN- OflCICt-

Of El MJHe Ot: !>UNTOS flH" f'lRt::OICCIIJN • p,. o fl t-UHe LS CCfóHClO ... fHCltf: ~J 
SI 

o NO J 
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. ./' : 

OE El ·CJRACO. PliPA H .FClHOI'IC OUt . 1./lt• · r:r.::.,:. A 
1 

TECLfF O~C ICN 
. ·. 2 

.. · 

_:,· . .. ···:·:·· · ,•' 

oes •. · 
. ,,, . 

... ,·-: 

·,_. 

CCONSlANi() = , ,.u ·1el!8iJ:.-r;J 
COEFICI'r"TE Q~ >~• · i =•· ., .. 

. ·'. 
·' 

' )( 
1 \ : ~ · ' • • 

. ... -.:•2• L.ltJ'" 
·1· not~ .. ·. 

·-- · -. t .;o~ ... 
· · : · 1~roo~; . 
· .. ·.·· .. ' 2.t='~¡. •' 

. .·. : '¡ i .. '·_: ··.- .. ; · ... 

·. ;.:· .. ; 

· •" or-s • •. 
• ~ ;¡ ;¡¡;· 

t.~;i· \~ · 
¿~ .2uilf' 
?.e~r.: :.o ·· 
J.t · : .~ r.,. 

oFsEA AJus'rA'R orRo Puu~c .. lo .•• . cn:cut ·· sr ; o ··sx .. · · -.. , .. · · · · .. · · ·-· · · · · · · 
·:' . 

' · 

; , ___ _.. r:· 
DE> EL G)~ACQ FAR~ .EL FCllf)Ot'!IC .éur. lÚ. •• o~~i:.P. 

. 2• '; ·;,. • .,.,,:· 
• .••• · FtSPLtSTA . ? 

. ·. ' . 

POLHOI'IO CE C:~~OL 2 .éCHe l"~ Ot..JEP,.: .· • 9tl:?f . 

.TECLEE OPCJO~ PARA LA TAELA 

o as. 

1 
~ 
! .. 
5 

tCON~1AN1Lt = 
COEFICÚI\TE DE .l!•• .. :s e 

COEfiCIE~lt CE ~·· Z = 
)1 

. •Z.tQOw 
-t.unr 

.00011 
1ett'rlr 
2.1!lfl1 

z. _, 1\,; :,(; ,l 

• bi; 
-.1 

~ Of~. 

"&t'i H 
le 3íltJI'! 
(.2~J(. 
í. 51)11 ,, 
:: • !J ,¡n ~ -

; ' 

., •. sr. 
·.·•· .· 

t .f: ·.:. , • .. ; n~~. ~{ ·. 
•z • se ·~ · ~ · 
3.1!: :1,. 

,..o • .. 

. -- ·· . 

. " :· ,, ~ 
1eJ&o ~ J 
¡¿, G 1\ ~ ~ 
?., b2 ., .' 
2 .q t 1 

OE'Sf'A l!.JUSTAP. OTRO l'llllt-Cf"JO ~, ( 11 (LH n 1) NUl 
SI 

OE F.L t.R.OO Ft.!~r. FL HLHOfiTC ll\Jf L.O • flt •; rA 
3 

•••• HSPli' S l~ l 

-. ~ - ¡" .. t · 

~ .. ( ... ., -,.,; :.' 
·._ .... ,__ ·· 

. • ~' ,1 ¡ : 
-~ ·=J&: .• ;.:-·. 

·.· ·. 
-. ü ;. ~ . . 

·' .· 

Ri:;, I 1. • .. 

• fi o J ~ ­

"'. ·."' ~ ~ 
• lé: .,,, 

-.u . ' 
• l• "' , ,. 

..__..._ .... __________________ ........... ~-------------- ... ..... ,_ ... 



2 

•.:: ' ··· . ' · 

TECLEE OPCICIN . PARA LA TAELA. 

o es. 
1 
2 
3 .. 
·5 

CCOHSlANTll = 
COEFICIENTE DE ~·• 1 = 
COEFIC'IEUE lt )IH 2 = 
COEFICIEhTE DE .)1•• 3 = 

)1 

-2.000~ 
-1.a•.nu1 

eCOGQ 
.. 1e toDO 

2. Hci!t 

~.a aot tn 
.5~333'! 

-.1 
1• t.H67t:•2 

'1 O ESa 

.,. ¡;Ji! 
ÜJJOC 
.:, Z'~Or 

... 2.~.,:~!' 
3. OJLlh 

., t. STo 

•H~ · 
1• ~ ll~o~r 
2."8~':1 .. 
z.~11::.~ 
2e98" ,j 

+HH+ SUHA l,il L,OS CUC!ca C~ LOS IH:S ILUOS - ·· • t!ZB . 

++++H D.Hh · s~ANC. CE LI:'S h .SIVUOS = e'lliHtt 
. . . . ' 

. DESEA -JUSTAR . CTJ<~ · POLHCI"IO ., 'lTECÜE !:I O Mt NO . . . . . 
•••• · ~fSEA ~ACE~ AUU$Tf~ tCN OT~O CONJlNTO ~~LATOS . ~ 
•••• ClECLE~ SI · O Ntt 

NO ..... ~~ ....... ~ ... ~~.~~·~······ 
• • 
• FIN DEL PJiC~~Afi'l! • 
• 
······························~ 

.· .. . .'. 

... :: 

· ~t51úa 

.:- .2 ... r. 
•• ,lh. (': 

elZCIO 
•• ~IHC 

• ·: 2; t1 



3.10.5. Aplicaci6ti 2 . 

~ : 

Lá si.guiEmte aplicaci6~ cor.p~~p9nde a otro. fJjerc:fcio·: . prbp~es 

to por ~1 .Bha·t~a-cha~;ya (p:roblema No~ 14 de~ capítulO 11) y . 
· ····.. . ·. ·' 

planteé! lo siguiente: 

··o~·: x 
(p.Li.~) . • 9 

' Alf.\ira y 
(p;f.es) . · .. 18 67.3 dB4 ·· . . 6T 87.5 

'• ·. . ., _ .' .:: 

(a} , Graficar el diagrama de dispersHSn' y determinar . si -

el m6delo de línea recta es el apropiado. 

(b) Determinar una lineatizaci6n apropiada, en partipuar, 

intentar X'=logX, Y'=logy. 

(e) Aplicar un ajuste de línea recta para X' y Y'. 

(d) Qu«! propprci6n de var1.abU.idad es esplicado porel mode­

lo ajustado?. 

·- 79 -
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Como puede observarse en el diagrama de dispersi6n, el ajus 

te a una l!nea recta no e_s el adecuado, comprobándose ademlis 

. por los resultados del programa. En cambio el . ajus:te a la 

funci6n potencia es aceptable, como puede verificarse en el 
listado y·a que su coeficiente de determinaci6n es O. 8916 -­

pero un mejor ajuste como lo Útdica el coeficiente de qeter 

minaci6n igual a O. 9202 es para la hip~rbola - - - - - - -

Y= · .. 1 
------. ~o~.~o~a~i~2~7~s---

o.oo79+--~1~+~x~---

Por lo tanto, la variabilidad explicada ¡:;>or el modelo (hip~~ 

· bola Y= 1 ) es del 92% como lo indica ~1 coeficiente 
.,.._---~-~ 

+ b . a . I+x 

de determinaci6n. 

-· 00 -

·1 

· 1 
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C• 
l . 
t : 
t~ 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••• ••••• ••••• 
••••• 

PROGRU1A PARA ~JlSTE. Of. . CliR~AS flOR 
EL HlTOOO OE LCS ~INIHCS CUADRADO~ 

• •••• 
• ••••• • •••• • •••• 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

PROPORCIONE EL NUHe Of Fl~lOS PARA EL AJUSTt 
12 ' 

N• 12 EL, NUHe ES .CCiiAfCTO •• ( TECU.F SI O NU ) 
SI 

~ROPORCIONE LCS PUNTOS ()J,YIJ , UNO A UN Til~FOe 
• 9 • 11! 
1• 2 , 2& 
2. 9 • 32 
3~ S !6 
3.3 ' 414.5 

· 3e9' t 3SeE> 
... 3 ' .... 5 
6.2 , HeS 
9. ~ ' .f7.3 
12e6 • 84 
1t.1 • . 67 
2CJ.a. e7.s 

•I• 

1 
2 
l ,. 
5 
6 
7 
8 
9 

111 
u 
1! 

•)(1• 

• 9r1l 
le 2UJt. 
z. q'-) ·, 
3. 1(, ~ 

3e3r00 
3,gror 
~t.!rll" 
r:.::·~, 

9ef: ( H 
iZeE:CO~ 
1&. 1 {a., 
¿s.e"lll 

••• OfSEA COR~ctl~ ALLL~ ~ALoe '' 
NO 

• ~ I• 

1fleCtL1~ 
Zte t,)ctr1 

3 2. 'J ... ' '" 
He.¡ :t .ll" 
...... 5(11'(1 

H.&ant~ 

4 D • 5 J 1· ~ 
57e53íJI' 
6i.3'•1fl 
6 ... 1Q.,I' 
67.~0"0 
IH • &~ · 11' 

CTr:'tL H SI 1) NO l 

\1 ARUI!lf: 
)( 

t1E O I r. 
7tltC:11 

.. q. p f! 

Ot.SS,e SlAI\Oe tOtF. J f. VA'HACe 
7, .. 1<17 e99últ 

' 2Pet7~1 e4bb5 

t+t• COf.FICe Of COJ~A. [( PEA,;~oN = 
OUl OPCICN rt5FA 1 lli~SC ; POli~ O ~~EA r • 

f~At:iC 
•• OPtJO~ LLSfAUA TF.St 

(¡f EL MJ ... [t PUNHJS 11 "r.• PRFOICCION 
1 

• 

'· .. 

·•, 

' 

: '; 



' · 

SI 

2 

P• 1 EL. IIUHe . ES CUHCTO •• CTECLft SI C NO 1 

••• RESULT~DCS PARA E~lA FRI~fRA PlRTL DEL P~CGP.AHA ••• 
••• · . . FUNCIONES T~ASCENO~NT~S ••• 

FUNCe TIPO CCHa CEla e oH. A Cúc F • e 

u Ya A+ e• X .1 C:~" 29.:!'13311 2eil~t;(:E: 

21 v=••o••at • e ~u. 21. f)37t.9i .~f.&.~l:f, 

:SI v=" tiC U e" u u • • C:202 .(l f, 79~7 . eu8127~ .. , Y=A•UPcs•xt e51t87 . 29.958769 • t· ~H~ ~ 
5t Y• he•FJrP 011 a2761t .. 6.2171122 • ~ ·' " J r. r. · 
61 Y=Atfi•LNOt e903c:J 1f)e 8~z;!9S deioZZ:-.16 
11 v=--+8/X .. • ~:as t:7e18H~~ ·~'tetZ9'+~~ 

'• 

•• SI DESEA TAt:U UE I'EHOUOS TECLt:t t.l NUM, t •F F,JNCe 
••• CASO CONTRARIO TECLEE r CCHOJ 

--------· NUt't-PO tE Fl.NCa St-. UtCHNA~/1 • 2 
FUNCa TIPO 2t 'W.c A• f >•• El COéf • Oi: C·ElEF •= . _;,li91!)t2 

COEF .IC. A= 21aSH7 COEF I.C. - ~= ·"f.458b 

o es. )( ._ 
0~~. ' f.: sr. t:~ ~· I L.ia 

1 .; CJOO tJ 1eeb!JUI 2'-a5"6d •t.:. ~ toiH; 

2 1• 2\lO'I 2f:eu(J ~ ~3~' 4 .41 ~ ::. ::>~ t'5 
:S z.qráü 3Z~ (1 :10 f! · ~~io32J2 • -le ~ z~ ·~ .. :Te H <l ~ 3 t:. l! r r '! 36.431; .... . :: 1 i 
5 3.U·il!t . 41t.s~or ,~.5 ; 514 f:.e ':i~+b. 
6 J. 9il(l0 35.6 :¡¡,~, 1tle53~1 ~ ... 9.!21 
7 c.. 30111 .. h!:i :'JG r. 42eltl.l1 •.i..9131 
1 E>. ¡¡p!ll . ~ 1. 5 ';a, ' ~"'~27(e 7e é:: 27? 
9 .9. tantl u. 3Jül'l t1e59S" ~.n~~:. 

u 12eHiDIJ a ... O Ji; ( tq.e'ltU. 1 ..... .1.'~9 
u U:e101Hl f: í. o :)IJ 11 .,,.32ü1 • 11. 3Z ':' 1 
12 ¡s.eol'iJ 8 7 • 5 JO 1:1 q7.5'29 -1 1' • ... , __ Í!q 

t++t++ SUHA DE LOS CL~E~. Of LOS PESlGUOS : b1Jen27 

+++++ l~flOR STA~CA~l DE E = 
+++ DE~\1. STAt.o. l:E LC~ HSIC'e = 

•• SI UlSEA TAL'LA uE RE5WUO S THU t: rl NUiie DI FUNC. 
•• C-SC CONHARJO HCLH U ICli\Ot 

••••••••• NUHERO re HNCe StUCCICNA DA ' 3 
fl,IHCe tiPO Jt h=llfiHIH+~Jt CCF.:ft Le UHfi • .= e 1l2~ i:' 11 

COffiC.-.a 7e9t71H•J CO H JC. r.,. deS27-.9 t:. • ?. 

OllSe )( .. Of:- S, 'f i. ~ '· •·:l. ~ I Le 

l • 9 110 UoCI .:l l'f' i r~, 1 3 ,¡" -l . .. ] ... ~. 

' •• í'IIU l( • &1 i# U O 2C.t l'lb ~ ·••; r J ~ 
1 t . CJ IU !?. • o Ql(. 3't • ., ~ h .'' - 2 . i tt ~ .. J .... ,. Jt.IJI)Q(l .Sé , C. f 1. t; • • >o~ l l fj 

!1 ~ . J r, o o .... . ~ l li (o 31t l\J2 .J 7 • .. 'H' ., 
t, :t. 4 ¡;!)J J t . ó tHI f• ~<iofl;?b7 ... t . c:(. f7 

" ,· . . 

.·:·· 

; .. · 

'1: '. 



,. . 

(, 
c..: 
<.: 

7 ... 301)1) Atfl'e5'JDII .. 3.0257 
a &.2t00 !:t7e5UQD 52.0963 
9 9e E &JO n f¡ '• 311011 b4. z l7b 

Ul 12a HI'IO 8,.eiJIHiiJ 72.:1298 
u 16.10•10 6 7• O:JOO 78e989Z 
12 25. 800ü 67.511011 91eltU2 

++++++ SUHA OF. LOS Cl~[M~ DE LO~ ~ESIOUOS: ~~1.,bt . 

+++~+ EFROR STANC-~T DE ~ = 
+++ Df~V. ~~A~C~ [E LC~ ~~SIOe = 

• 27 292 

bal9777 

-2.5257 
5eltl37 
3e 09Zit 

u. 9702 
•11e9192 

•3e91".Z 

CEL VALOR . 9999~Y999999 ES l~PRESO SI .UN X NO PUCO ~lR COHPUlArOl 

n SI DESEA ·TA~LA DE' 1\ESÍDUOS T&:CLC.E EL NUtie OC FUN~. 
•• CASO CONtRAkiO T~CLEf ~ cctROI 

••••••••- NL'fFRO lE FlNC. H.LtCCI CNAC~ t t. 
fUNCe TIPO 6) .W:AtE'UCXt CotF. O~ OE.JEI(e= a90J92 

CbEFICe A= 1~~652~ COfFite &= Z1e42J~ 

ces. )( ., or:s. ., !:Sí • RE SI De 

1 • 9COO 18all iJC r. 1.S.~C!S 2 "•lil6t8 
z 1eZI.IIJO zt. OiJOt 1'3.758 .. bt 2 .. 1b 
! 2.«JnQt1 3 z. (j ¡¡;; ~ 3&.&.f=22! "'f-a'66 Z2 .. 3 .1(. 'J:1 Jt. n :)iJ ,. &.J.OC!1t . •l,a(910 
5 3.3~01) c.~t. 5 .,;~ ,, t.t.t,Ju .. J. ()t 9b 
E: 3. 91''10 3 ~ • E: :J il r: .. 5.~'193 • <;ie4tlt9J 
7 ... 3not~ 1; fla 5 •:v (• '+7e1 '.' 11 •t:e6w11 
a baZIJf.l' ~ 1. ~ Jll e ~!+.94.;1 z.r,~gl 

9 9.tnoo fr • .-s.,oc t4.3 ·~7.! ~. 9921 
10 12eE:OOO lllt. QO(," 70.1331 13e 8H: 9 
11 1beHOl'l tiall~úf! 7Sal84!; -t. 361ot!J 
12 Z5a 811R!'! He~:i~v 6Salfótq 2. ','131 

++++++ SUHA UE LOS ClAC~. tf LOb R[SI DUOS ~ ~4J.lt3 

+++++ fFPOR STA~CA~T DE f = 

t++ OfSVe STA~L. CE LC5 ~t~lt. = 

CEL VALCR CJCJ99'i'l999CJ99 f~ II'PR(.)O l:>l UN )1 IW PUfO ~H C0'1PU1AOOJ 

•• SI OESEA TAtLA IJE HSIOIJOS HCLtE f l tWHe U F\JNC. 
' ' c•so COIURARIO lfCLH 1) CCI f;OI 

o 
••••••••• NUfo'f.RI) f.E HNC. Si UCCICJNAC.A 1 O 

'''' ClSEA ~AClR AJUllF! CCN 01~0 CCNJLNlC lF 1AlO~ • 
' ''' CtECLfE SI O ~Ct 

NO 

···················~··········· • • 
' • 

• 

••••••••••••••••••••••••••••••• 
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3.10.6. Aplicaci6n 3. 

Con el propósito de mostrar una vez más la utilidad y fun-­

cionamiento del programa "AJUSTE". -· Se analiz6 la siguiente 

informaci6n: 

Ocupación 
del jefe 
la familia 

Trabajadores en 
labore_s agrope- ·_ 
cuarias. 

Trabajadores en 
Servicios Diver 
sos y Conducto= 
res de Vehtculos 

Artesanos, Obre­
ros de Producci6n 
Ca.lificados y no 
Calificados. 

Comerciantes, Ven 
dedores y Simila= 
res. 

Personal Adminis­
trativo. 

Profesionistas y 
T~cnicos. 

Funcionarios Supe 
rieres y Personar 
Directivo Pablico 
y Privado. 

Sfn Trabajo. 

Ingreso · 
,promedio ­
familiar 

(peso·s ·mensuales) 

1,972.30 

2,834.06 

3,074.09 

3,564.52 

5,389.24 

8,190.01 

10,194.74 

2,844.59 

Egreso 
_promedio 
familiar 

(pesos Irei)suales) 

1,7.27.21 

3,341.21 

3;315.38 

3,925.60 

5,339.67 

7,848.39 

11,647.02 

3,116.02 

Fu~nte: ~stadfstica Bdsica para la Planeaci6n Agropecuaria y 
Forestal. S.R.H. 
cuadro 5. 5. 

·- O.J -
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Auxil.iados ,de programa "AJUSTE''; s~ estudió . la .relación del 

ingreso y gasto . fainiliar por oc~paci6n de jefe de familia­

pará el . año ·de 1975. · ' · 
1· . 

.· Ote.ni~-~close · los siguientes ~e~ultados: 
. ·\' ' : '' . ; .. · 

.•.1" 

' ·,:· , .. : . , .. ,... .. ·:~ · :_; · . 

Li~~a~ ~~' iÓs ,'. v~l6fes .· ~ 1 ' ~' · con~i~erand9 , el . : ,ingres~ ~Oit\o ; \ra~ 

.. • :ta;::~:::e::n:~;::: ·.·:a:le:::~J~!:::s v:~::~:~~::e::~:n•::~a ..... ·· ·. , .. 
v!ir·iab~·~. y <~¡: ~ju~f~ 'a l~s . funcio.n~~ tra~ce.nd~ntesr .. qué · a .·· - ·· 

··: · • • ."· ' • • • • • • ··. ,;··. 1 .. • •• ,•.,,· . .. • : • • ••• • ·' • •••• · , . · , • • 

· .·, · · . trav~s : del cpeflc:lente de determinación, la que ~ejor des--
• } • • : • ·;': ~ • • ' • • . • • • • • • ~' ' • • • • : • • • • ' • • : • . • ' • ' ! • • 1 • • • • • 

, :· 

. · .. cribe nues~ras qbse:rvac:f.6ne~ es ia ~unoi6n potenci~ : ­

. (y=a xb) par·a · J.~~ . estirnado~~s· ·a=~.~51~82, ·· b:i¡.024919 
. . . . . . ., ... . . . ' . 

desviación ~ttindard ' de · los i~~iclu()s igual a SOL 87. 

y 'lá 

En cuanto al análisis gráfico de los residuales tenemos: 

1) Histograma de los éi. 

• 

-¡p-;:lr¡ _ .... _ . ._.., ---:.,..y--_..a...·,-
o 

Gr4flca que debe describir una normal, s61o que para 

este caso no se precisa, as{ que se recomienda obte-

ner otras ob~ervacionas. 

- 04 -
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'·; .i ; .. 
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11) Gráf1c~ de valores .obse:r:ya,dos ' l 'J· ··~ ) contl;'él los f:., • ... '• 1 ; l 

·,.,_ .. ~.' . 

( 

•:·· 

~ ·. 
·,,_._ ' 

, .. . , 

_,. 

·.· 

' t:. ' e· :·. 
1 

1·. 

'¡·.· 

·j' 

.. 

·-... 

. :• .. 

: , l . · 
·, - ; 

-.-· · · . ·; _<:· : 
-:1 , .. ' 

''1 
.. _; 

,: !· : ·; ... 
.. -¡· _ 

',:· 

bandL\. hpr;~ zorita 1 • · al r.ede.dor · 
.) ;. 

cero' • exc~pto>pa~a· ~os dos 11it.l.mos puntos ,que 
. ' , ' . ' .. : .. :. '... ~ .· '': ·' ' . ' .: · .. 

·ran de este válor. . ~ ... 

de 

iii) G¡r~fic~ del orden de ocurrenciil . de .los l ., contra el e 

va~or . correspondiente .. 

• 

• • 

• • 

85 
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·---~~ 
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. . ' . ' 

. '. ·., 

Los puntos se distribuyen aleatoriamente alrededor de cero, 

la t1ni.ca: duda es para los dos t1ltimos J?Untos que se alejan .·.··· 

bastante de cero. 

. ·l . . 

. ·/De este anttlisís se desprende que es . importante obtener - -
' (·' 

. otras . observa:c iones . para 'comprobar que' no existe evidencia ·. 

ei'i > co~tra la:.s BUflOBiciones de los e~fores· ·: c) residuales · - -

( 't>). 
. . t 

~ntonces de ser ~si, podemos dE!ci:r que el gasto fa.', 
·~·. ·.' . ' . t: ' . . ' . 

miiiar es .mayor que .el ingreso. 

¡ ' 

•· 

. ...... 

- 06 -
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'·. ·. ·. 
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••••• PRO~R~~A FA~A ~Jl!TE tF CU~~AS FO~ ••••• 
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•• 51 DESEA 1AeLA ~E ~E~I~tO~ tECLEE EL NUM, Of FUNGa 
SO CONT~ARIO TECLEE O CCE~OI 

a97!648 

o es. )( .. o es. y t.sr • 

t 1972a3QDO 1127.2100 2!H3,341U 
2 . 211Jit.flólt' 3341a21!JO · 2956a6 ·11t7 
3 :JDZ!t. AqDQ J:,sr;. UQ A 30 9fl. 11739 .. 35~4.5211 · 3925e6CIH' 3&t14t~50J1 
5 5!69.2400 5339.6.111!} 481t2t67111 
6 8198afl1ftn 7848.:S'ihh1 8329.963~ 
7 10 194a 740(! 11647.0200 12é:lt9IÜH 
e 2~4'ta~9CO 3111a020'l 29&2. 622 8 

++++++" SUHA OE LOS CLAC~. OE LOS RESIOUOS: 1a93~~1E+6 
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• "7 2(:1" 
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; ·:-

· ÍV CONC;i:..US;IONES Y RECOME:ND}\ClONES 
., . : ·.'- . 

'•. '· 

CONCLUSIONES. . . . . -. -~ ~ '· 

\'_,·. , 

Ei P:i:ó'qrama II_J\JUSTE" 
·' · . . ' . ... . ,· .. ;- · .· ' · · : 

se . ·desarroil6 :·con el prop6sito :de : f_aci ... 
. ' . . ' . . . - ·•· . 

,· -.. ,- .· ' ;, ; : ( , _ _ ,. 

· . iita~ i~ .·~aplidadi6~ ·de : iC>~ ni~tó:d;bs estad!stfcos: a ~ódelqs : li 
... ~ . ,_ . . '. .- . -.. _ ' :','_.> >.·-· _: - ~ .:. ' ' - ~ '. ·.' ... ' : .- : . : ' '. _.· 

' ... . 

• m~al~s~ . : ~# :·~,~~~c:f.~~._' ef · ~;~~~~~: .. de :; cu:~v~s· Y - 9()nt~:~~~ir al·' .~_es.a 
.rrollo : dé ' mi~~ ti-a'· pro pié\ ·, tecnologta;, ' J.; as . siguiE!ntes conc].u~.-

.. · .. ' . . .. . :!:. _.. ,. ,. ... _ .. .. ' . . . : . ' . ... _._;,. ,-- . . . -. ~ .•.. - ~: ·:_-.' '' ; " '. _-, .·: . ' : ... ; ' . .. <.- '. _.·, :-: ··; . ' ; . . . '·:. 
·~ . ·:' . . ' . ,_ . .·son ·. resultados. dé .. este '. trabajo : 

'. ·: . - --~-- \ : . - ' . . . ' . : i . .- - ;:: -~ 1 • .. \ 

.· .. ·.·. ! ;· :. 

.. ,· 
' :·. 

' ; '.· 

.· ·.'·•;', . . . ' ~ ' . . . ,· 
., •,•' ' t.' ( 

· .Que el.mAtodo de .m~nimos ' c::'uadFados · es el mlls adecuado -
·->::\: .· _.¡·· .. 

PéltaÓbterier ·:lo!J. estimadÓres 'q\te identifiquenel modelo 
1 ' . ' ~ -: . . . , · 

• . , .. -_ ; .... , , : . : ··: ·_-r' . •. , ~ ~ ; . . • . • : , . ·: ,._ . : . . • . ~ •. .' : , • , .. , 

aprbpi~<io párél . ajustar 1,m conjull:tÓ .de datos a ·una cu,rva. 
'"' .. '\ '· ·· ·., 

: .. 
Se demostr6 como : o~tener los estimadores para modelos­

estad1~ticos lineales, aplicando .el m~todo de mínimos 

cuadrados a ,s! . como la compro;baci6n de como el modelo -­

prop\lesto es el m4s adecuado. 

Se comprob6 que el ,lenguaje de Programac:f,6n BASIC es el 

mAs apropiado pa~a el diseño y desarrollo de un sistema 

interactivo de c6mputo. 

Se comprob6 la ventaja de acceso que proporciona el si~ 

tema interactivo por medio del formato libre de datos, 

a~emda do que una vez dado el acceso oe conv1.er.te en una --
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l' ¡ 

,,· . . · 

·: . .-. 

'! ·; • 
. . : ' 

' :. - -~ ' ·: ' 

- .· 

' ¡·. 

-;·' . 

•.·. 

guia segura para ev;Ltar qu~ el usuaX":f,o ~e · pierda'· en ·­

Ja secuencia del pr,oceso. · 
··.;. 

. .. -~ .. '·.' '.·, ·_. _;, <·· 
' . ' . . ~ 

~J1a-: Y~pt1ja -. 111ás del pr()grama propue~to és el ajuste -
', ' ' ' , ' 1 • ' 

' ' m?,\:i\-'r ' .. :. 
' (', ·.-::··' .. ·, .· 

___ ,._. _.!, ,_ i __ . _ ·: .. _;.··: .. 
-·!.-

,' se ·, i:s:e'y~~#. que ·~~ate progrcima se puede implemen~ar, : ~-

' ·~:t¡J~t·i:::~?a~#~is~::p:::d:~e,~::¡~~~:t~~ l!:t::d:~r 
pi-·ladot. '- .· BASIC~:·· "·(. 

: ':-. !.\./¡· .. •. ·:·· . : ·:··. ' . . . 
·· , .· 

.-.. 
~ . . . ·. . . . ' . 

Es' ned~sario ' menciónar quf¡! en la . a'ctu~lida4 el . altd·' - . 
' ~ : - ' ' _.. .. _.· .· . . . - . --.: ' ,_. ~- .. : ''·· 

costo ·e;tt.Je impl:f:ca la· renta. del ' "~oftWare'~, : re,sulta ,in · ' 

costeable para la. mayoría de los · centros de computo. 

J:.o anterior .es debido · a _que gran ,parte .de los usua--­

rios no aprovechaildebidamente estos paquetes cientt-. . - ' . 

_ fico~. Es por ello que se ·concluye que este trabajo 

ofrece una opción más acc;:esible y menos .costosa y so­

bre todo co.n tecnologta propia en la elaborac16n de -

estos paquetes científicos. 

J~st:e tipo d.e herramhmta no ex:l.ate como procedimiento 

standard en paquetea que se consideran tan completos 

como el SPSS. 
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4.2 RECOMENDACIONES. 

. . , 

·se propone que en una segunda etapa de desarrollo del 

Sistema. Interati~o "AJUSTE" 1 . . ~ste, se ampli~ con nue­

vas .rutinas como por ejemplo: graficado, análisis de . 

· varianza, prueba de hipótesis, intervalos de con---

fian~a, análisis total dca r«!siduales y por 1lltimo el 
. . 

análisis ·completo de. regresi6n mfilt:iple. En una ter-

cera etapa se pueden agregar rutinas c~mplem~ntarias . . 

. corno: frecue~cias, tabulaciones .cruzadas, análisis dis 

criminatorio, análisis factorial1 es decir, todos 

aquellos m~todos que conformar!an un paquete estad!s­

ticotan completo como el SPS~ y el OSIRIS. 
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A. Dl!!FINICIONES . AVO~AoAS A ÜNA .COMPUTA,DORA CYBER - .70. · ::·.· . 
.. ·• ' . 

¡ . 

. .•··. 

... :' • ! 

- '. -~ . . ·, 

. · ; ;.· \• ' .. ~ . 

. :· .. . ;._. ' ~.: ... 
. : . ... ' . _, .... 

·~ . 
, , ,. 
¡ . ~ 

'·, ¡ 

. ' - ·'; ,·. . . ~ ; ., 

. '· 
,'•. \ 

·, . 

. . . ci6n 1 . ló. mtis de . acuerdo pof3ihle , a nuestra idea 1 de lo que es .. '·- .- '· .. . . ., . r~ ,. _. ·. .. . . . . . ... , .. -
.···.· · uJ1.a computad·pi:a. ~ . J .· · · ,, . 

· ... 
·.:·. 

.. : · .. :.·_ ,'':'::" . 
·: . -~ ~ . . . ::· . . . . . . 

. : ~oml:'":~i~.c1?~a .• ;;.·, Es·. -la :·*~!-6:~ :·~!si.ca ,de 2 poJúunt()s" los que lla 

: .. ··•• iñ~i~)t{b~:a~RDW~RE r ::;9F'Tt7A~. y t .ales que: ·< 1 • 

• · .•• 1•: .. . 
. · ··;"·.·· 

.•·· · 
. ·· ·. ' ., :~ 

·:- , , · 

... 

1 • ~ '. 

. ,, 

<~8 . U:n . disposii:i'\ro eÍec.tr6nic9, capaz de -

rec:i,bir, · p;~:oc'esar 1 

.. 1nfo~aci6n} .. 
• ... 1 

almapenar y¡o emitir -

.SOFTwA~E ={PI P es un procedimiento escrito en un "len<Ju~ 
je entendible" por algt1n (os) D HARDWARE 

y que hace posible la comunicación entre 

el hombre y la computadora misma.} 

DEfiNICIONES ADICIONALES. 

Las siguientes definiciones describen algunos de los t~rminos 

que CQJnunmente se util.i.zan en proqramaci6n (En algunos casos 

difteren de los conceptos tradicionales). Se mencionan loa 

t~rminos en Ingl~s, ya que ea la forma en que se encuentran -

en los manuales de referencia . 
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. -~ 

_,.: 

; , .. ·, 
·.,· 
' !' : . . ~~- . 

! .. . ·. : • • ,_ 

' ...... \ 

.¡. 

•; '• 

' .. >· ·,•.• . 1 ••• • •• .·_,.::-·-:.:;· 

. ··,·, ,. 

.- ,_ . ' 
. ·:-· 

. ·., -: .. • . 

. . . ' . ·' · 
REGIS'l'~O '(RECORD) .~ ·. ~ . . ' . : 

-.;· ·. 
•' _,. . , : .·.-: . . . •:, · ~.. : 

'1 :·. •: •· ' ' · 
-::_ .' 

Es un gru6 .de· c~racteres . .•. Es una ... ~_ubdivisi~n l~~ica. de 'uk .. Li,_::: 
•'. ·. ·;· . · . ' !· ... ··• ... .- '· . , .. , , 

_ · -· ~rch~vo~ :¡·l>9;r · e,jemp.~p: una ·,·, ~arjetá .p_erforad~·-, ·una ·'iii'u:ú~ d~ . e'~. 
• •· .. : .. ·:.· :,·.-_._ ... , · ' .! - '; .. __ .:- ·, . -. · · •• ' \ ' "' . ' ' ,_ ·;: ··• ,· ·. · - .• • • 

.· ' digo, ·;, o un conjunto.· de . caracteres ' defi.nidos par~ . ser manej'a::f' 
,. , ' :-· 1 '·.' · ! · ··-· • ' • .' . ' 

. ' . '·:'. ·:.·· ·;::. :·· 
dÓs ·d:>mo· ~n ·idad 169}9a. . . ·: ~ ·· 

. ,1 1 ' • • • . : • . ' . .. , • . . . . : .. ~ 

'·.",; -_ .' 

_,:: ... 
· ·, ' 

·! " 

·: ', ' ., . . ''·' .. ,•.- ' 
_t ' • • . ·-: 

··:·_\.-.--.:-·. 
-·:· ' '. 

_ .. : ·. ··,- · 
· .. . ,. ' 

-·._. '. :-.. ~.qÍ~:~gq_.· FIS,ICO .· (PiiYsic;Át-~ccÚ.ID) • 
! • ·- · . : ·~:.- • ' ' o ' ' ~'' • 

. . --·,_-.. . ~ ¡' :• .' 

.··.. . - . --.: 
, ,·;-· '' . ' 

. _., · : u~ _ ,:~e'Ú·~t-1"9 ,;_ft~~~o . ;() Qlp~u~es ·- ~e·~~i~-~do · ' s6~<? ; p~~~- cinta.f~; Jli_a~~ 
n~tioas. $iendp U~ 1g.rl,Ípo : de ~a.taqter~-~ CO~~iguos .fe!d9S O (jra '. .· .. 

· • b:dos C~ u~~dad ; k~ ~egi~~ro~ i ~!.~!~~~ ~gil :f~p~r.+s }~~·.~· . · .····• 
,· t;:atnen~e . Po~ ¡hrt(l p~rcUSii sin informaci6n .necésélrfc!t ·P.ara el: mq- .. 

,· :;--

vimiento': de "la cint~ ·(RECORD GAP.) · .. ·. · 
. ,. . ·. 

:sECCION (SECTION). 

Consist~ en ~no o mas reqistros, 9eqeralmenté _Una secci61) ~S 
: ' ' 

menor que una partioi6n. 

Una sección principia en el primer registro desptles del final 

de la prece4ente y termina con un delimitador de secci6n, o -

si ocurre una condición especial. 

- 93 m 

'. ,: 

.. . :' ·' 

.-
' ' • ~: -, • 1 

.'. :": ¡ 



' ._, ·. 

:. '·· 

••. : 

~ . . 
. ........ 

. ·, · 

· . . . . · 
': · -· 

. . 

. .. __ ._ ·_. 

PARTICIO~ (PMTITION). 

c011s:iste · en una o más secciones, generalmente una part.i<::i6n · 

. . ~ . . . ' \ : . 

· . . :. ·-·· 

_·i .· 

' . . . . 

-.. \' ·' ., .' . •, . . . . 
·.: . ,, Una 'parti~.i.6n' se inic.ia · con un · primer reg:istro después -~~1 - · 

;-::.·.:· '• ' ~ 

delimitado~ de :. la .anteri()r .· y ·termina .co~ u~ deilmitad~r de 
1, . ' 

., ·. · · ·· · ti:ri . de · partic:i6n ~ 
··.:"; _'.' ; o.'.: _-. , . . : .. • _. , __ .' .·· ·. ·_'·. :: .: 

. . . ' . . 
.. ~ . . . .. ' 

-__ ·-. ARCHIVO _. (FILE)' .. 
,'· 

. ,·, 

, _· ·' 
. . ' . . . . 

Un arQhivo es urLconjunto · de información ÚSgiparilente· conecta ·.-... . . - -
· 'do. ' '1'6dos -ios datos son 'almacenados .entre lo~ lfniibis de - ~­

-. principio y · fin de - iformaci6n (beginning-of infórmation BIO 
' 

y end of information EO!). Los archivos pueden ser precedi-

-dos por etiquetas de indentificaci6n: la cual consiste en­

· un registro que contiene informaci6n acerca del archivo. 

Las etiquetasNO se cónsideran parte .del archivo. 

VOLUMEN (VOLUf.tE) • 

Un volumen es un carrete da cintas magnéticas o un paquete -

d~ discos. Un archivo puede estar contenido en más de un vo 

l.umen y un volumen puede contennr Jlll.hl de un archivo. 
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._: .. -: 
,_-·, . 

'._, ;: 

¡: . ·-
'. - , ..• , , _,¡ 

· :. <. 

. ': :-,, . , _. ; _ .. 
. ·:: ,··· 

' 1! 

'-
· . ·;·. 

. ' . 
. _ DELir-ti'l'~ORES. 

:· :·.: . . ,, ·._.·. 

_, . -.. ·En: lás : ~e'finicicmes anteri():Jies· se · ~encioni!m delimfta?.ores dla 

-gr,upo~ :qe; infol:lmiqitSrt¡ ~stos 'consisten en caracter~s ' o' ~-eg:i.s .. · 
' _:· .'. ' . ! . : ... ¡· __ ,. .... '_ .. ¡ -- ~;- •. . . . :· .. _·. ·<_'_ .. __ :·_:·- .. '; . : . ·._·. ' . <.;, . .- ... ·. :· _: . _,_· .-.' -·.\·--~ .. _.- . '• ·.- .·.-·, ... ' .: _'.. . .' ' ·- -~ 

,.·. t,~bs. di;! oar.acter~.s~:[.cas especiales . para : ser .. identificados .· ,..i : . \. 

: .' · 1 .. >· ·-:-·->-:.-... --_._:',· : __ /:· _:; . ·.- , ... _ _. __ :_;, l-_./! .·.: ·_· .. :_ . : -~. . . ·. ;· _._ . · . . ,._ .--· -~: .,· 
--.... ·. · ~ : ·como-<:t··ale~ - - por ,·::e·1-· ·Si·S.tefua·._ ::. < '! ·_>\ ; ,;_: .... ··-:- - .;< . ' .-._. - _:_-\ ·.' ·. ( , .· ·: . . .... . \ 

·· ': · ,. l 

, .. . ! : 

.. · _··_. El: ~~sui~adó de ·un >de!imit~dor depepde-'- prinoip~~in~nte d~ tai. ; 

... ·· ·· forllta ' ~k. ·~u~ ~~.· ~~~·itc~ ~ - - - En t·~f;jeta~~ _pet·f~rB.da~· q¿e · ~·~ · -,;~,{ . 

, -. ; . : m~~¡~··:;a~ ,i1l~roqti49f~.ri - b5sico.; de . info~m~ci6n ex'ist~n 2, . 19~ 

_ ..... . . ',_'·., ' 

; , · ·:'. 

_::: .; 

..... ·, __ 

:'/' ', 

,·: 

r¡· 
·, . 

,· l • :."<·' ·.·; ,·::-:.:. 

· ·cuaies ·son reqonoéHdos cqmo: EOS . y EOl:. 
. . ':··-··· . :· .. :-, .·,.. . ' ...... ' 

. . ~- - : _ _. 
· __ .-_.. 

' ·_:- ' ' 
,_.;, 

• 1 ~ 

. EOS . (Erid - . o~ : seb'ti9nl . fin de . secci6n que Jimita las.·' secciones . 

d~ un trabajo y ', ~r;i '· Una ta~jeta :(le perforaci6n ·7/8/9 . (rnulti ----
• . ·' . • .,• , . • -! 

perforado) C:m .. la ,.golwnna 1. 

EOI ',(Erid of Inf·o~ation) fin de informaoi6n este delimitador 

toma · varias _formas segd.n el. medio a que se refiera, en tarj~ 

tas es una tarjeta con perforaciones 6/7/8/9 en la columna -
' 1, para NOS/BE, esto indica fin de trabajo. 

Tarjetas de dato~ 

Tarjetas de programas 

· ----~ 'l'a r jetas de control 
.. ------------
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B.; CONCEPTO DE HARDNARE. 

CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS SERIE CYBER - 70. 

Las 'comp.titadoras de · la serie CYBER ~ ·7o pueden consistir en 

uno ~ c1os procesadora~ centra~es d~ alta velocidaq y hasta · 

20 procesadores perif~rico~: · todos . lOs . proces.~dor.es perif~_; · . 

ricos (,PPU) . tienen su propiá m~moria y pueden ·~jecutar pro- . 

gramas. independ.ienteniente. ·Los PPU . se ut1~izan :para trans_; .··· 
. . , .. . . . ' 

ferir rápidamente informaci6n <:lesgey hacia 'el . sistema. El 

procesador central inan~ja el p,roceJ:)() de c6mpUto . sobre la .Me 

moria central. Hasta !S trabajos pueden operar concurrente 

mente compartiendo los procesadores perif~ricos y centraL 

La serie CYBER es sucesora de la serie 6000, donde se inclu 

yen algunas caracter:lsticas que aumentan la~;~ cualidades, 

permitiendo en máquiPas de menor escala la aplicaci6n de 

conceptos de grandes computadoras. 

En cuanto a sistema operativo operan ambas series con - -

NOS/DE. Este es un sistema operativo con el cual se uti-

liza más racionalmente el equipar entre otras funciones 

aon las de operar un ambiente de multiprogramación, una 

carga de trabajo de caracter!sticas mixtas, tanto en modo 

batch como en modo interativo. 
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LECTURA, 
TARJS. Y 
CINTAS MAG 
NETICAS. 

CONSOLA 

. DISCOS Y 
. CI~TAS · ­
MAGNETICA 

·· IMPRESORA 
. y · CINTAS 

rd.AGNETICAS . 

· ·. Configuraci6n cl!si9a de una computadora. 

MEMORIA-CEN'l'RAL. 

En la memoria central se almacenan las instrucciones activas 

.y los segmentos de datos a utilizar. Esta 1nformac16n es al 

macenada en palabras de 60 bits. Durante la ejecuci6n de un 

programa, las instrucciones y datos son leídos de la memoria 

central. Hasta 15 trabajos del usuario pueden residir en me 

moria central, compartiendo el uso del procesador central. 

A cada uno de estos trabajos le es asignado un "punto de co~ 

trol.'', que ea representado por la direcc1.6nque marca el pr1.~ 

cip1.o de e l lirea reservada para ~ate e n JOOMorla central. 1\di 

clonatmente , puede n considerarse más trabajos dentro de la -

• •.. 1 

:' 

'": 



. . . . . ·- ~ : 

computadora, aunque temporalmente almac:.enados en un disposi 

.tivo externo (f?WAPPED-OUT) hasta que est~n disponible~ los 

recursos solicitados · (m3Itloria o equipo perif~rico') • 
. ,.· .. , 

PROCESADOR CENTRALo. 

'cuélndo .. alg'llna operaci6ri va a ~fectuarse con los da:tos, las 

. pal~bras •requeridas son coloc~das en los re.gistros opei'éiti-

vos apropiad~s del procesador. central. · . El' Procesador den~--. . 

trai: es · respo·n~·able de l~< ej~cu~i6n de ·.las' operá~iones ari~ 
m~ticas a alta velociciad; ·multiplicacione~, divisiones, in..: 

eremen~os, indexaci6n {INDEXING) : y . :rC'lii\iftcitci6n, aa! como .·· • 
. ·. - .. . . . ' .' ·· 

algunas operaci~nes de sumas y restas lógicas. El proces,a-

dor central está ligado a la inell}Oria Céntral ·a tra\I'~S de 24 

registros operacionales. 

fti(Jl S'I'R{!J (\ 
lllt<H·n (11' t-ou) 

1'0 

tU 
li: ,.,, ···· 
, . ., 
IIG .. ··-··--

1 ···~'""'] ).1····- --tll l.OGICI, 

f ----Ju . - ·· .. 

---------·-·--··- ·-·----· _..: _____ ~ 1~~ :! ~W:' l' Jf>ll\t1111n ·lthl s -1]. 
. ~ ___ _, 

I .. VIf11\ W Mt:l511tU f1f 1. 
,ftPUU'M CIIIIJHL. 
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· ,' ·, 

El procesador central .es un dispositivo de cómputo extrema­

dam~nte . rápido · y consiste funcionalmente de la unidad aritmé 

tic a y de .la unidad de. control. · . 

La unidadarltm~tica 9ontiene la 16gica .pa~a ej&cutar las . ­

· operacioné~ ... aritméticas,, . inst~u~ci·o~e~ de . manejo d~ datos Y. 

operacione.¡J i6cjica,s, esta ' unida,d ~~tli estrlicturéic:lél de va~-~. 

rias foprias .segdn el'modéio .de . la f~ilia . cYBER. · . 

' .. 

La unidad · de c;:cmtrol . di:r;-ige las · opera,ciones aritméticas y ~• 

provee la in'terfase entre la unidad . aritm~tica y la memoria 

central. • , .. ' .. ·, 

A continauci6n se expresa en el cuadro las caracter!sticas 

principales de la familia CYBER series 70. 

7X -YZ 

X= 2,3,4 6 6 significa modelo de CPU 

Y = 1 6 2 ndmero de procesadores 

z = 3,4,6,0 opción de memoria (módulo de 16 K) 

CANTIDAD DE NUMl!mO DE 
z lllH .. AB lll\S (60 bj.ts) neos DE 16 K K 
¡...--.- - ·· 
3 49,152 1.2 49 
4 65,536 1.6 64 
6 98,304 24 98 
u l.3l,072 32 131 
--· ---~--.. - - ---...... --·-~- - ---···--·--·· _ .. __ 
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. ) •'; 

. ,· 

. :,, 

.. ·'·· , · · ;. 

·.~: 

Velocidades de CPU ·en t.UPS 

l ·CPU · ·· 

. o·. 9 , . . · 
' 1. 2 ' 
· 3·· •. ·o ... ·.· .• . . '-~· 

· . ,·· 

2 .CPU .. . 

"· . ·l. 5 
2.0 

. 3 '. 7 . 
' • ':· ...... . );5.0 

·;>· • • 

.. ' : ·. ·::-. ... ': ...... .' . :·:.;· > ·. ·~ ·· 

. :·.-. ..-:.:· · 

. . ·, · ; 
'.':' 

• "· .· 

· MtPS . ~ . ~ ·· . ·. f mil l6n< dé · -- in~trucc iolles /seg. : 
:· ' '. .:• .. , . .. ;, . ·· . ::: ..... · ... ·,.· ' :' .. 

. : • ', . . .. · .. ~ ·, . .' . . ' . . . ·· .. .. 
.. 

. , · PRQCES~~ORE~ . PERIFERICOS ~ .. · ;: 
--

¡ 
. ~. ·: .' ' '· 

·, . 

El 'probesadÓr · á~ntral comp~rte las a~tividéldeá de proceso a 
·. · ;'·' ·. ·:: ., . 

',• ·la mekÓril;l . ceritrB.i con ~1Srto - ndll\ero ~é ' prdcesador~s peri~é~ . 

· ·.· . '; 

:: ... . ··.· 

ricqs , (10 \a :20). · · Cadá uno de estos es un minicomputadOr i!!_. 

divid\iai, 66n ~~ propiá ni~6ria (409G .. palabra~ de l:Z bits). 
·.•. ' . . . . . . . .,, . . . . •. 

'· Generillmenfe · est~s p:rocesfJ.do~e~ perif~rico~ (PPU) realizan 

funciones de entrada y salida entre la memoria y los dispo-

si~ivos pet'if~ricos, corno son cintas y discos, con velocida 

de_s menores -de op~raci<Sn, relevando a~t al procesador cen-­

tral de funciones lentas para que éste ejecute solamente los 

cálculoa. 

CANAIJES PE PATOS. 

Para entrada y aalida, cada PPU ac~esa un diapositiva peri-

férico por medio de un enlace denominado Canal de Datos. 
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/ ,. . ... ,. .. .... .· · ' ' · .· \... ~ 
: ' .. ~ · ' 

~- . ~ : . 

· ... ·.-· 
l' . ... 

. , .: : 
. ·, ·: : · . ··=·.\:· 

' .. 

·-·· . . . · ' .. 

1 . ' ' 
. : · .. _:·, · 

·.' ..... . 

. ' 

,., 
,· 

Más de un dispo_slt.:l~o· p~~~e con~ct~r~e· a ca.~a canal; e¡ ~.am~ : .. 
'' ' ro ' ~e ~stós \~? : neÓesafiamentE! ' es'tá •limi t~d'9 al púmero 't:te .' ca.;. .· 

naies . disponible~. ' : :~in '-'Emib~rgo .un · PPU ; rio' .. está ,· ~)cc:lusivameri~ 
' . ·, . ' : •. _. ... .. ." ! • . : . • . . . . 1 . . .. . . .. • ' ; . ' • . • -~ -: • • _. .. ' •• .-.- ' :. ; :_. • ·. . • ; .... • • -: . • ,'' -: . ' ' 

1 -.~: · .; • • ::· ' t~ . as~~iado 'con: un . canat .•• • e¡;l,'- part:i~~la·r : ·y ' : pri~ciE! ·!; ser: ' con~ctad~ 
'·,- . '·. 

.. . 
_:::· 

a cüaic¡Uiérá ~l~r~ni.ble ~On , ~1 ~is~.i~i~ft.; , .. ~rl);~ad? . .. ·· .. ··. ••·•· . 
1 .: •• ·:. : • ·. ,. • ' : : . _ ;. ~ ·>.-._.:,-· . . .. ,, 

. ~ ' . ~,· ·. . ' ., \ ' : ... 

co~~Ó:LA. . · ·.·· .· ··· ·. ··' ·· 
• •• : 1 ··,· ; ; ~. • • 

... 

· · ·, ¡ 

. --~- ·i •• ' . 

. : f 

.;· 

ia C,onSol~ có;;sf~te en un ~~r . :é 'Vim~lltÍá~ d.·-.. ~-· · · ~ªy~s.·. 'c. ~t~di-~ .· •• . · .. ··· 
' · ' - · .. . - . 

'.· co~:· y ~·~n telcd~o~ .··· ~\l. ·.' :;~!lcA6ri1 ' · és qu~ - é:l ··opér.ago·r~·. ·~o~:~ .:: e.i .· ~()~ · 

.. · ·;., 

·>.: .. · . 

. . . . : ._· ¡ • - 1 • • ~ \ ·_,-: • ··;".:: _ . . · . • . • , -: ; •• . .-: • .: • 

trol" de" la,. C?mpúta~.q):a ' en ., C~(¡!rtqs . ~asps. ' .. ; 
;,._ . : .( 

: · ,_,_--: .. ; ·.,;_-: , : '. 

.. ·· 

~ -.. • •, .. 
:· .. . <- ··.·· .. ··· . .... · ' .,;-, .· . 

.Pará finalizar· ;, pon, los · : ~onc~pto·s·:· Principéges de 'itAru>w.AilE t:e:... ·''. -. ' . '.· . ' . . : '.'._ -. :-. : .· ' :< .. , .·.· ' -. . .· . ·. . ( .•;' .. l." . . --~ .' .· • 1 .. '• . • . . ' ~- . -. . . -. 

nemos 2 ~~s de im~o'rtp,nc(~ · como .lo' es: 
. . ,. ',, -; : ' . , . L. •: ·'í __ ; ".· 

•: . '~ 
,:·. 

. .!1 
. ,.,- . '. ·· . 

f ·, 

SITIO CENTRAL 

Este se entiende cón,t<;> la lqcalizaci6p de una CQmputadora 

CYBER - 70 ejecutando programa~ dé usuario y cómunic&ndose 
. . . \ . . 

- ' 

con aus terminale·s por ~edio del lenguaje interactivo propio 

de estas computadoras ( INTERCOM) • 

'l'E;mtiNAt, RF.M.O'l'A: 

J?uede aer un te l.et1.po (T'l'Y o pantalla de rayoa catódicos -­

(CR·r) conectadoa al sitio central y que & trav~s de INTERCOM 

~· lOl. -

,_ .. ·, . 

' .: ·~ . 

·., 
-_;· 

'· . 

___________ .._ ____ '""""'-1 _________ ..;_. _ __..:_..;;._;, ___ ~~· ··~· ~~--- ........ . 
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c. 

.' :-' 

el usuario .obtiene la comunicaci6n. 

CONCEPTO DE SOFTWARE. 

. . 

·La computadora electr6ljica digital, as! corno el autom6vil y 
,... ·. . 

' 
.. la mtiq\lina de esc:ribir 1 'constan de un .equipo diseñado y corts 

truido paraeluso del~()mbre. 

· ¡,a computadora e;i.ectr6~i<:c:', además de .los circuitos y de los 

elementos de metal que ,forma el eq~ipo; tiene programas ~la- ' 
boradós por especialist~s · . para poder manejarla y ·que haga lo 

que nosotros querernos • . · A todo este con~unto de · programas se 

les llama SOFTtT,ARE. 

De acuerdo con la definic±6n al principio de este anexo, se 

especifica que el SOFTWARE se integra de lo siguiente: 

RUTINAS PARA CONTROL DE TRABAJOS. 

Conjunto de intrucciones en una secuencia propia, para diri­

gir al computador en la ejecución de una operaci6n o una se-

rie de operaciones, 

RUTINAS DE ENSAMBLE. 

Son rutinaa del computador, las cuales traducen de un prngr~ 
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ma codificado .en un lenguaje sirnb6lico a un lenguaje máquina. 

Lenguaje • . El programa de instrucciones almacenado en la Uni · 

dad Central de ~roceso. 

LoS 'lenguajes : ~e .dividen en: .. lenguaje de l-1áquiha~ • Es un c6 . 

digo arbitrari() (de, 'a~uerdo ai diseño del computador,) conve­

.nierite para · 1~ máq~ina en base .a unos (1) y ceros (O), pero 

de uso bastante <}if1cil para el programador." 
·, · ·,. 

Ler~.guaje de Procedimientos. Es un lenguaje que se escribe -

en palabras o términos convel)ientes para ser usados por el 

programador. · 

LENGUAJE MAQUINA (BINARIO). 

El .dnioo lenguaje que entiende la computadora es el lenguaje 

binario, ya que solo consta de 1 y O como valores G.nicos . 

¿Por qu~ el lenguaje binario?, las computadoras están diseña 

das o construidas en base a circuitos, hay dos formas dnicas 

de trabajar mediante la ausencia de corr.iente, representado 

por el valor O y el paso a la presencia de corriente repre--

sentada por valor 1. 

CORRIFNTP. ./ o ----·ó1(alEltTO o- OVALOR 
CORRIENTE VALOR 

D-·-----~RBADQ-e--------{) 
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' '! 

y ya que solo podemos representar como valores 1 y O es muy 

dificil programar en este lenguaje, a menos que sea un espe­

cialista y qué haya diseñado elcomputador. 

LENGUAJE ENSAMBLADOR. 

A ralz de esta dificultad, nacieron los lengriajes que son 
. . . 

una serie de insti~cciories · simb6li~~s, esas iristrucdiones se 
. . . . . . . 

representan dentro del computador en forma binario, én regia 
. . . . -

tro o posiciones sucesivas. El paso de las instrucciones 

simb6licas, se realizan por medio de un programa especial 

que recibe el hombre de ENSAMBLADOR. Estos s1mbolos tamb1~n 

conocidos como mnem6nicos son abreviaturas de la instruc---

ci6n a realizar por el computador. Esto facilita en gran m~ 

didat la programaci6n de un problema y representa un avance 

dentro del campo de procesamiento de datos. 

Una instrucción de lenguaje ensamblador genera una instruc-­

ción de lenguaje máquina. 

LENGUAJE COMPILADOR. 

Un avance posterior fue el de crear lenguajes más semejantes 

al humano en l.a programaci6n1 fueron los compiladores o su--

per-·l(~nguajcs ya no con sfmboloo (expresiones mnem6nioaa) si-

no con paJahr.aB y verbos del lenguaje humano. 
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Tambi~n se requiere un programa · especial . llamado COMPILADOR, 

que traduzca estos lenguajes a lenguaje de máquina. varias 

clases de lenguaje compiladores O super-lenguajes existen -

hoy en día. 

COBOL 

· FORTRAN 

RPG 

PL-1 

BASIC 

Una instrucci6n en lenguaje compilador que genere instruc-­

cio.nes del lenguaje máquina se le conoce como MACRO-INSTRUC 

CION. 

SISTEMAS OPERATIVOS. 

Para controlar la entrada, carga-salida de los lenguajes a~ 

teriormente mencionados, se desarrollo el Sistema Operativo. 

¿QUE ES UN SISTEMA OPERATIVO? 

Un Sistema Operativo es un conjunto de programas utilizados 

como monitor y control de la carga, ejecuci6n y salida de -

todos los trabajos que los usuarios dejan bajo la acci6n de 

la computadora. Tambi~n controla la secuencia en la que de 

ba ejecutarae loa trabajos, suminfstra mapas y vacfadoa de 

111 memor1.a, detecta errores o imprJ.me menaajes de diagn6Bt.!_ 

co informativo. 
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FLUJO DE TRABAJOS A TRAVES DEL SISTEMA. 

paso 1 · · paso · 2 

paquete procesador l. 1 
~E TARGETAS t------4de la lec tu t----1 

ra de tarjs 
cola de 
entrada 

paso 7 paso 6 

\ \ . 

paso 3 

Asignaci6n 
alárea de 
memoria 
central 

paso .4 
r-----'--·--, 

ejecuci6n 
d~l 

programa 

paso 5 
r-----'----y 

1
/ salida f Asignaci6n fcola de 1 

del ___ del a.rchivol-----t salida 
trabajo de salida a 

L__ un disposi-· \'------~\ 
ti.vo. 
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RELAC.l.ON UEL SIS'l'EMA OPERA'l'IVO. 

CON EL EQUIPO. 

El sistema operativo contiene una gran cantidad de rutinas y 

programas ·para obtenerunmejor aprovechamiento de los recur 

sos, como . ia asignación dinámica de memoria, ei manejo .de -­

lastabl~s, apuntadores, la asignación de PPU's, que es una 

interacci6n muy· fuerte entre el equipo y el sistema opexativo. 

, CON EL TRABAJO. 

Las primeras llOB palabras del programa son exclusivas para 

comuniciaci6n con el sistema en las que se almacenan los in­

dic~tivos del estado en que se encuentra la ejecución de ese 

programa; Esto implica que el programa se encuentra realme!!_ 

te ubicado a partir de la palabra 1018 de ia direcci6n de re 

ferencia (RA + 101). 

CON EL USUARIO 

El sistema mantiene un registro cronológico de las activida­

des de cada uno de los trabajos y una imagen de estas son es 

critaa al final de cada trabajo. Las actividades son regis­

tradas con el objeto de mantener estadf.atic aa e in f ormar de 

loa eventos ocurridos e n e l transcurso d e l pro c e Ao . 
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CON EL OPERADOR. 

El operador se comunica con el sistema a trav~s de comandos o 

palabras clave introducidas por el teclado de la consola y el 

sistema responde a travt!s de las 2 P(lntallas de rayos cat6di­

cos, cada comando refleja algu.na si tuaci6n por ejemplo 1 el -­

estado de las colas de espera, la disponibilidad de recursos, 

el orden de salida, el estado del _ registro cronol6gico .· - .- -

(DAY-FILE) etc., ast como los necesarios para tomar .acci6n 

por ejemplo, rechazar algtin trabajo, suspenderlo, indicarlo 

enque unidades de cinta se enc~entra la solicitada, etc. 

CON EL PROGRAMADOR. 

El programador puede comunicarse con el operador indincando 

en sus programas instrucciones tales como MESSAGE en COMPASS, 

Pl\USE en FORTRAN o STOP en COBOL. El uso de estas i.nstruc--.. 
cianea que requieren acci6n del operador deberán limitarse -

a opciones espectficas, ya que las que requieren alternati-­

vas complicadas pueden ocasionar suspensi6n por el operador. 

JJa 1 imi taci.6n de comentarios innecesari.os al operador es 

obligatoria con el fin de no saf.:.urar al operador y en un mo-

mento dado posible fuente de error. 

- lOO -
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RUTINAS PARA OPERACIONES DE EN'l'RADA/ST\LIDA. 

Son rutinas de soporte en general de la ope~aci6n de un com 

putador, con sus dispositivos de almacenamiento. 

PROGRAMAS DE BIB~IOTECA. 

Colécci6n de rutinas y subrutinas para resolver problemas -

comunes a los centros de c6mput~. 

El. SOFTWARE se ha ido desarrollando a ·trav~s de~ tiempo. 

l?or ahora solo analizaremos su crecimiento, partiendo de 

las bases más simples hasta la integraci6n de lof¡ programas 

de aplicaci6n especial. 

ELEMENTOS DE SOFTWARE. 

Instrucci6n. Conjunto de caracteres que indican a la m!--

quina la operaci6n a realizar 

Programa. Conjunto de instrucciones, en una secuencia 16-

gica necesaria para resolver un problema dado. 

Tambi~n puede aer un plan de procedimientos para resolver -
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un problema. Esto puede involucrar: análisis del proble-­

ma, estructuración lógica del problema, codifi~aci6n del 

problema en instrucciones entendibles para el computador 

dentro de un sistema. 

- ll.O -
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···--------:--:---:---------------------.... ----------1, ' 

D. LENGUAJE BASIC ~ 

Mencionaremos ahora, li;ls .caracterf.sticas que hacen .distinto el 

lenguaje BASIC de los d~más, ast c~:nno tambi~n expondremos el -

formato de algunas de . s~sproposiciOnes clásipas y su funci6n, 

sobre todo aquellas que <son . u·sad~s en 'el programa para el . aju!_ 

te de curvas. Se haCe . siri embargo la aclaraci61t de q~e para - . 

mayores detalles de lo expuestq ,aqu!, ~se consulte algGn texto­

sobre .este lenguaje ' o· en su defecto el manual de referencia 

que se menciona en la ·.bibliograf1a. 21/ 

El nombre de este . "Compi'Íaqor" proviene de los vocablos - -
. . ' . 

"Beginner' s All Purpose ·· Symbolic Intruction Code", el cual e!_-

tá considerado como ~n lenguaje de alto nivel. Fue original -

mente desarrollado por los profesores Kemeny y Kurtz en el Co­

legio Dartmouth. 

Normalment~, BASIC es usado para ejecutarse desde una terminal 

remota en modo interactivo, pero tambi~n puede compilar y ej~-

cutar prog~arnas en modo batch. 

ESTRUCTURA DI~ PROPOSICIONES. 

1. cada pro po s :f.ci6n debe comenzar con un nflmero de 1 tnen. 

2v-·COÑTROJ, 01\ 'U\ CORPOR1\'riON. Da a ic 1.--Y.'Y:..::'!.ión 3. l. Re ference -
--- Manual. s unnyvale CaUf:. 1976. 
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2. Cada proposici6n debe ser completada en una sola l!nea, -

no está permitido usar l!neas de continuaci6n. 

3. Los blancos dentro de las proposiciones BASIC, no tienen­

significado • . · 

4. Una proposici6n BASIC incluyendo blancos puede ser como 

· mt!iximo de 150 caracteres • . 

5. Excepto cuando no aparece en una cadena de caracteres, el 

carácter ap6strofe (') marca el fin de una proposici6n y­

el inicio de un comentario. 

CONJUNT0 DE CA~CTERES BASIC 

A - Z 

+ 

1 

( 

$ 

~ 112 -

o - 9 

blanco 

, 

" 

1\ 
< 
> 
7 
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C O N S T A N T E S 

· CONSTANTES NUMERICAS: 

En BASIC .hay 3 tipos de constantes num~ricas: 

Enteras 

Decimales 

.Exponenciales 

Las reglas para la definici6n de ~atas, son en general las mis 

mas que las de otros cornpiladoresy un valor de cualquiera de­

ellas deber& estar en el rango: 

3.13152 X 10- 294 a 1.26501 X 10 322 

CONSTANTES ALFANUMERICAS: (cadenas) 

Son todos aquellos textos o colección de caracteres encerrados 

entre comillas, su longitud varía dependiendo del modo en que­

se esté operando, NORMAL O ASCII, en NOFMAL la longitud m~xima 

es de 78 caracteres. En ASCII la longitud varía entre 39 has­

ta 78 caracteres. 

Una cadena de longitud cero, se llama cadena nula y se repr~ -

s e n t.'l por (""), tambi6n cabe aclarar qun los blanco a son signi 
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ficativos dentro de una cadena: ejemplos: 

11 PARTE 25 11 

11 ESTE ES UN TEXT~ " 

" USE "" · PARA REPRESENTAR EL CÁRACTER COMILLA 11 

VARIABLES. 

Sirven para representar valo;I'eS los cuales _no son fijos. Es­

tos valores pueden ser asignados a variables y m!s tarde cam -

biar por otras proposiciones o condiciones durante la ejec!:!_-­

ci6n del programa BASIC. 

Las variables pueden representar. datos numéricos o alfanuméri­

cos y pueden ser simples o suscritas. 

VARIABLES SIMPLES: 

Numéricas.- Representan s6lo valores numéricos, lo~ nombres p~ 

ra ~stos no debe.n exceder de 2 caracteres en long1.tud, los cu~ 

les el primero debe ser let.ra y no ser los dos de :f.gual tipo,-

ejemplo a 

V411.dos A Z3 C9 1~ 

InváU.dos B23 49 G* 

~ ll4 -
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Alfanum~ricas.- Para representar s6lo textos, los nombres pu~ 

den ser hasta de 3 caracteres, los cuales el primero debe ser 

letra y . el 6ltimo debe ser el signo de d6lar ($) 1 ejemplos: 

A$ B$ Y$ Al$ B9$ Y3$ 

VARIABLES SUSCRITAS; 

Pueden ser num~ricas . o alfanum~ricas y representan un valor ·. ­

en un arreglo. Las reglas pertinentes para estas variables 

son las mismas que las descritas para las variables simples,-

ejemplos: 

A(1) 82(3) A(B2(3)) X(l,N+M,A(3)) Variables -
suscritas -
num~ricas. 

B$(4) L$(1,I+3) C$ (1, I+3,A(I)) Variables suscri 
tas alfanum~r!. -= 
cas. 

BASIC permite 1, 2 6 3 dimensiones para suscribir arreglos, -

adem!s un índice o suscrito nunca debe ser menor que cero y -

puede ser cero si la "BASE" es declarada como cero. 

(Ver manual) . 

EXPRESIONES EN DASIC. 

Una expre a i6n o~tá formada usualmente por una serie de opera~ 

··- .11 ~) -
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dos y operaciones, sin embargo, una sola constante o variable 

puede ser también e onsiderada como una expresi6n, en -

BASIC tenemos tres tipos de expresiones¡ aritm~ticas, relacio 

nales y de cadenas. 
. . 

El valor de las primeras es numérico, verdadero o falso de 

las segund~s y series de caracter o textos para las terceras~ · 

Sin extendernos demasiado, las . reglas para evaluaci6n de ex-­

presiones en basic siguen la misma pauta que para otros comp.!_ 

ladores. 

JERARQ{JIAS EN EXPRESIONES ARITMETICAS 

JERARQUIA OPERADOR DEFINICION 

1 A 6 ., 
* Exponenciaci6h 

2 
., 1 Multiplicaci6n, divisi6n , 

3 + , - Unarios 

-4 + , - Suma, resta 

OPERADORES EN EXPRESIONES1;.RELACIONALES 

OPERADOR DEFINICION OPERADOR PEFINICION 
----·-.-----·----·-----1----·------- ------t 

Igual n < Menor que 
·-------- ----·--- -----------------4 

> Menor que o igual a 

·- 116 ~ 
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JERARQUIAS EN OPERADORES'LOGICOS 

JERARQUIA OPERADOR DEFINICION 

. . 

l. NOT Negaci6n 16gica . 

2. ANO Mul tiplicacid.J1 16gica o 
· Intersecci6n' lógica· · 

•. 

3. OR suma . ·lógica o unión · 
16aica (o inclusive) 

Los operadores 16gicos · est~n definidos por medio de las s1.­
guientes .tablas de verdad: ·. ,·. 

A/07 (u)1a,;o) ANO 
p NOTP FALSO · VERDADERO 

FALSO VERDADERO FALSO . FALSO 

VERDADERO 
. . 

FALSO VERDADERO . VERDADERO FALSO 

OR (inclusive) 

~ FALSO VERDADEO 

FALSO FALSO VERDADERO 

VERDADERO VERDADERO VERDADERO 

Ejemplos de lo anteriormente dicho: 

SI I=B y 

100 JcJ 

110 2*!= 

Sea ahora A=5, 

30 N9$T A>B 

40 N9$'1' (A">B 

J=4, sea a 

~R J<I 

> ,J** ( 2-l.) AND 

D=4, C=2 y D=l., 

1\ND C..,. D 

1\ND C=D) 

- 1~. 7 -

resulta verdadero 

I > J resulta falso 

entonces 

falso 
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COMENTARIOS EN PROGRAMAS 

Proposici6n REM 

La proposici6n REM es usada para insertar notas explicatorias 

o comentarios· en un programa. REM es una proposición no ej~..;. 

cutable. 

Formato: 

REM ch1 , •.• ,eh . n 

Ejemplo: 

Cadena de caracteres, que constituyen un come.!l­

tario o nota explicatoria. Como m~ximo acepta 

150 caracteres para comentario. La necesidad -

de más comentarios pueden ser continuados con 

REM adicionales. 

100 REM ESTE ES UN COMENTARIO BASIC. 

ARREGLOS. 

Pr.opos1.ci6n DIM 

La propoaic16n DIM establece las dimensiones de un arreglo 

(m a t r. 1. ?. ) 

- llO -
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Formato: 

Identificadores de una matriz numérica ó alfanum~rica. 

nc-1nc 3 De unoa tres enteros, separados por comas, represe!!_­

tanda el valor máximo de las variables subscrit~s. 

Por defaul t dimensiona arreglos hasta de .. 10 lopalidades. 

Normalmente se dimensionan los arreglos desde 1 hasta un l!mi­

te superior, aunque acepta dimensionar desde O. 

La proposici6n DIM puede ser usada en cualquier lugar en el p;:_o 

grama. 

Ejemplo: 

lOO DIM M(S,S), PI$(2,3) 

eata proposic16n reserva espacio para el arreglo M con - -

(SX5)25 elemento~ y para PI$ nos guarda espacio para 2X3=6 

elementos. 

ASIGNACION DE VAJ ... ORBS. 

Propoaici6n J..,ET 

La proposici6n LET asigna un valor a una variable durante la-

- l19 -
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ejecuci6n de un programa en BASIC. 

Formato: 

LET 

LET 

v1=E 

V =E 1 
6 

E Expre~i6n num~rica o cadena de caracteres alfanum~ri 

ca. 

V -V 1 n Puede ser num~rica, o cadena de caracteres alfanum~ri-

cas, simple o variable subscriptas. 

La dnica restricci6n es que a una variable de valores alfanu -

m~ricos se asigne cadena de valores alfanum~ricos. 

Ejemploar 

50 LET C=1 

60 LE'11 Xl$ = "SI" 

70 S == (B*A)/2 

80 LE'l' X ( 1) == S 

- 1.?. 0 ... 
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PRUEBAS LOGICAS Y RAMIFICACIONES . . 

. Proposici6n IF 

La propos~ci6n IP prueba condiciones . y controla la secuencia 

de op~raciones. 

Formato: 

IF r · THEN Ln o ~F r GOTO L~ 

r Expresi6n, relaci6n simple o compuesta 

Ln Ndmero de ltnea 

Si la expresi6n relacional es TlWE, el programa transfiere el­

control o la proposici6n Ln; si FALSE, la pr6xima proposici6n­

secuencial es ejecutada. 

Ejemplo: 

120 IF 2*I < J** ( 2-1) THEN 165 

Si I=8 y J=4 entonces 16 ea comparado con 4, de donde la 

pr6xima propoaici6n a ejecutarse ea la señalada por la l!nea -

165. 

Ejemplo 2: 

120 IF I ""' J OR NOT ,J< I GOTO 140 

- 121 -
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Nuevamente consideramos 

I = 8 ; J = 4 Entonces la relaci6n I = J es falsa y J< I 

pide que J no menor que I de donde otra vez .la · expresi6n es~ 

falsa, por lo que la siguiente prpposici6n a ejecutarse es la 

·qUe está inmediata .a la l!nea 120. 

Proposici6ri.GOTO 

La proposici6n simple incondicional GOTO transfiere el ·con-­

trol de un punto en el programa a otra y se interrumpe ' la se­

cuencia normal de la ejec,uci6n de instrucciones. 

Formato: 

GOTO Ln 

Ln Namero de Ltnea 

GOTO especifica la pr6xima instrucci6n a ejecutarse segQn el­

n(imero de 11nea y a partir de este punto contin(Ía la secuen-­

cia. Si en un momento el GOTO hace referencia a una proposi-
. -

ci6n no ejecutable, toma en cuenta la información como es el-

caso de un DIM y continüa hasta encontrar la primera proposi­

ci6n ejecutable. 

Ej(~mplo & 

200 GOTO 250 

·- l.22 -
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Proposición ON GOTO 

Formato: 

ON ne GOTO Ln1 , Ln 2 , Ln3 , ••• Ln ó 

ON ne THEN Ln 2 , Ln 2 i Ln3 , ••• Ln 

La proposici6n ON GOTO se utiliza para ramificación condicio­

nal dependiendo del valor entero de la expresi6n (he), se- .­

transfiere el control a ia línea Ln1 , si ne=1, Ln2 si ne=2, -

etc. 

Si el valor de la expresi6n es negativo, cero o mayor que el-

ndmero de líneas en el programa, se genera un error y envía-

un mensaje. 

Ejemplo: 

95 ON SON (A) + 2 GOTO lOO, 110, 120. 

100 PRINT "A ES NEGATIVO" 

105 GOTO 130 

110 PRINT 11 A ES CERO " 

115 GOTO 130 

120 PRIN'l' 11 A ES POSITIVO 11 

130 J...ET B :;::: A + 1 

SGN () - función int:rínaeca de Ul\IHC que nos 1.ndica si el -

- 123 -
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argumento es negativo, cero o positivo por .-1, O y 1 en el mis 

. mo OJ;den. · 

Supongamos que A = 2. 5 ent~nces SGN (A) = 1 y SGN CAH·2:::3 - -

. aq\lí · ia proposici6n a ejecutar~e es la correspondiente a la 1! 

neq 120 y d.espu~s contihda con la secuencia. normal. 

CICLOS. 

Proposiciones FOR ••• NEXT . 
. ' - . 

Las proposiciones FOR Y NEXT proporcionan una forma para ejec~ 
. . 

tar un conjunto de proposiciones en forma iterativa, de tal 

manera que FOR es la primera proposici6n en un ciclo y NEXT la 

tlltima proposici6n. 

Formato: 

FOR snv=ne1 TO ne 2 STEP n3 6 

For snv=ne1 TO ne 2 

NEXT snv 

snv variable num~rica simple (llamada variable de con 

trol) . 

ne 1 Cualquier expresi6n aritmética (llamada valor ini~ -

cial) , 

- 124 -
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· . . · . .. 

· Cualquier expresi6n aritm~tica {llamada valor final). 

Si . STEP .n 3 es C:nnitida, supone BASIC un incremento de 1 ·en snv. · 

Ejemplo: 
••• 1 .. . . 

10 POR J=l .TO .15 STEP 

10 FOR .J=i TO '15 

Ejemplo: ·· 

10 FOR X = 1 TO · 
.. 

20 LET X = X+1. 

30 .PRINT X 

40 NET X 

so END 

Este programa produce 

2 

4 

6 

8 

10 

TBH.MINACION PE PROGRAMA 

Vropopic i.6n S'l'OP 

1 6 

.. · . 

10 

·\.."" 

Esta pr.opos~.cf6n puede aparecer en cualquier punto en un pr2_-

- 1.2 5 -· 
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, -.· • • •·• , , 1 

grama y corresponde a un fin 16gico. 

~s equivalente a un GOTO in~ondicional que especifica un nt1me 

ro· de l!nea· en _la propof!ici6nEND. 

Formato: 

Ln _STOJ? ;·:,. 

Ln Ndfuero de L!nea 

• l •. • 

·Proposici6n E~D 
. ' ' 

Esta proposici6n señala la. terminaci6n ·de un programa BASIC, ~ -• 
. . ·. . . 

el uso de la proposicitSn ·END es opcional, ya que si no se e!.-

pecificia,BASIC termina el programa al ec::ontrar . la tlltima l!nea 

y además el END debe s .er etiquetado con un ndmero de l!nea ma 

yor. 

Formato: 

Ln END 

Ln · Ndmero de Línea 

S UBPlWGRJ\MAS 

Uay dos t1.pos d e subprogramas e n BASIC r functonea y Bl,lbt·u tinas. 

Las func iones a e d i vide n e n dos c lase sc 

~ l26 ~ 
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·· .·· ·._, 

Funciones matemáticas 

Pred~finidas Funciones del sistema 

Funciones String 

Funciones de proposici6n .dnica Definidas por 
.el Usuario · .·. [ Funciones d~ mul ti":'líne'a. 

· BASIC p~rmit:e al usuario ·definir sus propias funciones. Las ... 

. funcfonés de ··'proposici6n. O.nica . se as~cia:n a una sola línea y -
. ' . . .. . .. ' ·. . . . . 

las f\u1ciones ·de mul ti-línea . c~ntiEÜlen 'va.ríaS líneas~ l\Ínbos 

tipos de , funciones defit)en un procédÚniento que; . cuando se ha-:-

. pe ' referepc.i,~ ~ ~ste, .se . e:iecu.ta 'y regresa . un valor basadC? en~ .. ·· · 

los paráme.tros pasados por la . funci6n. 

. . 

Para escribir una función de proposicilSn tlnica, es usada la 

preposici6n DEF. Y para escribir una funci6n de multi-11.nea -

la .definición empieza con DEF y termina con la proposici6n- -

FNEND, las proposiciones entre DEF y FNEND son las definidas -

por BAS:J:C~ 

Formato e 

l. Funci6n O.nica numérica 
DEF FNa (SV1 , sv2 , ••. ,sv20 ) = Ne 

2. Función O.nica cadena 
DEF PNa$ (SN1,sv2, •.. ,sv20 > =SE 

- 127 -
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· · ¡ " · 

a cualquier ca~~cter alfab~~ico identificando la funci6n. 

NE Expresi6n nurn~rica. 

SE ·. Expresi6n cadena. .. 

sl,s2, . · . · ~. ,s2b . ~élr:Írnetros formales que pueden . s~r .variables 

· simples, nurneriC:as· o cadenas~ 

· ·. ·: · .. Formato: · 

L FuricÜSn lmm~rica de multi ... 11riea 
DEF · FN a . (SV l , SV 

2 
, • • ~ ; . SV.

2 
O) 

: FN =SE · a .· 

fNEND 

2. runci6n alfanum,ricá de rnulti-11nea 

DEF FNa $ (SV 1' SV 2 , ••• , SV20 ) 

FN $=SE a 

FNEND 

a Cualquier carácter alfabético identificando -

la funci6n. 

NE Expresi6n numérica 

SE Expres16n cadena 

- l.2B -
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SV1, SV2,. •. ,sv20 . Parámetros formales, denominados·. por varia 

bles simpl~s; numéric~s o cadena. 
, . . . 

· SUBRUTINAS. 
" ¡ . • ·•• 

.:.·,. 

.. · ... · .: . '· '.. :. ·. :. ·.' 

. ·Cuando \lna parte d~i pJ:ograma 11eces_i~a r ,ealtzarse m~s de una -

vez, e~ ci.til un subpro<jr~a · (su~?routines) • 
. i. ,· 

·'.· 
·' ,: 

El ~o;ntrol ... se transfiere .a un sUbprograma 'de l .a r'utina ~r'fnc!._· 

p.al, dua.ndo el subprograma ha concluido, el cont~ol . regresa a 
..... . ' 

la rutina princip~l. 

·· En uh programa BASIC, el Qsuario tiene la . facilid,ad de usár -

dds tipos de subpró~ramas: subr6Utinas BASIC o subroutinas ex 

ternal, a continuaci6n las describiremos. 

Subroutinas BASIC (definidas po~ el usuario) • 

Se transfiere el control de un programa a una subrutina es­

crita en BASIC mediante la utilizaci6n de las proposiciones­

GOSUB y RETURN, las siguientes reglas deben ser observadas -

al usar estas proposiciones. 

1. Cualquier namero y tipo de proposiciones son permitidas­

en una subrutina BASIC. 

- l29 -
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2. Es <perrnitido un anidamiento de GOSUB, hasta un rn~xirnode 

40. 

3. Se permite la recursividad; esto es, una · subroutina · pu~­

de llamarse a si misma. 
: 1" ' '·.· - • • 

. ·, .,_ 

Proposici6p.:. GOSUB;. 

Esta proposic16n presenta dos forma~: · 

l. Proposic.i6n GOSUB simple~ transfiere el control a la pr! 
·· .. : 

mera' 11nea en una subro.utine. 

2. Proposici6n GOSUB ~amputada, transfiere el control a un­

ntlmero de línea, seleccionando Un nt1mero de l!nea, segrtn 

el formato de esta proposici6n. 

Formatos. 

l. GOSUB ·Ln 

Ln- No. de l!nea de la primera proposici6n de la sub -

routina. 

2. ON ne GOSUB Ln
1

, I .. n
2

, ••• ,Ln
0 

ne - Expresión aritmét:ica cuyo valor determina un punto 

de transferencia. 

- 130 '" 
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''. '· 
: , ~ • 1 : : • • • ' '. ' . _ ' 

' .... 

Ln1_n Ntlmero ·del.!neas de proposiciones en una subrouti 

na • . 

..~ -·· . 

Propo$ici6n RE'Í'URN. .- .. ,.··· 

Lcf propof3!oi6n . RETURN debe .aparecer despu~s . de · la tll tima pro .. · · · · · · 
• . , •• •• 1 • •• - ·. ' 

.. pos:f.ci6n . de una , s\Jbfouti~a BASIC, determina· ef regrés~ · a la- , 

ru~iJ)a principal para COntinuar COJ1 la prop<;>s,ici6h despU~S ,;. -' 
' . . . . 

de la ejecucif6n . d~l GOSUB. 

· Ejemplo: . 

10 REM"EL USUJ\1UO DEL PROG. LLAMA SUBROUTINE A" . 

.. . 
•; ... ·. 

15 GOSUB 50 

20 Z=A**2 

40 GOTO 510 

45 REM "SUBROUTINE A" 

50 A = 1 + X 

500 RETURN 

510 C=A**2 + U**2 

• 
lOO ImD 

,.. 131 -
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Subroutinas externas. 

Se transfiere el control a una subroutina externa por medio -
. . . . 

. de la proposic.:i.6.n . CALL, esta proposicÚ)n ,permite . al usuario-- . 

ligar programas en otros lenguajes, como por ejemplo: ALGOL,;.. . 

COBOL, FORTRAN, etc., para mayor infórmacidn. ve4se el manual. 

ENTRADA / SAL¡DA EN aASlC 

Proposici6n FILE 

La prop~sici6n FILE es usada · para ·aaociar un ndniero, llamado-
'·. ' 

el ordinal del archivo, con un nómpre de archivo, .el ordinal-

es usado por todas las operaciones I/0. 

Fo.rmato: 

n -1,2, ••• ,m El ordinal del archivo, cualquier constante nu-

mérica, variable o expresi6n con un valor entre 

1 y 218-1. 

Lfn - Nombre del archivar una constante cadena o v~ -1,2, ... ,m 
ri.able con 7 o menos caracteres al fanum~r .icos,-

el pri.mer caracter debe ser una letra . 

•. 1.3:l -



Ejemplos: 

l. 10 FILE# l= "OLDM", l~l="NEWN" 

2. so FILE# 48= AS 

3. 110 FILE i X = A$ 

4. 120 FILE • 99 = "INPUT" 

En el primer ejemplo los archivos OLDM y _NEWN tienen asign!_~ 

do los ordinales 1 y ll, _respectivamente. En el 2o. ejemplo, 

un archivo, cuyo nombr.e es determinado durante la ejecucidn -

del programa y su ordinal asignado es el 48. En el tercer . 

. \ . 

.. ,.· 

ejemplo, ambos el nombre del archivo y el ordinal son determi .: , 

nados durante la ejecuci6n, si la variable X no es -un entero, 

esta es truncada. En el cuarto ejemplo, el ordinal 99 es - -

asignado al archivo "INPUT", as! que todos los datos coloca­

dos en el archivo 99 son de entrada para la terminal del usua 

rio o la lectora. 

Proposición DATA 

La proposición PATA es usada para crear un bloque interno o -

formato de dutos en binario en un programa BASICJ estos datos 

pueden ser entonces accesados por una proposición READ. 

Cualquie r nrtmero de proposiciones DATA puede aparecer en cual 

quf e r lugar del programa. El compilador 13ASJC considera prg_-

- 133 -



posiciones contiguas y coloca el DATA en ordensecuencial en 

un block de datos. 

Las proposiciones DATA no son ejecutables y .no tienen efecto 

en los resultados del programa si ello se encuentran en la -

secuencia normal de ejecu.cidn. 

Ejemplo: 

5 DATA 5.3,21 3.4,4.5;'-0.003E-5 

10 DATA 0.00000589,+55,384.6,890 

20 . DATA "EJEMPLO CADENA" 

Proposicidn restare 

Un archivo o bloque de datos tiene un apuntador asociado con 

el cual se indica la posici6n del archivo. Para una entrada 

de archivo como es el caso de una lectura, el apuntador se -

mueve al inicio del pr6ximo registro de datos a ser leído. -

Para una salida de archivo, el apuntador se coloca siempre -

al final de registro que ha sido escrito. 

La proposici6n RESTORE posiciona el apuntador al inicio de un 

archivo. 

- 134 -
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Formato: 

l. RES'l'ORE 6 

2. RESTORE i ne 

Ne.- Ntimero · de variable, 9on~:~t:ante o e·xpresi6n. ·.· 

Si el formato 1 es especificado, la prQposici6n se refiere a 

un · bloque de datos en binar_io cre.ados a trav~s de la propo­

sic16n DATA. · 

Si el formato 2 es utilizado, la expresi6n ne es evaluada p~ 

ra determinar el ordinal de un afch:i.vor esto es, eL ndmero -

asociado con el nombre de archivo v!a proposici6nFILE. 

Ejemplo: 

210 DATA 5,3,2, 

220 READ A,B,C, 

225 RESTO RE 

230 READ O 

240 PRINT A,B,C,D 

250 END 

Produce los siguientes resultados& 

5 3 2 5 

- 135 ·-
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Proposici6n CLOSE. 

La proposici6n CLOSE es usada para disasociar un archivo del 

programa BASIC: esto es, cerrar archivo y liberar ei espacio 

que tenia el archivo. El archivo es retenido como archivo ,.. 

local, y puede ser referenciado otra vez por la · proposici~n­

apropiada FILE. 

Formato: 

CLOSE f ne 

ne.- Variable num~rica, constante o expres16n. 

Ejemplo: 

100 FILE f 1 = "DTFIL1" 

105 CLOSE * 1 

1.20 FILE • 1 - "DTFIL2" 

130 l~ILE • 2 = "DTFIL1" 

140 CI ... OSE • 1 

150 CLOSE • 2 

160 E NI> 

•• .136 --
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LECTURA DE DATOS 

Proposici6n INPUT 

La proppsici6n INPUT es usada para leer datos codificados de 

un archivo o permitir al usuario la entrada de datos por ter 

minal. 
' :.·, 

Formatos: 

l. INPUT . v1 , 

2. INPUT tne . , . . . , Vn 

v1-vn Cadena o. variable num~rica. 

ne Variable nwm~rica, constante o expresi6n. 

cuando un programa BASIC es corrido interactivamente en una -

terminal, la proposici6n INPUT sin un ordinal (formato 1) lee 

datos dentro del programa de la terminal. Un registro es lei 

do por cada proposici6n INPUT. 

Cada vez que una proposici6n INPUT es ejecutada, un signo de-

interrogaci6n aparece en la terminal, para que el usuario pr2 

porcione los datos requeridos. Los datos deben de correspo!!.­

der uno a uno con las variables de la proposición INPUT. Los 

nelmeros deben aer. lei.doa por variables num~ricas y cadenas en 

- lJ7 -
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tre comillas deben ser leidas por variables .cadena, separ~ 

das . por ·:comas ci blancos. 
. . · 

. ' 
•' .. 

, ·, .. .. 

. ' .. 

EibP:L()_s .. : · · 
\ ~ . 

•' . 
·. · 

; .. (. 
; , . 

. . ;'~ ... ' . . . .' .. · ,. : · . 

.' ': .. • ' 

" X = n ~ ~ ~,., "Y~'¡ iY ' ... 30 P~INT 
·. ;· ' •.· 

. :; ·_, . 
, ; 

~ : . 
' :; . 

· S~IDA 
...... .. 

. ...... .· ·; · ~ · .. , , ' .... 
.; 

.·J?ropos.icidn PRINT · 

.. , . La~roposic~dn PRINT es us~dap~ra · escribir datos en una ter­

minal 9 archivo. 

Formatos: 

l. 

2. 

PRINT .. 

PRINT 1 

e 1de2 ••• e d . n 
ne, e1de 2d ••• end 

e Expre~lidn variable, constante (num~rica o cadena). 

d Del~mitador ( 101)1 la especificacidn del ae1imitador, es 

opcional. 

ne Variable numdrica, constante o expresión. 

cuando la proposici6n ~RlNT es ejecutad~, el v~lor de cada ex 

presi6n (e) es proporcion~do de acuerdo al formato standard. 
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Seg~n el foJ;"mato 1 la proposici6n PRINT escribe por default-

en un archivo llamado "OUTPUT". Cuando se está corriendo in 

terativamente, el archivo · "OUTPUT" es la terminal • . Cuando-
. . 

se está en modo batch, i:ü archivo OUTPUT es la impresora~ Si . 

quiere cambiarse el nombre por default ve4se manual. Utili""' 

zarido el formato 2 se escribe en un archivo ,cuyo orchnal es-

.# ne y cuyo · noinbre lt'Sgico ha sido definido por la .proposici6n 

FILE. 

Ejemplo: 

19 LET A$ = "STRINGI" 

20 LET B$ = "STRING2" 

30 X = 1 

40 FILE t 7 = "FILEX" 

41 REM ESCRIBE EN ARCHIVO 

50 PRINT 1 7, A$1 ","; B$ 

60 PRINT 1 7 1 X, X·I·X, SIN (X) 

65 REM IMPRESION EN TERMINAL 

70 PRINT A$1· ","J B$ 

80 PRINT X, X+X, SIN (X) 

ENTRADA/SALIDA EN DINARIO. 

l'roposici6n READ 

La propo a1ci6n REAP es unada pa~a l e er da t os en binario, és ­

to es, datos CJ~etulos po:r. lau propo a Jo i.o ne a WlU'l'E o PATA. 

- 1.39 -

- - "·· .. ---· 



Formatos: 

1. READ v1 , v2, v3 , ••• vn 
2. READ #ne, y1 , V2, V3 , .~. Vn 

V1 - Vn Identificador de variable (num~r:f.ca, cadena o s~b!_­

crita). 

ne Variable num~rica, constante o . expresi6n. 

Si el formato 1 es usado los datos en el bl6que interno debe · 

r4n ser especificados por un DATA. 

Si el fo.rmato 2 es especificado, los dai:os del archivo cuyo­

ordinal es ne son leidos por la p~:·oposici6n READ. 

Proposición WRITE. 

Formato.s1 

e 1 - en Expresión variable o constante (num~rica o cadena)-

ne Variable num~rica. 

Cuando la proposici6n WRITE es ejecutada, el valor binario -

de la expresión (e 1 ) ea escrita en el archivo cuyo ordinal -

e s ne. 
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Todos los datos son escritos .en un bloque contigÜo. 

Ejemplo: 

95 . FILE 1 1 = "OLDM" 

100 LET A Cl B = C . = 1 

110 .WRITE 1 .1 ~, B, e 
. . 

120 ' RESTO RE t 1 

130 ' .1\EAD i 1,' o, E, F 

140 PRINT D, .E, p 

150 .. :END 

.. 

DEPINICION DE MATRICES Y OPERACIONES. 

Las matrices son ampliamE!nte Ul!adas en programaci6n BASIC, i!,!. 

tenta simplificar el uso de matrices y le proporciona al us~a 

rio una gran facilidad para manipular grandes cantidades de -

datos. BASIC ofrece al usuario proposiciones para dimension~ 

miento autom&tico, sumar, multiplicar, redimensionalmente a~­

tomlltico, lect1,1ra y escritura y algunas otras proposiciones -

importantes para tnanipular matrices. 

DEFINICION DE MATRIZ. 

Una matrh: ep una colecci6n de datos, num~r.j,cos o cadenas que 

han aido estructurados 4e tal mane ra qu e nos permite con cier .... 

-· 1.41 -
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ta facilidad referenciar elementos específicos, as! como la -

rnanipulaci6n de datos .corno una unidad. 

REDIMENSIONAMIENTO. 

Las matrices . pueden ser din!micamente redirnensionadas, ~ato­

es, el tamaño de las d~memsiones pueden ser restaurados por -

· las propós;f.ciones MAT READ, MAT INPUT o por alguna de ~as fu.!!. 

cionesMAT. El valor truncado de expresioJ1eS son usadas para 

restaurar .el límite supeJ:"ior .del nttrnero de elementos en la 

matr!z. Una rnatr!z no puede ser redimensionada a un valor ma 

yor al . inicial o reditnensionada pa;ra cambiar el n11mero · total­

de dimensiones. 

Ejemplo: 

Este ejemplo incluye una redimensi6n mayor que su dirnensi6n -

inicial para la descripci6n de las proposiciones MAT READ Y -

MAT PRINTz 

100 DIM Ml (4,4) 

110 MAT READ Ml (2,2) 

120 DATA 1,2,3,4,5,6,7,8,9,0,1,2,3,4,5,6,7,9,- -
9,0,1,2,3,4,5,6,7,0,9,0, 

130 MAT PRINT Ml 

150 MAT READ Ml (3,5) 
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160 .· .MAT P!tiNT Ml ' 
170 . MAT READ Ml (5, 5) 

MAT .PRINT .M1 
' ·.-•. 

.·- ·, · 

.· · · ' 

' ' • 

·_. .::: - -~-~ 
· .,,-· 

. ': . .-· .. .. ' .. , .. 
-: 1 •• ,_.·. ., .. , __ . 

·· ' . 

,. 
' 

. ' 9< 
-~ - ~ . 

2 _.·.;._ ·.: ·:. 
.. ' c..• 4 ' ,' 

9 · . 

. ..... 

MATRIZ DIMEÑSION ERROR AT 120 
·, , _, 

: ·:.· .. :, 

··:·-' . . ¡ ' ·• r 

· ·,' .· 
'· 

·. ,•. 

' ·, _. 

·: ... : ... · 

; ._ ., 

·" : . ' · · ' 

La· lí~ea '1üii radiménsÚma una matr!z de 2x2, la l!nea 150 re 

dimensiona · una matrtz de 3x5 y la Ytnea 170 una matrtz ;de 5x5 

que obviamente sobrepasa a la dimensionada originalmente de-

4x4 = 16 ., elementos. 

'ARITt-1ETICA DE MATRlCES. 

Aunque es posible construir programas para realizar operaci2 

neQ de matrioea con proposiciones ordinarias del lenguaje 

DI\.SIC, t:ambián nos facilita un conjunto de proposiciones ex­

plícitas para operaci~n de matricesr 
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1. Asignación de matriz. 

Formato: 

MAT M1 = M2 

2. Adición de Matrices 

Formato: 

MAT M1 = M2 + M3 

3.. Substracci6n de Matrices. 

Formato: .· 

MATl M1 = M2 - M3 

4. Multiplicaci6n por un escalar. 

Formato: 

ne Variable numérica, constante o expresión. 

Las siguientes reglas se aplican a todas las operaciones an-

teriores: 

- Las dimensiones de arreglos correspondientes 

deben ser ind~nt~cas. 

- El uso de un operando as! como el reaul tado de -

una operación es legal. 

Ejemplo: 

Ml\'1' M1 """ M2 - M1 6 

MJ\T M "" M 1 2 

·~ l4 4 -
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S. Multiplicaci6n de Matrices: 

Formato: 

Las · siguientes reglas se aplicé\n a la multiplicaci6n de ma 

trices: . 

( 1) El ntlmero de columnas de M2 debe ser igual al 'n1lrnero-

de renglones de MJ. 

( 2) El ntlmero d~ · renglones de Ml debe ser .igual al nG.rnero 

de renglones de M2 Y . al ntlmero de C()lumnas de MJ. 

(3) Ninguno de los operandos debe ser usado como resu~ -

· tado de la multiplicaci6n. 

Ejemplo: 

Ejemplo& 

100 DIMM
3 

(2,2), M4 (2;2), M
5 

(2,2), M6 (2,2) 

110 MAT READ Ml (2,2), H2 (2,2) 

120 MAT M3=M1 + M2 
130 MAT M4 =M2 ... "'t 
1.4 o MA'l' Ms= Ml * M 2 

1. 50 MA'l' M "" 6 
(2) * M 1 
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160 MAT PRINT M1 , M2 , M3 : M4: MS, M6 

170 DATA 2,3,2,4,3,5,4, -2 

180 END 
\ 

Produce. 

2 3} M 
2 4 1 

3 :} 
4 

M2 

5 :} 6 
M3 

.. 1 

:J 2 
M4 

18 :} 22 
Ms 

4 

~ 4 
M6 

Notaa L.rJ; s dos matr1.ces de entrada (M
1 

y M2 ) son dimenaion!_­

das en la proposici6n READ, mientras que las otraa 

cuatro matricea (M3 , M4 , M5 y M6 ) son dimensionadas­

con la propoaici6n DIM. 
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FUNCIONES DE MATRICES. 

Las sigui~ntes funciones de matrices son disponibles en len -

guaje BASIC. S~ponemos que M1 y M2 son identificadores de 

arreglos num~ricos, restringidos a arreglos de dimensi6n uno­

Y dos. Los simbol,os [ ]denotan partes opcionales ,del forma 

to que son usados par~ redimensionar. 

1.: , Ma trt z id en ti dad (ION) 

Formato: 

MAT M1 = IDN ( l ne1 [ , neJ )J 

variables num~ricas, constantes o expresiones que­

evaldan las dimensiones deseadas. 

ION genera una matr!z identidad, que consiste de unos en la­

diagonal principal y ceros en cualquiel;' otro lugar, ne~ ":{ ne 2 

deben ser iguales y menores a la dimensi6n oriqinal t por de­

fault) de M1 • 

2. Una Matt·tz de unos (CON) 

Formato: 

ne
1

, ne
2
,- Variables numéricas, conatantos o expresioneo que­

evalGan la dimenai6n deseada. 
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·· .. · 
.. · .. 
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i ' 

' • 

, · : 

· . ·coN . -Genera una' matriz de unos.· 
: . .. • _·;._· : .. . 

.. '- 3. Ma-triz- de ceros (ZER) ~ 

~ F~rm.ato· : - . ·• 
' •' ·. · ·· ·• : ·-· M~T , Ml :: · ~ER[(N~l , (ne2~rJ.] - .· . . : 

·,': 

:; • -"· 

, : ~.etr. 
. . ~ . . 

_!, •• 

.n~2 - :· .-y~r.iaple~ nen\~J::~Cél~· , cqnstantés . O expr~siones 
' . , •-• q':le evalúan ~a · .dim~:nsf6n '<ieáeada .• __ 

. . \ : ,.-· . . . . . .,,·' 
·. :. , .... 

Z_ER 
! 1 ·: , · :·· ;·· .· ·· . . 
.. ,_~ .. 

. ·,'· 

. ... ...... 

· · :;, ·. 

4 ~ - ~ Mattt7< . Trahspue~t~ •. (TRN>' • 
' ' ., - . . . :, 

., . poorrn~to: ; ' __ 
. . ' . ~T .'' M -=-TÍUf . . _(M

2
) 

. ' 1 
. ' 

: ~. '· 

Reali2a ·la mat;rtz transpuesta f311 r~iac.f6n a - . · 
la · 'diagonal principal. 

·. ,· .. 

5~ ' Inversi6n d~ una Matriz (INV). 

Formato: 

tNV calcula la inversa de una matriz M2 tal que MAT -

I = Ml * M2 Y MAT I = M2 ~ M1 

Donde: I es la matriz identidad. 

- Cualquier intento de invertir una matriz sin 
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. . ··, . 

. ~ .. -

_¡, , 

. ·. , ·· 

. ' : .. 

:. '.· . 

. . . . . 
' · ' . 

. ·.:· 

. . ; ~- . 

. -~. 

. ¡ ..... 

t" . 

. . . .. 

gula:r causa: error de programa fatal, .a menos 
. · que: ON ERROR esté en efecto • 

. . . 
.7 · :Las f!\atrices M1 y M2 deperf ser c:u~drados y · ... 

1, . , . ' ' 

. . · .. · .·.· tener .:las mismas :dimenailon~s. · · . · 

- La .cÚmensi6n m4xima pa.ré1 inv~rt.ir ,unª '' rnatd:z 
. debe ser de lOO X lOO~. · , . . ~ ·· · , , . · 

. ' 

·. (DÉTJ • 
, , ·. 

'¡ : ' 

D,ET calcula el deterrninante de la última rnatb:z . inver-
,. . ,· 

. ' t,id~; por medio de la l':1Jlpi6n INV, de rio habe~ .invqcado 
· !'!n .algtin momento ;INV y DET regresa un valor de cero • 

,.,. 

ON ERRQR . STATEMENT • 

l. ON ERROR GOTO Ln 
2. ON ERROR THEN Ln 
3. ON ERROR 

Donde Ln es un número de l!nea constante. 

Los formatos 1 y 2 e~Jpecifican que el control as tran~ 
ferido a la proposici6n Ln. En el formato 3 la propo­
sici6n ON ERROR termina el programa en la ltnea donde 
encuentra el error. 

Otras proposiciones para detectar y procesar errores -

non: 
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