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- INTRODUCCION

' La mayorIa de las personas dedicadas a la investiqacién, cuya
 ‘herramienta de frabajo es el uso de las técnicas estadisticas,'
iiest&n de acuerdo en que debido a la complejidad Y escasa in--:',4 
7Qformac16n que ge tiene acerca del manejo de los paquetes esta
7‘: dIsticos instﬂlados en los sistemas de c6mputo, muchas veces"‘.
. Lse ven en’ 1alnecesidad de elaborar*sus propios programas.;fk’_;_?'vb
fEéto ocasiona un alto costo para los centros de procesamiento;'
"ielectrénico de datos debido a un consumo elevado de recursos
_ 5por 1a multiplicidad de programas que tienen caracteristicas _ 
similares. ‘l‘ | |
:‘AéI>tenem§5»qﬁé los paéuefes esfadisticdslde mayor difuéiéﬁ,f
~entre el medib académiqb’y de inveétigaciﬁn son el_SPSSi(Sta?
-’tistical\Package for the‘SOCial Scieqce) y el OSiRIS'(Organi_v
zed Set of Integrated Routines for Investigations withtstatig v

tics). Ambos de aplicacién principalmente para las Ciencias

Sociales.',Sin embargo, el uso de estos paquetesfreqﬁiere mu-
cho Eiempb de dedicaci6n para dominar la informacibén referen-
te a suvmanejo, lo gue resulta inoperante pafa quienes no se
dedican a programar y 86lo desean saber si existe relacidn'eﬂ‘
tre dos o mé&s variables; si con la informaci®n disponible se
pueden hacer proyecciones, etc. Otro limitante de estos pa--

quetes es gue no pon interactivos; ademfis, todos los mensajes

L]




son enviados en inglés, lo que dificulta el an&lisis de los -

” vreaultadoa en caso de no tener conocimiento suficiente del ~--

idioma.

  La presente tesis tiene la finalidad de exponer la elabora—m—fA

‘ci6n de un. progxama por computadora para el andlisis funcio--

nal entre dos variables o m&s, especificamente para ‘el trata- 'i3

'T‘miento de ajuste de curvas a modelos lineales. utilizando 1a R
, técnica de minimos cuadrados, que. permite, a diferencia de -~
;los programas que integran 1os paquetes antes mencionados, _-
' que el usuario tenga una entrada al ‘sistema mas rapida Y de ~

f&cil acceso con 5610 determinar la opcidn deseada de acuerdo

~a un dnsplegado de pantalla que le indique la accifn a tomar,ﬁ
ademas de ofrecer la posibilidad de_verifica;.inmediatamente

la retroalimentacién al programa;

La'principal caracterfstica de este sistema es su aspecto con
versacional} es décir{ el usuario puede trabajar en forma in-
teractiva por medio de un teletipo o una pantélia de rayos ca
t6dicos. Cabe hacer notar gue la conversacifn que se mantie-

ne con el usuario es en espafiol.

La tesis se divide en cuatro capitulos, complementada por un
apéndice. En el primero se dan los conceptos b8sicos para el

ajuste de curvas y se mencionan los métodos de ajuste, desta-

'
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'i_cando para el propésito de este trabajo el de minimos cuadra-',ﬁ

'xdos; en el segundo se analiza la aplicaciGn de este método f.;

“3fpara obtener los estimadores de modelos lineales y se menciO@‘ 4 s

‘i;naﬂel teorema en el que se apoya; incluye ademas el tratamienf  =’”r

’~to que se da a las funcionea no lineales para poder aplicar ‘ 1 S

‘ “e1 método de mInimos cuadxados; en el tercer capItulo se pre-ﬂf'ﬁiff""

B Qaenta el programa que se propone con detalle, modo de opera--ﬁ?.

| :‘.Wc16n y se. dan tres ejemplosy txesq:licaciones mostrando resul-]ljv‘un‘:

~[ftados, las conolusiones ¥ recomendaciones son presentadas en ‘

3'e1 cuarto capitulo._ Finalmente se incluye un apéndice;que'

fcontiene un recardatorio de conceptos de computaciGn y carac-~$t‘l

'teristicas generales sobre la computadora CYBER; asi mismo se;
da un resumen del lenguaje BASIC como complemento al Programa’

propuesto. .




' 1- 1. ob

ANTECEDENTES . -

' I. TECNICA DE AJUSTE DE CURVAS

.; Actua1mente las éreaa de 1nvestigacién presentan un inte--ff “’v

'uf'rés especial por valorar la relaci6n entre dos o m&s varia 5

""j neos de determinadas variables.~ Tal es el daso del Direc-?ggff.j

' b1es de un determinado fenﬁmeno,'a través de modelos que

RS representan exactamente o en forma aproximada la realidad.f .
- Su prop6sito es facilitar 1a comprensién y estudio de di--5 “:5”;

'ﬂ_chos fenﬁmenos mediante el examen de 1os efectos aimult&—-fi;f ’

”}tor de una Empresa interesado en conocer la relacidn entreﬁ**
v;.1a cantidad invertida en publicidad y el corxeapondiente L

 incremento en 133 ventas, para decidir cuanto seguir& in-—'7g

virtiendo gn el futuro. otro ejemplo, de alcance mayor, -
es el del Funcionario Pﬁblico que desea valorar la econo~-
mIa de Bu pals’ mediante la captncidn de una serie de indi-

cadgresktales.comp: la re;aciﬁn en%;e 1a poblaciﬁn,total Yy

12 ppblacién-aétiva; determinando el nivel de empleo; la -

relacién entre la'poblacibn y la produccitn, haciendo hin~-

capié ¢n la participacién que tiene la poblacién en el pPro

ceéso productivo; la relacifn entre la poblaci6n y la inver

sién destinada a obras_pﬁblicas con el fin de determinar -
la inversién ptblica por pérsona: la relacifn entre la in--

Flacién con el ingreso, oferta monetaria, reservas petrole




“ﬂ_'Por otra parte, también ciencias como la biologia, agrono-fv

v

raé,'pdbiécién, etc. cOn'el'prdpﬁsito dé estudiar el proce

80 inflacionario y obtener las variables ‘relevantes que -
 sirvaanar; atacar el fendmeno que tanto preocupa al mun—

,do'cdnfphporaneo. Estos son algunos de los ejemplos de -

b

‘_los muchos que existen en los sistemas econdmicos y finan— 

| cieros. ;"{‘?' R

Oy

= mIa,‘ingenierIa, fIsica, etc., aplican 1a técnica de 105 —f ~”

‘ylmodelos para estudiar e inferir resultados.:f

S 1.1.1.

1.1'2.

I

" objetivo -

‘La ﬁéénidévde ﬁ§i §jﬁSte.dé“§ﬁtvé§" consiste'preéisﬁméhté; 

én‘obtéﬁeiwﬁhvmddéio én‘baéeva un cbnjunto de datos, conv-Vb
el prbpésitq'de estudiar Bu,comportamientbje inferir nue--
vOS-reau;tados acérca'de determihado fenﬁmeﬁo. Lo anteiior
"éebllgva ajéabo en base al grado de reiacitn entre dos va-

riableb;o mé&s para saber que tan aproximado es el modelo -

prépuesto.
Diferentes Tipo3 de Modelos

Es necesario observar que existen varias formas como s@ --

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




"Modelos a Escala“ de Aeroplanos y Automdviles, etc., es-—”"

‘;;tos modelos, presentan casi las mismas caracteristicas que,,f

e _los reales, y se conocen con el nombre de icdnicos.

"fg30tros modelos son aqu

os que utilizan un conjunto de prngfr

”-1piedades para representar a otro, por ej@mplo un sistema - ff}f;,

1;fh1dr&ulico'puedeiut 'izarse ‘como un an&logo de sistemas:-r?:”

1econ6micos, o de Lr&fico. Estos modelos se-f

Nﬁkfl}identifican con”eiﬂnombre de an&logos.,f._i* j1

i“:El tipo de modelos que se analizar& con: mayor profundiad f?i°'g

? 1?%Por la naturaleza de este trabajo son los modelos matem&~- ﬂ'f

1 .2 .

. MODELO MATEMATICO.

'v?fticos y mﬁs especificamente los modelos estndistlcos. L

'Un'modeld°ﬁétematic6 dénéiste eh'la abstracciﬁhvdé una - -

-parte de 1a realidad para describir las relaciones relevan.

tes de un fenémeno. Su objetivo es facilitar la compren~—5‘
sibn de determinado fenﬁmeno por medio de un diseﬁo mds -~

sencillo que laArealidad. Estos modelos se utilizan para

precedir‘y‘ekpiicar fenémenos con un alto grado de preci--

8i6n. Siﬁ embargo, a peéar de que para ello se requiere .
defgran nﬁmero de variables, normalmente baéta un nmero -

pequefio de ellas paré lograrlo; el arte est§ en encontrar




1.2.1.

el ndimero de variables adecuado y su correcta interrela- -

cién. l)

Ejemplo:

‘ El modelo matematico que rige la caIda libre de un cuerpo -

se representa por-

L2

X = Xo + Vot - 172 gt?.

Donde:

X» Distancia recorrida al tiempo t

' g Constante de aceleracidn de un cuerpo debida a la gra -

vedad.
t tiempo -
Vo Velocidad inicial
Xo Distancla inicial en la cual se empieza a medir la cal-

da.
Modelo Estadfstico.
El modelo estadfstico forma parte de la clasificacidn de mo

delos matemdticos y su objetivo es el estudio de fendmenos-

aleatorios, su carfcter de aleatoriedad se debe bfsicamente

e

1/ ACKOFF, RUSSELL L.,Y MAURICE W, SASIENI,
FundamenLam de Investggacidn de Operaclones. Méxivo,
Ed{t, Limusa-Wiley, T, plg, 75-70,




a gque no se conoce con toda'precisién la situacién 1nicia1—
de un fenSmeno que incide de manera definitiva en su estado
final. Lo anterior ocaai?na que no se puedan predeéir re -
sultados a prioridad, por ejemplo, en la fabricaci6én de de-
terminado‘producto, no es posible determinar el nﬁmero de -
articulos defectuosos que se fabricar&n, ya que ello est§ -
supeditado entre otras, a- pequeﬂas variaciones en la cali -

dad de la materia prima. 2/

_ Otra caracteristica de . los fen6menos aleatorios puede ser -
la 1nfluencia en ellos de la naturaleza misma, por ejemplo-
En los tiemposade aterrizaje de aero-naves, se tiene la in-
fluencia del clima, lo que dificulta determinar con preci -

s8ién el tiempo de aterrizaje. 3/

De lo anterior se desprende que,ﬁtilizando notacién matems-
tica; en general se puede representar un modelo estadistico
como : |
Jo= M+ e
Donde:
5& Un valor observado del fen®meno en cuestién.
,/”/ Constante que depende de ciertas caracteristicas comu-
nes y relevantes.

é} Error aleatorio.

2/ MENDEZ RAMIREZ, IGNACIO. Introduccifn a la Metodologfa
Estadistica. M8xico, Universidad AutBnoma de Chapingo,-

P- 15-17
3/ Ibidem. pP.17




'wfdesde un:

. nés . a

'"El modelo‘y /”4-& puede representar el estudio de cual—L'

quier varlable observable, que presente variacién aleatoria

“-en-sus valores; se considera que los valores de la variable,vfif>

- provienen’ dé un n@mero teéricamente infinito de’ valores ‘po~ .
" .sibles; sin embargo, todos esos valores se postula que: se-  o
. componen ‘de 'dos. partes. ‘Una: primera parte’ L/“') una consg .=

tante caracteristica de la variable en estudio y una segun-w,
da parte (&) considerada como aleatoria, o' sea que no pue?

. de prededirse ‘su valor:en un momento dado. Por lo que e1~-v““-v

. modelo ‘que se: postula es ¥;. %/” + £¢ desde luego que’ el mo=.
“ delo ‘ser§’ satisfactorio 8i se ajusta més o menos a la reall

‘dad. “Sih embargoﬂ al- postularlo se considera el fondmenc -]fv‘

"~ derdn a un: valor, que "8e. llama’ el valor verdadero de 1as -

: :u(«g;), ‘pero .que se deavian ‘de ese ‘valor por: fluctuacio-}“
o eatorias 1mpredecib1es (. J’). ‘se estf trataado de ra- i
- zonar’ ldgicamente Y representar con el modelo, los valores;;g

>' fobservados de la variable”. 4/

o Por ejemplo:' Al estudiar la produccidn en una Empresa, in— if3

‘tervienen un gran nﬁmero de factores para alcanzar su niveli”
de produccidn.' Algunos de estos £actores son la mano de ? 
obra y la materia prima, variables relevantes que manifies- i”
tan el valor medio en la produccidn ) sin embargo,_ f'

existen.desviaciones del valor (,/') ‘debido a factcres-no';1

‘punto’ de_vista ‘tebrico, asf ‘al decir que 1as~ﬁ°ten L

controlables que se presentah inusitadamente tales comos -

El estado emocional de un trabajador, materiaAprima defectuo
sa, desgasteyde laé partes de la maquinaria etc.} los cua -

les dificultan predecir el resultado final.

El objetivo del disefio y aplicacifn de modelos estadisticos
es estudiar sus propiedades y hacer predicciones acerca del
resultado de pruebas futuras, a través de experimentos repe

titivos de ellos.

4/ Ibidem Pe19




Consideremos entonces M veces la ocurrencia del fenSmeno =

] aleafdrio répfesentado por .9"=/"‘ + &1 de donde 6béetva -

mos que la variable observada.y se. presenta n veces y por -

1o tanto t."tamb:l.én ocurre n veces. Cada valor de E. resulta ‘

independiente, ya que por su car&cter de aleatoriedad 1a -

- apar:l.c:l.én de un é no :lnfluye en la aparicién de c‘- parat d:l."‘ -

ferente de/ También es importante notar que los valo -,  .

' res de E ‘ocurren tanto en sentido positivo como negativo -

es: decir ‘sus valores se encuentran arriba ¥ abajo de /” g

,f?',de tal manera que al obtener su valor medio de f se tiene- :

';f:fcero y el valor medio de las J- es J‘ que en notaciGn pro -  U

babilistica se expresa. 5/
*E(f ) = SO
o N ‘._‘)-’
S E (5 ) J- - Nl Z (o>
N Nﬁmero de elementos de la poblacisn.
Porlﬁltimo,’ la gr&fica de los E,’ contra Bus frecuencias, -
nos describe una curva en forma de campana conocida como R

“funcién de distribucidn normal. Asf que, se dice que los ~ o

&¢ me distribuyen normalmente,

* £(X) Significa el valor esperado o esperanza matemftica
de un estadistico. El valor esperado de un esta -
dfstico es la suma sobre todos los valores observa
dos por su probabilidad correspondiente, para ma -
yor detalle consulte cualquier libro de probabili-
dad y/o estadistica, en particular puede consuit&g
se el de Probabilidad y Aplicacién Estadfstica, de
Mayer, :

5/ 1Ibidem p, 21-23

- 10 -




1.3  ESTIMADORES ESTADISTICOS

Hemos definido uh~modelo estadistico como J{ =4 é;, don-
de Jﬂ proviene tecricamente de un conjunto infinito de valo
res, de tal suerte que para.calqulan/”:, el valor medio de-
vtla variable y y analizar (f'\, nbs enéontramoé impoéibil’ita—
.idos; entonces se hace necesario el c&lculo sobre un conjun-

to finito que sea representativo de la poblacicn..

POBLACION:

Es el conjunto completo de mediciones posibles o el regis -
tro de un razgo cualitativo correspondiente a la colecci8n-
total de elementos para los cuales se va ha inferir. La po
‘blacién representa el objeto de una investigacicn, el obje-
tivo de un proceso de coleccién de datos son las conclusio-
nes obtenidas acerca de la poblacifén; por dltimo al subcon-
junto que representa a una poblacién se le conoce como mues
tra: 6/ :

MUESTRA

Es el conjunto de mediciones, obtenidas en el curso de una-
investigacién y al ndmexro de elementos gue conforman una -
muestra corresponde al tamafio de muestra. 7/

Existen diversos mé&todos de obtencién de muestras segdn el-

tipo de poblacién a la que se aplique, de los cuales los -~
m4s conocidos son: muestreo simple aleatorin; muestreo para

proporciones y porcentajes; muestreo estratfficado aleatorio;

6/ COCHRAN, WILLIAM G. Téonicas de Muestreo. México, Com -
pafifa Editorial Continental, 1971,
7/ Tbidem,

- 11 -




Donde:

" muestreo sistem&tico; muestreo por conglomerado monoetapico

y muestreo doble. 8/

. Uha Vez conocida lé muestra, és posible‘estimar los valores
‘que caracterizan a una poblacién, ‘en este caso para la va -
‘riable fy _/u+ d", observada77 veces, podemos inferir el-
 valor de//‘por el valor medio o media aritmética de )’; es-

to es,

*

= ‘3&9;;’?'*5”‘: .-',;,-gy = =Y

Valor medio o media aritmética

Valor observado

S

Tamaﬁp de la'mqestra

Eﬁ cuanto al comportamiento de los é?, su promedio es cero;
pero la suma de los errores al cuadrado entre (»”—/ ) nos -

d8 un estimadcr de la variacifén; que es:

/

Sz__ | E({'z)"‘ | .—z‘
"‘-"ﬁ:T' H —Wz(yc'—y)

* Por simplificacifn en la notacién%%f# s6lo escribiremos
~

=Y

8/ Ibidem

- 12 =~




bs‘_rvacidn: la desviacién standard de la muestra °e define

simplemente ccmo 1a raIz cuadrada de s,

S = 2(3,—'7)

, .
. W

‘ ,_: Como podemos darnos cuenta el modeloJ’ -/u+ 5‘ para 1=1,...,n

’:‘iﬂf,ﬁpresenta dos estimadores esencialea ()’ 5 ) de los par&me - 

o ‘,-rftros (/(J' ) /“es una medida central ya"" una medida de dis

:fpersidn con respecto a/"

SRR UL J6 T Formas 'vae-}.,E,stimacidn -\Es’gad;gtiqig. ,

El c&lculo de)’ yS se conoce como* estimacién b"PUNTUAL" que-—»'-:‘
consiste en calcular un ndmero . en funcidn de los valores ob
! ff,‘servados de una variable aleatoria, valor que ‘Be: aproxima al
verdadero. Por ejemplo- 81 la proporcidn de partes defec-
o tuosas es 10 en un lote de 200 partes, tenemos que la rela-
10

cibn *ﬁ =.E§"b =;,_’15 , nos d& un valor muy cercano al verda-

défo ,/? .

Otra forma de estimacién es la denominada "POR INTERVALO", -~
que consiste en determinar dos nGmeros en funcién de los -~
valores observados, valores que definen un intervalo que con

tiene el valor verdadero del parfmetro. 9/

i

* A Bfmholo para identificar un estimador.

9/ HOEL, PAUL G. Introduction to Mathematical Statistics.
3a, Ed., New York, Eqit. John Wiley s Bons, 1966.p.56, 57,

- 13 -




Una vez conocida 1a forma de calcular un estimador estadIs~‘

a>tico, nos surge la pregunta, acémo seleccionar el mejor?
>f1;3.2;5Q9:§p1édadéc_qéfrcsiEétimadorés,Estad;cticos.c

s i'se considera como un buen estimador aquél que reune las prof{

*;ciencia,_ ropiedades que se describen a continuacidn. 10/

¥ INBESEGADOY. .

"""‘:f»_!:"‘s:i. al obtener el promedio del estimador 9 de varias mues o

'm t¥aB coincide con el valor verdadero 6 ;;se dice que el es—

‘t::jtimador 6 es insesgado 'y se expresa matematicamente: | e
S E&H=e |

L g N ‘ ' :
. 81 un estimadorvef es sesgado, entonces es posible cuantiti

w}ftcarx (E(B) 6)

CONSISTBNT'-

“‘Débido cllerrcrcde muestra, generalmente un estimador no es

{Apiedades de inaesgamiento, consistencia, eficacia Y sufi-:-‘f;Jff

idénticoccon el parémetro que est&'éiendo'comparado, gsto -

: A
es, se tiene una diferencia de (£ (6)-0). sin embargo, se

espera que un estimador este muy cercano al parfmetro o - -

10/ cCHOU, YA-LUN. Statistical Analysias. 2a. Ed., Jamaica -
New York, Edit, Holt, Rinehart and Winston, 1975. p. =~
240-243.
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tener una probabilidad de estar muy cerca de 8l. En O£ras
palabras, un buen estimador posee la propiedad de consis -
tencia si, 1:1 probabilidad del valor absoluto de la dife -
_:encia (E(G) ) ) es mayor que una cantidad .(§,.>» o) 'tan.-__
‘pgqu‘eﬁa cbmo ‘c‘;ueramos‘,‘ t:[.é‘n_dé a cero al auu.\‘,én\tar‘ el’ nﬁmero
(n) de éleméntos‘ég_lé;mﬁésfra, mééeméticamenté se»e#prg;
vsa por- SR | | . o
p(u:re) e|>; ) _>0 ; 5>0 y ¥ O

: Dondé:

7 V"tam'aﬁode la muestra.

EFICIENCIAt

A A
Un estimador Q,, se dice m4s eficiente que ?} para é , 8i~-

el primero tiene una varianza mis pequefia que el segundo.-
El estimador con varianza m4s pequeiia nos 44 una distribu-
cidﬁ'mAS concentrada alrededor de su propia media, y por -
lo tanto, es el mejor estimador ya que ademds, su media es
igual a la del pardmetro, formalmente tenemos:
S ~
varianza ( 8) < varianza(&,)

A
Donde: 6O, es cualquier otro estimador de 6

&4




SUFICIENCIA:

Es un concepto mis difiéil‘de definir, pero intuitiﬁamente-f“

decimos que un. estimador es suficiente si contiene toda’ la-.‘

'informacidn que da la muestra sobre el valor verdadero del-: 

arametro, de tal forma que ninguna otra informacidn pueda- 

. agregarse a este ﬁltimo, con cualquier otro estimador, y siﬁ‘j,”
el valor es un estadIstico suficiente es obtenido, los va—-
1ores de la muestra por sI mismos no proporcionan m&s infor{‘

B maci6n acerca ‘del parémetro.

 51n embargo, bastqvCpn;identificafilés.propiedaaes de insé§ l

' gamiento y eficiencia, para'considefarlo‘un»b@éh~estimado:;

Existen varios métodos para obtenet estimadores que reunan-
1una o més de las propiedades'antes:mﬁmionadas, entre los ~

‘métodos m&s usuales est&n los siguientes:

1. METODO DE MOMENTOS.

2. METODO DE MAXIMA VEROSIMILITUD
2

3, METODO DE MINIMA Z

4. METODO DE MINIMOS CUADRADOS.




El método de los minimos cuadrados es el que utiliza e1 pro‘
anrama que se presenta en esta tésis, dado que hasta el mg -

' _mento ha sido el mejor método de ajuste por poderse llevar-

Cooal cabo en computadora, asI como también proporciona los es-

'ftimadores para los modelos estadIsticos con un alto gradb‘de

'ffconfiabilidad.

IR
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.. II. METODO DE MINIMOS CUADRADOS

> ‘En este capitulo se analiza la aplicacién de método de mIn1 jf'
‘fgmos cuadrados para obtener los estimadores de modelos linea o

'3 les, incluyendo el t@orema en el que se’ apoya.

‘ﬂL'En primer termino, Be menciona el teorema de Gauss-Markoff

iﬂ;en que se'basa el método de minimos cuadrados._ ,’:1”

'°QQEn seguida, se ex lica el modelo de regresiGn 11neal simple,ﬁ  ¥V'

'Rlﬁ“igquefdetermina lanrelacién entre dos variables.,f ‘

‘ﬁEn tercer lugar se presenta el modelo de regresién lineal -”“;i

meﬁltiple, que determina la relaciGn funcional entre mas de

'idos variables.
2,1  TEOREMA (GAUSS-MARKOFF).

QLoanmejores (minima‘Qarianzaf,«estimadores lineales e insegﬁ
gados de funcioneé 1ineales, lihéalmente eétimabies son los
que hacen minima la suma de los cuadrados de los errores" w1/
Entonces, considerando el modelo estadistico J- A+ &+ n

veces, tenemos que minimizar > £,

11/ MENDEZ RAMIREZ, IGNACIO. Introduccifn... Opus Cit p.52
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2.2

' MODELO DE REGRESION LINEAL SIMPLE.

[1En todas las Ciencias se presenta con frecuencia el interés

'“por 1nvest1gar la relaciGn funcional entre dos variables -

f;Q,tjpara el planteamiento de hipdtesis e inferencia de resulta-_(

ybidos, por ejemplo; aA un aumento en’ el ingreso por fdmilia,

: b ;corresponde un aumento proporcional en el consumo?; éPor _f_,

”"‘ jcada peso en 1nvezsi6n pﬁblica en sreas urbanas existe una

" 're1aci6n directa de inmigrantES?" aSeré cierto que 1as I

'iipersonas dedicadas a actividades cientificas tienen un coe~ i

ifwficiente intelectual mayor que las personas ‘con aptitudes -

artIsticas?, etc., y suponiento que a un conjunto de n ob

': :servacionea de estos fenﬁmenos es posible ajustarlos a un -

2.2.1.

'modelo de 1Inea recta se uonoce este como modelo de regre--,

816n 1inea1 simple.

Modelo de Linea Recta

- El modelo de 1lfnea recta se expresa por:

Y= a+ bx {2.1)

Donde, & es la ordenada al origen y b 1a pendiente de la ~-

recta, X variable independiente y Y variable dependiente -
de X .,

-~ 19 -




En este modelo loa par&metros (a bl, se: estiman en base a -
',un conjunto‘de puntos ( )(;,éf ) observados, asi que, 51,44 »
‘expresa la relacidn funcional de Jf con )f para el modelo -.v v'

l f z’”estad1stico, se tiene que: s

.- Donde: -

S

jtjéuégiﬁuyéndd éﬁtbnéeS (2.3[en'2}2);’téhémds:f5t k7"

Y :a*““?‘*f? L RETITI

Por 1lo tanto, la obtenciﬁn de 103 estimadores (a,b), eg --
equivalente a minimizar 1a suma del cuadrado de las distan—
cias de cada uno de los puntos observados al modelo propuea'

7to, situacidn que'se ilustra graficamente en 1a’Eig. 2.1,




Er=(Yra-bx) 7. am

‘."I:=¢l+‘b)’(' .

R F,ig. 2.1 Desviaciones de las Observaciones
» de una lInea.

Como podemos obaex‘:_vdr,‘ los puntos (X, ) '_.—]'- ) » pueden ser - -
graficados en el plano X-Y, conocida esta foma de represen-

‘ taciéh como: diagrama de dispersién de la muestra.

Una vez obtenido e_1 diagrama de dispersifn para las parejas
(X, , % Vo (X, % Vs covesy (X4 ,Y,), 82 hace pasar -
una lfnea "a sentimiento”, (en este caso Be trata de una --
recta), que se encuentre lo m&s cerca posible de ios puntos,

intentando visualmente que la distancia de cada uno de ~ ~

ellog a la lfnea sea la mfnima. Este método se utiliza sg




."10 para darnos idea del tipo de modelo que describen nues-—-

tras observ;.ciones, como se muestra en la Fig. 2, 1.
o2.2)2. Obtencidn de ,Est:.’imaddrés.fpa:a ia'g'Re_ci:a‘. o o
"*De acuerdo al prinripio del método de mInimos cuadrados, — SR

"para obtener los est:.madores (" b), del modelo estadistico ~’ 

o (2 4y, tenemos que minimizar ,Z{- » 0 sea: -

{Aplicando los principios de c&lculo, para min:.mizar SSE .
obtenemos las derivadas parciales ccm respecto a a Yy b

"‘_'esto es-l
| l (9:-@- bx)" zS:(:f-—a b?(.)(—:)
ba.

a ‘ "-.» '-_b . o . "._'__a__ b “ -.x .
5, Z(% -2 xS = 2= (Y xz) (%)

Luego se igimlan a cero las dos expresiones anteriores para »

obtener el mInimo: ¥
—R=EMi~a-bx;) = ‘0

2 S (Yr-a- bx) (R)=0

- 22 -




‘O bieh:“
na+ bEX; = =Y; | (2.5)

a.SX-+bSXr ZXS‘;, - ~(2.6)

‘ iConocidaa las relaciones (2 5) y (2 6), como las ecuaciones

"fﬂnormales de los mInimos cuadrados, que se resuelven por ‘los

"7 métodos clasicos del algebra con respecto a EL y Ei,‘obte~—

'niéndose parac

_ = EX- - SXEXY: a7
i nzx- (EK ) | |

A A B o
- 7752)&%-— :EZ?:EH; : |
b N=E%; - (z:x{.)l - (2.8)

v ‘ A C ‘
‘Entonces, a y b son los estimadores o coeficientes de la -

recta

Notacifén Especial:

s

X = _y%_zx: ; :;’Lzyl (2.9)
St = (-%f = =af ~nk? (2.10)
Sy == -V =4 -ny? (2.11)
Suy = = (% %)Y “y)z EXd - ¥y (2.12)

- 23 -




s

; : _'_.'el método de minimos cuadrados presentan las propiedades y~ o

Utilizando la notacién_és‘pe"cial »tenemos".b 12 /- "

~b% -

'.‘.XAI

v L e A

b= S o e e 2 -

 Propiedades de 1bs Estimadores. .

el

fif}Los estimadores (a b) v para la recta 3— d""*’ obtenidos por

o distribuciones siguientes: 13/ . ‘ it

i a) Los estimadores de mInimos cuadrados son insesgados; -}"

b) Varianza (3) = ¢

ésto es. *  (a)"’ j E(‘b)"';‘ g

£

o

S v A o ‘
Varianza Ah) = —g::-
’ ‘ : L

e) Las distribucionee de Q y b son normales con medias'-- o

ay b, respectivamente; la desviaciﬁn standard son las

raicea cuadradas de la relacidn dada en el inciso (b)-'f

d) S = SBE/(n'-Z) es un estimador insesgado de 0"8 Tam-
- Z
bién, (n-2):576""‘ se distribuye como 2,/ con (n-2)

/ BHATTALHARYYA, GOURI K. Y RICHARD A JOHNSON.
Statistical Concepts an Methods. Ney York,

Riit, John Wiley & Sons. 1977. p. 347
13/ Ibidem. p. 350

- 24 -

o an




grados de libertad y es independiente de A y,}\).

e) Reemplazando G'Zen (b) con su estimador muestral s vy
conéideraﬁdo las raices cuadradas dévlas varianzas, ob

tenemos los errxrores ‘standard éstimados de 8y .

El exrror standafd eStimado'de a es:

=3
X
_51/7'"" 5%

FE1 error standard estimado de b es:

bes

A
f) Zb: S ‘S].D"'lo tiene una distribucién t con (n-2)grados

de libertad.

A
L 4= arL tiene una distribucion t con (n-2)grados

de 1 ibertaéf

La demostracifn de las propiedades y distribuciores aquf --

descritas puede consultarse en SEBER. Linear Regression -~

Analysis. 14/

14/ BEBER, GEORGE ARTHUR FREDERICK, Linear Regression - ~
Analyaia. New Yorks; Edit. John Wiley & Sons, 1977.
P, 350,




2.2.4 Aaplicacibn del Método'para el Ajuste a Modelos no»LineaieB.

Hemos egtud;ado]aituacionés donde la relacién funcional en-
£re'una~variéble dependiente 73'y una variable indepehdien-
té X, puede formularse eﬁ’téfminos de una modelo de regre
»siénfiinealisimple. A continuacidnvée'Obéervan'algunés re-
léciohes funéibﬁalés‘nb,liﬁeéles més doﬁunés como:'poten?—-
.§1a}'eﬁponénciél; iogaritmica:e hiperbﬁlica,vmismaS' que me
diante”una'transformacién‘ﬁ los puntbs_(;k,,'ﬁ:), es posi-
‘ble linéarizarlas Y asf aplicar el método de minimos cuadra

dbs}

Para ilustrar el método, consideremos la funciSn potencia.
ﬁ =axb, a la cual le aplicamos, (a ambos miembros de la ecua

ci6n), la funci6n logaritmo natural (Ln):

y': Y = 1,,3, 4- %L”x:a}_"bx.,

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

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

( £ X },ln 5& ).

Y siguiendo el mismo procedimiento que para la linea rgcta,

tenemos como sus ecuaciones normales:
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E(di) = Elpa+ bE ke @2us)

= (Lhy)(lnx) éﬁb"a“?zL'.'%‘ibs(hm%,   ' '.»:<“2_.'16\')» s

j ln.,:{x,_,z,:,x,, a ZniJé A

 ontonces. <z.m:-:x.:;raa‘.is)' aosas

wa.+ bzx.':: ZH

(Zx; )a,+ bEX}' - 2&3

s AsI que, la solucién para a'; b' es:

Sy ENEEN aaye
= SEwr-ELR”? D
= nﬁx-',y; — =X =Y

nE (%) (2 x%0)?

- (2.18)
al

Por lo tanto: Q = e .

De la misma forma se aplica el método a las dem&s funciones,
La tabla 1 muestra las transformaciones correspondientes pa-

ra linearizar las seis funciones no lineales gue el programa




- "AJUSTE" toma en cuenta para ajustar un conjunto de n datos.

memo*No LINEAL 'TRANSFORMACiONY MODELO_TBANSFORMADO«‘
o ] | 5 Y'=a’'+b’x’
aab | Y= Al XA X e ;
) :_'dx ‘ B " ’ : -~ a . —
gz axr  VEETXEN g oal sy

= —Llp |4=g/ ':/T'x' a=a - b=b
CRe: 3>};)<:#-’  —
1= e |yohY 7 | et 5

Y>o0 .
Y=atbe |y=y; x'=&"| z=a’, b=4
y:fZ?i—éleX) i;:;;a{ X = X | az;-é?'b éu:¢5’
b yllz y/“X‘:-!- 7,
= a+ <= =2’ -
3 X para X; A D x A=, b= b

TABLA 1. LINEARIZACION DE LAS SEIS FUNCIONES QUE UTILIZA

"AJUSTE" PARA EL AJUSTE DE CURVAS.
MODELO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE.

Enfoquemos ahora el problema de la relacifn existente entre
méds de dos variables, especificamente al estudio de comporta
miento de una de esas variables descritas an té&rminos de las
restantes. Este tipo de modelo es conocido como de regre---—

s8i6n lineal mdltiple.

- 28_.




El planteamiento de minimos cuadrados para ‘este caso, toman

do en consideracién el modelo.j“",/lftf, : expresa a,/4”

como lg relacién funcional de j con/(variables‘x, ésto s
 :3;::,’2a9?X.7+é;
‘Dbnge; ’
7 /”"‘:“? ot ‘““%"é:*";’v *”éa"’-"?f«,» i
e
1 = B RN M .

'Porvlo.tanto el mbdeio prdpuesfo a ajustar ndestrb’conjunto

de observaciones es:

y:a.x.+3z>{¢ +"‘+3’(XA« - (2.20)

Expresifén en la cual Y, Xyo Xyr eenees X son vectores de-
finidos por nuestras observaciones, la expresidn'anterior -

también puede ser escrita como:

Y = Xy +-AeXez + 0+ Au Xix (2.21)

Y, = aXer+ A2 Xez + - + A Hax

]
» ’

. L]

-E{Yl - r—‘?‘ﬂ»yﬂ’f‘dz ng_'f"" + ﬂ?KXMk
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2.3.1. Métndos Matriciales,

En seguida se detalla la apl’icaci‘.ﬁhﬂd‘el‘ método. ae,minimos

cuadrados utilizando el algebra de mat:iceé.:

Habiéndo expuesto el modelo lineal que deseamos ajustar -

procedemos a obtener los estimadores ( d., a,, C Ry, RK )
aplicando el método de minimos cuadrados, que consiste en
min;lmizar. | o n

. 8SE = fo—‘—"’gi—(ff;*inxu_"“} xlz"'f"‘.”k)(,'u) (2.22)

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

.fy.' » Pa‘ ] » ,‘.X,.v Xz .. . 7’(“\" |
‘ Hz a, Xzt Kpz »o o Xek
y={ - |7 A=l | X, B
ynJ » LdKJ ang ¥ne .. . X'nkd

Vemos que (2.22) puede ser escrita en forma matricial com-

pacta como:
(Y-XA) (Y-XA)

Por tanto, las ecnaciones normales de los minimos cuadrados

enstén dadas por:

- 30 -




(y-xATx=0 @23

o bien, :esolviendo;a‘en forma matricial para A,

R%3 Axx vO

.Por ﬁltimo, tomando la traspuesta, en ambos lados obtenemos g;-

ila solucidn para el vector ‘de los estimadores de nuestro mo -

jdelo 15/
A (XTX)XTY o

'Ménéidnarehbs'ahota algunas pfopiedadeshde los estimadores o  »§
de los mInimos cuadradoa. - Para la demostraciﬁn se puedé -
consultar en cualquier texto de regresi6n mﬁltiple, en par-

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

Prop; 1) Cualqﬁier solucidén de las ecuaciones de los mini-

mos cuadrados minimiza a:

(Y-xa)T  (¥-xa)

Prop. 2) El estimador dado por 1la relaciéh (2.24) es un es

timador insesgado a A.

Porp. 3) 81 Y, )3, «+e+s Y, son variables aleatorias no

/ HOEL, PAUL G, S8IDNEY C. PORT, CHARLES Y. STONE.
Introduction To Statistical Theory. Boston, Edit Hougtton
1ing, Company, 1971.
16/ Ibiden.
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2.3.2.

correlacionadas y poseen una varianza comun 0;2.
La matriz de covarianza del estimador A esta da

 ‘dapor.laformu1a:
B (h-a) "<ﬁ-m"" = a—? I’<x"":"c_):, ‘ 1 :
Aplicééiﬁy.dé;.yétodové Polinomips;
El ajqété de»fuhciones;xﬂihom;aleé;;es‘uﬁ 9§so éérﬁiculari;v

de la :egresién‘mﬁitiple'usandose‘para ello la transforma--

cibn siguiénte:

Con lo que el modelo:

| y; = blx3l+61Xl;+ ”'+bxx(0(

Se transforma en:

' K-
Y = b b K A bk

Y cuya solucién para los coeficientes bj' esta dada por: 17/

A
8=

= (XX )Xy (2.25)

A
N

x

17/ Ibidem,
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2.4.

2.4.1.

PRECISION DE AJUSTE.
EXisteh varios modelos de ajuéte para un conjunto de datos.

Una forma de detefminar‘el.moaelo mds apropiado es por me--

aio del cédlculo del coeficiente de determinac16n>y”élian51£

8is de residuales.

Coeficiente de Determinacién.

‘Consideremos la variable observada en términds'de modelo 1i

neal ajustado:

: A A ' A A
3: = (a+ bx; ) + (!/,--a-.bx,-)
Variable Término Residual o
Observada = explicado por + desviaci6n de
la relacién - la relacifn -
lineal. lineal.

En una situacifn ideal donde todos los puntos caen exactamen
te en una lfnea, los residuales son todos cero y por lo tan-
to los valores de H son explicados completamente por la de--

pendencia lineal con X .

Como una medida de la discrepacia o varjiacifn de linearidad
ge considera como un huen indicador a la suma de los cuadra-

dos de los residuos, esto ess

PR 3




L 2 ey A D\
ssg = = & =Z(Y-&- bX;)
Substituyendo el valor de é:y — 46X tenemos:
gsg = = ((4:-Y) -b X7 -%))
Asi_queﬁ
 gsm = E(4-Y V-2BE (%Y B (XY
Utilizando las relaciones de (2.9) a (2.12) obtenemos:

A | A
SSE = SZ —stxy + "es)z(

J
~»_ S
Empleando el valor de b = —é—%L tenemos:
' x
o Sk &2 s
e N - —
SSE y | —s-i;‘— 2 X
Esto es:
.2 I
ssE = Sy — b S (2.26)
_y 2 Sy 2
Por otra parte, la variabilidad total para es Sy = (]/ij)

y por la relacifn (2.26) obtenenos:
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g2 = PP 52 4+ ssE

| 'y S | |
- [variabilidad\ SC explicada |\ [SC de resi-
total de y ' = por la relacién “+ . | duales. .
S lineal . A ’ -

uv_ﬁl'priﬁar térﬁino del lado dereého‘dé ésra ecﬁaéién éa lla-
*a;mado la suma de cuadrados (SC) debido a la regresién lineal
 "?y en segundo término esta sC. de residuales. Si el modelo 'f‘
'1:de linea recta es considerado para proporcionar un buen - --f 
rﬁjajuste para los datos, entonces la- SC debido a la regresién;}}at
»A‘rlineal es una parte principal de s; y deja una pequena par—*’ S
; ate para SSE.. Que en el caso ideal, en .el que Lodos los pun

‘;.tos observados coinciden en el modelo propuesto, SSE es cera,"
por lo tanto, .2 puede ser explicado en funcién de X .
Como un indicador del modelo que mejor se ajusta a laa ob--
servacionea, se define la proporcién ’f' por: 18/

23 S'

—=r | (2.27)

Utilizando las relaciones (2.9) a (2.12) tenemos que:

T = é%%r (2.28)
»

Substituyendo el valor de la relacifn (2.26) en (2.27) te~-

nemos otra forma de expresién para 4”‘, que ademfs es la -~

usada en el progra "AJUSTE".

8/ BHATTACHARYYA, G.K, Y R.A. JOHNS8ON. Statistical... Opus
Ccit, p. 373
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Y2z si-ssk

S S Co(2.29)

57
z E":—(Zl) —f; (y"“ a0

H*ffSSE = 0 sucede cuando todos 1os puntos observados coinciden‘j;;_, ;7¥Q

~lgi[co§§el mcdelo propuesto, entonces el valor maximo para 7r

‘ :-':*'_':"'_"'ef‘s”:“""'f:l,"y no habr& disyuntiva en la seleccién del modelo, y&’::_":
quesi el coeficiente es uno, tendrémos el mejor modelo pa-l‘__»‘g_“ L
,;fra nuestros datos. : En cambio cuando SSE es una cantidad de . T

':"if-'!f;_'masiado grande,' ‘el valor de 12 2. es. una cantidad muy peque-‘vf

i j_~';tos, el programa "AJUSTE"'en estos casos da un valor de .,-4

ﬁa y a. .Lgunas veces mclusive adquiere valor negativo, en es '

) _‘;‘;ta situa.ciﬁn se t:.ene un modelo no propio para nuestros da-.

‘,:':I.gual a cero. ; El ind:.cador .rz es conocido como coeficien- _

"v,,te de determinacién.

2.4.2

vAplicando la raiz cuzdrada a la ecuaciﬁn (2 26), t:enemos -

.f”és /5,8,

x"y llamado coeficiente de correlacién de la - -

mué_ét_:a*ept:e los valores observados X vy y .

Andlisis de Residuales.

. Otra manera de verificar sl el modelo es el apropiado para

un conjunto de datos es por medio del examen de los residua

les, parte muy importante en un anélisis de regresifin, por




que ayuda a detectar inconsistencia entre los datos y‘el -

modelo postulado.

Ya que al considerar el modelo estadistico JV //{Y/Xﬁ'é'°-
el comportamiento de ‘ d‘° ’ bajo un nﬁmero n repetitivo'de
observaciones debe cumplir con las siguientes pvoniedades--

(se mencionan en el capitulo I. apartado 2 1)

i) jvariable aleatoria

ii) Distribucién normal con media cero y varianza des-
o 'conocida. :

1i1) In‘depenvden'c'iva o

El ah&iisisvde residuales es usualmente‘llevado a cabo de -
dos maneras: grdfica o analiticamente. Nos referimos s6lo

al primero.

Para comprobar la normalidad de los errores o residﬁales -
( £* = valor observado menos valor estimado) se obtiene un
histograma de estos con intervalos de clase apropiadoa.‘~ -
Histograma que debe aproximarse a una normal, si es que el

modelo es el correcto,
La gr8fica, valores estimados contra los residuales nos ayu-

da a verificar la varianza constante, 8l los residuales apa-

recen en una banda alrededor de los valores estimados como
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puede observarse en la Flg. 2, No existe evidencia de que
el modelo no sea el apropiado. Caso'contrario se contrxadi '

ce la suposicitn y podemos rechazar el modelo en cuestién.

&

4

L] . . : .

Fig. 2 .Grafica‘defresiduales"va.ﬁ'
‘Valores estimados. .

Por fltimo para verificar la'independencia;'se‘graficallos
‘ etrofes o residuales con fgépé¢£o.a116rden de ocurrencia.-
En.eéta grifica debe observarse aleatoriedad yabque de mos
trar cierto patrfn de comportamiento, se éstaré violando -
la auposicidn de independencia. Véase como en la Fig. 3;

los residuales se incrementan, luego decrecen y vuelven a

incrementarse.
&
[4
R :' Tiampo de
i A i A 4. Y 4 : A i i b Y i wja

Fig. 3 Gr&fica de residuales vs. Tiempo de
ocurrencia.
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Para mayor referencia de esto, puede consultarse las obras

“de Bhattacharyya—Johnson 19/ 6 la de Drapef‘y Smith. 20/

19/ BHATTACHARYYA, G.K. Y R.A. JOHNSON. gtatistical... Opus
Cit. p. 372-375.

20/ DRAPER N. Y SMITH H., Applied Regresifn Analysis, Edit.
John Wiley, 1966.
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' III PROGRAMA "AJUSTE"

'E“ esta tercera Parte de la tesis se- describe el desarro ; fﬁifff
hllo y aplicacién del programa "AJUSTE" ' La descripcién ge' L"~'”
; _jneral del programa se da en primer término, P°9teri°rmente:~g*~
‘.fse detalla la informacién referente a 1a parte [ bloque co f
:mﬁn* del programa, describiendo a continuacidn las opcio -7 T?ﬂl

W¥nes que presenta para el usuario (TRASC, POLIN ¥ AMBAS)..

1;Con el propdsito de proporcionar la informacidn detallada~
“fpara el usuario se presenta, la lista de variables, los

vdiagramas de flujo Y finalmente se incluyen tres ejemplos~

y'tres aplicaciones, que demuestran que el programa funcio-

‘na.

DESCRIPCION GENERAL

bLa principal caractev!stica del programa "AJUSTE" es su di
aeﬁo conversaeional; ésto es, el usuar!o puede ejecutar el
programa en forma interactiva por medio de un teletipo ~ -~
(TTY), o pantélla (CRT), que conectados a la computadora -
se establece la comunicacifn entré usuvario y programa vié-

INTERCOM, **

* Bloque.~ Conjunto de proposiciones en BABIC, que dafi -~
nen una tarea en el programa,
*% INTERCOM,~ Un lenguaje interactivo propio de las compu-
tadoras CYBER.
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El programa "AJUSTE" tiene como objetivo ajusrar un conjun
to de puntos (x P yt) del plano a una curva, por’ el método '
de minimos cuadrados. Para tal propésito 8e. consideran C-

s los modelos representados por las funciones siguientes:

MODELO -~ +FUNCION
,1)"L1néafkecﬁa-' - f ; Y ='a + bx
2) Potencia . Y =ax>.
3) 2 mTipes de . |
Hipérbola S Y = - 1. .
T+ x
Y=a+b
=3
4) 2 Tipos de v bx
Exponencial - Y = ae -
Y = a + be*
5) Logaritmica Y = a + bLn (x)
6) Polinomios Y

St
z,% g. P%

Para llevar a cabo el programa se seleccion6 el Lenguaje ~
de Programacgidén BASIC, Versién 3.1. de CDC instalado en -
una computadora CYBER por su gran versatibilidad para re -

Bolver problemas de esta naturaleza.

El programa "AJUSTE" ofrece tres opciones al usuwario para-

determinar el modelo apropiado para sus datos, La primera
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3.2

opcién denominada "TRASC", propone el ajuste a funciones fl

.trascendentes. La segunda opcién,‘idehtificada como -~ - -

“POLIN", considera el ajuste a polinomios hasta el grado -

25, La tercera opcién con el nombre de "AMBAS" se refie—

re a la combinaci6n de las dos opciones anteriores.: Antes,
‘de descrlbir mas ampliamente las opciones, Be detallar& la"
parte general del programa, es decir el bloque comﬁn para‘ "‘

’_las opciones consideradas, asI como los datos y resultadOS"' 

cqrresppndientes.

BLOQUE COMUN PARA LAS TRES OPCIONES.

La funciGn del bloque comﬁn es leer e imprimir conjunfo de .

datos para ajuste: (xl, yl). (xz, yz); cesaniny (x v y ).
En seguida se verifica si todos los datos“fue;on correctos,v
posteriormente se lleva a cabo»ei céloulo de lba estédisti
cos: media de X y ¥; desviaciﬁnvstandard de Xy Y} ¢0éfif;
ciente de variacién para X y Y y por Gltimo se Caiculg el

coeficiente de correlacifn de Pearson, El paso siguiente--

el el acceso a la opcién TRASC, POLIN o AMBAS.
Datos.

La lectura de datos en el'bloque com@n se utiliza en las ~-




tres opciones que ofrece "AJUSTE" y son:’

a) El nfimero N de puhtos (xi; ’yi)' qué _debe' estar-

" en el rango 3 =N <200

b) El nfmero P de puntos Xy pata prediccidén q*uqc‘ug-‘-

pla con N+P £ '200
@) P valores dexi{ para prediccidn -
. d) cadenas "SI" o "NO" con objeto ',de'révsp‘on»dez‘:’v a la_'_
conversacién establecida entre 'cbmput“,gdo'rva y usua -

rio,
e) Nuevos valores (‘_x'i r Yy ), 'para__réemplazaf erroi:es..'

£) Nombre de la opcién deseada a saber "TRASC", -~ -
"POLIN" o "AMBAS".

3.2.2. Resultado que Proporcilona.

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

mismos para las tres opciones:

1) &Estadisticos para x vy vy

Media de x; - -~ ~ = - = = = ~ - X = ‘-{Z =X
Media de y, =~ =~ = = = = = = = = § = % =Y
) LT
Desviacién astandard Xj= ==~ =8 = -/»-a (5"1"7‘2)
g
Desviacién standard y, - - - - - 8, = _/%,(:Ey‘ )
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Coeficlente de variacién

para X, @0 0— == === - - Cv, = 5x
i : x §
Coeficiente de variacién - o
para vy ---f----—CV=53
“fCoeficiente de correla - L
cién de Pearson = = % = = =~ =R= =X "zxy

S S

. Una vez detalladd el bloque ‘comin pasaremos .a'déscribi.‘r las

‘tres ‘opciones.
. OPCION "TRASC" .

La opciGn TRASC tiene como objetivo el ajuste de parejas de

ciones trascendentes.

Una vez leida la opcién, esta partev del programa se encarga

de leer el nfmero P puntos para prediccifn, analizar los da
tos (x; ’ y; ), para determinar la posibilidad del célculo -
de los estimadores de los pari&metros a y b de las funciones

correSpondientes. Asft que, si alguna y, <0 no se podré-

ajustar las siguientes funciones:




. 81 alguha xi:éko no se podr8 realizar el ajuste para las -

funciones:
- Y=ax?

Y =a + bLn(x).

Si.alguha,xi==0 _nquaevpédr&idéte:minar.ELjajuste‘al‘mgdgr

1o de funcién hipérbolica:

¥ = a + ,l?_ ‘

Iguélmente parqx;-;‘novae pdox§ obtener~e1,aj¢gte para _w

Y= 1

El siguiente paso es el cflculo de los estimadores (ﬁ‘,‘% ),
de cada una de las éguaciones trascendentes y su coeficien
te de determinacién. Por ﬁltimd, se calcula la tabla de -
residuales para l& funcisdn solicitada con lo éiguiente, su
ma de los cuadrados de residuos, el c&lculokdel‘errof - -

standard de los mismos y su desviacidn standard.

Datos Opcidn "TRASC".

Especificamente el dato que esta opcifn requiere est
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Dfgito que seledciona a una funcidn trascendente para

mostrar‘éu tabla de residuales.

.,‘ResultadQSJOpcidn "TRASC".

| Para 1a opcién "TRASC" ‘se obtendrﬁn para cada una de,

las funciones ‘los siguientes resultados- g

’ a) 'Tipo de funciﬁn ' »
. b). jEl coeficiente de determinacidn(r ), (que en
. 1a medida que se aproxime A UNO. nos indicar&

una relacidn funcional aceptabl 2
| T3 sz(!ﬂ; -y f-=(y; -%)°
=Y, -¥)*

Donde ? valor estimado de Y.

c) ‘Coeficientes a, b. ‘

d) - A peticifn del usuario, el programa imprimird
una tabla de residuales para la funcifén que -
el mismo desee y que contendr§:

;) NGmero de observacién.
i1) Valores}de los x; seguidos por los valo-
res para predicoién, si es que los hay.
iii) valores observados de Y

A
iv) Vvalores calculados de Y , seguidos por

los valores pronosticados, si es que se

pidieron.




3.4

“;mador B, dado por-‘i.'

v)‘ Valores de los residualeS‘ (45 = valor -

observado menos valor eltimado)

.'A1 pie de esta tabla se imprimira la suma de los cuadradosﬁ

:'-dde los residuos (SSE), después el error Btandard del esti-.

N

(B)‘==f' Z H"‘J;)/('h 2)
2(:(»—7)‘ ~

o 1?! la desviaciﬁn standard de los residuos:

e e 7/\ = f*"a-w*)

-1

Si ‘no es posible realizar el ajuste de alguna de las cur —‘»d

o vas especificadas,‘aparecera impreso el aviso "No FACTI— -

BLE“ Este mensaje es consecuencia de alqﬁn valor indefi-
nido‘al aplicar la transformacidn para linearizar la fun -

cién.
OPCION POLIN.

La opcifén "POLIN" realiza el ajuste a polinomfos hasta de~
grado 25, La obtencidén de estimadores para el ajuste de -
polinomios por el método de minimos cuadrados se auxilia--
del 8lgebra matricial. Aprovechando la facilidad que'el -
lenguaje de programacifn BASIC ofrece por medio de funcio-

nes preestablecidas para el manejo de mat;ioea.
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La tarea de esta opcian dentro del programa, una vez defini

-,“da el area en disco para almacenar las matrices Y - 1eer valowﬁ

res de prediccidn, es verificar que el grado solicitado pa—;

’ ~ ra el polinomio sea menor K2 igual a 25; caso contrario sdloL  .

se ajustara a este ﬁltimo.h Después se calcula e1 vector de »“”

estimadores: B = (b by, _b_3,_..., by )

;Finalmente, se calcula el coeficiente de determinacién y sef”’

‘:pregunta si se desea hacer ajuste a otro polinomio.~ La resf:"

f:f:puesta afirmativa inicia proceso que corresponde a opcidn _«% o gee

- "POLIN". De otra manera se imprime resultados segﬁn e1 dI—j‘

: gltoy tecleado de la tabla siguiente:v

a) Ninguha‘qpcidn
1)._Coeficientea solamente
2)  Resumen cbmp1eto

3) Coeficientes y prediccién

El Vector de Coefilicientes B = (bl; bz, esey bk) equivalen a

los estimadores del modelo de regresidén.

En seguida se caloula loas valorea de prediccién y residua ~
les asf como la suma de cuadrados de los residuos (88E) y -~

su desviacidn standard,
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Al terminar la ejecucién de una opcién si hay otro conjunto 
“de datos para.ajuSte,,éontinuabél’p;pceso'para la opcién rg‘]-
. querida. Caso contrario se obtiene éi"mensaje: "FIN DE PRO

" GRAMA".
~ Para la opci6n "POLIN', se determina los siquientes datos: =
/2) Digito que identifica el grado de polinomio =-

3)}lbigi£6 que‘séiecciona e1 t1po-dei?ésu1tados sg,'

‘gdn tabla para resultados. .

4) "SI" o "NO", responde a la pregunta
¢Desea ajustar otro polinomio? (Refiriéndose -
al mismo conjunto de datos)Q Para la respues~-

ta SI, se repite la secuencia de datos a par -

3.4.2. Resultados Opcidn "POLIN"

Para la opcién "POLIN", se obtendrén los siguientes resulta

dos




1) Mehséje-. |
~ "PARA ESTA SEGUNDA PARTE DEL PROGRAMA, SELEC -
CIONE Y TECLEE' S R .' 
: 1): COEFICIENTES SOLAMENTE s
'.2);fRESUMEN coMPLETO .-
v 3)1;C0EFICIENTES ' pngnxccxonffﬂ}*'
{:hlj;NINGUNA opcrou o

i 2)A Impresi6n del ndmero P, de puntos para Predic -
| " °15n_,, R SRR o .

3)'”Grad° del polinomio ajustado Y su coeficiente-.f ..
de determinacidn.'l‘ o ’ R

_4)'-Segan el dIgito seleccionado para resultados -

se tendr&: coeficientes solamente, resumen com -

pleto, coeficientes y prediccion o ninguna oEf

cidn,

3.5 OPCION AMBAS

La opcifn AMBAS engloba a las opciones TRASC y POLIN: o sea

que ajusta los datos, tanto a funcidnes trascendentes como~

a polinomios.




1‘Se da la 1ista de variablea usadas en el programa y su sigf
| nificado, con el prop6sito de- dar al usuario la facilidad —ij:
" fpara adentrarae al programa para fines de modificarlo o simﬁff

f p1emente de comprenderlo a detalle.;f?‘rf
| DATOS DE ENTRADA.

. vaRmBLE  © SIGNIFICADD

‘9'?1) ?A'fl 1   :  j3;  - gIndicador de lectura de datos pafliﬂ"'”

- LISTA DE VARIABLES.

-

Cra prediccidn.‘

2) N e :Vf\ f‘+‘ Nﬁmerofdefpuntds para el ajuate;f‘

- 3) x . = Arreglo para almacenar los valo-

res observados-asivcomo también- -

'los de prediccidn.
4) X . .. = Arregqglo para almacenar los ¥yo

5) @8 - Opoién deseada TRASC, POLIN o -
AMBAS.

6) P - NGmero de puntos para prediccidn.

7) a1 - QGrado del polinomio deseado.




,{Variables definidas en el interior del programa sin cambiar

'su valor durante toda la ejecucidn.""

VARIABLE = SIGNIFiCAﬂO
8) L DR - Arreglo para almacenar las expresio- -
| R o ‘v:.,‘,f'nes matem&ticas de cada funcidn.

9 LS S -"*"'f:_‘j%‘;-Contiene la bandera "NO FACTIBLB"

L ©10) €5 _'  "‘,"_Y-:-:f"Arreglo que guarda la bandera L$ de-” .
Sl :pendiendo si hay o no ajuste para ca
da funcidn. el '
Ay oRe -:-;AJ.macenar el valor de Z (841 —}’)
o ',;-:_Lé;)‘ Mi < S Almacena el '.v_a,‘lorv ‘{def )? ‘
13) M2 = Almacena el valor de )
14) M3 o - Alniac‘ena ‘el valor de = X‘é
- 15) M4 : - Almacena el valo:_:iiie =M

16) M5 - Almacena el valor de = X, )

£

17) 81 - Almacena el valor de Sy

18) s2 ' - Almacena el valor de 5:’

19) 83 ~ Almacena el valor de 2(}(-~—X)()"~ )’)
20) B4 - = Almacena el valor de EX.'

21) 85 - Almacena el valor de E‘j’.z

1\
22) 86 ~ Almacena el valor de X (X, ~%)




VARIABLE == o SIGNIFICADO

23);°V1 ' = Almacena el valor del coeficiente de
' o variaci6n (cv_ )
24'LV24<‘>‘, ,5 ' - Almacena el'valor_deucoefiCiéhte{de-
,VariadiGn'(CVy5) |
' 25)»‘Y1_' - Arregio que qﬁarda lqé,valofeézYi'en‘
PR | una matriz. | o
 ﬁ%fiah1e8 definidas en;él‘ihtéiio# cambiando éu.vaior.dgl-‘
rante la ejecucidn.
'26)_‘1 | : - Arreglo para almacenar las tranéfogr i

maciones de las variables X, Y que -

se requieren en ambas partes del pro

grama.
27) RS - Pdra introducir el dato "SI" o "NO".
28) 19 . ~ Nfmero de funcién para la que se de-

sea tabla de residuos.

29) 21-Z7 - Almacenar las sumas que son requeri -
das para evaluar las expresiones de ~

las ecuaciones normales.

30) X9 - BError standard del coeficiente B,
31) Al -~ Auxiliar.
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VARIABLE .
_ 32’

33
34)
'36{}
37) .
38)

39)

e

M
M6

M8

M9

X2

R1

- Almacena a (M7~

SIGNIFICADO

: ’Auxi‘l‘iar“ _
Mavtr'iz_ redimens‘i‘_qnada“- para }al}mace__'n_a’r»-v' )

- el arreglo T hasta 1a columna K=< 26. -

- Almacena a la matriz t:":_:anépde'a'ta'”‘ - - : o
b,

: A__lmacenaf.el‘j pfodt;cé@ de la matriz de-

,obsé:jva'cion'es por la matriz Transpues

Cta.:

L.

Almacena a M6*Y1

‘Almacena &}MB*MHQ, es el vector solu -
cién del estimador B

Para opcién deaead_a de tabla de resi-

" duos.




DATOS DE SALIDA.

VARIABLE : sxc;ux_picmo
M - X
M2 » - ¥
s1 - - sx
s2 - sy
vi ‘ “ - Sx/f
V2 , - Sy/'Y' .

- Coeficiente de correlacién de

Pearson (R)

- Arreglo para almacenar los resulta-

dos de la lra. parte del programa.
- Error standard de b.
- Desviacién standard de los residuos.
- Coeficientes para polinomios.

-~ Coeficientes de determinacidén para-

polinomios,
- Valores estimados de Y.

~ Vvalores de los yreasiduos.




DIAGRAMA DE FLUJO.

El Diagrama de Flujo descrike la secuencia grdfica del pro
grama en forma detallada. 8Se incluye con el propdsito de-

facilitar cambios deseables para el usuario.
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AJUSTE EALEC 3k 62312 "ol /82
20 REVM FRCGRAMA PARA AJULOTL OL CURVAS POR oL METUIN L MINIMCS
L0 REM CUALRADOS A UN CCONJUNTG C: PUNIOS (rieYI) CEL FLANG. :
60 REM LAS CURVAS CUE PLLDc AJUSTAR Z3Tc PHQUPAMA FN (L BRIFLAR
80 REM FARTE $ON LEL 11IFO0 1

101" REM 1) FECTA |~ =wewes  yzAbE%X

120 REM 7)) POTENCIA w=we=ma YzL¥()X¥4,)

140 REM 2) FIPERBOLA e=weme=  Y=1/( Atz {leX) )

161 REM L) CXPONENTE ==v=e= V= ASE P (&%)

180 REM. ) EXPONENTE wwwsee Jv-_.:M‘E'Ean

200 ReM €) LOGCARITMG wewwmee Yz A+E'LNIX)

220 REM 7)  FIPEREQLA =smnew v Begsx :

240 REM EN SL SEGUNCA PARTce EL PRCLRAMA hiCe AJUSlt o QOLIBOVI- ,
260 REM €S A PARTIAR UEL CRAGO | HASTA ZL 2% o QUELANDO «NTENCISO : B
" 280 REM . CUL EL AJUSTE SE CETIENS SI TL GRAOU DSL FULINOMIV REQU:s ‘ , S
300 REH FILO LLEGA A SER IGUAL AL MMERO Lt PUNTOS DALOL. ‘

329 REM Lc< CATOS REQUERIDCS FOR EL PROGCAKA SON - ' ’
340 REM d = MUMERO DE PUNTOS FAFA EL AJUSTE. ’

360 REM (lI'YI) =2 JeESINA OBSERVAGION PAPRA ELL AJUSTL.

300 REM Ci = OPCION QUL EL USLARIO LES:mA Y QUL LeRAN 31
48N REM 1) 'OB=sTRASC 3 2) CI=FOLIN £V 3) CR=AMpAS,
420 REM F = NUMERO [t VALOPLS FE X PARA FREVECIR v

449 REM FJz JeESIMO VALOR OE X PARA PRoNECIR v,

469 REM o : o

480 REM +® GESTRICCIUN %+ NP <= 2in

509 PEM ‘

521 PRIMY

954 PRINY

570 PRINT

6“" PRIN“ F li.l..dl'p‘llll....'.h.l..l.l..'o!‘!.0....ll.i!lg
61” FRI“" 3 L XL X ) . LEY X ¥
629 PRINT 2 ®%%%  PROGKAPMA FARA AJUSTE C= GUSVDS POR - veeay
6h0 FPRINT ¢ ov¥¢ 1 pETCUGC UE LOS MINIMJIS CUACRADOS  %dev¥y
650 PRINT = L X ¥ 1] LY X N ¥
555 PRI[‘]’ S ll.l...ll.Q.b'..QO.hidibt'!l..OOOJOOOOQO‘vlvlal4’
661 LET AzD ’

580 PRINY

TUh FRINT 2z FRCFCRCIGNL EL NLMa DI PUNICS PARA tL AJUSTE t 2
720 INPUT N

T4 PRINT & hz #3NE2 FL NLMe ¢S CCRKECTIO &y (TrCLEEL T O NO )@

760 INPUT RS
T80 IF KS§ = 20C2 THEN 74D
800 DIM X201 )oVq263 DoV UcNCe26)oC(T74T)CHET) TL5(T)
82N PRINT # 2

840 PRINT 2 FRCFCRCIONE LOS PUNTOS (XIs¥X) o UNU A UN TI MPO0e ¢
860 FOF I=1 YC N
LY L INFUT 30Ty Y (I}

907 NEXT 1
920 PRINT » « ] oX]= mylm ¢
9%n ¢ zze b 252
%08 PRINM ’
98¢ FOR Ist 1C b

1000 PRINT LSINC 9404Xendldevil)

1020 NEXT I

10u8 PRIMY

1968 PRINT ¥ .40 LESCA CCRRECI® ALCUN VALUR ¢4 (TrCLei S1 O WU M2

1080 INRUT RS

1400 IF Re = shCr THER 1200

T e me e e o




AJUSTE

1120 PRINT #'  TVECLEE EL hUP:RO ¥ EL NUEVQ VALOR t= LIChA PARESS 2
1140 INPUT x.xclb.vczn v
© 1160 6OVC . 920.- = S ‘ . ; :
1180 REM ®¥¥s - e CALCULO 0; Las HaorAs . Weees
1200 LEY uz:n:urs-s: sz=53=se R-u.o - [RERECHE
1220 FOR I=1 YC K. -
d260.  MWi=Miex(])
1266 M2EMZeY(Y)
4280 NERY X0 T
4300 MI=ML
1320 Masw2
1340 ML=MLI/N' , ,
1360 N2aM2/N o 0 oD T T
. 4380 REM %hey . - ST . CALCULO ' DE LAS . DESVs STANGe ®4¥ss
448U FOR Ied IC N- .o o Tt PR
© o he20 T S1sS1eXUINIX(IN o
Ll S2=S29V41)%VU(IY o
11h601-’s3=530txl!l-ﬂl)'(i(ll-?Z)
L1460 - RERS LY IT)=F2)2 (Y (I)=P2)
1500 fse:ssocucz»-n1)°tx«rn-rx»
4520 ' ME=NSeXUI)AVAI)
1648 Naxr b S o
1560 Sh=ti L L EE IR -
1580 SBes2 SRR
1600 S1=S1-N® (F1%F1) R -
1620 52S2eN¥ (NZ8H2)
4640 'S1=51/(K~1)
4660 $2:S27(Ne1)
'16OGVSI=SQR4511_‘-
4706 S=SQRUS? _ o o L
1720 REM ssss : . CALCULO Di LOS COEFe DE VARIAC, *%*+
725 IF Mize TPEN 1754 , : o
1743 vi=S1/M1 .
1760 IF M2=0 THEN 1780
1760 v2=tg/N2
1780 CiaMbeMI*WL/A
1800 C2= (Su=MI¥PI/NI® (SheM4*HL/N)
1620 Ci=C1/5CR(C2)

1950 IF viv»<l THEMN 19€C

1955 PRIMY USINE 200847 x7eMietL

£958 GOTO 297"

1960 PRINT USIME Z20CUefXFeMIoha,Vi

1970 IF y2r<h THEN 1940

1975 PRINY USTHC ZOULeZxpatM2et2

1978 6OYC 212"

1980 PRINY USIB( 2003|¢V¥¢N2ou2
a2

g2'an £ FETEREaGEIESR

2001 1 3 EXESTEREEEEL, 82

2020 PRINY

200 PRINT USIM: 7 ¢444 COLKFIGs Ot COFR,
206N PRINY

uasic Teu aa:xé

184U REH soes . IMPRESION  DE LAS ESTADISTILAS ANYZRIORES eses

1860. PRINT

1680 PRINT

1930 PRINT ¢ "¥» FSTACISTICAS tLENLNTALES PARA CADA VARiAcLL *o*

1928 FRINY

1960 PRINY ¢ VAFIPBLE MEDIA CeSve STANG COFs CE vARIAC-t

LY

usse3s8:
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2082
2100
2120
2140
2160
2170
2180
2200
2220
2200,
2260
2280
2300
2320°
230
. 2360
2380
2080

2428
2Lkl

24660

2480
2520

2560

2560

2500
2600 ¢

2620

2e0n
‘2668
2600
2700

2720
2740
2768
2788
2600
2820
2040
2068
2670
28688
2890
29600
2910
2916
2920
293¢
2935
293
2950
2980
2960
2980
300¢
3028
3048

cASIC Tey Hulil

REM vexs - Sk. LeE La OPCIUN - e

PRINT 2 CL¢ OPCICN LLSEA 8t TRASC o+ POLIN 0O  AMeASe =2
INPUT OF . . )

PRINTY 2 21 OFCICN DESEADA 2:Gt

FRINVY : - ‘ ) . o :
Lis=» CESe ’ X R Y JUFS,e Y oLbie
IF 0’-¢FCLIN’ bD,O 7489 o : a

IF CE><xTRASC AND or><;¢nens: «qro‘ URTTIN

‘4OSUE 9769 4 | S X

LEY A=1 T A S g

REW sews PRLMEPA PARTE DEL PROLRAMA. - Csvaos
REM #3¥3 . AgusIt - LE CURVAY tanfchL:Nlcs reaun
REM swse SICNIFICADC DE LOS ARRCGLOS USADOS EN oSTA PARTE - 4es
REM €L ARREGLLO: T ES PARA ALMAC:NAK LOS VALCR:S o1 :
REM - " LAS TRANSFORMACIONES APLICACAS A cAau VASLAELE.

REM - T1§(I) = TIPO LE FLNCICN $. Clivi) COkF. Co LEIERM,
REM Cely2d = CO:FIL!:NTE :  Cils3) = CC:FICIENTF &
FOR. I=g VC 7 . R A -
READ TI0(I) v -

: LIT CS(Ipsr )

NEXT I o

RESTORE -

LET LSs#MC FACT]ELED o

FOF I=1-TC N

IF Y{I1<=Co0 THEN 2e2p
vYCIoIDSLCC(V(IIl

L0TO 2e4r '

LEY C!l¢!=Cl(b)=Ll

I¢ X{T)ex=0a0 THEN <720
T4Le2)=zLCCEEX(XDD

OT0 2120 - .

LED C!‘¢l=C$CGI=Ll

ON ERKCR GOTO 278n

Va3 )sEXFIX(I))

OT0 2880

LEY CYi5)=LS

IF X(IV=24% THEN 266N
Taledz2galsaixd

coT0 2¢e70

LEY CSi7)=L

IF Y{Id=0, THEN 2940

YeleS502 24/7Y01)

¢LOoY0 2¢<10

LEY CS12)aLs

IF XTIz =94 THEN 2930
Tileb)zte/€LedXUI))

GOTn 263

LEY CHiIsLg

NEXY 1
REM .
REN s¥s COEFICIENTES PARA LA FUNGe TIFPD 1) waw
REM ose '
LEY CUL, 0= (Ra® SumMY*NE) s (NS SL=HI¥)])
CET CUL )2 (hOREaMIV ML)/ (N"SYU=HI 2P 3}
REM *#»» COLFICIFNTES PuRA LA FUNGe TTIFG 2) %8
l‘;:; E&t 12 2imlbnbn JGu2T%1B87080,0

ket ICe#




AJUSTE ‘ e R BASIC 344 88312

3360 IF CBe2)=LE THEN 3265
388 FOR I=t 1C A
- 310D 21=244T 1144
3120  22z22¢7T(1,2)
3140 73=Z3¢V 41,1997 (X42)
3160 zn:zsotcx.a)'rlr.zi _
"1 3180 NEAY I
3200 LET Al-lZ!’Zk-ZJ'ZZ)I(N’zh-ZZ'ZZD
3220 LEV CUZ242)=EXP(A4)
3260 LET c«z.zialh'zs-zz'¢1v/¢sz~-zz-22| ‘ : _ :
3260 REM wes , COEFICIENTES PARA LA FUNCs TIPO T) s
3265 IF C84(3) = L} rneu 3390 , -
- 3270 FOR I=1 TC- K ,
3275  15=2€eT(1,5)
3280 2e=Z6eTiX,€).
3265 zr=zr»1¢:.sv~r«1.ei
- 3290 za:zoolcx,tn'rlt.tl _
. 3295 NEXT X . ‘ -
3300 LEY CU34Z)2(25%248e2 E'Z?lIIN'ZB- €%26)°
3310 LEY CUT )= (N 2T=2€%2507 (N*28=262€) . v _
3315 REM »& ' : o AR :
3320 REN *ss ’ , COEFICIENYES _PuRA'LA FUNCe TIPOU 4) %8
333N REM se - . ' SR .
3340 IF CEC4dzLE- THEN 3540
3360 FOR I=1 1C .\
3380 29=7943(1)T(T,1)
3480 NEXY I S
3420 LEY A1=111~<u-29'na)/(n'=a- MIeMD)
 Z&ht LEY CHlasZ)SEXPIAL)
- 3ue0 LEY cch.z) lh'ZS H“Zl)/lN'SQ-H3‘H3) A
‘3480 REM v s
ISAN RENM ... -_' CCLFICIENTIES PARA LA FUNCe YIFO 5) ™=
352N REM ®» S
3540 IF C8e5)=Lt THEN 37¢n
3550 LET 26x27%28=0a
3563 FOR I=1 1C A :
3581 ze;2e0v11.3|~r1x.3»
3602 =27 ¢ YAII*TUX,3)
3620 28=2847(1,Y)
3642 NEKT X
3EON LET CUS,2 02 (Mu®26027"%2A) 7 (N* 2E~28%78)
3H80 LEY €SIz INZ2T=28%HU )/ (N*2EmZN*2R)
3700 REH waw CLEFICIENYES PARA LA FUNCe TIFU o) ®ve
3720 IF CRLEI=LE ThtN aaen
373N LET 22s7022%30,
3740 FOR I=1 YC A
3780 i2ei247(1,42)
375¢ LLnZueN 4T,2)%Y (1o k)
3760 29299V (1)°V (] ,42)
3780 NEXT I
3800 LEY CUE4Z)a(Pu®lam28%22) #(N®24=22%22)
3820 LEY CUEI)a(M*20=72%Hu )/ EN®La2%27)
I84h RLM ves COcFICIENTES PaRA LA FUNCe TIPO ) »ov
3060 LET 212 22x23=3,10
3880 IF CE4TY=LS THEN wibn
3968 FOR Isg 1C A
; 3929 =24 054187 LT 4 4)

L

00s03/8;
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3960

3960

‘398

40
“029

L0640
gen
S ETLE
418D A
Toagen
L haed

L1kl

- 4180
4200

220

% 240
6260 .
280

L300
4320

i Sk
4360
L380
4385

Lady)
4420
ELITE
460

" k80
4580
b2

LS540

4560
4570
4580
8600
4620
K640
4E60
4bA0
4760
4720
4740
L7618
«T780
4800
4820
[Y.1Y:]
L Y.11 ]
4080
»980
4928
4940
h960
4980
5088
sa2e

IF . C8t2)=L e 1h;N uza=
ON ERROR THEN useu .
NEXT T

REM

Ce2e8)= (Fm2200R L
IF LU203) 2= oy THEN k3E5°

_ON. ERROF THEM 4560 ' ' . - e

EASIC Jew 24112 EYZARYX

2252201 41,4)
2322397 (14L) 2 TLLaL)

NEDY 1

TLEY Cl7-¢)=(rk‘l‘°21'L2)l(N’Zl-lZ‘ZZl

LET CU7 iD= (N¥Z2=22%Mh )/ (N*23=72%22)

REN woe SE_CALCULAN LCS COEFICs On OZTERMe Paim C/FUNGIUN sese

LEY 21=22222 -z~-¢5~ze=zr 78229=441

“FOR I=1 1C M-

fl=Y({I)e- CCio?)'ClioSD‘l(Il
; 11=210t1'A1 :
NEXY I

:C(ioll=|F-2!’IQ -

FEM o
FOR Is1 1C M.

Al—v(li-C(E.ZD'(r(I)"r(c. "o
1212004004 o

LET Ct2e3)20el
IF C3(3)=LF THEN 4570
FOR I=g 1C W

ﬁi"ll’. 1e5/7¢ C|302’*Cl e3dsitaexiI)) -
13'13"1"1 : :

NEXT I -

REM

5(301'&(‘-2‘.IR

IF C(Te1) 7= 0a0 VHEN 4570

LEY GCSoidaiet

IF C8¢Ly=Lt TREN W7e0

FOF I=1 1C M

ON EFROR THEN 4740
ALaV (Tl g 2) "EXPLCLLsTI®XLI))
hz2hepi”*p)

NEXY I

REM

Clhol)z IRe24d/P

IF Clhel) »= 9_-0 THEN 4760

LEY Ctho3)s(al

IF C8(S5)=LY THEN &9¢t0

FOR I=t 1C N

ON ERROFR THEM 4940
AReY(TheCUS92)=Ciba II*EXNP(NIL))
2Ee25eb3*p

NEXT I

REM

Giboel)n (Fm2E)/F

IF Citbel) »= 04U YFHEN 4910

LET CU5,.80s0,D

IF C816)el ) THEN 5120

FOR X=4 YC N
RleY I ClEeR)=Cit  J)PLOLINRET))
FIESIXNSRT Y]
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' 5n6g

FASIC 344 82112

NEXY T

5360 REM -
.saooictt,1)=¢s-ze)/u
- 5100 REM
5320 IF. 68(70=Ll THEN 5260
. 5140 FOR I=1 1C N
5160 A:nch:-C(r.a»-C(7.3»/x(Io
. .5380 . z7=7Tep1%p)
. .5200 NEXT I
;- 522n REM . .. -
‘szuo’c(7.1n-(a-27)/n
. 5260 PRINT ‘¢ : ' i g
52680 PRINT # Cwne pwsULtaoos FARA. ESTA FRINLPA" PARTE BEL pnocnnnn TP
5380 PRINT 2 --~v; L Funcxones rnasc;noanres e Aoy
5327 PRINT ¢ T 4 v ‘ ' ‘ ]
5343 PRINT » tFthCION 1190 R cosr. ust. : COEFIC. B - COLFICs &%
5360 PRINT ¥ _ B Ce : . S
5380 3 ‘gziszszszzsszssssr  s.zDiz EEEEEE&EEEEE.:EEEEE SIEETSIESEEE. SEESES
5400 . FOR I=1 TC 7 . : ‘ B
_ B423 IF CHCXD=LE THEN Su8fi .
bkl PRINT LS$Th szau.txsax».c«r.i:.c«:.z’.c«x.s)
5468 LOTO 5507
5480 PRINT 2 ttlli(!!ta ) ::ce«z:
5568 NEXT I
©5520 PRINT ' ' ‘ R
‘5540 PRINT # *4%+ SI (CeSEA TAELA re R‘“IUUOa TECLzh tL KUMe D% FUNCe?
€560 PRINT ¥ %% CALSO CCNTRARID TECLtE A (CFRO) 12 .
‘E580 PRINT. . S '
5608 INPUT IS .
5620 FRINY ¢ mmmoesses NUMERO DE FULNC, SELECCIUNACA ¢ 2319
"5640 -IF I9=0 ThEN 706N
5660 IF IS»T THEN 57("
5600 IF CECIZ) 3<LB THEN L7hL
5700 PRINT : v
5728 PRINT 2 vev NO RAY TAFLA PLFA 1S4 FUNCIUN vvwz
ST4% LOTO 552°
STEO PRINT 2 FLACION TIPU #tT4%(19)%¢ CO:Fa 0L Celomss #3G(T9s1)
5780 PRINT 2 CCEFICIZNIE Az 23CU)942) %2 COEFICILNY: b= 23C€I9,2)
5600 PRINY
5820 PRINT L1
54860 PRINT
5860 LET X9uxia(,."
5880 FOR I=1 Y0 Nep
5980 CN X9 (C1C BCS2NQEOE el Jbl ol CeEZc e b3 ulot iy
5929 Y9sC(142)¢C e84 3} %2 (])
594L GOTC BLg"
E960 ON ERIOR THEN Eq4el
5987 Y9ECU2,2) YUX(II**C(7e2))
6900 LOTC €48
€120 REM
€U0 ReM
BUGD ON ERROP THFM 64Ef
6082 YO9E 107 1CH2,204CHI3edriLatnt])))
£3100 GOTC Ghnr ,
£420 REM
6140 REN
€460 ON ERKOA YHEN E4ED

2870378,




CAJUSTE o . EASIC 3eb gualz a8si3ebi
o saéoiva:c«&.z»nsxntcta.sjvx«xn» ‘ ,
6200 GOVO b4BC - BRI Y- SRS R AT
. 6220 ON.ERROR THEN eueo ~’v‘v,“_,. e

‘V9=C(5|Z)OCCE'S"ERP(X(IID' : ' R ) o el P

600 6hee - _ CraEe T SRR
8 .ON ERROR THEN 6460 T e I A
_ j4'9=c¢6.230C(6.3)'L0((X(Il’»‘;1'"

0. GOTO Ghar . - >

"REN,M:' e
0 REM. R »
)0 ON ERROR THEN, euao L e e
_JﬂVQ-C!?-Z)OC(?.S)II(I)' ey ol e e
0 GOTO 648C & T B e e
A%v9=99999°§99999.9999
0 IF XN YHEMN €600

fos*v«tn-ve‘g‘ E
CATENPODE o ‘
.519-:9-c9~n= G o -
CPRINT USINE Ebhﬂyla!lllq'(l)q'QqDQ e
80 COYO eb2m , B P
P PRINT. USIACG. eeeo.xox¢lt.v9 SR :

PRINY 4444 SUMA OE LOS CUACRe LE LOS RESILLO: = 2iX9
) xstxsltb-i) : t ‘ ;
XK9=SQRIXE/SE)D
Adm (RB=N*NTOXT )/ IN=1)
AL=SOR(A1)
PRINT . ‘ ‘
PRINT USING ¢ ¢+44+ LRROR STANCART CF ¢
PRINT
PRINT USING # ++¢ UFSVa STAND, O LOS RESIDs ¢
PRINT .
PRINY
gﬂ}:; FAEL VALOR 999999999999 €S INPRES0O SI UN x NO PLDO SR GOMPUTALC)#
R
FRINT
60YC 684¢L ' ,
REM Y90y SEGUNLA PAFTE DEL FRCGRAMA, *¢es
sgn vaes AJUSTE CE POLIMNOMIOS saay
L]
IF D8r«xiMEPEE THEN 1020C
PRINT
T108 PARINY ¢ vv OBEERVACIOM THPORTANIE wvg
7420 PRINY
TLAD PRINY # TAFE ESTA SEGUNDA PARTE LEL PROG g #
7160 PRINT » FELECCXOME v TECL:E 3 ¢

Y486 PRINY :
TE88 PRINY # 1 PARA COELFICIENYES SOLAHLNIE®
7220 PRINT s FAKA  RESUMEN CUMPLETD ?

TEM FRINT ¢ 3 FARA  COLFICa v PRLDIGCCIUN «




rare

7280

s 7308
7320
Ll T3
B 7360
SRR & LTI
L. T480
LY N
b T30
e T
e Tabl
R 1L E
;TSQG

 j¢‘ 7260
]

‘AJUSTE

’ VIF L1>25 1P£N TSOH

}uvené&”"“

BASIC-3.4 80112

PRIN‘ #0000 0
PRINTY ol
CIN. N(Zlf.:éloF6l250200)071(20001)

‘DIN H?l?(o:ﬁl.ﬂalab.dbl r9|ze.1l.x‘(26.1|~

UNINGUNA CoPCION x|

FILE STzeedT7n
FILE SO0sxWATAE:
FILE. 5922MATG2
“IF-A>0 . THEN "
€OSUB". 97&0
LEY A=1. o R . R
LEY k=0 . N f.vlf, CRIMOAS A e e
PRINII R R ’ i
PRINT. 2. CE EL.. GRADO PARA EL PDLINOHIO aue uu. D-bhA v
INPUY GI T -

PRINt :

e

‘w,o--~ RESPU&S!A 2361 5fV

PRINT ##pV 150, EL GRADO. MAXINO A AJUSTAR ES 254 PUR LO QUE # .
RINT #%EL AJUSTE SE HARA soLo: hASTA EoTT UL]IHO ehaoo T
RINT . :

!Hfh’ 9740

) IF L1 N
IF: 1=K THEN 7840 . _ , - G
MAT t-zsc o . R RN N R LS

VHFOR Jzgs VC G!

gl :
‘FOR I={" IC N
LEY 1(I.Jl=XlIi"l

N HEXT T
0 NLXT 4
T Kebgel

FOR Led YC N
iEY 1|L|K|3XlL."(K-l.

) NEXT L

0 HAY Hs=T

. MAY MBE YR (M)
MAT NP ZER 264260
“MAY MYzVENd
RESTORE 7

CFOR I=g 1C K

" FOR J=1 7C K .
HWRITE 2T+PY(1eJ)
NEXY

HEXY 1

"RFSTORE £7

HAT READ Z7¢MTUKK)
PAT PASTER €2€426)

A RESYORE =@

MAT WRITE $8,M8°
RESTORE &0

HAT REAC £8,PB4K.K)

MAY MBs TRV IPT)
MAY MOmjeRE2¢€08)
MAT MO=MESYY
RESYORE =9

. e8/83r8




- AJUSTE ‘ o ' ’ CEASIC see 32812 00/3346

8360 HAT WRITF S€.H9
. 8360 RESTORE 9
8380 HAY REAC 26,K9(Ket)
84N0 RESTORE € -
8420 MAY. X2=2ER (26930
Bukd HAY WRITE £9,Xx2
8460 RESTOPE 9
. BuB% MAT REAC S94a2(Kei)
/8500 HAY x2zpeerg
8510 S2=L."
8520 FOR I=4 7C M
8540  Y9:s0eD
8600  GOSUE CE&b
8629 54-520|\cll-VQD'(\(ID-!QO
8660 NEXT I N
8663 (2 =(ReS7I/F PR
8673 IF €2 3= et '1h£N_eesn-

8ET5 LEY C250,7

‘8680 PRINY : , o
" 8700 PRINT USIMG # POLINCMIO (£ EFACO EX GCOEF.. Le Lcikv.-=:.sszsa.K-1.ca
- 8720 PRINT . - ‘ _ ‘
6740 PRINT #° . T.CLEE OFCION PAPA LA TASLA z

8760 INPUT R}
8780 IF Ri=0 VHEM 9500

8800 PRINT -

8820 PRINT. . ' . iy .
8840 PRINT LSING 2 " RCONSTANTE? =f§§EE&:€§§EEE.EE::::r'x?(:'za
8860 FOR J=2 ¢ KX ' _

8880  PRINY & COCFICIENTE OF x-~:=Jezz;=z.xa(J.1a

8900 NEXT J

8920 PRINT

894F PRINT

8960 IF R1»<Z THEM O340

8980 PRINT L1

899F PRINTY

9000 LEY Xx7=x¢<=(,C

9920 FOR I=1 71C NP

9040 Y9204 0

9060 COSUE <€&D

9480 IF I>N THREN Q200

9100 CI=Y(I)=V9

9312r XT7&x7eLC

9140 X9=x9¢(9%[Y

9160 PRINT LSING 66404TaXCIdeY(I)yYS,LO

9180 ¢010 9zz0

9200 FRINT LSING €6ENGIoXtIDeYO

9220 NEXT I

922% PRINT

9238 PRINY 2 dedtee SULMA [F LOS CUALFe [ o LOY RESTINULS = 2IXY
G240 PRINT

260 XY¥=h?/sN

9268 A= IXGeNYXT*XT )/ (Ne1)

Q300 AL=FQR (A1)

9320 PRINY ¢ tedete [FSye STANDs CE LOS RFSIDUGS = 2329
9348 1F Ri>«d Tpe N S5O0

936080 PRINY 2 (LR | Y FL1IMa 2

9388 PRINT




AJUSTE

" 9480

. 9420

LI
9460

9488’
9508
' 9520

1171}

9560,
9589

- 9608
. 9629

‘9640

9661

" 9680
9700
9720
9760

9760
9789
9993
9820
9840
98¢
- 9889

€909 .

9320
9940

9960 .

998)
30602
100280
10160
10360
10u80
10103
ivaizn
1d1ap
1016t
10180
19200
1622n
10222
in22%
10230
102315
10240
102¢0
1y26n
103919
ip22n
10340
10360
12380
18480
1N uie
10640

EASIC 3.4 80112 - 0870378

FOR I=h¢3 TC NeP . ' S
¥&=Ja e . ) e
GOSUB <€4D ' " ) '
PRINT LSING eoeo.x-u.xcx».v9

NEXY T .

PRINT ' __ ,

PRINT 2 :esea AJustAR otao POLINOMIO ¢e (VECLEE ST O NO)Z

INPUT RS : o oo

IF FS=£SIz THEN 744D

IF R$=2NC2 THEN 10200 o

FRINT 2 Vwww TECLEE SI. 0 NOges # R

GOTC 954 o L - -
FOR J=1-1C K ",

\9=v¢0¥2(J.zb'(X!Il"(J-i))

CONEXY O

FE TUPN o .

PRINY

PRINT £ ¢4 cnros IN‘UFICIENTES PARA AJUSTAR AL CRADO :.cx

6OTQ 95an. ..

'PRINY 2 l£ EL. hUP. re FUBIO‘ PARA FRE[ICGION B

INPUT P
IF MeP»200 THEN 100&R . '
PRINY 2 Fa #1F%2 tlL NULMs ES CCREECTu 49 (TECLEE SI C . NG )2

INPUY RB

IF B3 = sACE TREN 9701
IF F=0 THEn 15120

PRINT » ' ‘ 2

PRINT # CE LCS VALORLS OF X PARA PRECTCCION 4 UNO 4 uUN TIE%POt
FOR I=Nef TC N¢P \
INPUT 2 (I) -
NEXT I
RE N
GO0 16N
PRINT2 2 :
FRINY z %% ERPOR ®% 4 NeF»20P , CCRREGIF ZL NUMEPO pa
6O0TC 978 "

PETURN

PRINT & 2

FRINY 2 ** EFRROR *%, ,oESCRItIU MIL LA OPCIONZ

LOT0 2140 ,
FRINY 2z #o8& peoci FACER AJUSTES CCh 0190 CONJLNIG Lt LAYOS eox
PRINTY ¢ o9& (TVECLEE SI QO NOVZ

IF CE=sxTHESCr THEN 10240

CLOSE =7

CLOSE =8

CLOSE =g

INPUY R¢

IF RFB=2ST¢  THCN 520

IF R¥=eNCr THEN 1; 44D :

PRINT 2 wwvww  TECLEE S1 O NO eeet

6OTC L1240
DATA #1) v=pepox ¥
DATA 223 vzAs{x®v) 7

DATA £3) ¥=g/uRe /034Xy
DATA #4) VY= p2EXP (L #)X) ¥
OATA 25) VepePL P (X) ']
LATE v€) VWxpoBEYLN(NK) ]




AJUSTE

R 10460 DAVE 27) V= R4BsX o

S 10480 PRINT ‘ L L .
ol 4050% PRIKT 2. 2900030822 440038000880000 0008004 4
G . 3N52¢. PRINY = ¢ i e . g S
Co R e T p BT FRINY £ 4 CEIN LEL PROGRAMA ey .
10660 PRINT 22 . e . 2 .
13680 FRINT 2 .‘._nq-bnup‘t‘tqc;tho_ct._y‘.n‘p.q..\; s

40620 kWL

B bt I ANGF$GE 404 ENDOF LIST 2700
oo seeRssssape. o ANGELGET s7// LNG OF LIST 2744
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' OPERACION DEL PROGRAMA.

Las instrucciones en cuanto a la operaciGn del programa, --

son para operar en un teletipo conectado a una computadora

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

- LONGIN, usetname, password ‘ ETX

El usuario debe entrar en comunicaci6n con el}compu-é

‘tador por medio de su LOGIN, esto es, se teclear§: .

{seND | %

RETURN
El sistema responderd con:

LOGED IN AT HH. MM. 8S.
WITH USER - ID xx
EQUIP / PORT aa/bb

COMMAND
El usuario ahora podr8 accesar el programa y lo ejecu
tarf con proporcionar los siguientes comandos:

SEND
i) ATCTACH, LGO, AJUSTE, ID = E775, MR = 1 ETX
RETURN

El sistema responderé cons

Se pulsar8 BEND, ETX o RETURN seqgGn el tipo de terminal.

- K8 -




ii)

1ii)

iv)

PL CY = 001

COMMAND -

Instruccién para'obtener el minimo espacio de me-

moria requerida por el programa.
SEND |

EFL, 100 000 ETX
. : RETURN

COMMAND -~

Instruccién para conectar el archivo INPUT-y OQUPUT.

' ’ SEND
CONNECT, INPUT, OUTPUT ETX
: ‘ RETURN

COMMAND ~

Instruccifn para ejecutar programa Ajuste.

SEND
LGO ETX
RETURN
Segifn de conversacibn

con el programa

(Ejecucidn)

51 por alguna causd el usuario desea abandonar la




ejecucibn del programa, debers teclear:

SEND
$A | ETX
. RETURN

Caso contrario, el progréma terminari normalmente

con la impresién del'mensaje§

‘*%k%% ' PIN DEL PROGRAMA ~ #%#wk

Yy en ambos casos el sistema llega a responder con:

COMMAND -

Si el‘usuério desea efectuar el programa una,vei
més deberd teclear:
SEND

LGO ETX
RETURN

Termina la sesifn de trabajo, deberd teclear:

SEND
LoGgourt EXT
RE1TURN

NOTA: Informaci6n mds amplia en cuanto a conceptos generales
de computacifn,en especial a los que se refiere a la -
computadora CYBER y generalidades sobre el lenguaje -~
BASIC,con atencién particular a las proposiciones que
el programa "AJUSTE" utiliza, me encuentra en el apén-
dice,




3.10. PRUEBAS DEL PROGRAMA.

A continuacicn se presentan tres ejemplos del programa con
el prop6sito de mostrar su confiabilidad. Por dltimo se -
incluYen.tres.aplicacibnes is-para mostrar la utilidad de

' este programa.
3.10.1. Ejemplo 1 |

_'Elvprimefvejémplb:tiene comowfinalidad’mostrér el diéldgo‘>
que'se'establedéfentre.el'usugrio y la terminal y_constatat :
- .asf la flekibilidad del programa. En este caso se accesa -

las dos partes del programa por medio de la opcibn "AMBAS" " _'_ff 

Se propone para ajuste, un conjunto de datos (Xi, Yi) que -~

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

v

Xy Yy

0.5 0.50 =  2(.5)2
1.0 2.0 = 2(1)?
3.0 1B.0 = 2(3)%
5.0  50.0 = 2( 5)%
6.0  72.0 = 2(6)2
9.0 162,0 = 2( 9)?
*p

-50.0

100.0




Entbnces, como puede determinarse el nGmero de puntos ob--

servadds'son N=26y puntos,pa:é prediccién;tenemos'P =V2.

En seguida se muestra el 1istado correspondiente del ejem-

plo - 1.' Observese que los datos proporcionados por el usua‘w

’ xio son ‘los senalados por una (4-—), los que se envian de
“la. terminal, a proceso de ejecucién, pulsando 1a tecla -,-‘

‘,SEND, ETX 5 RETURN segﬁn el tipo de: terminal.

‘Como uné feépuestavinmeﬂiata‘déi proéesé, se huestrg'él nﬁ
merd,dé”puntos'paré ajuste (N=6)Apara que el usﬁario‘véri;
fique si tecle6 bien el valor, de no ger asi, harg de 1nme’
diato la correccién. Luego,se tiene una lista de parejas

de puntos observados (xi, Yi) paraAqﬁe el usuario rectifi-
gue, ya gue de existir élgﬁn error se corrija antes de pé-
dir el ajuste de estos puntos a una curva. Como resultado
subsecuente se muestra los estadfsticos elementales éomo:

la media, desviacibn esténdar, coeficiénte de variaci6n y

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

ble X como Y.

Paso siguilente se da respuesta a la opci6bn deseada "TRAGBC",
"POLIN" o "AMBAS"., N6tese que se tecle6 TRASS y el progra
ma detecta que la opcibn estd mal escrita y tantas veces ~
esté mal transmitida, coma veces serff refutada; una vez --

que ha aceptado la opcifn se le da el nGmero de puntos pa-

~ 062 -~




ra predicdidn, valor que debe cumplir la condiciﬁn N +P=%

200, asi que una vez de acuerdo en el nﬁmero de puntos

para predicciﬁn- nos muestra la tabla con las siete funcio_»'
nes trascendentes propuestas para ajuste, su coeficiente -
"de determinacidn y 1os estimadores o coeflcientes de regre_"

sidn‘A%a y B=b, Como puede verse a través del coeficiente |

‘de detérminécidn, la funcién 2 como'era de esperarse (Y =

a.x cbh“5>;”2 yb= 2) es el mejor ajuste, dado que el -~

,”coeficiente de determinacién es uno. otras eproximaciones‘

,aceptables, serian con las funciones 1y 5

‘Por ser muy importante en un an&lisis de regresidn el de ~ =
residuales, se pide la tabla de’ éstos para la funcidn de—-'

seada, que en este caso la de.mayor interés-es la funcidn/ 

2; pero para mostrar la ldgiCa'del‘programa se muestra la

tabla de résiduales para las otras funciones.

Empezando por la tabla de residuales para la funcifn 1, te
nemos que los resultados no soh muy satisfactorios, confir
mado por la desviaci6én est&ndar tan grande que existe S
(16.802). Para la ecuacifn 8 no existe tabla de residua--
les ya que g8d8lo se tienen hasta 7 funciones; pero para la

funcifén 2 atinadamente todos los residuales son cero y ob-
viameﬁte la desv;acidn estlndar es 0. Resultados pareci~-

dos existen para las ecuaciones 35 y 7,

Como la opcidn para el ajuste fue "AMBAS", ésto correspon-
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‘de al ajuste de funciones trascendentes>y polinomios, el -
siguiente paso es el ajuste o un polinomio de grado 1 Y —-,4fJ
:con el cual 1os residuales est&n muy alejados de cero, lo

fque se confirma ¢on la desviacién est&ndar para los reaidua
zéles de 16 80 022 valor muy grande para este caso y también

I;'el coeficiente de determinaciﬁn es de 0 9249 por lo que -—"

 fconviene ensayar con otro polinomio de un grado m&s para -3f?30"

a_,ver si se ajusta mejor.v”

FQ'Efectivamente, el ajuste a un polinomio de grado 2 -_-’— -

| g(Y=b + blxl + b x Yo nos determina Y=2x ¢ es decir, b =0,f¥
‘bl-o ¥ b2=2 resultando con un coeficiente de determinacidn 

“de.1 como’ se esperaba y todos los residuales tendiendo a -

.cero; confirmando &sto por la desviaciﬁn est&ndar..

N6tese que el programa proporciona la facilidad iie corre-~-
gir de inmediato los datos introducidos por el usuario de

tal manera,que en comparacidn con otros programas de paqugk
tes se’ahOrra tiempo en funcidn de qua no se pierde tiempo

en diferentes éorridas por la correccién de datos.
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3.10.1.1. Listado de Ejemplo 1 .
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I d A A Rl R R X A X PR Y Y R RN R R YV YT PR YRR Y YR Y PV OV YYTY

seen (XYY Y)
bl 4l PROGRAMA PARA AJLSTE DE CURVAS POR b il °
LA dl EL METCDO DE LCS MINIMCS CUADRADOS L8380
LI L 123 . L X222

.'...l.'#".l.l.l.-‘!#lQlO!l"!'Ol..'.'...6'."0.‘.

.- PROPORCIONE EL‘NUM.ADE FUNTOS PARA EL AJUSTE 1
N= 6 EL NUMe ES CCRRECTO ¢y (TECLEE EI 0 NO )

S »
PROPORCICNE LCS PUNTOS (XI4I) 4 UNG A UN TIEMEQ,
"e% v -
1 ¢ 2
5 « 508 :
"6 o T2
8 ¢ 128 : .
13 ) o) = “yl~
1 - L eBUT .
2 ie (8L teuQen
3 J.040& 18,3008
“ 540770 S5tel0%C
& el )N ) T2euibi!
6 Bell "1 it Eei.X2P

eee OESEA CORFEGLIF ALGULM VALOR oo (TEGLEE ST 0 NO
o 51 a—
VECLEE EL NUMFRO Y EL AULVC VELOR CE DICKHA PAR{JA
6 o 9 o 182 ->-—

e -xI= Y]~
| B0 Bt
2 PR coul’"
3 Jaft gl 18,0000
[ Sed N S5Le ¥l "
5 ba 7L Pee T
6 Qe 11 O 1B A0

een DESEA CORRECLR ALGUM VALOR 4y (Y:CLEE £I QO NO )
NO, -

#%% [ STADISTICAS §LEMENTYALES PARA CADA VARIAELD w=s

VARIAELE MeDYIA DeSve STANDS CNLFe Jt VARLALS
X o ME3T Je 2394 o 7910
¢ v IS ILE Ered2at 1.2787
b
. t4¢¢ COFFIL, (L CORRa CF PrAPSON = 49617

QUE OPCICN (LSI A 8 VHESE o POLIN © AMEASY
TRASS &—.
2% OPCYON LELf AuR  YRASS




NG e

5% ERRCR %4, c-ECCRIElC PAL LA OFCIGN
QUE OPCICN DESEA t TRZSC , POLIMN O AMEASH
PULIN <+—
~#% OPCION OFSEADA FLLIN

*5 ERRCR %%, «oISCRIEIC MAL LA OFCION
QUE OPCICN CESEA 8 TVRASC , POLIN O AMEASS
AMBAS <— ‘ o
** OPCION LESEADA aress

OE EL MUMe CE PUN10$ PORA FREDICCION
196 <

. %% ERROR *% , NeP>200 o CORPEGIFP EL NUMERO ©
. DE EL NUMs DE PUNTOS PAFA PRECICCION o
10 - T R :
P 10 EL MUMe €S CCFRECTO &4 (TECLEe SI 0 NO O

LE EL NUMe GE PUNTOS FEFR FRECICC ION
AR e S oL
ps z\rtL.auu.;es CCRRECTO “ ATECLEE ST € NG )
ST @— . ; S

" DE LOS'VALORES DE X PARA FREDICCION UNO A UN. TIENP,
=50 *-t—-—-

100

w88 RESULTAGCS PARA FSTA FRIMERA PARIE LEL. PRCGRAMA ¥o»

wes ' FUNCIONES TRASCENDENTES ssn

FUNCe TIPO . CCEFe JETe  GOtFe p COFe &

1) Yepea®y : 09249 ' -23.7765 7t 186 251397
2) Vvsp*(xveR) . 1e0an 2e 029,00 ‘ PPN
3) v=1/(AB/ t1X0) TTY ®oE21 852 1, 135869
L) Y=ASENPIB*X) NI 1e 34858 IRISTRE
5) Y=ASBREXP (X) : o8207 2be L7511 L
6) YRACEPLN(X) e€EL7 beILBLEZ wie s LzLEE
70 Y=AeB/X o403 83.0597:9 “E2g 1 ¢k i 2

*% ©1 OESEA TAELA LF RESTLUOE TECLFE L NUMe (F  FuUNC,
% CAS0 CONTRARIO TECLEE 4% (CERO)

{1 A . .
sweweease NUMERO (E FULNCe SELLCCICNAUA 1 1
FUNCs TIPO 1) Y=AadEr)x . CCEFe LE CETERe= 4926928
COEFJICe Am =23,77¢¢ COEFJICe Ex tha2D1LL
08S» » Y OEGe Y .S PLST Ly

1 tann MR =ihokbits 15e4t 8
2 1. 0000 ZelNOD =Het2hi Tebgbt
3 3.C0ut 18, 600¢C Ne9T77 wiieCil?
& 54C000 5Ce00C0 eTutBliy 17484
L Y91 1] 72 000°C 8547 %148 =1:e7248
6 9. foar 1620100 1h)ak b ElatléD
7 «50.0000 “93€3hbu

] 100.6000 18.1.3¢631

t4¢44¢ SUMA DE LOS CLACR, OF LOS RESIDUOS =  1h1tei8
st00¢ ERUOR STANCAFY DE 6 = 20 59987
400 DELVe SVARLe LE LC: FEEI(, = 16,80223




(EL VALOR 99999999999 ¢S IMPRESO SI UN X NO PUCOC SER CONPUTADO)

»s SI1 DESEA TAELA DE FESIDUOS TECLEE EL NUMe CE FUNC.
%% CASO CONTRARIO TECLEE 8 (CEFD)

8 4

-------i‘nuneno.;e FUNC.‘S&LECC:CNABA T 8
vvv NO HAY TAELA PARA ESA Funcrou vev

'-0 SI. DESEA TAELA DE RESIDUOS TECLEE EL NUMs CE FUNCo
* CAsO conrann!o tECLEE " (CEFO) :

2 ‘

: mesewemen NUNERD (E. FLNC. SELECCI CNADA T 2 :
FUNCe TIPO . 2) W=A®(X%9€)" . COEF, OE nerea.- 1.

OOEFIC. Az 24 COEFICse Bz 2 ' }
. 0BSe x . Y OBSe Y £STe ™ RESIDe

1 «5000 5900 U W5000 OL00
2. 140600 2e000C 240700 «0000
3 3,0000 18,0940 S 18604Ud . STTY
o S5e lN04 50,000C 59,0000 ' euwldd -
5. c.0Q00 72,000¢C 7240000 © e 3u00 -
6 CINTTLE T 1eZeCALE © 16243N00 . ed00D
7 =50.0000 ; £003e2300 '
.

1i%.( 0 : - 24T IUA

eteese SUMA CE LOS CUACKe GE LOS RESIGUOS = 4a€b375im26
s¢ees ERROR STANCART OF P = T YINE

s¢¢ DESVe STANDe CE LCS FeSIDe = TR
(EL VALCR 999999999999 +S IFPRESD SI UN ¥ NO PULD SER CUMPUTAND)

8% ST CESEA VAELA DE RESICUOS TECLEE EL NUMe Lt FUNC,
*% CASO CONTRARIO TFCLEE O (GELKO)

5 .

cnscnsnme NUMRQ [E FLNGe SeLECCICNADA 3 5
FUNCe TIPO 5) Y=A®EYEXFK) CClFe LE (FIEFRa= #824722

COEFIC, Am 2€,0n723¢ COEFIC,. E= 16 72ERTESD

0BSe 3 Y OFSe Y LtLSle Rt 31 0e
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2 {e dNO cad)al 2Esl1399 “2uelt39
3 3, 0000 16 070¢ #beteibl =Bewitdl
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6 96 0901 16240000 104, 31 ¢ =24316
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8 1000000 FebFeal

seed s SLMA Lk LOS CLACFe OF LOS RESTLUOS = 1296406

4044 FERKHOP STAMLARY DL b = 3497250
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| weemsscess NUHFPO [E FUNC SLL[OCIONA”A ' 7 :
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- 3,10.2. Ejemplo 2

En ,eé‘t'e ejemplo ‘s6lo se usa la primera parte’ del programa

yse hace con dos: cthnntos de datos diférexﬂté_ﬁ los qﬁe -

a 'cbn‘tj."r‘maciﬁn se enl._is_taﬁ: ’
' “PRIMER CONJUNTO

FET TR
- 8,0 4.3462
- -'6.5 3.8414
-~ 5.0 3.3953
-~ 3.5 3.0011
- 2.0  2.6525
- 0.5 2.3845
+ 1.0 2.0723
+2.5 1.8316
+4.0 1.6189
.
+
+

5.5 1.4309
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 .4164
22.0 .3680
23.5 .3253
25.0 L2875
26.6 L2541
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Entonces, nﬁmerb de puntos observados 24 '(N=24) con cinco
‘puntos para prediccién (P=5). . -
" SEGUNDO CONJUNTO DE DATOS

X Yy

. =2000 0 7.66
=215 7.830
-85 7.46
- 1.0 0 29
-11.0 7.08 - b
-.6.5 7 6.46 o
-.3.5 . 5.14
.= 0.5 - ~-12.00
i ST 1.0 - 18,00
. | 4'0 | 1,.0.50
7.0 - 9.43
11,5 8.87
16,0 8.63
19.0 8.53
23.5 8.43

Entonces, ndmero de puntos observados 16, (N=16 y 5 pun~-

tos para prediccifn (P~5).

En primer término se obtiene el diagrama de dispersifén el

cual se muestra en sequida:
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‘Loé fesultados obtenidos son;: lista dé los valoreé'obseria
dos Y sus estadIsticas elementales para las variables Xy
‘Y.  Dentro de éstos estadIsticos tenemos un coeficiente de #
correlacidn de Pearson de ~0. 9379 lo que implica que ‘exigl

te relacidn funcional entre X y Y.-l‘w

-Despﬂes tenemos la tabla con la lista de funciones trascen"’f”

*fdentes propuestas para el ajuste,’su coeficiente de detpr-
_ minacidn y 1os coeficientes de regresiﬁn a y b; y observa-
mqs que el coeficiente de determinacién.m&s cercano a uno -
:'eé'para'ia funci6n 4 que es:
Y = aePX

 Entonces, tomando el valor de los coeficientes dados por el

prpgrama tenemos:
Y = (2.06)exp (-0.078 x)

A continuacifn se da la tabla de residuos solicitada para -
la ecuacifn No. 4 y como se esperaba la desviacifbn standard

de los residuales tiende a cero (.148).
Posteriormente como no se desea otra tabla de residuos para

otra funcifn se teclea el dfgito cero y se regponde a la --

pregunta de gue si hay otro conjunto de datos y los results
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dos de mayor’interéa son:

g Un‘coeficiente ae correlaciéh de Pearadh de (0*0901) Yy coér
ficiente de determinacién de 1 para la 7, con a=8 y b—lO.

‘Por lo tanto-l

Y = 8420
x5
Se puede observar que al pedir la tabla de residuos para -
~la funciGn 3 tenemos una desviaciﬁn standard muy pequena -
(1. 13653); pero la tabla de residuos para la funcjdn 7 noa‘f
vmueatra como la suma de cuadrados de los residuales tiende
a cero y obviamente tenemos una desviaciﬁn standard de los
reslduos es mIniha. Lo aue confirma Que ei modelo mis - -~

apropliado para este caso es por medio de esta funcién.
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3.10.2.1. Listado de Ejemplo 2
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3.10.3. Ejemplo 3

En ‘este ejemplo se utiliza solamente la opcidn “POLIN"

en

pezando con el ajuste a un polinomio de qrado 1 hasta el -

grado para el cual el coeficiente de determinacién es 1 6

_se Qproximaga.l, pa:a‘el;siguiente copjuntpﬂde datos.,i_

R « AN

11.0000

- 9.5000

- 6.5000

- s, oooo',-

= 3.5000

- 2.0000

- .5000
1.0000
2.5000

 4.0000
5.5000
7.0000
8.5000
10.0000
11.5000
13.0000
14.5000
16.0000

- 7D -

! §

“v~YI~ -

2183845, 6500 'ﬁJ
' 963250.9100 -
371904.6400
'11927ot61001*~~
129064.3300
| 4632 4200-1
' 523.9000

253.3600
256.1700

35.5600"
1498.2800

3497.2700
5547.5600
62720.9200
251790.1000
730503.7300

1764882.5300
3764901.9100
7338366.6400




‘ Entohces‘el_nﬁmero de puntos observados N=19 con P=0 pun-

tos para prediccién.,

En primera instancia, se elabora el diagrama de dispersiGn,

:’fvéase gr&fica correspondiente.
'iEn este ejemplo, esta prueba sdlo se trabaja con la parte
(2) del programa correspondiente al ajuste de polinomios -V“

para;el cual se va'ajustqndo”de grado en gradq.

ﬂ‘Para e13pfimervgradozpodemoé observar un coeficiente de de :

8  terminaci6n muy pequeﬁo (. 1998), coeficiente que al ir prov'

_bando el ajuste de grado en grado, en este caso. hasta 6, s
notamos como se aproxima dicho coeficiente a_l, que para -
.este.caso”es 1 para uh pplinomio de grado 6; perb no siem—
pre es posible tal precisifbn, bastar8 con una aproximacifn

al.

Se tiene la tabla de residuos por medio de la opcibn 2 ~ -
que presenta el programa y obviamente tenemos una desvia--
cibn ptandard de los residuos muy pequefia (2.29254) E-3),

como no existe otro conjunto de datos para ajustar, tene--

mos el fin del programa.
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3.10.3.1. Listado de Ejemplo 3
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3.10.4. Aplicaci6n 1

‘ consiste en la solucién del ejercicio No. 19 del caPItUIo 11,”1 .
}del Bhattacharyya que dice. ’ ‘ L

'Usando el método de mInimos cuadrados, ajustar a un modelo -;i"

.,.cuadr&tico .y c<_+ﬁax-+7sgx5', los siguientes-datos:

N OB O RN x’_‘

1.3

2.2
2.5
3.0

Luego entonces, utilizado el programa "AJUSTE" tenemos.

El ndmero de puntbs para ajhste es N=5, Dédo,este dato pro~
dedemos a dar los valores de X y los de ¥. En seguida como
puede verse en el listado,vno se necesita hacer correccionew'
as! que, se tienén los estadisticos elementales para‘varia——
bles X y Y: medié. desviacién standard, coeficiente de va--

riacién y coeficiente de correlacifn de Pearson.

Como se pide el ajuste a un polinomio de 28 grado. Entonces

la opci6n que corresponde es "POLIN",

...76...




Los

dos_

Con.
" los

"jeste caso esta de acuerdo con la dada por el Bhattacharyya.a s

Con

resultados que se obtuvieron para un plinomlo de grado

son:
= 2.08+(0.64)X-(0-1)X%

un coeficiente de determinac;ﬁn de 0 9925 La suma de-

'cuadrados de los residuos es pequena.« La solucidn para '

para el ajuste a un polinomio de grado tres tenemos:

¥ = 2.08+0.583%-.1x"+0.0166%

un ¢oeficientevdé determingcién de 0;9934,'c6m6}puédéﬂ— 3

verse éste mejoré su valor al agregar otro término m&s para

el polinomio y a su vez la suma del cuadfado de los resi--

duos es menor.
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3.10.5. Aplicaci6n 2

FLa 51guiente aplicacidn corresponde a otro eJercicio propues

Cto por el Bhattacharyya (problema No. 14 del capitulo 11) y

;7fplantea lo siguiente. :

o

‘1Un sivicultor obtiene informacién de Erboles de azﬁcar de'-—f;_

\iarce Y. desea determinar si en base al di&metro puede pronos-ffv

,\

f ticar altura. Las observaciones que el sivicultor tiene son?ﬁf‘

 (pulgadas) .91.2|:2.9) 3.1 3.3| 3.9]'4.3] 6.2 [ 9.6 |12.6

16.1

Aturay il:‘l 3 EOUN I BUE RS SR T R
(pies) 18 1. 261 32) 36 |44.5|35.6/40.5]57.5|67.3 | 84"

(a). Graficar el diagrama de dispersidh_y determinar

el médelo de lInea reqta es el apropiado.

ﬁ67;

‘8i

87.5

- -

(b) Determinar una linéérizacién apropiada, en particuar, -

intentar X'=logX, Y'=logy.

(c) Aplicar un ajuste de lfnea recta para X' y Y'.

(d) Qué proporcifn de variabilidad es esplicado porel mode-

lo ajustado?.

- 79 -

5.8




- Como puede observarse en el diagrama de dispersifn, el ajus
te a una linea rectano es el adecuado, comprob&ndose adém&s
‘por'los resultados del programa. En'cémbio el ajuste a la
funci6n potencia es aceptable, como puede verificarse en el
,listadb ya qué su coeficiente de déterminacibn es 0.8916 -~
pero uhwmejdr ajuste como lo indica el éoeficiente de deteg
>,mihac16n igﬁal a 0;9202-es‘para la‘hipérbolé - = . e
v= 1 | | |

—0.081275
0.0079+——x

Por lo tantb,'la variabilidad explicada por el modelo (hipé&r

bolé y= 1 ) es del 92% como lo indica el coeficiente
' b
a 3%

de determinacién.
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s T LL CB7e6 LT LN, 2728 742277
9 9 €000 Eln 3400 €14595¢ Le70E
10 12,500 Bue B UG £9,8301 1oel” 59
11 1601000 E7e08104 7%.3201 1143271
12 25,600 87.530¢ 9745729 1y b9
£4449% SUMA GE LOS CLACFe DE LOS PESILUOS =  61deNi7
¢44++ LKROR STAMCARY DE £ = ¢ 31347
44 DESVe STAMNDe CE LCS RESIC, = T.bLE286

(EL VALOR 999969993999 € IFPRESU SI UN X NO PUCO STR COMPUTANQ)

¥% SI ULSEA TAELA vE RESILCUOS TECLEE FL NuUMe Of  FUNC.
¥% CASC CONTHARIO BECLEE 4 (CLRGY

b § .
onmnnemnee NUMERD (E FUNCe SELECCICNADA 3
fFUNCe TIPO 3) Ysd70bek780eX)) CCEFe L [EVERes o92.211
COFFIC. An  T.9078%€E=3 COEFYICa Frx  Je127 49L=~2
0bS, X Y UESe Y £5%1e mEbIlLe
1 s 9800 18, 00¢ 197334 ~1e”"3"0
4 1. 7000 2€abuld P2ee?90n saTlihb
1 2.9008 22,0080 3407 ELS -Psl Lt
[ 3 Jaiber Jea BN00 KT TI B ¢! “out 18
Y 3. A8 Y LE 3Te30v20 Teatdby
[ kPR T I QU LRsBROGT wlacr b




T T ke 3000 405700 4340257 =245257
s 6e2€00 575400 5240962 S5e 6037
9 9. €000 6€7.3004 6442276 300924
i@ 12,6000 84NN 7241298 1i.9702
11 16be1000 €7«0000 7849892 ~11e9892
12 ) 25,8000 87.5u00 91.411%2 ~3.9102

#+eses SUMA DE LOS CLACR. DE LOS RESIDUOS = 4E1,%bt.
#4444+ EFROR STANCARY OE ¢ = s 27292
+¢4 DESVe STANCe LE LCS RESIDe = 6439777

CEL VALOR 9999€49999999 ES INPRESO SI UN & NO PUCO SER COMPUTALO)

#% §1 DESEA TAELA DE FESIDUOS TECLEE EL NUMs DT -FUNG,
** GASO CONTRARIO TECLEE 9 (CERO)

6 v :

. memememe~ NUPERO LE FLNCe SELECCICNACA t &

FUNCe TIPO  6) Y=A¢EYLM(X) ~  COLF. Of DETERe= 90392

COEFIC. A= 1%, 8524 COEFICe E= 214235
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" 3.af00 Jte 0D Le002r =4e(910
5 3. 3000 LheSud ! Li,4304 34069
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8 beZuth E7eB a0 TITRE 245593
9 9e €60 €T7e 3,00 € e 3072 Ze9927

10 12,€000 Bloe BUGL TUs1331 134 BE€9
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3.10.6. Aplicaci6n 3.

Con el prop6sito de most;ar uha vez mis la utilidad y fun--
cionamientotkﬂfprograma “AJUSTE". Sefanalizd.la siguiente
informacibn: ' |
Ocupacién ' ' Ingreso , Egreso
del jefe promedio. ‘ promedio
la familia . familiar familiar

’ ' (pesos mensuales)  °  (pesos mensuales)
Trabajadores en ' 1,972.30 1,727.21
labores agrope-~ : , : '
cuarilas. | »
Trabajadores en 2,834.06 3,341.21
Servicios Diver '
sos Y Conducto-
res de Vehliculos
Artesanos, Obre- 3,074.09 + 3,315.38
ros de Produccién :
Calificados y no
Calificados.
Comerciantes, Ven 3,564.52 ' 3,925.60
dedores y Simila-
res.
Personal Adminis- 5,389.24 5,339.67
trativo.
Profeslonistas y 8,198.01 7,848,39
Técnicos.
Funcionarios Supe 10,194.74 11,647.02
riores y Personal
Directivo PGblico
y Privado,
fin Trabajo. 2,844.59 3,116.02
Fuente: Eptadistica BaAsica para la Planeacién Agropecuaria y

Forestal, S.R.H,
Cuadro 5.5,
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, Auxiliados de programa "AJUSTE"_‘se estudif la relaci6n del
ingreso y gasto familiar por ocupacién de jefe de familia -

'para el ano de 1975. 3if
'Oténiéndgée.1stsigﬁiéntés gg§ﬁ¥€ados€

'Lista de 1os valores x, y, considerando el ingreso como va—_ 

riable independiente y el gasto como variable dependiente

‘En seguida se tienen 1as estadisticas elementales para cada o

variable y el ajuste a las funciones trascendentes, que a -
- través del coeficiente de determinacién, la que mejor des~-

'cribe nuestras observaciOnes es la funciGn potencia - - -

'(y=a x ) para Los estimadores a—O 851882 b=1 024919 y la -

desviacidn sténdard de los residuos igual a 501 87.
En cuanto al andlisis gr&fico de los residuéles tenemos:

i) Histograma de los Ei. ‘fM)

'y )
’
vesida ks

Gr&fica que debe describir una normal, s68lo que para
este caso no se precisa; as! que e recomienda obte-

neyr otrasg observaciones.

- B4 -




T 11) Gr&fiqa.de.valores=observados]lﬁ;) contra 103J£7 .

P ¥ bde e

N S :
At B 2 e o I
-

. " S W | i 2 .
o FTETRNTTE e e g e N u/ . A
N AENPIP ST R Ta N L L

Poomefl ot o e T
el e ‘

'fﬁLos puntos forman una banda horizontal alrededor de -Kg«,
i'cero,‘excepto para los dos ﬁltimos puntos que se dispa

”»::ran de este valor.j?

iii) Grafica del orden de ocurrencia de los «53 contra el -

valor correapondiente v

£t

Tremipo de
OCur .((“.
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o bastante de cero. 3

Los puntos se distrlbuyen aleatoriamenté alrededor de cero,

1a Ginica duda es para los dos ﬁltimos puntos que se alejan.v‘

,De este anélisis se desprende que es importante ohtener -7-“
~-otras observaciones para comprobar que no existe evidencia
.ven contra las suposiciones de los errores o residuales -wgéf“~

- E- ). Entonces de ser asi, podemos decir que el gasto fa

A-fmiliar es mayor que el ingreso.

~ 06 -




3.10.6.1. Listado de Aplicacién 3

- 87 -




- -.;un..a;--.-;.-..¢....;,.g.........mgnz....

. X5 1 4 N » - ) YT I Y
seona PROGRAMA FARA AYLETE CF CUnVAS FOR. & <eass
LA add EL NITODO’DL (s PININCS‘CUﬁ”RAGOS *rsas
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3) v= 11«Aoe/cxoxau «9018 YR T: 1o F 76591
0 €736 1719,4€0792 YT
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$S21E ~4 01434806592 £432 L9ENTH
_ e 76 10901811320  =21302997¢ 965L 21
w 4
™ !!!f“!LJJ&JJ_JABLA~L£_££“JLLﬂh.lﬁBLEL_LL_NhM- L FUNC,
< s CASO CONTRARIO TECLEE n (CLFO)
w ,
P 1
ecamemane NUMERO CF FUNCe SELEGCIUNADA 1
FUNCe TIPO 1) Y=A®ESX T GCEFe [E LEVEFeS oQ75uih
o LOEFICe Az =11f.12F COLFEICS ) 1.u$19
oes. X | Y O&Se Y £5Te REGT e
1 167243000 172702199 204706980 =29 gwElE
2 28540 € GuR 33ela21dl 29tie. 221 19141779
. A 307L,0900L 3316, 3824 321928 uy 1) oa¢ 590
4 . BECL E20D $9250€ 004 Wwue316T  LEuecb??
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. ®e ST CESEA 1AELA GF EESILUOS VEGLce kL NUMa gn FuNC,
®% CASO CONTRARIO TECLEE ' (CERO)
2
easawmame NUMERO [E FUNGe SELECCICNADA & 2
FUNCe TIPO  2) V=A% (x*%€) CCEFs [F LEVEFez 4975977
.. COEFICa A= 2854882 LOEFICa B2 _laudb92
0OBSe X Y GESe Y «STe 2t ST Ue
1 167243000 172720 2029.63¢27 T 2.0220
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' trtede SUMA DOE LOS CULACKR. DE LOS RESINUOS = 147E348E4+6
% B
Y +e4es ERROR STANCAFT DE & = cUF937
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#% ST DESEA TABLA CE RESIGUOS YECLEE EL NUMe OF FUNGe
SO CONTRARIO TECLEE 3 (CERO)

emwese NUNERO CE FUNCe SEL:CCICNADA 13 4

TIPO 4) Y=A¥E XF(E*X) COEFe GF [ETERe= +97 3648

<.y

0BSe X Y 0BS. Y tSTe. RESIDe’
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24 GESVa STANCA LE LCC EESTLa s 525,56901

(EL VALCP,9999§9999999 £ES IVPRESO SI Uﬁ » NO PU[O SeR COMPUTA DO
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tvﬂ '1itar la aplicacidn de 1os métodos estadisticos a modelos li N

:ﬁ_fneales, é

' IV CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

© CONCLUSIONES.

f;jpEl Programa "AJUSTE"'se desarr0116 con el prop65ito de faci-;fw‘ 

especial el ajuste{de curvas y contribuir al desa {“

o p;rrollo defnuestra Propia tecnologia, las siguientee conclu--f1 5:~i

~T?siones son resultados de este trabajo-i

5gf‘—°  [Que el método de mInimos cuadrados es e1 mas adecuado ~},>

e para obtener los estimadores que identifiquen el modelo :

_‘apropiado para ajustar un conjunto de datos a una curva.

- Se demostré como obtener los estimadores para modelos -
,estadisticos lineales, aplicando el método de minimos -
' cuadrados asi como la comprobaciﬁn de como el modelo -

propqesto es el més adecuado.

~ Se comprobd que e1 1enguaje de Programaci6n BASIC es el
mis aproplado para el disefio y desarrollo de un sistema

interactivo de cémputo.

~ Se comprob8 la ventaja de acceso gque proporciona el sis
tema interactivo por medio del formato libre de datos;

ademfAs de que una vez dado el acceso se convierte en una -~

- g8 -




guia segura para evltar que el usuario se pierda en’--'"

‘;1a secuencia del proceso.

figgUna ventaja mas del programa propuesto es e1 ajuste -:}

Jyﬂgpilador BASIC.g

‘;fde "n,;observaciones a varias curvas simultén’amente,«, 

‘xéasi'como el ajuste a pﬂinomios hasta&obtener el 6ptiia‘f“,,;

U ge asenera que este programa se puede implementar,:§e ;fi;”

....

« 'fsalvo 1igeros cambios’en las operaciones de entrada y;fﬂ;fﬂfj‘

b.salida, en cualquier‘computador que cuente con e1 comf: 

 Es'necesarjo mencionar que en 1a actualidad el alto -
»,costo que impllca 1a renta del "software",‘resulta in
'costeable para la mayorIa de 1os centroa de computa.

1o anterior ‘es debido a ‘que gran parte de los usua~——k
'rios no aprovechan debidamente estos paquetes cienti—
,ficos. Es’ por ello que ae concluye que este trabajo.f
ofrece una opcifn m4s accesible Yy menos coatosa y g0~
bre todo con tecnologlfa propila en la elaboracifn de ~

estos paquetes cientificos,

Este tipo de herramienta no existe como procedimiento
standard en paquetes gque se congideran tan completos

como el BP8S,




4.2 RECOMENDACIONES .

- ‘Se p:opone que en una segﬁnda etapa de desarrollo del -
‘ Sistema Interativo "AJUSTE" :ééte, se amplié con nﬁe—
vas . rutinas como por ejemplo: graficado, an&lisis de
varianza, prueba de hipétesis, intervalos -de con=--
fianza, an&lisis total de residuales Yy por ﬁltimo el
an&lisis completo de regresidn mﬁltiple. .En una tex-
.cera etapa se pueden agregar rutinas compleméntarias
vcono' frecuencias,tabulaciones cruzadas, analisis dis‘
vc;iminatorio, anilisis factoria;; es decir, todos - -
aqhellos métod¢é que'éonformarian un paquete»estadis-

tico tan completo como el SPSS y el OSIRIS.

- 90 -




APENDICE




A. DEFINICIONES AVOCADAS A UNA COMPUTADORA CYBER - 70.

, Tratando de no extendernos demasiado, vamos a dar una defini-
ciGn, lo mas de acuerdo p051ble a nuestra idea, de lo que .es

- una computadora.:'

Computadora. » Es la unién fIsica de 2 conjuntos, los que 1la’
maremos HARDWARE y SOFTWARE y ‘tales que:

'f'HARDWARE.éj{D~1_D;‘:eé uh dispositivo-electrOnico, capaz de -

L | ,recibir, procesar, almacenar y/o emitir -

l,vinformacién.

' BOFTWARE = {P| P ‘es un procedimiento escrito en un "lengua
je entendible" por‘algﬁn (os) D HARDWARE
' y que hace posible la comunicaciéh entre

el hombre y la computadora misma.}

DEFINICIONES ADICIONALES.

Las siquientes definiciones describen algunos de los té&rminos
que comunmente se utilizan en programacifn (En algunos casos
difieren de los conceptos tradicionales). Se mencionan los

términos en Inglés, ya gque es la forma en gue se encuentran -

en los manuales de referencia,

w D2




REGISTRO (RECORD) .

'}}fEs un gru6 de caracteres. rs una subdivisién 1691ca de un’ -

" archivo, por ejemplo-  una tarjeta perforada, una 1inea de cd”f"' o

v

_o un conjunto de caracteres definidos para ser maneja—-ff}

txi.dos como unidad lﬁgica_ Tf e

 REGISTRQ FISICO. (PHYSICAL-RECORD) .

:;Un registro fIsico o bloque es definido 5610 para cintas mag—:'"-

néticas.~ 51endo un qrupo de caracteres contiguos 1eIdos o grayv'

| V;bados como unidad Los registros fisicos Bon separados fisi?:f» 

,camente por una porciﬁn sin informacién necesaria para el mo-;:

vimiento de la cinta (RECORD GAP )
'SECCION (SECTION).

Consiste en uno o mis registros, generalmente una seccibnves

menor que una particibn.

Una seccién principia en el primer registro despdes del final
de la precedente y terﬁina con un delimitador de seccibn, o -~

81 ocurre una condicifn especial.

- 03 -




PARTICION (PARTITION).

"“Consiste en una o mis secciones, generalmente una particién e

f.fjes mayor que una secci6n o igual

vaUna particicn se inicia con un primer registro después del -‘“'

‘:delimitador de 1a anterior y termina con un’ delimitador de -_'

,'vain de particidn.‘
 ARCHIVO (FILE).

~1‘Un archivo es un conjunto de informacidn ldgicamente conecta'”‘
? 60. Todos los datos son almacenados entre 1os limites de --'
;V3pr1ncipio v fin de. iformacidn (beginning~of information BIO |
Yy end of informaetion EOI). .Los archivos pueden ser precedi~
‘rdos por etiquetas de indentificacién' 'la cual consiste en -
. un registro que contiene informacibn acerca del archivo. --

Las etiquetas NO se consideran parte del archivo.

VOLUMEN (VOLUME) .

Un volumen es un carrete de cintas magnéticas o un paquete -
de discos, Un archivo puede estar contenido en m&s de un vo

lumen y un volumen pucde contener m&s de un archivo,




DELIMITADORES .

v;hn las definiciones anteriores ‘se’ mencionan delimitadores de

",grupos de informacxén éstos consisten en caracteres o regis.

*‘tros de caracteristicas especiales para ser identificados L

"’f;fcomo tales por el sistema.;-”

':lEl resultado de un delimitador depende prinoipalmente de la

ﬁ ;forma en’que se utilice.” En tarjetas perforadas que es’ el

”i'medio de introducciﬁn b&sico de infoxmagiﬁn existen 2,1108‘

vﬂscuales son reconocidos como. EOS y EOI.;,_

MEOG (End of Section) fin de secciﬁn que limita las secciones:
‘de un trabajo v es una- tarjeta de perforaciﬁn 7/8/9 (multi-- ;

perforado)en la columna 1.

EOI (End of Information) fiﬁ de informacifn este delimitador
toma‘vhfias,formas seg(n el medio a que se refieré, en tarje
tas es una tarjeta con perforaciones 6/7/8/9 en la columna -

1, para NOS/BE, esto indica fin de trabajo.

.y Tarjetas de datos

» Tarjetas de programas

... Tarjetas de control

s




CONCEPTO DE HARDWARE.

CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS SERIE CYBER - 70.

Las computadoras de la serie CYBER - 70 pueden consistir en_'

uno o dos procesadores centrales de alta velocidad \'4 hasta

20 pxocesadores~periféricos( todos,los.procesadores perifé-ﬁ,.

riCos-(PPU) tienen su pfopia:memOria y pdédehiéjecutaf br6—>

"gramas independientemente. Los PPU se utilizan para trans-v

ferir rapidamente informacién desde y hacia ‘el sistema. 'El

procesador central maneja el proceso de c6mputo sobre la me

- moria central. Hasta 15 trabajos pueden operar concurrente

mente compartiendo los procesadores pe:iféricos Yy central.

La serie CYBER es sucesora de la serie 6000, donde se inclu
yen algqunas caracteristicas que aumentan las cualidades, -~~
permitiendo en migquiras de menor escala la aplicacién de -~

conceptos de grandes computadoras.

En cuanto a sistema operativo operan ambas series con - -
NOS/BE, Este es un sistema operativo con el cual se utif
liza mAs racionalmente el equipo; entre otras funciones --
son las de operar un ambiente de multiprogramacién, una --
carga de trabajo de caracterfsticas mixtas, tanto en modo

batch como en modo interativo.
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' CONSOLA
egary Tt | || meresora
CINTAS Mag 9| COMPUTRDOR |9 'zAgégEcS:As
NETICAS. SN (S -
DISCOS Y
CINTAS. -
MAGNETICAS

- Configuracifn cl&sica de una computadora._
MEMORIA~CENTRAL.

En la memoria central se almacenan las instrucciones activas
Yy los segmentos de datos a utilizar, Esta informacibn es al
macenada en palabras de 60 bits, Durante la ejecucifn de un
programa, las instrucciones y datos son lefdos 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 con
trol”, que es representado por la direccifnque marca el prin
cipio de el drea reservada para @&ste en memoria central. Adi

clonalmente, pueden consideraree mis trabajos dentro de la ~
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computadora, aunque temporalmente almaoenadbs en un disposi
vtivo externo (SWAPPED-OUT) hasta que estén disponibles los

recursos solicitados (neworia o equipo periférico).
~ PROCESADOR CENTRAL.

Cuando alguna operacién va a, efectuarse con los datos,‘las

-palabras requeridas son colocadas en 105 registros operati-:
vos apropiados del procesador central ‘ El Procesador cen-— 
tral es responsable de 1a ejecuc16n de 1as operaciones arit
- méticas a alta velocidad, multiplicaciones, divisiones, in-
»crementos, 1ndexac16n (INDEXING) y ramificacién, asI como -
algunas operaciones de sumas Y restas lﬁgicas. El procesa-
dor central esta ligado a la memoria central a través de 24

registros operacionales.

REGISTROS A REGISTROS & .‘
OPLRANDES (6O buts) PILECCIONES (18 bita)

OPERANDDS

1L SHLYADDS
'{ e

EMCHIA

CENTIRAL RXOISTRES 6

INDTCES (1B

R Do -
oo “woo 7
:;’ e . ARRT™VEF ICA
)
L I | B LocicA
, "* T J
86 | -
"ﬂ'z""'-c—-m-.._.

—_ INREQUCC) veg &104510n py
A SO AR
ey
=ik SO

LIQUIre » RIGISIROY KA L.
PROCASAPAR CENTRAL,
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El procesadbr central es un dispositivo'de c6mputo extrema-
damente r&pido y consiste funcionalmente de la unidad aritmé&

tica y de la unidad de control

- La unidad aritmética contiene la 16qica para ejecutar las -

o operaciones aritméticas, instrucciones de manejo de datos y,“ o

operaciones légicas, esta unidad esté estructurada de va——-ff

rias formas segﬁn e1 modelo de la familia CYBER.»

:La unidad de control dirige las operaciones aritméticas y - 

provee la: interfase entre 1a unidad aritmética y la memoria‘f-

 central.

A continaucién se expresa en el cuadro las caracterfsticas

principales de la familia CYBER series 70.
7X - Y2

X=2,3,46 6 pignifica modelo de CPU

Y = 1 6 2 nGmero de procesadores

Z =3,4,6,8 opcién de memoria (m6dulo de 16 K)
CANTIDAD DE NUMERO DE

Z PALABRAS (60 bits) BCOS DE 16 K K

3 49,152 12 49

4 65,536 16 64

6 98,304 24 98

IB 131,072 » 32 131
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Vélbcidadés de.CPU en MIPS

Modelo |  1cpu | 4 cpu
S I B =
ERTR B K
5

~Nou

BRI TS R
76 e s

LN R

FEE S T T

. MIPS' = 1 'millén de instrucciones/seg. .
- PROCESADORES PERIFERICOB..
: cfEl procesador central comparte las actividades de proceso a

L'fla memoria central con ckuto nﬁmero de procesadores perifé-i"

7r1cos (10 a 20) B Cada uno de estos es un»minicomputador in

“" 'd1vidua1, con su propia memoria (4096 palabras de 12 bits).

 Gene:a1mente estos prqcesgdores periférigos (PPU) realizan

ﬂfunciones de entrada y salida entre 1a.mem6ria Y los dispo-
V‘Bitivos‘pEriﬁéricos, como‘son_cintas y.diaCOQ, con velocida
‘des mehores de'oberacidn,‘relévéndo art al.procesador cen--

tral de funciones lentas para que éste_qkmute solamente los

cfilculos.
CANALES DIE DATOS.
Para entrada y salida, cada PPU ac¢esa un dispositivo peri-

férico por medio de un enlace denominado Canal de Datos,
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e

Més de un dispositivo puede conectarse a cada canal, el nﬁmef\"

“f  ro de éstos no necesariamente est& limitado al nﬁmero de ca—f»vﬂ

%nales disponibles.u Sin embargo un PPU no est& exclusivamen-i7lv7”*' 

SRR ;te asociado con un canal en partioular y puede serx: conectadO‘i”“

"”fa cualquiera disponible con el dispositivo apropiado.;,w'”

ZLa consola consiste en un par de pantallas de rayos cat6di——i ' “.>

”*cos y un telcado.v'Su funcidn es que el operador tome el con

Vo trol de la computadora en ciertos casos.

‘ Para finalizar con los conceptos principales de HARDWARE te- -
nemos 2 m&s de importancia como lo es:

o

SITIO CENTRAL

Eéte se entiénde‘cbﬁo,la localizaci6n de una computadora -~ = -
CYBER -~ 70 ejecutando_programas'dé usuwario y cdmhnicandose -
con sus terminales por medio del lenguaje iﬁteractivo propio

de estas computadoras (INTERCOM) .
TERMINAL REMOTA:

Puede ser un teletipo (TTY o pantalla de rayos cat6dicos -~

(CRT) conectados al sitio central y que a trav8s de INTERCOM
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' el usuario.obtiene la comunicacién.

CONCEPTO DE SOFTWARE.

‘La computadora electrﬁﬁicavdigital, asf como el autombvil y

ia'm&quina de_escribir,vponsﬁan de.un equipo diséﬁado y'cdngi“

‘truido para el uso del hombre.

La éompdtaddra electxdniéa;‘adem&s de los cirCuitos y de los

“elemenﬁoé de metal que,fbtma el equipo, tiene prdgramas ela-'.

borados por~e$pecialistas’para poder manejarla.y‘que haga lo
que'nosotros queremos.' A todo este conjunto de programas se

les llama SOFTWARE.,

De acuerdo con la definicifn 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 secuencila propla, para diri-
gir al computador en la ejecucidn de una operacién o una se-~

rie de operaciones,

RUTINAS DE ENSAMBLIL.

Son rutinasg del computador, las cuales traducen de un progra
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ma codificado en un lenguaje simb6lico a un lenguaje maAquina.

Lenguaje.  El pfogramé de instrucciones'almacenado en la Uni-

' dad Central de Proceso.

qu 1gnggajes[sé,divideh en:[‘;enguaje de_Maquiha; Es un c6
1digo arBitrario (de acuérdo'al diseﬁd del computadbr)-donve-
¢niente para la m&quina en base .a ‘unos (1) Yy ceros (0), pero -

lde uso bastante dificil para el programador.

Lenguaje‘de Proéedimientos. ~Es un lenguaje que ée escribe -
en palabras o términos convenientes para ser usados por el -

programador.

'LENGUAJE MAQUINA (BINARIO).

El ﬁnico lenguaje que entiende la comphtadora es el lenguaje
binario, ya que solo consta de 1 Y 0 como Valorés Gnicos. -
¢Por qué el lenguaje binario?, las computadoras estfn diseiia
das o construidaé en base a circuitos, hay dos formasg finicas
de trabajar mediaﬁte la ausencia de corriente, representado

por el valor 0 y el paso a la presencia de corriente repre--

sentada por valor 1.

CORRIENTF 14(/////
VALOR 0
0O gfBIERTO O —n]]

CORRIENTE

Dm.w.wm@.cmmmﬁgm_m«nv"w“ !
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Y ya que solo podemos representar como valoxes 1 y 0 es muy
. diffcil programar en este lenguaje, a menos que sea un espé—

cialista y Que haya disefado el computador.
LENGUAJE ENSAMBLADOR.

A rafz de esta dificultad, nacieron los lenguajes qﬁe‘sbh -—
'_vuna;serié ae instrucciones simbélicas, esas ihstrucdionés'se.

"répresentan'dentro del cpméutadéf en forma binario, en“regig
‘ﬁro ) posiciones‘sucesivas. El paso de las instrucciones --
:simbélicas, se realizén por medio de un programﬁ especial ~--
que.récibe ei.nombre.de»ENSAMBLADOR. Estos sfmbolos tamblén
conocidos como mneménicos son abreviaturas de la instruc---
cibén a realizar por el computador. Esto facilita en gran me
dida, la programacién de un problema y representa un avance

dentro del campo de procesamiento de datos,

Una instruccif6n de lenguaje ensamblador genera una instruc--

cibn de lenguaje miquina.

LENGUAJE COMPILADOR,

Un avance posterior fue el de crear lenguajes mis semejantes
al humano en la programacién; fueron los compiladores o su--
per-lenguajes ya no con sfmbolos (expresiones mneménicas) si-

no con palabras y verbos del lenguaje humano.
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Tambi&én se requiere un programa especial llamado COMPILADOR,
que traduzca estos lénguajes a lenguaje de mdquina. Varias
clases de ienguaje ¢ompiladorés o super~lenguajes existen -
hoy en dfa, |

-COBOL

" FORTRAN

RPG -

PL~-1
BASIC

Una instrhccién en lenguaje compilador que genere instruc--

ciones del lenguaje miquina se le conoce como MACRO-INSTRUC

CION.

SISTEMAS OPERATIVOS.

Para controlar la entrada, cérga-salida de los lenguajes an

teriormente mencionados, se desarrollo el Sistema Operativo.
¢OQUE ES UN SISTEMA OPERATIVO?

Un Sistema Operativo es un conjunto de programas utilizados
como monitor y control de la carga, ejecucibn y salida de -
todos los trabajos que los usuarios dejan bajo la accibn de
la computadora. También controla la secuencia en la gue de
ba ejecutarse los trabajos, suministra mapas y vaciados de

la memoria, detecta errores o imprime mengajes de dlagnbstl

co informativo,




FLUJO DE TRABAJOS A'TRAVES DEL SISTEMA.

| vPéSO 1 e o paso 2

E TARGETAS |— de la lectu cola de

 paquete | procesador
ra de tarjsd entrada

paso 3

Asignacibn
al Srea de
memoria
central

paso 4

ejecucibn
del
programa

raso 7 naso 6 paso S

salida Asignacién cola de
/ del ] del archivol. . salida
trabajo de salida a

{ un dispogi-

tivo,.

o 106 -




RELACLON UEL SISYEMA OPERATIVO.

CON EL EQUIPO.

El sistema operativo contiene una gran>cahtidad de rutinas y
programaS'pafa obténer"ﬁn'mejdr apfb?echamiento ae los iecur
sos, como la asignacién din&mlca de memoria, el manejo de -
las tablas, apuntadores, la asignacifn de PPU's, que es una

interaccién muy fuerte entre-el equipo y el sistema operativo.

.CON EL TRABAJO.

Las primeras llOB palabras del programa son exclusivas para
,comuniciacidn con el sistema en las que se almacenan los in-
dicativos del estado en que se encuentra la ejecucibn de ese
programa. Esto implica que el programa se encuentra realmen
te ubicado a partir de la palabra 101B de la direccibn de re
ferencia (RA + 101).

CON EL UBUARIO

Fl sistema mantiene un registro cronolégico de las activida-
des de cada uno de los trabajos y una imagen de estas son es
critas al final de cada trabajo., Las actividades son regis-
tradas con el objeto de mantener estadisticas e informar de

los eventos ocurridos en el transcurso del proceso,
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'CON EL OPERADOR.

El operador se comunica con el sistema a través de comandds o
palabras clave introducidés por el teclado de la consola y el
‘sistema responde a través de 1&3;2 pantallaé'de rayos cat6di-
cos, cada comaﬁdo refleja alguna situacidén por ejémplo!_el -
éétado dé laévcolas de espera, la disponibilidad de fedursos,
el ordeh de salida, el estado'del registro c;onoldgicol-,-‘—
(DAYfFiLE) etc., asf como los necesarios para tomar accidn —-
por ejempio,‘rechazar algtn trabajo, suspenderlo, iﬁd;carlo -

en que unidades de cinta se encuentra la solicitada, etc.
CON EL PROGRAMADOR.

El programador puede comunicarse con el operador indincando

en sus programas instrucciones tales como MESSAGE en COMPASS,
PAUSE en FORTRAN o STOP en COBOL. El uso de estas instruc--
ciones que requileren a;cidn del operador deber&n limitarse -
a opciones especificas, ya que las que requieren aiternati-—

vas complicadas pueden occasionar suspensi6n por el operador.
Lla limitacifén de comentarios innecesarios al operador esg ---~

obligatoria con el fin de no saturar al operador y en un mo-

mento dado posible fuente de error.
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RUTINAS PARA OPERACIONES DE ENTRADA/SALIDA.

Son rutinas de soporte en general de la operacifén de un com -

putador, con sus dispositivos de almacenamiento.
PROGRAMAS DE BIBLIOTECA.

‘Coleccifn de rutinas y subrutinas para resolver pfoblemas -

" comunes a los centros de cémputo.

El SOFTWARE se ha ido desarrollando a través del tiempo. -
Por ahora solo‘analizAremos su.crecimiento, partiendo de ~
las bases mis simples hasta la'integracién de los programas
de aplicacifn especial. |

ELEMENTOS DE SOFTWARE.

Instruccién, Conjunto de caracteres que indican a la m&--

quina la operacifn a realizar

Programa, Conjunto de instrucciones, en una secuencia 16-

gica necesaria para resolver un problema dado.

Tambi8n puede ser un plan de procedimientos para resolver -
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un problema. - Esto puede-involucrar: anilisis del proble--
ma, estructuraci6n 16gica‘del problema, codifiéacién del é—
problema en instrucciones entendibles para el computadot -

dentro de un sistema.
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LENGUAJE BASIC.

Mencionaremos ahora,'lés paracter1sticas que hacen distinto el
lenguaje BASIC de 1os:dem§s, asI’cpmo también expondfemos‘el ->
formato de aigunas defsﬁgtpr0963£éiones cldsicas y su funcién,
sobre todo aquellasréﬁeasdn.usadas en el pfogramé‘para‘elfajug‘
te de éurvasf Se‘hACéﬁsin éﬁbaf§§f1é aclaraciéh de que para -
mayores detélleé de>io‘exbuésto Aqui,fsevconsulte'algﬁn texto-
sobre>este'lenguajé:6fén‘su defecto el manual de referencia -

que se menciona en la‘bibliografia; 21/

El nombre de esté_"Compiiadd:" proviene de los vocablos - -vA-

"Beginner's All Purpose Symbolic Intruction‘Code", el cual égf

ta considerado como un‘lenquaje de alto nivel. - Fue ofiginal -
mente desarrollado pdr los profesbres Kemeny y Kurtz en el Co-

legio Dartmouth.

Normalmente, BASIC es usado para ejecutarse desde una terminal
remota en modo interactivo, pero también puede compilar y eje-
cutar programas en modo batch,

ESTRUCTURA DE PROPOSICIONES,

1. Cada proposicién debe comenzar con un nfimero de linea.

71/ TCONTROI, DATR CORPORATION. Basic, Versidn 3.1, Reference -
Manual. Sunnyvale Calif. 1976,

e suyo
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Cada proposicién debe ser completada en una sola linea, -

no esti permitido usar lineas de continuacién.

Los blancos dentro de las prbposidiones BASIC, no tienen-

;Significado.v

Una proposicién BASIC‘incluyendé blancos puede ser como -

- m&ximo de 150'daractéres..--

Excepto cuahdo no aparece én una cadena de caracteres, el
caricter apSstrofe (') marca el fin de una proposicién y-

el inicio de un comentario.

CONJUNTO DE CARACTERES BASIC

A -1 0 -9

+ blanco
* .

/ "

( N\

) <

8 >

= ?

t i

' #
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CONSTANTES

CONSTANTES NUMERICAS:

En BASIC hay 3 tipos de constantes numéricas:

. Enteras
; Decimales

. Exponenciales

Las reglas para‘la‘definicidn de éstas, son‘en general las mis
~mas que las de otros compiladores y un valor de cualquiera de-

ellas deberi estar en el rango:

294 322

3.13152 x 10~ a 1.26501 x 10

CONSTANTES ALFANUMERICAS: (cadenas)

Son todos aquellos textos o coleccién de caracteres enéerrhdos
entre comillas, su longitud varfa dependiendo del modo en que-
se esté operando, NORMAL O ASCII, en NORMAL la longitud m&xima
es de 78 caracteres. En ASCII la longitud varfa entre 39 has-

ta 78 caracteres.

Una cadena de longitud cero, se llama cadena nula y se repre -

genta por (""), también cabe aclarar que los blancos son signl
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ficativos dentro de una cadena: ejemplos:

* PARTE 25 "
" ESTE ES UN TEXT@ "

" USE "". PARA REPRESENTAR EL CARACTER COMILLA "
VARIABLES.

SirVen‘para représentar valores los cuales no son fijos. Es -
tos valores pueden‘sef asignados a variables y mis tarde cam -
‘biar por otras prdposiéiones o condiciones durante la ejecu~- -

cién del programa BASIC.

Las varilables pueden representar datos numéricos o alfanuméri-

cos y pueden ser simples o suscritas.

VARIABLES SIMPLES:

Numéricas.~ Representan s8lo valores numéricos, los nombres pa
ra éstos no deben exceder de 2 caracteres en longitud, los cua
les el primero debe ser letra y no ser los dos de igual tipo,-

ejemplot

vdlidos A z3 C9

Sy
&4

Invdlidos B23 49 G* AR
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Alfanuméricas.- Para representar s6lo textos, los nombres pue
den gser hasta de 3 caracteres, los cuales el primero debe ser

letra y el ﬁltimo debe ser el signo de délar ($); ejemplos:

" A$ BS  Y$ Al$ B9$  Y3$
VARIABLES SUSCRITAS.

Pueden ser numéricas‘o alfanuméricas y répresentan‘un valor -
en un arreglo. Las reglas pertinentes para estas variables -
‘son las mismas que las descritas para las variables simples,-
ejemplos:

A(1) B2(3) A(B2(3)) X(1,N+M,A(3)) Variables -

suscritas -
numéricas.

B$(4) LS$(1,1+3) CS(L,I+3,A(I)) Variables suscri
tas alfanuméri -
cas‘ N

BASIC permite 1, 2 6 3 dimensiones para suscribir arreglos, =~
ademfs un 1Indice o shscrito nunca debe ser menor que cero y -
puede ser cero sl la "BASE" es declarada como cero.

(Ver manual).

EXPRESIONES EN BASIC,

Una expresién estd formada usualmente por una serie de operan
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dos y operaciones, sin embargo, una sola constante o variable
puede ser también considerada como una expresibn, en - =~
BASIC tenemos tres tipos de expresiones; aritméticas, relacio
nales y de cadenas.
El valor de las primeras es numérico, verdadero o falso de -

las segundas y series de caracter o textos para las terceras.

Siniextenderhos demasiado, las reglas para evaluacibn de ex--

presiones en’basic‘siguen la misma pauta'que para otros compi

iadores.
JERARQUIAS EN EXPRESIONES ARITMETICAS
JERARQUIA OPERADOR DEFINICION
1 A6 ** Exponenciacién
2 * ,/ Multiplicacién, divisién
3 + , - Unarios
4 + ¢ - Sun‘a, reSta

OPERADORES EN EXPRESIONES RELACIONALES

OPERADOR DEFINICION OPERADOR DEFINICION

= Igual a < Menor que

> 6 >< No igual a | >= 6 = > Mayor que o igual a

> Mayor que = 6 = Menor que o igual a
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JERARQUIAS EN OPERADORES LOGICOS

JERARQUIA - OPERADOR ' DEFINICION
1. NOT v Negaciﬁn iégicaA
2. . 1 AND . Multiplicacién 16gica o
' . 'IntersecciGn légica
3.  OR’ v‘ " Suma 16gica o unién.
— : ! _16qica (p inclusive)

Los operadores 16gicos ‘est&n definidos por medio de las si~>
guientes tablas de verdad-

MO7 (unario) B : A N D
P -~ NOTP | 3~ ramso VERDADERO
FALSO = | VERDADERO | FALSO | FALSO | FALSO
VERDADERO FALSO '.” '|" vERDADERO | FALSO | VERDADERO

OR (inclusive)

b Q FALSO VERDADEO

FALSO | FALSO VERDADERQ

VERDADERO VERDADERO VERDADERO

Ejemplos de lo anteriormente dicho:

ST 1I=8 y - J=4, gseat
100 I=J @R J<1 resulta verdadero
110 2%Y= > J¥¥(2~-1) AND I>J resulta falso
S5ea ahora A=5, B=4, C=2 y D=1, entoncesd
30 N@T A>B AND C=D ' falso
40 NgT (A>B  AND C=D) verdadero

i




COMENTARIOS EN PROGRAMAS

Proposicidh REM
La proposicién REM es usada para insertar notas explicatorias

o comentarios en un'programa. REM es una proposicién no ejgf

cutable.

Formato:

REM Chl""’Chn“

‘chl,...,chn Cadena de caraéte;es, que constituyen un comen-
tario o nota explicatoria. Como mé&ximo acepta
150 caracﬁeres para comentario. La necesidad -l
de mas coﬁentarios pueden ser continuados con -

REM adicionales.

Ejemplo:

100 REM ESTE ES UN COMENTARIO BASIC.

ARREGLOS .

Proposicién DIM

La proposicién DIM establece las dimensiones de un arreglo

(matriz)
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Formato:
DIM Ml(ncl’ nc,, nc3),..., Mn(ncl, nc,, pc3)

M,-M, Identificadores de una matriz numérica o alfanumérica.

nc—lnc3 De uno a tres enteros, separados por comas, represen -

tando el Valor miximo de las‘variables subscritas;
Por default dimensiona arreglos haSta”deflO localidades.

Normalmente se dimensionan los arreglos desde 1 hasta un 1imi-

te superior, auhque acepta dimensionar desde 0.

La_proposidicn DIM puede ser usada en cualéuier lugar en el pro
grama.
Ejemplo:

100 DIM M(5,5), PI$(2,3)

esta proposicién reserva espacio para el arreqglo M con - - =~
(5X5) 25 elementos y para PI$§ nos guarda espacio para 2X3=6 -
elementos.

ASIGNACION DE VALORES.

Proposicidén LET

La proposicifn LET asigna un valor a una variable durante la-
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ejecucidn de un programé en BASIC,

Formato:

LET VV1=E 6

LET  Vy=V,=V;...=V =E 6

V1=E
V1=V2=V3 - ® .=vn=E
E Expresién num&rica o cadena de caracteres alfanuméri -
ca. |
Vl—Vn Puede ser numérlca, o cadena de caracteres alfanumérif

' cas, simple o variable subscriptas.

La Gnica restricci6n es que a una variable de valores alfanu -

méricos se asigne cadena de valores alfanuméricos.

Ejemplos:

50 LET C=1
60 LET X15= "SI"
70 8 = (B*n)/2

80 LET X (1) = 8
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PRUEBAS LOGICAS Y RAMIFICACIONES

- Proposicién: IF

- La proposicién IP prueba cbndicionesﬂy éontrola-la'secuencia -

‘de operaciones.
- Formato:
IF r THEN Ln o IF r GOTO Ln

r Exprési6n, relacién'éimple o compuesta

In Nimero de linea

81 la expresién‘relacional es TRUE, elyprograma>trahsfiere el-
control o la proposicidn Ln; si FALSE, la pr&Sxima proposicién-
secuencial es ejecutada.
Ejemplo:

120 IF 2*I< J**(2-1) THEN 165
S1i I=8B y J=4 entonces 16 es comparado con 4, de donde la =~

préxima proposicién a ejecutarse es la sefialada por la lfnea -

165,

Ejemplo 2:

120 IF T = J OR NOT J < I GOTO 140
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.Nuevémente consideramos

I =8; J=4 Entonces la relacién I = J es falsa y J<I
pide que J nolmenor que I de dohde otra vez la expresién es -
falsa, por 1o‘que11a siguiente proposicidh a ejeéutafse‘es‘la

.que esti inﬁediata‘a la lfnea 120.

Proposicién GOTO | |
La'propésicién simple incondicional GOTO transfiere el cog} -
trol de un_puntb en el programa a otra Y se‘inte:rumpewla se -

cuencia normal de la ejecucibdn de instfucciones.

" Formato:

GOTO Ln
- Lin N@mero de Linea

GOTO especifica la pr6Hxima instruccién a ejecutarse segtin el-
nGmero de linea y a partir de este punto continda la secuen--
cia. Si en un momento el GOTO hace referencia a una proposi-
cién no ejecutable, toma en cuenta la informacién éomo es el-

caso de un DIM y contin@a hasta encontrar la primera proposi-

cién ejecutable.
Ejemplo:

200 GOTO 250
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Proposicién ON GOTO
Formato:

ON ne THEN an, an, Ln3,...Ln

La proposicién ON GOTO se utiliza para ramificacién condicio-

nal dependiendo del valor entero de ia expreSiGn (hé), se - -

transfiere el control a la linea Lnl, si ne=l1, an'si ne=2;v-

etc.

Si el valor de la expresién es negativo;, cero o mayor que el-
nGtmero de lfneas en el programa, se genera un error y envia-

un mensaje.
Ejemplo:

95 ON SGN (A) + 2 GoTO 100, 110, 120.
100 PRINT "A ES NEGATIVO"

105 GOTO 130

110 PRINT " A ES CERO "

115 GoTo 130

120 PRINT " A ES POSITIVO “

130 LET B =2A + 1

8GN () - funcién intrfnseca de BASIC que nos indica &1 el - -
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argumehto es negativo, cero o positivo por -1, 0 y 1 en el mis

- mo orden.:

"“Supongamos que A = 2.5 ehﬁonces SGN (A) = 1‘y SGN. (A)+2=3 - =~
aqul la proposicién a ejecutarse es la correspondiente a la 11

“nea 120 y después continﬁa con la secuencia normal
r‘CIQLOS.

Proposiciones FOR...NEXT
Las proposiciones FOR Y NEXT proporcionan una forma para ejecu
tar un’ conjunto de proposiciones en forma iterativa; de tal -

manera que FOR es la primera proposicifn en un ciclo y NEXT la

ﬁltima proposicién.
Formato:

FOR snv=ne, TO ne, STEP n le]

3
For snv==ne1 TO ne2

NEXT snv

snv variable numérica simple (llamada variable de con ~

trol).

ne, Cualquier expresién aritmética (llamada valor ini~- -

cial),
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| ne, Cualquier expre916n~ar1£mética.(1laﬁada valor final).
Si,STEPEna es 6mitida, supone BASIC;ﬁn iﬁcréméntO'de i'en‘shv.‘,;-
rEjemploa
10 FOR J=1 TO 15 STEP 1 &
10 FOR J=1 TO 15"~ '

Ejemplb:-

10 FOR 1 TO0 10

X
20 LET = X = X#1
30 PRINT X

X

40 NET
50 END

Este programa produce

2
4
6
8
10

TEBRMINACION DE PROGRAMA

Proposicidén STOP

Esta proposicién puede aparecer en cualguier punto en un pro-
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| grama y corresponde a un fin l6gico.

Es equivalente a un GOTO incondicional que especifica un néme
‘ro de 1fnea en la proposicidn END. -
Formatos:

Ln‘” STOP

Ln . Nﬁmero de LInea

V’Proposicidn END _ v

Esta proposiciﬁn seﬁala la terminacidn de un’ programa BASIC,
el uso de 1a_p:oposic16n END es opcional, ya que si no se es-
pecifica,BASIc termina el programa'al’égontrar'la filtima lfinea

y ademds el END debe ser etiquetado con un nGmero de linea ma

yor.
Formato:
Ln END
Ln' NGmero de Linea
SUBPROGRAMAS

lHay dos tipos de subprogramas en BABIC; funciones y subrutinas.

Las funciones mse dividen en daos clases:
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' Funciones.maﬁem&ticas'
Predéfinidas Funciones del sistema
’Funciones Strin§.
Definidas p°rA ':  { Fpncioneé‘dé prpposicién ﬁﬁica
,e}'gsyarip o _Funcidnés;dé.multielinea; |
' ;BAéICNpermiﬁe‘al uSﬁﬁrib“definir sus pfbéias fuhcidneé;' Lask; 
‘funciones de proposicidn ﬁnica se asocian ‘a una sola linea y -
las funciones de multi- lInea contienen varias lIneas. ~ Ambos -,;
ntipos de funciones definen un procedimiento que, cuando‘se ha-‘
'1ce referencia a éste,'se ejecuta Y regresa un valor basado en—_f

'los parametros pasados por la: funciGn.

Para escribir una funcién de propobiciﬁn inica, es ﬁSada la -

preposicién DEF. Y para escribir una funcién de multi-lfnea

la definicién empieza con DEF y termina con la proposicién -

FNEND, las proposiciones entre DEF y FNEND son las definidas

por BASIC,
Formatot

1. PFuncién dnica numérica
DEF FNa (Svlf sz'...'sv

20) = Ne

2. Funcién Gnica cadena
DEF FNB$ (SNI'BVZ""'BVZO’ = 8
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a "fCualquier caricter alfab&tico identificando la funcidn.

NE = Expresi6n numérica.

 SE 'Eipresidn_cadeha}

S

: Sl;'i,;;},szba“Parametros‘formales que puedénvseerariables'-

'simples, numericas o cadenas. .

"“Fbrﬁato;

‘Funcién numérica de multi-lfnea o

FN_=SE

FNEND

Funcidn alfanumérica de multi-l{nea
DEF FN, $(8Vs 8Vyreusy 8V, )

FNa$=SE
FNEND

a Cualquier carfcter alfabético 1identificando -
la funcidn.

NE Expresifn numérica

8SE Expresién cadena
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SV1' sz,.;.,SVZO"Par&metros formales, denominédos-por’varig

" bles simplés,'numéricas o cadena.
- SUBRUTINAS.

.'quando una parte del programa necesita realizarse m&s de una -

;vez, es’ ﬁtil un subprograma (subroutines)

El control se transfiere a un subprograma de la rutina prxnci;
'pal, cuando el subprograma ha concluido, el control regresa aﬂ

la rutina principal.

>En-un‘programa BASIC,‘el unario tiene la facilidad de usar -
‘ ddé'tipos de subprdgramas: subroutinas BASIC o subroutinas ex

ternal, a continuacién las describiremos.

Subroutinas BASIC (definidas por el usuafio).

Se tiansfiere el control de un programa a una subrutina es-
crita en BASIC mediante la utilizacién de las proposiciones-
GOSUB vy RETURN,.las siguientes reqglas deben ser observadas -

al usar estas proposliciones.

1, Cualquier nfimero y tipo de proposiciones son permitidas-

en una subrutina BABIC,
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1.

Es permitido un anidamiento de GOSUB, hasta un mdximo de

40,

‘Se permite la recursividad; esto es, una subroutina pue-

de_ilamérsé a’Si.misma;

- PrdposicidnvGOSUBa,'

‘Esta propqs;ciﬁn presenté_dos'fdrméS:

ProPoSicidn»GOSﬁB'simple; transfiere'el control a la pri
mera lfnea en una-subrbuﬁine. A o

2, Proposicién GOSUB éomputada, transfieré el control a un-
nGmero de lfnea, seleccionando un nGmero de linea, segln
el formato de esta proposicién.

Formatos,

1. GOSUB Ln
Ln- No. de l1l¥nea de la primera proposicién de la sub -

routina.
2.

ON ne GOSUR Lnl, an,...,Lnn

ne - Expresidn aritmética cuyo valor determina un punto

de transferencia.
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Lni;n _Nﬁmefo de lfneas devproposiciohes en una subrouti

na.
 Proposicién RETURN

- La proposicidn RETURN debe aparecer después de la ﬁltima pro,
Lposicién de una aubroutina BASIC, determina el regreso a la-;‘
"Prutina principal para continuar con la proposiciﬁn después -

:.de la. ejecucién del GOSUB.

'Ejemplo:
10 REM"EL USUARIO DEL PROG. LLAMA SUBROUTINE A"

L]

15 GOSUB 50

20 2=A%**2

40 GOTO 510

45 REM "SUBROUTINE A"
50 A = 1 + X

500 RETURN

510 C=A%*2 + [**2

L4

100 END
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Subroutinas externas.

Se transfiere el control a una subroutina externa por medio -
 de la proposicidn.cALL, esta proposicidn‘permite'al usuario-~- -
ligar programas en otros 1éﬁQuajes, como porlgjémploﬁ ALGOL, -

COBOL, FORTRAN, etc.,‘para mayor infdrmacidngﬁeﬁse el manual.
ENTRADA / SALIDA EN BASIC

Proposicién FILE
La propqsiciGn FILE'es,usada'para'asociar un nGmero, llamado-
el ordinal del archiVO,acOnvun némbxe de afchivo,,el ordinal-

es usado por todas las operaciones I/O.

Formato:
FILE #n1= Lfnl,#n2=Lfn2,...,#nmﬁLfnm

n; o n El ordinal del archivo; cualquier constante nu-
[ [ 2L LA 4

mérica, variable o expresidn con un valor entre

1 y 218"10

Lfn1 2 m” Nombre del archivo; una constante cadena o va -
1 I 2L I 4

riable con 7 o menos caracteres alfanuméricos,-

el primer caracter debe ser una letra.
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Ejemplos:

1. 10 FILE# 1= "OLDM", #11="NEWN"
2. 50 FILE# 48= a5
3. 110 FILE # X = AS

‘4. 120 FILE # 99 = "INPUT"

En el primer ejemplo los archivos OLbM y NEWN tienen asigngf
do los ordinales 1 y 11, réspectivamente.' En el 26.'ejem§16;:
un archivo, cuyo nombre es determinado durante la ejecucidn -
del programa y su ordinal asignado es el 48, Eniel tercer -
ejemplo, ambos el nombre del archivd y el otdinalbson deterﬁl
nados durante la ejecucién, si_la variable X no es un entero,
esta es truncada. En el cuarto ejemplo, el ordinal 99 es - ~
asignado al archivo "INPUT", asi que todos los datos coloca -

dos en el archivo 99 son de entrada para la terminal del usua

rio o la lectora.
Proposicién DATA

La proposicién DATA es usada para crear un blogque interno o -
formato de datos en binario en un programa BASIC; estos datos

pueden ser entonces accesados por una proposicidn READ,

Cualquier nGmero de proposiciones DATA puede aparecer en cual

quier lugar del programa. El compilador BASIC considera pro-
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posiciones contiguas y coloca el DATA en orden secuencial 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 ejecucidn.

Ejemplo:

5 DATA 5.3,2,3.4,4.5,~0.003E-5
10 DATA 0,00000589,+55,384.6,890
20 DATA "EJEMPLO CADENA"

- Proposicifn restore
Un archivo o bloque de datos tiene un apuntador asociado con
el cual se indica la posicién del archivo. Para una entrada

de archivo como es el caso de una lectura, el apuntador se -

mueve al inicio del préximo registro de datos a ser lefdo.

Para una salida de archivo, el apuntador se coloca siempre

al final de registro que ha sido escrito.

La proposicién RESTORE posiciona el apuntador al inicio de un

archivo,
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Formato:

1. RESTORE 6

2. RESTORE # ne

Ne.- Nﬁmero de variable, constahte o'éipreéiGn;T
si el formato 1l es especificado, la proposici6n se refiere a.

un. bloque de datos en binario creados a  través de la propo—

siclén DATA.

Si el formato 2 es utilizado, la expresidn ne es evaluada pa
ra determinar el ordinal de un archivo: esto es, el nGmero -

asociado con el nombre de archivo vIa proposicién FILE.

Ejemplo:

210 DATA 5,3,2,
220 READ A,B,C,
225 RESTORE

230 READ D

240 PRINT A,B,C,D
250 END

Produce los siquientes resultados:
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Proposicién CLOSE.

- La proposicidn CLOSE es usada para disasociar un archivo del
programa BASIC; esto es, cerrar archivo y liberar el espacio
que tenia el archivo. EL archivo es retenido como archivo ~ -
local, y puede ser referenciado otrakvez por«la'propoéicidn-

apropiada FILE.
Formato:
CLOSE # ne

ne.- Variable num&rica, constante o expresién.

Ejemplo:
100 FILE ¢ 1 = “DTFIL1"
105 CLOSE § 1
120 FILE 4 1 = "DTPIL2"
130 FILE # 2 = "DTFIL1"
140 CLOSE ¥ 1
150 CLOSE # 2

160 END
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LECTURA DE DATOS

Proposicibén INPUT _
La proppsiciGn‘INPUT es usada para leer datos codificados dé

un archivo o permitir al usuario la entrada de datos por ter

- minal.

Formatos:

1. INPUT V1, VZ, L f Vn

‘2' INPUT #,'ne' Vl' Vz, -.o. ’ vn

Cadena o variable numérica.

ne Variable numé&rica, constante o expresi6n.

Cuando un programa BASIC es corrido interactivamente en una -
terminal, la proposicién INPUT sin un ordinal (formato 1) lee
datos dentro del programa de la terminal. Un registro es lei

do por cada proposicién INPUT.

Cada vez que una proposicién INPUT es ejecutada, un signo de-
interrogacién aparece en la terminal, para que el usuario pro
porcione los datos requeridos. Los datos deben de correspon-
der uno a uno con las variables de la proposicién INPUT. Ilos

nmeros deben ser leidos por variables numéricas y cadenas en
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; tre comillas deben ser leidas por variables cadena, separa -

das por’ comas o blancos.;
Ejemplos:

.j 10 mpu'r x, _ o |
20 REM. mpnzsxou DE LOS vzu.onns x, ¥
30 pnxu'r mx = "R, YEvY o

'SALIDA

* Proposici6n PRINT -« | |
La: proposicién BRINT es usada para escribir datos en una ter-

‘minal o archivo.

- Formatoa:';'

1. PRINT eldez .o .end

2. PRINT & ne, e,de,d...e d

1772

e Expresién variable, constante (numérica o cadena).

d Delimitador (,0;); la especificacién del de)imitador, es
opoional.

ne Variable numérica, constante o expresién.

Cuando la proposicifn PRINT eas ejecutada, el valor de cada ex
presibn (e) es proporcionado de acuerdo al formato standard.
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Segﬁn el formato 1 la proposicifn PRINT escribe por default-

en un archivo llamado "OUTPUT". Cuando se estd corriendo in

terativamente, el archivo "OUTPUT" es la terminal. .Cuando-‘

se estd en modo baﬁch, el archivb OUTPUT es la impreSora; Si

| quiere

cambiarse el nombre por default vesdse manual. - Utili-

zando el formato 2 se escribe en un archivo cuyo ordinal es-

# ne y cuyo nombre ldgico ha sido definido por la pfoposicidnf
FILE. |
Ejémplo:
10 LET A$ = "STRINGI"
20 LET BS$ = “"STRING2"
30 X =1
40 FILE # 7 = “"FILEX"
41 REM ESCRIBE EN ARCHIVO
50 PRINT # 7, A$; “,"; BS
60 PRINT # 7, X, X+X, SIN (X)
65 REM IMPRESION EN TERMINAL
70 PRINT A$; ",") BS
80 PRINT X, X+X, SIN (X)

ENTRADA/SALIDA EN BINARIO.

Proposicién READ

La proposicién READ es usada para leer datos en hinario, és-

to esn,

datos creados por las praoposiciones WRITE o DATA.
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Formatos: " ’ o L

1. READ Vl' V2' V3, e Vn

2. READ #ne, V,, V,, Var -ee Vg

‘Vl_—'vn fIdentifiéadOrlde variable’(numéricé}'cadena 6vs§b§7

fcrita).

ne  Variable numérica, constante o expresién. -

Si el formato 1 es usado los datos en el bloque interno debe

r&n ser especificados por un DATA.Y

Si el formato 2 es especificado, los datos del archivo cuyo-

ordinal es ne son lefdos por la proposicién READ.

Proposicién WRITE.
Formatos:

WRITE # ne, e e

1’ €20 €30 .0 €

e, - e, Expresién variable o constante (num&rica o cadena)-

ne Variable numérica.

Cuando la proposicién WRITE es ejecutada, el valor binario -
de la expraesién (ei) es escrita en el archivo cuyo ordinal -

e9 ne,
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Todos los datos son escritos en un bloque contiguo.

'Ejemplo:

95
1061
1»i1q 
120;
130’
140 
150

FILE # 1 = “OLDM"

LET A=B=Ca=1
[ﬁk:TE #1a, B, C
RESTORE # 1
.READ i1, D} E. F
'PRINT D, E, ¥

" END

DEFINICION DE MATRICES ¥ OPERACIONES.

Las matrices son ampliamente usadas en programacisn BASIC, ig
tenta simplificar el uso de matrices y le proporciona al usua
rio una gran facilidad para manipular grandes cantidades de -
datos. BASIC ofrece al usuario proposiciones para dimensiona
miento automftico, sumar, multiplicar, redimensionalmente au-

tomftico, lectura y escritura y algunas otras proposiciones -

importantes para manipular matrices.

DEFINICION DE MATRIZ.

Una matriz es una coleccién de datos, numéricos o cadenas que

han sido estructurados de tal manera que nos permite con cler
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ta facilidad referenciar elementos especificos, asf como la -

manipulacién devdatos como una unidad.

REDIMENSIONAMIENTO.

LAS'mat:icés.pueden ser dinamicémente redimeﬁsionadas, ésto ~
es,vel tamaﬁo.de las diméngioneé'pueden ser restaurados'pof -
las p:opdsiciones MAT READ, MAT INPUT 6-90? aiguna de las fun
‘ ciohes‘MAT. El valor‘truncado de éxpresiones son usadaé p&ra
restaﬁra:_el limité'superidr dei ndmero de eleméntds en la -
matrfz. dha matriz no puede ser redimenéionada a un valor ma
yor alfinici&i o redimensionadé para cambiar el nﬂméro tdtal-<

de dimensiones.
Ejemplo:

Este ejemplo incluye una redimensién mayor que su dimensién -

inicial para la descripcién de las proposiciones MAT READ Y -
MAT PRINT:

100 pIM M1 (4,4)
110 MAT READ M1 (2,2)

120 oa™ 1,2,3,4,5,6,7,
9,0,1'2'3;4,5

130 MAT PRINT M1l

150 MAT READ M1 (3,5)
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- 160 MAT’ PRINT Ml | ‘
170 MAT READ M1 (5,5)
. 180 MAT PRINT ML

Produce:

2
.i mE e
6

B A

_ MATRIZ DIMENSION ERROR AT 120

 La lfnea 110 redimeﬁsibha una matrfz de 2x2, la lfnea iso_rg-
‘dimeﬁsiona una matrfz de 3x5 y la 1fnea 170 una matrfz de 5x5
que obviémente sobrepasa a la dimensionada originalmente deé

4x4 = 16 . elementos.

ARITMETICA DE MATRICES.

Aunque es posible construlr programas para realilzar oparacio
nas de matrices con proposiciones ordinarias del lenquaje -

DASIC, también nos facilita un conjunto de proposiciones ex-

plicitas para operacifn de matrices:
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1, Asignaci6én de matriz.

Formato:

2
2. Adicién de Matrices

MAT_MI = M

Formato:
”MAT’Ml = M2 + M3
3. Substraccibn de Matrices.
Formato:
| MATy My = My - Mg
- 4. Multiplicacién por un escalar.
Formato:

MAT M, = (ne) * M

1 2

ne Variable numérica, constante o expresidén.

Las siguientes reglas se aplican a todas las operaciones an-

teriores:

~ Las dimensiones de arreglos correspondientes
deben se¢er indénticas.
~ El uso de un operando asi como el resultado de -

una operacién es legal.
Ejemplo:

MAT Ml = M2 - Ml 4

MAT M, = M

1 2
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5. Multiplicacién de Matrices:
Formato:
= *
MAT M, = M, * M,
Las sigulentes reglas se aplican a la mﬁltiplicacién de ma -

trices:

(1) ‘Bl nﬁmgro de columnas de MzAdebe ser igual al n@Gmero-

de rehglpnés de Mj.

(2) El nGimero de renglones de M1 debe ser igual al nGmero

de renglones de M, y al‘nﬁmero’de columnas de M,.

(3) Ninguno de los operandos debe ser usado como resul -

"tado de la multiplicacién.

Ejemplo:
= * .
MA'I‘1 M2 M] es ilegal.

Ejemplo:
100 DIM M3 (2,2), M, (2,2), Mg (2,2), M (2,2)
110 MAT READ My (2,2), M, (2,2)

120 MAT M33M + M

1

2
130 MAaT M4=M2 - M1
140 MAT M.= M, * M2

150 MAT M. = (2) * M
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160 MAT PRIN?'Ml; Mz; M3; M4; M M

5! V6
170 DATA 2,3,2,4,3,5,4, =2

180 END

Produce. o

2 i}
2 4

3 ' 5}'
"
4 2 2
5 | 8}
. M
6 2 3
1 2}
M
2 6 4
18 4}
M
22 2 3
4 6
M
4 6

Nota: Lzs dos matrices de entrada (M1 Y M?) son dimensiona-
das en la proposicién READ, mientras que las otras -
cuatro matrices (M3, M4, M5 Y M6) son dimensionadas-

con la proposicién DIM.




FUNCIONES DE MATRICES.

Lés.siguiéntes‘funcionéé de matrices son disponibles en len -
guaje BASIC.‘ISuponemos que M1 Yy M ébn identificadores de - -
arreglos numéricos, restringidos a arreglos de dimensién uno-
y dos. Los sImbolos[ jdenotan partes opcionales del forma

to que son usados para redimenlionar.

1. Matrfz identidad (IDN)
Formato:

MAT‘MI = IDN | k ne, [ ; nel )]

ne,;, ne, Variables numéricas, constantes o expresiones que-

evaldan las dimensiones deseadas.

IDN genera una matriz identidad, que consiste de unos en la-
diagonal principal y ceros en cualquier otro lugaxr, ne,; Y ne,
deben ser iguales y menores a la dimensidn original ( por de-
faulé ) de M,.

2, Una Matriz de unos’(CON)

Formato:

maT M, = CoN [ (  ne,[ ne,])]

ne,, ney.- Variabhles numéricas, constantes o expresiones gque-

evaldan la dimensidn'deseada.
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U CON "'Genéra una matriz de unos.

B Matriz de Ceros (Z‘ER)

: Formato.-ﬁ

‘ﬁ;,}géff;g;;=;?é513§?l [ﬁeéj})}].

E',“el' ne2".- Variables neméricas, constantes ) expresiones
que evalﬁan la dimensi6n deseada._ RS

"igiER e Genéré una'maﬁgiéide'cérOS..

o =4,ffuatriz Transpuesta (TRN)..‘

*“Formato: . U
MAT Ml =-?RN, (gz).
”,HLTRN" o Realiza la matriz transpuesta en relaciﬁn a -
‘ ~ la diagonal principal. '

5, “InVersién de una Matriz (INV) .
“ Formato:
MAT M1 = INV (MZ)
INV calcula la inversa de una matriz M, tal que MAT -

= * =z ]
I M1 M2 Y MAT I M2 Ml

Donde: I es la matriz identidad.

=~ Cualquier intento de invertir una matriz sin
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gular causa. error de programa fatal a menos‘
que°' ON ERROR esté en efecto. ‘

T:— Las matrices M1 y M2 deben ser cuadrados y -

’ tener las mismas dimensiones."

CL- La dimensién maxima para invertir una matriz-‘
debe ser de 100 x 100.,

g .;}Determinante (DETS

B Formato-'

{DET',”

:‘fDET calcula el determinante de 1a ﬁltima matriz inver—

“1Tt1da por medio de ‘la fun016n INV, de no haber invocado,
"gen algﬁn momento INV y DET regresa un valor de cero.

- 'q'on ERROR STATEMENT.

"7Formatoz

1. ON ERROR GOTO Ln
2. ON ERROR THEN Ln
3. ON ERROR

Donde Ln es un nmero de linea constante.

Los formatos 1 y 2 eppecifican que el control es trans
ferido a 1la proposicién In. En el formato 3 la propo-
sicién ON ERROR termina el programa en la linea donde
encuentra el error,

Otras proposiciones para detectar y procesar errores -~
RON
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S auwe ;f..EAsAL: ESM, NXL.

I ‘Se espera que con este somero repaso sobre proposicio-J'
;ljnes BASIC. el lector podré seguir el programa con faci
- lidad. R ) v ' . R e
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