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”lTRODUCCI‘O!‘l

A) .- DEFINICION DEL PROBLEMA .- EL METODO ESTADISTICO A

| vans DE LA BIOESTADISTICA, HA ADQUIRTDO UNA CRECIENTE THPORTAN
CIA EN LA INVESTIGACION, ADMINISTRACION ¥ PRESTACION DEL SERVI-- :
CIOS MEDICOS DEBIDO A QUE POSEE CARACTERISTICAS DE ESPECIAL APLL
CACION EN ELvCIIiMPO DE LAS CIENCIAS BIOLOGICAS Y SOCIALES QUE UTI
LIZA IA MEDICINA, CIENCIAS TODAS ELLAS, QUE ESTUDIAN FENOMENOS ~
DE v’cm VARIABILIDAD; EL CURSO DE UNA ENFERMEDAD O LAS CARACTE~-
RISTICAS DE UN HOMBRE SANO SON, POR EJEMPLO, HECHOS EN EXTREMO -
YARIABLES; SIN EMBARGO, ES POSIBLE ESTABLECER ESTADISTICAMENTE -
CRITERIOS Y PRONOSTICOS APLICABLES A GRUPOS DE INDIVIDUOS EN LOS
QUE SE FIJEN LOS LIMITES DE VARIACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL
'HOMBRE NORMAL, PARA RECONOCER ASI, LOS CASOS PATOLOGICOS. DE =
ALLI QUE EXISTE LA NECESIDAD DE UNA CONSTANTE COLABORACION ENTRE
EL MuDICO ¥ EL ESTADISTICO, EL CUAL NO DEBE AISLARSE EN SUS CAL~
CULOS, SINO QUE DEBE PARTICIPAR POR LO MENOS EN EL PROCESO DE -
PLANTEAR IAS HIPOTESIS DE INTERES cixmm:co Y DE PRESENTAR LOS
RESULTADOS DEL ESTUDIO ESTADISTICO DE UNA MANERA ACCESIBLE E IN-

' TERESANTE.

EL METODO ESTADISTICO QUE SE UTILICE EN LAl IMSTIGACICN. DEPENDE
DE LOS OBJETIVOS, LAS CARACTERISTICAS DEL PROBLEMA ¥ LOS RECURSOS
DISPONIBLES,’ SIN EMBARGO EL USC DE ESTOS METODOS EN LA INVESTIGA~
CION Y LA’ ADMINISTRAQION DE SERVICIOS MEDICOS' EN MEXICO, SE EN- ~
CUENTRA, A MI PARECER, CON EL GRAN PROBLEMA DE QUE LOS. TEXTOS EN
LOS QUE SE TRATA EL METODO ESTADISTICO Y-EN PI\RTICU“R LA BIOES~

{1)



_ TADISTICA SON BN SU MAYORIA, ESCRITOS EN IDIOMAS zmiimsnos -
Y DE CARACTER PURAMENTE INTRODUCTORIO, DEBIDO A QUE VAN DIRIGI-
DOS A PROFESIONISTAS NO ESPECIALIZADOS, LO QUE CONDUCE A UNA AL-
“TA FRECUENCIA DE REPETICION DE TEMAS ELEMENTALES EN LOS DIFEREN-
TES TEXTOS, Y A CUBRIR SOLO LOS METODOS CORRESPONDIENTES A LOS —
'PROBLEMAS MAS SIMPLES. LA CONSECUENCIA DE ESTA LIMITACION ES -
QUE EL INVESTIGADOR QUE DESCONOCE LA EXISTENCIA DE METODOS Y PRO
CEDIMIENTOS MAS PODEROSO0S, AJUSTA SU PROBLEMA A LA CAPACIDAD. DEL
METODO ESTADISTICO ELRMENTAL, SACRIFICANDO ASI, EN CIERTA MEDIDA
LA RIQUEZA DE INFORMACION DISPONIBLE EN LOS Dm'o}s,ursm QUE pd-'-f,

' DIESE SER APROVECHADA EMPLEANDO UNA METODOLOGIA MAS SOPISTICADA.

B) - .~ PRETENCIONES DEL TRABAJO .- UNA ESTRATEGIA A SEGUIR

PARA COADYUVAR A LA SOLUCION DEL PROBLEMA ANTERIOR, CONSISTIRIA
EN LA SELECCION DE PROBLEMAS ESTAI‘)IFSTICOS PARA LOS CUALES EXIS-
-TEN MﬁTOﬁOS DE SOLUCION Y QUE TIENEN UNA AMPLIA APLICACION, DESA
RROLANDOLOS Y PRESENTANDOLOS EN FORMA ACCESIBLE, DE MI\NBRATAL -
| QUE 5U IMLMTMION A 1A ‘PRACTICA NO PLANTEE PROBLEMAS A LOS IN-
VESTIGADORES, PARA LOS QUE REPRESENTARIA UNA GRAN INVERSiON DE
TIEMPO EL "TI;ADﬂCIR' LA TEORIA A §U PROBLEMA REALI.

CON ESTE CRITERIO, HE ELEGIDO POR DESARROLLAR Y PRESENTAR ALGU--
NOS DE LOS METODOS DE SOLUCION EXISTENTES PARA RESOLVER EL PRO--
BLEMA DE AJUSTE DE CURVAS DE CRECIMIENTO A DATOS OBTENIDOS EN ME
DICIONES REFERIDAS AL TIEMPO, EL CUAL TIENE APLICACIONES MULTI--

(14)



PLES; EN MEDICINA, !SIOLOGIA, BOTANICA, SELVICULTURA, ZOOLOGIA Y
ECOLOGIA, PARA DESCRIBIR EL CRECIMIENTO DE lVI!'lIJS;ORGANISHOS, -

PLANTAS, ANTMALES O PERSONAS; EN ECONOMIA Y POLITICA PARA ANALI-
ZAR EL CRECIMIENTO DE ORGANIZACIONES O INCLUSO'DE NACIONES} EN -

DEMOGRAFIA Y SOCIOLOGIA PARA EL ANALISIS DE POBLACIONES; ETC.

~C) .~ ESTRUCTURA DEL TRABAJO .- EN EL CAPITULO I, SE PRESEN-

TAN TRES METODOS DE ESTIMACION DE PARRMETROS PARA FUNCIONES NO -

LINEALES, CON LOS FUNDAMENTOS TEORICOS EN QUE SE SUSTENTAN.

EN EL CAPITULO II, ENTRAMOS DE LLENO EN EL PROBLEMA Y PRESENTA--
MOS ALGUNOS MODELOS QUE HAN SIDO TIPICAMEN&B-USADOS PARA DESCRI-
BIR EL CRECIMIENTO, INDICANDO LAS HIPOTESIS GUE SOBRE EL FENOME-
NO EN ESTUDIO DEBE HACER-EL INVESTIGADOR PARA SUPONER ESE COMPOR
TAMIENTO A SUS DATOS, E ILYSTRANDO GRAFICAMENTE CUANDO ES POSI--
BLE, EL SIGNIFICADO QUE POSEEN LOS PARAMETROS DESCONOCIDOS EN -
LOS MODELOS, PARA POSTERIORMENTE DESARROLLAR LOS ALGORITMOS CO--
RRESPONDIENTES A LOS METODOS DE SOLUCION DADOS, APLICADOS ESPECL

FICAMENTE A CADA MODELO,

EN EL CAPITULO III, SE UTILIZA UN PROGRAMA DE LEMGUAJE DE ‘PROGRA
MACION "BASIC" QU.E AJUSTA LOS MODELOS DADOS EN EL CAPITULO IT -
POR MEDIO DEL Ml‘iTODO 0 METODOS QUE EL INVESTIGADOR PREFIERA, - -
EJEMPLIFICANDOLO CON LA ESTIMCION DE CURVAS QUE DESCRIBEN EL -;
CRECIMIENTO DE NINOS DE UNO A 22 MESES DE EDAD.

(114)



SE PRESENTAN EN EL APB’HD]I!E A.1 LOS FUNDAMENTOS TEORICOS DE UNO
'DEIﬁOS .METODOS DE SOI.UCI(E, POR CONSIDERARLO FUERA DE NIVEL. QﬁE
EL TRABAJO PRETENDE, Y EH EL APENDICE A 2 VARIOS RESULTADOS NUHE
RADOS DESDE (R.1) HASTA (R.22), A LOS CUI\LES SE HACE REFERENCIA

EN EL DESRARROLLO DEL CAPITULO II.

POR ULTIMO EN EL APENDICE A.3 SE PRESENTA EL PROGRAMA UTILIZADO

EN EL EJEMPLO DEL CAPITULO III.

ESPERO QUE EL LECTOR QUE SE AVENTURE A INVERTIR EN ESTE TRABAJO
ALGO DE SU TIEMPO, QUEDE, ST MO SATISFECHO, POR LO MENOS MOTIVA~
DO POR EL TEMA, PUES ESTO ULTIMO ES PRIMORDIALMENTE LA INTENCION

DEL QUE ESCRIBE.

"R. A, C. E,

()



CAPITULD I

METODOS DE ESTIMACION, DE PARAMETROS
EN FUNCIONES NO LINEALES

"ESPINOSO ES EL CAMINO A LA VERDAD.

PERO SIGUELD Y NO TE DEMORES.

FALLO, FALLO OTRA VEZ FALLO,

- PERO CADA VEZ MENOS ¥ MENOS”

_ PIET HEIN -

1. A).- INTRODUCCION A LOS MODELOS .- EN ADELANTE Y S0LO POR
| LAS PRETENCIONES DEL TRABAJO, AL REFERIRNOS A UN "MODELO",SE DEBE
* ENTENDER COMO UNA RELACION O EXPRESTON NATEMATICA EXPLICITA EN LA

QUE UNA VARIABLE BEPENDIENTE "Y* QUE SE PUEDE-MEDIR -CUANTITATIVA-
 'néNrE; SE EXPRESA EN FUNCION DE UNA VARIABLE DEPENDIENTE “t®, QUE
| NOS REPRESENTA EL VALOR CUANTITATIVO DEL TIEMPO MEDIDO DE ACUERDO
A ALGUNA ESCALA PREDETERWINADA (AWOS, MESES, DIAS,HORAS,ETC...) ;
 DICHA EXPRESION, INCLUIRA GENERALMENTE PARAMETROS DESCONGCIDOS -
Ty Ty e T, PARA LOS CUALES ES DESEABLE OBTENER VALORES NUME-
RICOS QUE HAGAN QUE EL MODELO PLANTEADO MOS REPRESENTE EL COMPOR-
TAMIENTO DE ALGUNA CARACTERISTICA O FENGMENO QUE SE PRESENTE DEN-
TRO OE UNA POBLACION. ESTE TIPO DE REPRESENTACIONES SE UTILIZAN
CON FRECUENCIA CUANDO LA FINALIDAD O LOS REQUERTMIENTOS DE UNA IN
VESTIGACION EN ALGUNA DE SUS FASES, ES DETERMINAR UNA RELACION -
FUNCTONAL ESTADISTICA ENTRE EL VALOR DE LA RESPUESTA "Y" CON EL -
(MOMENTO EN EL TIEWPO “t* EN QUE SE TOMO ESA OBSERVACION,POR o -
- QUE SE PUEDE PROPONER' ALGUNA FUNCION DE LA FORNA: '

Y. =F (t; T



DONDE T NOS REPRESENTA EL VECTOR DE PARAMETROS DESCONOCIDOS.

EN CUALQUIER INVESTIGACION QUE PRETENDA SER REALISTA,LA OBSERVA-

* CION, NUNCA SERA EXACTAMENTE IGUAL AL VALOR QUE PROPORCIONA EL -
" WODELO, ES DECIR, DICHA RESPUESTA ESTARA SUJETA NECESARIAMENTE A
UNA VARIACION ALEATORTA O ERROR, POR LO QUE LA VERDADERA RELACION
PODRIA CONSTDERARSE QUE ES: | |

fp=FltsThve,  t=12......0

_ SIENDO N EL NUMERO DE OBSERVACIONES‘TOMADAS,fOR EL INYESTIGADOR

¥ e EL ERROR 0 DESVIACION ALEATORTA ENTRE LAS RESPUESTAS OBSER-
VADAS Y LA PROPORCIONADA POR EL MODELO. SIN EMBARGO PARA FACILL
TAR EL TRATANIENTO ESTADISTICO DE LOS MODELOS QUE VEREMOS, PRE--
SENTAREMOS RELACIONES QUE EXPLIQUEN EL CRECIMIENTO, DE TAL MANE-
RA QUE APAREZCAN EN EL PAPEL COMO DETERMINISTICAS,AUNQUE DEBE DE
ENTERDERSE QUE LAS VARIACIONES ALEATORIAS.DEBEN SER CONSIDERADAS.

LA FUNCION QUE SE PROPONGA PARA DESCRIBIR EL COMPORTAMIENTO EN -
ESTUDIO, PUEDE SER DE DOS CLASES: LINEAL O NO-LINEAL; ENTENDIEN-
DOSE POR LINEALIDAD A LA FORMA EN QUE LOS PARAMETROS DESCONOCI -
DOS INTERVIENEN EN ELLA; ES DECIR, LA FUNCION PUEDE SER LINEAL 0
NO-LINEAL EN SUS PARAMETROS. | |

POR EJEMPLO, DE LAS SIGUIENTES FUNCIONES:
F(t A, B)=A+Bt+ ey

6 (t A B, €)= Exp (A+B/CE) +e,



LA PRIMERA ES LINEAL EN "A" Y "B®, MIENTRAS QUE LA SEGUNDA ES -
NO-LINEAL EN "A", "B" Y "C".

EN OCASIONES, UN MODELO NO-LINEAL SE PUEDE REDUCIR A LA FORMA LI
NEAL MEDIANTE REPARAMETRIZACIONES O POR TRANSFORMACIONES:CONSIDE
REMOS LOS SIGUIENTES CASOS:

F(t; A, B)=A*Exp (Bt)
G(t ;A,B)=A+t=~Exp (B) |
H(tsA, B) =A [Exp (Bt) - Bxp (AB)] / (& - B)

EN LA PRIMERA ECUACION, SACANDO LOGARITHOS OBTENEMOS:

Yy=Ln (F(ts;A,B)Y=0Ln(R) + By

LO CUAL ES LINEAL EN "Ln (A)", y "B".

EN LA SEGUNDA ECUACION, VEMOS QUE ES LINEAL EN “A" Y “Exp (B)".

Y POR ULTIMO, EN LA TERCERA EXPRESION, MO HAY TRANSFORMACION O -
REPARAMETRIZACION QUE LA HAGA LINEAL: Y SON DE ESTE TIPO LOS MO-
DELOS PRESENTADOS EN ESTE TRABAJO POR SER dE ESTA CLASE LAS FUN-
CIONES QUE MEJOR_HAN RESULTADO EN LA PRACTICA PARA REPRESENTAR -
AL CRECIMIENTO‘Y PORQUE LA ESTIMACION DE PARAMETROS EN EL CASO -
DE LOS MODELOS LINEALES HA SIDO AMPLIAWEHTE TRATADA EN LOS TEX--
TOS BASICOS OE ESTADISTICA; A.COHTIHUACIOH. SE PRESENTAN TRES -
METODOS DE ESTIMACION OE PARAMETROS PARA ESTE TIPO DE MODELOS.



I.B) .- METODO DE APROXIMACION LINEAL .- SUPONGAMOS QUE

NOS ENCONTRAMOS EN LA SITUACION DE ESTIMAR EL VECTOR T = (T,,-
LOPRR ' DE PARAMETROS DESCONOCIDOS EN UN MODELO NO-LINEAL DE
LA FORMA: '

Y, =F (t; 1) © eeen(la1)

t= 1'2' cee ¢ N

LA TECNICA DEL METODO DE APROXIMACION LINEAL PARA ESTIMAR T, SE
BASA EN CONSIDERAR A LA FONCION COMO DEPENDIENTE DE LOS VALORES
DEL, PARAMETRO, Y APROVECHANDO LA EXPANSION EN SERIES DE- TAYLOR

DE F EN UNA P-VECINDAD DE T, ES DECIR:

s a . o _pey'[ d .
F' (ti ’ 2) F (ti f 2) + ('_1‘_ 2) l:ai,—"‘g (ti 12{'20 .‘ (1 2)

DONDE T° ES UN VECTOR QUE SE ENCUENTRA EN UNA VECINDAD DE T EN

EL ESPACIO PARAMETRAL DE DIMENSION "P", Y QUE PARA FINES DE ES-.

TIMACION, REPRESENTA EL VECTOR DE PARAMETROS INICIAi.ES QUE EL -
" INVESTIGADOR FIJA DE ACUERDO A LO QUE CADA PARAMETRO (Ti) REPRE

SENTA EN EL FENOMENO BAJO ESTUDIO.

COMO LA DERIVADA EN EL SEGUNDO MIEMBRO DE :(1.2) ES CON RESPECTO
A UN VECTOR P-DIMENSIONAL TENEMOS:

d sl -l VR TS B



HACEMOS:

FL=F (ti ﬂzo) uvllonc'v--'-qccn--‘1-41
Eﬂ!-!o ..n--..-....--....-(l.Sl
!
¥: % -[ Bt T)] cerenaeness (1.6)
ar- U

!O
DONDE LA "'" -SUPRA NOS INDICARA EN ADELANTE LA TRANSPUESTA DE -

UNA MATRIZ O DE UN VECTOR Y EL VECTOR INDICADO COMO SUBINDICE --
DEL PARENTESIS NOS INDICA EL "PUNTO* DONDE SE VALUA LA EXPRESION

SUSTITUYENDO (1.2}, HASTA (1.6) EN (1.1), PODEMOS EXPRESAR CADA

OBSERVACION Y { COMO:

Y, =F +B' X creseeseed(l.T)

_AHORA, CON EL FIN DE INCLUIR EN UN SOLO MODELO LAS N OBSERVACIO- .
NES HACEMOS:

Yo Yy Yo, eenes 4! eeeennna(1.8)

EI (Fl' Fz' PN)' -o--o.o-(l-g’

soeey

”

= (K13 Xgt eeend Kyg)  eeeene-(1.10)
OBTENIENDO ENTONCES:

% xF+B X ceeeesa (1a11)

LLEGANDO CON ESTO A LA MUY ESTUDIADA SITUACION DE UN MIDELO LINE



W

AL EN SUS PARAMETROS, EN LA QUE LOS ESTIMADORES MINIMOCUADRATI-

COS ESTAN DADOS POR:

2 XX )T -B e (1012)

PERO DE (1.5) B = T - T°, POR LO QUE EN REALIDAD NUESTRO ESTIMA-~

DOR SERA:

T=T0 + ceeeean (1013)

Y ENTONCES, USAMOS i COMO NUEVO VECTOR DE PARAMETROS INICIALES,

REPITIENDO EL PROCESO HASTA QUE EN LA J-ESIMA ITERACION:

| 341 _ il
|2 ter © wi=1, ...

m 2

i

ES DECIR, LA GANANCIA RELATIVA DEL -PASO J AL J+1, ES MENOR QUE -
ALGUNA APROXIMACION DADA POR EL INVESTIGADOR (TAN PEQUENA COMO -
5US REQUERIMIENTOS LO RECLAMEN) PARA TODOS LOS PARAMETROS INVOLU

CRADOS EN EL MODELO.

SE HA CRITICADO A ESTE METODO EN EL SENTIDO DE QUE SU. CONVERGEN~
CIA NO ESTA ASEGURADA, DEBIDO A LO CUAL SE HA PROPUESTO LA SI-- =
GUIENTE MODIFICACION: EN CADA PASO . CALCULAMOS LA SUMA DE CUADRA=

DOS DEL ERROR S{T) DAD: P0R:
e 1 3y 2 R
s (T = j_:]_ kY, - F (el;T )‘ } veed (L. 14)



'.Y:

-sT
s (1) » 5 (@it
BACEMOS:‘
AR R
-sT
s (1) ¢« s @*h
.HRCEMOS:

el vz

RESUMIENDO, EL ALGORITMO A SEGUIR POR ESTA TECNICA SERIA MAS O -

MENOS ASI:

PASO 1 .- FIJAMOS:
- EL MODELO: Y=F (£;7)
- EL GRADO DE APROXIMACION DESEADA: R
- EL VALOR INICIAL DE T:  T° = (T%, T30-0-/T2) !
- HACEMOS:
-j =0

- !’ (Yl' seey Yn)' :

PASO-2 .- CALCULAMOS: 8 (2°)

(usaNDO 1.14}



PASO 3 .- ENCONTRAMOS: G (€ : T} = 3 F (£ I}
- T, _

k
v E=1,2, cuese + P
PASO 4 .- CALCULAMOS: Pi (SBCUR (1.4} )

X =G (1Y)

¥V 1=1,2, .c. ,N E=1,2, .. , P

PASO 5 .- HACEMOS: |
= (Fry oo Byt
X = (%) o

PASO 6 .- CALCULAMOS:

T= (X)X (L-E).

PASO 7 .- HACEMOS:

g.jﬂ' =) i
PASO 8 .- CALCULAMOS: |
' s i}
-sT s (g'i+11 2 5.12?1
HACENOS: - AL NP )
-81 s @Y <s (T 'j).

HACEMOS: . -

ardar

e



PASO 9 .~ CALCULAMOS:

it
i Tk ;

¥ k=12, ... .P

=51 C,,(>R PARA ALGUNA k= 1,2,

cee (P

HACEMOS j = j+1 Y VOLVEMOS AL PASO 4

-SI ¢ SRpARA ODA K = 1,2, ... P

w3*1  pg pr, gsTIMADOR BUSCADO
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I.C).~ METODO DE "MAXIMO DESCENSO" O DEL "GRADIENTE".- DA-

PO EL MODELO (1.1), ESTA TECNICA SE BASA EN INTENTAR MINIMIZAR -
LA SUMA DE CUADRADOS DEL ERROR S(T) DADA POR (1.14}, ES DECIR, -
DESEAMOS ENCONTRAR UN VECTOR EN EL ESPACIO PARAMETRAL,QUE HRGA -~

MINIMA (1.14).

ES CONOCIDO QUE UNA FUNCION VECTORIAL DIFERENCIABLE QUE TOMA VA~

LORES EN EL CAMPO DE LOS REALES, AUMENTA MAS RAPIDAMENTE SU VALOR
A BARTIR DE UN PUNTO, CUANDO MOVEMOS LAS VARIABLES. DE QUE LAS QUE
DBPE?NDE EN DIRECCION DE SU GRADIENTE (VECTOR DE DIRIVADAS PARCIA~
LES DE LA FUNCION CON RESPECTO A CADA UNA DE SUS VARIABLES), FOR

LO QUE SI DESEAMOS MINIMIZAR S(Z); NECESITAMOS MOVERNOS EN LA DI-
RECCION CONTRARIA AL GRADIENTE VALUADO EN EL PUNTO T° DONDE NOS -

ENCONTRAMOS.

CON ESTA IDEA, EL METODO DE "MAXIMO DESCENSO" O DEL "GRADIENTE"
COMO TAMBIEN SE LE CONOCE, CONSISTE EN ENCONTRAR UNA SUCESION DE

PUNTOS :
3 .
{T }j. e N

QUE CUMPLA CON:
s @I S5 (2d)

OBTENIENDO ASI OTRA SUCESION REAta:
3
(5 (@) oy

QUE POR SER DECRECIENTE Y ACOTADA INFERIORMENTE POR EL CERO, DE-

BE CONVERGER.



DEDO U VALOR INTCTAL T°, EL METODO A SEGUIR CONSISTE EN HACER:

L]
3-—-[«;::3«11 S (g)zI. =[__§_s (g emew _3_
3 = ras e 7 S @] oo (115)

{3

B=-~AH eeeo {1.16)

DONDE ' ES UM VALOR POSITIVD QUE NOS SIRVE UNICAMENTE PARA CON-
TROLAR LA MAGNITUD DE NUESTROS DESPLARAMYENTOS, PUES ( -H )} SOLO

YOS INDICR LA DIRECCION.

AHORA, SIE HACHEMOS:

G (¢} = 5 (T°+28] eees {117

ASECURAMUS QUE ES DECRECTRWTE EN ¢ = o, BS DECIR:
LEMA .~ ST T, ¥ B SE PLIAY ¥:

G (1}=8 (T + 2z B)

ENTONCES,
G* () <o

DEMOSTRRCTON

@ )= dS@eey =g [6rad s (x +2 B)]
a4

=-m[¢nasm_»]] “fEGnds(g+¢u;)]

by g=0

2
3 (o) -% ||Grad 5 (T} < ©
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POR LO QUE COMO CONCLUSION Y DE ACUERDO A NUESTROS REQUERTMIEN~
TOS DEBE EXISTIR UN PUNTO K>0, EN ALGUNA VECINDAD ALREDEDOR DEL
CERO PARA EL CUAL:

S (I° + K B) < S (T°)

Y ENTONCES HACEMOS:
1
2 =2° +k§ -n.---u(l-l&)

AL QUE PODEMOS CONSIDERAR DE'NUEVO COMO VECTOR DE PARAMETROS INI

CIALES Y REPETIR EL PROCESO HASTA QUE:

b 41
S (2 ) hal S (2 ) < R

s (T4)

EN RESUMEN, PODEMOS CONSIDERAR QUE EL SIGUIENTE ALGORITMO REPRE-

SENTA A ESTE METODO.

PASO 1 .~ FIJAMOS:

- EL MODELO:

Y, = F (D)

- LA APROXIMACION DESEAPA : R
- LA RAPIDEZ DE CONVERGENCIA: A
- EL VALOR INICIAL DE T : T°
- HACEMOS:
-Yn= (Yir eove YN)'

-i ? 0
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PASO 2 .~ ENCONTRAMNDS:

G @==ts@m ¥ k=il
E)
'k

PASO 3 .- CALCULAMOS:

s @

PASO 4 .~ CALCULAMOS:

66 @ . wk=i2..
- HACEMOS: ’ * '
ES -1 (cl' Gzo awep GP)'
k=1
PASO 5 .- CALCULAMOS: _
sa@lsa/sx

PASO 6

st s@sps/nss @

.ncmnskai_:rlrmvrz'nnsnpasos
-st s em/m is aly

-HACEMDS : .
e/



14

PASO 7 .= CALCULAMOS:

c. S ay - s @

s 1)
-SIC>R
WACENOS J = J + 1 Y VOLVEMOS AL PASO 3
-s1Ccigr

73*1- s BL ESTIMADOR BUSCADO
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1.D.~- METODO DE “COMPROMISD" DE MARQUARD .-ESTA TECNICA

ES PUNDAMENTALMENTE UNA COMBINACTON DE LOS DOS METODOS ANTERIO-
RES, APROVECHANDO LA SEGURIDAD Dif CONVERGENCIA QUE PROPORCIONA
EL METODO DEL GRADIENTE Y LA RAPIDZZ EN UNA VECINDAD DE T QUE -
DA EL METODO DE APROXIMACIOH LINEAL.

SI CONSIDERAMOS A EG EL VECTOR CORRECCION EN EL KETODO DEL GRA-
DIENTE, ES DECIR:

Be=-rcrads ()

Y B, EL CORRESPONDIENTE AL METODO DE APROXIMACION LIWEAL:
B = (X x " x X -m

MARQUARD SESALA QUE TALES VECTORES FORMAN ENTHE SI,GENERALMENTE,
UN ANGULO CERCANO A LOS WOVENTA GREDOS, POR LO QUE SU METODO PRE
TENDE INTERPOLAR ENTRE DICHOS VECTOZES. ADEMAS, EN LOS METODOS
ANTERIORES, AL IR DE UN PASO A OTSO BN EL PROCESO ITERATIVO DE -
CONVERGENCIA, LOS ALGORITMOS DEVEBNINAN LA DIRECCION EN LA QUE -
NOS MOVEMOS Y POSTERIORMENTE LA NAGNITUD DE ESE MOVIMIENTO, EN -
CAMBIO EL METODO DE MARQUARD LOS DEYEDMINA SIMULTANEAMENTE.

10S PUNDAMENTOS TEORICOS EN QUE SE BASA LA VALIDEL DE BSTE METO-
DO APARECEN EN TIiES TEOREMAS (UE SE PLANTEAN EN EL APEHDICE A.l1,
POR LO QUE AQUI' BOLO EXPONGO QUM CIENTO GRADO DE DETALLE SU ALGO
RITMO, |

SUPONGAMOS EL MODELO (1.1) Y HRGAWOS *Y", °F,", "E" Y °X"
COMO EN (1.8), (1.4), (1.9) y (1.310) RESPECTIVAMENTE Y ADEMAS:
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H=X (¥ -E) G (XX} =)y oy veeee(1.19)

RECORDANDQ, EN EL METODO DE APROXIMACION LINEAL,EL VECTOR EN NUES

* TRA PROXIMA ITERACION SERIA:

o>

-T° 4

3>

DONDE:
-l

B=0 W
ﬁxno MARQUARD PROPONE USAR T EN UNIDADES DE LA DESVIACION ESTAN-
DAR DE LAS DERIVADAS PARCIALES, ESCALA QUE HACE QUE NUESTRA MA-
TRIZ ( 2 ) SE TRANSFORME EN LA MATRIZ DE COEFICIENTES DE CORRELA
CION SIMPLE ENTRE DICHAS DERIVADAS PARCIALES, Y LA CUAL A SIDO
AMPLIAMENTE USADA EN OTROS TRABAJOS.

SE DEFINE ENTONCES LA MATRIZ:

M=oniag 1/ 215, /% » cees 17 (BB} vevnn(1.20)

Y ENTONCES HACEMOS:

C=MZMa=( Wﬁ'l pxp soeeren(1.21)
" DONDE: "..ij - zij./ Jzti ij . . e c-..ouczz)
5"!‘! E- (Ki) -co-o--(lozs)

DONDE:
K1 = H1 / mi weernes (124}
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LA SOLUCION POR EL METODO DE APROXIMACION LINEAL ESTARIA DADA EN

TONCES POR:

Ta° +MD ceenens(1.25)
DEBIDO A QUE:

pmc g | vevries(1.26)

ES DECIR:

cba=k

MIZMD=aME

tMBak

MD=zlg=3d vernees (1.27)

POR LO QUE SI QUEREMOS RECUPERAR NUESTRO VECTOR ORIGINAL DE (OG-

RRECCION iAI. ESTIMAR D, CADA COMPONENTE B i

DO CON LA COMPONENTE D, DE D DE LA SIGUIENTE MANERA:

DE B ESTA RELACIONA-

B, = bt /aiL  eeeeead(1.20)

AHORA, RECORDEMOS QUE POR EL METODO DEL GRADIENTE,LA SOLUCION ES
TA DALA POR:

3>
n

+3
+
™~

iw

DONDE:
Bw - x.[Grad s @-)]'1“
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ES DECIR:
i’ 2° -2 [Grad S(_r_,] T

PERO:
[Gx:ad S ('_5)] l?., [T S (Th enwr 3,1.9 == 8 (T)]_
Y:
e ¢ “
sr)] [ E (u-s'(t:,'r))ir
‘71‘; 'i‘j' =1 i

N
==-2[z t; -P(r, ;1)) Pt + T} qo
li=t i ""1"' T°

= -2 (Y - B} (;,%;utl;z). e g byt D g
- 3

EN CONSECUENCIA:

[eraa s @] po=2X -B) - veeeeee(1.20)

‘POR LO QUE BEVALORANDO A:

L3
fer+ax(L-B =TI +iE
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AHORA, COMO QUEREMOS INTERPOLAR ENTRE LOS DOS VECTORES SOLUCION,
PODEMOS TOMAR LA DIRECCION DADA POR LA SUMA DE AMBOS VECTORES,ES
DECIR, NUESTRA NUEVA SOLUCION POR ESTE METODO DEBE DE SATISFACER:

(xx'+1n§_=_u_

QUE ES LA COMBINACION DE AMBOS METODOS EN 5U FORMA ORIGINAL; AL
USAR LA ESCALA PRO_PUBSTA POR MARQUARD, TENEMOS QUE:

C+rn D=k

ES DECIR:
p=(c+antg

POR LO QUE:

=3
12

-'-!_'-l-u

PERO A PESAR DE QUE YA CONTROLAMOS EL SENTIDO EN EL QUE DEBEMOS
VARIAR NUESTRO NUEVO VECTOR, ES NECESARIO CONTROLAR LA MAGNITUD

DE ESE MOVIMIENTO, Y ESTO NOS LO PERMITE BACER EL TEOREMA 2 (VER
APENDICE A.1) VARIANDO ) DE LA SIGUIENTE MANERA: INTRODUCIMOS UN
NUEVO PARAMETRO V>1 Y SUPONGAMOS QUE DIMOS UN VALOR INICIAL PARA
\ AL QUE LLAMAREMOS 1,

DE ACUERDO A LA TEORTA EXPUESTA, DEBE EXISTIR UN A, QUE SATISFA-

GA QUE:

5@ S s (@
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DENOTEMOS POR § (_'3_ | A) EL VALOR DE S (T) QUE SE OBTIENE AL USAR

A PARA ESTIMAR T.

CALCULAMOS § (T | o) ¥ § T | A,/v)Y ENTONCES:

-81 $ () X8 (| 2/ W
HACEMOS:
A\Mi®mAg/ vV
- =8I

S(°) <8 (|2, /W)

Y ADEMAS: .
§(r°) 2 5 (T |2,

" HACEMOS:

A=A,

- EN CUALQUIER OTRO CASO VAMOS INCREMENTANDO A.POR MUL-
TIPLICACIONES SUCESIVAS POR V, DE TAL FORMA QUE PARA
EL MINIMO NUMERO NATURAL K QUE CUMPLA CON QUE:

5@ |1, V1 cs @

HACEMOS:

A=A Vk
0.

Y AHORA USAMOS i Y A} COMO NUEVOS VALORES INICIALES Y SEGUIMOS
EL PROCESO HASTA QUE EN LA R-ESIMA ITHRACION:



< R ¥V = 1,2, cuu)P

CON UN VALOR "R" ARBITRARIO.

EN PARTICULAR HARQWD PROPONE VALORES QUE HAN DADO BUENOS RESUL
TADOS, V = 10 y 1 = 0.01, Y AGREGA QUE CUANDO LA MATRIZ (X X')
ESTA CERCA DE SER SINGULAR ‘(DBTBRHRIANTE NULO), UN VALOR GRANDE
DE A, CONTRIBUYE A ELIMINAR ESTE PROBLEM:. |

PODEMOS SECUENCIAR EL ALGORITMO DE LA SIGUIENTE MANERA:

PASO 1 .- PIJAMOS:
- EL MODELO: Y =F (t: T)
~ EL VECTOR INICIAL: T°
- EL VALOR INICIAL DE: 1 : A;

-V>1

- BL GRADO DE APROXIMACION: %

- (¥, e, T



. PASO 2 .~ ENCONTRAMOS:

ck(t;g)--a%;rtt;g) VK= LiZyeo,P

PASO 4 .~ HACEMOS:

P, = Pty 7 1) | RERET IR §

B = (g0 s Bl

Xy = 6 (t, 3 f)

Vi=1,2, oo , B 4 =1,2, .. 8
X= (xﬂt) PxHN
‘N .
Zik = lﬁl x“' xk" : v i'k = 1'2' -.n,P

Z

W, A vij = 1,2 weusP
i = 1’!"'1!"' |
: 14 44

C= (Wyy) p xp



R, = I X, @ -r) 7 [5 ¥ 1=12 ...

E= «Kl' ""l Kp)'

PASO 5 .~ AQUI INTRODGCIMOS Q = -1

D=5k = (Di’
PASO 7 .~ HACEMOS:
BisDi-/ Jzu

S WL m 1,2, .es

B= (B, ... . B

’_,L'_j+1 =Tj + B

PASO 8 .- CALCULAMOS:

j+1 ;

s (T Q

- sI st g>s @h

HACEMOS Q = { # 1 Y VOLVEMOS AL PASO 6

,P

2o



- 8T
' st (g s h

SEGUIMOS EL PROCESD (ESTO ULTIMO DEBE OCURRIR PARA
ALGUNA Q FINITA}

¥ 1= 1'2' eme ‘P

- SI: C1>RPBIAAE.GUNA i=1,2, ... ,P

HACEMOS:

sth = s @™o
Ager = A4 W
j=3n

Y VOLVEMOS AL PASO 4

= SIC < RPARA T0D0 L= 1,2, ... ,P

entonces T3*! ES mL BSTIMADOR BUSCADO

—



GaPITuLo 11
MODELOS N0 LINEALES DE CRECIMIENTO

e '®... SI DESEAMOS HACERLE EL'MAXIMO
"~ - CoMPLIDO A'ON MODEGO-MATEMATICO
.+ +PODEMOS LLAMARLE UN JUEGO...”"

E. KASNER Y J. NEWMAN

II.A] .- MODELO LOGISTICO
II. A-1).- PRESENTACION DEL MODELO .- ESTA EXPRESION, LLAMA~

DA ORIGINALMENTE “RUTCCATALITICA®, YUt USADA EX UN PRINCIPIO Dliw
RA REPRESENTAR LOS PESOS DE ¥INO5 MAYORES DE 12 MESES, E INVOLU-
CRA UN SUPUESTO IMPCRYANYE POR PARTE DEL INVESTIGADOR, EL CUAL -
ES QUE LA TASA DE CANBIO DE TRAMARO DECRECE PROPORCIONALMENTE AL
TAMARO MISMO, LA YASA PROMEDIO DE C&HBIL?, E5 MEDIDA POR LA TASA
DE CRECIMIENTO mrm. ES DF;CIR,- La VELH(IDAD DE CRECIMIENTO ~

DIVIDIDA POR EL TAMARO.

10 ANTERIOR SE PUEDE EXPRESAR AMITICAIIENTE COMO: -

147 g, (‘-‘:1) | ereeeeea(2.1)
Y dt k

DONDE K" ES EL VALOR LIMITE DE CRECIMIENTO Y "B* LA CONSTANTE -

NO CONOCIDA DE PROPORCIQNALIDAD., OTRA FORHA DE VER A LA EXPRE--~

SION ANTERIOB, ES OBSERVANDO QUE LA VELOCIDAD DE CRECIMIENTO ES

PROPORCIONAL AL PRODUCTO DEL CRECIMIENTO ACUMULADO "Y" Y LO QUE

FALTA POR CRECER "EK-Y".



X%

RESOLVIENDO (2.l1) OBTENEMOS:

K
FITEp B - By I

crneemeeen (222

..CUYA G&éICA TIENE 'LA FORMA DE UNA "S" QUR PUEDE CONSIDERARSE =
COM0 EL COMPORTAMIENTO TIPICQ DEL CRECIMIENTO DE MUCHOS ORZARNIS
HOS Y PARIES DE ORGANISMos, NOTE QUE CUAKDO t CRECE,EL TAMAZD @
CRECIHIENTO ACUMULADO "Y" SE APROXIMAR LENTAMENTE A "K", (QUZ ES
CONOCXIDA COMO LA ASINTOTA'SUPERIOR, Y QUE EN LOS CASOS PRACTI——
cos PUEDE TOMARSE COMO EL TAMANO MAXIMC QUE PUEDE ADQUIRIR EL ~
ORGANISMO.

LA INTERPRETACION DE LA SINTQTA 'INFBRIOR DE ESA CURVA.BS A VE-—-
CES MAS PROBLEMATICA, PUES EL CRECIMIENTO RARA VEZ CQMIENZA LEN
TAMENTE DE CERO O CERCA PE CERO, SIN EMBARGO AL SUMAR UWA QUES-
TANTE POSITIVA A LA ECUACION ANTERIOR, FODEMOS OBTENER THA A~ -

PROXIMACION RAZONABLE DE UNA PARTE DEL CICLO DE CRECIMIENTO.

ESCRIBIENDO:

K
Y=¢C+ m’ cvnauna{2.3)

TENEHOS COMO ASINTOTAS INFERIOR Y SUPERIOR A "C" Y "K" RESPECTI
VAMENTE Y ES A Eé'L‘A EXPRESION A LA QUE SE CONOCE OO0M0 LR CURWA
“"LOGISTICA".

ANTES DE ANALIZAR LOS ALGORITMOS RIHA ESTIMAR LOS PARAMEURDS -
-DESCONOCINOS "A" Y "B", VAMUS A INVENTAR VER EL SIGNIFICADD DE
CADA UNO DE ELLOS EN EL FENOMENO DE CHRECIMIENTO. PABR HACHBRLO

WAMOS A SURGOER PRIMERD QUE C = 0 ¥ K = L, E5 DECIR, EL CRECI-—
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MIENTO EMPIEZA EN CERO Y PUEDE LLEGAR SOLO HASTA UNO, Lo QUE NO
NOS HACE PERDER LA GENERALIDAD EN EL ANALISIS. -

VAMOS AHORA A MANTENER “A™ CONSTANTE Y VARIAMOS "B". LA ECUACION
(2.3), HACIENDO C=0, K=1 Y “EXP{(A)= C, (CONSTANTE)" HOS QUEDA:

1

¥I=
1+¢C, pr(-nt)

GRAFICANDO PARA C,= 1 HASTA 5, POR TOMAR VALORES CUALQUIERA, OB-
TENEMOS LAS GRAFICAS 1 HASTA 5 RESPECTIVAMENTE , EN LAS CUALES -
HACEMOS A "B" TOMAR LOS VRLORES: 8, 4, 2, 1, 1/2,y 1/A.

OBSERVAMOS QUE AL ESTAR VARIANDO "A", CAMBIAMOS LOS VALORES QUE

- TOMA LA FUNCION EN t = 0, ES DECIR EL VALbR QUE SE ASIGNE A RSTB‘
. PARAMETRO DEPENDE DE LA POSICION DE LA ESCALA DE TIEMPO CON LA -
QUE TRABAJAMOS, SI NUESTRA ESCALA EMPIEZA DESDE CERO (ES DECIR ,
8IN CONSIDERAR TIEMPOS MEGATIVOS BN NURSTRO ANALISIS), CONVIENE
DAR UN VALCR DE "A" MUY GRAYDE, Y ENTRE MAS MbVMOS NUESTRO ORI-
GEN (t=0} HACIA LA DERECHA lIBS REDUCIREMOS ESTE PARAMETRO.

POR SU PARTE "B" NOS VARIA EL TIEMPO DURANTE EL CUAL SE DA EL -
CRECIMIENTO, ENTRE MENOS SEAN LOS PERIODOS DE TIEMPO EN EL QUE
ESPERAMOS HAYA CRECIMIENTO, MAYOR DEBE SER NUESTRA *B*, Y VICE~-
VERSA. O DICHO DE GTRA MAKERR, ENTRE MAS CORTOS SEAN LOS PBRI_Q: '
DO_é DE TIEMPO QUE ESTAMOS CONSIDERAHDO COMO UNIDADES,MENOR SERA

EL VALOR QUE TOME ESTE PARANETRO.



> BE » o

[~ 1}

GRAFICA ILUSTRATIVA
Eup (A)

()
{1)
(23
3)
(4)
(5)
5)

(1) {2) ) _(a)

DE LA FUNCIOM LOGISTICA

L]
[

Ut 8886«

GRAFICA #

1



@ = P B P

2

GRAFICA ILUSTRATIVA DE LA FUNCION LOGISTICA
Exn{p) =

C}
{1)
(2}
{3}
(4)
{5}
(6}

OQMMNE=DE N

2y e “

GRAFICE # 2




© 2 > E » o

e

GRAFICA ILUSTRATIVA DE LA FUNCION LOGISTICA
Exp(A} =

()
(1)
(2)
(3)
{4)
{5)
(6)

GO NSO W ot

s uun

GRAPICA % 3



© TWrEr x >
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GRAFICA ILUSTRATIVA

Exp (A}

€}
{1}
{2}
(31
(1)
(5}
(6]

DE LA FUNCION LOGISTICA
= 4 .

Gomneow
N wv
n

gy n

GRAPICA ¢ 4



QO I p E > 4

2

«

GRAFICA ILUSTRATIVA DE LA PUNCION LOGISTICA

Exo(A) = 5 :
€ “f '
()=28 e
(1) = 8 3}\.
(2) = 4 '
(3 = 2
(4 = 1
{(5) = 0.5
(61 = 0.25
{1 2] {3}
1.0 ‘
0.9, f’{/:
- /“ (5}
0.8 -~ e
0.7+ (8)
0.6
0.5 py
0.4
0.3
Q.2
0.1
o L L '] A A 1 1 L L
1] 1 2 3 4 ] [*1 7 8 10

GRAFICA } 5
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II.A~2) .~ SOLUCION AL MODELQ

I .- METODO DE APROXIMACION LINEAL .- PRESENTO A CoRTINTA

CION EL DESARROLLO DEL ALGORITMO CORRESPOND;EN‘I’E AL NETDDD DE —
APROXIMACION LINEAL PARA EL CASO PARTICULAR DRL MODELD LOGISTI-
CO, HACIENDOLO PRIMERO DETALLADAMENTE, CITANDO LOS RESULTADGS -
EN QUE SE APOYA, CUYAS DEMOSTRACIONES PUEDEN VERSE EN EL AYEZEDT
CE A.2, Y POSTERIORMENTE UN RESUMEN DE ESTE ALGORTTMO; CONSIDE-

RO QUE ESTE FORMATO AGILIZA LA COMPRENSION, POR LD QUE SEGUIBRE

UTILIZANDOLO EN LOS DEMAS CASOS.

EL MODELO CONSIDERADO ESTA DADO POR LA EXPRESION (2.3), PER0D PR

RA CUESTIONES PRACTICAS HAREMOS:

‘K

Flt ;M =2=2Y-C05 S
1+Exp(A—Bt)

m DERIVADAS PARCIALES ESTAN DADAS POR:

G, (6:1) =zl F (4D = ~F (£:D) [1 - f%’é’ﬂ %1

Y
3 , o
»Gz (t:1) =--3-—-B-F (t:T) = ~¢ G1 (t:7) neei{R.2)

TENIENDO UN VECTOR DE PARAMETROS 'Fj, PODEMOS CALCULAR LA MATREZX:

.....

X = (X9) 5.y



DONDE:

ENTONCES LA

HACIENDO:

A ., ml
Kig = G (7 1)

S e oy oo
Xag = = tg Gy (b 7 T t X1k

-1 _ i

MATRIZ (X X)X = (Y,) o SERA:
Y, = X (D (t, X.)%-t zt xz)

ik = 5 %1k 1 %11 k¥ Xy .
Y =—Lx (ztkz-t zxz) ' ((IRS))'
% 5 ¥k 1 %9y R © X5 <--- (R

2 2 2, 2

D= (g xl1 I (ti xli) ) - (& tJ._ xu) ' cewa(R.3)

.

= B oj
Fe=F (g 5 1))

E=(Fy, ?2' ceeer By

TEMEMOS QUE:

DONDE :

e xxnt x@-p

xx)t x g =@, B

' P 2 _ 2
2 = F) A 0ot k0t - ety &) @)

Tl

, Lo 2 2
Loz FK) Bk (v ¢, i T EXD aes(RT)

A

i



PASO 4 .~ HACEMOS:

4y = F [} ~F, K]
CALCULAMOS :

Zyy = LK)

Ty, = Tt %]

fya = Lty xli’z :

PASO 5 .~ HACEMOS:

) 2
21152 " %y

(-]

3>

= (g (zK - FK) Xk (z22 -t zlz) Y/ D
B = (L (2, = Fp) Xig (345 = & z11) ) /D
T = (A, B)'
Ajflal\j‘#ﬁ
gi*tl gl 4 3

gl 4§ ad*, it

PASO 6 .- CALCULAMOS:

s (it



- 51z .
| s @' 2 (pd)y
HACEMOS : v
a2t
- SI:

s (*h < s @)

HACEMOS :
ter g1

R RECT
€ = 3 G = j
A 2.1 g
-sI € >R 0 € R
HACEMOS: J = J + 1 Y VOLVEMOS AL PASO 3

‘< <
- SI: Cl-! b 4 Cz-R

t9*1 g5 EL vECTOR BUSCADO
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II) .- METODO DEYL GRADIENTE

-~ TENIENDO: "7, =p~ y "X
COMO EN EL CASO ANTERIOR y ADEMAS ; '

[Grad 5 (g)] o 2 =2X (2 - F) R (1.29)

B=2ax(z-p =2, g ST AP N Xy (3 AR

EL ALGORITMO QUEDA ENTONCES
ALGORITMO § 2

PASO 1 .~ FrJANOS:

EL MODELO:

Ft;D =

. K :
1+ Exp lA - Bt’

EL GRADO DE APROXTMACION: R.

EL VECTOR INICIAL. Te

-_Zt=Yt--C
-J=09

PASO 2 .~ CALCULAMOS ;

5 (z°)




PASO 3 .~ HACEMOS:

F, = F (L, ;‘g?)

PASO 4 .- CALCULAMOS:

%107 7 Fy [1" B/ FJ

D, =2 %I, (B ~F
DZ =v- 235 xll
L=0
PASO 5 .- HACEMOS L= L + 1
~ PASO 6 .- CALCULAMOS:
s@p/n -
- SI: o
s (g? +D / L) > 8 (g?)
OLVEMDS AL PASO 5
- §I:

s(+p/uSsh
. HACEMOS 1

e ipy/u

1

ti (Zi ~F

i)



PASO 7 .= CALCULAMOS:

s @) - s @t

C=
s ()

-SI: C>R
HACEMOS J = J + 1 Y VOLVEMOS AL PASO 3
-sI: c iR

r3*1 g5 L vECTOR BUSCADO
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I1X) METODO DEL COMPROMISO .- TENIENDO "Zif, "Fi", "xu",

"\" Y DANDO V > 1, NECESITAMOS CALCULAR:

2 ~ 2
211 = Xy Zyy = B Aty X))
2. =-fpt. X2 =3
12 i % =%y |
Wpp =Wy =1 Wiy =335/ [%y7 Bpp = Wy
C=1{Wg) 2 x2

Ry = (X (2, -P) )/ [T

Ky = (-5t X, (2, =F) ) / [T,
K= (K, K,

N=[C+‘AVQI] -1
9="5’(°1;°2"

Ty=Dby/ |3y

Ty =Dy / |

PERO:
0
K, (L+2avh -k, W
| Ry B T

1 —
Q.2 2
[(1 + A VH)T - le]._ |211
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K, (L +aVY) ~K, W o
. T - 2 i 1 12 . .t‘ll""(R’g)"

2 . .
oy 2 2
o [(1 +av® - "12] lzzz

POR LO QUE EL ALGORITMO QUEDA:

ALGORITMO § 3

PASO 1 .~ FIJAMOS:

EL MODELO:

F(t:T) =
4 1+ EBxp (A ~ Bt)

- EL GRADO DE APROXIMACION: R

EL VECTOR INICIAL: T°

- HACEMOS:

-3 =0
PASO 2 .~ CALCULAMOS:
s (1°)

PASO 3 .~ HACEMOS:

F,=F (ki T

i



PASQ 4 .- CALCULAMOS:

X, =-F [1_~ E,/ x]

PASO 5 .-~ HACEMOS:

By = B X
Byp = -I ty X2
2y = L (t xli)2
P12 7 B R TR
Ky = (X (3, -F) )/ |2,

Ry = (-.z t; Xpy (3 - F) )/ P;;
PASO 6 .- HACEMOS Q = (-1)

PASO 7 .- CALCULAMOS:
Q, _
. R, 1+ v -x W,
1 i Q2. .2
(1av)2- le] 2y,
Q .
Ky (L+ v -k W),

T =
2% T 0a. o 2T
(14209 wlz] 7

22

.Bj+1

j+l 3 ]
A s A 4 Tl = B’ + Tz

| L L

PASO 8 .-~ CALCULAMOS:
s (ritl)



- SIz
s (MY 5 (ol

| HACEMOS Q = Q+1 Y VOLVEMOS AL PASO 7

- SI:

s (@it <5 (1))
SEGUIMOS EL PROCESO

PASO 9 .~ CALCULAMOS:

c, =11/ al | c=1m,/ g !
-§I: ¢ >R 0 C, > R
HACEMOS :
2= VR
J = J+l

¥ VOLVEMOS AL PASO 3

£R, Y C2 s R

13*1 s EL vECTOR BUSCADO



II.B) .- MODELQ DE GOMPERTZ.

II.B.1) .- PRESENTACION DEL MODELO .- LA HIPOTESIS -

PRINCIPAL DE ESTE MODELO ES QUE LA TASA DE CRECIMIENTO RELATIVA

DECRECE EXPONENCIALMENTE EN EL TIEMPO, LO CUAL SE PUEDE ESCRI~-

BIR COMO:

-—-.:‘.czxp (—Bt) ‘ '40100(2-5)

CUYA SOLUCION ESTA DADA POR:

Y = K Exp (-Exp (A - Bt) ) veeen(2.6)

LA FORMA DE ESTA CURVA, AL IGUAL QUE LA LOGISTICA, ESTA REPRESEN
TADA POR UNA "S", DONDE LA ASINTOTA SUPBRIOR ES NUEVAMENTE "K" Y

DONDE, SI AGREGAMOS UNA CONSTANTE,'OBTENEMOS:
Y=C+ KExp (- Exp (A ~ Bt) ) Y oeieeea{2.7)

SITUACION EN LA QUE "C*.NOS REPRESENTA LA ASINTOTA INFERIOR. A
ESTA ULTIMA EXPRESION ES A LA QUE SE CONOCE COMO: LA ECUACION DE

GOMPERT2

TRATEMOS AHORA DE INTERPRETAR LOS PARRMETROS "A" Y "B"; HACIENDO

C=0yK=1.
LA ECUACION QUEDA:

F (t) = Exp (- Bxp (A -~ Bt)),
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F' (t) =B F (t) Exp (A - Bt)

F" (t) =B F' (t) [Exp (A - Bt) - 1] .

EL PUNTO DE INFLEXION SE ALCANZA EN: t=aA/8B
Y ADEMAS:
F (A / B) = Exp (-1) VA, B

F' (A / B) = B Exp (-1)

LO CUAL NOS INDICA QUE EL VALOR QUE TOMA LA FUNCION EN SU PUNTO
DE INFLEXION ES SIEMPRE EL MISMO, SIN IMPORTAR EL VALOR QUE TO-
MEN LOS PARAMETROS, PERO EL VALOR DE LA PENDIENTE EN ESE PUNTO
DEPENDE DEL VALOR QUE TOME "B", PODEMOS CONCLUIR ENTONCES QUE -
EL PARAMETRO "B" ES UN INDICADOR DE LA RAPIDEZ DEL CRECIMIENTO
Y CONSECUENTEMENTE DE LA AMPLITUD DEL RANGO EN QUE SE DA EL MIS

MO, A MAYOR AMPLITUD, MENOR "B", Y VICEVERSA.

ESTO ULTIMO PODEMOS TRADUCIRLO AL HECHO IMPORTANTE DE LA ESCALA
ESCOGIDA, YA QUE EL FACTOR "B" ES DEPENDIENTE DIRECTO DE ESTA,
POR LO QUE SI NUESTRA UNIDAD DE TIEMPO HACE QUE EL CRECIMIENTO
SE EFECTUE EN UN GRAN NUMERO DE UNIDADES, NUESTRO PARAMETRO "B"
DEBE COMPENSAR ESE EFECTO Y TENER UN VALOR PEQUENO Y VICEVERSA.
(CUANDO NO HAY EXPERIENCIA ANTERIOR RESPECTO A LA ESCALA'ADE-~

CUADA SE PUEDE ELEGIR INICIALMENTE B = 1.

AHORA, DADO "B", NUESTRO VALOR "A" VUELVE A INCIDIR, COMO EN EL

CASO ANTERIOR, EN EL INSTANTE DONDE LA FUNCION FORMA SU PUNTO -



a7

DE INFLEXION: DADO QUE EXP (~1) ES APROXIMADAMENTE UN TERCIO,
PODEMOS TOMAR UN VALOR INICIAL DE "A", DE ACUERDO CON EL PUNTO
"t" DONDE PENSEMOS QUE SE ALCANZA LA TERCERA PARTE DEL CRECIMIEN
TO, DANDO A = Bt ; O BIEN, COMO OBSERVAMOS EN LA GRAFICA 6, EN-
TRE MAS LENTO SEA EL CRECIMIENTO, MAS PEQUENO DEBE DE SER NUES~

TRO VALOR ASIGNADO Y VICEVERSA.

EN LA GRAFICA 6 SE PRESENTAN CURVAS PARAC = 0, K=1 Y EN LA
QUE SE SUPONE YA ELEGIDO EL PARAMETRO DE ESCALA "B"; HACIENDO -
LA TRANSFORMACION EXP (A) = C, , Y DANDO VALORES A ESTA ULTIMA

TRANSFORMACION DE: 64, 8, 2 Y 1/8.
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GRAFICA ILUSTRATIVA DE LA FUNCION DE GOMPERTZ

B=1

() = Exp(a)
(1) = 64

(2) = 8

31 = 2
(4) = 0,125

(4)

GRAFICA # 6



1I.B.2) .- SOLUCION AL MODELOD

I) .~ METODO DE APROXIMACION LINEAL .- EL MODELO DA~
DO POR (2.7) LO TRANSFORMAMOS EN:

F(t;T)=2=Y-C=KExp (-Exp (A ~ Bt) )
DONDE:

T=(a, B

LAS DERIVADAS PARCIALES Gl' Y G2' SON:

3

G ;T =5 F (E;D) =~ [Exp (A -Bg)] F {t; T) .(R.10)

‘ = a - = \ .

G (t; D =ggF(t:D==-tG (t:1) esaceess(R.11)
HACIENDO:

X34 =Gy (£, 3 I°)

NUESTRAS EXPRESIONES PARA "Xix”, X", "(X xt)'lx", "Fi"’ “A", -

"B" DAN LOS MISMOS RESULTADOS QUE EN EL MODELO ANTERIOR, POR LO
QUE EL ALGORITMO ES IDENTICO AL ALGORITMO # 1 SALVO EN EL PASO 4
(¥ OBVIAMENTE EN EL PASO 1 DONDE DAMOS EL MODELO), TOMANDO LA EX

PRESION DADA POR (R.10) AL CALCULAR X1i .

II) .- METODQ DEL GRADIENTE .-~ DADA LA SIMILITUD EN -~

LAS CARACTERISTICAS DE LAS DERIVADAS PARCIALES DE ESTE MODELO -~
CON EL ANTERICR, Y EN ANALOGIA CON LA SECCION ANTERIOR, EL ALGO-

RITMO VUELVE A SER EL EQUIVALENTE AL ALGORITMO # 2, HACIENDO LA



S0

MISMA MODIFICACION QUE EN EL CASO ANTERIOR, EN EL PASO 4.

_IIi) .~ METODO DEL COMPROMISO .- TAL COMO SE ESPERABA, DES-~

PUES DE HACERLE LA MODIFICACION ADECUADA EN EL PASQ 4, SU ALGO

RITMO QUEDA TAL COMO EL ALGORITMO # 3.

I1.C) .- MODELO MONOMOLECULAR.

IT.C.1; .- PRESENTACION DEL MODELO .~ CONSIDEREMOS UNA

SITUACION DE CRECIMIENTO EN LA CUAL SE APRECIA QUE LA VELOCIDAD
DE CRECIMIENTO (Y NO LA TASA RELATIVA} EN EL TIEMPO t, ES DIREC

TAMENTE PROPORCIONAL AL MONTO DE CRECIMIENTO ACUMULADO,

SI "K" NOS REPRESENTA NUEVAMENTE EL LIMITE SUPERIOR DEL CRECI~--

MIENTO, TENEMOS:

ay
dt

=B (K-Y) 00|lc(2-8)

DONDE B ES.LA CONSTANTE DE PROPORCIONALIDAD; RESOLVIENDO:
Y =K (1 - A Exp (—B t) ) .!IQ'(-2|9)
LA CUAL SE CONOCE COMO LA FUNCION DE CRECIMIENTO "MONOMOLECULAR"

LA QUE CRECE DESDE "K (1 - A)" EN t = 0 HASTA EL VALOR LIMITE -
"K" CUANDO "t" TIENDE A INFINITO,

ENTRE QOTROS, UNO DE LOS USOS QUE SE HA DADO A ESTE MODELO HA SI-

DO EL DE REPRESENTAR, EN SU VERSION DE DECRECIMIENTO (O CRECI-~ ~
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MIENTO NEGATIVO), LA PARTE CORRESPONDIENTE A LAS ULTIMAS EDADES

EN UNA TABLA DE SUPERVIVENCIA.

LA INTERPRETACION DE LOS PARAMETROS EN ESTE CASO ES MAS SENCI--
LLA QUE EN LOS ANTERIORES, DE EL HECHO DE QUE EL CRECIMIENTO -
SE INICIE EN "X (1 - A)", SE VE QUE EL PARAMETRO "A" DEBE VARIAR
ENTRE CERO Y UNO, Y QUE NCS VA A INDICAR LO QUE HACE FALTA POR
CRECER DESDE t = 0 HASTA LA EDAD ADULTA (O TIEMPO DE MADURACION
DEL FENOMENO), ES DECIR, SI CREEMOS QUE AL INICIARSE EL FENOMENO
(BIEN PODRIAMOS LLAMAR A ESTA ETAPA "NACIMIENTO"), EL ORGANISMO
EMPIEZA CON UN TAMANO EQUIVALENTE A (R) X (K), HACEMOS A = (1-R)

(0 <R < 1).

POR SU PARTE EL PARAMETRO "B", NOS PUEDE SIGNIFICAR DOS COSAS -
MUY RELACIONADAS, UNA ES SU VALOR COMO MODIFICADOR O PO&DERADOR
DE ESCALA, ES DECIR, SU INFLUENCIA EN EL MODELO ESTA éRECISA——
ME&TE EN AFECTAR A LAS UNIDADES DE TIEMPC QUE SE CONSIDEREN, Y
OTRA ES LA RAPIDEZ DE CRECIMIENTO INICIAL, PUES DADO QUE LA PRI-

MERA DERIVADA VALUADA EN EL ORIGEN ES:
Y' (o) = (K) (A) (B)

ENTRE MAS GRANDE TOMEMOS EL VALOR DE "B", MAS RAPIDO SE CRECE EN
EL "NACIMIENTO".

II.C.2) .~ SOLUCION AL MODELO

I) .- METODO DE APROXIMACION LINEAL .- EL MODELO ESTA DADO

POR (2.9) Y SUS DERIVADAS PARCIALES POR:



Gy (t; T) =~ KExp (-Bt) S (2.10)

ENTONCES, NUESTROS VALORES PARA "X

iK. EN EL PASO J-ESIMO, SERAN:

P
H

1x = - KB (Bt

-l
2K A% tg X1k

>
]

NUESTRA MATRIZ *(X X')™ SERA:

-ad 2
AT Dby Xy

5.2 ) veees (R, 12)
ah* z (e, X))

; | -

SU DETERMINANTE ESTARA DADO POR:

c = (ad)? [z xli £ (e xu)2 - oty xli)z]

Y SU INVERSA POR LO TANTO ES:

r- —
3,2 2 3 2
(a') 1: (ti ?‘11) Al Loty X o

_1_ . 01001(2012)
“ladre, x2 £ x,2 ,
i1 11 o
- " -1 = " .
LOS ELEMENTOS DE " (X X') ~ X = (Y iK)2 x § SON:

X v
o 1K 03,2 2 _. 2
Yix = o @) IE: (t; X5 tp Ity xli] eesee(R.13)
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X

Ttk g 2, g2
= A [z Xy -t E xli] veore(R.14)

¥ 1

2K

NUESTROS VALORES PARA "A" Y "B" SON EN CONSECUENCIA:

1‘2

AT [y rg ok, @y x -t e, X2 L (RaS)
ol k" F) Xag (B (g Xyg)” - g Ty X)) - (R
O L N R TR L (R. 16)

G K~ F) ¥ig (% Xy - g T Xy reeee (R

pero " (ad)2/ ¢ = 1", DonbE "D" ES COMd‘EN (R.3), POR LO QUE -
LAS EXPRESIONES DADAS DESDE (R.13) HASTAE(R.lS), CORRESPONDEN EN
SU ORDEN RESPECTIVO, EXACTAMENTE A LAS DADAS DE (R.4) HASTA (R.6)
HACIENDO QUE EL ALGORITMO SE NOS VUELVA % SIMPLIFICAR; VARIANDO

EL ALGORITMO # L NUEVAMENTE EN EL PASO 4, EN EL QUE UTILIZAMOS -
LA EXPRESION (2.10) AL CALCULAR "X,,". ¥ EN EL PASO 5 EN EL -
QUE INCLUIMOS LA FORMULA (R.16) AL CALCULAR B. (ADEMAS, AUNQUE

NO SE MENCIONE, SE DEBE RECORDAR QUE EL MODELO ES DIFERENTE Y

QUE NO SE HACE EL CAMEIO DE VARIABLE DE "Y" A "2").

II) .- METODO DEL GRADIENTE .- EN ESTE CASO NUESTRO

VECTOR DE CORRECCION E ES:

= -p;), - al - '
E=2\ (2 X1 (y1 Fido - AT X ty X4y (Yi Fi) ). (R,

POR LO QUE EL ALGORITMO VUELVE A SER EL MISMO QUE EL ALGORITMO
# 2 VARIANDO (ADEMAS DE LOS OBVIOS }a\~EN EL PASO 4 LA MISMA MODI
FICACION ANTERIOR b),~ SUBSTITUIR EN ESE MISMO PASO LA SIGUIENTE

PORMULA:



D

i i

- j -
2= " 2AA Ty Xy (4 - Fy)

III) .- METODO DEL COMPROMISO .~ EN ESTE CASO NECESL
TAMOS: '

2

2
1i gy = @) (£ %44

Z11=EX

B | 2
AT Lty Xy = Gy

=
I

12

212

Wjp =Wy =1 Y2 T TTS oy T M

C= (W 542

e~

Ky = fF Xy Oy - Fi)] /{34

[ .3
K, = -I\. Iti xli (Yi_Fi)] / 222

r :
N = c+xv°1]’l
D= NEK= (D, D)

Ty= Dy / {3y T, 2Dy 7/ 2y

OBSERVAMOS SIN EMBARGO QUE "Wll", "W22" Y_"Kl" SON EXACTAMENTE
IGUALES A LAS DADAS PARA EL MODELO LOGISTICO: PERO ADEMAS PODE-~

MOS SIMPLIFICAR:



2
P ¢ S 1 %14

12 ' =
, %2, 2 ‘ 2 2 .
11 "22 > x11 L (ti xli)

) It X, (!i - Fi)

2
f e ey Xy

K2 =

POR LO TANTO “le", ”KZ', "C*® Y "N" SON TAMBIEN IDENTICAS A -~
SUS CORRESPONDIENTES EN EL MODELO LOGISTICO, Y EN CONSECUENCIA
POR LA FORMA DE CALCULARSE, TAMBIEN LO SON "Di" b4 "Tl", DIFI- -

RIENDO UNICAMENTE EN LO QUE RESPECTA A "Tz".

APROVECHAREMOS DE NUEVO EL ALGORITMO ¥ 3, VARIANDO EL PASO 4 =~
COMO YA ES COSTUMBRE (SUSTITUIR LA FORMULA (2.10) AL CALCULAR

"X,;") Y MODIFICANDO LA FORMULA PARA "T," EN EL PASO 7 POR:

o _ . i
K2 (1 + 2 V¥ Kl le

2T e W w] T,

T u.o-t(RulB)

(NOTA: EL fZZ:" QUE APARECE EN ESTA ULTIMA FORMULA SE
REFIERE AL QUE SE CALCULA DENTRO DEL ALGORITMO
# 3 Y NO AL QUE SE DIO LINEAS ARRIBA).
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II.D) .- MODELO DE VON VERTALANFFY

II.D-1) .- PRESENTACION DEL MODELO .- CONSIDEREMOS
LA SIGUIENTE FUNCION: '

1 . :
F (t) = [%1"” - D Exp (-Btﬂ i-n veses(2.13)

DONDE "B" "D" Y "M" SON PARAMETROS DFSCONOCIDOS Y "K" ES UNA -~
CONSTANTE CONOCIDA.

LA FAMILIA DE CURVAS REPRESENTADA POR ESTE MODELO, ES INTERESAN
TE PARA NUESTRO ESTUDIO PORQUE INCLU&E A TODOS LOS MODELOS CON-
SIDERADOS ANTERIORMENTE Y OTROS MAS: POR EJEMPLO ESTOS DOS CA--
S0S:

A) .- SI M =0 Y RELAVORANDO D = KA, OBTENEMOS LA -
FUNCION MONOMOLECULAR DADA POR (2.9},

B) .~ CUANDO M = 2 YD = (I / K) EXP (A), OBTENEMOS

LA CURVA LOGISTICA DADA POR (2.2).

TAMBIEN SE PODRIA OBSERVAR GRAFICAMBNTE QUE CUANDO M + 1, LA -
FUNCION TIENDE UNIFORMEMENTE EN SU FORMA, A UNA FUNCION GOMPERTZ
Y VARIANDO LOS PARAMETROS PODEMOS OBTENER Muchas OTRAS FORMAS -
{NO SOLO DE CRECIMIENTO),

OBSERVAMOS EN (2,13) QUE CUANDO t CRECE, LA FUNCION TIENDE NUE~-

VAMENTE A "K" ¥ QUE EN t = 0 TOMA EL VALOR:



POR LO QUE EL PARAMETRO "M" VA A ESTAR NECESARIAMENTE LIGADO AL
TAMARO INICIAL.

TRATEMOS DE ANALIZAR UNO A UNO LOS PARAMETROS: LO PRIMERO QUE

OBSERVAMOS ES QUE "B" NOS REPRESENTA NUEVAMENTE EL FACTOR PONDE
RADOR DE ESCALA, POR LO QUE PODRIAMOS CONSIDERAR INICIALMENTE -
B = 1 SALVO EN EL CASC DE QUE TUVIERAMOS ALGUN CONOCIMIENTO - -
PRIOR DE ACUERDO A EXPERIMENTOS ANTERIORES, ES DECIR, SI EN ALT
GUNA OCASION, AL ESTUDIAR EL MISMO FENOMENO Y AJUSTAR ESTE MODE
LO RESULTO SER "B," EL ESTIMADOR, NOSOTROS ACTUARIAMOS DE LA SI
GUIENTE MANERA; SI NUESTRAS MEDICngES CONSIDERAN UNIDADES DE -~
TIEMPO MAYORES A LAS TOMADAS EN EL EXPERIMENTQ ANTERIOR,DISMI--
NUIMOS "B," APROXIMADAMENTE EN LA MISMA PROPORCION EN dUE AU=--
MENTO NUESTRA ESCALA; PROCEDEMOS EN FORMA EQUIVALENTE (AUMENTAN

DO), EN EL CASO CONTRARIO.

FIJADO "B", VEAMOS LOS PARAMETROS "M" Y "D" SIMULTANEAMENTE; SU
PONGAMOS QUE LA CONSTANTE "K" NOS REPRESENTA EL CRECIMIENTO QUE
SE PUEDE AéUMULAR DE PRINCIPIO A FIN DEL PERIODO DE CRECIMIENTO
ES DECIR, CONSIDERAMOS QUE EL CRECIMIENTO COMIENZA EN CERO ¥ =~
TERMINA EN LA DIFERENCIA ENTRE EL TAMANO MAYOR Y EL MENOR, CON
LO QUE SIMPLEMENTE TRASLADAMOS LAS MEDICIONES,

CON ESAS HIPOTESIS EL VALOR DE LA FUNCION EN EL ORIGEN ES:



POR LO QUE NOS BASTARIA FIJAR UNO DE ELLOS PARA QUE QUEDE PER--
FECTAMENTE DETERMINADQ EL VALOR DEL OTRO.

PARA FIJAR LOS VALORES DE "D" Y "M" DEBEMOS CONSIDERAR TAMBIEN
OTRA RELACION, QUE DEPENDE DE LA VELOCIDAD CON QUE SE INICIA EL
CRECIMIENTO, PUES LA PRIMERA DERIVADA VALUADA EN EL ORIGEN DA -

COMO RESULTADO LA SIGUIENTE EXPRESION:

BD

F!' (o) = v

POR LO QUE A MAYOR VELOCIDAD INICIAL DE CRECIMIENTO QUE CREAMOS
POSEE EL FENOMENO, MAYOR DEBE SER EL VALOR QUE ASIGNEMOS AL PA-

RAMETRO "D", Y VICEVERSA.

II.D-2) .-~ SOLUCION AL MODELO.

I) .- METODO DE APROXIMACION LINEAL ,- OBTENIENDO DE -

(2.13) LAS DERIVADAS PARCIALES CON RESPECTO A LOS PARAMETROS -~
DESCONOCIDOS, ENCONTRAMOS:

LD =2 E kT =tr[u°/x)"'1 -'1] / QM) (R.19)



G

-.

[l

Gy (t 1D =Fp P (E; D) =F [mi (#) - €70t (x)] / (1-)
ou-o(R- 21)

DONDE:

"F" REPRESENTA AF (t ; T)

POR LO QUE LOS VALORES-PARA "X, " ESTARAN DADOS POR:
Xi1g = G (g ; 2’)
Xog = Gy (tg ; r))
X3g = G3 (g s 21)

AHORA, LA MATRIZ (X X') ESTA DADA POR:

11 212

12 2y,

z .
L 13 Z,y Z33)



DONDE
8= ¢ x1§
Z1g = LKy Ry
213 % F Xy By
22 = L xzi
23 = L Xy Xy
Tyy = E Xy
Y: [x x'] "1 por:
[ U3y Up Uy
;‘é‘; U1z Uz2 Y33
L3 Uy Usy |
DONDE:

2 2 2

L, , 2 _ N )
DET = 249 Zpy 233 % (8y5 B33 Z33)" = 235 253 = Byp %43 = B33 84y
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ENTONCES, LA MATRIZ Eg v

: 2
Ugy = 2353 B33 = 2y,
Ugz = 812 333 ~ 333 %p
Uy = 312 %3 = 333 29,
U, = % z,2

22 = %31 333 " %3
Upz = 841 Zp3 = 333 244
Uss = 2, X ~ B2

33 = 333 %35 - 3y,

1 3 :

V, = I U

19 " 0B 5 Uik ¥4

POR LO QUE NUESTRO VECTOR SOLUCION SERA:

xxn!

DONDE:

Boz (¥ ~F) Vyy =pgrt (Y

: 3
= >
Bﬁid

Uy,

’ n A Al
x(!-§)='(3p D, M)

3
)

E (Yi-

)

:I'J-

X:”_

seres {R.22)

1j j:l.
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3
» l R
Ds e ¢ U ):(_y_p)x
DET 4 2 A SO P
" 3
M I U E(Y -F)X

=mj=l 3 i i ii

EL ALGORITMO, USANDQ LO ANTERIOR, QUEDARIA DE LA SIGUIENTE MANE
RA: L

ALGORITMO # 4

PASO 1 .- FIJAMOS:

1
o

EL MODELO: . v
Pl D = [xl'" - D Exp (-at)].

EL GRADO DE APROXIMACION: R

EL VALOR INICIAL DE T ; T° = (B°, D°, M°)' .

HACEMOS:

- =m0

PASO 2 .~ CALCULAMOS:

s (T°)

PASO 3 .~ HACEMOS:

Fyo= B (¢ )
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e 0P-) -
X =t F [uvi / K) - 1] /-

- 3
Xpg ==Xy /Dty

ml-1)

. - oy
Ry = Fy [Ln (®,) - (2, / K) In m] / (1-w)

Q = & (¥; = Fy) Xyy eeee(2.14)

Q= B (¥y = Fy) Xpy ceeee(2.15)

Q3 = & (¥ = Fy) Xy, eeen(2. 16)

L3y = I X}
B = E Xy Xy
Zyg L Xyy Xy
Typ ™ T %]
Zay = Xy Xgy
gy = I xai

| )2 2 2 .2
DET = 2y %32 B33 * (B %13 Tpa)” = %43 %93 = %p2 233 = %33 B2



2
Upz = %1 333 = %5
Uz = 213 %33 = 345 %3

2
Uss = 213 %y ~ &y

QZ 012 + 03 013 ./ DET ..

o>
[
r
‘_.O
[~}
[N
+

L A4

- [01 Uz * 9 Upp + Qg Uy / DET

" [°1 Uyz + @ Upy + 05 Uyy| / DET

L, ' . ’ . . ‘ S ;_..
p*lapl ey pMaptep W*law ey
R L S B

'PASO 4 .= CALCULAMOS:
g (!jﬂ.)

-8 s (@t 25 (1))

Hardiag o



=S s @ <s @
HACEMOS:
ptlopd 3 L g

2

PASO 5 .- CALCULAMOS:

pItl _ pi [pitt -
¢, . c, = 3
B D
c, Mt - W
M3
-1
C;>R, 0 C;>R 00 >R
HACEMOS J = J + 1 ¥ VOLVEMOS AL PASO 3
- ST
G RY C <R b4 C; < R

r*1 g5 En EsTIMADOR BUSCADO



II).~ METODO DEL GRADIENTE ,- EN ESTE CASO LAS COORDENADAS -

DE:
- A [Grads(_fl_'_)} 222X (Y~-F)
TD

ESTAN DADAS PRECISAMENTE POR:

22 (Qll er 03)'

DONDE "Q;", "Q,", "Q," SON COMO EN (2.14), (2.15) ¥ (2.16) RES-
PECTIVAMENTE, POR LO QUE LOS PASOS A SEGUIR PARA ESTE METODO DE
ESTIMACION, SON:

ALGORITMO # 5

PASO 1 .~ FIJAMOS:

- EL MODELO: 1
- i
3 (t;?_)=[K1M-DExp (th)]

LA APROXIMACION: R

LA RAPIDEZ DE CONVERGENCIA: A

EL VALOR INICIAL DE T : T° = (B°, D°, M°)'

HACEMOS:

-~ J=0

PASO 2 .~ CALCULAMOS:
| s (z°)

PASO 3 .~ HACEMOS:

s i
Fo=F (t, 1 1)
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X,, = t, F, |(F, / x)“j'l -1]/ (1-13)
11 =& Fy | (Fy

o - 3
Xyg = =%y, /D 8y
X,, = F,[In (F;) « (F, / K)Mj'1 Ln (K} / (l-Mj)
33 =R Wy i ‘
Q=B ¥y = Fy) Xy
Q =& (¥, -Fy) &y
Q=L (¥; - F,) ¥y
B = 2AQ, D = 2\Q, M= 2303'»

Y._ = (ﬁr 6: ﬁ)'

L=1

PASO 4 .~ CALCULAMOS:

s +y/u

- 51
s +v/mss (@)

HACEMOS L = L + 1 Y VOLVEMOS AL PASO 4

- 81
s +v/m Ss @



HACEMOS:
Pzl iy

Y SEGUIMOS EL PROCESO
PASO 6 .- CALCULAMOS:

s ) - s @'Y
c= :
s (g'_j)

-SI C>R
HACEMOS J = J + 1 Y VOLVEMOS AL PASO 3 -
-stcip

17*1 s EL vECTOR BUScapa.
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IIT .~ METODO DEL COMPROMISO .- EN ESTE METODO DEBEMOS CONSI-

' '
DERAR ADEMAS DE LOS "xij s" Y LOS "Z” s', a:

W, =W,, =W,, =1

11 33

Wyp =255/ Jzu 2y = Wy
Wyg = 813/ %y B33 = Wy

Waz = Ba3 / Jzzz B33 = W3y
Ky= /Ty Km0 /(T Ky= 0y /oy,

22

=2 = Q -1 =
C = (W) g3 N [c + AV 1] (s“)ax3
DONDE:
- -1, . Q,3 : 2 _ Q 2,2 2
DET = DET (N ™) (1 + V=) + (w12w13w23) (1+Av ) (w13+w12+ w23)
. 0,2 _ 2
513 = pr ( (1 + A V)T - Wy,)
Sio @ i (Woo (LAAVY) W, W) =8
12~ DET ‘12 13 23’ ® 5yq
Sy @ e (W Wom =W, (L4+2AVY) ) =5
13 ET "'12 "23 13 i1
= .1_ Q 2 - 2
S22 = 55T {((L+ v wla)
Son ™ mie (Woa (1F 4 VYY) = W, Wea) = 6.
23 ~ DET ‘“M23 12 "13 32
. Q2 _ o2
S33 nm( (1 + v W5 )



B = (Kl

5114-1(2 -I-K 33)/411

D= (R) Sy, + Ky Syy + Ky Sp3) / |2y

= (K, S 2 Sp3 + Ky 8330 /2

13 23
RESUMIENDO EL ALGORITMO QUEDA:
ALGORITMO # 6

PASO 1 .~ FIJAMOS:

-~ EL MODELO:

EL GRADO DE APROXIMACION: R

EL VECTOR INICIAL: T°

v> 1:

HACEMOS :
J=0

PASO 2 .- CALCULAMOS:
s (z°)

PASO 3 .- HACEMOS:

B, =Pty s D)

33

- D Exp (-B t)]

LA RAPIDEZ DE CONVERGENCIA: A

1
-



"

3

- M -1 wd
X, =t By [(Fi / K) - 1] / (1-M)

= - j
Xy =~ X /D7 &y

3

_ - M7-1 gyl

Xq5 = Fy [Ln (Fi) (Fi / K) Ln (K)] / {1-n)

Q=LY ~F) Xy Q=¥ -F) Xy Qg = B(Yy - Fy)Xyy

2 o 2
By S EX 22 = F Xy
Zgg ™ B Xy Xy Lyy = b Xy Xy4
Z,,=1 X, X Z., = 8 X,°
13 11 Xag 33 31
2 z z
12 13 _ 23
Vs e W3 5 Wy =

{2}, 25, ,. [ %1 %53 {255 255
Ry =@/ [% Ky =0y /{ %y “3’93/{73:- |

'ASO 4 .~ AQUI IbiTRQDUCIMOS EL PARAMETRO: L = =1

ASO 5 .- CALCULAMOS:

o = (V) F g, W, Wl - and®) @l ek ek

5y, = [(1 2 v[')z'wwzg”] /. DET



§;, = ["12 (1+avh 13 "’23] / DET
43 = ["12 Wy 13 (1 + 2 VI')] / DET
2 2

55, = [(1 R “13] / DET

Syq = [w23 (1+2vH - Wi "13] / DET
_ 2 _ .2

S35 = [(1 £V W1z] / DET

B= (K Syy + Ky Sy + Ky S50 / {2y .

D= (K) S5 + Ky Syy + Ky Sy0) / {2

M=

(Ky S;3 + Ky Sy3 + Ky S3.) / ‘_3_3—

" t=plen  pM=plep Wt im
It L @it pit ﬁj-&-l)'

PASO 6 .- CALCULAMOS:

s _('_I'_jﬂ)

-5t sl > s (d) maceMmos LaL+1

Y VOLVEMOS AL PASO 5

-5t s @t 2g(@))

SEGUIMOS EL PROCESO



PASO 7 .- CALCULAMOS:

c, - B;mj_ n3 :, - Dj+1j_'_ o) ¢, - Mj-+lj° "
B D M
- 8I C1>R,0C2>R,0C3>R
HACEMOS: A = A VY, J = J+l Y VOLVEMOS AL PASO 3
- sI clin, Y cz'in,yc.Jin

131 ps gL veECTOR BUSCADO



CAPITULO IT1
EJERCICIO DE APLICACION

“LUS MATEMATICOS TAMBIEN HACEN
CONSTANTE USO DE MODELOS Y EJEM--
PLOS BIEN CONCRETOS: ESTOS CONSTI-
TUYEN LA FUENTE REAL DE LA TEORIA
Y UN MEDI10 DE DESCUBRIR TEOREMAS."

4, D. ALEKSANDROV

III.A) .- PROGRAMA DE CALCULO.~ EL OBJETIVO GLOBAL DEL PRO-

GRAMA QUE PRESENTARE ES AJUSTAR A CUALQUIER SERIE DE DATOS OBTE
NIDOS EN EL TIEMPO DE ALGUN FENOMENO DE CRECIMIENTO, ALGUNO DE
LOS CUATRO TIPOS DE CURVAS QUE SE ESTUDIARON EN EL CAPITULO II,
REALIZANDO ESTE AJUSTE MEDIANTE ESTIMACION DE SUS PARAMETROS A
TRAVES DE ALGUNO O ALGUNOS DE LOS METODOS ITERATIVOS QUE SE - -~
PLANTEARON EN EL CAPITULO I,

HE INCLUIDO UNA MODIFICACION EN EL PROCESO DE CALCULO PARA EL -
METODO DEL GRADIENTE; CON OBJETO DE AGILIZAR LA CONVERGENCIA Y
CON LA CERTEZA QUE PROPORCIONA EL LEMA 1 EN EL PASO 5 DE SU AL-
GORITMO (CAP. 1), EN LUGAR DE CALCULAR LO QUE PIDE, CALCULAMOS:

s @ +p/ 2

ASIMISMO EN EL MODELO DE VON-VERTALENFFY, CON EL FIN DE EVITAR
DIVISIONES ENTRE CERO EN ALGUNO DE SUS PASOS, CUANDO EL PARAME-
TRO M(J+1)} ESTE DEMASIADO CERCA DE CERO O DE UNO, HAGO:



M(T+1) = M ()

ANALIZANDO EL PROGRAMA MAS DETALLADAMENTE (VER APENDICE A.3) -~

PODEMOQ'SEGUIR LA SIGUIENTE SECUENCIA:

- EL PRIMER DATO QUE LE PROPORCIONAMOS ES EL NUMERO DE OBSERVA
CIONES QQE‘TENEMOS, PARA DESPUES DAR, POR PAREJAS, EL TIEMPO Y

EL TAMANO ASOCIADOS A CADA OBSERVACION,

- DEBIDO A QUE EN ALGUNOS CALCULOS SE REQUIERE DIVIDIR ENTRE =~
EL TIEMPO, ST LLEGASEMOS A PROPORCIONAR ALGUN TIEMPO T = 0, EL
PROGRAMA NOS DA OPCION DE: CORREGIR ESA OBSERVACION; DAR TODOS
NUESTROS DATOS DE NUEVO; TERMINAR; O TRASLADAR LOS TIEMPOS CO--
RRESPONDIENTES A TODAS LAS OBSERVACIONES YA DADAS Y EN ADELANTE
DAR LOS DATOS YA TRASLADADOS. (EL VALOR DE ESA TRASLACION TAM-~~-

BIEN DEBEMOS PROPORCIONARLA LLEGADO EL CASO).

- DADOS LOS DATOS, ELEGIMOS PRIMERO EL MODELO Y DESPUES EL METO
DO DE ESTIMACION, Y DEPENDIENDO DE ESTOS, NOS PIDE LOS VALORES

DE LOS PARAMETROS Y DEMAé VALORES INICIALES, INDICANDONOS EN CA
DA CASO LOS POSIBLES VALORES QUE PUEDEN TOMAR, (Y VOLVIENDO A -
PEDIRLOS EN CASO DE QUE LOS PROPORCIONADOS NO ESTEN DENTRO DE =~

ESE RANGO]}.

- AL ESCOGER EL MODELO O METODO Y DARNOS CUENTA DE QUE OMITI-~
MOS, AGREGAMOS O NOS EQUIVOCAMOS EN ALGUN DATO, PODEMOS CORRE-~~-
GIRLO SIMPLEMENTE DICIE&DO QUE AU& NO ESCOGEMOS MODELO (O METO~
DO EN SU CASO) CON LO QUE VAMbS AUTOMATICAMENTE A UNA RUTINA -~



DONDE PODEMOS HACER TODAS LAS MODIFICACIONES QUE QUERAMOS, PA-

RA QUE YA HECHAS, VOLVAMOS A ELEGIR MODELO Y METODO.

- DADO EL GRADO DE APROXIMACION DESEADA "R", EL PROGRAMA INI--
CIA Sus CALCULOS, ENTRE LOS QUE SE ENCUENTRA, ADEMAS DE LOS NE-
CESARIOS PARA EL METODO ELEGIDO, EL QUE CADA VEZ QUE LAS OQPERA-
CIONES INVOLUCREN DIVISIONES ENTRE CERO O DETERMINANTES NULOS, -
SE REDUCE LA ESCALA DE TIEMPO EN UN DECIMO, INFORMANDONOS AL FI

NAL EN LA IMPRESION, EN QUE ITERACIONES FUE NECESARIO ESA OPERA

CION.

- DESPUES DE HABER HECHO ESTA ULTIMA MODIFICACION A LA ESCALA

EN CINCO OCASIONES, (0 LO QUE ES LO MISMO; DE HABER DIVIDIDO -
NUESTROS TIEMPOS POR UN DIEZMILESIMO) NOS ENVIA UN MENSAJE DON=-
DE TENEMOS LA OPCION DE: TERMINAR; DAR NUEVOS PARAMETROS INICIA

LES O DAR DEFINITIVAMENTE OTROS DATOS.

~ EN EL CASO DE QUE EN 999 ITERACIONES EL METODO AUN NO CONVER
GA, EL PROGRAMA DA LA OPCION: DE QUE SIGAMOS INTENTANDO; DE QUE
ELIJAMOS NUEVOS PARAMETROS O DATOS; MODIFIQUEMOS ESTOS O DEFINI
TIVAMENTE TERMINAR, DEJANDC A NUESTRA ELECCION SI DESEAMOS LA -
IMPRESION DE ESAS 999 ITERACIONES; ADEMAS, ESTO ULTIMO SE REPITE

CADA 999 ITERACIONES,

ANMLOGAMENTE, EN EL CASO EN QUE SE DE LA CONVERGENCIA, EN LA IM
PRESION FINAL DECIDIMOS, DE ACUERDO AL NUMERO DE ITERACIONES QUE
SE NECESITARON, SI SE IMPRIMEN LOS DATOS OBTENIDOS EN CADA UNA,

INCLUYENDO EN ESTOS; EL NUMERO DE ITERACION, LOS CAMBIOS RELATE



VOS EN LAS ESTIMACIONES DE UN PASO A OTRO, EL VALOR DE LOS ESTIL

MADORES ¥ LA SUMA DE CUADRADOS.

CUANDO DECIDAMOS NO IMPRIMIR TODAS LAS ITERACIONES, SOLO NOS iﬂ
PRIME LOS VALORES INICIALES Y FINALES DE LOS PARAMETROS, POSTE~-
RIORMENTE UNA TABLA DE VALORES OBSERVADOS, ESTIMADOS Y SU DIFE~
RENCIA EN VALOR ABSOLUTO, Y FINALMENTE, BAJO LA TABLA, SE PRE-~
SENTA EL ESTADISTICO JI-CUADRADO CQN LOS GRADOS DE LIBERTAD -
QUE SE PRESUPONEN, CON OBJETQ DE EN&QNTRAR LA SIGNIFICANCIA DEL

AJUSTE.

REALIZADO LAS IMPRESIONES ANTERIORES, TENEMOS LA OPCION DE OBTE
NER UNA TABLA DE VALORES ESTIMADOS PARA TIEMPOS CUALESQUIERA; -
CoN LOvCUAL SU LABOR NO ACABA, SINO QUE QUEDA A NUESTRO'JUICIO'“M
SI AJUSTAMOS OTROS DATOS, OTRO MODELO CON ESTOS MISMOS DATOS U

OTRO METODO EN ESTE MISMO MODELO.

SOLO FALTARIA AGREGAR QUE EL PROGRAMA IDENTIFICA ERRORES DE IN?
FORMACION TALES COMO; DAR ASINTOTA SUPERIOR MENOR A ALGUN DATO
(0 ASINTOTA INFERIOR MAYOR A ALGUNO), DAR UN NUMERC DE DATOS A
BORRAR MAYOR QUE EL NUMERO DE OBSERVACIONES QUE SE TIENEN, IN~~
TENTAR MODIFICAR ALGUNA OBSERVACION QUE NO SE POSEE, ETC. |

PRESENTO A CONTINUACION UNA DESCRIPCION DE ALGUNAS DE LAS ETI~~
QUETAS MAS IMPORTANTES Y SU FUNCION DENTRO DEL PROGRAMA:

PRINCIPIO : ES DONDE SE INICIA LA ENTRADA DE DATOS, Y ES AQUI =



ELECCION :

VONVER

INTERMEDIO

MASDATOS :

MENOSDATOS

MODIFICA :

YANO :

PROBLEMA :

RUTINA

DONDE REGRESAMOS CADA VEZ QUE DECIDIMOS DAR NUEVAS

OBSERVACIONES.

ELEGIMOS MODELO Y METODO.

: REALIZA TODOS LOS CALCULOS CORRESPONDIENTES AL MODE~-

LO DE VON-VERTALANFFY.

: AQUI ES DONDE DECIDIMOS AGREGAR, BORRAR O MODIFI-~

CAR DATOS.
CUANDO DECIDIMOS AGREGAR INFQRMACIQN.
: BORRAMOS INFORMACION.
MODIFICAMOS DATOS.

REINICIALIZA LAS VARIABLES QUE INTERVIENEN EN LOS -~
CALCULOS, CADA 999 ITERACIONES.

REALIZA LOS CAMBIOS EN LA ESCALA DE TIEMPO, CUANDO ~
HAY PROBLEMAS EN LOS CALCULOS.

IMPRIME LOS RESULTADOS Y LAS ESTIMACIONES.

GRUPOS DE ETIQUETAS.,

ATRAS %

NOS PIDE DATOS COMO PARAMETROS INICIALES, ASINTOTAS,



SIGUE h# :

ADELAN## :

GRADIEN#
MARQUAR#

MENSAJ# #

LYS

APROXIMACION DESEADA, ETC., POR LO QUE CADA VEZ QUE -
ESOS DATOS NO ESTEN DENTRO DEL RANGO POSIBLE DE VALO-

RES A TOMAR, VOﬁVEMOS A ESTAS ETIQUETAS.

CUANDO EN LOS CALCULOS, DEPENDIENDO DEL MQDELO, SEA -
NECESARIO “BRINCAR" UNA SERIE DE INSTRUCCIONES QUE PA
RA ESE MODELO NO ES NECESARIO EJECUTAR.

i

\
)
i

ESTAS ETIQUETAS SON MUy IﬁPORTANTES Y ESTAN DESTINA--
DAS A NO CAER DENTRO DE ALGUN "OVERFLOW" EN LOS CALCU
LOS DANDO VALORES A LAS VA?IABLES SIN NECESIDAD DE -
CALCULARLAS CUANDO EN ESOSACALCULOS SE HUBIESE TENIDO
QUE REALIZAR POR EJEMPLO, UNA EXPONENCIAL MUY GRANDE

0 MUY PEQUERA (EN ESE CASO EN PARTICULAR EL VALOR - -
ASIGNADO CORRESPONDE A ALGUNA DE LAS ASINTOTAS DEL MO

DELO) .

SE REALIZAN LOS CALCULOS POR EL METODO DEL GRADIENTE.

CALCULOS POR EL METODO DEL COMPROMISO.

INDICAN PROBLEMAS DEL TIPO DE: ALGUN DATO FUERA DE =
8US ASINTOTAS, TIEMPOS NULOS, PROBLEMAS DE CONVERGEN-
CIA DE UN PASO A OTRO, E INDICANCONOS POR REGLA GENE-

RAL COMO RESOLVER ESOS PROBLEMAS,



VUELVE##

NCONVER#

TITULO#

ULTIMO#

.

'ESTAN RELACIONADAS A LAS ANTERIORES,PUES CORREGIDO -

ALGUN PROBLEMA, VOLVEMOS AL PASO EN QUE NOS QUEDAMOS

POR MEDIO DE ESTAS ETIQUETAS,

CUANDO HAY PROBLEMAS EN LA CONVERGENCIA Y SE NOS PIDE

DECIDIR SI CONTINUAMOS O NO.

IMPRESION DE TITULOS DE CUADROS, ETC.

: IMPRESION DE LOS DATOS FINALES, CUANDO DECIDIMOS NO -

IMPRIMIR LOS RESULTADOS DE TODAS LAS ITERACIONES.



81

III.B) .~ NATURALEZA DEL PROBLEMA .- LA iNFORMACION QUE SE

PROCESARA, CORRESPONDE AL PESO EN GRAMOS DE NINOS VARONES MEXIC&
NOS DE 1, 5, 10 Y 22 MESES DE EDAD, TOMADA DE "ESTUDIO ESTADISTI
CO DEL DESARROLLO INFANTIL EN MEXICO” DE JOSE L, DOMINGUEZ T. AL
QUE A SU VEZ FUE PROPORCIONADA POR EL DR. RAFAEL RAMOS GALVAN, -
PRESIDENTE DE LA ACADEMIA MEXICANA DE PEDIATRIA (1974) QUiEN LA

OBTUVO DE UN SEGUIMIENTO LONGITUDINAi DE NINOS MEXICANOS REALIZA

DO DURANTE 20 ANOS,

EL TOTAL DE LA MUESTRA ES DE 963 NIN?S, DIVIDIDOS EN 291 DE UN ~
MES, 284 DE CINCO, 215 DE DIEZ Y 173 DE VEINTIDOS MESES. ‘

'EN CADA MEDICION, LOS NINOS ¥UERON AGRUPADOS SEGUN SU PESO EN IN.
TERVALOS, POR LO QUE NO SE POSEE LA MEDICION EXACTA PARA .CADA CA

80.

EN LAS SIGUIENTES CUATRO TABLAS, SE PRESENTA LA INPORMACION QUE

SE POSEE



TAgBLA #1

"PESO EN GRAMOS PARA UN MES DE EDAD

(22222 RS RS2 RS RRRTI22RR 2R 2SR 2dR R]]

» * * * PUNTO *
o ~E ” 3 S ) MEDIO »
* T -~ : » * *
[ 22 RS2 23 223222 22222 A iTYT RN R R RRRE SRS &R &3
+ 2070 * 2258 * 1 *x 2164 *
+ 2058 47 * 0+ 2352,5 *
« a7 « 2635 0 o« 25061 .
« 2635 s 2p2a * 0« 2779.5 »
* 2R24 s 2012 * 1 % 2918 »
* 3012 . 3201 v 2 % 3X106.5 *
x 3201 *+ 33f0 + 5 « 3295 *
* 3389 *» 357R * 16 % 3483,5 *
+ 3778 1766 - * 28« 3572 *
» 3766 * %958 * 31+ 386045 *
* 3955 + 4143 *» &7 = og49 Lok
* . 4143 + 4332 v 51 & 4237,5 *
v 8332 + 4520 * 32 « 442% *
* 4520 * 4709 * 23 ¢ BB1445 *
* 4709 * 4397 * 24 * G4BD3 *
* 4897 * 5086 ¥ 12 + 4991.5 *
+ 5086 «- 5278 + 10 + 5180 *
+ K274 *r 5463 * 4 & 5368.5 *
*+ 5463 * 5551 * 2 x 5557 *
* 5651 * 5840 * 2+ 5745,5 *
XA XTI RIS A2 22 2L 222 RXR R RS RET2"2T )



TABLA #2

. PESO EN -GRAMOS PARA 5 MESES DE EDAD .

ERE RN A RN AR A ANRNA TR AN AR AR TR AN R AR A NN R

* * , ' * PUNTO .
* DE * A » # «  MEDIO .
* * * * *
t**ti****ﬁ*fli*tttﬁttttt**ﬁ*t**ttttitti*i*t#ti
v 4450 & 4684.,25 1+ A456T.125 4
4684425 % 491B.S * 0+ 48014375
5918.5 * B152.75 + 0 » 5035,625 »
515275 « 53RT * 1 % 5269,875
5307 * " 5621425 % O % 5504,125 '«
562125 * 58555 + .3 % 57384375
58555 « 608975 + 5 » 59T72.,625
6N89.75 » 6324 ¥ 10 * 6206.875 4
6324 * 6550425 % 23 » 6441.125 4
6558425 % 679245 * 32 ¢ B6ET5.375
6792.5 . 1026475 * 4T7.% (909,625 #
T026.75 * T261 * 29 ¢« T143,875. #
7261 * 7895.25 * 36 * T378.125
T435,25 & 77129.5 * 33 % TE1I2LITS
772945 v+ 7963475 *+ 18 % TB4G.25
7963.,75 « 8198 * 23 % 80BD.8TS
8158 * B432.25 & 16 % 83154125
8432.25 *  B666+5 % 4 * B§549,375

. BhKES * B900.75 & 2% 8783.625 +
8900.75 * 91IS 1 % 9017.875 +

¥ * % % W % & % % X ¥ % * & ¥ ¥ ¥ X W

.t'itiﬁ***tﬁ**tii'ﬂt*tfiﬁ'tt'***’t*'tk*t*iiwt*d



, TARBLA #3
PESO EN GRAMOS PARA 10 MESES DE EDAD

R R R Ry ey R P R I R R 2 RS}

' * * * PUNTO *
* PE * A * &«  NEDTO *
L3 * ® * *
X R R R S R A R RN R X AR EEE N ET R TEY L 22 22 S-are TSRty o 0 o v Ay
7270 ¢oTang = T e TEIER "
*  T4480 «  TiMG * 1 « 75717 *
*  T6PE «  7°0a * 2 « T79% *
* 7904 + Q122 * 4 « 8613 *
*» fl22 ¢ B340 *» 12 » B231 *
* R0 *+ 885p * 14 & 8440 *
+ B558 + A776 * 15 » B66T *
+ RT76 * 60y « 16 = B88% *
*  [9%4 + 9212 * 29 &« 9103 *
*» 0242 * 84390 # 21 « 9321 ”
* 9430 *  GhaR * 21 « 9539 *
*  Q64R * 9864 * 23 « O7C7 *
L 11 ) * 10084 * 12 = 9975 *
#1004 * 10302 * 1T & 10192 *
* 10302 » 10520 = (¢ =+ 1041] -
* 108520 » 10738 * 12 « 10629 *
* 10738 * 10956 * 1 « 10847 *
+ 109R6 * 11174 * 5 » 11065 "
* 11174 *» 113Q2 ” 2 * 11283 *
* 11392 » 11610 . 3 « 11501 *
*ti*Qt*ti'ﬁ*iiiiiitiﬁ’ittﬁhiﬁﬁii’*tt‘ii**ﬂﬁ*iitﬁi



III.C} .- RESULTADOS .- DESEARIAMOS AHORA AJUSTAR ALGUNA -
CURVA, DE LAS ESTUDIADAS EN EL CAPITULO II, BUSCANDO REPRESENTAR
LO MEJOR POSIBLE LA TRAYECTORIA MUESTRAL ASI COMO LOS CAMBIOS SE

GUIDOS POR ESTA EN EL TIEMPO.

INTENTARE AJUSTAR TODOS LOS MODELOS POR MEDIO DE TOROS LOS METO-

DOS ESTUDIADOS, HACIENDO CON ESTO U& TOTAL DE 12 AJUSTES, NUMERO
QUE SE VERA REDUCIDO DEBIDO A AQUELLbS CAS0S EN QUE EL METQDO -

SEA INEFECTIVO (NO CONVERGE}.

PARA CADA AJUSTE, SE INTENTARA OBTENER UNA TABLA DE VALORES ESTI

MADOS PARA EDADES DE 6 A 25 MESES,

PARA EFECTO DE AJUSTAR, SE CONSIDERO; COMO VALOR OBSERVADO EL -~
PUNTO MEDIO DE LA CATEGORIA DONDE SE ENCUENTRA LA MEDICION; COMO
ASINTOTA IN?ERIOR.ZOOO GRAMOS (2070 ES LA MENOR OBSERVACION PbS{
BLE EN LA MUESTRA) Y COMO ASINTOTA SUPERIOR A 16000 GRAMOS, ACLA
RANDO CON RESPECTO A ESTA ULTIMA QUE PODRIA VARIARSE DEPENDIENDO -

DE LA LONGITUD DE LA EXTRAPOLACION QUE SE BUSQUE.

EN EL PRIMER CASO DONDE SEA POSIBLE, SE PRESENTARAN LOS RESULTA-
DOS DE TODAS LAS ITEﬁACIONES ASI COMO LA TABLA DE VALORES OBSER~
VADOS ¥ ESTIMADOS; EN LOS DEMAS CASOS, SOLO SE PBESENTARAN Los -
RESULTADOS INICIALES Y FINALES, CON UNA TABLA DF ESTIMACIONES. '

ANTES DE PRESENTAR LOS RESULTADOS EN CADA AJUSTE, SE PRESENTA =



TABLA *4

PESC EN GRAMNOS PlﬁA'22 MESES DE EDAD

223222 R NSRRI RS RL A AR R X2 a2 2R )

* * % % % » * =

.. o e N +  PUNTO  »
Y * B . s # + MEDIO ¢
* . * * * *
[TX2Z2 222222230222 222 X222 2 XX 2222 X122 23 RE XY
» 10240 + 10482 + 8+ 10361 *
» 10632 s 10728 « 3 » 10603
* 10724 » 10966 « 2+ 10845
* 10966 « 11208 x 6 + 11087
* 11208 » 11450 + 10 + 11329
* 11450 + 11692 + 20 » 11571
+ 11692 * 11534 * 19 + 11813
+ 11934 . 1217¢ « 96 * 12055
* 12176 « 172218 + 16 + 12297
« 12818 + 12660 *+ 9 » 12519
* 12660 + 12902 « 18 « 12781
* 12982 + 13146 * 6 + 13023
* 13184 . 137pF + 18 % 13265
« 13386 + 12628 * 4 e 13507
» 13628 + 13270 * 6 % 13749
* 13870 « 18112 +# 9 « 13991
v 14112 + 184354 « % % 14233
» 14354 « 18506 4 0 e 18475
x 14596 * 14838 + 0 10717
# 14838 * 15083 *+ 2+ 14959

LR S SN S S S

[T X R R R R N I T R R T 22 22 R 222 2 RS T2 Y Y
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UNA SECUENCIA PARA CADA CASO, DE LA FORMA EN QUE SE LE PROPORCIO
'NAN AL PROGRAMA LAS INSTRUCCIONES PARA QUE REALICE LOS AJUSTES.




AJUSTE & 1

MODELO & LOGISTICO

 NETODO : APROXIMACION LINEAL



VRKSTATION 1 ~- USER RAC =~ ROY A. CAMPOS
139215 AM JUEVES JULIo 224 1982

I I N T o
e 1 2 3 4 8 ¢ -1 R oes
en 123456T78901234567890123456789012345678901234567890123456T890123456T78001234547890 -

3232222222222 242 R R a2t R RN R R R R R R R A A R L R R N RS s R S A AR R 22X ) T2l I

* 1]

1> . TIPO OE CURVA POR AJUSTAR® e
2w te= LOGISTICA

Iw 2+= GOMPERTZ

Aw 3o MONOMOLECULAR

Ge Ao~ VON-VERTALANFFY
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g 1

9e

Qe

1

2

I
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Se
Qe
e
2e
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(Y]
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»e 123456789012345676901234567490123456T8901234567690123456789012345678901234567890 e
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* % % ¥ 2 e ow
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T e A S EET RN
e
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WORKSTATION 2 = USER RAC = ROY. A. CAWPOS
9t12:%4 PH VIFRNES JULTO 23+ 1982

ttn--o.-.mitobvtaatan.atatanttnuoottottot0at;ltttt'tttannt.t}ﬁqttdta'tttttaw'{mqt-a-
e 1 2 1 L} g 3 7
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TR EIEZE N2 SRR RRE RSN NS 2 A2 32 AR R R 2 2 R 2R N R R AR AR A AR R ST R XL A

o«

.1 : METODO OE AJYSTE

¢ e s Le=LIMEALTI7ACYON

IR T 2e=BRADIENTE

Y 4= COMPROMISO

¢ 5e 44=NINGUNO DF ELLOS

v Se : . 1

» T+ GRADD DE APRGXIMACICN RM12? .CO1

* fe ASINTOTA SURFRIOR =K(DIFERENTE DE CER0}? 16000
¢ 9a ASINTOTA INFFRIOR C¢K? 2000

«10+ PARAHETRC IMTCIAL A € DIFERFNTE DE CERO )? .78
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" 2¢
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X
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WORKSTATION 2 - USER RAC = ROY A, CAMPOS

a1y PM VIERNES JULTE 273, 19A2
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1e NEFINTTIVAMENTE EL PROCESO NO CONVERGE
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KL Ta=DAS NUEVOT PAIAMETROS INICIALES

fe . ae-TERVT'IAS

be 2

Te

Boe

‘G

100

{e

FX]

AL

e

5e

b

1.

A

Qe

20

{¢

24

. 1'_'

" 40

e . P .
..l't;iﬂil.l'ltﬁlttiﬁtIQ'..Q...'Q'...i..'l.."..'f'.i.'..QQQ'...'.‘...'f..Qﬁ'ilfﬂﬁﬁl.‘..‘
eane 1 2 -3 K .5 -6 7

AL AR 12.‘.““17“"?1.’-‘1’-45‘7(‘“(‘123'65676_9012345E7F9012§h56789012345673901234567890123055789

ltatn'iotl.ttl'lhliltbttaltttﬁlt"..l'tti'.'tl'..‘ﬁ'.0"Qt'"'.Q"Qt".'it'(.'t'"01

R A L I U I R N N I R Y

]



CAJUSTE ¢ 2
MDELO : LUGISTICO ~

METODO : GRADIENTE
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WORKSTATION o . USER RAC - ROY A, camens
9118193 PH yIgpyrs JULIO 2%, 1983

METIGO ng AJUSTE
Le=LINEALT?ACIOY
2e=GRADIENTE
Te=CoUPROY T
4e=NINGUNO DF £Lge

n

GRADPO ng ATPEYINACTICN pyns 01

ASINTOT A SUPER1an “KCATFFRENTE aF CEee)? teppg—"
ASINTOTS IMECRICR (eks 2rng

PARAMETE ) yrcray & o preca-yre nr €720 )2 .18
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ITERACIONES PARA AJUSTAR ©L MODELM LOGISTICO

AJUSTE POR EL

4 pE ITERACION 1
ESTIMACION NEL PARAMETRO ~A-
ESTIMACION DEL PARAMETRO -G~
ASIHTOTA SUPERIOR:

ASINTOTA INFERIORY .

Ssu”A NDE CUACRACCS DEL ERRAP

# pE [TERACION 1
ESTIMACIONM DEL PARAMZTRO -A-
ESTIMACION DEL PARAMETRA -C-
SuUMA DT CUADPADCS DEL ERRAR
“CAMBIO °ELATIVD EM LA Su™a NDE
4 DE ITERACIGH 2
ESTIMACION GEL PARAMETRO -8-
ESTIMACION GEL PARAMETRO -B-
SYNA NF CUADRAPOS REL [RROP
CAMBIN RELATIVO FN LA SUMA OE

# NE ITFRACTON M
ESTIMACION DEL PARAMETRO ~-A-
ESTIMACTON DEL PARAMETRO -E-
SUMA OF CUACRADGS DEL EPROR
CAMBIO PELATIVO EN LA SUMA OE

# OC ITERACTON 4
ESTIMACIOM DEL PARAMETRO -A-
ESTIMACYON DEL PARAMETRO ~-E~-
SUMA DF CUANRADOS DEL ERROR
CAMBIO RELATIVO EN LA SUMA DE

4 DE ITERACION | 5
ESTIMACTIONM CEL PARANETRO -A-
ESTIMACIGN DEL PARAMETRO -B-
SUMA DE CULCRADOS DEfL EPROR
CAMBIO RELATIVO EN LA SUMA DE

# DE ITERACION 6
ESTIHACIOh DEL PARAMETRO -A-
ESTIMACION DEL PARAMETRO -B-
SyMA DF CUADRADDS DEL EPROR
CAMBIO RELATIVO ENM LA SUMA DE

4 Ot ITERACION 7
ESTIMACION CEL PARAMNETRO =A~

ESTIMACION DEL PARAMETRO =-Re ..

SUMA DE CUADRADNOS DEL ERROR
CAMBIO RELATIVO EN LA SUMA DE

# NDE ITERACION B
ESTIMACTON DEL PARAMETRO ~-A-
ESTIMACTON DFEL PARAMETPO -B-
SUMA DE CUADRAD(MS DEL EPRDP
CAMBIO RELATIVO EN LA SUMA DE

®ETNDO DEL GRADIENTE

LTROOOCONDO
L,09000000090

160C0.000
2006.000
VELOCIDAD DE CONVERGENCIALAYDA=

500000
8859481765.2721800000

LTR61320767 -

JNEIR%9G3IT
TRA6996876.3187300000
CUADRADOS . «30301274088
7886404000
0615774151 ‘
3320P8425644587900000
CUADRADGR «0194 5001 49A
.7921p0025a
L 0566885254
3284605020+3639800000
CUADRADOS «01025435367
7380462602
.0672901294
3256933891.9R0R400000
CUADRADOS 2008426449189
8014956215
.0573200499
3220724030.1365800000 .
CUADRADOS $01111777611
.8072743089
+0629461563
3194685671 sszaluoooo
CUADRADOS © L0080R462890
«B1066T6239
«0579627895
3150043231.8308000000
CUADRACNS - 201115679080
8163362788
0635425415
T1X4157TT.4114600000
CUADRADOS #»COTRTT21236



# DE ITERACION G ,
ESTIMACION QEL PARAMETRO -A-
ESTIMACION DEL PARAMETPQ «5-
SuMa NF CUACRADOS DEL ERROP
CAMBIO RELATIVO EN LA SUMA 0OF

# DE ITERACICN 10
ESTIMACION DEL PARAMETRO -p-
ESTIMACION DEL PARAMETRG ~R=
SyMA DF CUADRADOS DEL FRROR
CAMBIO RELATIVO EN LA SUMA DE

# DE ITERACTON 11
ESTIMACION DEL PARAMETRO =-4-
ESTIMACION CEL FARAMETRO =-B-
SuMa DF CUADRADOS NEL ERRO®
CAMBIO RELATIVC EN LA SUMA DE

4 DE TTERACION 12
ESTIMACION CEL FARAMETRO -A-
ESTIMACION DEL PARAMETAC -R-
SUMA DE CUADRADCS NZL ZRRO®
CAHBIO RELATIVD EN LA SUMA DE

# DE ITERACICH 13
ESTIMACION DEL PARAMETRO -A-
ESTIMACION OFL PARAMETRO -B-
SUMA DT CUARRADOS DEL ERROR
CAMBIO RELATIVO EN LA SUMA QE

# DE ITERACIONM 14
ESTIMACION DE( PARAMETRO -A-
ESTIMACION DEL PARAMETRO -g«
SUMA DE CUADRAPOS DEL ERROP
CAMBIO RELATIVO EN LA SUMA DE

# DE ITERACION 18
ESTIMACION DEL PARAMETRC -A-
ESTIMACION DL PARAMETRO ~-0-
SUMA DE CUADRADOS DEL ERROR
CAMBIO RELATIVO EN LA SUMA DE

# DE ITERACION 16
ESTIMACION DEL PARAMETRM =A=
ESTIMACION NEL PARAMETRO =8-.
SUMA DE CUADRADOS DEL ERROR
CAMBIN RELATIVO EN LA SUMA DE

# D2 ITERACION 17
ESTIXACION DEL PARAMLCTYRO ~A=
ESTIMACION DEL FARAMETRO -2a.,
SUMA DE CUADRANOS DEL ERROQ
CAMBIO RELATIVO ENM LA SUMA DE

B DE ITERACLION 18

ESTIMACION DEL FARAMFTRO ~A-

ESTIMACION DEL. PARAMETRO ~R=
SUMA DE ‘CUADRADOS DEL ERROP
CANBIO RELATIVO EN LA SUMA DE

g7

196699417
0586155204
. 3099479R4¢ (§0£220000C
CUADRADOS « 01106492458
.225235¢£500

+0640831596 -
I075320841.0283400000

CUADRADOS +00775443951
+R285064408
0592753060
3041962262,£5526 00000 _
CUAPRADOS +01084718639
$8334757479
»06 45723851
I018175207422333 60000
CUADRANCIS . 00781564185
L 3
8371809380
0599426569 .
2984425519.2725200000 _
CUADRADOS +01051817266
8425504922
L0650195424
09E2746203.2824500000
CUADRADOS $00793031137
+8456971925
0606118514 , _
 2932A2488447963800000 ,
CUADRADOS 401009918380
«R509905377
SNESA2R4030
290°065327.9266200000 .
CUARRADNS . 00810125316
8540588572
+0£ 12810812 |
28R1094489.7918600000
CUACRADDS 00961506015
.a592712550
 WNESROETTO

2PET160210.5476400000
CUAPRANOS 00830735657
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¢t DE ITERACION 19

ESTIMACION DEL PAPAXETRO <A~ eRR22EOATOX

ESTIMACION CEL PARAMSYRD -B~ #0619476071

SUMA DE CUADRADGS DEL ERRGR n83118493944983100000
CAMBIO RELATIVO EN LA SUMA DE CUADRADDNS © «00909128964

, ESTIMACION FINAL
# OF ITERACION 22 :

ESTIMACION DEL PARAMETRO -2~ 8725398659

ESTIMACION DEL PAPAMETRD -E- 070374131

SUMA DT CUARRADOS DEL ERROR PR30037190.2986400000
CAYBIO RELATIVO EN LA SUMA DE CUADRADRCS «0N040542713
VELOCIDAD GE CONVERCEMCIAILAMDA= «F00000



VALORES ORSEFVAROS Y ESTIMADOS CON LA CURVA LOGISTICA

AJUSTE POR EL METADO DEL GRADIENTE

IR N Ty xR R R A R R R N R R R R R R RS R RS

4795.30609
4041,30609
7852.80609
3A52.60600
2664430609
3664430409
3664420609
36664430600
3664430609
3475,80609
3475,8060°
247%.80509
1475.806 09
3475.80609
475,806 09
3475.,p0609
1475,.p0¢ 10
3475460699
1475,8060°
1475.00609
7475.80609

- 3475,80609

3475.80609
T475,80600
T475.80600
3287.30629
3287.306400
3287030609
2287.30609
3287.30609
3287430609
3287.30609
3287.30€09
3287.30609
3287.3060°
3287430609

3287,30609

3287.30609
328730609
3287430609

DIFERENCIA #

*

L A L I I N I R R e N N . I I A ]

» % * =

*

* t « TIEMPO  « QFSERVADO » E£STIMADD  « :
R N R s s N R R R R R R RS R AR A A R S R 22 A 20 SR RE)
* 1 - 1.0000+ 2164,00000% 6959,30609+
* PR 1.0006+ 2918.0G6600%  6955,30609+
N Tk 140000¢ T107.5C0N0%  69359,30409+
* 4 * IUGUOO" 3106-50000‘ 6“5"-30699*
“ R e 1.0000+ 329%,00000+ 6950,30609+
' [ 1.0000% 3295,00000% A2E3,30609
* 7 e 1.0000%  2295,00000%  695€,30609«
* R« 1.0000% 7295,00000%  £959,30609+
" - 1.0000« 2982 ,36000%  4OS50,30600+
+ n 10000  TAR3,50000«  £959,30609»
. 11« 140C00%  74R3.70000+  6953,30609*
. 10 1,0R00%  J4pI,R0000%  6059,30609%*
. 17 1.0000«  T4RZ L5000+  A959,30606+
* 18 & 1.0000+ 4A3,R0000%  6959,30609+
* 15« 1.7000« T4R3 50008+  6757,30609+
* 14 * 1.0000% 24R3FIGC000* 6950,30409+
x 17 o+ 1.0000* 3I4R3.50000% 6959.30609+
* 18 1.0000% 3F4R3.50000¢, £959,30609
* 1% . 1,0000%  T487,50000¢  6958,30609+
. 20+ 1.6000% T4R3.50000%  EP59.30609+
* 21 o« 1.7000% R4AZLE0000+  £952,30609+
* 72 4 1.0000% 3483.50000%  6059,30609%
* MR 1.0000% 34R3,50000+  6959,30609+
* AL 1.0000% T403.50000+  6959,30609+
* a5 e 1.,0000% 3483.50600+  £957, 30609+
» fe e 1.0000% I672,00000+  6959,30609
* L A T1.0000%  2G72400000%.  6959.30609
* COR e 1.0080+ 3672,00000+  4059,30600+
“ LT 1.000C+« 2472.00000%  6£958,30609+
* I 1.0000% :72.00G080«  6959,30609+
! k3 I 1,0000% 3672.00000% F959,30609+
» I e 1.,0000% 3672.00000¢ 6959,30609+
. 15 . 1.0000% 3A72,00000«  £959,30605+
* LL I 1.0000%  2672.00000*%  6959,30609+
* IR e 1.0008* 34872.00000¢  £959,30609+
* KT 120000 3572.00000¢ 6959,30609+
. T e 1,0000+ 3A72.00000+  £5852,.30609+
* LI 1.0000+ T&72,00300¢  6959,30609¢
. LI 140000%  2ET72,0000C 6950,30609+
* 4n o« 1.,0000% 2CT72.00000%  €959.30609+
*

IR R R T e N R e T A R



VALORES OBSERVAUOS Y ESTIMADOS CON LA CURVA LOGISTICA

AJUSTE POR ELVHETODO DEL GRADIENTE

whh
* -] *

ﬁiqqtuttitarittui-qit.ttaatotayﬁ*ii*t*tttatiiii*hiqwttat*ittt}t

TIEMPO + ORSERYADO + ESTIMADO + DIFERENCIA &
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* * * % % ¥ t<‘ * * % * % » * * % 2 % % % * * * ¥ F ¥ % ¥ B % % + * % % ¥ * @

. 41« 1.0000+ 3672.00000% 6959.30609»  3287.30609
. 42 » 1.0000+ 3672.00000+ 6959.30609+  3287,30609
. 47 o« 1.0000¢ 3672.00000+ £955,30609+  3287.30609
* 44 1.0000+ TA72.00080+ 6059,30409#  I287.30609
* 45 » 1.0000+ 2672.00000+ 6559.30609+  3287.20609
* 46« 1.0000% 3672.00000% 6959.,3060%»  32B7.30609
* 87 - 1.0M00% 13572.00000+ 6959.30609+  3PRT7.30609
* 4R« 1.0000+ 2472.00000% 6959,30609«  3287.30609
. 49 4 1.0000% 3672,00006+ 6959.30609%  3287,3060%
. 80 « 1.0000+ 3672.00000% £959.30609%  3287.3060°
N 1 e 1.0060« AT72.00000«  6757.30609%  3287,30609
. 59+ 1.0000¢ 31672.00000+  €959.30609+«  3287,3060°
* ET o+ 1.0000¢ IA72.00006%  6950.30609+  3287.30609
* g4 o« 1.000C* 78604500006 6959.30609+  3098.£0609
* LI 1.0000% 38A0,50000%  6959,30609+  3098,80609
N s6 1.0000+ 3R63.50000+% 6959,30409«  3098.8060°
* g7« 1.,0000+ 3860.50000%  4959.30609%  3098.8060°
* SR w 1.0000e 3860,S00C0*  £959.3M6094  3098.80609
* 59 1.,0000% 386M.50000% 6959.30609+  3098.80607
* N a 1,0000+ 386050000+  6959.30609+  3098.80609
. A 1.0000¢ 3R6C.50000« £959.30609%  309R.8060°
* 13- I 1.0000+ 3R60.50000« 6£957.3CA09~  3098.80607
* £3 o+ 1.0000% 3P60.E0000%  6950.30639%  I098.80609
* 64+ 1.0000+  IR60.50000+ 6959.30609+  2098.80609
* 65 & 1,0000« 3R60,50000« 6950,30606~  3098.80609
* e % 1.0000* 3860+50000% £959,30609+  3098.80609
* AT+ 1.0000% TRALLS50000*  6952,30639+ 2098480609
' 68 e 1.,0000% 3860.50000% 6959.30609+«  309B.8060°
' £O s 1,0000+ 3R60,50000+« 6959.30609*  3098.80609
* 70 ¢ 1.0000% 3R60.50000% 6959,30609«  3098.80609
* 71 1.0000% 3660.50000+% £959,30609%  2098.£060°
* 72 o« 1.0000% 3860.50300¢  6959.30609~  309R.£0609
+ 2 10000+ 3860.50000% £95°.30609«  309E.E0609
* T o« 1.0000% 3R60,50000+ 6959,30609+  3028.80609
* 75 » 1,0000+ I850.50000% 6959.30609+  3098.8060°
* 76« 1,0000% 3860.50000% 6957,30609+«  3098.80609
. 77 0 1.0000% 3850.50000+ 6059,30609+« 309880609
¢ 8 1,06000+ 3R60.50000* 6959430609+«  3098.80609
* 79 1.,0000% 3050.500C0+ 6959.30609+  3C98.80609
. g0« - . 1.0000% 3860.500004 6£959.30600+  3098.80609
« tttitbii*ﬁdttitﬁtai*ﬁttttiﬁqtfitu*ﬁtit*tti**i*t*tttﬁ

[ZZZ2 222 R0 A0

100



VALORES OBSERVADOS Y ESTIMADOS CON LA CURVA LOGISTICA -

AJUSTE FOR EL METODO DEL GRADIENTE

ﬂttitttﬁ't*i*ﬁfﬁitQt**..Qﬁ'*tQtfﬁtif*iﬁi**&t**tﬁti}*iﬁt’ltﬁﬁ*'f'*i

» # * TIFMPQ » CBSERVARO + ESTIMADO * DIFERENCIA
I X Y 2222222223222 222222 R RN R 22 2R SRR R g d 22T R YR N 20
* /1 « 1.0000» 38460.50000% “£959.30609* I09A8,RN609
* 82 * 1.0C00* ZR50,50000+ 6£959.,30609« 2098.80609
* 83 1.0000~ 3840,50000+ 6959,30609+ 3058.80€60¢
" 54 10000~ 85050000~ 699930609 « 3098,8060°
L 85 1.0000~ 4049,00000+ 6959, 30609 70910.,3060%
* A6 13000~ 4049.00C00+ £RE9.30609» 2°10.,3040°
* 87 » 1.0000* 4049,00000~* 6259.30609 2610.30689
* AR 1.0000+ 4084°2,00000+ 959,30609~ ?910.,30608
" I 1.0000*% 4049,00000+ £999.30609+ 2910.3060°
* 90 1.0000% 4043,000C00 £a52,30609» 2910.20609
* 9] # 1.0000+ 4049,00000+ 6959,30609+ 2510.30461009
* 02 1.0200% 4049,06N00+ K859, 30409« 2010,30609
* 0z« 1.0000+ 4749,00080+ A5G 305609+ 2916.206409
* a8« 1.0000= 40649,00000+ £950,30609~ 2510.2C06109
- 98 1.0000~ 4C492.00000¢ £959.30609 2910.2060%
* 9F * 10003+ 4049,00000+ 6959,30609« 2810.,20609
* a7 « 10000+ 4049,00000°+ 695%,30609« 2910.30609
* 9 1.6000% 40649,00000+ £959.,30609 20910.3060°
* 1B 140000+« 4049,00000* 695930609 2910.30€0°
* 100 + 1.0000~ 404°,.00000+ 6959.,30609+ 2910.3060°
* 1« 10000« -404°,00000+ 6959.30609+ 2910.,30609
« 192 «# 1.0000% 4049.00000 . 6959,30609+ 2910430609
* 103 * 10000 6049,00000+* 695930609+ 2910.30609
- 104 » 1.0000% 4049.00000» 6959,30609« 2910420609
- 105 +» - 1.0000% 4049.00000+ 6959.30609 2910.30609
* 106 1.0000~ 46049,00000%* 6952,30609+° 2910.30609
»* 107 » 1.0000% 4049.00000* 6£959.30606+ 2910,306105
* 108 » 10000 4049.00000% ° 6£959.,30609+ 2910.30609
bd 109+ 1.0000+ -4049.00000* 6959.,30609+ 2910.3060°
* 110 « 1.0000% 4049.50000+ 6959. 30609~ 2910.30609
* 111 10000~  4047,00000* A959,306109 291030609
* 112 » .1.0000% 4049.00000* 6959,30609¢ 2910,30609
g 113 1.0000% 4049,000CH« 6959,30609~ 2910.30609
* 114 1.0000% 4049.00000+ 6959.,30609 2910.30609
* 115 1.0000% 4039,00000+ 6959,30609+ 2910,30609
* 116 1.0000 4042,00000+ 6959.30609# 2910.30609
* 117 » 1.0000+ 4pac, 00000~ 6959,30609* 2910.X0609
* 118 » 1.0000% 4049.00000+ 6959,30609+ 2910.30609
* 119 1.0000* 4049.00000+ 6959,30609+ 2910430609
* 120 1.0000*% 404°%,00000¢« €959,30609+ 2910.30609

12 22 F 2SI R L RS AR d R 2 d iR a2 d iRl Rttt TS24 2]
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“ VALORES OBSERVADOS Y ESTIMADOS CON LA CURVA LOGISTICA

OBSERVADD «

AJUSTE POR FL METODO DEL SRADIENTE

DIFERENCIA

ﬁﬁ**&*#ﬁt*ﬁﬁﬁk'iQﬁtiiiiiﬁiiiﬁ'lti'iwtitiiﬁtﬁiﬁt‘i'tiﬁﬁ**t*ikﬁiﬁt

ESTINADOD  «

»

'.*ﬁ'ﬁ.ﬁ*ﬁ*‘.ﬁ*ﬁﬁ*'*ﬁi*.’ii.ﬁﬁ‘f'.ﬁ"...‘ﬁi*‘ﬁi*ﬂ*.ﬁﬁ'k*ﬁfi**ﬁ‘.**

*

L]
*
14
L]
+*
*
*
+
*
*
¥
*
*
L
*
-
*
*
L 4
*
]
*
*
*
*
*
L
*
*
”
L]
w
»
L]
L
*
*
*
*
*

] * TIENPO 4

172y + 1.0000+
122 » 1e0000+
123 1«0000*
124 « 1.0000¢
128 # 1.0000¢
106 + 1.0000*
127 + 1eGONOw
128+ 1.,0000»
126 1.,0000+
170« 1.,0000+
131+ 10000
132+ 1.00C0
173« 1.0000«
1% & 1.0000~
175 » J1o0000*
136+ 140000+
137 » 10000+
158 * 1elU00S
139 « 1.,0000«
140 1.0000%
141 1.0000#
142 = 1.000C+
143 10000+
164 « 1.0000+
145 1.0000+
146 * 1e0000*
147 1.0000+
148« 1.0000+
109« 10000+
150« 10000+
151 + 1.0000+
1652 # 10000«
) LSRR 10000#
164 100006+
155 » 10000+
186 # 10000+
157 # 10000+
150 # 1.0000+
fsa  « 10000+
160 = 1.0000+

aQﬁ*ﬁtit.uatati'a*ﬁannaaq*a*tina.aQoattﬁﬁﬁﬁ*ﬁﬁtﬁttifi*itﬁtit#ﬁtit

4049,000004
LC47a00200
4049.00000%
4047,00000
4049,00G00#~
4049,00000
4040.06000»
4049.00000~
4047.00060»
4049,30000*
4040,00000
4037.50000+
4237,50000
4237.5C000
4237.,50C00+
a?37.‘000nn
4237.50000¢
4P237.5000C»
4237450000+
4037.500C0%
4237.500004
423750000+
4037,500C0
6237.50000
4237.50000»
403750000«
423750000~
4737.50000%
4237450060~
423750000«
4237.50000+
4237.50000#
4237450000
4237500600
423750000
4237.50000#
42375060+
4237450GC0+
4237.,50000+«
423750000«
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fasn,Anglax
£959 ,2 0409+
£959,3760%#
6959,30609
£O59 30600+
6559.,3060%*
£a5 , 30609+
£952 ,30609«
6959, 30609+
659 ,5050G#
€060 ,304004+
6959,3060G»
6959,.30609+
£950,306094
£959,30409«
£959,30609%
£959,30609 +
£059,3NA00«
(959 ,30609#
695°,30609
€955,30600
£989,30600 «
£AB0 3NR09»
£959,30639*
£050,3060G
£959.30609+
695930609«
£059,306091
£959,30409+
6956,30609+
£95%.30609+
£950,30609+
£959,30609+
£959.30609+
£959,30609+
6959.30609+
6959 ,30609
£959,30609+
£059.30609+
£95%9.30609«

291030609
2910430609

2910.30609
2910.30609
2910.30609
2210420609
po1n.20600
2°10.30609
2910430609
2910.3060°
2010.3046009
2721.8060°
2721.80509

2721.,8060¢9

2701.80€09
2721.8C06C0
2721.,80609
2721.80606
2721.80609
2721.80609
1721.80600
2721.80609
2721.80600
2721.8860°
2721.00699
2721.080609
2721,806009
2721.00609
2721.80609
272180609
2721480609
2721.80600
27121.80609
2721.80609
2721.80609
2721.80609
2721.80609
2721.80509
2721480609
2721.80609
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VALORES OBSERVAROS Y ESTIMADOS CON LA CURVA LOGTISTICA

AJUSTE POR EL METO0D0 DEL GRADIENTE

t*if***i*t**ﬁfi*ﬁit'ﬁtt’tit.ti'ltﬁtﬁQt**iti*titﬁi*Qt"iﬁttii'.iﬁOﬁ

" #

s

*

TIEMPO »

OBSERVADO  »

ESTIMADO

DIFERENCIA

»

tf'*tﬁ*ﬁi**tﬁ**t#tikﬁ(ttti*ﬁlt.tt*i'*tfﬁttt**ﬁi*.tﬁ*iiii*ﬁt*i*iiit

161
162
163
164
165
166
1¢7
1eR
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
186G
181
182
183
184
185
185
187
138
189
120
191
192
193
194
105
196
197
198
199
200

* % * ¥ % #F X ¥ & » F ¥ % B B ¥ F B % % ¥ F F F W+ AR SR WG F T R TR

*

* % %X ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ #F ¥ % W % H * ¥ % ¥ X F *t * * X F % H* x x > W * &£ N X » ¥ 2

*

1.0000'
1.0000+%
1.0000*
1.600C»
1.0000v
1.6000#
1.,G000%
1.0000»
1.0000%
T.bp0p»
1.0000»
1.C00C*
1.C00C»
1.0000+
1.0000~
1.0000+
1.,0000%
1.0000»
1.00C0¢+
1.0000%

1.0000% "

1.0000*
1.0000¢+
1.0000*
1.0000»
1.0000%
1.0000%
1.0000«
l1.0000~
1.0000%
1.0000#
10000+
1.0000»
10000
1.00C0
1.0000+
1.0000+
1.0000#
1.0000*
1.C000*

4237.50000~
4237.,50.000+
4237.50000+
4237.50C00+
4237.56000~
4237.50000+
423750000+
4237.50000+
4237.,50000
4237.50000+
8237.50000¢+
£237.,50000+
4237.,50000+
4237.50000+
4237.50000+
4237.50000+
42XT7.,50000~
4237.50000+
4237.50000~
4237.50000+
4237.50000+
4237.50000»
4426,00000+
4426.,00000+
4424,00000+
4426400000+

4496.00000+

4426.60000+

" 4426,00000¢+

4426,00000+
6426,00000+
5405,00000+
6425.00000+
4426,00000+
4426.00000+
4425.00000+
4425 .,00000%
4426,00000+
4425.00000«
4426.00000+

6959,30609+
£959,30609+
£950,30£09 «
£955,31609+
6959430609+
£959,37609«
6955.30609+
£959,3 0600w
£959,30609
6959.30609+
6955 .30609+
6959,30609#
6959030609
6959.30609+
695°.20609*
6959,30609
£959.30609+
6959.30609+
6955.30609
€959 .30609 «
6959.30509+
£959.30609»
6959.306094
6959,30609+
6959.36609%
6959 430609
6959,30609+
695930609+
5959,30609«
6959.30609#
€959, 30609+~
6359.30609+
6959.30609¢
6959030609+
6959.30609+*
6959.30609*
6959030609+
6959, 30609+
6959.30609+

695% 30609+

2721.80609
2721.,80609
2721.80609
2721,R0£0°
2721.8060%
2721.R060%
2721.006Q9
2721.0060°
2721.8060°
2721.80609
2721.80A09
2721.80€0°
2T21.80509
2721,.80600
2721.80609
2721.80560°
2721.80¢€09
2721.80609

272180609

2721.8060¢
2721.80609
2721.80609
2533430609
2533.30609
2533.30609
2523430405
2533430609
2833.30609
2%33,30609
253343060°
251430609
2533.3060°9
2533.30609
2553450609
2533.3050°
2%23.30609
2533.30609
2533.%0609
2533.3060%9

2633.30409

* % % ¥ ¥ ¥ X X F B R FE X R E R R R R R E R F bR AR R R ¥ N
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VALORES OBSERVADOS Y ESTIMADOS CON LA CURVA LOGISTICA

AJUSTE POR EL METODO CEL GRADIENTE

i‘iﬁtii#*ili***iiﬁi***i*tiOi*tt**iittﬂd*libﬁhiii.'*.ii*&iltiﬁ**iii

OfRERVADG +

ESTIMADD *

DIFERENCTA

"

R R R R R I Rz 23 22z 2 R R R R A R R R A R RN RN SR RN AR R R AR A A AR RS A4

» 4 + TIFMPO *
* 201 ¢ 1.0000¢+
202« 1.3000¢
203 ¢ “1.0000
204 v 1.0000«
2pm 1.0000+
206 « 1.0000¢«
207 * 1.000C»
209 1.000C»
209 x 1.0n00+
210 v 1.GC00
211 1a0DC0«
210« 1.6000«
21T 1.00003%
214+ 15003+
215 + 1.0000~
216 » 140000~
217 ¢ 1.0000+
MR« 1.070C«
218 » 1.0000%
220 1.0000#
221« 1.0000+
222 » 1.0000+
223 ¢ 10000+
224 1.0000~
225 1.0000+
226 » 1.0000+
227~ » 1.0000¢
228 » 1.0000+
229 ¢ 1.0000¢
230 1.0000¢#
231« 1.0000~
232w {0000+
233 ¢+ 1.0000+
230 1.0000
215 4 1.0000+
236 # 10000~
237 » 1.0000+
238 1.0000~
219 1.0000+
260 10000+

® & F B & » N ¥ B S NN F R R NN R N RF R F R R SN %R %S

Q'Rﬁ*ﬁ'**'ﬁ**iﬁtﬁ**tﬁ*ﬂfﬁﬁ*tiﬂ*i*idiﬁﬁiﬁt*tﬁtﬁ’it"iﬁi**ii*tﬁi#*ﬁ

4406 400000+
G426.00CC0
4405 4D0000
4422 ,GPC0CH
4807 JG0ON0
4425 6CC00%
4G245.06600
4426 ,000G00+
4826 ,00G00
4696 ,50000
4476,000004
4404, 00000
LGN 6 00000
4476,00000¢
414450000
461450000

4614450000«

6614,50000
LET1H.5000w
451450000«
46146,50000+
4514.50000
461650000«
6614450000+
4514450000 +
4614,50000+
4616450000+
4614450000%
4614450000+
4614,50000
4614.50000#
4614450000#
4616,50C00#
4614450000+
4614250000+
4616450000
4614450000«
4R80%,00000+
4R03,00000+
4602400000
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4050, 506094
£95Q, 104094
£oRR 30409
050, 304094
F59,30ECT4
(950, 50609#
50, 3N6094
£752.306394
£REPLT0A09
£OEQ, 306094
£559.20609*
£059, 30609
£957,30609+
6089, 30609+
£959.,30509+
£959.30609+
6952.30609+
€959.30609+
€359, 30609+
6559+ 30609+
6950,30600+
6957430609+
650 L ICE0TH
£952.30609+
6959,30609+
£6959,30609%
6959,30609+
6959, 30659
6959,30609+
6759, 30609+
6959.30609+
69594 30609+
6959,30609+
6959, 30609+
6959 .30609+
6959, 30609+
6959, 30609+
69E9,30609+
6959,30609+
695230609+

2533,30600
2523.30609
2533,%0609
2533.20409
2513.30609
2523,%0609
2533.20609
2533.30409
2533.,70609
2533,30699
2533430685
2533,30609
28313,10400
2633,30600
2344.,80609
2344,80609
2344400439
2344 ,80£09
2344 ,80609
23444.80600
2344 ,80609
2344.00609
2744 ,80609
2344 .,80609
2344480409
2344 .,80669
2344,80609
2T44,80609
2344 ,80609
2344 ,80609
2344480609
2244,80609
2344,80609
2344 ,80609
22464480609
2244,80609
2744,80409
2156430609

' 2156.30609

2156430607

*
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*
*
*
*
*
*
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*
L 4
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VALORES OBSERVADOS Y ESTIMADQS CON LA CURVA LOGISTICA

AJUSTE PGo FL 9eTODO DEL GRADIENTE

X XiE2X2X22 22222 R R 22 NSSRNR AN S ATAAA NSRS KA AR 2R A NEY)

*

*

2 ¥ % ¥ % F ¥ ¥ F X F o X HERFTET RN R R R R N R R RE R

» # « TIEMPO + ORPSERVADO « ESTIMADG + DIFERENCIA
122232223 2222222222 R 21K X222 SRR REY ST RSR NSRS R IAREA SRR AN 2 X
* 241 « 1.GC00+ 480%.00000% _ 595C2.%0609% 2156430509
* 242« 1.0000« 4803.00000% 6959,30609+% 2156.3060°9
* 243 x 1.0000+ 4E03.00000% 6£959.30609+«  2156,30509
* 246« 1.0000+ 4803.00000+« £959.30609%  2156,30609
» 245 1.0000% 4P02.0000C* 695°.30609* 2156.,3060°
* LYY 1.0000% &R0T.00000+« 6959,30609»  2156,30509
* 247 « 1.,000C+ 4803,8G000% 69355.30609~ 2156430609
* 248 « 1.0C0C» 480%,00000+ 5959,30609% 2156430600
* 240« 1,0000+ 4R03.00000+ 695%.30609« 215630609
* 280 » 1.0000% &R03,00000+* £950,30609* 215¢.3050°
* 251 1.0000+ 4803,00000¢ 695920609+ 2156.3060°
* 282 1.0000« &N02.00C00« £952.30609+ 2156.304085
* 253 o« 1.9000+ 4E93,00000« 6£959,30699%  2156.,3060°
* %4 11.0000% 4RE3.00000+ £959.37609+  2156,30509
* 255 % 1.0000+ 4803,.00000% 6959.30A09*  2156,3060°
* 256 + 1.6000+ 483%.00000« €959.30609+  2156.306009
* 257 « 1.000%+ 4R03.0000C0+ £959,30609+ 2156.30609
* 258 # 1.0000« 4R83,90000« . £959,30609+ 2156.30609
* 2% ¥ 1.0C00% 4BN3.00000% 695930609+  215€,3060°
* 260 « 1.0000+« 430%,30000« £959,30609«  218F,3060%
- 261 « 1.0000% 4R03.00000% 6959.30609+  2156,30509
* 262 1.,0000+« 4991,50000+« 6959.30609+  1957,80409
* 263 » 1.0006% £991,50000% 6959.30609+ 1967,806409
* 264w 10000+ a9921,50000«  £957.30609% 1967,8060¢°
» 265 1.0000~ 4991,50000* £959.306409+ 1967.80600
* 246 * 1.,0000% 4991,50008+ 695930609~  1967.80609
* 267 « 1.0000+« 4991.,500080* £959,30609+ 1967.80609
» 26 1.0000% 4991.,50000« ~6959.30509+ 196780600
* 269 1,0000+ 49591.50000« 5959.30609*  1967.,80€07
* 270 « 1.0000% "4991.,50000* 695930609« 1967.80609
* 271+ 1.0000+ 4991,.50000+ 6952.30609+  1967.806065
* 272+ 1,0000% 4991,50000» 6959,30609% 1947.80609
* 273 * 1.0000+« 6991,50000¢ 6959,306094 1967.8060°
* 274 * 1.0000+ S1A2.00000¢ 4959,30609%  1779,3046409
* 275+ 1.,0000+ 5120.00000+ 6959.30609% ° 1779.30509
* 276« 1.0000% 5130,00000+ - A959,30609~  1779,3060°
* 277 1.0000¢« S130.0000N0¢« 6959.3060%«  1779.30639
* 2718 « 1.0000% 51806.00000% 695°.3t609* 1779,30609
* 279« 1.0000+ 5180.00000» 6959.30609+ 1779.3060%9
* 280 1.0000+ S120.00000+ 6959.30609+ 1779430609

tﬁ'ﬂt*ﬁtiﬁ*tt*ﬁﬁﬂ'*h**itt.titihﬁﬁhi'ttt*ibil‘iiﬁtiﬁﬁﬁ*iﬁﬁ**iﬁﬁttt*
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VALORES CBSERVADCS Y ESTIMADOS CDPN LA CURVA LOGYSTICA

AJUSTE POP FL NETODO DEL GRADIENTE

[ 23 s RS ZART R ARES R AR RS R RAE R R RS R R AR IR ESFE A2 R R 2R AR TR R I8 2

»

*

*

* * % ¥ % ¥ % % ¥ » ¥ % ¥ * > ¥ N % & % % ¥ ¥ ¥

»

] + TIEMPO *  QASTRVAND . ESTINADO * DIFERENCIA
222 R Z R AR R EERE R R R R AR SRR NS FEEIEANEEAS NS AN ERRFTTE RES S LIRS ER R R X X 2
A61 # 1.0000% 518G,000C04 5559 ,306094 1779430409
202 « 10000+ 51R0.0D000 £O59,30609+ 1779.30509
283 » 1e000CG* FYRC,O0000¢ AGEO, 30509 1779.30609
284 + 1.0000» EI6H.S00000 695930609 15°0.,80509
288  » 1.,0000~ S7ARN,FR0000 £C73R, 30609 % 1590,80609
286 140000* E26R,50000+ £C59,30609 1590.8060°
287 » 1.0000% STARE00004 £OZ0,30609% 1590.80609
288« 1.0000¢ 5557,0002004 €999,30605+ 14024306009
289 » 1.0000% S557,00000+ 6£°59,30609+« 1402, 30609
Hash) R 140000+ 574%,50000+ 6959,30609+ 1213.8060°9
HALD ] 1.0000% FE748,50000+ £050,30609 1213.80609
N899 Sefi0CHr (RGTLIPRINM*1T TE44,4 3600 327731100
293 o« S.0000« F2£9.87500¢; TR44.43600+4 2574.56100
294 x Se0(C0* 573R.37500n] 7884443600 2106.06106
268 W SJ00C0% EY3IAZTS00%] TR44 43600« 2106.,06100
206w 5.0000% S7384,37500~ 76444,4 3600 2106.06100
257 » 5.0000% SO72,62500+] 7T864.43600¢+ 1871.81100
298 » 0000 S972,62500*%; 7844443600+ 1871.81100
269 + 5.0000% 5972,62500+ 7884.,43600¢ 1871,8110¢
360 - S40000% SS72.62500 TR44,43600« 1871.81100
113 S Se00N00+ E9T2,62%00+%  T844,43600+ 1871.81100
362 50000% A205.R7200+ TB44443600 1637.56100
- 303+ S5.0000% 6206.87500+ 7844443600+ 1637.56100
304 * SeN000* £20A,B8T7RN0 TB884 443600 1637.56100
305 o« Se00C0* £206BT500+ 7B44«43600+ 1637.5¢10¢
306 »* Rell0NQ* £PNF BTS00 TR44 4432600 1637.5¢€100
307 560000% - 42065.R7500» 784443600 1637.56100
308 w 50000% R206.B7500+ 7864543600 1637.56100
309 o« 5«00000 K205.,97500+ TB44:43600w 1637.56100
mn o» 540000+« ¢€206.87500% TB44 443600« 1637.56100
311 » 50000*% £206,87500+ T844,43500+ 13756100
312 «* 50000+ 6441.12500% T844 4436400+ 1403.31100
313+ 5e0000* 6441,12500+ 7844443600 1403.31100
318 » 50000%  £441,12500» 784443600+ 1403.311060
J15 o+ Sel000* FA4471.12500~ TR46 443600 1403.31100
316 » 540000+ 6441.12500%  TB44,.43500% 1403.31100
317« S40000% 6441412500% 7844443600« 1403431100
31n o« 50000+« G441.12500% TR44 443600 1403.,31100
319« Sel000% 6441.125C0* 7844443600 1403.31100
320 » 50000 (441412500 T8B84,4TA00> 140321100
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PO Y T T 2 2 22

VALORES OASERVADOS Y ESTINADOS CON L&

S 22 222 S T L L A AL b ekl
CRSCRVADO  *

*#*iii*i***t"titiiifiitkii*i&i**

* # « TIEMPO *
222 K8 81
* 321 » 50000
* 322 r S.0000¢
* 302 A 5.0000*
* 336 x EL,DCOY
* 325 & S.00004
* A S 5.0000¢
* LR 5.N0086G+
- S 308 o+ £,0800%
* 3ze 2. 0NCAr
T 330 5.0006*
* KD S R, 0000+
» 212 » 5-0000*
* 33T o+ 5.0000%
* 334 SeN0Ggw
* 335 5.00CC
* 316 5,000
* 337 Se0NG0*
. 318 o+ 5.0000x
ok 339 5,000
» 340 « S,N000%
- 341 # 5.NN00*
* 342 S.0800%
* 343 * 5.0000%
* 344w 5,0000%
* 345 55,0000~
* 46 ¥ 54000G
* 147 o+ 50000
» 348 » 54000Cw
» 349 S.0000+
* 160 & S.0000%
* 351 = 50000
% 152 520000
* . 353 o« 5.0000%
» 154 « 5.0000*
* 365+ 5.N000*
* 3cq ¥ S.0000#
* 35T « 5,0000¢
« 358 5+0000~
+ 359 5.0000n
* 350 * Ge0000™

£441.12500
£661,12000+
644112500+
A£661,12%00%
£441.12500
GLa1412500%
AE41412700%
c441,12560+
£841,12500%
£841.12500%
¢461.12500+
4541012500‘
E441412500%
A48 41050C+
EET5+37500
L6T5 37500
2515 .,37500 +
£ET5,37500+
E6T5 37500+
(£675.37500#
£675.37500 4
C6T5.37500
E6TS3T5004
667537500
6675437500
66T5.37506+
CETS3TRO0*

66T537500*

€bTE3TH00+

6ETS3TH004

€675.37500#
667537500+
5675437500+
£675.37500+
667537500+
F6T5e37500*
EET5.3T500%
6675437500
F6T5 37500+
667537500 »

197

-

i*ﬁt*ifﬁ&i*****kk‘**ﬁf

"AJUSTE PCR EL “ETODO DEL GRADIENTE

CURVA LOGISTICA

DIFERENCIA

’t*iti*itiiﬁﬁ*&ifttﬁﬁ*ﬂiiiﬁifﬁ*&ikl

£STINADO *

L

Qii'*iit#it*******i*t*tt*l

7844 ¢4 35004
TREG 443600
TR4G HIH00»
TR 63600%
T844,43600*
7844,4 3600+
7664 ,43A00 %
7BLb et 3500+
70L6,63600%
TRGG 43600+
TR4 G, 43600+
TRGLL G600+
738443600+
TROL6. 43600+
TRG4 e 43600
7844.62600+
TR&GG 443500
TRA4 435600
7844443600+
TB44 W4 3600+
1844464 3R00
184444 3600+
7TB44 43600
1844 44 3A00+
TRUR 436004

TR44443600

T844.43500¢
7844,43600#
TB44 43600+
78444.43600+
T846 43600+
T844e 43600
TR4443600+
7844443600
78444435600+
7844442600
TB4H 44 3600w
7884 ,43600%
TB44 43600«
T844.43600+

1463.31100
1403.31100
1683.21100
140331100
1603.2110C
16483.31100
1403.31100
1403.311C0
1603.71100
1403,31100
1463431100
1403,31100
1602431100
1403421182
1169406100
1149.061C¢C
1169.06100
1169.06100
116906100
1169. 06100
1169.06100
1169.04100
116906100
1169.06100
1169406100
1169.661G0
1165406100
1169+06100
1169.06100
1169, 05100
1169.06160
116906100
1169.06100
116906100
1169,06190
1169.06100
116906100
1169.06100
116906100
1169.06100

[ 4

* % % & * B ® ¥ ¥ N A ® % e Ak X R F XS HF F XX s ow X R X *E T W
» ®» ®

P 212 222222 2 2 AR



- VALORES 0BSERVADOS Y CSTIMADOS CON LA CURVA LOGISTICA
AJUSTE POR FL METORO DEL GRADIENTE
B L e

" ] +* TIEMPO + ONBSERVADD » FSTIMADO « DIFERENCIA

t'ﬁ*iti.*’ﬁiiii*t'iiﬂiﬁtﬁi*ﬁtﬁl*it*ttttﬁktﬁit#t*dﬂﬁ*'!*ﬁﬁtﬁii**ﬂiﬁ

L2 N I BE EE N R N2 B B N B I I R I I I BN NS SN e I N N N 3 N Nk N I RN O IR N N

* K8 B 5.0000% (6T75437500¢ TR4L L4400 1169.06100
* 302 o« 5.0000% 66T75.37500+ TB44,43600*. 116%9.06100
. 363 540060% £€6T537500% T844.4 3600 1169.06100
. Je4 540000+ 6675437500+ T884.43600% 1169,0£100
* 165 50000+ H675.37500% TR4Le43H00* 1169.06100
) Jeo H.6000% ARTS2TR00 7844442600 1169.061860
" Ie7 4 5.0000% ¢909.62500% TP44 443600 334481100
* IAR . 50000 £006, 42500 T844.,42600% ©34,81100
" T« Bal'NND*  49509.625000 T644.436G0 934.81100
* 370 ELO00Nx  RING.HDRD0S 7844443600% QT4 .811090
* 37 - 5¢0000% #5CT,£250C4 TR4L. 43600 934,81100
* JT0 . B,0000« ~9N5,02500s 7844443600+ 934.81100
* 17T . 500074 (AGSA25004 T844,43A00% °364.81100
¥ e . Ha00FEr  AGNT.62500% TR44.42600% 934.81100
* 17E o« SaNRr0e  FO0G.R2500% 7844443600 934,81100
* 37¢ = G.0000% AI0C,62500+ 7844 ,43€00« 934,81100
* 377 » S,0000% A900,625004 T844,43600+ 934.81100
* ITR 4 E,0000% A909,62500* TB44.43600+ R34.81100
* 370w e 000LY AAPTLA2500w 78484423600 914,81100
" IR0« 5.0000% E£909.62500« TRA4GL4IE0D* 934.81190
. EXED 5.0000% £209,62500+ 7844,43600+ al4.rllee
+ 3R2 ¥ S.0000+« A209,62500# 7844, 43600 a34,.R1100
* JRT » S40000% £909,62500% T244443A00% 934.81100
* Ip4 - Rl 00+ ABNG,APRN0w TaL4L4IR00 934,81100
" 385 o+ 5.0000% AG909.62500# TR4443AR00* 934.81100
* IR6 T # 5.0000+* F9093.£62500# TE44.43600n 934.81100
LA T 540000% 4809.62500+ TR44,43A00x 934.81100
* Jap o« 5.0000¢ £909.42500# TR44, 43600 934,81100
* 89« 50000+ FI09.£2500% T8848,43€00# 214,.,P1100
i Jap o« 5.0000¢ £509.62500# 7844 .43600¢+ 934,.81100
* Jor 540000+ 4907,62500# TR44,43600+ 934.,81100
* 192« S.0000+ £909,62500% 7844443600 034,01100
* a1 o+ 5.0000%  E%09.62500+ 784443600 a34,.,R1100
* 3% 5.,0000« F902.,A2500¢ T844,43600% 934,81100
* 395 o000+ 62094625000 T844,43600+ 934.81100
b 396w 5.0000¢ €909,62500 7844,43600+ °34.,81100
" 187« 500004 £909,£2500¢ TRA4, 43600 934 .81100
. 398 ». 5.,0000% £909.62%C0# TR44, 43600 a%4.81100
b 3ng 540000+ £90%.62500n 7844443600 934481200
- 400 « S,0000+ £000,62500w 7846,43600% 934.81100
QQitﬁp"*ﬂ"‘t'fﬁﬁﬁiiﬁii*iiﬁifﬁﬁ'ﬁ**iﬂ*ﬁQ*#*******ﬁi*ﬁi*ﬁ****ﬁ#.ﬁi
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VALORES OBSERVADOS Y ESTIMADOS COn LA CURVA LOGISTICA
AJUSTE POR EL METODO DEL GPADIENTE
BEERRR AR R RN R ER A NN Qt;tt.tttttttttt'ttttﬁtattit RAA RN AN KRN

. # »  TIEMPO « 0BSEQVANO +« ESTIMADO * DIFEREMCIA »

SRR I X3RS L2280 822 2 T2 3232833222222 222X RdlsaliRilsd sl 4

(S A S S 2R 20 B N B TR N N BN R N I N R BN SN RINE DY S RECNEE BN NN N N 2N N N N

L B N B IR O O O I N A A O N A A B A B A AR A AR N IR I I

401 ~ SeD000* FOCALL2500% - TP44,43600 934 ,81100 »
407 « Fe0000% £90G.€2500# TBAA L4 3600w 934,81100
403 500064 £909,62500» 7184843600 934481100
404 0000« ¢£6809.62500+ T844 443600 234,81100
405 C.0000¢« &9CS.62500+  T844.43600+ 934,81100
406 » S5¢0000¢ S90%5.£2500* T844.43600" 934481100
407 * S0 000" FINVE25C0 7844443400 034,081100
408 * 5.0600% 69°09.62500+¢ 764443600+ 934.81100
402 + 5.0000% £969.62500+ T846,43600w 034481100
410 + 5.0000% 6930962500+ T7844.43600% 034,21100
411 + R.0000% £€999,62500 T884.43600 934.81100
412 * 50000« £957,62500+ 7844443600 934.R1100
413 R,0000« 6909.6250804 7844 ,43600 934.81100
414 » 5.0000¢ 714%3,87520» 7844,43600 700.56100
415 » 540000« TI147 87500 7844443600~ 70056100
416 * S.3000% T14T.R7S00 TB44.43600x - 700.56100
417 » 5.000ftx 7143 .87500« TR44 ,43600+ 700561006
418 50000+ 7143.R7500+ 784443600« 700.56100
412 « 5.0000% T14X.RT500¢« 7844,43600* 700.56100
420 ¢ 5.0000% T143.87500» TB84e43600~ 700456100
421 5.0000% 7143.87%00+ TB64e43600% 700.56100
422 » 5.00800« 7143.87500» T844 43600 700.56100
423 & 5.0000% 718%.87500*  TE44,43600« 700456100
424 ¢ 5.0000% 714207500+ 7844443400~ 70056100
495 & 5.0000% TI142,87500 TB44,4TA00w 700.56100
426 5¢000C* T143.87500+ T844.43600% T00.55100
427 5.0000« 7143.87500» 7844,43600+ 700.56100
428 « S.0000% T163.8T500+° TR44.43500+ 700.56100
4290 * Se0000% . T143,87500 784443600 T700.56100
430 «» C.0000% T143.8T500* 7844443600+ 700.56100
431 » 5.0000% T7143.87500+% T7844.43600+ 700.56100
432 » Se0000% T183,R7S5C0 T846,43600 T00.56100
43 5600008 T7143.87500+ TA44,43600 700.56100
434 # 5.N000* TI43.8T500% TE44,43600¢+ 700.56100
435 » S«0000% T143a87500* 7844443600+ 700.56100
T - 5.0000% 7143.87500% 7844.43600# 700456100
437 = 5.0000* T714%.87500% 784443600+ 700.56100
438« 5.0000%« T143.R7500+  T7844,43600+ 700.56100
439 ¢ SeN000% T143.87500# TS“‘.&SGOU* 700.,56100
440 » 540000« T7143.87500%  TB44.,43600+ 700.56100

AR TR ERARC IR AR AR R RN R A AN AR RN AN VR AN b bRk AN PR ARt d bty

109



VALORES ORSERVADOS Y ESTIFADOS CON LA CURVA LOGISTICA
AJUSTE POR EL METONO OEL GRADIENTE

2 2 A 2 et AR R R R A R R R R R R R AR AR R AR SR 222X SRR R 222222 2 22 2]

v« * TIEMPO v+ QRSERVADO +» [ESTINMADO « [DIFERENCIA »
RN A d R TP E R A RN RN AR E R AR AT IR AR A AR RN AR AN RAN AR AR n
t 451 » 50000+ T143,87500¢+ 7844 443600 » T00.56100 *
* 442 * 5.0000% T143.87500+ 7844443500« 700.56100 «
* 443 & S.0000+« 7378.12500+ 7844443600+ 466,31100 »
* 444 v S+0000* 7378412500+ 7844443600+ 46631100 *
* has  * 50000« T378,12500+ T844,63£00« 46£.31100 +
* 446 5.0000+« 7378.12500% 7844 ,43400« 466431100 *
* 447 + 50000, 7778.12500+ 784443600 46631100 *
¥ LR Se00N0* T7TTRL,I2500+ 7849443600+ 466.,31100 »
¢ 4409 ¥ 50000« T378,125C0%  TB844443600» 466.31100 »
* 450 50000% 7778.12500% 7844 .43€00+ 46631100 +
* 451 S«0G00+ 7378.,12500+ 7844445600+ 466.31100 «
* 452 Se000C+ T7%73,12500* T844.43600+ 266.31100 »
* 483« SeNr00* T378.,12500+ T84 AZE00 466.31100 «
* 454 Se000% 7278412500~ 7844443600+ 36631120 +
* 455 Se0000% 737R.12500# 7844443600 466.31100 «
- 456  « [.N000+  TITRL12700+ T844.43600» 466431100 +
* 487 S0000% 7378412500+ 7844,43600» 466431100 +
* 45R S«0000* 7378412500 TRA4443500 466421100 ¢
* 459 # 5.0000% 7373.12500+ T844.43600 46631100 +
* 460 + 5.0000% 7378.12500+ 78444436000 466431100 +
* 461 » 50000+« 7378412500+ 7844436006+ 466.31100 +
* 462 Se0000* TXTR12500+ . 7R44 4436000 466431100 »
* 443 o« 5«0000% TEIT78412500% T7845,43€00+ 466.31100 ¢
. 464 = 540000+ 7378412500+ T8464,43600+ 46631100 =
* 465 ‘Re0000%  TR78.12500+ 7844043600« 46631100 »
. 4¢6 » . 5eN000r . 7378412500+ T844..43600 466.31100 +
* 4ET = SeNQ00* 7378.12500+ TB44.43600» 46621100 »
* 468 # 5.0000* 7378,12500» 7864243600+ 46671100 »
. 469 50000+« 737812500+ TRA4.43800% 46631100 »
- 470 S«0000% TITRLI2E00+ T7844,43660+ 466431100 »
» 471 » 50000% 7378.10500+ TB84.43500 46631100 »
* 472 = SeN00C+ 7I78a12500+ 7848443400~ 466421100 «
* 473 » 540000 7378412500« T844.43500+ 466431100 »
* AT4  » 520000+ 7375412500« TA44.43600 46631100 «
. ATy 50000% 7378.12500+ T44.43600 46631100 »
* 476 * Se00004 7378412500+ 7844243600 46631100 »
* 477 S«0000% 7378412530+ . TB44,436D0+ 466.31100 »
* 478 540000% 7378412500+ 7844443400+ 466431100 +
d 479 .+ S«0N0C* 7612437500+ T7844,43A00+ 232.06100 +
* 480 » 540000 7612437500+ 7344+43600+ 232.06100 »
¥ *
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~ VALOPES OBSERVADOS Y ESTIMADOS CON LA CURVA LOGISTICA
AJUSTE POR EL METODO DEL GRADTENTE
]ittt**@'t’*iﬁwitiQ*lilittﬁitiﬁiiﬁti'ttQk.itﬁdﬁ‘t*tiii’***i**tiii&

+ %  w TIEMPO . » NASERVADO « ESTLMADD .+ DIFERENCIA

i"hi*ii‘t’ﬁtﬁtfﬁﬁQ*tiiiﬁﬁAiitﬁtﬁiitt#iii*i**ittttt#iiﬁi*ii*ﬁ***ﬁ*

« 481 * S B.PN0Gs  TE12437500¢ T346443600¢ 232,06100 *
* 460 * 55,0000+ 7612.,37500% T 384.4360Cw 232.06100 »
. 457w 5,0000+ TH124Z7%00+«  T3.64443600+ 232,06100 »
' 4R6  w 50000+ T612.37560%  706.43600¢ 232,05100 *
» 405  « 5.0000% 7612.37500+  TrA4.43600w 232,06100 +
" 4R W SeN0N0*  TEI2TTR00¢ Tos 4043600 232406100
N 487 S.0000+ T7610.37500¢  Tui4.63500+ 232.06100 »
» 458 « S.0000« 7612,37500%  T326,43600% 232.05100 «
* 409 o 5,0000% 7617375004 TE44443600% 232,06100 »
* 40 * SelpQC+ 7s1n.37=oo:\ T848.43600+ 2352.06130 *
* 451 & 5¢0000% T7512.37500+) TPL4.43600% 232404100 *
* 490 S.0000e  T612.37500¢, T044.43600% 232.,06100 »
* 493 « 5.9000% T612.37500+%) 7T844.43600+ 232.06100 «
* Y 5.0000% T612,37500# | TP44.43600¢ 232.06100 *
* . 495 & S.0000%  TH12378N0%; Toba,43600¢ 232,05100 *
* 496 ¥ 540000w 7612.57500" 7844463600 232.06100 *
* 497 5.0000% 7612.37500+! 7844.43600¢ 232.06100 +
* 490 S.0000% T7612.37500+%. 7186464.,43600+ 232.04100 «
* 4099 4 5.0000% 7612.,37500+* 7804443600 232.06100 *
" 500 + S.0000% TEIP375004  7844447600% 230,06100 *
* 501 5,0000% 7612.37500%  1844,43600+ 232.06100 *
* 500 * S5.0000% 7517,37500+  7844.063%600+ 232.06100
* 503 * 5.0000% TAL2.37R00+% (844443600 232.06100 *
* 504 % S.0000¢ TE12.37500+  (B44443600+ 232406100 »
* 508 5.0000« 751037500+ 7844443400+ 232.06100 +
* 506 5,0000« T617.37500+% 7844.43400+ 232,06100 »
" 537 5.0000% Th12.37500%  T7844,43600+ 232,06100 +
» s0f * 5.0000% 7612.37500% 7844443600+ 232,06100 +
* 500 « 540000% 7CLD37500%  TR44.G3600+ 232406100 *
" 510 « S.,0000% 7612.37500#%  7844.43A00+ 232.,056100 *
LI § B 5,0000% 761737500  T844,43600¢ 232.06100 »
* 512 w E.0000% T846.62500« TR44.43600 2,18899 #
* 5137 » Ee0000% 7346462500+  T7844,63600+ 2.1R899 «
* 514 Se0000% T846462500% 7844443600+ 2.18899
* 515 « 5.0000% 7845462500+  TB44.43R00» 2.18899 *
* 516 « 5.0000% T7845,62500%  TB44,43600¢ 2018899 »
* 5§17 5.0000% T7066.62590¢  T846.43600 2.18099
* 518 B.0000% 78406462500% TR44,43600+ 2,180699 »
» 519 « 5.0000% 7846462500« TB44,43600¢ 2418899 »
. 520 « "BL0000% TBA6.62500%  TB44.43A00% 2.18899 »
* *

m
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'VALORES OBSERVADOS Y ESTIMADOS CuN LA CURVA LOGTSTICA
AJUSTE POR EL METODO DL GRADIENTE
.***ﬁ#ii**i*fiﬁiii**iiiii.ti*i**ti***’**;**ﬁ;iiﬁﬁﬁkﬁi**ﬁﬁ**ﬁ'ﬁt*f*

* # . TIFWPD « ORSERVADO + ESTIMADO « DIFERENCIA »

’ *iti***ﬁﬁtifi‘*ﬁi~fﬁﬁ"ﬁﬁi'*&itiitfﬁtf*i**i***t***‘ﬁfi*tﬁﬁt'*tiitt

L 2 I N R R L S L L N YA T O S

501 # 5,000+ T7886.62500%  TRL4,43500% "2.18pn89
522 * 5.0000+ 7846.52500% ~ T844.43600~ 2.18899
523 §.000G+ T845.62500%  T844,43600% 2.18899
524 » E.0000% TRGEL62500%  T844.43600% 2.18899
525 * S,0000% T7TR46.52500%  T7844.42600« 2,18899
576 * B,0000%v T7346.62500*% T844,43600+ 2.18899
507 & S,0000% TR4E.62500%  T844443600% 2.18899
528 # G,0000% TBH6.562500%  TB44,43600¢ 2.1889°9
529 # S.0000+ TBLE.A25C0+ TB44.43600+ 2.,18899
530 # 5,000+ REBN,BTSN0+ TBA4e4 3600+ 236, 4%899
531 * 5.0000+ B80R0,H7500+  T844.43400% 236.43889
532 « 5.0000+ 8080,37500«  T7844.43600¢ 236443899
513 * S.C000*% S8380,87500%  TR44.43600+* 236.43890
534 4 S.NORQY BOBBLRTSCO+r 7854443600+ 236.43899
535 # 5.000C* BLBLLATSO0*  TAR44.43600% 23643899
636 ©.0000+ B8ORLLB7SQ0+  TBA4.43600 236.43899
§37 5.0000+ POPN.AT500%  TB44.43A00~ 236.43890
538 * S5.C000+ ROPN.R7S00*  TB4A.43600+ 236.43899
578 % =,0006% EOB0.87500+ TB4A.43600% 236,.43899
540 S.000Cr BCBL.27500+«  TR4G.43600+ 23643899
6541 5.0000+« RORG.BRTS0Pr 7844443600~ 236+ 43899
542 SeN0N0r RORC.ETSNB~  THGAL.43600~ 236,43699
543« 5.0000+ RIBO.B7S00%  T864e43400¢ 236443809
544 W .00006% HRORCLATS00%  T844,43600+  276.41899
545 # S.0006+ BOBO.RTS00+  T844.43600% 236.43899
S46 * S.0000« ANRJLETS00*  TBAL.43600% 236,43899
547 & S.0000* B080.87500+% TE44,43600%  236.43899
548 + 5.0000+ B80R0LPTSNEs  TB4AL43600+ 236.43899
540 5.0000% BOB0.ETS500% TH44+43600+ 236443899
550 S.000C* - BOBDLBTSO0Y  TB44.43A00 236.43899
551 # 5.0000% BORG.A7S500+  T844,43600+ - 236,43899
552 S5,0000% 20B0.87500%  T844.43600+« : 236443897
557 & 2,0000+ A3I15.12500%  T845,43600« 470.£R899
BS54« 5.,0000% B8315.12500+¢  7B44.43600« 470.688%9
555 5.0000+ 0315.12500«  7844.43600»  470,68899
556 5.0000% B3I15.12500+ T844.43600+ 470.68899
587  # 5.0000% A315.12500%  TB44a43A00 470.68899
568 "B540000* B315.12500*  TB4H43E00~ 4570.63899
559 « 5.0000+ B315.12500+ 7844443600~ 4570.68899
560 - & 5.0000% 8315,12500*% TB844.43600 470468899

»ttttt_l»tn-tit:»»tttt*tttatttntn'tttrtvwttlf
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V&LdRES 0BSCPVADOS Y ESTIMADOS CON L2 CURVA LOGISTICA

AJUSTE POP EL HETODO DEL GPADIENTE

*if***it*i***ti**iﬁti*&tifﬁittt.tiih*iiti***tiii*#i*i*ii*#"ﬁi*ﬂt‘

DIFERENCIA +

" 470.68p399
470468899
470.68899
470468899
4T70.686°9
470.6889%
4T0e68899
470.688°9
T04.93899
704.93899
T704,93899
704.27899
932,18899
939,18899
1173.43859
167456844
1456456RG4G.
1238.56844
1238.56844
1020.56844

* x % % * % % % % % 2 ® 3 2 & ¢t X F &8

1020%56845 %
102056844
1020.56844
802.56844
80256844
8N2.56044
£02.56844
802.56844
802.56844
802.56844
802.56844
802.56844
802.56844
BR2.56844
B802.56p44
584456844
584456844
F84.56R44
"84e5h844

* 2 « TIEMPO ~ OBSSRVADO « ESTIMADO  #
*it*iiti*ittt**fiﬁh*t*tﬂitttti*ti.i‘f***ih*iﬁﬁ'i**tﬁﬁQ*t*i#it*ﬁiht
. 561 5.0000« B8315,12%30+%  7844.43600+
- 572w 5.0000« 8315,12500% . TRA4e43600*
* 563 * Sen000% 8315.12500% TB44.43600%
* 564 w £.0000% B315,12500+  7844.43600¢
* 565 5.0000+ B8%15.12500% 7844, 43600+
* 56 50000+ 9315,12500*  7844,43600%
* 567 S.0000% RI15.12500%  78464.43600
* 568 5.0000% 8315.12500%  TB44,43600*
* 569 £.0000+ 8549,375004  TR44,43600+
* 570 * 5.0060% S589,37500%  T844.43600%
* 571 « 5.0000% B85642.37<G0*«  TB4t.43600%
* 572 * S5eLM0fe £550,7T7S00%  TBa4, 43600+
» 573 = 5.0000% B8T§3.62500+¢  7B44.43600%
* 574+ 50000+ BT3Z,62500« 784443600+
* 575 5.0000% 9017.87500+  T7244,63600+
* 57¢ w 10.0000% TI5°.C000C*  9033.56844%
* 577 « 1040000« TH77.008000%  S0AT.S6R44x
+ 578 10.0000+% 7795.C0000+  39033.56844¢
* 579 10,0000+ T7795.00000+  9033.56884+
* 5p0 + 100000+ BR013.00000% 9033.56844+
* 501 » 10.0000+ ©013.00000* 9733.56844~
* 562 W 10.0000% £013.00000¢  S033.56844w
* 583« 106000 PP13.00000+ 9033.56844x
* 584 + 10.0000+ 8231.90000+ 903%.55844«
* 585 & 10.0000+% 2231.00000* . 9N33.56844¢
* 586 * 10,9000« 8231.060000%  903T.56R44N
» 587 10,0000+ 8231.00000+ . 9033.56844+
* 589 10,0000+« 9231.€0000« 2032.56884#
* 589 10.0070% 8231.00000% . 9033.56B44+
* 50 10.0000% 8271.00000%  9N33.568444
* 591 & 10.0000% "8231.00080%  9033.56544*
* 592 10.0000+ §231.00000« 9033.56844+
* 563 4 7.0000+ R231,00000% 9031.56844+
* 5G4 * 10.0000% 8231.00000% 9033.56844+
* 59+ 10,0000+ 8231.00000+4 9C33.56844#
* 596 10.0000% 8449,50000%  9033.55844«
. 597 & 10,0000+ 8449,00000+ 9033,56884e
* 598 & . 10.0000+ P449,00000% 9033,56E44+
* 509 # 1040000+ R449,C0000%  9033.56R44x
» 600 * 160000+ 8449.00000* 9732.56044%

* % * % % % % % & % ¥ ¥ % ¥ x ® % ¥

S84.56844
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" VALORES 03SERVADOS Y ESTIMADOS CON LA CURVA LOGISTICA
| AJUSTE POR EL METODO OEL GRADIENTE
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w_ % » TIEMPG » (BSERVADD + ESTINADO  + DIFERENCIA *

"..t.*ifiitﬂttii..iit’..fil'ﬁt.itttt.tﬁ*tt.t'ﬁ"*ti*!tfﬁit.ﬁ'i'ttf
* . 601 # 10,0000+ 8849.00000+ O03B.56844¢  G84,56844 *
v 602 o+ 10.7000+ 83409,00000+ 9C33.54844+  584.56884 »

v 603 = 10.0000+ 8449.00600+« 9033.56044¢  584,56844 =

v 604 e 10.0020% 5449.00000* 903%.56844+  584.56844 «

505+ 10.2000* 8542.00000« 9033.56R44+  584,56844 #

» 606 18.000C» 8449,00600% 9033.56844%  584.56844

« 507 w 10.000G+ 8343.00000% 9333.56844%  584,56844 =

¥ 608 » 10.8005+ 8447,00000« 2033.56844+  SB4.56844 »

+  gno e 10,0000~ 8549.00000+ 9033.568444« 58456844

«  &10 » 10.0000* 8667.00000% ©033.56844  366.56844 *

RS I 10.2800> B8E67.00000¢ 2033.56B44+ 364456844 *

r 612 » 10.8006+ R667.00000% 9033.56844+  366.56844 «

. 61T » 10.0600+ 8667.00000+ 9033.56044+«  366.56844 +

«  BlE 10.0000* 8667.00000% CD33.56888* = 366456844

615 10.0800% 8667.00000% .9033.56034% . 366456864 *

616 # 10.0000% 8667.00000« 9933.56844+  366.56844

*  B1T 10.0000+ B8667.00000% 9033.56844% 366456844 «

v B1B o« 10.0000+ 8667.00000+ 9933.56844%  366.56844 *
« K19 e 10.0000% B8667.00000+ 9033.56844% ~ 366.56844 =

w820 * 10.0000+ 8667.00000+ 9033.56844+  366.56R44 «
« 621 10.0600» ~ 8567.00000+ 9033.56844+ 366456844 +

r 622 » 10.0600+ R567.00000% 9033.56844% 366056844 *

* 62T » 10.0800* 8667.00000* 9033.56844% 366456844 +

w62 w 10.0000+ BE6T.00000% 9033.56804% 366456844
625 10.0000+ 8865.00000% 9033.56844% 148456844 +

vy 626 % 10,8000+ B885,00000% 9033.56844%  148.56844 »

£ 627 * 10.0000+ 8885.00000+_ 9033.56844+  148.56844 »

528 "10.0000% 8885.00000+  2033.56844%  148.56844 »

v 629 10.6000+> 8885.00000% 903Z.56844% 148456844 *

* 630 « . 10,0060« 8885.00000+ 9033.56844% . 148.56844

« 631 = 10,0000+« 8RBS5.00000+ 9033.56844+ 148.56844 »

« 532 « 10.0000~ 8885.00000+ 9033.56844+  148.56844 »

* 533 » 10.0000+ 8885.00000¢ 9033.56844+ 148456844 +

+ 834+ 10.0000+ 8885.00000+ 9033.56844+ 148456844 +

* K35 10,0000+ 8885.00000+ 9033.56844+  148.56844 *

* 635 # 10.PR00+* AB85.000004 9033.56844 148456844 »

* 637 +  1De0008+ 8885.00000+ 9033.56844*%  148.56844 #

» 43R » 10.0000+ 8885.00000% 9033.56844%  148.56844 +

« 639 » 10.0000+ 8885.00000% 9033.56844%  148.56844 »

v 640 10.0000+ ABB5.00000« 9033.56844+  148.56844 #

*



VALORES OBSERVADOS Y ESTIMADOS CON LA CURVA LOGISTICA

~AJUSTE POR £L MFTODD DEL GPADIENTE

‘aoit&t*ttSiwﬁ&adiwﬁt«fnotr'atta**ttapttaatoit.ttﬁ*tittattttittotcb

*

" .

L IR BN BRI 2 2 2 B T N N I I N T I N R N I NN R IR TN N N BN N NN N N N B L AR 2R

. # '« TIEMPO  « O9SEAVADD » ESTIMADO = » ODIFERENCIA
it'ﬁtt*ttiitﬁtttﬁintitti*w1i0‘ﬁtittattitt.tttttﬁt*tttitittiioiitii
* 641 » 10,0000, 210300000+ 9033.56844+ 69.4%155
» §43 + 1040000+ ©10%.00000+ O903X.56844+ £9.43155%
* 685 o 10.0000*% SLO3D0000¢ . 9IDIZLSAB44+ 69.43155
. 6ha % 1040000« 9103,00000% 9033.56844+ 694431535
- 645 10,0000% 210300000+« 9033.56844+ 69.43155
546 ¥ 10,0000+ 9103,00000+% 903Z.55844+4 69.4315%
- 687+ 10,0000 ©9103,00000% 9033.56R44+ 65.83155
* 648 # 10,0000+ 5103.00000a 2033.,55844+ 69.43155
- 649+ 10,0000+ 5103.00000% 903356844« 69.43155
» 650 10.0000 9103.00000+  9033.568484+ 69.83155
- 651+ 10,0000+« 2103,00000% ©2033.56844+ 69.83155
» 65D -4 10.0000% ©1073,00000+ - °03X,5£844+ £9.4315%
. 653 4 10,0000 9103.00000* 9033.56844+ . 69.43155
. 656  * 10,0000+ ©9103,00000« 9033.56R44» 69.43155%
» 655 + 10,0000+ ©°102,00000+%  9033.55844+ £9.43155 -
* HSF. L * 10.,0000% 9103,00000% 903B5CR4H e 69.43155
« 657 .+ 10.0000% ©9193,00000+« 903 SGR4G 69,4155
s 658 10:00004 9103.00000» 9033.56844+ 69.43155
* 659 # 10,0000« ©103,00000« 90%X_.G6844+ 69.4%155
¥ GAD. 10.0000*% ©S103.00000* 9033.568441 69.43155
* L U 10,0000 9103,00000% 9CIZTS56R44+ 69.43155
. 662 10,0000+ '9107.n00004 9933.56B44+ 69.4315%
- 663 10,0000+ ©9103.,00000+ 9033.56844+ 69.43155
- 664  * 1040000+ 9103,00000+ 903X 56844+ 69,43155
. REF % 10.0000% ©103,06000% O0X3.568%41 £9.43155
* oA % 1040000%  9103,00000#  9C3Z.568444 £9,42155
* GET “10.0000+ 9103,00000% 9033 56844+ 69.43155
v 668 * 10.0000% 9103.,00000% S03II 56844+ £9.83155
- 65T # 10,0000+  ©103.00000% 903Xa56R44 £9.43155.
* 570 4 100000+ ©9321,00000+« 903258844+ 287.43155
AT § B 10,0000+ ©9321.0000Ce G033,.560844+ 287.431%5
* 872 10.0000% 9321.00000« 903355844+ 287.43155
LI - & T 1040000% ©321,00000* 903356844+ 28743155
. 678 10,0000« ©321,000004 9033.55844 287.43155
. % L 10.0000% 9321.00000+4 90%3,.5A844+« 287.83155
. 676 1040000« ©321.00000¢  9CIZL56R44 e 28743155
L & 1050000+ 9321.00000% 902355844+ 287.43155
. 570« 10,0000+ ©321.00000% G033.56R44+ 287.43155
* 679 [0.0000¢ ©321.00000% 9033.56844+ 287.431%5
* 600 1040000% $221.00000¢ QCX3.56R44%  287.43155

L Ry Ty Y T E T R e s e L )
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VALORES OB
AJUSTE POR EL MET

TIEMPO  *

# »
iiﬁ.*b'ﬁii"'tﬁhhktitiﬁ
A1 ¥ 10.0000*
560 ¢ 10.060C*
£o3 10.00C0¢
o6« 1060000+
585 ¢ 19.0009¢
606 * 10,0000+
687 * 16.0000¢
HER * 10,0000+
409 » 10.0000*
gap 10 ARG
6°1 * 10.0096*
692 =+ 10.0000%
goT  * 100000
6a4 ¥ 10.0050#
695 * 10.6000%
hG6  * 1080000+
697 * 10,0000+
f08  # 10.0060¢
qo0 10.000C*
o+ 10,0000+
701 * 1040000+
7Mm2 16.0000#
707 * 10.0000*
704 * 10.0000+
705 = 10.0000¢
706 * 10,6000+
707 * 10,0000
708 10,0000
700 * 10.0000%
710 * 10.0000*
711 * “1040000¢
712 # 10.0000%
713 *° 10,0000
716 10.0000%
715 # 10.0000*
716 * 10,9000
717 * 10.0000%
718 * 10,0000+
719 10.0000#
720 * 100000+

*
&
*
*
*
*
*
*
]
*
*
*
*
:
*
*
L
*
.
*
*
®
*
*
*
*
*
*
»
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

iilltt"ﬁ"it*.tﬂi'ﬁiiﬁﬁﬂﬁﬁﬁ

SERVADOS ¥ £STIMADCS CON LA
000 DEL GRADIENTE
T T T L L Sty

CESERVARO *

Rﬁ"**ﬁﬁ'.".i.i'i'ﬁﬁ

9321.00000*
G221.00000*
€321,00600%
a321.00000%
c221.000C00%
G121,000600¢
0321.,00000%
c321.0000C*
n321.00000%
0321,000C0%
z530,000009
oc30,n00NG0¢
Q519,00000/
ag3a, 00000
cs1a,30CC0
6539.00000*
n5za,00000*
2530,00000*
9538,0000R*
a530,00000*
a530,00000+
9539,00000%
9530,00600*
q53a,00000%
as36,00000+
a537,00000¢
9579,00000*
9539.00000*
9535.60000*
aR39,00000+*
9539,00000*
9757.00000+*
9757.00000%
9757.00000%

9757.00000+.

9757400000
5757, 00080
3757.00000*
9757.000G0*
9757.00060*

116

i&'ﬁtitﬁﬁitil't

£STINADD  *

'tiﬁfﬁ*b.

cp31, 56044
G033.,5h844
ant? ,C6844#
gpr3,56F44%
gNnIT,FE344 %
gnz1,56804 %
“033.568#4.
033, SFR44 >
eg1?,q56P44
QpIt.S6P 4L
gnz3, 568444
apx?,5h844+%
9p 13, 5FR44*
qnI3LEREA4LH
GN31,56RGH
9"33""6894'
9023,56844%
9032 ,56REL*
9031, SARML *
an33,5&9hAw
9%, 56844
9033.56R44%
on13.55044*
an3T.SAR44L*

903354844+ .

an33, 56844
9013,56844%
aprr,5RP44
9033 .56844+
903356844+
a3z S6844*
9033,56844*
03X 56844%
9033.56844*
9033.56884+%
9033.55844*
033, 556844
9N33e556844 ¢
a033.56844*
9033,56844*

I RRARENI RS

CuRVA LDGISTICA

la0&*i‘tti*itii'ti&ttaﬁtitﬁ

DIFERENCIA *

'ﬁﬁ’i'ﬁﬁfii't

287.4%155
287.43155
267.43155
287.43135
287.63135
287.43155
28743155
20743158
2R7.43155
28743155
505.43155
805.43155
505043155
c0%.43155%
5805443155
50543155
R05.43155
£05.43135
E05,43155
505443159
£05.43155
505443155
£05,43155
£0Re43155
EQ5.43155
505043155
505043155
50543155
50543135
505043155
50543155
723042155
723443155
723443135
723.43155
723.43155
123443155
723,6315%
723043155
723.47%185

Y2222 dd

* % * * * %
s * % * % %
-
* * n.t * % % % X % % % % @ % ®w % #
* * * X ¥ % »
* »



VALORES OPSERVADOS Y ESTIYADOS CON LA CURVA LOGISTICA

AJUSTE POP EL METODO DEL GRADIENTE

222 2RI REET SRR RN NS RSS2SR RS IE SR RS NSRRI SRS S22 222 2R 2SR 2SS )

* #

721
722
723
724
725
726
727
728
700
730
771
732
733
734
715
736
737
738
719
740
741
742
743
744
7¢5
744
747
T4R
749
750
751
752
75%
754
755
756
757
7°8
759

*

*

TIEMPO » DNASERVADD »* FESTIMADO  + OIFERENCIA
R R 3238223 2R 2222822 2222322322 22822 2222222223222 2 2222 ]
1040000+ 3I757.00000% _ 9033.,56844+ 723.43155
10,0000 STSTN0000*  G0FZ.56R84w 723441155
10,0000« 9757.00000+  9033.56R44% 723.43155
10.00P0% 9757000004 903256844+ 723443155
10.0000% T757.30000+ G033.5684G4 723.4 %155
100000+ QT57.00000+ 903256844+ 72743155
10.00C0+ ©757.00000% 2033.,56844+ T23.43155
10,0000+ S757.00600+ 2033.56844+ 723443155
10.0000% O757,00000% ONT3,.56R44+ 723.43155
10,0060 ©OFST7.00000+* 9033.56844+ 723.43155
10.7C00* G757.00000* 0033.56R84+ 72343156
1040000+ 9757,00000% 9033,56844+ 723443155
10400004 9757.00000r 9033.56844« 723443155
100000+ S757.,00000% 9033.56844% 723.43155
10000C* 2975.00000+% Q0I3.56844 041.4%]88
10.0060+ O9T75.00000+ 903X 5AR44« 941,42155
100000+ ©9975,.000006* 9033.56844+ 941.43155
100000+ ©OGT7S.00000+  9033,56844« 941.4%155
100000% 9575.00000+% 9033456844+ 941443155
10.006C* ©©75,00000% S03%.56R44% 941443155 .
10.0000+ 9975.08000% 9133.568644+ 941.43155
1040000+ 9975.00000+« 9033.56844+ 941,43155
1000004 9975,00000¢« 9032.56844 941,41155
100006~ 9975.00000+ 9033e56844» 941.43155
10.00G0* 9975,00000+% 90%3.56844» 941.4315R
10.0000% 9975.00000« ©033.,56844¢ 941.47155
10,0000+ 10193.00000+ 9033.56868+4  1159.43155
10.0000+ 10193.,00000+ 9033.56844+  1159,43155
100000+ 10193.00000%° 9033.56B44+ 1159.43155
10.0000% 10193.00000« 9033.56884+%  1159.43155
100000+ 10193.,00000% 5033.56844+ 1159443155
1040000+ 1019%3,00000+« 9033.,56540+  1159,43155
10.0000% 1019%.00000% 9033.56844+« 1159.43155
10.0000+ 10193.00000% 9033.56844+  1169.43155
10,0000 10193.00000% 9033.56844+ 1159,43%155
"10.0000+ 10193.00000+ 9023,56844* 1159.43155
10.0000+ 10193.00000+  9033,56844%  1159.43155
10,0000+ 10411.,00000+ 903354844  1X77.43155
100000 10411405300+ FOIZ.S6R8&s 1377443155
10,0000+ 10411.00000* . 9033.,56844+ 137743155

* & % * % F B ¥ R ¥ ¥ % 4 % % # % ® R o o% FE o FE R F R TR R
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VALORES OBSERVADOS Y ESTIMADOS CON LA CURVA LOGISTICA

AJUSTE POR FL METADC DEL GRADIENTE

I T R 2 s s RN R A L 2 R A A RS R RS A2 R RN R N AL AR AR R B2

* 4 v . TIEMPD » OESERVADO + ESTIMADO * DIFERENCTA

i'Qtiﬁk*ttﬁﬁi*'kﬂtii"ﬁtﬁitiittﬁii'if#'i**ﬁﬂ*tﬁtiﬁ.itiﬁt**i.k*i#i*

* 761 » 10.0C000« 10411.00000¢+ Q0T R6R4 8 1377.43155 =
* 762 ¥ 10.0€00+ 10411.00000« 9032a56RG4x 1777.43155 «
* 7R3+ 10.0000+ 10611.0000C+ INITeS6PE4 1377431685 «
* 764 * 10,0000+ 10612.03C00+ LTI eTRELL 1377.4215% *
* 763 = 10,0000+« 10411.00030+ 903354844 137T7.,43155 *
* 756 ¢ 10.000C0+ 10411.C0000C ANATGRERGG Y 1377.43155 »
* 767 « 1C.0000« 10411.0G000+ 0T e55F44+ 1377443155 «
* Tee 10,7000~ 1062%,00000* 002l RERLY 1¥GE,LT15R #
. Te9  * 10.0000+ 10e23.,000C0% GN23.56844 1595,43155 +
* 710 * 10,0000 11n520,00C00 AGI3.5CL4A > 1595443155 «
* 711« 1840C20% L10675,50000 AMNIIeCERGGH 1805,43155 +#
* 117+ 10,0076+ 1032%,00000+ PRI HARGY 1RGR, 43178 «
* 713 » 16.0000% 10629.,00000 GNIILERALG 1695, 4315F »
* T4  « 10.0000r« 10629400000+ 903356644 159554 451R5 »
> 775 + 1040000 10627.,00C00C* 03I SHRG 4 1785,43155 »
* 776 * 10,0000+ 10629,00000+ ANITHERGG« 1595447155 #
* 717+ 10.n00C+ 10672000000 NI, TERE 1595.43155 *
* 778 + 10.0000+ 10679.00000* 0032568441 1595.43155 »
* TI9 ¢+ 10,0000+« 1062940000C+ RORB P LR 1595443165 «
# 780+ 10,0000+ 10P47400000+ NI, K6044% 1813.“‘195 *
* 781 ~10.0000* 11065.0C000+ AN3JEERGHN 2031.43155 #
* 78D o+ 10.0000+ 1106500000+ ANIZGEEPL4 2031.43155 »
" TR 10.0000+« 1106500000+ Ar33e5RRAG W 20131+43155 »
L] © 786 o« 10.0000% 11065.00000+ ANJ3e 56644+ 2031443155 »
* 7RG 10.0000« 11055.00000 ANI3HERLYG » 2031.,47155 »
* T86 * . 10,0000* 11783.00000% 90335644 2249.43155 »
* 787 * 10.0000% 112R%4AC000* "0378AR4AN 2249443155 »
" TRA » 10.00N0+« 1150100000+ 902356844+ 246 Te43155 «
* 785 « 10,0000+ 1150100000«  907%3,56804% . 2467,45155 «
* 780 o+ 10.0000* 11501.06C000+ O033.56844+ 266T,43155 +
* 791 « 22.0000* 10361.00000* 11961452128+ 1600.52128 «
* 792 . 22.0000+ 10351.00000+« 1196152128+ 1600.52128 «
* 793 * 226000% 10361.00000+~ 11961.52128¢+ 1600,52128 ~
* 79  » 22,0000+ 10351,00000*% 119A1,52128+ ~ 1600.52128 +
* TO8  » 2240000 1060%.,06000+ 11961,52128» 1358.,521728 «
* 796 % 22,0000+ 1rA02400000* 11981.52128% 1358452128 »
* 7971 «* 2240000+ 10403400000+ 11951,52128+ 1356,52128 #
* 758 ¢+ 220000« 10R845.,00N00+ 11951.52128»  1116.52128 +
U 799 « 22.0000¢ 10845.000C0« 11961.52128+ 1116.52128 *
* R0 & 2240000« 11087.000C00% 11961452128+ £74,.,52128 +
* *
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VALORES OBSERVADCS Y ESTIMADOS CON LA CUPVA LOGISTICA

i**ii*i**iit********tti*tt'ﬁittﬁfﬁ**i'fih*ﬁ**ﬁiiﬁﬁ*i*'t**fii'i*it'

DIFERENCIA

AJUSTE POR EL HETODO DEL GRADIENTE

874,52128
874,521223
a74,5212¢

874.52128

874452128
632.52178
632452128
632+52128
632.5212R

632.52128

632.5212¢
632.52128
632.5212°
632.52128
632.52128
Jg90.52122
390.,52128
X90.52124

390.52128

390.52128
390.52128
J9p.52128
390.52128

390.52128
390452128

190.5212¢0
390.52129
390.52128
390.521°8
390452128
390.52129
290.52128
190.52128
390452128

- 390052128

148.52128

148.52128

148.52128
148452128
148.52128

s

LA A A SN I AL AR AR IR B R A I S A N A A N A O R

R « TIEMPO + ORSERVADO o« ESTIMADD
#*#t*ﬁii**itﬁii*w*ii*iht*iﬁfi*fﬁtt*itht'itbttttitttntt*tttt'*tlttt
* 801 22.0000% 11087.00000+ "11961.52128¢
. 892 22,0000+ 11087.,00000+ 11961.52128+
* 803 » 22,0000~ 11087.00000~ 11561.52128+
» 804+ 22.000C» 11087.00000* 11941.52128+
Cw. 808 22,0000+ 11687.00000% 11961.52128%
*.  BO6 22,6000+ 11329.00000* 11961.52128+
* 807 22.0000+ 11320,00000~ 11961.52128+
* -1 22.0000% 11329,00000% 11961.52128#
» RO+ 22.000C+ 11329.00000* 11961452128+
* 810 * 22,0000~ £1329.,00000% 11961.52128+
» a1y 22,0000+ 131329,00000~ 11961.52128+
* R12 22,0000+ 113729,00000+ 119A1.52128
» a1T  w 22,0000+ 11325.00000+ 11961.52128~
* 814 22,0000+ 11329.00000% 11961,52128%
* 815 22.0000* 11329,00000+ 11961.52128+
* 816 * 22,0000+ 11571.00000+ 11961.52128+
” 817 + 22.0000~ 1157100000+ 11961.52128~
" gla 22.0000% 11571.00000% 11961.,52128~
* 813 «* 22,0000+ 115T1,00000% 11961,52128+
» 820 22,6000+ 11571.00000% 11961.52128~
» g2l -+ 22,6000+ 11571,00000+ 11961.52128+
» 822 52,0000+ 11571.C0000+ 11961.52128+
* 823 * 22.0000% 11571.00000% 11961.52128+*
. 824 22,0000+ 11571.00000~ 11961.52128+
* 825 22,0000 11571.00000+ 11961452128+
* 826 * 22,0000+ 11571.,00000« 11961.52128%
* BT 22.,C000% 11571.00000+ 11961.52128+
w878« 27.0000* 11571,00000+ - 11961.52128#
. 829 22.0000% 11571.00000*% 11961.52128#
» 830 22,0000+ 11571,00000+ 11961.52128#
» B3 # 22,0000+ 11571.00000+ 11961.52128+
. B32 4 22,0000+ 11571.00000* 11961.52128+
* B33 22.0000% 11571400000+ 11961452128+ .
* 834 - 22,0000+ 11571.00000~ 1196152128+
. 835 22,0000+ 11571.00000+ 11961,52128+
» 876 * - 22,0000~ 11613.00000+ 11961.52128% -
» R27 22,0000+ 11813.00000% 11961.52128+
.« 838 = 22,0600+ 11813.00000+ 11961,52128+
* B0  w 22,0000+ 11813.00000% 11961452128+
» 840 « '22.0000+ 11813.50000* 11961,52128+
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VALORES OBSERVANOS Y ESTIMADOS CON LA CURVA LOGTSTICA
AJUSTE POP FL METPOO OEL GPADIENTE
LA A S R IR R R R R RN E R E SR Y TN ttﬁttiti*iitiﬁli*t*i*Ii*iﬁttii*i#t*_#

* # * TIEMPO v Q9SERVADDO » ESTIMADD * DIFERENCIA »

LWAASAAANEEREARS SRS AR AR B RN E L R RS AR R N R R R R R A N YN I ¥ SOOI g e

*> % % * % W B % ¥ ¥ & % * ¥ * % % ¥ F % X % ¥ H % ¥ % ¥ ¥ ¥ ¥ X ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

. B41 » 2240000% 1181%400000% 11961452128+ 148.52128
* 842 2240000% 11817400000+ 11951.52128+ 148452129
. 843 2240000+ 11£13,00000% 11961.52128+  148.52128
. 848« 2240000+ 11R13.00000+ 11941452128+ 148.52128
LR U1 B 2240060+ 11713.00000% 11961.523128» 148452128
Y B4E w 22,2000+ 11P13.00000% 11961.52128+ - 168452128
, B4T » 2240070+ 11813.00000% 11961.52128+ 148.52128
. 848 + 22,0003+ 116813,00000+ 11°61.52128+ © 148452128
J p4o 22400004 11n13.nocoo~\ 11961452128+ 148,52128
. REND 2200704 11013.00000+ | 1196152128+ 148,52128
+ B8R s 9243077 1IELTL00R00% | 11961452128+ 14852128
* R 22000034 1161300000+ | 11961.52128+ 148,52128
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VALORES 0BSERVADOS Y ESTIMADOS CON LA CURVA LOGISTICS

AJUSTE POR FL METCDO DEL GRADIENTE
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VALCRES OBSFRVADOS Y ESTIMADOS COMN LA CUPVA LOGISTICA

AJUSTE POR EL ETODO DEL GRADIENTE
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VALORES OBSERVADGS Y ESTINADOS €OM LA CURVA LOGISTICA
AJUSTE POR FL HETODO DEL GPADIENTE
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ESTIMACIONES PARA FL AJUSTE DE'LA FUNCION LOGISTICA
AJUSTE POR EL METODO DEL GRADIENTE '
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AJUSTE + 3

© MODELO :  LOGISTICO

METODO : COMPRONISO



WORKSTATION 2 = USER RAC = ROY A, CAMPOS
10:15:42 PN VIERNES JULIO 23+ 1982
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VORKSTYATION 14 =~ UHUSFR RAC =« ROY A, CAMPCS
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ITERACIONES PARA AJUSTAR FL MODELO LOGISTICO

AJUSTE POR EL METODO CEL CAMPROMISO

2 DE ITFRACION 0
ESTIMACION OEL FARAMETRO =A= «TR00C0C000
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'ESTIMACIONES PARA EL AJUSTE DE LA FUNCION LOGISTICA

AJUSTE POR EL METODO DEL COMPROMISO
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AJUSTE ¥+ 4

~ MODELO : GOMPERTZ

~ METODO : APROXIMACION LINEAL
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UORKSIATION 2 = USER RAC = ROY A, CAMPOS
10348223 PY VIERNES JULTIO 23y 1982
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VORKSTATION 2 = USEP RAC =~ ROY ‘Ae CAMPOS
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CAJUSTE # 5

NODELO : GUMPERTZ

METODO : GRADIENTE
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ITC&ACIONES PARA AJUSTAR fL MODELR DE'VOH-VERTALANFFY

AJUSTE POR £L METODO DEL COMPROMISO

4 DE ITFRACTION 0

ESTIMACION Dr. PARAMFTRO =Ra «0R00000000
ESTIMACIGN DEL PARAMETRG -p- »2000000005
ZSTINACION DEL CARAMFTRO -4a +300000000¢
ASINTOTA ‘sypgrIgR: 16000.000

VELOCIDAD oF CONVERZENCIA =LAMDA= «5000000000
coMTROL Of VELOCIDAD: Y= 18,000

SUMA DE Ccuaraannz 0CL ERROR 74?37754923-12070

FSTIYACTON F sy
# DE ITFRACION ?

ESTIHACION noy PAPAMETP) =. .7711%31250

ESTIMACTON pry PARA¥ETRO) ~[- A01.177512777¢

ESTIMacton oo FARAMETR) <pa «2286500377

CAMBTO rZyaTIvo £ Li =81 Imacyoy OF ~B= «00006000000
CAMBIO PZLATIVO N LA ASTrvacToy DE -p=’ +00000000000
CAMBIO FELATIVO my LA <STIMACTON pr =M= «00000C00000
VELOCIDAD nr CONVERGENCTA ~LatDA- Feedd anapupayy

Suka pe CuAnpanas ey ERROR 5441049?487-5?8?0

oa«ﬁt*tntntta'*u:*tAllauitita*ttﬁt«ﬁ,:*.att*ﬁtttﬁt‘nihﬂiitttﬁH'*
ESTADISTICO JI-Cuanrranp 3Te1Re8, 8567 ‘ )
GRADOS pE LIBFRTAD 950
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ESTIMACIONES PAPA EL AJUSTE DE LA FUNCICN DE VON-VERTALANFFY
AJUSTE FOR EL METONO DEL COMPROMISO
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* 8 * .13 « 15999.684% *
. 5 14 . 15999,8540 .
* 19 U 18 * 15999,9325 *
* 11 * 14 o 15929,9687 *
* 12 * 17 * 15999,9R55 *
. 13+ 18 * 1599949933 .
* 14 * 10 * 16000.0000 *
* 15 * 20 . 16000.,0000 *
* 1¢ * 21 - 16000.0000 *
" 17 ¥ 22 LA 16000.6000 *
> 18 * 23 * 16000.0000 *
* 19 » 24 . 15000.0000 "
¥ 20 * 25 - : - 16000.0000 .
iﬁtﬁﬁititi*ttiﬁtiiiﬁh.tiiti*tﬁt*ttt*ttt*t*tf.tttiti.f'ﬁ#itﬁ'it*ﬁtt_

'y



181

COMO LO ANTICIPAMOS, HUBO CASOS EN LOS QUE EL PROCESO NO CONVER~-
GE; EN LOS MODELOS LOGISTICO, GOMPERTZ Y MONOMOLECULAR, AL RESOL
VER POR EL METODO DE APROXIMACION LINEAL, EL PROCESO FALLO; EN -
L0S DOS PRIMEROS, EL PROGRAMA NOS ENVIO MENSAJES DE QUE NO HABIA
"CONVERGENCIA, LOS CUALES FUERON oéasxoumos POR EL HECHO DE QUE
NI AUN EL CAMBIO DE ESCALA EN EL TIEMPO EFECTUADO 5 VECES CONSE-
CUTIVAS, RESOLVIO LOS PROBLEMAS DE CALCULO; EN EL TERCERO DE LOS
CASOS, SE DECIDIO TERMINAR EL PROCESO DESPUES DE 1998 ITERACIO--

_NES (VER AJUSTE # 7).

EN TODOS LOS CASOS, SE TRABAJO CON UN ERROR MININO DE I'r_x-:mc:oﬁ
DE 0.001, Y EXCEPTUANDO LOS CASOS DE NO (CONVERGENCIA, EL AJUSTE
#.3 FUE EL QUE MAS ITERACIONES (56) NECESITO PARA LLEGAR A ELLA,
Y LOS AJUSTES # 10 y # 1, SOLO EMPLEARON UNA ITERACION, _AUNQ(&E
EN ESTOS ULTIMOS CASOS, EL AJUSTE NO FUE BUENO. |

SE PRESENTARON DOS SITUACIONES INTERESANTES EN LOS AJUSTES, ¥ AN
BAS EN EL MODELO DE VON-VERTALANFPY; UNA DE ELLAS FUE QUE EN EL
AJUSTE # 12 EL PROGRAMA NOS PIDIO AUMENTAR LA VELOCIDAD DE CON--
VERGENCIA; PARA VER EL MOTIVO DE ESE MENSAJE, SE NECESITA OBSER-
| VAR EL ALGORITMO # 6 EN EL CUAL LA VARTABLE "L* DEL PASO 6 LLE-
GA A TOMAR EL VALOR DE 250 ¥ AUN HO CUMPLE LA CONPICION SOLICITA
DA. ESTE AUMENTO EN LA:VELOCIDAD DE CONVERGENCIA (DE 0.5 A 1.5),
HIZO CONVERGER AL HETODO PERO-OCASIONO QUE LA VELOCIDAD PINAL -
FUERA MAS GRANDE QUE 10,000, Y DEBIDO A QUE EL FORMATO DE IMPRE-
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PRESION SOLO ASIGNA CUATRO CIFRAS ENTERAS A ESTE RESULTADO, NO

ALCANZA A IMPRIMIRSE.

LA OTRA SITUACION INTERESANTE FUE QUE EN LOS AJUSTES # 10, #11

Y 4 12, LAS APROXIMACIONES EN 1, 1 Y 2 ITERACIONES RESPECTIVAME!
TE, FUERON CASI CERO, A PESAR DE LO CUAL, BASADOS EN LOS CRITE--
RIOS DE LA SUMA DE CUADRADOS DEL ERROR O DEL VALdR DE LA JI-CUA~

| . )
DRADA CALCULADA, ESTOS TRES, RESULTARON SER LOS PEORES AJUSTES,

LO CUAL PODEMOS EXPLICARLO TAIL VEZ POR EL HECHO DE HABER DADO

UNA VELOCIDAD DE CONVERGENCIA PEQUENA, LO QUE OCASIONO QUE EN

ESOS PRIMEROS PASOS, LA GANANCIA RELATIVA EN LA ESTIMACION DE

LOS PARAMETROS FUERA DESPRECIABLE A PESAR DE NO ESTAR CERCA DE

'LOS VALORES OPTIMOS.

POR LAS RAZONES EXPUESTAS, SOLO INCLUIREMOS EN EL ANALISIS LOS -
AJUSTES # 2, # 3, # 5, $6, 48 Y %9 DE ELLOS,COMO YA MENCIONA
-MOS, EL # 3 FUE EL QUE MAS. ITERACIONES NECESITO (56) Y EL # 8 EL

'QUE MENOS ( 9 ).

EN TODOS LOS CASOS DONDE FUE NECESARIO Y CON OBJETO DE HACERLOS

COMPARABLES, SE DIERON ESTIMACIONES' INICIALES PARA LA VELOCIDAD

DE CONVERGENCIA DE 0.5 Y PARA EL CONTROL DE VELOCIDAD (vl DE 10,

EN EL MODELO LOGISTICO SE DIERON ESTIMACIONES INICIALES DE - - -
A=0,78 ¥YB = 0.09; ESTE ULTIMO POR CONSIDERAR QUE LAlESCALA DE
TIEMPO UTILIZADA CONSTABA DE PERIODOS MUY CORTOS (MESES), DEBIDO
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A LO CUAL SE INTENTO DAR APROXIMADAMENTE UN DOCEAVO COMO PARAME-
TRO INICIAL.

EN EL MODELO DE GOMPERTZ LOS VALORES INICIALES FUERON A = 0.7 Y
B =10.09, YEN EL MODELO MONOMOLECULAR A = 0,875 ¥ B = 0,08; EL -
VALOR DE "A" EN ESTE ULTIMO MODELO ES PRECISAMENTE 7/8, QUE ES 1A
PARTE DEL CRECIMIENTO TOTAL (14,000 DE 16,000} QUE SE ESPERABA -
FALTE POR AUMENTAR DESDE EL "NACIMIENTO", LO QUE ESTA DE ACUERDO

A LA INTERPRETACION QUE SE DIO A ESTE PARAMETRO.

DENTRO DE CADA MODELO, EL AJUSTE POR gL METODO DEL COMPROMISO FUE
MEJOR, AUNQUE NECESITO EN PROMEDIO EL TRIPLE DE LAS ITERACIONES -~

QUE SE HICIERON POR EL METODO DEL GRADIENTE,

EL MEJOR AJUSTE, DE ACUERDO CON LOS CRITERIOS MENCIONADOS PARRA-~
FOS ARRIBA, FUE EL # 9, CON UNA SUMA DE CUADRADOS DEL ERROR DE -~
574609579.77 Y UN VALOR DE JI-CUADRADA (960 G. L.) CALCULADO = =~
72991.21, EL CUAL ES INFERIOR EN MAS DE 40000 AL VALOR MAS CERCA-~
NO DE LOS OTROS AJUSTES (# 8}.

EN LA PROXIMA PAGINA, SE PRESENTA UNA GRAFICA CON 1OS VALORES ES-
TIMADOS POR EL AJUSTE # 9 (LINEA CONTINUA) COMPARANDOLO CON LA -
GRAFICA. DE VALORES PROMEDIO OBSERVADOS PARA CADA EDAD (LINEA PUN-

TEADA) .

CABE MENCIONAR QUE EL EJEMPLO NO PRETENDE ENCONTRAR LA LEY DE CRE
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CIMIENTO DE LOS NINOS Y QUE SU RESULTADO NO IMPLICA QUE LA.FUN-;-
CION MONOMOLECULAR SEA LA QUE LO REPRESENTE, PUES LOS DATOS NO -
PROPORCIONAN INFORMACION DE TODO EL CICLO DE CRECIMIENTO HUMANO,
POR LO QUE EN ESTE CASO EL FENOMENO NO TIENE QUE SER ASINTOTICO
AL VALOR QUE DIMOS; EN CASO DE HABER FIJADO OTRA ASINTOTA SUPE--
RIOR, POSIBLEMENTE EL MEJOR AJUSTE HUBIESE SIDO OTRO, A PESAR DE

10 CUAL EL EJEMPLO SIRVIO PARA LOS FINES QUE SE REQUERIAN,
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AJUSTE

10
11

12

MODELO

LOGISTICO
LOGISTICO
LOGISTICO
GOMPERTZ
GOMPERTY
GOMPERTS

MONOMOLE=
CULAR

MONOMOLE~
CULAR

MONOHOLE-

CULAR

VON-VERTA
LANFFY

VON-VERTA

LANFFY

VON-VERTA
LANFFY

METODO

APROX. LINEAL
GRADIENTE
COMPROMISO

APROX, LIREAL
GRADIENTE
COMPROMISO

APROX, LINEAL
' GRADIENTE

COMPROMISO

APROX, LINEAL
GRADIENTE

COMPROMISO

CONVERJE SUMA DE
ST No  ITERRCIONES (;anpapos
DEL ERROR
X
X 20 283 x 107
7
% 56 132 x 10
X
X 13 120 x 107
X 46 104 x 107
X
X g 82 x 107
X 36 57 x 107
X 1 7424 x 107
X 1 7424 x 107
X 2 5461 x 107
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NOTA

DESPUES DE 1998
ITERACIONES

MENOR 6UMA DE =~
CUADRADOS DEL =~
ERROR

LO0S PARAKMETROS
INICIALES
NO FUERON LOS
ADECUADOS

PIDIO AUMENTAR
LA VELOCIDAD ~
DE CONVERGENCIA



CAPITULO IV
COMENTARIOS ~ FINALES

"SI BIEN. POR SU MISMA NATURALEZA
LOS METODOS DE CALCULO NO PUEDEN
POR REGLA GENERAL, PRODUCIR MAS
QUE RESULTADOS APROXIMADOS, LO
CIERTO ES QUE EN LA PRACTICA SO-
LO SE NECESITAN TALES RESULTADOS"

V. I. KRILOV

EL OBJETIVO PRINCIPAL DE ESTE TRABAJO FUE INTRODUCIR ALGUNOS MO~
DELOS NO-LINEALES QUE SON USADOS PARA PREDICCIONES Y CUYA IMPOR-
TANCIA RESIDE EN EL HECHO DE QUE LOS DATOS A LOS QUE SE AJUSTAN,
POR SU MISMA NATURALEZA, DIFICILMENTE PODRIAN SER MODELADOS CON

EL USC DE POLIMONIOS U OTRA FUNCION LINEAL (EN SUS PARAMETROS) .

SIN EMBARGO EN EL TRABAJO NO ATACAMOS EXPLICITAMENTE EL PROBLEMA
DE DECIDIR CUAL CURVA ES LA APROPIADA PARA AJUSTARSE A UN CONJUN
— T9~B§LFMTOS, LO CUAL ES PARTICULARMENTE DIFICIL; LA SOLUCION MAS
SIMPLE SERIA GRAFICAR LOS DATOS EN UN PAPEL ESPECIAL PARA GRAPI-
CAS (PAPEL SEMI-LOG, LOG-LOG, ETC.), USANDO EJES DISERADOS PARA

DAR LINEAS RECTAS CUANDO LOS DATOS PROVIENEN: DEL MODELO ADECUADO,

OTRA FORMA DE HACER LA ELECCION, LA CUAL ES EN PARTICULAR LA QUE
EMPLEAMOS EN ESTE TRABAJO, ES BASARNOS EN EL VALOR DE LA SUMA DE
CUADRADOS DEL ERROR, EL CUAL HEMOS "“ROPORCIONADO EN TODOS LOS ~-

AJUSTES DONDE FUE POSIBLE, Y ELIGIENDO AQUEL CUYO VALOR SEA MENOR

187
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UNA PROPIEDAD IMPORTANTE DE LOS MODELOS ASINTOTICOS PRESENTADOS,
ESTA EN LAS PROYECCIONES A LARGO PIAZO0 (EXTRAPOLACIONES); SI - -
NUESTRO PROPOSITO FUESE INTERPOLAR DATOS, ESTADISTICA Y PREDICTT
VAMENTE HABRIA POCA DIFERENCIA ENTRE LOS POSIBLES MODELOS, Y TAL
VEZ EN ESE CASO DEBIESEMOS INCLINARNOS HACIA LA SENCILLEZ DE AL~
GUNO DE ELLOS; PERO SI LOS PROPOSITOS DEL ESTUDIO INVOLUCRAN EX-
TRAPOLACIONES, UN MODELO QUE SIGA CORRECTAMENTE LA CURVATURA, ==
LAS PROPIEDADES ASINTOTICAS, Y LOS PROBABLES CAMBIOS EN LA CONCA
VIDAD DURANTE LA TRAYECTORIA DEL FENOMENO, JUSTIFICARA EL ESFUER
20 EXTRA REQUERIDO.

POR ULTIMO QUISIERA AGREGAR QUE EN LOS DESARROLLOS DE ESTE TRA-~
BAJO SE CONSIDERARON, EN TODOS LOSVMODELOS . LAS ASINTOTP;S COMO
SI FUERAN DATOS CONOCIDOS Y NO COMO PARAMETROS A ESTIMAR, A PE-
- SAR DE QUE LOS METODOS PERMITIRIAN OBTEMER ESTIMACIONES PARA -
ELLAS A PARTIR DE LOS DATOS, QUEDANDO ENTONCES COMO DESARROLLO
POSTERIOR LOS ALGORITMOS PARA ESA SITUACION,



APENDICE Al

FUNDAMENTOS TEORICOS DEL METODO DEL "COMPROMISO” DE MARQUARD
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APENDICE A.1

FUNDAMENTOS TEORICOS DEL METODO DEL "CbMPROMISO" DE MARQUARD

EMPECEMOS POR SUPONER QUE, COMO EN EL METODO DE LINEALIZACION, =

TENEMOS UN VECTOR INICIAL DE PARAMETROS "T°", Y HAGAMOS:

Fy =F (t;: T°)
'
Y= Yy, Yy eeer Y)

]
E:: (Fl' Fz' seep Fu)

Y EXPRESAMOS LA SUMA DE CUADRADOS DEL ERROR EN NOTACION MATRICIAL:
L ) ]
S(1) = (X -F~%X ™ @-F-~x 19
DAMOS AHORA EL:
TEOREMA # 1 .- SEA A > O ARBITRARIO Y '_B_” UN VECTOR TAL QUE CUM=-
PLA: '
]
(xx ""lI)_B_SX(X"El' ) .Il!(.l)

ENTONCES "B" MINIMIZA "S(T)" EN LA HIPER-ESPERA

190
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CON CENTRO EN EL ORIGEN Y RADIO " ||B]| *®

DEMOSTRACION : SE DESEA ENCONTRAR EL VECTOR "C" QUE MINIMICE -

"S(T)" SUJETO A LA RESTRICCION DE QUE:

Hell = 18]l
USANDO MULTIPLICADORES DE LAGRANGE, SEA:
' f ' ! '
€, =@Q-E-X Cl E-E-X¥ C +2(CC-BB
#%na-zxg-gqx§)+2Ag=o
!
AC=X(X-F-XX C

’ 1
XX c+2C=X(¥{-F)

ES DECIR:

'
(XX +A)C=X (X ~FL
PERO "B" SATISFACE POR HIPOTESIS PRECISAMENTE ESA CONDICION, Q.E.P.D.
ESTE PRIMER TEOREMA NOS SIRVE PARA VER CUAL DEBE SER EL VALOR DE

"B" QUE MINIMICE "S(T)", ¥ QUE ADEMAS ESTE RESTRINGIDO A ESTAR -
EN LA HIPER-ESFERA DE RADIO "||B||"; ES DECIR, EL VALOR DE "B" -
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AST OBTENIDO ESTA DETERMINADO EN CUANTO A SU DIRECCION Y ASU -~
WKGNITUD. - DE LA ECUACION (1), ES EVIDENTE QUE EL VECTOR "B" ES
 FUNCION DEL, VALOR "A"; ESTO SUGLERE QUE LA MAGNITUD PODEMOS CON-
TROLARLA PRECISAMENTE POR MEDIO DE CAMBIOS EN ESTE PARAMETRO, PE

RO ANTES DE EXPONER EL MODO DE HACERLO VEREMOS LOS OTROS DOS TEQ
REYAS,

DEL TEOREMA 1 PODEMOS OBTENER:

a 1] "'l
B= (XX +21I) "X (¥ -Fl

= =1

EN EL SEGUNDO TEOREMA VEREMOS UNA PRDPIEDAD OUYA UTILIDAD ES PRE
CISAMENTE EL OBSERVAR EN QUE SENTIDO DEBEMOS DE VARIAR EL PARAME
TRO "x" PARA CONTROLAR LA MAGNITUD DE NUESTRO VECTOR "B"

TEOREMA # 2 .~ SI EXPRESAMOS "B" EN FUNCION DE "A", ES DECIR;
' - ! ' .
B = (XX +21" % (x-FR @
Y ADEMAS " (X X )" ES POSITIVA DEFINIDA.

ENTONCES:
fiB (a1}l
ES FUNCION DECRECIENTE DE "A" DE TAL MANERA QUE -~

CUANDO ESTA TIENDE A INPINITO LA NORMA TIENDE A -
CERO,
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 DEMOSTRACION:

YA QUE (x X) ES POSI'I‘IVA mmmma. 'EXISTE UNA uxmxz ORTOGONAL
's" TAL QUE: ‘

'S (X x') S = D = Diag (Dl. D, ..t D )
’

LA MATRIZ "D¥, ESTA FORMADA PRECISAMENTE POR LAS RAICES CARACTE=-

RISTICAS DE (X K ) POR LO QUE CADA "Di" ES POSITIVA.

LA EXPRESTON (2) LA PODEMOS ESCRIBIR COMO:
t ..1 -
B()=(XX +21) "X ~F)
t [] -1 ]
=§|8 (XX +AX} "8 8 X (~E

: -1. 1
=8 |D+2IX S X(Y-F

EN DONDE HACEMOS:

Y PODEMOS EXPRESAR:

iis m'nz = (8 p+2an"t y)'”(s ©+r ™t v

=v w+ants’s peanty
=y [(n + 1)"1] 2y

' 2
-zvi/(n1+n
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QUE CLARAMENTE ES FUNCION DECRECIENTE DE A > o

Q.E.P.D.

ESTE ULTIMO TEOREMA, NOS DICE POR LO PRONTO QUE Al, AUMENTAR "\" ‘
DISMINUYE LA NORMA DE "B".

POR ULTIMO EL TERCER TEOREMA QUE NO DEMOSTRARE POR REQUERIRSE Pﬁ
RA ELLO ALGUNOS RESULTADOS MAS FUERTES, NOS DICE LO SIGUIENTE:

TEOREMA ¢ 3 .- SEA "TI°" UN VECTOR INICIAL, UNA MATRIZ "X" Y UNOS

VECTORES "Y" Y "F" COMO EN EL TEOREMA UNO:
.
B"'G 8 - [Gr&d s (2)] 10
(VECTOR DE CORRECCION POR EL METODO DEL GRADIENTE CON A a 1)

' Lo
b BPaxx +Axnrx(-Rn

' » ‘
SEA "a" EL ANGULO ENTRE "I_BG", Y "B°" ; Y (X X ) DEFINIDA POSITI~
VA:

ENTONCES "a" ES FUNCION DECRECIENTE DE "3", DE TAL MANERAV QUE «
CUANDO ESTA' TIENE A INFINITO, "a" TIENDE A CERO.

AUN SIN DEMOSTRAR, PODEMOS OBTENER UN CORQLARIO DE ESTE TEOREMA
TENEMOS QUE COMO "QG" NO DEPENDE DE "A", "B®" TIENDE A "EG" CUAN

DO A + «», ADEMAS, SI A = 0, "B°" ES PRECISAMENTE LA CORRECCION -
POR EL METODO DE LINEALIZACION,
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EN RESUMEN, LOS TRES TEOREMAS PROPORCIONAN EL SIGUIENTE RESULTAf
DO:

- EL VECTOR DE CORRECCION "B°" ES FUNCION DEL PARAMETRO "A" ES-
COGIDO; EL QUE DETERMINA TANTO SU MAGNITUD (TEOREMA 2), COMO
SU SENTIDO (TEOREMA 3).

ADEMAS SE OBSERVA QUE EN EL CASO EN QUE CONVENGA UTILIZAR EL
METODO DEL GRADIENTE, UN "A" UN GRANDE SERIA ADECUADO; POR -~
" EL CONTRARIO SI LA FUNCION ES PRACTICAMENTE LINEAL, ES CONVE
NIENTE UN VALOR DE "\" CERCANO A CERO, UNA TERCERA POSIBILI-
DAD ES COMBINAR DISTINTOS VALORES DE "\", ELIGIENDO EN CADA

ETAPA EL MAS ADECUADO Y ESTO ULTIMO ES LO QUE SE PRETIENDE -

A}

CON EL METODO DEL COMPROMISO.



APENDICE A2

DEMOSTRACION DE RESULTADOS CITADOS EN EL TRABAJO
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APENDICE A2

DEMOSTRACION DE RESULTADOS CITADOS EN EL TRABAJO

(R.1)
Flt : I =K/ (1 +Exp (A - Bt) )
G, (t ;T =g—Ar(t "I = -KExp (a-Bt) / (1+Exp (A - Bt) )2
= =K [(1+Exp A(A - Bt)) -1] / (1+Exp (A-Bt))2
= - [K/(1+Exp (a - Btl)J + K/ (1+Exp (A-—Bt))2
1 P2
SRR IS T ;_3)];
F(;m
=-F (t;m [1- ‘“‘R‘“‘_’"]
Q. E. p. p,
(R.2)
G (1T) =5 Pt ) = -k (mxp & - B)) (-t) / (1+Exp (a-Bt))2

= - t[-xExp (A-Bt) / { 14Exp (A—Bt))z]

=-tG1 (t'g‘_)

Q. E. P. D.
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=% |5 (t, %02 - b I x,2
1K 1 % 1 %1
QlEnP-Do
{R.5)
(D) (¥..) = X.. It, X,> + X._ IX 2
2K 1k ey Xpg * Xog By
=X, It, X2 - t, X,, X2
1k Tty Xpq -t Xgp ¥y
2 2
= X1k [’5" X11 ™ % u]
QtE-P.Dc'
{R.6) 1

(x x')"'l' X = (Yik) 2xN
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Y, COMO EN (R.4) y (R.5).

~

xx1 1y z-p - @, B)

£=£Y -1 - : 2 - ‘.2
K S5 (Zg = Fp) X (1l Xpg)" - TgEe kg )

Q. E. P, D,

g = - Ll - 2 _ 2
QP Hag (B =~ Fg) =51 (2y = Fg) X (2t Xig = tg IX;5)

Q. E, P. D,

12



am

1+2aV 12

BCERR A I

"]
W,y 1L+ vV

2

Q2 _
(1 +2aVv9) "12

DET = DET (€ + A V¥ 1)

0 -

_ L+AV - W
,N=C+AVQI 1=_" 120
DET -le 1+ vV

. LR
N §= (Dl r Dz)

1=
L]

1 ) L
Dl=m [Kl (1+2av9), K2w12]

= 3 . wy - :
Dy = [Kz.(l*-AV) Ky wu]

,‘Q, E. P. D,



T, = DZ/{z; |
Q';z.p.n;
(R.10): _
F(t;T) = K Exp(-Exp(A-Bt))
Gy (/1) = 2R(tsT) = K (Exp(-Exp(A-Bt))) (-EXp(A-BE))
= =K (Exp(A-Bt)) F(t:T)
Q.E,P.D,

(R.11):
Gy (&1} = B5P(6sT) = K (Bxp(-Exp(A-Bt))) (~Exp(A-Bt)) (-t)
= ot Gy (tyT) 4
Q.E.P.D.

{R.12):
X, Xy, =L Xy (-ale,X,,} = -ad £ ¢,x2
11%21 11 iX1¢) 1¥11
2 3 2 §,2 2
I Xy,= o -Alex 0% = )t E (egx )
Q.E.P.D.

{R.13):
(xx' )1 cowo mw (2.12).

(') = () gy

. 1,2 2. a2y
€ (Ygp) = (X A" T (X)) x?kn AR

a pJ 3 2 _,J 2

Rl T T U L WV ST

ez ah? (g 2 _ 2
B @h? (1 e ? -y el

QoE-P-D-
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; ;| 2 2
0:)(!2k) a (XlkA AR STIRR I.Xy, )

] 2 .3 2
@ (XlkA Eby Xy, - AT X T Xy, )
= al
XA (Lt xli t L x11 )

Q.E.P.D,

(R,15) Y (R.16)3

oA -
(A8 = (xx "X (y-F)
Y SE SIGUE DIRECTO AL RESULTADO USANDO ESTA

EXPRESION CONJUNTAMENTE CON. (R.13) y (R.14).

Q.E.E.D.
x(igrg ) = ( EqsE,y )!
E, = I %, (¥,F,)
By = T Xy, (¥,-F,) = £ -a¥e %y, v,y
= )1 ey 0-Ry)
Q.E.P.D.

SR.lB):V RESULTA OBVIO DESPUES DE VER (R.9) CONSIDERANDO QUE
EN ESTE CASO D, SE DIFERENCIA DEL ANTERIOR ( VER (R.8))
EN QUE POSEE COMO DENOMINADOR A Aj.
Q.E.P.D.
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(R.19) : ‘ 1

F (t;T) =[K1"M ~ D Exp (HBtﬂH

ptM =[K1—M - D Exp (-Bt)]

1
‘ Tt (= -1)[ , ]
oy o= O vpy = i [g1=M - I-M /|- D-Exp (~Bt)| (=t)

G, (D) = 3= F (t;1) l_Ml:K D EXP ( BtZ] : :

= - 1 [(KH4 ~ D Exp (-Bt)) - Kl"M] [KI—M D Exp (-Bt)J o »

t M [.1-Mm _1-

=- 1 F [F - K ]

=-t [F - KI-M] [/ (1-M)

=t F [(F/x)”‘l - 1] /  (1-M)

Q. E. 2. D}

{R,20) :

1
} (1= 1)
6, (1) = & F m = [xl S (-Bt)] i [-Exp '(-Bt)]

= - [Gl (t':z)] / Dt

- Q. E, P, D,



(R.21)

G3 (ti'_l'_l=ﬁF(t?T\
@™ Mmoo
=F 7" T-H
- (1-M) (1-M)F

[a-m) ta (7} _ (/k)%T n (m] |
L (1-m) 2 (1-4)

| .

P [Ln () - e/ 1n (x)] / (1-M)
Q. E. P. D,
(R.22) : ES CLARO QUE:

DET = DET (XX.L

ES COMO EN EL TEXTO SE INDICA; AHORA, PARA OBTENER

LA INVERSA ES NECESARTA LA ADJUNTA TRANSPUESTA, -
1 .

QUE POR SER "(X X )" SIMETRICA, TAMBIEN SERA SIME-

TRICA.

PERO LOS ADJUNTOS SON PRECISAMENTE LOS "Uij" QUE

SE INDICAN.



APENDICE A3

PROGRAMA "R CURVAS®



tQﬁtiitiip‘tititttiﬁti'chhum#&&&nﬂ#ihtit;iﬁiott'*tﬁtﬁt;ttﬁtttittt
~\nhtntt.tntt.ntn'ntta-nwbnunuuamunnn.atownnatttttwoottatwnot*twtt_
wne Cwan
eer FSTE" PPOrRAP& BJUSTA CURLTWIER SERIE OF DATES QUE RFPRVSEN'**.
«»+ TE UN CRECIMIENTO A CrALT TWIERD BE LOS SIGUIENTES HODELOS' Lhdd

vas -~ AY.~LOGISTICR ree
LR 2] TR ~GOMPERT? . Y

S e E TV e~MEN OMOLECWLAT , BTN
R T T © DY o~VON-VERTRLANSFY P
aax  POR ALGUND DE £OS SEGUIENTMES METODOS DE Esrtnacxou' e
Y 1V e~LINEALTZAC IO v
*on T 2)e~MAXIND DESCTUSD O GRADIENTE - T ame
ak ). ~COKFROMISD DTF MAROUARD : : e
EREE T T L E L o hew

~.antadt.ﬁ.fﬂbi#aiiwag-a..-n-.nu»uﬁh-hntatt-ttooaotn*.ao.a.ot.tiﬁtt
tlhtit;'.t.;tttttit;ith.l.hﬂnn&nhnﬁhb.itttttittti.Q.Qﬁt.Qttkttttit
* _ .. ENTRADA WF DAYES 0 T
(A X K] iﬁ.tttliﬁ AW ttt*tttht.iidﬁhﬂ&ﬁun.ittkt'it.itt*tt.tt'.tttitt*it :
_brn~srnos2.vés2 .vjsz{ YAS2y WSR2 WES2e AC1OB0Dy BC1000)
DIM SE10G0)e C1€1001), C20LIVMNw CICETELD e LARDC1001)
blu ancR<100).f(1oob).vtlsucn;s«nmmm).x(xnunr.s«xooc).otlooar
DIN 7ciodo);xéc1oso>.nx:-no@n.wxanmmm).rr(1qco).vvczood).x(1000)
oI MrzuraAStxnooa}DAsozxcsv. INFES8y ERIC00)s PASOX(100)

SINQT =N

INPUT "DFSEAS LOS DATOS FOR L3 nwwmﬁsnnn',VSIMos

IF € SINCETUSIN ) THEN SELECT $RINTER

sgINCIfiO:

CINPLT RTIENES DATOS DADDS Y DESEAT WHARRSAR coﬁ ELtOva‘Yisi

IF € v1¢znST® ) THEN GO YO ELECCION " -
Lren
TRASL=D .

ENPUT “CURVAS DE CRECIMIEMTO-R I GFZERWACIONES®s NX

IF { N¥<1 > THEMN G0 TO PRINCIPIO
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REbTV T(“%)o YUN%Fy FONX)e XCNXDa GUN%)y DUNZY, Z(N%). XZ(N”)
REDIM I¢N%)

FOR I%=1 TO N¥%

(1% =¢

T(I%y=0

VUELVEQL?

INPUT "TIEMPO T-DIFSRENTE A CERO=". ICIX)
IF ¢ I(I1%y=0 ) THEM RO TO HENSAJUI .
VUELVED2:

YEI%) =0

- INPUT "TAMALC ~¥Y"y Y(IY)

NEXT T

rﬁt*t*t*tt*t**ﬁ*ﬁﬁﬁ#ti**itittt**ﬁ*i*tt***"*""'iﬁﬁtit*t#ﬁiﬁfittt

* ‘ ELECCION DEL MODELO . .o *

‘t**i****tt***&tttiit*i**ﬁif*iﬁ*titiﬂﬁii*itii*#l'.iiﬁiihh*ﬁiﬁ*fﬁf**

ELECCION:

DOS%=4

TRESY=S

Y25z0S M

yig=oNQ® -

ACCEPT ATCO01,20)47IP0 OE CURVA POR AJUSTARI™ ")
BTC02026) 911 0m LOGTSTICIN )
£T003024) 92,4~ COMEERTZA 't

ATEOLsD4) "7 .= MONDMQLECUL AR® - ot




AT(5924) g 4o VON-VERTALANFFY" ‘ R gt
ATL0E+24) "5 NINGUNA DE ELLASY e

AY(OBQFO’iUNOZ'PIC(ﬂ)

1r LuNeEsd THFN 60 TO INTRANEDIO

ﬁ*itiﬁﬁ*ﬁ*Q*i*i*ii**ﬁﬁ***itiiiiiiii

ﬁ‘t.*htitt*t**t**i*&**kiﬁtiﬁﬁi*
*

ELECCION DEL METODO

*
ﬁiitﬁii*i*kt*tf**tﬁ*.*ii'ﬁit'*t*

i**ik**iai**ﬁﬁiﬁ**it*iiitiitiﬁtﬁﬁ*

ACCEPT AT(01420)¢"HETODO DF pJUSTE v
AT(09+21) ¢ "1 oL INEALT7ACTONY o
ATC03221) "2, ~GRADIENTE" L | o
AT(OH 9210y 134 =CAMPRONISO" Wi
AT 062119 "G o =NINGUND DE ELLOS® R W

AT(PQQ?%).DOS%!pIC(ﬁ)

VUELVEDS:

FoR %=1 TO N¥

reiyEIeTs

NEXT 1*

CREDY=0

REDY=1

ANFS=MSIFINITO
IF ( DOSYEA ) THEN £0°TO INTERMEDIO
CANRIOSEEL .

R=0.01

CRED”=0

ATRAS1:

INPUT “GRADO QE APROXIVACION RO0"y R

fF ( Re¢=0 ) THEM 60 TO ATRAS]
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IMPUT MASINTOTA SUPERTOR -K(DIFERENTE OF CEROI"y K.
VUFLVE 0! |

IF ( K=0 ) THEN 60 TO MENSAJO2

[F { UNO%=4 ) THEN GO TO VONVEP

t*a*ti*iti&tkkQﬁ*tit*itﬁitﬁy*ﬁ*i*t*ii*‘**ﬁ*tﬁﬁﬁiﬁi#**ﬁ*i*ii*tfﬁ#*i

+  AAUT REALI7ZA CALCULOS COFUNES A LOS TRES PRIMEROS MODELOS  *
tAﬁ*h'tkﬂii*tiltﬂﬁii*iiiithﬁkht*ﬁh*ﬁ*i*i*ii**itttti*iii*ik****ti**
AL1)=0
B111%0
IF ( UNOX=3. ) THEN 6O TO SIGUENL
INPUT UASINTOTA INFFRIOR C<K"y C
CINPUT "FARAMETRO INICTAL A ¢ DIFERENTE DE CERO )"e A(1)
IF ( K<=C ) THEN GO TO MENSAJOS
SIGUEDLY _
IF UNO% ) THEN INPUT "PARAMETRO INICTAL 0CASL™y ALD) -
IF « A(l)( 0 AND UNOZ=3 ) THEN 60 TO SIGUEOL | ‘
IR ¢ AL1I>=1 AND UNOY= 3 ) THEN 6O TO ST6UENL
INPUT "PARAMETRO INICIAL B ¢ OIFERENTE DE CERO )". 3(1)
IF ¢ AC1)=0 OR B1)=0 ) THEN GO TO SIGUEOY
FOR I%=1 TO N |
VUELVE 0% 4
TF ( UNO%CS3 AND YCIZOCC ) THEN GO TO MENSAJO4
IF ¢« YAI®ISK 3 THEN GO TC MENSAJOS .
NLEED
ZUI%Y=Y(1%) ~C

GeI%y=0
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ISEAEL
NEXT T¥%
VUELVEGAS
Ju=1
C1(1)=1000
£2(1)=1000
ITERAL:
DETI=Y
Z11=0
z12=0
222=0
Q1=0
a2=0
C1(J%+1)=1000
£2(J¥+12=1000
S(J%)=0
" FOR I%=1 TO M%
FOL9) =0
CXCI%I=0
F=0
6=0
AF=0
G:(&(qx))airttz)v‘
F=A(JX) =G
IF ( FY14 AND £>14 ) THEN 60 TO ADELANO1

IF ¢ F>14 AMD 6<=14 ) THEM GO TO ADELANNZ
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IF ( F52.95 AND 6514 ) THEN GO TO ADELANO3

IF ' F52.95 AND G<=14 ) THEW GO T0 ADELANOS
AFTARSLF) ‘

IF U AF>2.95 AND G>14 ) THEN GO TO ADELANOS

IF € AF>2.95 AND G<z14 ) THEN GO TO ADELANDG

IF ( FC=2.85 AND 614 ) THEN 60 TO ADELANOT

IF € UNO%=1 ) THEN FOI%)=K/(1+EXPLF))

IF 0 YN0%=2 ) THEN FUIZ)=(KYs (EXP(=EXP(F))) _
TF € UNDXE3 ) THEN (1) (K)+t1=(ACNI)+(EXPL=6)))
IF ( UNBXKZT ) THON YAI%)=CF %) )% ClmC(FCIL) /KDY 4 (1)
IF € UNG%=2 ) THEN X(I%)=CF CI%) )% CEXPUF)Yat=1)

IF ¢ UNOY=3 ) THON XUT%)(K)e(EXPA=G))» t=1)

GO TO ADELANAA '

ADELANDI: |
CIF € UNOY=3 ) THEN FUI%)=K
60 TO ADELAMOS

ADELANN2: ‘

IF { UNOY=3 ) THEN FiIx)= (GIIT tncdxraatsxp(-c))a .
IF € UNDYHEZ ) THEN XUIX)= (K)n(EXP(-G))*<~1)

G0 TO.ADELANAA

ADELANDZ:

IF ¢ UNO%=L ) THEN FUIX)=K/(1+7vR(F))

LT C UNDEES ) THEN FUIYIEK o

I€  UNDX=1 ) THEN xnxs:(‘nru)f(1'~tFt15¢)'/K)i«§#1)
50 TO ADELANOS

ADELANGY ! -



IF ¢ UNO%=1 ) THEN
IF ¢ UMNOY=X ) THEN
IF ¢ UNG%=1 ) THEN
IF € yno%=3 ) THEN
GO TO ADELANDB
ADELANCE:

FCI%y=K

60 TO ¢oELANoe
ADELENDG:
FCI%) =K

IF € UNO%=3 ) THEN
IF ( UNP%=3 ) THEN
GO TO ADELANCS

. ADELANOT:

FEIY)=K

1# { UNOX%=1 ) THEN
IF ( UND%=2 ) THEN
IF }’unox=1 ) THEN
IF (€ UNO%=2 ) THEM
 ADELANO8:

DIILY=2L1XI~-F(IX)
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FLIZ) =K/ (1+EXP(F))
FCIY) =AM (1 ~CACJS) )+ (EXP(~G)))
XOIDIZ(F LI I« 1 =(F(IX)I/KII*(~1)

XK(I%Y={KY* (EXPC-G) I+ (-1)

F(I%):(K)*(l-fA(QX))*(EXP(-G))!

IR (KIHLEXP(=G) I * (1)

FCIXI=K/CL+EXPLF))
FUI%)=CK)# CEXP (=EXP (F) )
YOIRIZCF (IR )+ tL=(FCI%) /KD D #(=1)

YITXIZCFLIZ) Y+ (EXP(FI)#(=1)

SCUZYI=SEUXI+CIDLIRY Iwa2)

NEXT I¥

IF € C1CJ%XICR AND C2(J%)CR ) THEN GO T0. RUTINA . . °

IF ( J%=1000 ) THEM GO TO NCONVER1

ACJ%+1320



S

BlJY+1)=0
FOR T%=1 T0 N¥
T =TI (N LI7) ) #e2)
1227024 TULO + (XTI 822D
222222+ CLTLI)« Y LTR)) 2 e )
ARSIV READ]
Bos N (KLY AT TN RNLTYYY
(IR
f2z¢-1)en?
IF ¢ DOS%=5 ) THEN GO T0 GRADIEN]
IF:( DOSY=3 ) THEN £0 TO MAROUAR1
e e R A R A e L e
. TRTS PRIMEROS MODELOS: LINEALIZACION .
[ ZEE A RTREFEE Y k*ﬁiti*ﬁ*iiitiitttt*tiﬁt**i#i&*itt*ttk***i*iﬁf*ﬁ***i*i
JETI2(2114222)-14212)%%0)
IF ¢ DET170 ) THEN 60 TO PROBLEMA
AEST1=0
'atsr1=6
FOR 121 T WY
AESTL=AFSTI#C(722-212+TOI%) )Y (1%)+DCIX) ) /DETL
BESTI=RTST1s ({Z12-211+ TLIL) #Y(14)+DLI%)) /DETL
NEXT Tt |
itJ%*!?:A(J*);AESfl
B +1)ZR(JKI4+AESTY
S{du+1)=0
FIR 1%L TO N¥

Foar
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AF =0
6=0

FOI%)=0

B=(R EIH+ 1)+ (TCIH))

FzA CJn+1)-6

IF € F>14 AND G>14 ) THEN £0 TO ADELANDS

IF € F>14 AND GC=14 ) THEN 60 TO ADELANLQ

IF ¢ F33.95 AND 6314 ) THEN GO TO ADELANI1
IF ( F37.95 AND 6<=14 )-THEV G0 TO ADELANL2
AF=ABS(F) V

IF ¢ AF>2.95 AND G314 ) THEN GO TO ADELAN13
IF € AF>2.95 AND G<=14 ) THEN GO TO ADELAN1s
IF € F<=2.95 AND G>14 ) THE.N 50 TO ADELﬁlNIS‘

IF ( UNGX=1 ) THEN F(I¥)=K/(1+EXP(F))

IF ¢ UNOX=2 ) THEN FCITI=(K)+(EXPI-EXPIED))

IF ( UNO%=3 )} THEN Ffl%):(KJ*(1-(A(J%*i))*(E¥P(—G)))”
GO TO ADELANLS |
ADELANQS:

IF € UNOXZ3 ) THEN F(I%)=K

60 TO ADELAN1G

ADELAN1O?

IF € UNO%=3 ) THEN Fcri)=(K)a(i-(A(Jx+i))~(ExP(?c)1)
G0 TO ADELAN1G '

ADELANIL:

1€ ¢ UNO%=1 ) THEN FII®)=K/(1+EXP(F))

IF ( UNO%=3 ) THEN F(I%)=K



2 .

60 TO ADELAN16:
ADELANI2:

IF € UNCX=1 ) THEN F(IZ)=k/(]fEYP(F))

IF ¢ UNO¥=3 ) THEN PO (10X 1)) e (EXP (=6) )
60 TO ADELAN1E

ADELAN13:
FOIY)zp
GO TO ADELAN1G
ADELANIG4:

FUI%) =k

IF € UKOX=3 ) THEN FUIv)=tKyeqy- (A(d%*l))*(‘XP(*G)))
60 TO ADELANIg

ADETLAN1S:
FCIY)=k

IF CUNO=1 ) THEN F(I2)=K/(14EXP(F))
(TF L UNDY=Z ) THEN F(Ixps (K)*(EXP(-EXP(F)I)
ADELANIG:

SO DS QNI HZOR)=F (1%) a2
NEXT 1Y

IF ¢ S(d%*l)(?(q%) ) THEN GO ToO MITADL
ACUES1IZACUN )+ (2w AESTY Y

é:ux+1)=atuv>‘(2«95371a

60 TO SIGUEND
MITADY:

A(J%+1)=A(JX)+(AESTI/2)

B(d¥+1)=B(dY)+(BEST1/2)
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SIGHEQD:
Cl(d%+l):ARQ((A‘J%#l)-A(JZ))/d(J%))
Cﬁ(d%*l):AES!(E(Jﬁ*I)‘E(JV)’/ElJ%))

NEENIES

50 TG ITERM
bkt aedbdddbyg LA A S 22 3 BT I o Sy Rk kbbb dddh Qﬁﬁﬁﬁi'iiﬁ**ﬁl‘i*i*t"ﬁ
* TRES PRIMCROS MODELOS: GRADIEMTE : *
taa*hﬁ-urnatta-kﬁan*ft*afif««awattnaa**ftt*itt*attﬁtﬁﬁ*t*attg*tifﬁ

GRADIENY:

IF € JUD1 0P 17250 ) THEN 29 TO SIGUED3Z
LarDAzn
INPUT "VYELOCIDAN OF CONVEPGENCTAILAMDADOY, LAMDA
IF € LAIGAC=0 ) THEN GO TN GRADICN]
PASOLY(1)z=0
VALOR (1) =L'AMDA
SIGUEDZ2:
N1zo

- ne=o
DIZ2eR1oLANDA
07=24020LANDA

VUTLVENT?:

ITERAD

[F ¢ LL%=2=0 ) fHEN G0 T2 NroryTm g
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Lu=L%x+q

LL¥=LL%+y

AEST2=ACUXI D1/ (20 oY)

BEST22R(J%)4D2/¢24 2L %)

SFST2:20

FOR 1%=1 T10O Ny

F20

G=n

G=BEST?'T(IZ)

FIAESTo-0

G(I%y=0n

AF:C

IF CF>14 AND €314 ) THEN 60 To ApELANDY

IF € F>14 AND Ges14 ) THEN GO TO AOELANIA'
IF € F>2495 AND 5314 ) THEN 50 To ADELAN;S
TP CF>2.95 AND 6¢=1a ) THEN GO To ‘aDELAN2g
AFZARS (F)

IF CAF>2.95 AND 6314 ) THEN £O 19 ADELANZ1
IF € AF>2095 AND 6¢=14 ') THEN G0 1o ADELANZ2
1P € F<R2495 AND G314 ) THEN 60 To ApELANDS
IF € UNOZ=1 ) THEN Ge1¥)=k/(1apypery)
IF ¢ uNnx:é ) THEN CEII= (K *(EXP (=EXP(F)))
IF 1 ynNO¥sY ) THEN O (K 01~ CAEST2 I (EXPL-G) y)
6N TO ADELANDA
ADELAN17S

IF € UNOX=3 ") THEN GIxy=K
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6D T0 ADELAN24
ADELAN18:
IF € UND%=3 ) THEN 61422 (K ) (1= (AES T2+ (EXPL=61))
60 TO ADELANPG | | '
ADELAN19:
IF ( UNOX=1 ) THEN GCI%)I=K/(L+EXPUF))
IF ( UNOX=3 ) THEN GEI%)=K o
G0 TO ADELANDA
ADELAN20:
IF ¢ UNOX=1 ) THEN GEIZ)=X/(1#EXPLED)
IF ( UNOX=3 ) THEN GEI¥)=(K)#(1-(AEST2)*(EXPL=6)))
GO TO ADELAN24 . )
ADELAN21?
6I%)=K
50 TO ADELAN24
ADELAN22:
5¢I%)=X ‘
[E ¢ UNOZ=3 ) THEN GCI®)=(K)#E1=(AEST2)+(EXPE~G)))
50 TO ADELAN24 |
ADELAN23:
BLITI=K
IF € UNO%Z=1 ) THEN GCI%)=K/(1+EXPC¥5;
IF € UNO%=2 ) THEN GCIZ)=(K)*CEXP(=EXP(F)))
ADELANZG:
SEST2=SEST24+(Z(I1%)=6( L1 ++2

NEXT IX
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IF ( SEST2>S(J%) ) THEN 6N TO ITERAZ

ACJY+1)=AEST?

BJ%s1)ZREST?

SCJU+1V=0EST?

CCU%+ 1IT4S (RN =SEST2I/S(J) |

IF ( C3CU¥+1)CR ) THEN 60 TO RUTINA

IF ¢ J¥=1000 ) THEN GO TO NCONVERL

JesJi+l

GO TO ITFPAL
(222 R SRR E R R AR R R NNERERNES RS AR 2R 2R RaRRRRRR AR LSS
. © TRES PR IMEROS MODELOS: COMPROMISO .
(2RISR ERE SRR ] **i#*i**_***i*ﬁi**#,*id*ii***i**‘i.*ft*ﬁfi*t#i**ﬁ*ﬁ*

MARCUART:

IF € J%>1 OR IT%>0 ) THEN 50 TO SIGUED4

LAHD(1)=0

v=2

ATRAS2? | | | | |

INPUT "ELOCIOAD DE' CONVEPGENCIA INICIALILAMDA>O"y LAMDEL)

INPUT "CONTROL DE VELOCIDAD V>1"y V o

IF LAM0(1)<=Q OR V<=1 ) THEN GO TO ATRAS2

S16Uca: |

K1=0

K2=0

LAND(J"+1)=0

41220

W122212/((2110222) 44 (0,5))

F1200/(211#4006%))
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‘K2262/02224+(0e5))
L%=0

LLx=0

ITERAS:

IF ¢ LL%=1000 ) THEN GO T NCONVER3
VUELVECS:

L¥=L%+1

LLY=tL%+1

AEST3=0

BEST3=0

SEST3=0

VUELVE09:
AUX1=0
AUXI=(LAMDCJRD * (Y= (L%=2) 1201
AU =ABS (W12) ,

IF ¢ AUX1=AW ) THEN GO TO- MENSAJO6
T1=CK1vAURI=K2#W12) /CCLAUXT#+2) = (W12%+2)) ¢ (211 #+ (0450 1)
T22(K2¢ AUXL=K 19U 120 /CCCAUN L #52)= (V1244 2)) & (22244 €00 5D )) °

1F ¢ UNO¥=3 ) THEH‘T2=T2/(A(J¥)).  |

. BESTI=A(UY)+TL
BESTIZE (J1)+12
IF ¢ AEST3=0 OR BEST3=0 ) THEN 60.T0 MENSAJDG

FOR %=1 TO N% -

G(1%)=0



F=0

6=

AF

0

6=BESTS+T(IX)

F=AEST3~6

iF ¢ F>14 AND 6314 ) THEN GO TO ADELAN2S

IF ¢ F>14 AMD G<=14 )} THEN G0 TO ADELAN2E

IF € F>2.95 AND G>14 ) THEN GO' TO ADELAN27

IF € F>2.9% AND G<=14 ) THEN 60 TC ADELAN2S

AF=ABS(F)

IF
IF

IF

IF

IF

IF.

(

(

(

(

(

(

AF>2.95 AND G>14 ) THEN GO TO ADELAN29
AF>2495 AND 6<=14 ) THEN €0 TO ADELAN30
F¢z2.95 AND 6314 ) THEN 60 TO ADELAN3L

UNO%=1 ) THEN G(I%);K/(lo{*P(Ff)

UNOX=2 } THEN ccr:»:cxyacskp(-zxpzrx);

UNOZ=3 ) THEN GCIX)ISCH)#L1-(AESTI)*(EXP(~6)))

G0 TO ADELAN32

ADELAN?S!

IF € UNOX=2 ) THEN G6(IX)=K

GO TO ADELAN32

ADELANZ6:

IF ¢ UNO%=3 ) THEN GEII=(KI*C1-CAEST I~ IEXP (=G))) l

GO TO ADELAN32

ADELANDT?

IF € UND¥=1 ) THEN G(I%)=K/(14EXP(F))

IF ¢ UNOX=3 ) THEN CUI%)=K
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60 TO ADELAN32
ADELANOR?
IF ( UNOZ=1 ) THEN GEIZ)=K/(1PEXPCF))
IF € UND%=3 ) THEN G(I%):(K)t(l-(AEST3)*(EXP(-GI)) 
60 TO ADFLANI? o
ADELANPO:
GULI%Y =K
G0 TD ADFLANZP
ADELANZA:
G01%)=K
IF ( UNO¥=Z ) THEN s(xg)=(x1-«1-(Acsrayﬂczxpt§cy))
60 TO ADELAN32 ~ |
ADELANZY:
GOI%I=K
IF ( UNOY¥=1 ) THEN G(I¥)=K/(1+EXP(F))
IF € UNO%=2 ) THEN GOIX)=(KI~(EXP{=EXP(F)))
ADELAN32: |
SESTI=SESTI+((Z(IX)=G(I%) I #v2)
NEXT 1%
IF ¢ SEST3>S(JX) ) THEN GO TO ITERA3
CLEUXS1I=ABSCTIZACIN))
C2(JY+11=ABSCTR/R(U%))
SCJre1)=SESTS
ACJY+1)=AESTS
3Ugrs)zRESTE

LAHDCU%+1) =AUNL]L
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J¥3J%+1

G0 TO ITERAL

VONVER
aty)zg

Atiy=p

2(1y=g

ATRAS 2

TNPUT "PARAFFTRO INICIAL EdgWy p(1)

INPUT “23RAMETRO INICIAL D>0%, Afq)

INPUT "PARAYFTRU INICTAL ¥ -0cMetan, pep)
IF CNC1I<=0 07 Me1I>=1 ) THEN G0 1o ATRASS
TF C8010¢=0 0B ar1)c=p 9 THTN 60 TO ATRAS?
VUZLVELD:

FOP 1¥=1 TO

IF CYOI>K ) THEN 50.T0 MENSAJDS
NEXT 1% |
VUELVE1:

Ju=

€11y =1000

Coe1r=1000

Ciryyz1000 , b

ITZPAa:
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93=0

21120

212=0

21320

222=0

22320

23320

DET2=1

ut1=o

U12=0

u13=0

u22=0

TEREY

u33=0

C1tJ%+1)21000
© C2(J%+1)=1000
C30J%+1)=1000

$€J%)1=0

IF ' PCJ1I=1 ) THEN 60 TD MITAD?.
FOR IX=1 TO N |
FIIX)=0
X(I%)=0

X2 1%)=0
20I%1=0

6=0

GERCJXI*T(IY)



IF € 6>14 ) THEN GO YO ADELAN33
FOIXI=K** t1=NCU%))
FUIXIZFLIEI=(CACIK) ) A (EXP(=61))
FOTXY=FEIX) ++ €1/ (1=HEJZ))) |
x(Iz)=¢«c(r<1z:/K)*~¢M(ux)-1:r»-1)-(rcrz))wa(rx)i/«l-nxdzj)“
X2 (1N ==X AT/ CCACIIN #(TLIEID) . B
zk1z>=crtrx)a-cLos(F(Iz))-(Loch))Q¢(F«12)/K)«ycnldz1§1>»)
AN SASSARNASE LN EAD ) | |
60 TG ADELANZa
ADELAN33:
FEIYY=K
ADELANZG:
DCIXIZY(IX)=FCIX)
S(UXIZS(IXI+ (D IX) #22)
NEXT 1%
IF € CLOJKICR AND C2CJ¥ICR AND C3CJXDSR ) THEN 60 TO RUTINA
IF ( J%=1000 ) THEN 60 ro:ucouvénl - ' IR
B(J%+1120 S
ACJ%e1)=0
Medxe1r 0
FOR I%=1 TO NX
Z11=Z114C(XCIX) ) #42)
2127212+ COXUTE) Iw (X2(I%)D)
Z1E=Z213+ (LTI C2CTIANY Y
22322234 C0X201X 4 (ZC 1))

2332733400215 an D)



Zezazaesty2Idy a2y '
G12014 (CXCTX) ) e (DTN D) S
02202+0¢X2C1%))+(DCI%)))
Q3=07+(CZ0I4) ) (DLIN)Y
NEXT Iv
IF ( DOSX=2 ) THEN 6O TO GPADTEN2
IF ¢ DOSY=3 ) THEN GO TO MARQUAR?
L AR I R 2 R YRR R kit*i**ﬁ*ﬁ;i*iiﬂ#*i*ﬁﬁi*ii'ifﬁ'**ﬁ'*’ﬁi*ﬁ
. MCDELO DE VON~VERTALANFFY: LINEALIZACION "
LA AR LR R N YRR S N} LR 2] i‘ﬁ*‘*iﬁ *tﬁ'iii*fii*ﬁQ"ﬁ'iﬁl‘*i*'ﬁ*.i***ﬁ‘ﬂ*
DETA2=(Z11)+(Z22)% (233004 (((212) 4 (2131 42231 ) 42}
DET2=DET2=((211)#(Z22%42))
DETEZDETI= (0272w (7]3ux2))
DEY22DET2=( (2330w (2120420
IF ( DET220 ) THEN 6O T0 PROBLEMA
BEST4=0
AESTa=0
MEST4=0
UL112€0222)4 (233) ) =(223442)
. u12=¢;212)ﬁ¢733))-ccvxx)atzzs))
U13=€(Z12)%¢223) )= 1«21'1«¢222))
u22sCzi e 233) “(213+42)
uku-tc211)-tzzs))-ttzza)-lesy)"
332021100 €222) )= cz1e**2»
BEST@-(((QL)*(UII)i*((oz)t(UIQ))+((03)~(Uls)))IDET2
AESTAZ((C01) # (U12))+ (102) % CUR2Y )+ 403)a (U23) ) ) /DET 2

H‘ZSTQ:H(_GD'(UIM)*((02)'(U23))*((03)~ll133)))/DET2



BCJ%+ 1)ZBLJY) +BESTA
ACU%+1)3ACI%)+AFSTS
MIJ%+ 1) =M ) +MESTS

IF € A(Y+1) =0 OR B(JXs1)=0 OR MrJTe1)=0 ) THEN 6O TO PROBLEMA
S(JU¥+11=0

IF ¢ M(J%+1)=1 ) THEN GO TO MITAD?

FOR I%=1 TO NY | |
620
FOIY) =0
6I(B UL+ 1)) +T(I%)

IF € G>14 ) THEN 60 TO ADELAN3S
FUIZYKew (1=M(J%+1)) '
FOI%) =FCIX) = (CACJX+1)) #(EXP(=G)))
FOITI=F (%) o3 (1/(1=MLJX+1) D)

50 TO ADELAM3E |

ADELAN3S5:

FOIY) =K

ADELANTG:
SCUEH1IZSCUE+1)o (CYUIX)-F (1% ) 44 2)

NEXT IX%

IF ¢ SeJ%+1)<SCJ%) ) THEN GO TG nerDé
B(J%+1) = (JX)+ (2+BESTA) '
ACUY+1)TACJXY+ (2%AESTS)

MOJE+ 11 2MEIY )+ (2o MESTAY

60 T SIGUEDS

MITAD2:



B(J:*l)=3(d%)'(BEST4/2)

ACJIX+ 1) zA(J%) + (AEST4/2)

MOJS"+ 1) =MV I+ IMEC T/ 2)

IF € M{JY¥+1)>21-R/10 OR M(J%+1)<R/10 ) THEN H(q;*l):H(J%)
STsUEn =

C2CJN+1)2ARS 0200+ 1) =BUUX) H/RLIYNY)
C1OJU+1I=ARSC0a 0L +1)=ACJ) ) JACI%Y)
CRICIY-1)=ARSELMEUY + 1I=MOJ2) ) INGJED)
JE=Jdu+]

GO TO ITERAS

2 R A R R T R A R R R R e R R P PN R A R PSP E TR TR 2 S T L 2 R

. MODELD DE VON-VERTALANFFY: GRADIENTE '
RAAERRANNE RN P TR AN AR AN R R AR IR AR N TR NRAR R AN RN AN A AN A N A
GRANTEND:
IF € J¥51 OR IT%>0 ) THEN 5O TO SIGUEDG |
INPUT "VELOCIDAD DE CONVEGENCIAI LAMDAS0"s LAMDA
TF { LAMDAC=0 ) THEM 60 TO GRADIENZ |
PASOLX(1)=D |
VALOR(DISLAMDY p
SIGUENE:
.31:0
9220
D320
D1=22+C1eLANDA
D220 24LARDA
3224034LAMDA

VUELVE12:



Lx=0
LL%=0
BESTS=0
AESTS=0
MESTS=0

ITERAS:

IF ¢ LL¥=250 ) THEN G0 TO NCOMVER2
L¥=L%+1 S
LLE=LLE+1
BESTS=8CJ")+01/(2++L%)
AEST5=ACJL) +D2/( 20 4L%)
MESTS=H(J%) +03 /(2% +LY)

SESTS=0

IF ¢ MEST5z1 ) THEN 60 TO ITERAS

FOR I7=1 TO N
6=0
G=(BESTSI*T(1X)

GEI%)=0 ‘

IF ¢ G>14 ) THEN GO TO ADELAN3T
GC1%) =K** (1=HEST5)

B(I%) =6(IX) ~(AEST5 )+ (EXPL-G))
BCIXIZELIT) #+ €1/ CL=HESTS))

50 TO ADELANIS

ADELAN3T
BEIX) =K

ADELANT
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SESTH=SESTS* (LY (IXI=B(T%))#+2)

NEXT 1%

IF ¢ SESTS?S(J%) ) THEN GO TO ITERAS
8 (J%+ 1) =RESTE |
ACJ"e 1) =AESTS
MCJ%+ 1) =MESTS
CICJN+1I=(SCJ% I ~SESTRI/SEIN)
§(J¥+1)=5ESTS

IF ¢ C3(J%+11¢2 ) THEN GO TO RUTINA

IF ( J¥=1000 ) THEN GO TO NCONVER1

NENLS

GO TO ITERA4

ﬁiiii*ii*ﬁ**iiiﬁ*iiit*wtitittlti#*tiﬂ*i*t*ﬁtﬁ*’*iit*ﬁi'*tiii'ﬁ*.ii**

» " MOPELO OF VON=VERTALANFFY: COMPRORISO .

**Oi*tiit'ﬁittt**iﬁtﬁtat*tii*ti**i!iiitithi!ﬁ**ﬁﬁ*tﬁiﬁ#iiihii!'*fﬁi

HARQUAR?2:

IF  Ju>1 OR IT%>0 ) THEN GO TO SIGUEO?

LAKDC1)=0

V=2

ATRASA:
INPUT “VELOCIDAD INICIAL OE CDNyERGENCIAfLAMDA)U”( LAMD(1)
[NPUT "CONTROL DE VELOCIDADIV>1"s v ’
IF ( v¢s1 OR LAMD(1)€=0 ) THEN €0 TO ATRAS4
$TGUCOT: ’

Y12=0

W13=0

eT=0
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K1=0
K229

K3=0

LAND (J%+1)20

122 (212)/00(Z11)%€222)) ¢+ (0.5))
W132(717) /0021112 (Z330) #+0,5))
§27=(Z233/¢ ({2021 +(233)Ve# (05D )
KL301/(Z11%% (045D

K2202/ (7224 (045))
K32G3/(233%%€0+5))

L%=0

LL%=0

ITERAG:

IF ¢ LL¥=1000 ) THEN GO TO NCCNVERY |
VUELVEL3: ’
L%=LX+1
LLY=LLE+1
BEST6=0
AEST6=D
MEST4=0
SEST6=0

DET3=1
AuYaso
Ti%0
T2=0

T3=0
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VUELVE14:
AUX2z1+ CCLAMDCU%) ) #(V#+(L%~21))

DETI= (AUXZ2++3) 40 (0UI2) +(W13)+ (W23 )wv2) 7
GETIZDET3=(CAUXD) ¥ ((U12¢#2) +(U1F##2)+ (W23 ¥42)))

IF ( OET3=0 ) THEN GO TO MENSAJNG
s11=(<Aux2w-2)-<u23a-z)))9513
S122CCCAUX2)* (UL2) Y= C(U13)*(423)))/DET?
S1ZzC0N12)#(H23) )=t (Y13 % (AUXZI D) /DETS
S22=(¢LUR2*w2)~{UL13+*2)) /DETS
8232(((HQB)'(AUYQ));((HIQ)t(UIS)))IDETF

833z CCAUN2*%2) = (W12+42) ) /DETS
TIZ(CIKII*CSI1I )+ L IK2I*CS12))+C(K3I#(S1TII/(Z11#+(0a5))
T2=(((Kl)*(Sl?))+((K2)*(S?2))+((KS)*(SES))’7(222**(0.51)
TIZCCCKII# (S +CLK2)I ¥ (S230) +((K3I# €33V )/ (2334%L0a5))
BEST6=B(J%Y+T]

. AESTE=A(J%)I+T2

.MEST6=M(JX)+T3'

IF ( BEST6z0 OR AESTA=0 OR MEST&=0 ) THEN RC TO MENSAJOS

IF ( MEST6=1 ) THEN'G0 TO TTERAG '

FOR I%=1 TO NX

5¢1%) =0

Kz

G=(BESTEI*T(IX) | ; o
IF ¢ 6314 ) THEN GO TO ADELAN®O ' '
g(xvy=xw*ti-nss153

GCINIZGUIX)~(CAESTAI X (EXP(~G)))



GUIN) =5¢I% w1/ (1-NESTEN)

GO TO ADELANA4D '

ADELANZO: |
517Y=K

ADELANAO:

SESTESESTE® ((Y(I)=G(I%I)»e2)

NEXT 1% ’

SF ( SESTE>SCJY) ) THEN 60 TO ITERAG
C2(JT+1) ZARS(TL/BEIN))
c1(Je+11ZABS(T2/ALUEND
C3(JE+1)=ARSITI/MIIN))
S(Je+1)=SESTA
g(J%+1)=BESTA
ACJZ+ 1) =AESTS
MCJ%+1I=MESTS
LAMD(J%+1) ZAUX2=1
J%=d%+1 . e

60 TO ITERA4

t*'*i**iiti'ff*i****hti*iﬁ!iiitﬁﬁ'iiﬁﬁtﬁ*k'*ti'tﬁfi'ﬁt*tti'itlﬁ'f'

ﬁi‘i'i*ﬁi**iﬁﬁ*tkﬁifttttt**itittitt'ﬁtiii&*i*tifi't"*iﬁh

' PUTINAS AUXILIARES bl

i#**&#ii*lit#*i.Q*ﬂ*ﬁtt.tﬁﬁﬁtkiﬁﬁtitﬁ&i*i*QQ"“.."**'&Q&Q"'Q#**
ﬁi"qtkﬁﬁ**ﬁiﬁi‘bﬁ ARNNRIRAFET RSN RNE T ttt*ttttﬁtiti*'ttﬁ***i

22228 A2 &

TSI R 22

IMTERMEDLO®

ACCEPT.AT(UI’ZU)!"DESE“S:' R
AT(02421)e"1a~ TERMINAR® »?
AT(0342179"2 .~ AGPEGAR OBSERVACTONES" - ‘!

AT(04421) 4" 3am 93RRAR ORSERVACIONES® o o
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AT(05¢921) 9 "4 e~ MORIFTCAR OPSERVACIONESH M
ATCO06421) 9#5e~ FLEGIR MODELO Y METODO" ‘ qf
AT(DT921)4"6e= AJUSTAR OTRA SERIE DE DATOS® T34

ATC08423) ¢« TRES% 9 PIC ()
IF ¢ TRESY=Z2 ) THEN GO TO MASDATOS
IF ¢ TRES%=* ) THEN H~0 TO MEMOSDATOS
IF ¢ TRES4=4 ) THEN 60 TO MODIFICA
IF ¢ TRES¥=G ) THEN GO 70 ;LECCION
IF € TRESY=F ) THEN GO TO PRINZIFIO

GO TO FIMAL

RRAARRE R A A bbb bdh b hdedrhdiddddhokdd dddd wdodkdk dririidedind dindwd bdv ke dvie

. AGREGAR [NFORMAC ION -
2 22 AR R 2RI RN RZ IR R 2R R AR SRR RN Y o 22 0 . - 2o R4 2
MASDAT0S:
N1%=0
INPUT "punmrbs DATOS VAS A AGREGARs N1%
IF ¢ N1%C1 ) THEN GO TO INTERMEDYO
NZ=NZe 1%
REDTH TONYD VY CRED oF (NS oK ONXD 1 G ONED oDNED 92 ENE ) 9X2 (NXD 9 EONXD
FOR T%=1 TO N1¥ '
INPUT WTIEMPO:T~DIFERENTE A CERO=y T(NZ-M1%41%)
INPUT "TAMASOEy Y EN%Z=N1%+TY)
NEXT 1Y
60 TG INTERMEDIO

I R R R X R R R R R R R R E N R R R S S X AR R AR R R

* GUITAR INFarMACION : *

i#ﬁt*ti*ﬁﬁ‘ﬁ*ﬁﬁiitkii*f**ﬁ*ﬁﬁ»'kﬁ#hiw**ﬁQ#**#.h'ﬁ""‘*‘*ﬁ*.ﬁ"'*ﬁ



MENOSDATNS:
N2%=0
INPUT "CUANTDS DATOS VAS A BORRAR"™e N2%
IF ¢ N2%<1 ) THEN 60 To INTERMEDIO
IF ¢ N2%>NX ) THEN GO TO MENSAJOT
REDIM MIZ{N2%+1)
N3%(1) =1
FOR 1%=2 TO N2%+l
NE¥ETY =1
INPUT “NUMERG MAS CHICO DEL DATO POR BORRAR™y NZT%(IX)

YUELVE1S:
IF € N3ZCIZ)DNY% ) THEN GO TO MENSAJOS

VUELVELE:
IF € N23%(I%)<N3%(Ir=1) ) THEN GO TO MENSAJCY'
YANFXCTX))=0

TANZK(I¥))=0
NEXT 1%
ULTIMO1:

IF ¢ N3ZN2%+1)€N% ) THEN GO TO SIGUENS
N2%=N2%=1

N%X=N%=1

IF ¢ N%=0 ) THEN GO TO MENSAJ10

60 TO ULTIMO1

SIGUEDS!,

FOR 1%=1 TO N2%

FOR CONT1X=1 TO NY-N3%(N2%~I%+2)
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YAMZE(NOE=T%+2) +CONTI %=1 =YINILIN2%-TR+2) +CONTLIX)
TAN3%N2L=TX+2)+CONT1 %=1 =TINIX(N2L~TIX+2) +CONTLX)
NEXT CohTLY

N¥=N%=1

REDIA TONZIoYUNY) o FCN2ZY o X ENEYIGONE) 9 DCNY) 9 Z(NK Y9 N2(NZ)

G0 TN INTERMEDIO

Qi.*ilttiv#'*'ﬁttﬁ**'i**i*itRk*wi*t*i*i*ii'iht#**iti*k*ttﬁ*ﬁi*k‘ii

. HIDIFICAR OESERVACIONES ‘ '
*if&ik&ﬁﬁ.i#*i****ﬁﬁQt'ktbihﬁi*ii*&iﬁﬁ’ﬁ""‘i"*"i"iifi*ﬁ.**fif
MODTFICA:
N4%=0
INPUT 771 4¥70S DATOS VAS A MODIFICAR"s NA%
IF C Ne%<¢1 ) THEN GG TO INTERMEDIO
FOR I%=1 TO Né%
NG %=0
CATPASS:
INPUT "NUMERQ NE LA ORSERVACION POR MODIFICAR®y NS%
IE  NEn<l ) THEN GO TQ ATRASS
VUELVF17¢
IF € NEYSNY ) THEN GO TO NENSAURP
ATRASES
INIUT TIEMPO:T~DIFERENTE 4 CERO" TINSK)
IF § TUNS%)=0 ) THEN 6D TO ATRASA
INPUT “TAMAGO:Y"y YN0
NEXT 1%

60 TO INTERMEDIO




tiitti*t*****ﬁbi#*ﬁiﬁ*t&itﬁ‘*hﬁi*t*h**ﬂ*ﬁQitk**ﬁ*i*iﬁﬁtih*hﬁi*tt**

* IMPRESTION CUANDO EL METODO ACABA w

ﬁ*ﬁ**ii**ti******ii*t***ﬁ*ii***i*#*i**k***t*ﬁiﬁ**ii*‘&it*iiﬁ****ﬁi

RUTINA®
JICUAD=0
FOR I%=1 TO N%
G(I%) =0
GCIZY=FCIN) +C
IF ¢ CLI¥)=0 ANR YCIX)<>0 ) THEN INF$SWINFINITOM
IF ¢ GCI%)=0 ) THEN GO TO ADELAN4L
JTCUAD=JICUAD#GETH D=2 Y C1X)+¢Y (1% )+ (Y (IX) /GCI))
ADELAN41?
NEXT 1%
IF € DOS¥=2 ) THEN JizJ%+1
SUMAY= TT%+d%-1
ACCEPT AT (01,07)4"EL PROCESO ACABO ENWoAT(01527)4SUMAY
PIC(HERE)AT(OLy32) 2" ITERACIONES, QUIERES IMPRIMIR TODASM Y28
IF ¢ I1T%50 ) THEN 60 TO SIGUEDS
PRINT PAGE
PRINT
IF ¢ UNO%=1 ) THEN PRINT USING FORMAT42
IF € UNO%=2 ) THEN PRINT USING FORMAT43
IF ( UNO%Z=3 ) THEN PRINT USING FORMAT4A
IF € UNDZ=4 ) THEN PRINT USING FORMAT4S
PR INT
IF ( DOS¥=1 ) THEN PRINT USING FORKAT22

IF ¢ DOS%=2 ) THEN PRINT USING FORMAT23
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IF ¢ DOS%=3 ) THEN PRINT USING FOOMATZG
PRINT
PRINT USING FOPMATO1s ITY
IF ( UNCY<>4 ) THEN PRINT US‘[:\JG FORMAT 02, A(l:?
PRINT USING FORMATO3y B(1)
IF t UNO%=4 ) THEN PRINT USING FORMATQ4, AC1)
IF ( UND%=4 ) THEN PRINT USING FORMATOS, M(1)
PRINT USINC FORMATI7, K
IF ( UNO%=1 OR UMO%=2 Yy THCON PRINT USING FORMATI8s C
IF ( DOS%=7 ) THEN PRINT USING FORMATOGs LAMOCI)
IF ( DOS%=2 ) THEN PRINT USING FORMAT33s LAMDA
IF € DOS%=3 ) THEN PRINT USING FORMATZ4, V
PRINT USING FORNATOTy S(1)
IF ¢ J%=2 ) THEN 60 TO ULTINO?
SIGUEQD:
IF ¢ Y28=WMO" ) THEN 6O TO ULTIMO2
FOR CONT28Z2 TO J¥=1

PRINT _

PRINT USING FORMATRL, ITX+CONT2%~1

IF € UNOZC>4 ) THEN PRINT USING FORMATO2y ACCONT2X)

PRIMT USING FORMATO3s RCCONT2%) '

IF ¢ UNO%=4 ) THEN PRINT USING FORMATO04e ACCONT2X)

IF ¢ UMo%:a‘) THEN PPINT USING FORMAT(QSe MCCONT2X)

TF ( DOSC>2 AND UNO% Y6 ) THEN PRINT USING FORMATOBe CL(CONT2%)

IF ( DOS%<>2 ) THEN PRINT USING FORMATO9y C2(CONT2Y

IF ¢ DOSY%C>2 AND UNO%=4 ) THEN PRINT USING FORMAT10e CJ(CONT2%)
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IF ¢ DOS¥¢>2 AND UNO%=4 ) THEN PRINT USING FORMAT11y C3(CONT2X)
IF ¢ DOS%=3 ) THEN PRINT USING FORMATNGe LAMD(CONT2%)
PRINT USING FCREATOT, SCCOMTOX)
IF € DOS%=2 ) THEN PRINT USING FORMITI2y C3CCONT2%)

NEXT CONT2Y

ULTIMOD:

PR INT SKIB(1)

PRINT USING FORMAT1D

PR INT USING FCRMATE1y TTY#J%=1

IF € UNO%CSE ) THEN PRINT USING FORMATO2, A(J%)

PRINT USING FOPMATOy B(JY)

IF € UKD%=& ) THEN PRINT USING FORMATO4s A(J%)

IF C UNQO%=4 ) THEM PRINT USING FORMATOS, M(J%)

IF ¢ DOSZ<>2 AND UNO%¢>4 )} THEN PRINT USING FORMATOE, C1(J%)

IF ¢ DOS%CD2 ) THEN PRINT USING FCRMATOO9e C2(J%)

IF ( DOSY<>2 AMD UNO%=4 ) THEN parn% USING FORMAT10s C1CJ%)

IF € DOS%<>? AND UNO%=6 ) THEN PRINT USING FORMAT11e C3(U%)

IF € DOSY=3 ¥ THEN PRINT USING FOPMATOSs LAMD(JY)

PRINT USING FORMATOTy SCJ%)

IF € D0S%=2 ) THEN PRINT USING FORMATI2, C3(J%)

IF ( DOSY¥=2 ) THEN PRINT USING FORPMAT33, LAMDA

IF ( CAMPIOS%=1 ) THEN 60 TO SIGUELD

PRI

FOR I%=1 T0 CAMPIOSY

PRINT

PRINT USING FORMAT14
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PRINT USING FGR¥:T194 PASOLYLIX)
PRINT‘USiNG FORMATLGs VALDRCIN)Y

NEXT IX

STGUELO:

[F € CPEDX=0 ) THEN GO TO SIGUE1L

FOR I%=1 TO CREDX

PRINT

PRINT USING FORMATIE

PRINT USING FORMATZGe PASO2%(IX)

NEXT I¥

SIGUELY:

TAB1%=

ThB2%=10

TITULOL:

IF ( TAB2%=40 ) THEN PRINT USING FORMAT1Y
PRINT PAGE

PRINT SKIP(3)

IF ¢ UNOX=1 ) THEN PRINT USING FORMAT1A
IF ( UND%=2 ) THEN PRINT USING FOPMAT1S
IF ¢ UNO%=3 ) THEN PRINT USING FORMAT20
IF € UNOY=4 ) THEN PéINT USING FORHAT21
PRINT

IF € DO0S%=1 ) THEN PRINT USING FORMAT?2?2
IF € DO3%=2 ) THEN PRINT USING FORMAT2X .
IF € D0S%=3 ) THEN PRINT USING FORMAT24

PRINT
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ING FORMATLT
JING FORMAT2S

ING FORMAT1Y?

ABL% -
=0 ) THEN 60 Tn SIGUEL2
TO NeX
TAB1%X+1
TAB2%+]
USING FOREAT264 TAB1%sT(TABLX)eY(TABLX),G(TABIZ)oNCTABLE)

‘AB2%=40 ) THEN GO TO TITULO1

ING FOPMATLT
STUINEINITO® ) THEN PR INT USING FORMAT3®s iNFs
$COMINFINITO® ') THEN PRINT USING FORMAT40..J¥CUAO
OYINFINITO" AND UNDXC>4) THEN PRINT USING FORMAT41y NX-3

$COPINFINITO® AND UNO%=4) THEN PRINT USING FORHAT4!9 N%=4

GE

L2 R R S SR S22 SRR AR RS ES A RRR R R N R R RS RIS SRR ETEER SL Y

ESTIMACIONES DEL MODELO *
R R L R P e e T 2Ty

ESEAS OBTENER ESTIMACIONES PARA ALGUNOS. PUNTOS%, Y3

=MNO" ) THEN 60 TP INTERMEDIO

UANTAS ESTIMACIONES ™y NTX -

<1 )y THEN G0 TN INTERMEDTIO
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REDIN TTUNTX)oFFINTX)9YYINTY)GMIENTRASINTY)
FOR I%=1 T0 R7%
Fz=p

G

n
TTCI%Y=0

FFCI%)=0

YY(IS)=0

AFz0

INCUT "TIEMPOIT™y MIENTRAS(IZ)
TTCI%Y=NIENTRAS(IX)/REDD

GEABCJRIIATTLIY

FzA(JN) =G

IF ¢ FM14 AND G>14 ) THEN GO TO ADELANA2

IF ¢ F514 AND G<=14 ) THEN GO TO ADELAN43

IF ( F$2.95 AND 6G>14 ) }HEN GO TO ADELANG4S4

IF ( F>2,9% AND G<=14 ) THEN GO TO ADELANGS

AF=ABS(F)

IF ( AF>2,95 AND G>14 ) THEN GO TO ADELAN46E

IF;( AF>2.95 AND 6<=14 ) THEN 6O fO ADELANST

IF ¢ F<=2,95% AND 6314 ) THEN 60 TO ADELAN#B

IF € UNOX=1 ) THEN FFUI%)zK/C1+EXPLF))

IF ¢ UNOX=2 ) THEN FF(IX)=(K)«(EXP(~EXP(F)))

IF ( UNO%=3 ) THEN FFUI¥)=(K)«(1=(ACJX) )4 (EXPC=5)))
IF ¢ UNOX=4 ) THEN.FF(IX?=K**(1*M(J!))‘

IF ¢ UNO¥=4 ) THEN FRUIXI=FF{IX)=CCACI%) )« (EXP(=0)))

IF ¢ UNDX=4 ) THEN FFOTXISAFFATR) ) xo 01/ (1M (Y%} D)
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60 TO ADELANS4S
ANELANGD®
I[F ( UNOX=2 OR UNO%=4 ) THEN FRCIXY=K
GO TH ADFLANG®
ANFLANGT™S
IF ( yntw=% ) THEN FF(IV)=(K)*(1-(A(J%))*(EXP(-G))5
IF ( UNOv¥=4 ) THEN FECIZ)=K*x (1=MEJN))
IF ( Unn%=é4 ) THEN FrQlvy="r ) =CCACJ% I+ LEXP(~E)))
IF ¢ Uxn¥za ) THIE SEATN) = (FROTYI YAl 1/ (1=HEJXD DD
GO TO ANELAN4O
ADCLANGAS
IF ( UNDY=3 QR UNO%=4 ) THEN FREI%)=K
IF ¢ UMNO%=1 ) THEN FFLIXY=K/ Q+EXP(F))
GO 70 ADELAN49
ADELANAS?
IF  UNO%=2 ) THEN GO TO AOFLANQé
IF ( UNO%=1 ) THEN EE(I%) =K/ (1+EXP(F))
IF ( UNDX=3 ) THEN‘FF(I%)=(K)*(1-(A(J%))*(EXP(-G?))
IF ( UND¥=24 ) THEN FFCIN) =Ko+ (1-R(J%))
IF ( UNO%=4 ) THEN FF(I%)=FF(I%)-((A(J%))*(EXP(-G’)7
<IF ( UNDX=4 ) THEh FRCIX) = CFFCIR) D ax 1/ (1-MJXD))
60 TO ADELANa® °
ANELANGAS
FROTIYY =K
G0 TO ADELAN4O

ADELANGTR
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IF { UNR%=1 0R UNO%=2 ) THEN FFLIN)=K
IF ( UND%=3 ) THEN FFUINIZ (O *(1=(A(JXIIFIEXP(=C)))
IF € UND¥=4 ) THEN FFUIX)=Kea(1=M{JX)) ‘
IF ¢ UNOY=4 ) THEN FF(Iﬁ)IFF(IZ)-J(A(Jf))*(EXP(-G)))
IF f UNQOX=4 ) THEN FFAIXI=(FFOIX) ) xn(1/7(1=M(dX))) -
GO TO ADELANaQ
ADELAN®E?
IF } UNMD%=2 0R UNC"=4¢ ) THEN FFCIX)=K
IF C UND%=1 ) THEN FFUEIMY=K/{1+EXP(LF))
IF ( UMO%=2 ) THEN FROIXI=(K)*CEXP(-EXP(F)))
ADELAN4S:
YYCI%)SFFATX)+C
NEXT IX%
TAB3%=0
TAB4%=0
TiTULO2:
IF ¢ TAR4%=4C ) THEN PRINT USING FORHATIT
IF ¢ TAB3%O0 ) THEN DRINT~§AG€
PRINT SKIP(3)
IF ¢ UNOX=1 ) THEN PRINT USING FORMAT27
IF ¢ UNCZ%Z=2 ) THEN PRINT USING FORMAT28
IF ¢ UNO%=3 ) THEN PRINT USING FOPMAT29
IF { UNOX=4 i THEN PRINT USING FORMATID
PRINT
IF ¢ 00S%=1 ) THEN PRINT USIﬁGIFODVAT?Z

IF ( DOS%=2 ) THEN PRINT USTNG FORMAT23



IF € DOSY¥=3 ) THEN PRINT USING FORMAT24

PRINT

PRINT USING FORMATLT

PRINT USING FORMATI1

PRINT USING FORMATLT

TAZ4%=¢

NEX=NTH-TARZX

IF € HN@%=0 ¥ THEN GO TO INTIANEDIO

FOR Tx=1 TO N8%
TAR3%=TABTRs1
TADLY=TABAX+] )
PRINT USING FORMAT3I2s TADIXWTTUTARIZ) 4YY(TABIX)
IF € TAB&Y=40 ) THEN 5§ 70 TITULOZ

NEXT 1Y

PRINT USING FOO¥AT1Y7

G0 TO INTERMEDID

(X R Y YR RS R R Y e R R R I R R R XL A R R R R L X s

. RUTINAS PA%A CUAYDD HAY PROBLEMAS EN LA CONVERGENCIA .
IE3 R RR 2L R AR ENEREEE 2224 Y sYR222 222228 RR A 2R XA RS EES 2 X2 2

NCONVER1:

Yas=ns T

VSS=PNGY

INPUT "YAN $99 ITERACIONTS “&S-DESEAS QUE SE CONTINUS®, Yas

INPUT "DESEAS LOS RESULTAONS OF ESAS 997 ITERACTONES"™y Y5

IF € [T%>0 » THEN 60 T SITuf1®

PRINT

IF ¢ yNOX=1 ) THEN PRIKT JTINS TORMATS2



IF € UNDE=2 ) THEN PRINT WIS FORMATAX
IF € UNDZ=3 3 THEN PRIUT WSERS FORMATes
IF ( UEDZ=4 ) THIW PRINT Wilvs FORMATAS
PRINT o
IF € DESY=1 ) THEW PRIMT WSING FORMAT22
I£ ¢ DOSY=2 » THDN PRINT WSIZE FORMAT2S
IF ¢ DOSX=% ) THIN PRINT WEING FORMAT2G
PR INT
PRINT USING FOREATORe IV
IF ¢ UNDXCO4 ¥ THEN PRINT CSIAG FORMATE2, A(L)
PANT USING FOORMATOZ, S
IT € WADI=6 B THTY PRINT DTImS FORMATOS4. AC1)
IF ¢ UUBT=4 1 THTN FRINT GSISS FOPMATOS, ME1)
IF € TUS%=3 3 THIN FRINT WSIRS FORMATOGs LASDCI)
PRINT USTNG <ORWATITy BIOH
Y I
IT € YS3IVEO™ 3 THEN GO TR vAXG
COR CONTZY=? Y@ 3T00

PRPINT

PRINT USTNG FOAMATIle [TToTCETIX~1

15 € URDRCYS ) THEN POINT USING FOTHATO2, ACCORTIE)

PRIMT VWSING FDPWATD e TETIATIND

TFOC AN D THEEN FRIANT SSTNE FORMATODLe A(CONTIY)

17 € UNDR=® % TRON BRINT TRy, BRIV TS, RICONTIYY
17§ TNSYEIR GWD WMTELM B TeOM PiIhT USTET FCRMATCRs C1(CONT3Y)

IF A LRSECHD » WM BRIUT SDING FOPCATI%e C2C(CONTIN)



IF € DOSX<OZ AMD uUMOY=4 ) THEN PRINT USING FORMATIC0y CI1(CONTIX>
IF € COSECO2 amp Unu0Y=-4 } THTX PRIKY USING FORMAT1le C3I(CONT3IX)
IF ( BUSZ:E ¥ THEN PRINT USING FORMATSAe LAMDCCONTIR)
PRIMT USERG FGRPATQ7, SCCONTIX)
[F € 00S%¥=2 } THEN PRINT USING FOPHAT12. C3(CONT3X)

NEXT CONT3X™

YAHG:

IF ¢ Yag="NE* } THEN GO TN INTERMEDIQ

ACEY=ACLICOAY

BCLIZBLLETO)

IF ¢ umaX=4 } THEN ME1)=M(1090)

IF { DOS%=Z ) THEN LAMDCII=LAWDCIOOC)

ITr=IT*sq30

IF ¢ ulf%=4 » THYN GO TO VUELVELL

60 TO VUELYESS

NCONYER2Z

CUATRON=
ACCEPT AT(01.20)Y¢"HAY PROBLEMAS EN LA CONYTRGENCIA® r!

ETCRT427 9" 1~ CAMIIAS LA VELGfIDRO DY CGNYERGENCIA® !
AT€QLe22)a"2.~ TERMINAS EL PROCZSOY . v!
ATCOT 426 e CUATRONP IR

IF ¢ CuATROY=2 y THEN 60 TN INTERPEDIO

ATRAST?

INPUT "NUEYZ VELFCEIDAD DE CONVERGERCIATLAMDADOv. LAMDA

IF € LAMCAC=0 ) THEM GO TO ATRASY

CABPETASTZCAME QST +1



RENIM PASOIY(CAMBIOS7)oVALORfCAFEHWSK’
. PASOIX(CANBIOSY)=ITRedY
VALCR(CAKBIOSY Y=L AMGA

TF € UNOY<>S ) THEM 60 ToO VUELVERT

G0 TO VuELvElD

NCONVERZ:

CINCOX=1

"

ACCEPT AT(01+420)4"HAY PROBLEMAS IV LA COMWERGEMECIA™,

ATE02422)4%1.~-CONTINUA EL FROCESO™,

ATC03422)4"24~TERMINA FL PRACES (e,

ATCOS 43004 CTNCOX4PIC(H)
IF € CINCOY=2 ) THFN 6D TO INTERPERIE
IF ( UNCY¥=4 ) THEN 50 TO VuFLVEL®
€2 TD VUFLVECR
"ﬁ'ﬂ‘ﬁﬁﬁii""- LA ER 2 N R &i*ﬁl’i*'ﬁﬁﬁwﬁ‘ﬁﬁ.‘ﬁ***iﬁ.i.‘*iftt.iﬁ‘..I"..i"I'
. FUTIRAS PARA CUAMDO HAY PROBLEPAS EN LS CALCULOS .
AR AR N ﬂ'**ﬁi'*ﬂtﬁ'*.lf..‘““ﬁ‘ﬁﬂ.‘l"ﬂﬁ*i“".i‘**‘.‘*.i*‘i.i.ﬁ
PROELENA:
REDL 21 0eREDY
CEDY=CRED Y.,
PASOOY CCREDY I = [ THeyY
IF £ CREDY=S ) THEN GO TO MENSAJTL
TOT (U1 70 K
IEYRTIN i
AT
©URGYZ4 ) THEN 60 TO IrEgac

SO0 ITERAY



50

.itttttt&i."liiti‘ﬁiifﬁtﬁttt

tlitiio.viiiiii.on’iﬁ.i'i'ii'.iﬁtiti‘
*

pewSAJES CUANDE L& IXFERMACION HO ES APECUADA A LCS MODELOS

-
ii.li.tt*ﬁl’itilQl.&i..it.ittiﬂﬁ‘i*iﬁ.it*

Qtiiﬁt'li'ti#'."-tii*t.t

EHSAIELS

seis~=I

ACCFPT ATIB1+0T)"CON Y= HAY PROPLEMAS DE cAaLCLLD" +!
17(02909!!'1-'&[5555 TRASLADAR TOTOS 195 YIEMPOS" o!
3TL0Z12)9"YE paDOs Y SECUIR pAwpo LOS NyeEyos” vt

o!

AT(DAe12)u " TIFYFES vt TRASLADADOS®
57(06009)1'2--C$NEELAS Topt LO DAROT v
AYCOB.Oqlq“‘-—REPITES seL0 ESTE DETD™
!T(lﬂaﬂﬁ)q'ﬁ.-TEDMEV&S"oAT(ISQIS’uQEIS!thC¢¢)

{F ¢ SEIS%=A ) TREN GO TC FINAL

IF ( SFi8%=2 ) THER 6 TO PRINEIPTO

¢ ( SEISEA=Z } Tucy §3 TO VGTLVEOI

TNFUT WULRR D OLA -aesLACIONTs TRASL

cap TREuz1 TO IV

I!TFAl‘:ifTﬁl“)*TRhSL

voueegtte

ryFL T omCQy Nzl HAY PFEILEMRS-DS Ny L IGERAXENTE BAYOR" e« K

A I THA R SR

CEARE | 3

(ERUT TERRON WOl - RUE#E ASTHTATA SUf LR K
LI A SUEY A ASFRTOT? INFERIs- s €

BRI Lt W



A1

MENSAJCA S

INPUT "EPROR EXTSTE YCC-%USVA ASINTOTA INFERIOR®, C

60 T VUELVEDS |

MENSAJRSS

INPUT ;cnaon FXTSTE Y>X-NUEVA ASINTOTA SUPERIOR™, K

IF ¢ UNO%=4 ') YHEM GO To VUELVEL0 '

50 TC VUELVEDS

MENSAJ 043

INPUT"HAY PROBLEMAS-AUMENTA VELOCIDAD DE TONVERGENC A" LAMD (J%)

IF ¢ UNOY¥=4 ) THEN 50 TO YUELVE12 '

50 TO VUFLVERS

MENSAJOTS

SIETE% =N |

ACCEPT AT(01+20),*00RRAS MAS DE LG QUE TIENES'
AT02422)471.~ DESEAS ELEGIP DE NUEVQ CUANTOS SORRAR™®
AT(03422) 4720~ DAS NUCVOS -DATOS"
AT(04426),SIFTEX9PICAR)

IF ¢ SIETE%=2 ) THEX 50 10 PRINCIPIO .

GO TC MENOSDATOS

MENSAUCR?

NUEVOX =0

INPUT N0 TIENES TANTGS CATOS-ELIGE DE NUEVO"y NUEVOY
IF ( TPES%=& ) THEN MSYZ=NUEVOY

IF ¢ TPCS3=6 ) THEY 50 T8 YUSLVEL?

N3%(EX)=NUEY 0% |

50 70 VUELVEI1S



HENSAJGOS
INPUT "ELIGE DE MUEVO-PERD 2L ¥AS CHICO™e N3¥(IX); <

50 TC VUELVELE

MENSAJ10:
cHOYz1
ACCEPT AT(01420)4"20RILSTE TOOO:" st
| AT10241E)s"La- ¥LILYCS 4 DAR DATOS® v!
ATEO3410Y ¢"2 0= TIOWENAS® ot
ATI06426 Y4 COHAY o2 IC
IF ( OCHO%Z=2 ) TrfN GG 7O FIMAL
§0 TN PRINCIPIO
MENSAJ1L: '
NUEVEZ=2
ACCEPT AT(0L+203o"DSFIKITIVAMENTE EL PROCESO NG conveRss® vt
AT(02406% ¢ Y u-DAS NUEVGS DATOS® » S vt
ATENT426%,"2.~ZSCO65S #OGELO Y HETGDO® - "
AT(04924)9"Fo=T4S MITYES 2ARAMETROS INICTALES® o ,i
. ' it

ATE05426) "4 ,~TERPIHAT®
ATC06437) e HUTYE T 4RI ET)
IF ¢ NUEVE%=1 ) THEK GB T3 PRINCIPIO
TF ( NUEVEX=2 ) THER 60 T3 SLECCIGY
IF ( SUEYE%=3 ) THEMN 30 T3 VUELVERS

GO TO FINAL

R A2l R T Y Y P R P I R PR R R R T R S R
. FOSWATDS DE TMPPESIOM .
R Rl Ry R N Y N I I

FORMATOLIFMT COLITY&"% TF ITIIACIONTSCOLI23) P IC (2r12)



FORHAT 02 SFHT
FORMATOYSFMT
FORMAT04 IFMT
FORMATORSFHT
FORMATOE:FHT
FORMAT OTSFHT
FORMATARSFHT
FORMATO2:FHT
CFORMATL0:FKT
FORMAT1Y :FHT
FGR@AT12:FHT
FORMATLZIFHT

TORMAT L4FUT

FORMATISSFAT

COLOT)o"CAMBIO PELATIVO EN LA ESTIHACICN RE
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COL(7’;"ESTIMACION DEL PARAMETRO —A-",
CDL(SS).PIC(Qnﬂuﬂnaﬁu.uaanéuun:u)

COLCT) "ESTIHACION DEL PARAMETRO -g-n,
c0L(35),?rccﬂnaausaun.nnuauunuéri '
COLET) MESTIMACION DEL PARAZETRO ~3-%y
COLUZ5) WPICIHENEEHUR S EBE RN REH)
COLCT) 9 *ESTIMACION DEL PARAMEYRO =M-v,
COLEINY(PIC(UHRSHBGEY LR BBENNENRY
COL(T)y"VELOC TDAC DE CONVERGENCIA —LAMDA="o
COL(al)'PIc«aauﬂnﬂunu.ﬁéaﬂsnﬂnnn)

COL{T)«"SUMA DE CUADRADOS DEL ERROR"s

COL(IS)PIC (HABNRAEARYRBRAR  BURRR LYY

~B-ty,
cOL(«v),p1coua&ucaa.nuuu¢n:cénu)

COLLTY ¢"CAMRTN OELATIVO EN LA ESTIMACION DE ~3-"4
COLUATIPIC(HUBEERE BURUAUNAREY)
CCLET)4"CANBIO RELATIVO EN LA ESTIHACION DE ~B~*y
c0L(47>.PIC(uwunaué.nuuaunuunaa)
COLC(TY¢"CAMBIO RELATIVO EN LA ESTIMACION DE —M-~"s
COL(Qj).PIC(uuu#ssnaun:ﬂﬂuuaeas)

COLET) y"CAMRIO RELA™ ING EN LA.SUWA DE CUADRADGS™s
COLt;T).PIC(Quunauk.e:xn#uuauun)
COLE20),"ESTINART ON F 17y

c0Lt7)."§Anntos”En L+ JELCCIDAD DE CONVERGENCTA™

COLCTY 9 "PASDI" 4 COL LAY PILLIRAR)

STRMATIEIFAT COLCTY o PLANMDAY JCOL LAY aPLC RN HARE Y S nbRAREREERY

.|

e

T



FORMATITIFMT COLCT) 9 avtanamtucnumupniiasnhb ekt hARShbnshhehenn® |

COLIADY Mtttk otowbusahibonbashiors? o
FORMAT 1R SFKT COL(14),"VALGRES QBSERYACOS Y ESTIYADOS CON LA"y !
COLU52) v CURYA LOGISTICA®
FORPATI®IFHT COLC18)¢"VALOIES DESERVAZOS Y ESTIMADOS CON LA"y 3
COLES2) (MFUNCEGH DE GOMPERTZ™ '
FORWAT2C:FHT COL(13)9"VALORES GUSERVABOS Y ESTIMADOS CON LA™y 1
COLC51) 2 *FUNCIO™ HOROROLECULAR
FORFAT21 (FHT COL(11)4PVALIPES €3STVAnns v ESTIMADOS CON LA®,
COLEATY omFUNCIGE TF YORN-YERTALANFFYY

FORMAT22:FMT COLC25)+"AJUSTE PCR LINCALTZACICN™

3

FORMAT2ZIIFAT JOL(23)«"AJUSTT Z0GR EL ~ZTODND DEL GRADIENTEY

FORMATZ24IFNT CCL(:!)-'AqUS?E TOF EL METGTG ITL COMPROMISO"

FORMAT25:FMT COL(T)oMu?oCOLA12D0™m aCGLA1Th " COL(20) " TIEMPO!
sCOLE22) o "o P g COALUITY o™OESERVADO 4y LOLLAZY, Malr, 4
COL(&é)v“ESTIQAQO".CﬂLIETDv'*'-COL(SU{v"DIFEQENCIA"9!

CCLLT2 " wP

FORUYATIALFHT COLAT) 9" e " yCOL (SDPICIH2ZA2RY4COL(1TY o 2",y .
COLILO)gPICr2nestnmrrd)y TOLI2T) 4" " iy
COL(31)¢PIC(2ngadn mitn), €OLEazTY " e . o
COL(a5) yPICE22ERYT ETDe ZOLISTI M am o

COLIST) PICIUS2ELw tusly COLITIY,"e"
FORFATZTIFUT COL(L14) 9 ESTINACICNES PAR2 7L AJUSTE OF LAM,
cca;au>."shﬁcreu LOGISTICA
FORMAT28:FMT COLC1S)("ESTIYACIONYS PAPA EL AJUSTE DE LA™, '

COLCaB) SMFUNCT DN cLvRZatyw



255

FORPMAT29IFMT COL(12) e "ESTIMACIONES PAFA L AJUSTE 0OF LA™,

COL{46)e"FUNCION HONIMOLECUYLAR®

-

FORMATIBIFMT COLLLL1)+nESTIMACIONES PARA TL AJUSTE DE LAR,
CoL{4S) o "FUNCICN CE VON-VERTALARFFY®

FORMAT®LIFNY COL(7)v"*“vCDL(l?)o'”"yCDL(17)o“"qCGL(ZS)c‘TIEﬁPO'!
!COL(37)t"*"'CbL(50)v'EﬁTI"ﬁCION"CCL‘72’!'*'

FORMATIZIFET COLCTI o "» o COL(R) 4PICCARRERUEYQCOLETI T4 *",y
COLC19)PICHARRRBEL QRELEE ) GCOLETT) 9P e s!

COLCATI&PIN(uRREEtatiBRER) 9COLITZ) g™a"

FORMATI:FMT COL(7)4"VELOCIDAD DE CONVERGENCIAZLAMDA=",

COLCRO WP IN(HES B8R Y

FORATa:FMT COLT) «"CONTROL DE VELDCIDADZV="4
COL31)WPICEEEE, 843)

FORMATISIEMT COL(T) 4"PNR POOBLEMAS DE CALCULD L& ESCALA DE®s ¢t
COLASI " TIFNPD FUET

FORMAYZAIFIY COL(T72+"REDUCIDA EN EL PASD?'CGL(27’9PIC(ﬁttt)v

COL32)4"EN UN DECTHE®
FORKATXTIE¥T COL(T)o"ASINTCTA SUPERIGP:IH4COLE26)PRCILEREEE, 208)
SORMATIFIFUT COLUTY "ASINTOTA INFERIOP SmaCOLI26)+PIC(ERRESZE £ 2E)
FORFATIOIFHT COLUTY,"ESTADISTICO JI-CUADRATOMSCGLEIZ) SCHIE)
FOTPATLNIFIT COLIT) 4" ESTENISTICO JI-CUADRADO",

COL(Z2)\PIC E4ARNERR S K 2npR)
FORMATALIEMT COL(T) "GRALOS DE LIBERTL0R,COLIDTIPICCRESE)
FLLMATANIFMT COLETV W "ITE2ACTICNES 24 A AJUSTAR ™ODELC LOGISTICO®
FORMAT4ZSFMT COLCLT) «MITEPACICUES b:7A AJUSTAR EL MODELC DE", !

LOLLBE) g G0MPERT®
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