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1 N T R o D u e e r o N 

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

TRAVES DE LA BIOESTADISTICA, HA Ál>QUIRIOO pNA CRECIENTE IMPORT~ 

CIA EN LA INVESTIGACION, ADMINISTRACION Y PRESTACION DEL SERVI--: 

CIOS MEDICOS DEBIDO A QUE POSEE CARACTERISTICAS DE ESPECIAL APLf 

cACION EN EL CAMPO DE LAS CIENCIAS_BIOLOGICAS Y SOCIALES QUE UTf 

LIZA LA MEDICINA, CIENCIAS TODAS ELLAS. QUE ESTUDIAN FENOMENOS -

DE GRAN VARIABILIDAD; EL CORSO DE UNA ENFEBMEDAD O LAS CARACTE-­

RISTICAS DE UN HOMBRE SANO SON, POR EJEMPLO, HECHOS EN EXTREMO -

VARIABLES; SIN EMBARGO, ES POSIBLE ESTABLECER ESTADISTICAMEN'l'E -

CRITERIOS Y PEONOSTICOS 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 NECES:i:DAD DE_UNA CONSTANTE COLABORACION ENTRE 

· EL MEDICO Y EL ESTAD!STICO, EL CUAL .NO DEBE AISLARSE EN SUS CAL­

CULOS, SINO QUE DEBE PARTICI~AR POR LO MENOS EN EL PROCESO DE -

PLANTEAR LAS HIPOTESIS DE INTERES CIENTIFICO Y DE PRESENTAR LOS 

RESULTADOS DEL ESTUDIO ES.TADISTICO DE UNA MANERA ACCESIBLE E IN­

TERESANTE. 

EL ME'l'ODO ESTAOISTICO QUE SE UTILICE EN LA: INVESTIGACION. DEPENDE 

DE LOS OBJETIVOS, LAS CARACTERISTICAS DEL PROBLEMA Y LOS RECURSOS 

DISPONIBLES1 SIN EMBARGO EL USO DE BS'I'OS ME'l'OOOS EN LA INVESTIGA­

CION Y LA ADMINISTRACION DE SERVICIOS MEDICOS EN fllEXICO, SE EN- -

CUENTRA, A MI PARECER, CON EL GRA!f PROBLEMA DE QUE LOS TEX'l'OS EN 

LOS QUE SE TRATA EL MRTODO ESTADISTICO Y·EN PARTICULAR LA BIOES-
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TADISTICA SOR ER SU MAYORIA, ESCRITOS EN IDIOMAS EXTRANJEROS -

Y DE CARACTER PURAMEN'rE INTRODUCTORIO, DEBIDO A QUE VAN DIRIGI­

DOS A PROFESIONISTAS NO ESPECIALIZADOS, LO QUE CONDUCE A UNA AL-

TA FRECUENCIA DE RBPE'l'ICION 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 PRQ 

CEDIMIENTOS MAS PODEROSOS, AJUSTA SU PROBLEMA A LA CAPACIDAD. DEL 

METODO ESTADISTICO .ELEMENTAL, SACRIFICANDO ASI, EN CIERTA MEDIDA 

LA RIQUEZA DE INFORMACION DISPONIBLE EN tos DATOS,MISMA QUE PU-­

DIESE SER APROVECHADA EMPLEANDO UNA METODOLOGIA MAS SOFISTICADA. 

B) · • - PRE'rENCIONES DEL TRABAJO • - CJN:A ESTRATEGIA A SEGUIR 

PARA COADYUVAR A LA SOLUCION DEL PROBLEMA ANTERIOR, CONSISTIRIA 

EN LA SELECCION DE PROBLEMAS ESTADISTICOS PARA LOS CUALES EXIS­

TEN METODOS DE SOLUCION Y QUE TIENEN UNA AMPLIA APLICACION, DES! 

RROLANDOLOS Y PRESENTANDOLOS EN FORMA ACC_ESIBLE, DE MANERA TAL -

QUE SU IMPLANTACION A LA PRACTICÁ NO PLANTEE PROBLEMAS A LOS IN­

VESTIGADORES, PARA LOS QUE REPRESENTARIA UNA GRAN INVERSION DE 

TIEMPO EL "TRADUCIR• LA TEORIA A SU PROBLEMA REAL. 

CON ESTE CRITB!q:O, 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 M! 

DICIONES REFERIDAS AL TIEMPO, EL CUAL TIENE APLICACIÓNES .MULTI--
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PLES; EN MEDICINA, BIOLOGIA, BOTANICA, SELVICULTURA, ZOOLOGIA Y 

ECOLOGIA, PARA DESCRIBIR EL CRECIMIENTO DE VIRDS,ORGANISMOS, - -

PLANTAS, ANIMALES O PERSONAS; EN ECONOMIA Y POLITICA PABA ANALI­

ZAR EL CRECIMIENTO DE ORGANIZACIONES O INCLUSO DE NACIONES; EN -

DEMOGRAFIA Y SOCIOLOGIA PARA EL l\NALISIS DE POBLACIONES; ETC. 

C) .- ESTRUCTURA DEL TRABAJO .- EN EL Cl\PITULO I, SE PRESEN­

TAN TRES METODOS DE ESTIMACION DE PARAMETROS 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 TIPICAMENTE USADOS PARA DESCRI­

BIR EL CRECIMIENTO, INDICANDO LAS HIPOTESIS QUE SOBRE EL FENOME­

NO EN ESTUDIO DEBE HACER·EL INVESTIGADOR PARA SUPONER ESE COMPO! 

TAMIENTO A SUS DATOS, E ILqSTRJ\NDO GRAFICAHENTE 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 ~OLUCION DADOS, APLICADOS ESPECI 

FICAMENTE A CADA MODELO. 

EN EL CAPITULO III, SE UTILIZA UN PROGRAMA DE LEHGUAJB DE·PROG~ 

MACION ·"BASIC" QUE AJUSTA LOS MODELOS DADOS EN EL CAPITULO II -

POR MEDIO DEL METODO O METODOS QUE EL INVESTIGADOR PREFIERA, - -

EJEMPLIFICANDOLO CON LA ESTIMACION DE CURVAS QUE DESCRIBEN EL -­

CRECIMIENTO DE NI~OS DE UNO A 22 MESES DE EDAD. 
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SE PRESENTAN EN EL APDDICE A.1 LOS FUNDAMENTOS TEORICOS DE UNO 

DE LOS.METODOS DE SOLUCIOI, POR OlRSIDERARLO FUERA DE NIVEL.QUE 

EL. TRABAJO PRETENDE, Y Elll EL APEBD:ICE A.2 VARIOS RESULTADOS NUMg_ 

RADOS DESDE (R.1) HASTA (.R.22), A LOS CUALES SE HACE REFERENCIA 

EN EL DBSARROLLO DEL CAPlTULO II. 

POR ULTIMO EN EL APERDICE A.J SE PRESENTA EL PROGRAMA UTILIZADO 

EN EL EJEMPLO DEL CAPITOU> llI. 

ESPERO QUE EL LECTOR QUE SE AVEftURE A INVERTIR EN ESTE '!'RABAJO 

ALGO DÉ SU TIEMPO, QUEDE. SI BO SATISFECHO, POR LO MENOS MOTIVA ... 

DO POR EL TEMA, PUES ES".W UL'TDIO E'S PRIMORDIALMENTE LA INTENCION 

DEL QUE ESCRIBE. 

R. A, C, E, 

... 
. ·,··¡,,'. 
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CAPITULO 1 

METODOS DE ESTIMACION. DE PARN'tETROS 
EN FUNCIONES NO LINEALES 

ªESPINOSO ES EL CAMINO A.LA VERDAD, 
PERO SIGUao y NO TE DEMORES, 
FAl10, FALLO OTRA VEZ FALLO, 

. PERO f.ADA VEZ MENOS Y MENOS" 
PIET HEJN 

I.A).- INTRODUCCION A LOS MODELOS .- EN .ADELANTE Y SOLO POR 

. LAS P*ETENCIONES DEL TRABAJO, Al REFERIRN~S A UN qMODELO",SE DEBE 

ENTENDER COMO UNA RELACION O EXPRESIOH MATEHATICA EXPLICITA EN LA 

QUE UNA VARIABLE DEPENDIENTE "Y" QUE SE .PUEDE--HEO-IR -CUANTITATIVA­

MENTE, SE EXPRESA EN FUNCION DE UNA VARIABLE DEPENDIENTE "t", QUE 

NOS REPRESENTA El VALOR CUANTITATIVO DEL TIEMPO MEDIDO DE ACUERDO. 

A ALGUNA ESCALA PREOETERfllNADA (AiiOS_, MESES, DIAS,HORAS,ETC ... ) ; 

DICHA EXPRESION, IHCLUIRA GENERALMENTE PARAMETROS DESCONOCIDOS • 

T1, T2, ···, Tp PARA LOS CUALES ES DESEABLE OBTENER VALORES NUME· 

RICOS QUE HAGAN QUE EL MODELO PLANTEAUO MOS REPRESENTE EL COMPOR­

TAMIENTO DE ALGUNA CARACTERISTICA O FENOMENO QUE SE PRESENTE DEN· 

TRO DE UNA POBLACION. ESTE TIPO DE REPRESENTACIONES SE UTILIZAN 

CON FRECUENCIA CUANDO LA FINALIDAD O LOS REQUERIMIENTOS DE UNA I!:!. 

VESTIGACION EN ALGUNA DE SUS FASES, ES DETERMINAR UNA RELACION -

FUNCIONAL ESTADISTICA ENTRE EL VALOR DE LA RE~PUESTA "Y" CON EL -

MOMENTO EN El TIEMPO •t• EN QUE SE TOMO ESA OBSER~ACION,POR LO • 

·QUE SE PUEDE PROPONER' ALGUNA FUNCION DE LA FORMA: 

1 
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DOHDE 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 -

MODELO, ES DECIR, DICHA RESPUESTA ESTARA SUJETA NECESARIA.MENTE A 

UNA VARIACION ALEATORIA O ERROR, POR lO QUE LA VERDADERA RELACIOK 

P~DRIA CONSIDERARSE QUE ES: 

t .. 1,2, ••••••• 11 

. SIENDO N EL .. NUMERO DE OBSERVACIONES TOMADAS POR EL INVESTl!iADOR 

. Y et EL ERROR O DESVIACION ALEATORIA ENTRE LAS RESPUESTAS OBSER .. 

VADAS Y LA PROPORCIONADA POR EL MODELO. SIN EMBARGO PARA fACIL! 

TAR EL TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LOS MODELO~ QUE VEREMOS, PRE-­

SENTAREMOS RELACIONES QUE EXPLIQUEN EL CRECIMIENTO, DE TAL MANE-. 

RA QUE APAREZCAN EN EL PAPEL COMO DETERMINISTICAS,AUNQUE DEBE DE 

ENTENDERSE QUE LAS VARIACIONES ALEATORIAS DEBEN SER CONSIDERADAS. 

' . 

LA FUNCION QUE SE PROPONGA PARA DESCRIBIR ÉL COMPORTAMIENTO EN -

~STUDIO, PUEDE SER DE DOS CLASES: LINEAL O NO-LINEAL¡ ENTEKDIEN­

OOSE POR LINEALIDAD A LA FORMA EN QUE LOS PARAMETROS DESCONOCI-­

DOS INTERVIENEN EN ELLA¡ ES ~ECIR, LA FUNCION PUEDE SER LINEAL O 

NO-LINEAL EN SUS PARAMETROS. 

POR EJEMPLO, DE LAS SI~UIENT~S FUNCIONES: 

F ( t ¡ A. e) • A + Bt + et 

G (t ; A, B, C,) ,. E>tp (A+ 8/Ct} +et 
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LA PRIMERA ES LINEAL EN 11 A11 Y ªS-, JU ENTRAS QUE LA SEGUNDA ES -

NO-LINEAL EN "A", 11 811 Y 11 C11
• 

EN OCASIONES, UN MODELO NO-LINEAL SE PUEDE REDUCIR A LA FORMA ll 
NEAL MEDIANTE REPARAMETRIZACIONES O POR TRANSFORMACIONES:CONSID~ 

REMOS LOS SIGUIENTES CASOS: 

F ( t ¡ A, B) " A * Exp (Bt J 

G (t ; A, B) = A+ t * Exp (B) 

H (t ; A, B) = A [Exp (Bt) - Bxp (At>] I (A - ·a) 

EN LA PRIMERA ECUACION, SACANDO LOGARITMOS OBTENEMOS: 

Yt = L n (F (t; A, B)) ""L n (A)+ Bt 

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

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

Y POR ULTIMO, EN LA TERCERA EXPRESION, NO 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 AHPliAHEHTE TRATADA EN LOS TEX-­

TOS BASICOS DE ESTADISTICA. A CONTIHUACION, SE PRESENTAN TRES -

METODOS DE ESTIMACION OE PARAMETROS PARA ESTE TIPO DE MODELOS. 



t. B) • - .METODO DE APROXIMACION LINEAL • - SUPONGAMOS QUE 

NOS ENCONTRAMOS EN LA SITUACION DE ESTIMAR EL VECTOR ! = (T1,­

T2, ••• Tp)' DE PARAMETROS DESCONOCIDOS EN UN MODELO NO-LINEAL DE 

LA FORMA: 

.... (l.l) 

t = 1,2, ... , N 

LA TECNICA DEL ME'J.'ODO DE APROXIMACION LINEAL PARA ESTIMAR !_, SE 

BASA EN CONSIDERAR A LA .FUNCION COMO DEPENDIENTE DE LOS VALORES 

DEL PARAMETRO, Y APROVECHANDO LA EXPANSION EN SERIES DE TAYLOR 

DE F EN UNA P-VECINDAD DE !• ES DECIR: 

F. (ti ; !_) • F (ti ; !ºl + (!_ - !,º) 
1 [a! F (ti !~!º . (1. 2) 

DONDE !º ES UN VECTOR QUE SE ENCUENTRA EN UNA VECINDAD DE ! EN 

EL ESPACIO PABAME'rRAL DE DIHENSION "P", Y QUE PARA FINES DE ES­

TIMACION, REPRESENTA EL VECTOR DE PARAMETROS INICIALES QUE EL -

INVESTIGADOR PIJA DE .ACUERDO A LO QUE CADA PARAMETRO (Ti) REPJt! 

SENTA EN EL FENOMEHO BAJO ESTUDIO. 

COMO LA DERIVADA EH EL SEGUNDO MIEMBRO DE (l.2) ES CON RESPECTO 

A UN VECTOR P-DDIEHSIONAL TENEMO~: 

a . ~ , élT. F (ti 1 !) Tº (l.Jl 
p -



HACEMOS: 

Y: 

s 

F1 = I!' (ti l !ºl ................... {1.41 

! ~ ! - !º ................. " .. (1.51 

x1 "'[ d F tt1 - dT 
!_)] 1 

••••••••••• U.61 
Tº 

DONDE LA " '" -SUPRA NOS INDICARA EN ADELAH'l'E LA TRANSPUESTA DE -

UNA MATRIZ O DE UN VECTOR ':l EL VECTOR INDICADO COK> SUBINDICE --

DEL PARENTESIS NOS INDICA EL "PUNTO" DONDE SE VALUA LA EXPRESION 

SUSTITUYENDO ll.2), HASTA (1.6} EN ll.1), PODEMOS EXPRESAR CADA 

OBSERVACION Yi COMO: 

yi " Fi + ! 1 
!1 •••••••••• ( 1. 7) 

AHORA, CON EL. FIN DE INCLUIR EN UN SOLO !!>DELO L1.S N OBSERVACIO- . 

NES HACEMOS: 

!• (Y.1, Yú .... , YN)' •••••••• (1. 8) 

!. • (F¡' F1 PN)' ........ (l. g) , ..... , 
X • <!i: !.z 1 . !N> ••••••• (1.10) . . . . , 

OBTENIENDO ENTONCES: 

.'.{ " F + B1 X ••••••• (1.111 - - -

LLEGANDO CON ESTO A LA MUY ESTUDIADA SITUACION DE UN MODELO LINE . . -



AL EN SUS PARAMETROS, EH LA QUE LOS ESTIMADORES MINIMOCUAORATI­

COS ESTAN DADOS POR: 

- 1 

B = (X X1 ,--X (! - t> , •••••• (1.121 

PERO DE (1.5) !!, = ! - !ª• POR LO QUE EN REALIDAD NUESTRO ESTIMA­

DOR SERA: 

.. -
T = Tª + B ••.•••. (l.13) 

... 
Y ENTONCES, USAMOS !_COI«> HUEVO VECTOR DE PARAMETROS INICIALES, 

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

1 ... j+l _ Tj 1 
' . . ij 
1 l. < R ... 'l"i = l, ••• '· p 

"' J 

i 

ES DECIR, LA GANANCIA RELATIYA DEL .PASO. J AL J+l, _ES MENOR QUE -

ALGUNA APROXIMACION DADA POR EL INVESTIGADOR (TAN PEQUENA COMO -

SUS REQUERIMIENTOS LO RECLAMEN) PARA TODOS LOS PARAMETROS INVOLU 

ClmDOS 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: EH CADA PASO CALCULAMOS LA SUMA DE CUADRA- · 

DOS DEL ERROR S (!) DAD.l\ Z>OR: 

s (!, ]) ,.., ¡; 

i=l 
•... u .. 141 
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Y: 

-SI 

BACEMOS; 

-SI 

.BAC!l'IOS: · 

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

MENOS ASI: 

PASO l .- FIJAMOS: 

- EL MODELO: Y "" F ( t i !) 

- EL GRADO DE APROXIMACION DESEADA: R 

• EL VALOR INICIAL DE T: 

- HACEMOS: 

-j = o 

- !. = (Y 11 • • • 1 Yil) 1 

PAS0·2 .- CALCULAMOS: s {'!_º) 

(USANDO 1.14\ 



~ .- ENCONTRAMOS: <\ (t !l = a E' (t 
lTk 

!) 

V K = 1,2 ••••• I p . 

~ .- CALCULAMOS: (SEi;mr (1. 4) 

Y: -~ = C\ (ti ; !ºl 

i - 1,2. , N · .. It '- l,2, , p 

~ .• - HACEMOS: 

"' '"' F ) ' " .. ""1 • • •. N. 

PASO 5 _._ CALCULAMOS: 

T "" (:O:',-· X (!,_ - !l ·. 

!'.!filL! .- lfACEMOS: 

'r j+l • -r1 + ; 
. - -

~ • - CALCULAMOS: 

-SI 

HACEMOS:· 

-SI 

em:EMOS:. 



-~ 

PAf'.,Q 9 • - CALCl1LAMOS: 

ÍT j+l - T, j 1 
<=x = ,_Jc ___ ít_¡ 

T j 
k 

V Je = 1,2, ••• ,p 

-SI <ic>R PARA ALGUNA k= 1,2, .•• ,P 

!JACEMOS j = j+l Y VOLVEMOS AL PASO 4 

-SI < 
~ - R PARA 'JX>Dll k "" l,2, .••• ,P 

:-;+1 '!""" ES EL ESTIJl'.ADOR BUSCADO 

rt: 



I.C). - METODO DE "MAXIMO DESCBNSO• O DEL •GRADIENTE".- DA­

DO EL MODELO (l.1), ESTA TECNICA SE BASA EN INTENTAR MINIMIZAR -

LA SUMA DE CUADRADOS DEL ERROR S (!) DADA POR (1.14), ES DECIR, -

DESEAMOS ENCONTRAR UN VECTOR EN EL ESPACIO PABAHETRAL,QUB HAGA -

MINIMA (1.14). 

ES CONOCIDO QUE UNA FUNCION VECTORIAL DIFERENCIABLE QUE TOMA VA­

LORES EN EL CAMPO DE LOS REALES, AUMENTA MAS RAPIDAMENTE SD VALOR 

A PARTIR DE UN PUNTO, CUANDO MOVEMOS LAS VARIABLES DE OUE :r.AS QUE 

DEPENDE EN DIRECCION DE SU GRADIENTE (VECrOR DE DIRIV1\DAS PARCIA­

LES DE LA FUNCION CON RESPECTO A CADA ORA DE SUS VARIABLES), POR 

LO QUE SI DESEAMOS MINIMIZAR S (!) , NECESITAMOS MOVERNOS EN LA OI­

RECCION CONTRARIA AL GRADIENTE VALUADO El!l1 EL PUNTO Tº DONDE ROS -

ENCONTRAMOS. 

CON ESTA IDEA, EL METODO DE "MAXIMO DEScEaso• O DEL •GRADIENTE" 

COMO TAMBIEN SE LE CONOCE, CONSISTE EN ENCONTRAR UNA SUCBSIOR DE 

PUNTOS: 

C'.f'.h fe: N 

QUE CUMPLA CON: 
s (! j+l) ~ s (!ji 

OBTENIENDO ASI OTRA SUCESION REAL: 

{S (!,j)} je:N 

QUE POR SER DECRECIENTE Y ACOTADA INFERIORllEN'l'E POR EL CERO, DE­

BE CONVERGER. 



,,,, 

OliOO 1m ViM.OR UliJ!C:UL !," , A M.EmOO A SEGUIR CONSISTE EN HACER: 

g "'~·Grad!. s; (!;)i}! ,..[-ª- s [!~· ...• 2- s J1' · T "T (T) •••• (1.15) 
'!!'ª' a 1 ~ ? - Tº 

! = - .\\ ! .... (1.16) 

OONl\l'J!! X !!!$ ffi!S; ~ POSITNO> IQmm: l70S SIRVE tJNICAMENTE PARA CON­

TRCtll !!.A MAGNílrUUllll lll1ll l'fUJESll'J1'.GS ~os' PUES ( -!! ) SOLO 

.... (1.17) 

G (11= S ~ + f. !1 

r.;• «11.» = d! s ~'? + 1. lllD = a• lGrad s C! +t !!l] n - -

= - ;\) [Gnct s ~i] ~ s (!_ + l!!,~ 



12 

POR LO QUE COMO CONCLUSION Y DE ACUERDO A NUESTROS R&Ql.JERIMIEN-

TOS DEBE EXISTIR UN PUNTO K>O, EN ALGUNA VECINDAD ALREDEDOR DEL 

CERO PARA EL CUAL:· 
S (!_º + K ~) < S ('.!_º} 

Y ENTONCES HACEMOS: 
l 

T = Tº + k B ••••••• (1.18'.), 

AL QUE PODEMOS CONSIDERAR DE NUEVO COMO VECTOR DE ?ARl\ME'r!WS IN! 
CIALES Y REPETIR EL PROCESO HASTA QUE: 

EN RESUMEN, PODEMOS CONSIDERAR QUE EL SIGUIENTE ALGORITJMO REPU­

SENTA A ESTE METODO. 

~ • - FIJAMOS: 

- EL MODELO: 
yt • p (t ; !> 

- LA APROXIMACION DESEADA R 

- LA RAPIDEZ DE CONVERGENCIA: A 

- EL VALOR INICIAL DE T : Tº 

- HACEMOSt 

- 1 = (Y 1 , ••• , YN) ' 

-j ... o 

' ' 
. ''i·: 
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PASO 2 .- ENCONTRAMOS: 

PASO 3 • - CALCULAllOS: 

s ~·· 
PASO 4 .- CALCDLAll05: 

- llACE!l>S: 

! • -~ (G¡., G2, •••• Gp~_,. 

t·· 1 

PASO S • - CALCULlll>S: 

stf+!/tl 

PASO 6 

- SI S cf + ! I kl > S ('f l 

'11 k•l,2, ••• ,p 

.ti k • 1,2,, •• ,P 



PASO 7 • - CALCOLA11>S: 

e,. 

-SI C > R 

14 

s <'!!, - s ct+11 

i tf> 

.. 

lf.ICBll>S J ,... J + 1 Y VOLVEMOS AL PASO 3 

-sz e ! a 

!j+l.ES EL ESTDW>OR BUSCADO 
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I.D.- METODO. DE •coMPBOllISD'" DE MARQUAltD .-ESTA TECNICA 

ES FUNDAMENTALMENTE UNA COllBIDCll:(]l!I DE LOS DOS UTODOS Alll'J.'ERIO­

RES, APROVECHANDO LA SEGURIDAD m: CDllVERGEBCIA QUE PROPORCIONA . 

EL METODO DEL GRADIENTE Y JA DPlllllEZ Ell mlA. VECIHDAD DE ! QUE -

DA EL METODO DE APROXIMACIOI LDEU.. 

SI CONSIDERAMOS A ª° EL VEC!Oll CDllDCCIOll ER EL RETODO DEL GRA­

DIENTE, ES DECIR: 

Y !¡, EL CORRESPONDIENTE AL llElODD IJB APROXIlllCIOR r.nDW.: 

' -1 !¡_ = (X X ) 1 (! - !) 

MARQUARD SERALA QUE· TALES VEl."mBS POmWI EJft'RE SI,~, 

UN ANGULO CERCANO A LOS ROVDD. GUDOS, POR. LO QUE SU lm'fODO PR! 

TENDE INTERPOLAR ENTRE DICHOS VJ!lOOIES. ADEMS, EN LOS ME'l'ODOS 

ANTERIORES, AL IR DE UN PASO A Oll'm llll EL PliocEsD I"l'ERA'l'IVO DE -

CONVERGENCIA, LOS ALGORI'rl!DS wmwnwr LA DIUCCIOB D LA QOE -

NOS MOVEMOS Y POSTERIORMBll'l'B I.A lllGlflTUD DE ESE l!IJVDIIEB.1'0, EH -

CAMBIO EL ME'l'ODO DE MARQUAllD toS IDlltl'ElllWIA SDIULTlUllEMEll'lE. 

LoS FUNDAMENTOS TEORICOS Ell QuE 5B BISA LA VALIDEZ DE ESTE .lfET0-

00 APARECEN EN TRES TEOREMAS QUE SE PLAllTEl\B EH EL APBllDICE A.1, 

POR LO QUE AQUI SOLO EXPONGO mm comro GRADO DE DETALLE su ALGQ. 

RITMO. 

SUPONGAMOS EL MODELO (1.1) Y DGMll!IS •!°', "'Pi•, •!,• Y •x• 
COMO EN (1.8), (1.4), (1.9) y (1.10) BESPEC'l'IVAHEHTE Y ADEMJ\S: 
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!! • X (:! - !'.,) Z • (X X') =(Zij) p X p ••••• (l.19) 

RECORDANDQ, EN EL HETODO DE APROXIMACION LINEAL,EL VECTOR .EH ~ 

'l'RA PROXIMA ITERACION SERIAi 

" " T • Tº + B - - -
DONDE: 

_1 
B • Z ·H 

PERO MARQUARD PROPONE USAR ! EN UNIDADES DE LA DESVIACION ESTAB­

DAR DE LAS DERIVADAS PARCIALES, ESCALA QUE HACE QUB NUESTRA MA­

TRIZ ( Z ) SE TRANSFORME EN LA MATRIZ DE COEPICIEYTES DE CORREL!. 

CION SIMPLE ENTRE DICHAS DERIVADAS PARCIALES, Y LA CUAL BA SIDO 

AMPLIAMENTE USADA EN OTROS TRABAJOS. 

SE DEFINE ENTONCES LA MATRIZ: 

M. Diag (l/ Jzll, 1/ JZ;;, .... 1/ JZpp1 ..... U.20) 

Y ENTONCES HACEMOS& 

••••••• (1.21) 

••••••• u.221 

! • M ! • (Ki) ••••••• (1.23) 

DONDE a 

I<i • K1 / .fiH .••••••• (1.2 41 
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LA SOLUCION POR EL METODO DE APROXIMACION LINEAL ESTARIA DADA JI! 

TONCES POR: 
.. .. 
T = Tº + M Q. ••••••• (1.25) 

DEBIDO A ()DE: 

~ • e -1 ! ••••.••• (l. 26) 

ES DECIR; 

.. 
MZMQ.=M!! 

••••••• (1.27) 

POR LO QUE SI QUEREMOS R,ECUPERAR NUESTRO VECTOR ORIGINAL DE: 00-
A " 

RRBCCION ! AL ESTIMAR Q., CADA COMPONENTE B1 DE ~ ESTA RELACIOBA-

DO CON LA COMPONENTE Di DE ~DE LA SIGUIENTE MANERA: 

•••••• .-(1.28) 

AHORA, RECORDEMOS QUE POR EL ME'l'ODO DEL GRADIBNTE,LA SOLUCIOll E! 

TA DADA POR: 

.. 
! . ·r + R. .a 

DO!llDE1 

! • - '-{arad s l!l]. Tº 



ES DECIR: 

!?ERO: 

Y: 

te 

T .. Tº - A .t [Grad s l!l] Tº -

• 
.. -2 l! - !:_) 

... , 

(_L F (t1 1 !l , 
3'l'j 

EN CONSECUENCIA: 

[ Grad S C!ij Tº = -2 X: l! - !_) - . 

POR LO QUE BEVALOIWIDO 1: 

" ! • '!,.º + A X ( ! - ~ · • '!º + ~ ! 

••••••• (l.29) ·. 
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AHORA, COMO QUEREl«JS INTERPOLAR BNTRE LOS DOS VECTORES SOLUCION, 

PODEMOS TOMAR LA DIRECCION DADA POR LA SDllA DE AMBOS VECTORES,ES 

DECIR, NUESTRA RlJEVA SOLUCIOH POR ESTE ME'l'ODO DEBE DE SATISFACER: 

.. 
(X X' + :l. Il ! .. !. 

QUE ES LA COMBDl.ACION DE AMBOS ME'l'ODOS BY SU FoRMA ORIGINAL; AL 

USAR LA ESCALA PROPUESTA POR MUQUARD, TEllEll'.>S QUE: 

'I 

(C + A I) !! • ! 

ES DECIR: 

~ • (C + 1 Il -l ! 

POR LO QUE: 
... . 
T • ir• + K D 

PERO A PESAR DE QUE YA CONTROLAMOS EL SElll'l'IDO EN EL QUE DEBEMOS 

VARIAR NUESTRO NUEVO VECTOR, ES NECESARIO CONTROLAR LA MAGNITUD 

DE ESE MOVIMIENTO, Y ESTO NOS LO PEltlUTE UCER EL TEOREMA 2 (VER 

APENDICE A.1) Y1UlIABDO 1 DE LA SIGUIENTE HAREM: INTRODUCIMOS UN 

NUEVO PARAMETRO V>l Y SUPONGAMOS QUE DIMOS U!I VALOR INICIAL PARA 

1 AL QUE ~S lo 

DE ACUERDO A LA TIORIA DPUES'l'A, DEBE EIISTill Olf t, QUE SATISFA­

GA QUE= 
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DENOTEMOS POR S (i 1 ). ) EL VALOR DE S (!) QUE SE OBTIEHB AL USAR 

A PARA ESTIMAR !• 

.. .. 
CALcULAMOS S (! 1 Ao) Y S ! 1 le/v)Y mr.rmc:ES: 

•SI S (!º) ! S <i 1 le/ V) 

HACEMOS1 

A1 • A0 / v 

· •SI 
) 

. Y ADEMAS:. 

S e-"'º) ? s (T.. 1 .. ) .. - ... 
'HACEMOS: 

• EN CUALQUIER OTRO CASO VAID5 IllCREllDTARDO l . POR MUL.­

'¡:IPLICACIONBS SUCESIVAS POR V, DE TAL FORMA QUE PARA 

EL MINIMO NUMERO HA'rUUL K QUE CUMPLA COR QOB: 

s <.i 1 ).º vk1 !. s (!•1 

HACEMOS1 

A1 • ).o ,J' . '• 

.. 
Y AHORA USAMOS ! Y A 1 COMO NUEVOS VALORES DIICIJ\LES Y SEGUIMOS 

BL PROCESO HAS'l'A QUE EN LA R•ESIMA ITEMCIOR: 



T r 
j 

< a 

CON UN VALOR •a• ARBITRARIO. 

Y j • 1,2, ••• ,P 

EN PARTICULAR MARQUARD PROP<llE VALORES QDE IWl D.\DO BUENOS REStJ!! 

TADOS, V• 10 y l • 0.01, Y AGREGA QUE CIIAllDO LA MATRIZ (X X') 

ESTA CERCA DE SER SINGULAR (DETBRllDrANTE liULO), UH VALOR GRANDE 

DE .\, CONTRIBUYE A ELIMINAR ESTE PROSr.mt:l.. 

PODEMOS SECUENCIAR EL AI.GORI'l'HO DB LA SIGUIENTE MANERA: 

PASO 1 • - FIJAMOS: 

- EL MODELO: Yt • F (t ¡ !) 

- EL VF.CTOR DrICIAL: !º 

- EL VALOR DIICDL DB: . l 1¡ 

•V> l 

- EL GRADO DE APllOXDIACIOH: !l 

- IUCBJl>S: 

- Y• {Y1, ••• , ~)' 

- J •a 
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PASO 2 .• • ENCONTRAMOS: 

e:. (t 1 ~J • ..L 1!' (t 1 !,) 
-k ilTk 

V t • 1•2 •••• p 

PASO 3 .- CALCULAMOS& 

s ( !º1 

PASO 4 • • HACEMOS: 

9 1 s 1.2 •••••• 

y i. 1,2, ••• , p j - 1,2, •••• 

V i,k • 1.2, ••• ,P 

y i,j - 1.2 •••••• 



l[ = {1:1, • • • , K ) ' 
- . p 

!'M.Q..1 .- AQUI 1Hl'BOOOClHl)S Q = -1 

~ • - HACEMOS: 

~ • - HACEll>S: 

· V 1 • 1,2, ••. ,P 

B = CB1, ••• • B-)' 
- - p 

PASO 8 • - CALCOLAMOS: 

s ('f j+l ! 0) 

· - SI 

HACEMOS Q = O il- 1 Y VOLVEMOS AL PASO 6 



• SI 

SEGUIMOS EL PBOCESD (ESTO ULTIMO DEaE OCURRIR PARA 

ALGUNA Q FINITA} 

PASO 9 .- CALCULAMOS: 

T j+l .:.. 'I' j 
i i y i = 1,2, ••• ,p 

T :f 
i 

- SI: ci > a PARA ALGUNA i = 1,2, ••• ,P 

HACEMOS: 

j. j+l 

Y VOLVEMOS AL PASO 4 

•SI .Ci ~ R PARA 'IODO i • 1,2, ••• ,P 

ENTONCES ~+l ES EL BS'rDIADOR BUSCADO 



..... --··-" 

ü\PHULO II 

MODELOS 00 LINEALES DE CRECIMIENTO 

II.A} .- MODELO WG:ISTI.OD 

• ••• SI DESEAMOS HACERLE EL'MAXIMO 

· ·eUMI?i.mo·i:mi Mbo:Eur·MJ\.T~ico 
•• , PODEMOS LLAMARLE UN JUEGO ••• " 

E. KASNER Y. J. NEWMAN 

II. A-1).- PBESDl'ACION DEL MODELO.- ESTA EXPRESION, LLAMl\.-

DA ORIGINALMENTE •Ml1'0CATAI.tTICA", .!:"trie USADA El{ UN PRINCIPIO PJ-."· 

RA REPRESENTAR IDS .!PESOS DE NIROS MAYOr{ES DE 12 MESES, E INVOLU­

CRA UN SUPUESTO~ POR PARTE DEL INVESTIGADOR, EL CUAL -

ES QUE LA TASA DE CMBID UH TAMARO DECRECE PROPORCIONALMENTE AL 

TAMARO MISMO, LA TASA 1.'IDl!ROIO DE CAMBIO, ES MEDIDA POR LA TAS.I\ 

DE CRECDUEmO RJtLaTIVA. ES DECIR,. LA Vf;J:.(iCIDAD DE CRECIMIENTO .. 

DIVIDIDA POll EL Dl!MO. 

LO Alil'tEl\IOR SE P'OEDE Ell'llESAa AHALITICAMEN'IE COMO: · 

••••••••• (2 .1) 

DONDE •1t• ES EL VALOR LDUTE DE CRECIMIENTO Y •s• LA CONSTANTE -

NO <:pNOCIDA DE PROOOJICIODLIDAD. OTRA FORMA DE VER A LA EXPRE--

SION ANTERIOR, ES OBSERVMDO QUE LA VELOCmAD DE; CRECIMIENTO ES 

PROPORCIOHAL AL PRODIJC'ro DEL CRECIMIENTO ACUMULADO "Y" Y LO QUE 

2S 
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RESOLVIENDO (2.1) OBTENEMOS: 

K 
• __ • ~ •••.••.••• •X 2 .:.Z» 

CIJYA GRAFICA TIENE LA FORMA DE UNA "S" QUE PUEDE CQN5.[:DiE\e.A?.EE -

COMO EL COMPORTAMIENTO TIPICO DEL CRECIMIENTO DE MUCH~S 0~.!;;J!l.N!.S 

MOS y PARTES DE ORGANISMOS, NOTE QUE CUAfmo t CRECE,i:.IL 'i1.'~~ rfl) 

CRECIMIENTO ACUMULADO "Y" SE APROXIMA LENTAMENTE A "lit'"• \@UJ.il: lll:S 

CONOCIDA. COMO LA ASINTOTA SUPERIOR, Y QUR EN LOS CASOS ~!­

COS PUEDE TOMARSE COMO EL TAMAf\10 MAXIMO OOE PUEDE ADQlllJmm a. -

ORGANISMO. 

LA INTERPRETACION DE LA SINTOTA INFERIOR DE ESA CURVA.ES A VE­

CES KAS PROBLEMATICA, PUES EL CRECIMIENTO RARA VEZ C'ml1Ll!mll:ZIA JLlBl.! 

TAMEHTE DE CERO O CERCA DE CF.RO, SIH EMBARGO AL SUMAR m1A O!lll5-

TANTE POSITIVA A LA ECUACION ANTERIOR, fODEMOS OBTEliEil 'mlllA A- -

PROXIMACION RAZONABLE DE UNA PARTE DEL CICLO DE CRElCllUlllll/JI. 

ESCRIBIENDO: 

y ~ C + K 
l +.Bxp (A - Bt) ••••••• (2.l) 

TENEMOS COMO ASINTOTAS INFER'IOR l! SDPB!UOR A •e• y ·r &l!ltSPi!C'lr.11: 

VAHENTE Y ES A ES'rA EXPRESION A LA QUE SE CONOCE CQ1flO lL& c:mtD 

'"LOGISTICA n. 

ANTES DE 1\N1\LIZAR LOS 1\LGOR:r.TM0$ !?l.::lA BSTIMAR LOS Pl\IW!llltU'lill -

-DESC.'ONOC'.T.DOS "A" Y "B", VAMOS A W'.1'.'l~lll'l.'i\R VER EL SIGMilE'JDC'.ml) E 

CAM UNO DE ELLOS EN EL FENOMENO DE Ci;tB(;:F.MIEN'ro. PAM UiCJlJ:liIDD 



MIENTO EMPIEZA EN CERO Y PUEDE LLEGAR SOLO HASTA UNO, LO QOE RO 

NOS HACE PERDER LA GENERALIDAD EN EL J\HALISIS. 

VAMOS AHORA A MANTENER •A• COllS'l'AiftE Y VAR~OS "B". LA ECD.ACION 

(2.3) 1 HACIENDO C=O, K=l Y •.EXP(A)= C0 (CONSTANT~)" ROS QDEDA: 

1 
Y==------

GRAFICANDO PARA C0 = 1 BASTA 5, POR 'IOMAR VALORES CUALQUIERA, OB-
. . 

TENEMOS LAS GRAFICAS 1 BASTA 5 RESPEC'lIVAMENTE, EN LAS CUALES -

HACEMOS A "B" TOMAR LOS VAl'DRBS: 8, 4, 2, 1, 1/2,y 1/4. 

OBSERVAMOS QUE AL ESTAR VARIAIDO •A•, CAMBIAMOS LOS VALORES QUE 

TOMA LA FUNCION EN t = O., ES DECIR EL VALOR QUE SE ASIGNE A ESTE 

PARAMETRO DEPENDE DE LA POSICI<lR DE LA ESCALA DE TIEMPO CON LA -

QUE TRABAJAMOS, SI NUESTRA ESCALA EMPIEZA DESDE CERQ (ES DECIR , 

SIN CONSIDERAR TlE.,'<fi>OS NEGA'llVOS ES BUBSTRO ANALISIS), COHVIERE 

DAR UN VALGR DE "A" MUY GRANDE, Y ENTRE MAS MOVAMOS NUESTlf!! ORI­

GEN (t=O) HACIA LA DERECHA RAS REDUCIREMOS ESTE PARAME'l'RO. 

POR SU PARTE "B" ROS VARIA EL" TI~ DURANTE EL CUAL SE DA· BL -

CRECIMIENTO, ENTRE MENOS SED LOS PERIODOS DE TIEMPO EN EL QUE 

ESPERAMOS HAYA C.RECIMIER'l'O, MAYOR DEBE SER NUESTRA "B", Y VICE-

VERSA. O DICHO DE OTRA llAllEbA, ERTRE MAS CORTOS SEAN LOS PBRIQ. 

DOS DE TIEMPO QUE ESTAMOS OORS.IDEIWIDO COMO UNIDADES ,MENOR SERA 

EL VALOR QUE TOME ESTE PABl!HETRO. 
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GBAFICA ILUSTil.ATIVA DE LA FUNCION LOGISTICA 
F.:xp (A) :a l 

{ ) .,, B 
(1) • 8 
C2i = 4 
(3) .. 2 
(4) ... 1 
(5) .. o. 5 
~5) = 0.25 

o.¿..~-..1.~~..i..~~'--~-"~~-"-~--"--~--~--.._~_..~___. 

o 4 ·~ 6 7 8 9 'º 
T 1 .E 11 P O 

GlW'ICA t . 1 
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GRAFICA llnJS'l1'.BTI.VA D& Ll\ FaNCIÓN LOGIS'l'ICA 
l!lXpo (A) = 2 

e J = B 
{l) = 8 
,2) = 4 
(31 = 2 
(4) = 1 
(Sl == o.s 
(6) = 0.25 

(6J 

1 

3 .. 4 s & T 

T 1 E .. ,. o 

9 10 
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GRAFICA ILUSTRATIVA DE LA FIJNCION LOGISTICA 

z s 

Exp(A) = l 

4 

( ) = B 
(1) = 8 
(2) = 4 
(3) = 2 
(4) = l 
(5) = o.s 
(6) = 0.25 

5 

T ' E 

GIU\FICA ·f .J 

.g 7 8 

.. • o 

9 10 
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GRAFICA ILUSTRATIVA DE LA FUNCION LOGISTICA 

( 1) 

. . Ex!> (A} "' 4 

{ l = a. 
U.) = g 
(2} :::: 4 
(31 = 2 
(4) = 1 
(5) = o.s 
(6) ::: @.25 

TIEMPO 
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GRAFICA ILUSTRATIVA DE LA FDNCION LOGISTICA 
EJC!'(A) = 5 

2. 4 

( ) 
(1} 
(2) 
(3) 
{4) 
tSl 
(6) 

T 

= B 
= 8 
= 4 
= 2 
= .t 
= o.s 
= 0.25 

(31 

, i 

1 E • 

GRAPICA t 5 

1 8 

p o 

9 10 
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II.A-2) .- SOLUCION AL MODELO 

I) • - METODO DE APROXIMACION LINEAL • - PHESEW.Ql lA O!Jl!L'.'II'm;& 

CION EL DESARROLLO DEL ALGORITMO CORRESPONDIElN'r~ AJL, MEIDWIDm ~E -

APROXIMACION LINEAL PARA EI, CASO PARTICULAR DE[.. MGJ])EiLJO> íLDG.l'STI-

ca, HACIENDOLO PRIMERO DETALLADAMENTE, e ITANDD LDS ru.!'9Uf!Llll'1\!D05 -

EN QUE SE APOYA, CUYAS DEMOSTRACIONES PUEDEN VimSE EN &. .~l?Ellíill! 

CE A.2, Y POSTERIORMENTE UN RESUMEN DE ESTE ALGQlU'l!lM!); IO!llNSIDim­

RO QUE ESTE FORMATO AGILIZA LA COMPRENSION, POB lU1) rlJ:llllE SIHIGIP1lllE 

UTILIZANDOLO EN LOS DEMAS CASOS. 

EL MODELO CONSIDERADO ESTA DADO POR LA EXPRESIOI. (2..3 D, lP'l!l:ll!IO P! 

RA CUESTIONES PRACTICAS HAREMOS: 

F ( t ; !,) s Z = Y - C = __ K __ _ 

l+Exp (A-Bt) 

LAS DERIVADAS PARCIALES ESTAN DADAS POR: 

Y: 
a 

G2 (t1!) O. aB F (t1,'!) "' ·t G1 (tJ!,) •••• (ll~2) 

TENIENDO UN VEC1'0R DE PARAMF;TROS f:.j, PODEMOS CALCltDJLU. I&&. n!IU'IUX: 

.¡ .. 



34 

DONDE: 

Y: 

x2K = - tK Gl (tK ·, !j) = - tK xlK 

ENTQNCES LA MATRIZ (X X' )-l 'X "' (Yij) 
2

xN SERA: 

DONDE: 

HACIENDO: 

TDEKOS QUE: 

·!j+l"' !j + (X X')-l X C! - !:> 

Z>l»IDE: 

. l 4 ~ ! 
(X X'! - X (! - f.l = (¡•,, B) 

• ••• (IR.$)) 

• - •• «IB..l)) 



PASO 4 .- HACEMOS: 

CALCULAMOS: 

~ • - HACEMOS: 

,. 
A= (E (ZK - FK) XlK (z22 - tK z12l / D 

,. 
B =. (E (ZK - PK) xlK (Z12 - tK Zul ) / D 

1\ "A ~ 

T = (A, B) 1 

~.§.. • - CALCULAMOS: 



- SI: 

BACEllJS: 

..rJ+1 ·= ~ + 2 T - - -
- SI: 

PASO 1 • - Cl\LCOLUDS: 

- SI: C¡. > R O e; > R 

iiACHllOS: J = J + 1 Y WLVEMOS AL PASO 3 

- SI: c1 ~ ll Y S. ! R 

ir'.i+l ES EL VEC'IOJl BUSCADO 
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II) .- HETOOO DEL GRADIENTE .- TENIENDO: "Z", •p• Y "X" 

COMO EN EL CASO ANTERIOR Y ADEMAs: 

•••• VER (1.29) 

EL ALGORITMO QUEDA ENTONCES: 

ALGORITMO I 2 

PASO 1 • - FIJAMOS: 

- EL MODELO: 

K 
p lt,; !) = 1 + Exp (A - BtJ 

- EL GRADO DE APROXIMACIOH: R 

- EL VECTOR INICIAL: Tº 

- A > O 

- HACEMOS: 

- J == o 

PASO 2 .- CALcULAMOS: 

s (!º) 



PASO 3 .- HACEMOS; 

PASO 4 .- CALCULAMOS: --

L = O 

PASO 5 .- HACEMOS L = L + 1 

PASO 6 .- CALCULAMOS: 
. ·' 

- SI: 

VJL'mm AL PASO 5 

- SI: 

, HACEMOS; 

Tj+l = Tj + ~ / L 
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PASO 7 CALCULAMOS: 

s ('.!'h - s (!j+l) 
c "' -----,,----

s (!j) 

- SI: C > R 

HACEMOS J = J + 1 Y VOLVEMOS AL PASO 3 

- SI: C ~ R 

Tj+l ES EL VECTOR BUSCADO 

\ 
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III) METODO DEL COMPROMISO .- TENIENDO "Zi", "F 1
11

, "Xli" '. 

•A" Y DANDO V > 1, NECESITAMOS CALCULAR: 

C = (WiK) 2 X 2 

K = CK1, K2J• 

N = [e + A v0 r] -l 

PERO: 
o .Kl ( 1 + A V )_ . .., ~ w12 T = . 1 [ o 2 2] r;--(1 + A V ) - w12 . .,¡Zll 
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POR LO QUE EL ALGORITMO QUEDA: 

ALGORITMO I 3 

PASO 1 .- FIJAMOS: 

- EL MODELO: 

K 
F (t ; !,) = ------.,-

1 + Bxp (A - Bt) 

- EL GRADO DE APROXIMACION: R 

- >. > O 

- V > 1 

:' EL VECTOR INICIAL: !º 

- HACEMOS: 

-z =Y -C t t 

- J :1 o 

~ ·, - CALCULAMOS: 

PASO 3 .~ HACEMOS: --

• •• , • , •• (R. 9) · . 
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PASO 4 .- CALCULAMOS: 

PASO 5 • - HACEMOS: 

w12 = z12 I 'z11 Z22 

Kl = (l: xli (Zi - Fi) ) / ~zll 

K.2 = (- I ti xli .<zi - F i) ) / ~ 

PASO 6 .- HACEMOS Q = (-1) 

PASO 7 .- CALCULAMOS: 

PASO 8 .- CALCULAMOS: 



- SÍ: 
s ( !j+l) > s ( !j ) 

HACEMOS Q = Q+l Y VOLVEMOS AL PASO 7 

- SI: 

SEGUIMOS EL PROCESO 

PASO 9 .- CALCULAMOS: 

. - SI: el > R, o c2 > R 

HACEMOS: 

J ::11 J+l 

Y VOLVEMOS AL PASO 3 

- SI: c1 ~ R, Y 

Tj+l ES EL VECTOR BUSCADO 
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II.B) .- MODELO 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: 

l ~ = C Exp (-Bt) y dt 

CUYA SOLUCION ESTA DADA POR: 

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

•••••• (2.5) 

..... (2. 6) 

LA FORMA DE ESTA CURVA, AL IGUAL QUE LA LOGISTICA, ESTA REPRESE~ 

TADA POR UNA "S", DONDE LA ASINTOTA SUPERIOR ES NUEVAMENTE "K" Y 

DONDE, SI AGREGAMOS UNA CONSTANTE, OBTENEMOS: 

y = c + K Exp (- Exp (A - Bt) ) ...... (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 

GOMPERTZ 

TRATEMOS AHORA DE INTERPRETAR LOS PARAMETROS "A" Y "B"J HACIENDO 

C=OyK=l. 

LA ECUACION QUEDA: 

F (t) = Exp (- Exp CA - Bt) l 



F 1 (t) = B F {t) Exp (A - Bt) 

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

EL PUNTO DE INFLEXION SE ALCANZA EN: t =A I B 

Y ADEMAS: 

F (A / B) = Exp (-1) V A, 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 MI~ 

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

ESTO UI,TIMO 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 •a• 

DEBE COMPENSAR ESE EFECTO Y TENER UN VALOR PEQUE~O 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 -
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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 CRECIMIE~ 

TO, DANDO A= Bt ; O BIEN, COMO OBSERVAMOS EN LA GRAFICA 6, EN­

TRE MAS LENTO SEA EL CRECIMIENTO, MAS PEQUERO DEBE DE SER NUES­

TRO VALOR ASIGNADO Y VICEVERSA. 

EN LA GRAFICA 6 SE PRESENTAN CURVAS PARA C = O, K = 1 Y EN LA 

QUE SE SUPONE YA ELEGIDO EL PARAMETRO DE ESCALA "B"; HACIENDO -

LA TRANSFORMACION EXP (A) = C0 , Y DANDO VALORES A ESTA ULTIMA 

TRANSFORMACION DE: 64, 8, 2 Y 1/8. 



1.0 

0.9 

o.a 

0.7 

T 
0.6 

A 0.5 
M 

A 0.4 

Ñ 0.3 
o 

0.2 

o. 1 

o 
o 
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GRAFICA ILUSTRATIVA DE LA FUNCr'ON DE GOMPERTZ 
B =. 1 

( ) = Exp(A) 
(1) = 64 
(2) = e 
(Jl = 2 
(4} = 0.125 

(4) 

2 3 4" 5 6 1 8 

1' 1 E M p o 

GRAPICA I 6 

.9. 10 



II.B.2) .- SOLOCION AL MODELO 

I) .- METODO DE APROXIMACION LINEAL .- ~L MODELO DA­

DO POR (2.7) LO TRANSFORMAMOS EN: 

F (t ; !> = z = y - e = K Exp (-Exp (A - Bt) ) 

DONDE: 

T = (A, B)' 

LAS DERIVADAS PARCIALES G1, Y G2, SON: 

Gl (t .!_) = aªA F (t ; !) = - [Exp (A - Bt~ F (t !) .(R.10) 

G2 (t !> = aªa F (t ; !> = - t Gl (t !1 •••••••• (R.11) 

HACIENDO: 

NUESTRAS EXPRESIONES PARA "XiK"' •x•, ~(X Xt)-lX", 11 F1
11

, 

.. 
"A" I -

" "B" DAN LOS MISMOS RESULTADOS QUE EN EL MODELO ANTERIOR, POR LO 

QUE EL ALGORITMO ES IDEN'lICO AL ALGORITMO t 1 SALVO EN EL PASO 4 

(Y OBVIAMENTE EN EL PASO 1 DONDE DAMOS EL MODELO), TOMANDO LA EX 

PRESION DADA POR (R.10) AL CALCULAR Xli • 

II),- METOOO 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 f 2, Hl\CIENDO LA 
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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 PASO 4 1 SU ALGQ. 

RITMO QUEDA TAL COMO EL ALGORirMO i 3. 

II.C) .- MODELO MONOMOLECULAR. 

II.C.li .- 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 DIRE~ 

TAMENTE PROPORCIONAL AL MONTO DE CRECIMIENTO ACUMULADO, 

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

MIENTO, TENEMOS: 

!LX.= B (K - Y) 
d t 

..... (2,8) 

DONDE B ES LA CONSTANTE DE PROPORCIONALIDAD¡ RESOLVIENDO: 

Y = K (1 - A Exp (-B t) ) ••••• (2. 9) 

LA CUAL SE CONOCE COMO LA FUNCION DE CRECIMIENTO ~MONOMOLECULARn 

LA QUE CRECE DESDE "K (l - A)" EN t =O HASTA EL VALOR LIMITE -

"K" CUANDO "t" TIENDE A INFINITO. 

ENTRE QTROS, 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 "K (1 - A)", SE VE QUE EL PARAMETRO "A" DEBE VARIAR 

ENTRE CERO Y UNO, Y QUE NOS VA A INDICAR LO QUE HACE FALTA POR 

CRECER DESDE t = O 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) 

(O < R < 1). 

POR SU PARTE EL PARAMETRO "B", NOS PUEDE SIGNIFICAR DOS COSAS -

.MUY RELACIONADAS, UNA ES SU VALOR COMO MODIFICADOR O PONDERADOR 

DE ESCALA, ES DECIR, SU INFLUENCIA EN EL MODELO ESTA PRECISA-­

MENTE EN AFECTAR A LAS UNIDADES DE TIEMPO QUE SE CONSIDEREN, Y 

OTRA ES LA llAPIDEZ DE CRECIMIENTO INICIAL, PUES DADO QUE LA P~I­

MERI\ 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: 
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Gl (t ; !) = - K Exp (-Bt) ..... (2.10) 

G2 (t ; !) = - At G1 (t ; !) •••• ;(2.11) 

ENTONCES, NUESTROS VALORES PARA •x1K• EN EL PASO J-ESIMO, SERAN: 

NUESTRA MATRIZ ·ex X1 )•·sERA: 

..... (R.12) 

SU DETERMINANTE ESTARA DADO POR: 

Y SU INVERSA POR LO TANTO ES: 

..... (2.12) 
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Y = XlK Aj [~ t X 2 t ~ X 2] 2K C ú f li - K ú li ..... (R.14) 

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

..... (R.16) 

PERO "(Aj) 2 / C = l¡D", DONDE "D" ES COMd1 EN (R. 3), POR LO QUE -
' ' 

LAS EXPRESIONES DADAS DESDE (R.13) HASTA! (R.15), CORRESPONDEN EN 
1 
1 

SU ORDEN RESPECTIVO, EXACTAMENTE A LAS DADAS DE (R.4) HASTA (R.6) 
' i 

HACIENDO QUE EL ALGORITMO SE NOS VUELVA A SIMPLIFICAR; VARIANDO 
1 
1 

EL ALGORITMO ~ 1 NUEVAMENTE EN EL ~' EN EL QUE UTILIZAMOS -

LA EXPRESION (2.10) AL CALCULAR "Xli". Y EN EL PASO 5 EN EL -

QUE INCLUIMOS LA FORMULA (R.16) AL CALCULAR B. (ADEMAS, AUNQUE 

NO SE M~NCIONE, SE DEBE RECORDAR QUE EL MODELO ES DIFERENTE Y -

QUE NO SE HACE EL CAMBIO DE VARIABLE DE "Y" A "Zª). 

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

VECTOR DE CORRECCION ~ES: 

POR LO QUE EL ALGORITMO VUELVE A SER EL MISMO QUE EL ALGORITMO -

i 2 VARIANDO (ADEMAS DE LOS OBVIOS)a~~EN EL PASO 4 LA MISMA MODf 

FICACION ANTERIOR b),- SUBSTITUIR EN ESE MISMO ~ASO LA SIGUIENTE 

FORMULA: 



TAMOS: 
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III) .- METODO DEL COMPROMISO - EN ESTE CASO NECES! 

C = (WiK) 2 X 2 

Kl = r xli CYi - Fi)] ¡. ~ zll 

K2 = rAj l: ti xli (Yi - pi~ I ~Z22 

N = [e + 1 v0 1] -l 

OBSERVAMOS SIN EMBARGO QUE "W11n, "w22 n Y ."Ki" SON EXACTAMENTE 

IGUALES A LAS DADAS PARA EL MODELO LOGISTICO: PERO ADEMAS PODE-

MOS SIMPLIFICAR: 
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POR LO TANTO "w12", "K2•, •e• Y •N" SON TAMBIEN IDENTICAS A 

SUS CORRESPONDIENTES EN EL MODELO LOGISTICO, Y EN CONSECUENCIA 

POR LA FORMA DE CALCULARSE, TAMBIEN LO SON "Di" Y 11 T1
11

, DIFI- -

RIENDO UNICAMENTE EN LO QUE RESPECTA A "T2". 

APROVECHAREMOS DE NUEVO EL ALGORITMO f 3 , VARIANDO EL ~ . -

COMO YA ES COSTUMBRE (SUSTITUIR LA FORMULA (2.10) AL CALCULAR 

"X ") 
1i Y MODIFICANDO LA FORMULA PARA "T2" EN EL PASO 7 POR: 

..... (R.18) 

(NOTA: EL "z22• QUE APARECE EN ESTA ULTIMA FORMULA SE 

REFIERE AL QUE SE CALCULA DENTRO DEL ALGORITMO 

t 3 Y NO AL QUE SE DIO LINEAS ARRIBA) • 
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II.D) .- MODELO DE VON VERT.Af,ANFFY 

II. D-1) • - PRESENTACION DEL MODELO .• - CONSIDEREMOS 

LA SIGUIENTE FUNCION: 

..... (2.13) 

DONDE "B" "D" Y "M" SON PARAMETROS DESCONOCIDOS Y ."K" ES UNA -

CONSTANTE CONOCIDA. 

LA FAMILIA DE CURVAS REPRESENTADA POR ESTE MODELO, ES INTERESAR 
i 

TE PARA NUESTRO ESTUDIO PORQUE INCLUYE A TODOS LOS MODELOS CON-

SIDERADOS ANTERIORMENTE Y OTROS MAS: POR EJEMPLO ESTOS DOS CA--

SOS: 

A) .- SI M = O Y RELAVORANDO O = KA, OBTENEMOS LA -

FUNCION MONOMOLECULA~ DADA POR (2.9), 

B) ,- CUANDO M = 2 Y .D = (I / K) EXP (A), OBTENEMOS 

LA CURVA LOGISTICA DADA POR (2.2). 

TAMBIEN SE PODRIA OBSERVAR GRAFICAMENTE QUE CUANDO M + J., 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" Y QUE EN t :: O TOMA EL VALOR: 
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[xl-M - D] 
1 

l-M 

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

T~O INICIAL. 

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

OBSERVAMOS ES QUE "B" NOS REPRESENTA NUEVAMENTE EL FACTOR POND~ 

RADOR DE ESCALA, POR LO QUE PODRIAMOS CONSIDERAR INICIALMENTE -

B = l SALVO EN EL CASO DE QUE TUVIERAMOS ALGUN CONOCIMIENTO - -

PRIOR DE ACUERDO A EXPERIMENTOS ANTERIORES, ES DECIR, SI EN AL-

GUNA OCASION, AL ESTUDIAR EL MISMO FENOMENO Y AJUSTAR ESTE MOD~ 

LO RESULTO SER "B 0 " EL ESTIMADOR, NOSOTROS ACTUARIAMOS DE LA SI 
i -

GUIENTE MANERA; SI NUESTRAS MEDICIONES CONSIDERAN UNIDADES DE -

TIEMPO MAYORES A LAS TOMADAS EN EL EXPERIMENTO ANTERIOR 1DISMI-­

NUIMOS "B 0 " APROXIMADAMENTE EN LA MISMA PROPORCION EN QUE AU-­

MENTO NUESTRA ESCALA; PROCEDEMOS EN FORMA EQUIVALENTE (AUMENTA!!_ 

DO), EN EL CASO CONTRARIO. 

FIJADO "B", VEAMOS LOS PARAMETROS "M" Y 11 D" SIMULTANEAMENTE; S!!, 

PONGAMOS QUE LA CONSTANTE "K" NOS REPRESENTA EL CRECIMIENTO QUE 

SE PUEDE ACUMULAR DE PRINCIPIO A FIN DEL PERIODO DE CRECIMIENTO 

ES DECIR, CONSIDERAMOS QUE EL CRECIMIENTO COMIENZA EN CERO Y -

TERMINA EN LA DIFERENCIA ENTRE EL TAMA~O MAYOR Y EL MENOR,· CON 

LO QUE SIMPLEMENTE TRASLADAMOS LAS MEDICIONES, 

CON ESAS HIPOTESIS EL VALOR DE LA FUNCION EN EL ORIGEN ES: 
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P (o) =[r;_H - o] 

Kl-H = D 

1 
1-ii =o 

POR LO QUE NOS BASTARIA FIJAR UNO DE ELLOS PARA QUE QUEDE PER-­

FECTAMENTE DETERMINADO 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: 

P' (o)=~ 1-M 

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: 

ª1 (t ; !) "' ./ B F (t ; !) "' t p ~ I K)M-l ~1] I U·M) (R.19) 
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G
2 

(t !) = -ª-r a D 
(t.; !) = - [G1 (t ; !l] / Dt ••• , (R.20) 

GJ (t 1 !) =_a_ p 
a M (t ; !l =- F [~ (F) - (F/K)M-l Ln (K) J / (1-M) 

• , •• (R. 21) 

DONDE: 

"F" REPRESENTA A F (t ; !) 

POR LO QUE LOS VALORES PARA "XiKn ESTARAN DADOS POR': 

XlK = G¡ (~ ; !jl 

X2K = G2 (tK ; !?) 

XJK = G3 (tK ; !jl 

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



DONDE: 

zll = 2 
E Xli 

zl2 = E Xli X21 

Z13 = E Xli X31 

z22 = 2 
i: x2i 

z23 = ¡: X2i X31 

2 
Z33 = ¡: X31 

Y: [x x•] -1 POR: 

ull º12 013 

-L.. 012 u22 023 D E T 

º13 u2J U3 

DONDE: 
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••••• (R. 22) 

ENTONCES, LA MATRIZ ~ x•J-l X "" (V ij) 3 x N 

DONDEr. 

l'OR LO QUE NUESTRO VEC'1'0R SOLUCION SE~: 

1 ~ ~ A 1 

(X X')- X (! - !) • (B, D, M) 
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.. 1 3 
M = ~ E U E (Y - F ) X 

DET j=l 3j i i ji 

EL ALGORITMO, USANDO LO ANTERIOR, QUEDARIA DE LA SIGUIENTE MAff! 
RA: 

ALGORITMO # 4 

PASO 1 ,- FIJAMOS: 

- EL MODELO: 1 

[
lM ~y;:¡ 

P (t 7 !,) .;. K - - D Exp (-Bt)j. 

- EL GRADO DE APROXIMACION: R 

- EL VALOR INICIAL DE!,:!º·= (8°, 0°, Mº) 1 

- HACEMOS:. 

- J • o 

PASO 2 .- CALCULAMOS: . 

PASO 3 ,. HACEMOS: 



Z13 • .t Xli X3i 

2 
z22 • E X2i 

z2J • E X2i X31 

2 
Z33 • E X31 
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••••• (2.14) 

••••• (2 .15) 

••••• (2. 16) 



Ul3 • zl2 Z23 - 1ll 122 

2 
U22 = ·Zll 133 - 113 

D • [ 01 °12 + º2 °22 + 03 °23] I DB'l' 

M • [ 01 °13 + 02 °23 + 03 u;J] I DB'l' 

Tj+l - (Bj+l, Dj+l, Mj+l>' - . 

PASO 4 .- CALCULAMOS: 

-.SI 
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- SI 

HACEMOS: 

Tj+l = Tj + ! TA 
- - 2 

PASO 5 .- CALCULAMOS: 

- SI 

HACEMOS J = J + 1 Y' VOLVEMOS AL PASO 3 

- SI 

y 

Tj+l ES EL ESTIMADOR BUSCADO 
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II).- METODO DEL GRADIENTE .- EN ESTE CASO LAS COORDENADAS -

DE: 

- A [Grad S C!>] Tº = 2 A X (!_ - ~) 

ESTAN DADAS PRECISAMENTE POR: 

DONDE "01
11

, 
11 02

11
, 

11 03
11 SON COMO EN \(2.14), (2.15) Y (2.16) RES­

PECTIVAMENTE, POR LO QUE LOS PASOS A SEGUIR PARA ESTE METODO DE 

ESTIMACION, SON: 

ALGORITMO i 5 

PASO l .- FIJAMOS: 

- EL MODELO: l 

F (t ; !_) = [ Kl-M - D Exp (-B t~ l'"'M 

- LA APROXIMACION: R 

- LA RAPIDEZ DE CONVERGENCIA: A 

- EL VALOR INICIAL DE!:!º= (8°, Dº, Mº)' 

- HACEMOS: 

- J .. o 

PASO 2 •• CALCULAMOS: 

s (!,°) 

PASO 3 ,• HACEMOS: 
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.. .. .. 
y = (B, D, M)' 

La l 

PASO 4 .- CALCUT.J\MOS: 

PASO 5 ,- - SI 

HACEMOS L • L + l Y VOLVEMOS AL PASO 4 

- SI 
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HACEMOS: 

!j+l • !' + ! I L 

Y SEGUIMOS EL PROCESO 

PASO 6 .- CALCULAMOS: 

s (!j) - s t!1+1
> 

C=---.... ---
S (!:I) 

- SI C > R 

HACEMOS J :a J + 1 Y VOLVEMOS AL PASO 3 ·. 

- SI C ! R 

'rj+l ES EL VEC'l'OR BUSCADO. 
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III .-METODO DEL COMPROMISO.- EN ESTE METODO DEBEMOS CONSI-
1 1 

DERAR ADEMAS DE LOS "Xij S" Y LOS "Zij S", A: 

DONDE: 

512 = D~T (Wl2 (l + A vº> - wlJ W23> = s2.l 

slJ ~ D~T (W12 w23 - wlJ (l + A vº> > = 531 

S22 .. oiT ((1 + A vº> 2 - W1~> 

S23 • oiT (W23 (l ... A vº> - W12 WlJ) .. 832 

S33 .. D~T (1 + A vº) 2 - wl~ ) 



?O 

RESUMIENDO EL ALGORITMO QUEDA: 

PASO 1 .- FIJAMOS: 

- EL MODELO: 

ALGORl'DIO f 6 

1 
F (t ; !_) = [Kl-M - O Exp (-B t)J l-M 

- EL GRADO DE APROXIMACION: ~ 

- EL VECTOR INICIAL: Tº 

- LA RAPIDEZ DE CONVERGENCIA: A 

- V > 1 : 

- HACEMOS: 

J"" o 

PASO 2 .- CALCULAMOS: 

s (!_º) 

PASO 3 .- HACEMOS: 
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[ 
Mj_l 

Xli =ti Fi (Fi / K) 

X21 = - X11 I Dj ti 

x
3
i = F 

1 
[ Ln (F 

1
l - (F 

1 
/ K)Mj_l Ln CK>] ¡ (1-Mj) 

zlJ = E xli X Ji ZJ:j = 2 
¡: X31 

w12 = 
z12 

~13 = 
zl3 

w23 = 
z23 

¡ zll z22 ¡ zll Z33 ' z22 Z33 

~ • - AQUI INTRODUCIMOS EL PARAMETRO: L = -1 

~ • - CALCULAMOS: 
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812 = [w12 (1 + A yL) - w13 w23] / DET 

S13 = [w12 w23 - wll <1 +A vl'>] / DET 

822 = [ (1 + A yL) 2 - w1~] / DET 

823 = (w23 Cl + A ,;., ~ w12 W13] / DET 

533 = [<1 +A vf'>
2 

- w1~] / DET 

PASO 6 .- CALCULAMOS: 

- SI S (!_j+l) > S Cti> HACEMOS L a L + l 

Y VOLVEMOS AL PASO 5 

SEGUIMOS EL PROCESO 
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PASO 7 .- CALCUL1\MOS: 

HACEMOS: A = A VL, J = J+l y VOLVEMOS AL PASO 3 

- SI 

Tj+l ES EL VECTOR BUSCADO 



CAPITULO l I I 

EJERCICIO DE APLICACION 

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

~. D. ALEKSANDROV 

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

GRAMA QUE PRESENTARE ES AJUSTAR A CUALQUIER SERIE DE DATOS OBT! 

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 ~ EN EL PASO 5 DE SU AL­

GORITMO (CAP. 1), EN LUGAR DE CALCULAR LO QUE PIDE, CALCULAMOS: 

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+l) ESTE DEMASIADO CERCA DE CERO O DE UNO, HAGO: 

74 
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M (J + 1) = M (J) 

ANALIZ~DO EL PROGRAMA MAS DETALLADAMENTE (VER APENDICE A,3) 

PODEMOa SEGUIR LA SIGUIENTE SECUENCIA: 

- EL PFIMER DATO QUE LE PROPORCIONAMOS ES EL NUMERO DE OBSERV~ 

CIONES Ó9E TENEMOS, PARA DESPUES DAR, POR PAREJAS, EL TIEMPO Y 
"'·· ·'· EL TAM.MIO ASOCIADOS A CADA OBSERVACION, 

- DEBIDO ~ QUE EN ALGUNOS CALCULOS SE REQUIERE DIVIDIR ENTRE -

EL TIEMPO, SI LLEGASEMOS A PROPORCIONAR ALGUN TIEMPO T = O, 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 METQ 

DO DE ESTIMACION, Y DEPENDIENDO.DE ESTOS, NOS PIDE LOS VALORES 

DE LOS PARAMETROS Y DEMAS VALORES INICIALES, INDICANDONOS EN C~ 

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 DICIENDO QUE AUN NO ESCOGEMOS MODELO to METO­

DO EN SU CASO) CON LO QUE VAMOS AUTOMATICAMENTE A UNA RUTINA -
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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 OPERA­

CIONES INVOLUCREN DIVISIONES ENTRE CERO O DETERMINANTES NULOS,­

S.E REDUCE LA ESCALA DE TIEMPO EN UN DECIMO, INFORMANDONOS AL F.!_ 

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, (O 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 CONVE~ 

GA, EL PROGRAMA DA LA OPCION: DE QUE SIGAMOS INTENTANDO; DE QUE 

ELIJAMOS NUEVOS PARAMETROS O DATOS; MODIFIQUEMOS ESTOS O DEFIN.!_ 

TIVAMENTE TERMINAR, DEJANDO A NUESTRA ELECCION SI DESEAMOS LA -

IMPRESION DE ESAS 999 ITERACIONESiADEMAS, ESTO ULTIMO SE REPITE 

CADA 999 ITERACIONES, 

AN~LOGAMENTE, EN EL CASO EN QUE SE DE LA CONVERGENCIA, EN LA I~ 

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 RELATI 



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

MADORES Y LA SUMA DE CUADRADOS. 

CUANDO DECIDAMOS NO IMPRIMIR TODAS LAS ITERACIONES, SOLO NOS I! 

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 LÁ TABLA, SE PRE-­

SENTA EL ESTADISTICO JI-CUl\DRADO CON LOS GRADOS DE LIBERTAD -

QUE SE PRESUPONEN, CON OBJETO DE ENCONTRAR LA SIGNIFICANCIA DEL 

AJUSTE. 

REALIZADO LAS IMPRESIONES ANTERIORES, TENEMOS LA OPCION DE OBT! 

NER UNA TABLA DE VALORES ESTIMADOS PARA TIEMPOS CUALESQUIERA; -

CON LO CUAL SU LABOR NO ACABA, SINO QUE QUEDA A NUESTRO JUICIO 

SI AJUSTAMOS ~TROS 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 

(O ASINTOTA INFERIOR MAYOR A ALGUNO), DAR UN NUMERO DE DATOS A 

BORRAR MAYOR QUE EL NUMERO DE OBSERVACIONES QUE SE TIENEN, IN-­

TEN'rAR MODIFICAR ALGUNA OBSERVACION QUE NO SE POSEE, ETC, 

PRESENTO A CONTINUACION UNA DESCRIPCION DE ALGUNAS DE LAS ETI--

9UETAS MAS. IMPORTANTES Y SU FUNCION DENTRO DEL PROGRAMA: 

PRINCIPIO ES DONDE SE INICIA LA ENTRADA DE DATOS, Y ES AQUI -
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DONDE REGRESAMOS .CADA VEZ QUE DECIDIMOS DAR NUEVAS 

OBSERVACIONES. 

ELECCION ELEGIMOS MODELO Y METODO. 

VONVER REALIZA TODOS LOS CALCULOS CORRESPONDIENTES AL MODE---
LO DE VON-VERTALANFFY. 

INTERMEDIO AQUI ES DONDE DECIDIMOS AGREGAR, BORRAR O MODIFI-­

CAR DATOS. 

MASDATOS CUANDO DECIDIMOS AGREGAR INFORMACION. 

MENOSDATOS BORRAMOS IHPORMACION. 

MODIFICA MODIFICAMOS DATOS. 

Y.ANO REINICIALIZA LAS VARIABLES QUE INTERVIENEN EN LOS -

CALCULOS, CADA 999 ITERACIONES. 

PROBLEMA : REALIZA LOS CAMBIOS EN LA ESCALA DE TIEMPO, CUANDO -

HAY PROBLEMAS EN LOS CALCULOS. 

RUTINA IMPRIME LOS RESULTADOS Y LAS ESTIMACIONES. 

GRUPOS DE ETIQUETAS •. 

ATRAS.t NOS PIDE DATOS COMO PARAMETROS INICIALES, ASINTOTAS, 
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APROXIMACION DESEADA, ETC., POR LO QUE CADA VEZ QUE -

ESOS DATOS NO ESTEN DENTRO DEL RANGO POSIBLE DE VALO­

RES A TOMAR, VOLVEMOS A ESTAS ETIQUETAS. 

SIGUE ## CUANDO EN LOS CALCULOS 1 DEPENDIENDO DEL MODELO, SEA -

NECESARIO uBRINCAR" UNA SERIE DE INSTRUCCIONES QUE P~ 

RA ESE MODELO NO ES NECESARIO EJECUTAR. 
' 

ADELAN## ESTAS ETIQUETAS SON MUY IMPORTANTES Y ESTAN DESTINA-­

DAS A NO CAER DENTRO DE ALGUN "OVERFLOW" EN LOS CALC_!! 

LOS DANDO VALORES A LAS VARIABLES SIN NECESIDAD DE -
¡ 

CALCULARLAS CUANDO EN ESOS CALCULOS SE HUBIESE TENIDO 

QUE REALIZAR POR EJEMPLO, UNA EXPONENCIAL MUY·GRANDE 

O MUY PEQUENA (EN ESE CASO EN PARTICULAR EL VALOR - -

ASIGNADO CORRESPONDE A ALGUNA DE LAS ASINTOTAS DEL MQ. 

DELO), 

GRADIEN# SE REALIZAN LOS CALCULOS POR EL METODO DEL GRADIENTE, 

MJ\RQUAR# CALCULOS POR EL METODO DEL COMPROMISO. 

MENSAJ## INDICAN PROBLEMAS DEL TIPO DE: ALGt,JN DATO FUERA DE -

SUS ASINTOTAS, TIEMPOS NULOS, PROBLEMAS DE CONVERGEN­

CIA DE UN PASO A OTRO, E INDICANDONOS POR REGLA GENE­

RAL COMO RESOLVER ESOS PROBLEMAS, 
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VUELVE## ESTAN RELACIONADAS A LAS ANTERIORES,PUES CORREGIDO -

ALGUN PROBLEMA, VOLVEMOS AL PASO EN QUE NOS QUEDAMOS 

POR MEDIO DE ESTAS ETIQUETAS. 

NCONVER# CUANDO HAY PROBLEMAS EN LA CONVERGENCIA Y SE NOS PIDE 

DECIDIR SI CONTINUAMOS O NO. 

ULTIMO# 

IMPRESION DE TITULOS DE CUADROS, ETC. 

IMPRESION DE LOS DATOS FINALES, CUANDO DECIDIMOS NO -

IMPRIMIR LOS RESULTADOS DE TODAS LAS· ITERACIONES. 
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III,B) ,- NATURALEZA DEL PROBLEMA .- LA INFORMACION QUE SE 

PROCESARA, CORRESPONDE AL PESO EN GRAMOS DE NIROS VARONES MEXIC! 

NOS DE 1, 5, 10 Y 22 MESES DE EDAD, TOMADA DE "ESTUDIO ESTADIST! 

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 LONGITUDINAL DE NIROS.MEXICANOS REALIZ~ 

DO DURANTE 20 AROS, 

EL TOTAL DE LA MUESTRA ES DE 963 NIQÓS, DIVIDIDOS EN 291 DE UN -
1 

MES, 284 DE CINCO, 215 DE DIEZ Y 173 DE VEINTIDOS MESES. 

EN CADA MEDICION, LOS NIAOS tUERON AGRUPADOS SEGUN SU PESO EN I! 

TERVALOS, POR LO QUE NO SE POSEE LA MEDICION EXACTA PARA·CADA C! 

so. 

EN LAS SIGUIENTES CUATRO TABLAS, SE PRESENTA LA INFORMACION QUE 

SE POSEE 
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PESO EN GRAMOS PARA UN HS::S DE EDAD 

·~············································ • * • • PUNTO • 
* :'E • ~ • t! • MEDIO * 
* * * * • 
························•*•*··········••••**** • 2070 * 22'58 * 1 * 2164 * 
* 20"8 * '.!447 * o * 2352.5 • 
* ~A47 .. 21;"$~ o .. 2541 • 

2'>3S • ;,n• o .. 27:;>q.5 * • :'P:.>4 • ~1)1?. * 1 * 2918 * 
• 3012 • 32Ctl • 2 * no6.5 
* 3201 * 33rª • 5 • 32<!') • ... 
• 33f!9 • ~57P. * 16 • 3483.5 

* 3"76 .. -:r.u.6 * 2a· • 3!>12 • 
* 37(,6 * ~q5') ·* 31 * 38G0.5 * 
* 3955 • 4H3 * A7 * 4Q/1<¡ * • 4143 • 4332 * 51 • 42.;7.5 • 
• 4332 • 45:?0 • 32 * 4426 • 
• 4520 • 47oq * .:13 * 4614 ;5 * 
* 4709 * 1¡.~97 * 2~ * 4803 * 
* 4P.97 • 5086 • 12 * 4991.5 * • 5086 *. 5274 • 10 • 5180 • 

~214 • 5463 /¡ • 5368.5 • 
• 5463 * 5651 • 2 * 5557 * • 5651 * 51140 * 2 * 5 745.5 * 
············••******************************** 
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' .T A B L A 1t 2 

PESO EN GRAMOS PAR A !i MESES DE' EDAD 

********************************************** 
* * • * PUNTO • .. DE * A * ti * MEDIO * 
* * • * * 
********************************************** .. 445~ • 4684.25 * 1 * 4567.125 * .. 4684.25 * 4918 .5 * o • 4801.:!75 • 
• 4918 •. 'i * 5152. 75 * o .. 50~·5.625 * .. 5 l 'i2. 7'5 .. 53R7 * 1 * 526<1.87'i • 
• 53'17 •. 5621.25 .. o * 5504.125 * 
* 5621.25 .. 5855 .5 * 3 .. 5738.375 .. 
• 5855.5 * 6ll8q.75 * 5 * 5972.625 * 

6 n8 9. 75 • 63:>4 .. 10 * 6206.875 • 
6324 • 6551! ·2'5 * 23 * 6441.125 • 

* 6558.25 • 6792.5 * 3? .. 6675.H5 ,. 
* 6792.5 * 7026. 75 * 47 .• 6909.625 , 
• 7026. 75 .. 7261 * 29 * 71'+3.875. • 
• 7261 • 7495.25 • 36 * 7378 .125 * • 749'3.25 * 77:>r.i .. 5 * '.53 * 7612.37'i • 
• 77'-C!.'3 * 7'l6'.'le75 * 18 * 7846.625 11' 

* 7963. 7'i • 8198 • 23 * 8080.875 * 
• 8158 * 8432.25 * 16 * 8315.125 • 
* 8432.25 * 866605 *· 4 * 8549.375 • 
* 8M16.'5 * 890 o. 75 * 2· * 8783.625 * 
* 8 90 o. 75 • 91:!5 * 1 * 9017.875 • 
*********************~**************"********* 
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.T A R L A ff ~ 

PESO EN \,RAMOS PARA 10 MESES DE EDAO 

···············~·····•••t••···················· • • • PUNTO * • nr * A * u * MEO!O * 
* * * 

* * •• * •• * '" 11 .... 4' ................................................ ~ 

* 7 2~ ll , 11 (\ p ·r .... 7!'41 

* 746? 71. :• (, * 1 • 7577 • 
• 76P.f 7': (\" * 2 * 7795 • 
* 7904 fil?<' * 4 • 8 G13 • 
* r.12 2 034 o * 12 • 8231 
* P~40 * ~$'iF * 14 • 844'? * 

855$ íl776 • 15 * 8667 
* P. 77G • 11'1"4 .. 1 fi * asar:: * 
* 69'?4 Cl~l? * 2q * 9103 * 
* '1212 * <1430 • 21 • 9~21 * 
* 91¡~ o * <l(,4 p * 21 .. 9539 . * 
* '?64 A 'Jll 6 6 * 23 * 970:,7 * 
* 9066 * 10084 * 12 * 9975 * 
* 10 0114 * \ (l~(l 2 • !t " 10 tª~ * 
* 1o30 2 * l J~:!ú r lf ... 10'1 t1 • 
* 1o52 o * líl731l * 12 • 10(,~'l * 
* 10 7~ e * 10956 * l * lCBl\7 • 
* 109% • 11174 * 5 • 110(,5 • 
• 11174 * 113Cl 2 .. 2 * 112{13 • 
* 11392 * 11610 * 3 * 11501 * 
************•******~!************************* 
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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 S! 

GUIDOS POR ESTA EN EL TIEMPO. 

INTENTARE AJUSTAR TODOS LOS MODELOS POR MEDIO DE TODOS LOS ME'l'O­

DOS ESTUDIADOS, HACIENDO CON ESTO uN TOTAL DE 12 AJUSTES, NUME:t.tO 
\ 
\ 

QUE SE VERA REDUCIDO DEBIDO A AQUELLOS CASOS EN QUE.EL METODO -

SEA INEFECTIVO (.NO CONVERGE) • 

PARA CADA AJUSTE, SE INTENTARA OBTENER UNA TABLA DE VALORES EST! 

MADOS PARA EDADES DE 6 A 25 MESES, 

PARA EFECTO DE AJUSTAR, SE CONSIDERO; COMO VALOR OBSERVADO EL -

PUNTO MEDIO DE LA CATEGOR!A DONDE .SE ENCUENTRA LA MEDICION; COMO 

ASINTOTA INFERIOR .2000 GRAMOS (2070 ES LA MENOR OBSERVACION POS! 

BLE EN LA MUESTRA) Y COMO ASINTO'l'A SUPERIOR A 16000 GRAMOS, ACL!, 

RANDO CON RESPECTO A ESTA ULTIMA QUE PODRIA VARIARSE DEPENDIENDO 

DE LA LONGITUD DE LA EXTRAPOLACION QUE SE BUSQUE. 

EN EL PnIMER CASO DONDE SEA POSIBLE, SE PRESENTARAN LOS RESPLTA~ 

DOS DE TODAS LAS ITERACIONES ASI COMO LA TABLA DE VALORES OBSER­

VADOS Y ESTIMA.DOS; EN LOS DEMAS CASOS, SOLO SE PRESENTARAN LOS -

RESULTADOS INICIALES Y FINALES, CON UNA TABLA DE ESTIMACIONES. 

ANTES 08 ~RESENTAR LOS RESULTADOS EN CADA AJUSTE, SE PRESENTA -

, 



T A fl L A 
11 " 

PESO El'l GRAHOS PARA 22 HFSES OE EDAD 

********************************************** 
*· * • * PUNTO * 
• ~E * r. • tt .. MEDIO • 
* • * * • 
·················••***•······················· 
* 10240 • 1 O'lfl í' • " • 1o3t.1 * 
* 104íl2 • 10724 • :5 * 106C3 * • 107::>4 • 10%.S * ~ • 108.45 Ir 

* 109!:6 .. 11208 * 6 .. 11087 * 
* 11208 * 11'*!: o • 10 • 11329 • 
• Íl4'50 • llf>q2 * 20 • 11571 • 
• 11692 * 11934 * 19 • 11813 • 
• 11ª~4 * 121n • ?6 * 12055 * 
* 12176 .. 1?41R * 16 * 12297 
• 12418 * 12660 * 9 • 12539 

* 12f.60 t 12902 * 1'I • 12781 

* 1291J2 • l~H4 • 6 • 13023 * ·• 13144 * 1~~¡>(; * 1'f • 13265 • 
* t:53Rlí * 13f.28 • '* * 1 ~507 .. 
• 13628 * 131?.70 * t; * 1374q * 
* 13P,70 .. 1'*112 .. 9 * 13991· * • 14112 * 14354 . • .'5 • 14233 • 
* 14354 * !~59~ ·• o • 14475 .. 
* 14"% "! 148'58 • o * 14 717 ,, 
• 1'*831! • 15080 • 2 * 149!i':l • 
·······················~······················ 
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UNA SECUENCIA PARA CADA CASO, DE LA FORMA EN QUE SE LE PROPORCI2 

NAN AL PROGRAMA LAS INSTRUCCIONES PARA QUE REALICE i;.os AJUSTES. 
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AJUSTE 1 T 

MODELO :. LOG!STICO 

METODO . : APROXIMACION LINEAL 



~RK STA TIOll USEP RAC ROY Aa CAMPOS 

139:15 AH JUEVES JULIO 22t 1982 

·····················································································~ •• 1 2 3 4 5 f 1 p ... 
•• 123456789012345S7890123456789012345678901234567890123456789D12345678~D12345~7890 ••· 
'• .................. ** ••••••••••••••••••• * •• * •••••••••••• * ••••••••••• * ................... *.: 
• 

TIPO DE CURVA POR KJUSTAR: 
lo• LOGISTICA 
2,- GOMPERTZ 
3,. HONOHOLECULAR 
4,. VON•VERTALANFFY 
5.- NINGUNA DE ELLA~ 

•· 

• 
• 
•1 

• 

•: 
• 

• 
•......•• ~ .... ~ ............... ~ ...... ~····~··········~········~······················~ 
•• 1 2 3 4 5 6 1 a•• 
•• 1234567890123•5678901234567R901234567890123•56789012345678901234567890t2345~7~9D ·-· 
........................... ** ·~·· •••• *. * •••••••••••••••••••• *. * ••••••••••••••••• * ••••••• * ~ 

.119 '' 



lldRKSTAT!ON USER RAC ROV.A, GAHPOS 

VIrR~!~ JULIO 23• 19~~ 

..........•.................... ·······························~···············~~···· 

.... 1 ~ 4 5 6 7 
•••• 12J4~~7dºOl~345G7A901234567P901234567A9Q1234~67S901234567890123456789012345E7e~ 

································································*···~··············· 
• 1• MrTODO DE AJUSTE 
• ~· \,•LIME11LPACl0'1 
• l• 2.-~PA~IENTE 

• 4• !o·C~MPROM!~O 

• 5• 4,-NJNr.UNO or ELLOS 
• 5. 1 
• 7• GRADO or. ArqcnMACIC'I p ,,1? .COI 
• R• AS!NTOTA Sl'PfRIOR ·K!OIHRPITE DE f'.EPOI? HOOO 
• q, ASl~TOT~ INFrRtOR r.<K? 2000 
•10• PARAHETRO !NTCIAL A e OIFERrNTf DE CfRO I? 178 
• 1• PARAMETPO !N!CIAL A < DIFERENTE DE CERO l? ,09 
• 2• . ~ . 
• 4• 
• 5• 
• 6• 
• 7• 
• 0• 
• Q. 

•20• 
• I• 
• 2• 
• 3• 
• h 

··········~··········~·-································~···························· •••• 1 2 3 4 5 6 7 
•••• 1234~67Rq01234~~7R9012345~7R901234~678901234S678901234~678901234567890123456789 

···················~················~···~············································ 



WDRl(STAHON 2 llSER RAr. ROV ~. CAMPOS 

••••••••••••••••••••••••••• * ..................... ···········~·,,,···:············· ••••••• 
• • • • l ~ 5 lt 7 
•••• t?34"6'89Dl2345~7Aqo1234r,~7Poo12~4r,~1Bqo1234r,~7s9a123\5~7990123456789Dl234~67B9 

·············································~····~································· 

• 1. 
• 2• 
• 3• 
• °' 
• 5• 
• 6• 
• 1• . ~· 
• ·q. 

• I o • 
• 1 • 
• 2• 
• 3• 
• 4. 

' 5• . ~· 
.• 1• 

• A• . 
.• 9. 

•20• 
1' 

•. ª" 
• 1t . 

• 4• 

nrFINITlVAMENTE EL PROCESO NO CONVERGE 
¡,-n15 NUEV05 DATOS 
?.-Escor,cs MODELO y ~~'ººº 
!o-~AR NUEVO~ ?A'AHETPOS I~lCI~LES 

11,-TEP" l'!I~ 

.. 
·····~·····················································~····~····················· •••• 1 ~ ~ 4 ~ 6 7 
•••• 12!•·~1R 0 r1?34s~1rtar12311~~7890l2345~7~901234567eqo1234~519901234561B9012345~78~ 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

",·' 
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AJ U S T E t ·2 

MODELO . UJGISTICO · 

METODO ·: GRADIENTE 



qKSTA T IOl'J 

13<1:15 AH 

USER PAC ROY A. CAMPOS 

JUEVES JULI0·22t 198~ 

············································~···········~····························· 
t• 1 2 3 4 ·5 6 7 P•• 
·• 12345&7s~o1234567B90t234567890t23~5f7BQ01~34"67690t234567890l234~~1sqo12345~1~90 •• 

···········~······························································~··········· 
TIP~ OE cuqvA POR AJUSTAR: 

1·· LOGISTtC& 
2.- G011f'ERT1 
'5·· HONO~OLECULAR 
4,. VON·V~PTALANFFY 
5,. NINGUNA DE ELLAS 

.• 

• 
• 

•l 

*· 

., 
• 
• 
• 
• 

• 
·········~················~················~········~~~.~·························~··· 
•• 1 ~ 3 4 '3 6 7 P•• 
•• 1234~678901234~678901234,678901234,678901234~6789012345678~01234~67890123•5~7890 · •• ...... ~ ..•..•............. ~···~···~········~······················~············~·····~ 
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ITE~ACIO~E~ PARA AJUST~R rL ~OnELn LOG!ST!CO 

AJUSTE POR EL METOOO OEL GRADIENTE 

l: DE 1 Tr:R i!.C Im! ~ 

ESTI~ACION rEL PAP.AMr:TRr -~­

ESTI~~cION DEL PARAM(TRO -G-
, 7P. ~oncon OP 
.fl900000000 

ASl~TDTA SUPERIOR: l60CO.OOO 
ASI~TOT~ INFERIOR: 2000.000 
V~LOCIDAD DE CONVERG~~CIA:L~1DA: 
SUPA DE cuArRADCS DEL EPROP 

.500000 
ARf:9481765•2721800000 

!! nE ITERICION l 
ESTIMACIO~ CEL PARAr~TRO -A­
ESTl~ACION DEL PARAPETRn -~­
SU"A nr CUADPA~OS DEL ~~~OP 

-~A~BIO QELATIVO EM LA SU~A ílE 

~ ~E IT:R Ar:TOU 2 
ESTlMACior· GEL PARAM!:TRO -A­

ESTI~ACIO~ DEL PARA~ETPn -B­
SUMA ~r CVAORA~OS DEL CR~Oº 

CA~8I~ RELATIVO FN LA SU~A ~E 

P !JE lT:RACTON 3 
ESTIMACION DEL PARAMETRO -A­
ESTlMACIO~ DEL 0 AnA~ETRO -e­
suHA or CUA~Rl~G~ DEL fPRD~ 
CAMBIO RELATIVO EN LA ~UMA DE 

11 DE ITf.RACTON 4 
ESTIMAtIO~ DEL PARA~ETPO -A­
ESTIMAC!ON DEL PARAMETRO -B· 
SUMA 01:'. CllA'.lRA[lQg DEL [PPOR 
CAMBIO RELATIVO fN LA SUMA DE 

11 DE ITf.RACION 5 
ESTIHACIO~ DEL PAAAMETRO -A· 
ESTIMACION DEL PARA~ETRO -B­
SUMA DE CUACRADOS DEL EP~OR 
CAMBIO RELATIVO EN LA SUMA DE 

11 DE I TER ACION 6 
ESTlMACidN DEL PARAMETRO -A­
EST1MAC10N DEL PARAMETRO ·P­
SUHA DE CUAORAnos DEL EPROQ 
CAMBIO REL~TIVO .EN LA SUMA DE 

ff OE tT!':RACION 1 
ESTI~ACIO~ DEL PARAMETRO -~­

ESTIMACION DEL PARAMETRO -~- · · 
SU~A Of. CUADRADOS DEL ERROR 
CAMBIO RELATIVO EN LA SUMA DE 

U DE ITERACION B 
ESTlMACION DEL PARAMETPO ·A­
ESTIMACION OEL PAPAMETPO -8· 
SUMA OE CUADRAors DEL [PROP 
CAMeto REL~TIVO EN LA SUM~ DE 

.71\61320767 

.ni:;tB"993P 
~3869961\76.3187300000 

CUADRADOS .303012740S8 

.7BB6~P4000 

.05t57:iH51 
332ors4256.45B7900DOO 

CUArRAOO~ o0194900149R 

,7921~00264 

.056688'i254 
3284605020.3639800000 

CUAOP.ADOS .01095435367 

.7980462602 

.06?2q0129R 
3256Q33091.9BOB400000 

CUADRADOS oOOA4244qlB9 

.8014956215 

.0573200499 
32~0724030.1365800000 . 

CUADRADOS 001111777611 

• so 7274:rnsq 
.0629%1563 
31q46B567lo5528100~00 

CUArRADOS oOOAOP4~2B90 

.81066762~9 

.0579627895 
3]5q04323le830800000Q 

CUADR~COS 00111~679080 

.Bl633!'27B8 
,C6~5425415 

31~41~8777.4114600000 

CUADRADOS .co7B772123(. 



tt DE ITERACION G 
ESTIMACION DEL 0 ARAMETRO -A­
ESTI~ACION DEL PARAMETPO ·S· 
SUMA or CUACRAOOS DEL ERROP 
CAMBIO RELATIVO EN LA SUMA DE 

tt DE ITERAC!CN líl 
ESTIMArION DEL PAPAMETRO -A­
ESTI~Arro~ DEL PARAM~TRO -8-
Sl)MA or CllAílRADOS DEL FRROR 
CA~BIO RELATIVO EN LA SUPA QE 

tt DE ITf'R AC ro~J 11 
ESTIMAClON DEL PARAMETRO -1-
ESTIMAC!O~ DEL PARA~ETRO -P­
SU~A or CUADRADOS DEL ERROQ 
CAMBlO RELATIVC EN LA SUMA DE 

tt DE ITfRACION 12 
ESTIMAr.ION CEL FARAMETRO -A­
ESTIMAC!llrl OEL PARAl'ET?.C -P.­
SUHA DE CUADRADOS íl~L [RRQQ 
CAMBIO RELATIV~ EN LA sur.A OE 

# DE !TE~ AC TON 13 
ESTI~ArroN nEL PftqAMETRO -A­
ESTIMACTON Q>L PARftMETPO -6· 
SUMA or CUAílRADOS OCL ERROR 
CAMBIO RELATlVO EN LA SUMA üE 

ff DE ITERACION 14 
rsriMArtoN DEL PARAMETRO -A­
ESTIMACION DEL PARAMETRO -B­
SUMA ílf CUADRAílOS nEL ERROP 
CAMBIO RELATIVO EN LA SUMA DE 

# DE ITERACION l~ 

ESTIMACION DEL PAP.A~ETRO -A­
ES1IMACION O[L PARAMETRO -D­
SUHA DE CUADRADOS DEL ERROR 
CAMBIO. RELAlIVO EN LA SUMA OE 

tt DE IT~RAC!ON 16 
ESTIMACION DEL PARA~ETRn ·A­
EStIMACION OEL PARAMET~O -9-. 
SUMA DE CUADRAf)Of. OEL ERPOll 
CAMern RELATIVO EN LA SUMA DE 

~ ~[ ITERAC!ON 17 
ESTl~ACION DEL ºARA~CTRO •A• 
ESTlHACJON DEL PARAMETRO -e-.. 
SUMA 0[ CUADRA~OS DEL ERROq 
CAMBIO RELATIVO EN LA SUMA DE 

h DE ITrRACION 18 

97 

.111966ºº417 

.058615'3'>fl4 
30°9479~4~·Bºf220000C 

CUADRADOS .Oll0649245R 

.825235l599. 

.0640831'i% 
307~320A4J.02B3400000 

CUADRADOS .00779443951 

.1!2 B506"40S 

.(150;?763060 
3041ª622~'..65426COODr 

CUAílRAOOS .01084 718639 

.e 3 3~75741q 
• 06 45733851 
3~18175207.2233300000 

CUAílRAnds .00781964185 

• 
.e37taoa3ao 
.íl599426%<J . 
~98642951°.2725900000 

CUADRADOS .01051817266 

.84 25596922 

.06!"0195424 
~9~2746203.282450~000 

CUAbRADOS .oa7~3031137 

.1:1456971925 
.• 0601íl1R5H 

29321!24884.7963800000 
CUAD~ADOS .DÍ009918380. 

.1150«;!9D5:'i.77 
• ll6~42R4 O 3P 

290°065327.9266200000 . 
CUADllAOns .0081012531.6 .. 

.IJ5 4 05889 72 
.OH2810R12 

2881094489.7918600000 
CUArRADOS .00961506015. 

ESTIHACION DEL PARAMfTRO -A- . .q5Q2~1255n 

ESTIHACrON DEL PARAMETRO -r- .q~~ll067796 

SUMA DE ·CUADRADOS ~EL CRRCP 2R57160210.5476400000 
CAHBIO RELATIVO E~ LA SUHA DE CUAn~~nos .00830735657 



u IJE ITF.RaCION lQ 

98 

·l.1622~º"70~ 

.%1º476071 
~~311a4q3a.,9a31onooo 

ESTI~ACION DEL PAPA~ETRO -A­
~STIMACION CEL PAP.A~~TRO -8-
SUMA DE CUADRADOS OEL ERROR 
CAMBIO RELATIVO EN LA SU~A DE CUADRADO~ • 00909128%4 

ESTI~~CION FINAL 
ff ar ITERACION 2\l 
ESTIMACION DEL PAR~~ETRO -A- .8725398659 
ESTI~ACION DEL PAPA~ETPO -e- .070374Al31 
SU~A o~ CUAnRADO~ DEL ERROP ~A30037130e29e6400000 

CAµBIO RELATIVO EN LA SUMA DE CUADRADOS .ono40542713 
VELDCID~~ DE CONVf.~f-E~CIA:LAMOA: .~oooco 

o 



VALOP.f-~ o~ s !':F VA r.os Y ESTI~ºADOS CON LA CU11VA LOG ISTICA 

AJU')TE POP E."L MEHDO DEL GPADI~NTE 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
• • TIEMPO • O~SE~VADO * ESTIMADO .. DIFERENCIA * 
····~···········~···~·····························***************** 

1.00110• ?.t "14. 00 O O O• 6q5Q.30609• 4 795.:'I 0609 • 
? • 1.onoo • 2q1 s.000110 • 6q5q.3~609• 4041.30609 • 

• 1.0(100• .~!0(o5COrJiJ• 6q5q .3 060 9. 3B52 ,fl 06 09 * 
/¡ • 1.cooo~ 3106.50000• r,q5c .306C 9• 3115206060'1 * 

~ ~ 1.coor• 329':' .oo DO~. 69'i",30609• 3f.64o3 0609 • 
r. 1.000')• 3~q:,,ooooo• (.~5'"',30'i09• :'1664.301iQCl • 
7 " i.oono• ~?'lo:; .~ricoc• 6Q5".30ií09• 3664·3 0609 " 
~ • 1.0000• z,?Q:i .•.'c•ooo • f'l5Q,30609• 3fó64o3 060° • 
" 1.onno• °!-;'le,: e • I~ (j íl r 0 * 6°: 0 .30609• 3664.30609 • 

10 1 • O G '..'. ~ .. 7
11 ¡: 3 • ~'o tl o o • 6°5°.30609• 3475,fl0(.09 • 

11 1.ocoo• 7 t;¡~3 .~00(!0• 6°59.30609• 3475.8060Q • 
l:' ¡ ,ílíl(•íl• ~. 1•8.1. 'iílO CO• !)'159.30609• 3410:: .a os 09 * 
l:' 1. r. re r .. '4R3 .5DO!'O• fíº5º .306 o 9• 3475.80609 * 
14 1.COCfJ• ~1183 .~QOOO• 6°5°.30!'i09• 3475,f:\0609 .. 
l '3 1.r,000· Vtfl3 .50000• 6'15'J,:Sr609• '475.BOf.09 • 

• ¡r, * 1.coor.• 1 4fl3.~0000• 6'15°.301;09• 3475.P0609 * .. 17 t .~OCO• :114e:s.•.oooo• 69!:·q ,3 OF.09• 3475 ,p n~ lº * 
¡,q l.uOOO• 3483.50000• 6°5°.30609• 3475o(HJt,0º • 

• ¡•:, ¡, COOO• 31¡.q3 .~0001)• 695C:.3Qf.09• 3475.8060° * 
2r 1 • o r. r. o .. "'i4R3.50011U• 6°59.30609• 3475.fl060'l • 

• 21 1.~000• :'i4f13,c.oooo• li 0 5°.3CG09* ?.475.f:\OliOCI * 
• :?2 t .~000* 3403 .50000• 6<150.. 3 06 o 9. 3475.80609 • 
• ¿"_!, * i.onoo• 34R3,';0000• 69'3°.30609• 3475.80609 * 
• '.'4 t.O~OO• ''"~.:: ,c.oono• 6'15°.30€-09• >:4 75. f:\ O!i Oº • 

·* ='" • 1.0000• 3483.50000• fº:;".30609• 3475.110609 • 
• :>t. .. 1. 01000• .1 "72.t1000o1* (,Q59.:H609• 32117.30609 • 

'!'7 1.11000• :.r.t.12.oocoo• 6°59.30609• 3287.30!>0º • 
'.'R 1.0000• •(,72.0001)0• .;o 5°. 3 06 O')• 3287.30609 • .. "º i .nocc • 3612.00000• 6°5'l,30609• 32117.306119 * 

• 'ri • l • r¡ooo• '!~72 .oo GCIO• 6°5°.306C9• ~287o3060q * 
31 1. 0000• 3672.ooroo• ~<159.30609* 321.17.30609 * 
3::> 1.0000• 3672.00000• 6':'51?.30609• 3287.30609 • 
~-. ,.,. * t.00(10• 3€-72.00001'• lí<l5Qo3n60S• 3:>117.3060'1 • 
34 • 1.orro• ~67?.00000• 6°59.30609• 3287.30609 * 

* :'~ * 1.noco• 3F~·OOOOO• ¡;q15q.30609• :'1287.30609 * 
• % 1.0000• 3ó7.?.00COO• 6~5°.3C609• 3287.30609 ft 

37 1.0000• 3r.12.oono11• 6'l5".30609• 3287~3°060Q * 
'P 1.ooor.• ~t:.72 .oo ~l)il. 6059.30609• 328] .3060'1 ,¡, 

~Q * l oo1000• ~q:i.ooo~r· 695".30609• 3207.30609 • 
1¡r. 1. ªººº* :t-672.00000• f.95':'.30609• 3287.30609 * 

·····················~······~······································ 
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VALORES OBSERVADOS Y ESTlM\OOS CON LA CURVA LOGlSTICA 

~JUSTE POR EL ~ETOOO DEL GRADIENTE 

• • Tl!="MPO • OBSEqVAOO • ESTIMADO • DIFERENCIA * 
······~·········••******'********•··················•••*********** 

695'1.30609• 
695Cl.30609• 
6'l5'l.30609• 
f,D'i<:'o ;,H61)';h 

3287o3060CJ * 
3287.30609 • 
3287.30609 • 
3:?87o'3060q * 
3287o3060CJ • 
3287030609 • 
3:"1\7o:'i060'l * 
32P7.3%0q * 
3287.3060º • 
3287.30609 • 
3:'87030609 • 
3287.3060º • 
32(17 .306 O'l • 
30<;1!J.P060'l * 
3098.80609 • 
309(1.1\0609 • 
3098080609 • 
3098.80609 • 
3098.8060~ • 
3098.80609 • 
3091\.8060ª • 
3098oA0f;0° * 
~098.80609 • 
3098.110609 • 
3098.80609 • 
3098-80609 • 
3098080609 * 
3098.80609 • 
3098.80609 • 
3098.S060q • 
?098.8060° • 
309801'060<:1 • 
3o9eoe0609 • 
3098.80609 • 
3098o8060Q * 
'3098··fl060<;1 • 
3098·80609 • 
3098.80609 * 
3098.80609 • 
~098·B060CJ * 

• 
• . ' 
• 
• .. 

• 
* 
• 

• 
* • 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

* 

• 
• 
• 
• 

4\ • 
42 • 
4 7, 

44 .. 
45 • 
46 • 
47 • 
11P • 

4'l 
50 • 
r:: l 
5? • 
5't 
54 
~i:.¡ * 
~ú • 
"7 
"11 • 
59 
(,(\ . 
!i\ 
t:? • 
~3 * 
64 
f,~ 

f~ • 
r.. 7 • 

&El * 
,,~ 

70 • 
71 
72 
n • 
74 .• 
75 
76 • 
11 • 
78 
70 
AO 

1.0000• 
1.0000• 
1.0000• 
J .P.000• 
1.0000• 
1.00l'O• 
l .onoo • 
1.l'OOO• 
1.or~o· 

1.on.n• 
1. OOG~· 
1.0000• 
loOIJOO• 
i .cooc• 
1.ooco• 
1 .oooo• 
1.0000• 
1.nnoo• 
i.oooo• 
1.0000• 
1.oono• 
1.0000• 
i.oooo• 
1.000l'I• 
1.flOO('t• 
i.01100• 
1.0000• 
1.0000• 
1.0000• 
1.0000• 
loOOOO• 
1.0000• 
1.0000• 
1.11000• 
1,0000• 
1.0000• 
1.0000• 
1.0000• 
1.0000• 
1.0000• 

3672.00000• 
:r.672.00000• 
%72.00000• 
~,:.12.oooGo• 

3672 .C!GOOO• 
3672000000* 
% 7?. .00000. 
:C'l72oOOODO* 
~tT?.OOOOC• 

:r.r, 72 .00000• 
~~12.conoo• 

:t-12.ooool'* 
~(7~.00000• 

)860.5(1000• 
3!Hi0.5000C• 
311e,¡1.r;oooo• 
3860 .!'.o o!) o. 
'860.C:OOCC,. 
38611.5 o o 00• 
~8 6 o. 'i o o o o. 
3A6C.50000• 
3p,1;0.50000• 
3P6!' ,co O tlO* 
:!fl e, o .s;; o o o o. 
3A6C.!i0000• 
.'\~60 .50000• 
"'RF.Cl.'50000* 
'386~.'iOOOO• 

3P60.'i0000• 
:r.eo;o.500110• 
361;0 .50000• 
~0,.,0.~oono• 

3860.50000• 
31\60.'iOOOO• 
386Q .50000. 
3860.!'0000• 
3860 .5~000 .. 
3~60o'iOOCO• 

3P'>!lo500Cíl• 
3re,o.coooo• 

100 

6959.3C609• 
695°.30609* 
6959.30609• 
6~5°.30609• 

6<l59o30f;Q<H 
¡:95C1.30609• 
6".15"· 3ne,oq• 
6°59. 30609. 
695".30609• 
6Q59. 301;09 .. 
69'i9 .30609. 
695°.30.'109• 
r,950.30609* 
6950.30-:;o'l• 
5c¡50.30609• 
6'J5<J.30609• 
695<1.30609• 
6Q5n.3ci:.09• 
61J5º. 3 06 Q91' 
6959.30609• 
i;c¡50º3or,09• 
6959030609• 
fo95°.30f,ll9• 
6959.30609• 
695'Jo3060';H 
6Q59o30609. 
r,n5°o30t;09• 
(,959.30609• 
695°.30609• 
6<15(1.30609• 
(,<159.30609• 
6°5".30609• 
6°59.30609• 
6'!59030609• 
6<;15Q.30609• 
61J5~.3060c_I• 



VALORES OBSERVADOS Y ESTIMADOS CON LA CUPVA LOGISTICA 

AJUSTE POR EL ~ETOOO DEL GRADIENTE 

• • TIE~PO • ClBSE~ VADO • ESTIMADO • DIFERENCIA • 
····························~·········~·········••************t*** 
• 
• 
• 
• 
* 
* 
* 
• 
• 
* 
• 
• 
* • 
• 
• 
• 
• 
* 
* • 
• 
• 
• 
* • 
• 
* 
• 
• 
• 
• 
Ir 

• 
• 
• 
• 
* 
• 
• 

111 
82 
8:3' 
S4 
S'i 
fi(, 
S7 
fill 
po 

ºº 91 
º2 
o~ 

q4 

')!' 

9,:. 
07 
'lll 

ºº 
100 
1 01 
U? 
1 o~ 
104 
105 
l Oli 
107 
1 ºª 109 
110 
111 
112 
113 
114 
11'3 
116 
117 
118 
11'1 
120 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

* • 

* • 
* 

• 
* 
* • 
• 
• 
• 
• 
* • 
* 
* 
* 
* 
* 
* .. 
• 

1.0000• 
1.ocoo• 
1.cnoo• 
I.0000• 
1.ocoo• 
1.0000• 
1.0000• 
1.oono• 
1. r. ')o o • 
l •ti00(1" 
1.oooa• 
l .O:JOO• 
1.oaoo• 
l .oooo• 
1.0000• 
leOOOil* 
1.0000• 
1.0000• 
i.nooo• 
1.0000• 
1.0000• 
1 .oooo• 
i.oooo• 
1.0000• 
1.0000• 
1.0000• 
1.0000• 
1.0000• 
1.0000• 
1.0000• 
1.0000<> 
1.0000• 
1.0000• 
1.00llO• 
1.ooao• 
1.0.0Dil• 
1.0000+ 
1.0000• 
1.0000· 
1.0000• 

3ac:;o.~oooo• 

311ó0.50000• 
31Jli0.50000• 
~liSil.50000• 

404°.ooooo * 
4040.00CilO• 
A049o00000• 
4114°.00000• 
404<?.noooo• 
4049.000GO• 
4!149.00000• 
404ª • 00 00!' • 
4~4'l.Ol!OOn• 

41140.IJOOOO• 
4C4~.00000• 

404q.ooooo• 
4040.00000• 
404°.00000• 
404Q.ooooo• 
404"l.ODl100• 

·404" ·º°'º 00 * 
4049.0000C•. 
4049.00000• 
4049.00(100• 
4049.00000• 
41Jt;o.OOOOO* 
404q.ooooo• 
4049.00000• 
·404º·ººººº* 
4049.00000• 
404 11 .00000• 
404º.00000• 
404'l.COOCO• 
4049.00000• 
41J41l.OOOOO• 
4049.00000• 
404°.'JOOOD• 
4049.1)0(100• 
4049.00000• 
4(14'1.00000. 

·¡;05<;1.30609• 
5o50.3Qtí09• 
6o'i9.30SD9• 
6959.30609. 
6ª5º.30609• 
r.ci:q.30(,09• 
6959.30609. 
6950.30609 ... 
fiCj59.30609• 
~ 0 5°-30609• 

6Q'jQ.30609• 
695°.3%09• 
f'>º'i9.3050q• 
6°5<'.3 0609 .. 
695'h30609 .. 
6951'!.30509• 
69'iC:.30tí09• 
6959 .3 060'"* 
6qS'l.3060q• 
f,059.30609• 
6959.30609• 
69 5'l. 3 0609 • 
695'l.301;09• 
6959.30609• 
69~<'1.30609• 

695°.30609• 
6959.30609• 
fjq5q.30609• 
6950.30609• 
69'i'l.30609 .. 
(,<¡5'?.30609• 
6<¡50.30609• 
6o50e30609• 
6959.30609• 
6959.3·0609• 
6q59.30609• 
6951:1.30609~ 

6<'159.3·0609• 
6959.30609• 
6q50~301;09• 

3091l.Pflfi09 * 
3098.80609 .. 
3098.80609 ... 
309/J.8060ª * 
?. 010.3060'? * 
2°10.30.;;0° * 
291C·306()q • 
?<110.30609 • 
2ª10.3060° .. 
2°1 o.:! oi:.09 * 
2'H0.305~ª • 
2º10.30609 * 
2º1 Ú o:! %J9 * 
2r;10.:!C6flo * 
2910.~060° * 
2°10.30609 • 
2º10.3060'l * 
2010.3060º * 
2'l10.30E0° + 

2910.30609 ., 
2910.30609 • 
2910.30600 * 
2910.306 09 * 
2º10.~0609 • 
2910.30609 * 
:?'ll0.30609 • 
2'?10.306Dc; * 
2010 .. 30609 * 
2910.30609 * 
2910.30609 • 
2010.30600 * 
2<110.30609 • 
2910.30609 * 
2910.30609 • 
?'ll0.30609 • 
2<'110.30609 * 
2'?1 Oo:"O~O'l • 
2910.30609 • 
2910.30609 • 
2°10.30609 * 

****************•••······~·····································••+ 
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VALORES 09SERV~OOS Y ESTIMADOS CON LA CU~VA LOGtSTICA 

AJUSTE POR EL MET~DO DEL G~ADIENTE 

·······•••*******••····························-·················· .. • TI~MPO neSERVAOO * ESTI~~no * DIFERENCIA * 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
• 1?1 1.0000• 404noOOOOO• 6n5°.3C609* 291C.3060q • 

1?~ • t.nooo• 4C4º·ºº~ªº* ~o5q.~060q* 2°10.~060° * 
• 123 i.oooo• 404q.oonoo• 6q5°.33609• 2q10.3o6oq • 
• 124 • 1.0000• 404~.ooooo• 6q5°.3G~09• 2910.30609 • 

1~~ • 1.0000• 404°.nO~OO• 6°5°.30609• 2qlüo3060q • 
• 1C6 • 1.ooon• ~~4°.00000* 6~59.30609• 2°10.30&09 • 

121 • i.cooo• 404ºº"'º~ºº* ~osq.30609• ~~10.~060º • 
• l~P l.onoo• 4c4q.coroo• 6º~0 .30609• 2°10.30609 • 

125 1.0000• 4C4n.ooijG0• 605°.30~09• 2º10.30609 • 
1:0 1,r.OOQt 404°.~QQ~Q• 6CJ9,3Q6QOt 2°10.3060º * 

• 1~1 • 1.nooo• 404ººººººº* E 0 ~ 0 .30~09• ~º1003060º • 
• 132 • 1.oocc• 4~31.50000• 6°5°.30609• 2121.00609 • 
• 1~3 • 1.~oon• 4231.~oooo• 6q~9.30E09• ~121.00509 • 
• t~4 1.oono• 4~31.~cnor.• 6q~o.30609• 2121.Ao6oq * 
• 1~5 • 1.oono• 4~37,5ocoo• fq5~.30~09• 2~21.eo~oq • 
• 13~ • loOOOO• 4~37.~0DCO• 6q~q.30609• 2721.RC&Co * 
* 13' 1.nooo• 4?37.~oona• 6q5°.3ohn9• 27 21.80609 • 
* 138 * l.LúOO• 4?37.~0006• E0 5°.30h09• ?721.80609 * 
• 1~q • l.ooon• 4~31.soooo• h0 59.30609• 2121.80609 * 
* 140 * 1.0000• 4~37.50000• 6q~ 0 .30609• 2721080609 • 
• 141 • 1.0000• 4?37.50000• fq~q.30609• ~72108060ª • 
* 142 • l.cooc• 4?37o50oo~· 6q5qo30609• 2121080609 * 
* 143 • 1.0000• 4~37.50000• &0 5°.30609• 2121.0060° • 
* 1~4 • 1·0000• 4237.~0000• f959.306G9• 272108060ª * 
* 14S * 100000• 4~31.~ooor.• ~o~q.30609• 2121oe060º • 
• 14~ • 1.0000• 4~37o~OOOO• 6959.30609• 2721.8060° * 
* 147 • 1.0000• 4~37.50000• 695°030609• 2721.8060q * 
• 14~ • 1.00CO• 4~37.5COOO• 6°5°.30609• 2721.80609 * 
• \49 • t.OOOO• 4237.~00GO• Eq5Qo306n9• 2121.006oq • 
• 150 • i.oooo• 4?~7.50000• 6º59.30609• 2121.no6oq * 
• 151 • loOOOO• 4~37.50COO• 6959.30609• 272lo806C9 * 
• \52 • 1.0000• 4?37.~0DOO• 695°.30609• 2721.8060° * 
• 1~~ • 1.000~• 4237.~DDOU• ~q5°o30609• 272leB0609 • 
• 154 • 1.oooG• 4?37.50Gao• 695a.30609• 2721oB0609 • 
• 155 ~ loOOOO• 423~.,0000• Gq5°.30609• 2721000609 * 
* 1% * loOOOO• 4237o~OO!JO• 6959.30609• 272l~B'Oli09 • 
• 157 • 1.0000• 4237e50G30• 695°.30609• 2721.80609 * 
• 1~P • 1.0000• 4~31.socco• 695ª.30609• 2121.00609 • 
• 1~º • 1.~000• 4237.~0000• Eª59o30609• 2721.00~09 * 
* 160 • 1.0000• 4237.50000• 6q59.30609• 272i.B0609 * 
································································~· 
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VALORES OASERVAOOS Y ESTI~AOOS C~N LA CURVA LOGtSTICA 

AJUSTE POR EL METODO DEL GPADIENTE 

***•*********•**••················································ 

• 
• 
* • 
• 

t , 
• 

• 
tr 

• 
• • 
• 
* 
* 
* 
• 
* 
• 
• 
• 
* • 
* 
* .. 
* 
• 
* • 
• 
• 
* 

1 f.l 
1G2 
lt-3 
164 
165 
156 
1q 
lf/l 
¡¡;e; 
170 
l 7l 
17' 
173 
174 
175 
1 7f. 
177 
178 
179 
1 P.O 
181 
l A2 
183 
184 
185 
H5 
187 
138 
189 
l'lO 
19! 
1 q2 
1 q3 
¡q4 

1'15 
1% 
197 
198 
1°9 
2 (10 

• TIEMPO • oesrqv~oo • Esrt~Aoo • DIFERENCIA * 

* 

* 

• 

* 

* 

* 

* • 
* • 
• 
* 
* 
* 
* 
* 
* . *. 

* 

1.0000• 
1. Cl O !JO• 
1.0000• 
l.r.ooc• 
1.0000• 
1.0000• 
1.0000• 
1.0000 .. 
1.00IJ(!• 
1. ú 00 C• 
t .0000• 
i.cooc• 
i.cooc• 
l.OOOCl• 
1.000()• 
1.0000• 
1.COO!l• 
1.oor.c• 
1.ooco• 
1.0000• 
i .oooo• · 
1.0000• 
i.oooo• 
1.onoo• 
i.ocoo• 
l.l!OOO• 
1.0000• 
1.0000• 
1.0000• 
1.0000• 
1.0000• 
i.oooo• 
1.0000• 
l .OllliO• 
1.0000• 
1.0000• 
i.ooco• 
1.0000• 
i.oooo• 
1.0000• 

4237."0 000• 
4::!.57 .50.0 00. 
423 7.CSO 000• 
4?37."0COO• 
4237.'56000• 
4?37."'0 000• 
1t737.c;oooo• 
4:'.H.o;o 000 .. 
4237.50()00• 
4237.50000• 
4c37.s~ooo• 

t?37.5D 000• 
4;¡37.500CO• 
4237.50000• 
11237.<;0000• 
4?37.50000* 
4?~7.'iOOOO• 

4:.>37.50000* 
'1237.SCOOO• 
4237.50000• 
4?37.50000* 
4237.i:;OOOO• 
442f;.OOOOO• 
44?6.00000• 
lt426.00000• 
lt4'.?6a000 00* 
44?6.00000• 
442,;.00000• 

. 44?6.00000• 
4426.00000• 
4425.00000* 
44:?6.00000• 
4425.00000* 
44:?1;.00000• 
4426.000oo/ 
4425.00000• 
4425.00000• 
4421í. 00 00 o. 
442fi.OOOOO * 
4426.00000• 

(,Q59.30609• 
¡;95C1.306(19• 
t,Q5n.3oi;oci. 
¡;05c¡ .3 f)fQ<¡ * 
6Q"iQo30609• 
6º'i9.3 0609• 
6':'5'? .30609• 
f.9'i9.30609• 
6<;15C!.30509• 
69':'Qa30509• 
695C:.30609• 
695°.30609• 
6°59.30609• 
6'l5'l.30609• 
6'?5°.!0fí09• 
6'l59.30609• 
61)59.30609• 
5959.30609• 
69!:9.30609• 
fº59.3%09• 
6959.3C609• 
695Q.30609• 
!)Q5Cl.30609• 
6<;1'i 0 .3051J9• 
6959.30609~ 

595°.30609• 
5959.30!.09• 
5959.30609• 
695':1.30609• 
6959.30609• 
695'!.30609• 
6959.30609• 
69')'!.30609• 
6959.30609• 
695°.30609• 
6'J59. 3 06 09 * 
695'J .3 06 o 9• 
6"'3°.30609• 
6959.30609• 
695°.30609* 

2721.80609 .. 
2721.~0609 * 
2721.80609 .. 
2721.P060ª * 
2721.11050<1 * 
~721.B0609 * 
2721.P0509 * 
2721.f.1060" • 
2721.POGO<:' * 
2721.80609 * 
2721.POF.0º * 
2721.Al'60º • 
:?721.8050') * 
2721.8060'1 * 
2721.8060Q * 
2721.ll050<J * 
2721./>0l:ll" * 
2721.80609 * 
2721.80609· * 
2721.8060'? * 
2721.8060" * 
2721.80609 * 
2533.30609 * 
:.>533.30609 * 
2533.30609 * 
25:33.~01;09 * 
2!_':33.30609 * 
2~33.301509 * 
2"33.~060" * 
2533.3060º .. 
2533.30609 .. 
2533.30609 • 
2533.30609 * 
2533.~060° * 
2533 •. '3060º •. 
2s;33.3060q * 
2!i33.30609 * 
2533. >:n 609 • 
2533.30609 • 
2533.301;09 • 

·····················~··~········································· 
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VALORES OBSERVADOS y ESTIPAOO~ co~ LA CURVA LOGJ~TICA 

AJUSTE POR EL METODO CEL FRtDJ[~TE 

····························*····································· 

• 
• 

• 
• 
• 

• 
• 
* • 
• 
* • 

• 
• 
• 
• 
• 
* 
* 

* • 
• 
* 
* 
• 
• 
• 
• 
* • 

2 Ul 
202 
203 
204 
2C" 
206 
207 
211 o 

2 r.'1 
2 ir. 
211 
21 '.l 
?.l:i: 

• 
• 
• 

• 

* 

:! 14 * 
215 
2 l !i 
21 7 
21n 
21~ 

220 
221 
222 * 
~:>3 

224 
225 
22!i 
227· * 
221l • 
229 
230 
:? '11 • 
232 * 
233 
23/J 
2Vi 
236 * 
237 
238 
239 
2qo • 

TIF'.MP O 

l .nooo• 
leJOOO• 
t.O~PO• 

1.ooon· 
1.~000• 

1.0000• 
1.onoo• 
1 .o o oc. 
1.0 ººº* 
1.ocoo• 
1.onoo• 
1.000D• 
i.nco~· 

l .'.lOOJ• 
l .aooo • 
1.0000• 
t.0000• 
1.0 .... 00• 
1.0000• 
1.0000• 
1.0000• 
1 .or.oo• 
1.0000• 
1.0000• 
1.0000• 
1.000L'• 
1.0000. 
loDOOO• 
1.0000• 
1.0000• 
1.0000• 
1.0000• 
1.0000• 
1.0000• 
i.nooo• 
loOOOO• 
i.oooo• 
1.0000• 
1.0001)• 
1 .oooo. 

44?6 .oocno • 
1,42f,.OCGGO• 
44:'~.000()0• 

44?.f.crccc• 
'•4"' .novno• 
44;ir..Gcr.oo• 
'•'1?.:;.r,0000• 
44;r,.cccco• 
44?~ .COGC.O• 
44"~.ooc•oo• 

44~» •• 00000• 
44'.'t-. OOOf'C • 
1,4;r,,ooroo• 
44'.'fi.uOOOO• 
4(,14.50000• 
4~14~50000• 

41',li¡.')QIJOO• 
461 1+ .:»00GJ• 
4f 1 't •e O iJ O~• 

%1
1
1 ·"ºººº • 

4614.'10000• 
4614.5~000• 

4(:14.50C00• 
4614.500CO• 
4514.S~OOO• 

4614 .50000. 
%14.50000• 
46 li¡, .. ,0000• 
4614.50000• 
4614.'iOflOO• 
4614.50000• 
4614.'iOOOO• 
4614.!:0COO• 
46 14. 5 o o o o* 
%1~·50000• 

4614 .50000* 
4614.50000<-
4!10~ .00000• 
4A03,00000• 
4803.00000* 

t.Q':·'?.3C~CCJ• 

~9ca.~0(,09• 

!-""". 3 r,t.(19• 
fnl'; 0 ,30'-0ª• 
( qc9. 3r.!'~9• 
(a ~o. 3 e!-" 9. 
(,'<~:º • .3 Of,09• 
r.o:::;,r:.3~609• 

r,r.::n.~ ni:.o9• 
ro:.'l. 3C!.C9• 
695"!.30609• 
f. 0 5°.30609• 
f.'l5 11 .30609• 
f,ºO:c,3%09,. 
6°5<l.3P.6C~• 

6'l59.30609• 
6°5°.30609• 
f.º'i" .3C609• 
f,050.30¡;09• 
695c,30609• 
r, 0 5°,3oi:.oc;i• 
6º59,3C609• 
6º5".3Cf.09• 
EC!5'?.30fi09• 
¡:,q~o.30609• 

6'l5';l,30fi09• 
6'l5°.30i:.09• 
6959.3íl6!l9• 
6n5<J.30609• 
695<J.30fi09• 
6°59.311609• 
6<J5°.30609• 
695<'1.3!1609• 
695'l.30609• 
6°59.30609• 
5c¡50,30609• 
6°59.30~09• 

6959.30609• 
6ª59.311609• 
6<159.30609• 

DlFEPO!CIA • 

2533~~060';\ * 
2533 .30609 • 
(~33. 3060<l • 
2'533.~060'1 * 
?533.~0!iO'l * 
2"·33.3050'1 • 
2533.~0609 * 
25 3 3. ~o lj '.! q • 
?533.?0'i09 • 
?':'33.305u<l • 
2533-~0605 * 
2533.30609 • 
2533.~06un • 
2':'33.3060° * 
2344.!10609 * 
2344.r<Or, 09 * 
2344,i)Qf,()'1 1t 

2344.!IOE0'3 • 
2:-C44.!IO(,Q<l • 
2344.8060'1 • 
2344.!10609 * 
2344 .!!0609 * 
2~44,ROt;oc:¡ * 
2344.l\06C'l • 
~344.80509 * 
2344oB0609 • 
2344.P,0609 * 
2:"4408060"! * 
2344.80609 * 
2344.80609 • 
2344.80609 • 
?:"44.l\0609 * 
2344.11060'? • 
2344.60609 * 
2344080609 • 
n44o'B0609 * 
2344.00GO<J * 
2156.30609 • 
Ú56.30609 * 
2156.3060º • 

·····························~···································· 
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VALO~ES OBSERV~DOS Y E~TI~ADOS CON LA CURVA LOG!STIC~ 

AJUSTE PGQ ~L ~~TODO DEL GRAOIE~TE 

················*••································~·············· • 
• 
• 
• 
• 
* • 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* • 
* 
* 
* 
* 
* • 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* • 
* 
* 
* • 
* 
* 

241 
242 
243 
244 
24" 
;>41" 
247 
248 
24º 
2~0 

2~1 

252 
253 
:?:4 
2:~ 

2% 
257 
258 
2c:c¡ 

260 
261 
2li2 
2q 
:?f. 4 
265 
26f. 
267 
2c1.1 
?.f.9 
270 
271 
2 7 2 
273 
274 
27'5 
27(!. 

277 
278 
279 
280 

• Tlf.JVPO • O~SER VADO • EST rnAOO • DIFERENCIA • 

* 
• 
• 
• .. 
• 

• 

* 

* 

.. 
• .. 
* 
* 
* 
* 
* 
• 
• 
* .. 
• 
• 
* 
• 
• 
* 
* 
* • 
• 
* 
* 

l .11ceo• 
l.OOCO• 
1.0000• 
t.O!JOO• 
l.rooo• 
i.ooo~a 

1.000C• 
t .QCOC • 
! .0000• 
l 0fJ:JOO• 
t.COCO• 
1.0000• 
1.~000• 

1.ouoo• 
1.0000• 
1.0000• 
t.nOCfJ• 
1.0000• 
1.r.C!JD• 
1.0000• 
1.0000• 
1.0000• 
1.0000• 
leOlJOO• 
1.0000* 
1.0000• 
1.0000+ 
1.0000• 
1.aoon• 
1.000 O• 
1. fJ 00 IJ• 
1.00{10• 
1.0000 .. 
1.0000• 
1.0000• 
1.0000• 
1.0000• 
1.(100(1• 
1.0000• 
1 .OOO O• 

4R0~.0000(1• 

4l'03 .coooo. 
4803 .00000. 
4en3.!lOOOO• 
t;P0'3.00000• 

41!0'·ººººº* 
4803.CGOCO• 
4811~.00000• 

4110~ .00000 * 
4!103.00000• 
AS:J'leOO~OO• 

1,(1(1~ .oocoo. 
4F 1n • O O O O i} • 
4!1Cl3.!l0000• 
49()3.()0000• 
4Bo~ .oocoo• 
'T!103.0000C• 
4P!13 .!JOOOO • 
48113.COOOO• 
43o:r.nooao• 
4fl(13 .00000. 
4'S'ºl.SCOCO• 
.e9<J} .5000()• 
1t991.501JOO• 
4991.!10000 .. 
lt991.'i00DíJ• 
4991.'iOOOO • 
4q91.c;ooo11• 
4".i9l.50fl00• 

· 4q•:it.5DOOO• 
49<Jl.'5COOr.•· 
4qcq .'iOOOO • 
r.CJ<Jl .c;o ooo •. 
"lA!!.noooo • 
51PO.OOOOO*" 
5180.00000. 
·n~o.oooon• 

5180.00000• 
s1ea .aaooo • 
srna.oocoo • 

<:;'15"1.~0609• 

6Cl5'h30609• 
695'1.30609• 
6Cl5q .31)&09. 
69'5°.301í09• 
~?C:'l .3 060911 
6955.3!l60'h 
6'1'5°.3060'1• 
,;95q.30609• 
E"5°.30609• 
f.'1'59030609* 
69'i'l.30609• 
6Q5°.306~9· 

5'15°.3%09• 
6'1'i'l.30f;09• 
E'l5°.30609• 
6'159.30609• 
6Cl5°.30609• 
6'l5°.30609• 
¡:959.30609• 
6º59.30609• 
6°.5°.30(;09• 
6959.30609• 
f,95'2.30609• 
6959.30609• 
6q5'h30609•. 
6º5º.30609• 
¡;q5o.3 f1'.í09• 
i;,q5a.3or;o9• 
f\CJS'?.30609• 
695º .3 0609 .. 
695C1.30609• 
695'1.30609• 
¡;959.30609• 
6959.30609• 
695'1.30609• 
6q59.306fJCl• 
6"5°.3il609• 
6959.:5060'h 
69'i'l.30609• 

2156.:;0609 * 
2156.30609 * 
2156 • ."50609 • 
2156.3060<) • 
2156.3060º * 
2156.:!IJ509 • 
2156.306fJ9 • 
2156.30609 * 
2156.3060Q * 
215E.3060C: * 
2156.30fiaQ * 
2156.30609 * 
2156.3060° .. 
2156.3060Q • 
2156.3060° • 
2156 • ."5060Q * 
2156.3C&09 • 
2156.30609 * 
215~.30F.0° * 
no::r:•3tr51T"'" * 
21%.30509 * 
1%7.80fi0Cl • 
1Cl67.8060Cl .. 
1967.8060º * 
1967.8050Q * 
1%7.80609 * 
1º67.80609 • 
1967·13060Cl * 
1%7.8060'? • 
1967.110609 * 
1%7.80609 • 
1'167.80609 * 
1967.8060° • 
1779.3050° * 
1779.30609 • 
1779.306 º" * 
1779.306011 * 
177q. 306 OC! * 
1779.30609 * 
1779.30609 • 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
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VALORES OBSERVADOS y ~STIMADOS en~ LA CURVA LOGTSTICA 

AJUSTF POP EL METono DEL GnADIE~TE 

****•··························••i••·····················•******** 
• TIEMPO EST IIUOO • OIFERENCIA * 

··························~······································· 
* • 
* 
• 
* 
* 
• 
* 

• 

* 
* 
* • 
• 
• 
• 
* 
* • 
* 
* • 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
• 
• 
• 
• 
• 
* 
* 

2 fil * 
211~ • 
21!3 * 
2114 • 
2 f1'i • 
286 • 
2 f!.7 • 
2Rl3 • 
289 * 
:?eo " 
:!nl 
~'1? 

293 • 
294 • 

?.º"' 
?.% * 
257 • 
2'l8 • 
2qq • 
3 00 • 

. 3o1 • 
302 • 

•·. 303 • 
'304 • 
305 • 
306 * 
307 • 
308 * 
309 * 
~to * 
311 • 
3.12 • 
313 • 
'314 
~ 1!' * 

. 316 * 
317 
3111 • 
31'1 • 
320 * 

1.0000• 
loo e oc• 
looooc• 
J.OOOD• 
1.ooro• 
loocoo• 
1000(10• 
1.cooo• 
l oOOOP.• 
l oOaO(l• 
loOaco• 
s.nocn• 
5.00(10• 
'i.nor~· 

~ .0~1C ~* 

5.0000• 
'3.0000• 
: .onoo • 
'3.0000• 
~.0000• 

5.0000• 
5.0000• 
500000• 
s.nooo• 
5oOIJCO• 
'ionono• 
5.0000• 
5.0000• 

5 ºº 000• 
5.0000• 
5.0000• 
5.0000• 
5 .oooo• 
5.CCOC• 
5.0000• 
5.0000• 
!i.000[.1* 
5.0000• 
s.ocoo• 
5.0000• 

'1l%0GDOCO• 
5lllü.OOOOO• 
~11;r..noo~~· 

!;~'if!."flOr.O• 

~?,l;fl,":OODO• 

·.~.&P. .sn o o e• 
•.~r.,p.c.1)000• 

:-.:;5 7 .no ~o e• 
~.•¡51.~o ooo • 
<-.·14r; .r;o ono "\ 
~14~ .csnooo• 
l.'\r., 1.1~ 'iJ'l• 1 

:;~.9.B75G:J• 

57'P ,37c:;oo • 
c73;i,375co• 
"7311.37': co. 
597? .62'iDO • 
597:>.62500• ¡ 
i;q7-;> .f.2501)•. 
5'i7:"·62500• 
c972.6;>'300• 
6201' o!l7~00. 
6206.87500• 
f21Jl;.R7"'ílQ * 
6206oll7!'00• 
f;>ni::oR7"'00• 
1\206.nSOO• 
6206 .P.1500 * 
r,~n6.H500• 

€.206087500• 
é:?OFi .87500" 
(14/tl .12'\00• 
641/1.12500• 
¡:1¡41.12'iOO• 
,;1141.t:'"OO* 
6441012500• 
641/i .127-00• 
(,441 ol :?500• 
644l ol2r:CO• 
f.441.12500• 

¡;<l5q,3oi:;o9• 
505q,30609• 
-=.9:. 0 03%09• 
6'l5<le30609• 
f<;~r..30509• 

6~5<l,306DCJ• 

f.11:.n.3n5Q9• 
(''l'JCl • .30609" 
6º59.30609• 
6°5n.3%09• 
F0 5°.3060q• 
7f!44.4361lll• 
7A44.43f;00• 
7844 ·" 3600• 
7P.44.43600• 
7fi44.43600• 
7844.43600• 
7844.43~00• 

7844.41(,00• 
71144.43600• 
7844.43600• 
7844043600• 
7844.43600• 
7844,43600• 
7844.43601?• 
7q44o43600• 
7844.43600• 
7944;43500• 
7844.436il0• 
7844.43600• 
71144.43600• 
7844.43Fí00• 
7844043600• 
7844.43(;00• 
7844.43600• 
7844.43500:. 
7A44.43600tt 
7R4'+ 043600• 
7844o43f;00• 
7844.43~00• 

1779.30;0«:1 * 
177qe3060° * 
1779.306 09 • 
15'?0080609 • 
15°0.8060«:1 • 
1590.8060Q • 
15q0.80609 • 
1402o306Dq • 
1402.30609 • 
1213.80609 * 
12130110609 • 
3277.31100 * 
~574.56100 * 
2106.06100 • 
2106.06100 * 
2105.06100 • 
le71.81100 * 
11!71.8ll00 * 
lll71.81100 • 
1871.811.00 * 
1871.IHlOO * 
1637056100 * 
1637.56100 .. 
1637o!i6100 • 
1637.56100 • 
16H.5El00 '* 
1637.56100 • 
1637.56100 * 
1637.56100 • 
l6H.56101i • 
1i;J7.56100 .. 
1403.31100 • 
1403.31100 * 
1403.31100 • 
1403031100 • 
1403.311!10 * 
14Q3.;3UOD • 
1403•31100 * 
1403.31100 * 
l403.H100 * ..................................... ~ ............................... . 
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* 
* 
* 
* 
* 
* 
• 
• 
* 
Ir 

* ,, 
• 
* 
* 
* 
• 
* 
* 
* • 
* • 
* 
* • 
* .. 
* 
* 
* 
* • 
* 
* • 
• 
Ir 

• 
* 

VALO~ES ORSERVAOOS Y ESTIMADOS CON L~ CURVA LOGtSTtC~ 

321 • 
322 • 
3 ::i~ • 
324 • 
325 
3~¡:, * 
3?7 
3;:i~ • 
3:?º • 
330 • 
3~1 

~32 • 
~33 

334 • 
335 * 
331$ * 
337 
3 ir:¿i * 
339 • 
340 * 
341 • 
342 * 
343 * 
344 • 
345 * 
'146 * 
347 • 
348 * 
349 * 
3c:;o * 
3"1 . * 
3'i2 * 
353 * 
354 • 
355 * 
1~6 * 
357 * 
358 • 
359 * 
360 * 

AJUSTE PCR EL ~rrnno DEL GR~OICNTE 

s .oono• 
5.0000• 
5,C?ooo• 
e: .o ocº* 
5.0000• 
5.0000• 
5.nOOG• 
5.0000• 
~.Ol!Cil• 

5,COOÜ" 
~.Ofll\0• 

5aCG(ill• 
5.'lOOC• 
5 .r OG9• 
5.00CC• 
'i. O IJC IJ• 
i;.oooo• 
5.üOCO* 
5,0CGC• 
5.0000• 
s .nnoo• 
5.0000• 
5.r.000• 
cs.oooo• 
5.0000• 
5.0000• 
s.<:>OOO• 
5aOOl!C!• 
s.cooo .. 
s .ooon• 
s.ocoo .. 
5.00110• 
5.!)COO* 
5.0000• 
5.0000• 
5 .OO!}O• 
'j.1)000* 
5•0000• 
5.0000• 
•;..oooo• 

¡;41¡1.12500 .. 
~44t.12coo• 

M4!.12<.00• 
1;1;41.1 :?e:oo• 
f44lol250Q• 
644lol2~00• 

1¡r.41.12c::co• 
t:t¡4J.12"'G0• 
ft;4 1 ol:?".00* 
'iA4t .12500 *' 
fl¡4l .12"00• 
,::1¡41.12i::oo• 
f'•4' .12"G0• 
~44~ .1?50Ct 
f.(::75.37500• 
{.i, 75 .3 7'i00. 
t:(, 7'3 ~3 7500. 
H75.37500• 
f675.37500• 
11675.37500• 
F.675.37500. 
f,675.37500 .. 
f.675.37500. 
66 75 .3 7 !'o o • 
'}675.37500• 
~675.37501i• 

5675.37500* 
6675.37500• 
Eb75.37500* 

"f(,75 .3 7'3 00. 
f675.37':00• 
e61s.3 7<: oo • 
~675.37500• 

e675.37500• 
~675.37500• 

f:675.37500• 
1Zf75.37~00• 

t;675.37500• 
i:t,75.37500• 
6675.37500 Ir 

10? 

78b4 .43600• 
7!\64 .4 3600" 
7?44.43600• 
7flli4o4%00"' 
7844.43t,00• 
71344.43f,()0. 
7S44.431;00• 
78"4.43t;00• 
71,144.43~00• 

7844 ,43f.00 .. 
7R44.43600• 
7~"'"·43600• 

7344. 4360 o. 
7R44.43t:OO• 
71144.43600• 
7844.43,600• 
7844.43600• 
71l44.43600• 
7844.43600• 
7B4'+ .43600 ... 
78f+4.43f.OO• 
7944.43600• 
7844.43600• 
7844.431;00• 
7844.43600• 
7P44o43500•. 
7844.43500• 
7044.43600• 
7844.43600• 
7844.43f'í00• 
7844·43600* 
7844.43600* 
71144a43f'íOO• 
784'+•43600• 
7844.43600• 
7844.4'3f'í00* 
7844.43600• 
78 44 .4 36 00 * 
7844.4°3600• 
7844.43600• 

1403.:HlOO 1r 

1403.31100 • 
1403.31100 • 
1403.31100 * 
1403.3 llOC * 
1403.311110 * 
1403.31100 * 
140 3.3 llCO • 
1403.?1100 * 
1403.31100 * 
1403.311110 • 
1403.31100 • 
140:!.31100 • 
1403.~1100 * 
1169.06100 * 
lllS9.0~lCC • 
ll6"l.06100 • 
1169.0F.100 * 
1169.06100 • 
1169.0HOO • 
111;9.06100 • 
llf.9.011.lDO • 
1169.06100 .. 
1169.06100 * 
1169.06100 * 
116Cl.li6100 • 
1161J.06100 * 
l16Cl•Olí 100 * 
1169.06100 * 
1169.01:100 .. 
1169.06100 .. 
11€ 1h1Jf100 * 
1169.06100 .. 
1169.06100 * 
1169.06lll0 * 
116"la0f:.100 * 
116'h06100 • 
1169. 06100 .. 
116'1.06100 * 
116.9. 061 DO .. 



VALO~ES OB~rRV1DOS Y CSTIMADOS CON Ll CURVA LOGISTICA 

AJUSTC POR EL METODO DEL GRADIENTE 

···············••\••············~························~·******* 
• 

• .. 

• 
• 

• 

* 

• 

• 
* • 
* 
* • 
* 
* • 
* 

* • 
• 
• 
• 

• TI[MPO 

• 

• 

* 

5.0000• 
5.ílOilO• 
s.ooco• 
s.rono• 
5.~000• 

!.i.C~OO• 

5.0000• 
r;.oonn• 
:.C'nno• 
~.oPrn• 

5.COOC• 
5.0000• 
s.nno·•• 
5. r. o r ,_. • 
:.n:1ro• 
s.onoo• 
"·ªºº~* :.nOOO• 
5.oooc• 
5.0000• 
s.ocoo• 
5.IJüf!O• 
5o00l'O* 
!i.rooo• 
s.r.ooo• 
5.oor.o• 
5.rOOO• 
t;.OOOO• 
5.0000* 
5.0 000• 
!i.0001)• 
5olJOOO.i 
5.oooc• 
5.0000• 
5.0000• 
5.0000• 
5.0000• 
5.L'OOO• 
s.oooo• 
~.oooo• 

nG~ERVADO • ESTI~ADO • DIFERENCIA * 
fíf,75 .. 37500• 
6675.37:PC * 
f,675.37!'00• 
%7';.375QO * 
¡;¡;75.37500• 
r.(,7!i.37"00• 
f'!Q<i.1)2'iOO• 
f.Cl flO 11'-25('10 * 
f."JO<J,62500 • 
r:::ior.,r,~"001 

r.110°.t:2:.nc' 
~"OC,,(..2~00• 

f-"lCTS .F>?.5íl0 • 
1',º0<J.f.2500• 
i:rioc;.i::2"0D• 
r,90°.62500• 
,,9oci.i;251Jo• 
690<l.62500• 
¡;e¡ o C) .i::":. o o ... 
f,CJQ<J.625~0· 

6°0qe62500• 
r,o O LJ. 6 2 5 O O• 
69n9.625•JO• 
~9(l9.fi?""10• 

(.CJ(}9.6;'5ú0• 
i:tia9.62500• 
?.909.625CO• 
éClQC).t,2500• 
~'lO'l,F2'iOO• 

(.:90Cl .62500 * 
('.'JQ'l,62500• 
r-.90'l,62500• 

. ~.909.62500• 
~909t!=.:'500• 

6'lO'J.&2500• 
t:CIOC!,62500• 
¡;900·,¡;2500• 
~'lO'l.6:'º·00• 

fCJO~ .¡;?.500• 
foC'l.(,2~0C• 

7P44.43f.OO• 
78'!4,43~00• 

7844.43(;00• 
71\44,43f,00• 
7844.43fíOO• 
7844.431i00* 
7e44.43600• 
7844.4 3600• 
7644.43600• 
78114.43f00* 
7844.43600• 
7844.43liCO• 
7B44,43fí00• 
7844.4;<.i:.OO• 
7844,43600• 
7844,43EOO• 
7844.43600• 
7844.4%00• 
7844.4%00* 
71\44,43600• 
7844.43600• 
784'•· 43600• 
H44.43li00 • 
7fl44,4:Sfí00• 
7844.43fíOO• 
7844.43li00• 
71\44.43f.00• 
78"4.43600• 
7844.43EOO• 
7844.43&00• 
7844.43600• 
7844.43600• 
7844.113600• 
7044,43600• 
7844.43600• 
71144.43600• 
71!44,43500• 
7844,4~~00• 

7B44.43f.00• 
7844.43i;OO• 

116~·06100 * 
1169.06100 • 
1169.06100 * 
¡ gci. OE!OO • 
l 1(,G.C~.100 * 
1169.0~lOC * 

934•R11 O O • 
ci34,a1100 • 
'134. o 11 o o * 
'l34.P 1100 * 
934.81100 • 
'134.81100 * 
0 34.81100• 
934.81100 • 
9~4.81100 * 
934.81100 • 
934.élllOO • 
~34.BllJO * 
Cl34of.lll00 * 
934.8111)0 • 
934·.e11oc • 
0 34.81100 ,, 
ci34.e1100 • 
934.81100 * 
«;134,RllOO * 
934.81100 • 
CJ34.!11100 * 
934.81100 * 
n~t¡.P,1100 * 
Cl34.81100 ,, 
ci34,e1100 • 
0 34.PllOO * 
q34.lll100 * 
~:.'>4.81100 ,, 
934 •. e 1100 • 
º34.81100 • 
934,AllOO * 
<:134.81100 * 
934.81100 * 
<?34.81100 * 

······································t••*"*********************** 
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VALO!tES O~SERVlDOS Y ESTI~AOOS CON LA CURVA LOGISTit:A 

AJU~T~ POP EL ~ETOOO DEL GPAOIENTE 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
• 11 TIEMPO • OBS(qVAflO * ESTIHAOO ,, O IFEPE~JCI A * 
·····•••*••••···························••*************•••••****** 
* 4 01 * '.:·DOOO• t;':'Cq.c.2!:00• - 7'?44.43600,, 934081100 * 

* 4 fJ2 * "i.OOOO• ~909.~2500• 7844.434'00• Q 3·4 .1n i o o • 
* 403 * SolJOOG• c.9 :¡q .625t'O * 7844.43600• 934.81100 • 

* 404 • ~.0001!• 691J9.62'.ill0• 78H.43EOO• 934.81100 * 

* 4(15 * !:ollOOO• !;9C'>.625CO• 7044.43600• Q34o81100 * 
* 4 OE • s.oooo• sqor..~2500• 78•4.~3600• 93'1.1!1100 • 

* 407 • ~ .(1 ººº"'" l='J0~.62s;CI!• 78H.43500• ~34.111100 * 
* 4 08 • !_:.0000• 6'?09.62500• 7&44.43600• 934.81100 * 

* 40'? 500000 .. 69G9.62500• 7M4.43600• Q34.S1100 • 

• 41 e • 5.IJOOD• t;9119.62500• 7844.43600• 934.,1)1100 .. 
* 411 * "·ílOOO• ~9!)9.62500• 7844043600• 934ol!l100 * 

• 412 * '5or.OOO• 69!:~.625CO• 7844.43600• 934.PtlOO * 

* 413 • "ººººº* 5909.{;2500,, 7844.43600• 934.81100 * 

• 414 * 5.!JOOO• 7llf~.87<;(!1J• 7844.43600• 700.156100 .. 
* 11, 'i • 5.l)OCO• 7llfii:.n-;oo• 7844.43600•· 700056100 • 
* 1116 • s.or.O<'• 714,.117".'00* 7844043600• 700.56100 • 

* 417 * 5.0 00(1• 7M3.ll75DD• 71144 .43600. 700.56100 • 
* H8 • 5.0000• 7143.P.7500• 7844043600• 700.56100 * 
* 41" Ir 5.0000• 7llf3.R7500 * 78 44. 4 36 o o. 70 o •. .5610 o • 
• 420 * 5.0000• 7143.1!7500• 7844.43600"' 700.56100 • 
* 4 21 * 5.0000• 7143.87~00• 76"44.43600• 70 0.56100 .. 

* 422 * 5 .o 000• 7l't3 .875 IJO,. 7844.43~00• 700.56100 * .. 4~3 5.0000• 714,.f17"iDO• 7644.43600 .. 700.561 ºº .. 
* 424 • 5.0000• 7H3.l'751!0• 784-h43i;oo .. 70 Oo56100 • .. 4:''5 * 5.0000• 714~.117"00• 784404:!600 .. 700o5F.100 * 
• 426 • s.oooc• 714"5.87500• 7844043600• 700.56100 * 
• 427 * 5o00l'O• 7143.875011• 7844.43600• 700.5~100 * 
• 42!! * s.oooo• 7t~"S.F1'500•· 7A44.436DO* 70 o. 561 o o * 
* 4?? • 5o!!OOO• . 7H~.P7':00• 7844.43600• 700.56100 * 

• 430 * !l.OOiJO• 7143.87!:00• 78114.43600* 700o5F.100 • 

• 431 * 5.00110• 7H3.87500• 7844.43600• 700 .56100 Ir 

* 432 ,, s.oooo• 714~.117500• 71344.43600• 700.56100 * 
• 413 .. 5.0000• 7143.87500• 78114.43600• 700.56100 • 

* 434 • s.nooc• 7143.87500• 7844.43600• 700056100 * 

• 435 • 5.0000• 7143.117500• 784'to43600• 700056100 * 
.. ... 6 • 5.0000• 7H3.87'500• 7844.4360 o t 700.56100 * 

* 437 • 5.00llU• 714:'1,.IH50C·• 7844 .. 43F.00• 700.56100 " 

• 4~B • 5.0000• 71lf"3.R75CO• 7844.43600• 700.56100 • 

* 4'19 • 5.0000• 7143.87'.:00• 7841&.4'1600• 700.56100 • 

* 440 * 5.0000• 7H3.87500• 7844.~3600• 700.56100 • 

**********************"***********************"******************* 
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VALORES oesrRVADOS y ESTI~AOOS C0'4 LA CURVA LOGISTICA 

A.JUSTE: PO'l EL MFTOOO OEL GRADIENTE 

***************************••••••••••********••••················· 
* * TIF.MPO 01'\SE'lVADO ESTIPIADO .. DIFERENCIA * 

··········•**************************•···························· 
* 441 • "ioOOOO• 7143.87500• 784lto43600* 700.~6100 .. 

* 442 • 5.0000• 7143 ,87500. 7941¡.1¡3500• 700.56100 • 
443 • 5.0000• T~ 78 .125 Oli * 7B44.43f.00• 466.31100 • 
444 * 5 .oooo• n7B .125 00• 784ti.43~00• 466.::HJOO * 

* 4 4'3 • 5.0000• 737R,12500• 7844o43f\l0• 46f. .:-; 11 ºº • 
* 446 • 5.0000• 7378.12500• 7844,43~ilG• 466.31100 * 

447 * "i.0000• 7' 78 .12'3 QO• 7844.4:'1f;00• 466.:31100 * 
* 44 R 5 .oono • P7fl. .121; 00• 7844.43600• 466.:Hl 00 * 
* 44 Q "ioOOOO• B7íl,l;.'5CO~. 7844.431:00• 466.31100 • 
• 45 o !'ioOOOO• 7~ 78 ol25 00 * 7844.431:00• 466 .31100 • 

4'i 1 * s.nrioo• 737~.12500• 7844.43600• 46f.,3110D * 
* 4c;~ s.or.oG• P.7Fl .12500• 7844.43600 * 466.31100 • 
* 41:3 * 5.nroO* 7378,12500• 7841\.43~00• 466 .31100 • 
• 454 * 5.IJOOO• 7378 .12500. 70A4./13600* 'IH.:HliJO • 
* 455 * 5.0000• 737(1 .12'500• 7844.'13EOO• '16fí .31100 * • t¡56 5.IJOOO• 7:o:71l.12~00• 7&44.43600• '166. 311 :io * 
* 4~7 • ~.rooo• 7378 .12500• 7e4'1,'13f.OO • '166.31100 t 

* I¡ 'ifl • 5.0()00• 7378.1:>500• 7RA4e43600• 466.:! 11 ºº * • 459 • 5 ·ªººº* B7A .12500• 71144.43600• 466.31100 .. 
.. 46 o • 5.000IJ• 7378 .12soo• 7844.113600• 466.31100 • 
* 461 * 5.0000• n1e .12500• 7844 .'1360 Q. 466.31100 * 
* i¡ 6:? .. 5.0000• 7::' 78 .12'5 00. 7A44.43600• A66 031100 * • 4n • 5oOCOO• B78.12"i10• 7844.43600• 466.31100 • 
• 464 • 5.0000• 7~78.12'500• 7844.43600• '166.31100 * 
* 465 • . 5.0000• 7:":78 .12500• 7844 .. 43600• 466·31100 • 
* 466 * s.nOOO• 7379 .12500• 71!44.1¡3600• 466 .31100 • 
* 4H • 5oíl(IQQt 7'578 .12'i00* 7844.1¡3600• 466.31100 • .. 468 * s .oooo• 7378 .12500• 7844o43f00* 466.3 UIJO * 
• 4fi9 * 5.0000• '(378.121;00• 71144.431'00• 466.31100 .. 
* 4 7íl * 5.0000• 737R.I2'500• 7844.43600• 466.31100 .. 
* 411 • 5.0000• 7378.1;>50C• 7B44o43SOO • 466.31100 * 
* 4n • 5 •ºººº* 7~78.12'5il0• 7844.43600• 466.31100 * 
• 4 73 • 5 •ºººº* 7378 .12500• 7844.43'-00• 466.31100 * 

* 474 • 5.0000• 7~78.12'500• 7844 .43600 * 466~31100 * • t¡ 75' * 5.0000• 7Hll .12'500• 7!144.43600• 466.31100 * 
* 4 76 * 5.0000• 7?-7(1.12500• 7844.43600• 466 .3.1100 * 
• 4 77 • 5.0000• 1n0 ol:'5il0• 7844.43600• 466.31100 * 
* 4 78 * s.oooo• 7378 012500• 7844.43~00• 466031100 * 

* 4 7'1 • 5 .anoc• 7612.37500*' 7844.43F.OD• 232.DHDO * 
* 4RO * 5.0000• 7612.37<;00• 78411.43"ºº* 23:>.06100 * ...................................................................... 
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VALOPES oe '3 ERV Al'JOS Y E$TlMAOOS r.ON LA CURVA LOGISTICA 

AJUSTE POR EL METO DO DEL GRADIENTE 

~········**************••··············*··························· • 11 • TtEMPO • n.!1SERVAl)(1 • ESfl!JAOO .. DIFERENCIA • 
**********~*·*******••****A*************•****~******************** 

4111 * c;.rrJOr.• 7¡..12.37"00• 7h4o43600• 232.06100 • 
• 41.'? * 5.nOOO• 761? .:ns o o• 7 h4.4360C• 232.06100 • 

41;' • 5.0()0f• 761?..:qcoo• 7.1-.4.43(,00• 232.06100 * 
• 4P4 • 5.0000• 76t2.375GO• 7'H4 .43!,00 • 232. 0"100 • 
• 4fl5 • 5.0000• 761?.37500• 71iA4.4360C• 232.06100 • 

4fl6 • ':'1onon• 70:>.H"OO• 7..,• 4o4?i~OC• 232.06100 • 
4e.7 5 ·ºººº* 71'1~·37500• 7.,.:.40431.iOO• 232.06100 • 

• 4SA '3.aoon• 761 ?,:"7"00• 7.Jh4.4~600• 232.DHOO • 
4 P,<l • '5.~r.OO• 7(,t~.37~00; 7e44o43600• 232106100 • 

• 4°0 • 5111roc• u.1~.37"00• 71144.43600• 232.061iJO • 
~ . 4'11 5.oo~o· 761:?.37500•¡ 71144,43600• 232.01;100 * 

* 4 'J:? * c;.ooon• 7612.37500• i 71'44.43600• 232.0!ílOO • 
• 493 • 5.0000• 761;>.3".'cOOt i 7fl44.43600• 232.06100 .. 
• 4 '14 * 5.nooo• 7612.37500• ¡ 7f'l14. 43600• 232.0,;100 • 
* 4CJ5 * e;.nooo• 7f.t ?.?.7500• 1 7f44.43f.OO• 232.%100 " 
* 4% • 500000• 7612137500• 7844.43600• 232.06100 * 
* 497 * 5.0000• 7612.37500•: 184"-43600• 232.0i;lOO * .. 4 C?~ • 5 .• 0000• 7f.12.~7'i00*' 'l844.'t3600• 232.0"llJO * 
* 400 • 5.0000* ·¡¡, 1? ,3 7c,oo • 1844.43600• 232o0f.100 * 
* "ºº * 5.0000• 7¡..i;i.37500• 7844.4~600• 232.0~100 • 
* 501 * 5.0000• 7612 .3 750 o. "1844.43600• ?32 .06100 * 
* 5 02 * 'i.0000• 761?.:no;oo• i844.43600• 232.06100 • 
• 503 * 5.01100• 7;p.37c;oo• 1844.43600• 232.0~100 * 
• 5 04 * 5.on.no• 7(,l~.:H500• 1844.4'3,;oo• 232.0lilOO * 
* 505 .. 5.a·oov• 761:>.37500• 7844.431i00• 232.06100 .. 
* 'i º" • 5.0000• 761?.37500• 7844.43(.00+ 232.0lílOO .. 
• 5 iJ7 * 500000• 7iit2o375nO• 7844.43600• 232.06100 .. 
* i:; OA • 5.0000• 761;>.37500• 7844043600• 232.0lilOO .. 
* 5 ~'? • 500000• n12.:ni:;oo• 7A44.43600• 232.06100 • 
* 510 .. 5.0000• 7612 .3 7500 * 7644.431'.00• 232.0GlfJO * 
.¡, 511 .. 

5 ·ºººº* 7612.37"00• 7844.43600• 232.0~ilOO * 
• 512 • e;ºoooo• 7!\46 .62500,. 781¡4.43600• 2.lBBCJq ·• 
* 51~ • !i.0000• 7846162500• 7844.43600• 2.lf38qt¡ • 
• 514 • c;.oooo• 7846 .625'00 * 7844.4~600• 2.11109q • 
* 515 * 5.0000• 7846 .6 2~ 00 .. 7844043600• 2olA899 * 
* 516 .. 5.0000• 784'5 .f,2500• 7844.431'.0D• 2.~8899 * 
• 517 .. 

5 •ºººº* 7!!'16 .t=-2~ ~o• 7A41i.43600• 2.111099 • 
* 51 fl * 5.00(10• 78'16,f>:?~OO• 7844.43600• 2.18099 • 
* 519 * 5.0000• 7846 .62500 .. 7844 .4360 o. 2.18899 • 
• 520 • 5.000IJ• 7846.f.2500• 7844·'+3f.00* 2018899 * ...... ~ .......................................................... ~ .... 

" . 
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VALORES OBSERVADOS Y ESTIMADOS ClN LA CURVA LOGISTICA· 

5(11 
5 22 
523 
524 
5 25 
5?6 
'5 ;i7 * 
5 2fl • 
5 2q * 
530 
5 31 
532 
5'.!3 
'5 :_<4 

535 * 
536 
537 • 
5 38 * 
5~q * 
540 * 
5 41 * 
542 
543 * 
544 * 
5 45 • 
54!-
547 
541! 
54q • 
550 * 
'551 • 
5'i2 * 
5~~ 

554 
555 
556 
557 • 
558 
55c¡ • 
'560 ' * 

AJU~TE POR EL H(TODO Oll GRADIENTE 

5 ·"ººº* 5.11000• 
5.0000• 
5.0000• 
5.0000• 
5.0000• 
5 .t'OOO• 
5.(1000• 
5.QOOO• 
5.n1100• 
5.0000• 
5.0000• 
s .r.oco• 
'i. flor. O• 
5.oooc• 
!'.OOOC• 
5.0001!• 
s.oooo• 
':' .OílOO• 
5o0 OOC• 
5.0CCO• 
5.rooo• 
5.0000• 
e; .o OOG• 
5.!!00G• 
5.!1000• 
5oOClOO• 
5.0000• 
5.(1000• 
5 ·ºººº* 
s.riooo• 
5 .cono• 
". (10íl0• 
5.0000• 
5.rJOOO• 
5 .l')COO• 
5.0000• 

·5.0000• 
5.0000• 
5.0000• 

7BA6.62500• 
784'i.!i2500• 
7646.62500• 
784f.f.2500• 
7!l4t,.62500• 
7346.62500• 
7R4E.C,2'i00*' 
7846.62500• 
7B46.1;2'iCO • 
MBn.87'iOO.,. 
8!!PO.A7'i00• 
f!OR0.?75110• 
flíl!ll).87500• 
8080.P7'3CO* 
nce~.nsoo• 

80~0.!17500• 

POPn.015oow 
aoen.q1500• 
eOB0.97"iOO• 
aes~ .!.'7500• 
f<OB0.117~0º• 

~!!8C.e750ll• 

1\080.87500 .. 
E<OBl1oR7500• 
R08Q.!l7500• 
i'IJR0.87500* 
soeo • .q1soo• 
90RO.P.75'l0*' 
8080.87500•' 

. 8080.87500• 
Bl'll0.117'iflO* 
!?0110.87500* 
!1315.12'500• 
8315.12500•· 
B'llS.12c;oo• 
8315.12500• 
11315.12500• 
fl3L5.12o;no• 
fl3l'i.12'500• 
P,315.12500• 

• OIFEREflCIA * 

7A44o43500• 
7844.43600• 
7844.43600* 
7844 .. 43600 .. 
7844.43600 .. 
7844.43600• 
7844.43600• 
7844.43600• 
7844.43600• 
7844o43fí00• 
7844.i+:i'-DO• 
78'14.43600• 
71144.43600• 
7844·43600* 
784'1.43600• 
784'+-43600• 
7844.43f.OO ... 
78A4o436DO• 
7844.43600• 
71l44.431;00• 
7844.43(.00· 
7fl'44.43600• 
7844.43"ºº* 
7844.43500• 
7844.43600• 
7844.43600 .. 
7e44.436DO .O 

191,11. 4 360 o* 
71144.43600* 
7B44.43FOO• 
7844.43600• 
7844043600• 
7844.43600• 
7844.43500• 
784'+.43600• 
7044.4360011' 
7844.tt3¡;00• 
7844.43600*' 
784'+.43600• 
7844.43600 ... 

2.lfl1;1q9 * 
2·H'899 * 
2.18899 * 
2.18899 * 
2.18899 * 
2.18sqq * 
2.18899 • 
2.lll89º • 
2.18899 * 

236.4'189CJ * 
236.43(199 * 
236.43B'lq *' 
236.43BCJCI * 
236.4389'l • 
236.43899 * 
236.43899 " 
236.4389':1 * 
236.43899 • 
236.43899 * 
236..UBC!9.* 
236.43899 * 
236.43A99 * 
236.438"? * 
2'.!6o430Cl9 * 
236.43899 * 
236.43f\9C! * 
236.43A'l9 * 
236.43899 * 
236.1¡3899 * 
236.43899 * 
236.438CJCJ .. 
:>36.438C!º * 
.47Q.i;~899 * 
470.6B8qc¡ *' 
470.688q9 *' 
470.68f!CJ<;I * 
470o6889CJ *' 
470o6S89CJ * 
470.68899 * 
470.68899 * 

***'************'**************************'**'***************'******** 
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VALORES OBS~PVADOS Y ESTI~AOOS CON LA CURVA LOGISTlCA 

AJU~Tr POP EL H~T~DO DEL GDAQIENTE 

* * TIEMPO * OPS~RVAOO • ESTIMADO * O IFf.REN CIA • 

·~·····•*********••····-·········································· 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
• 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* • 
• 
• 
* 
* 
* • 
* 
* 
• 

561 
5 ~:? 
563 
5&4 
565 
5E6 
567 
561l 
569 
570 
571 
5 7::' 
573 
574 
575 
57f. 
577 
578 
'579 
5Pl1 
5!\1 
562 
583 
58'1 
585 
586 
567 
'5B'l 
5e9 
5'?0 
591 
592 
5G~ 

'i94 
'i C!!' 
596 
597 
59e 
5°9 
600 

• 
• 
* 
* 
• 

* 
+ 

* 
• 
* 
* 
• 
• 

* 
* 
* 
• 
+ .. 
• .. 
• 
• 
+ 

* 
* 
• 
* • .. 
• 
* 
* 
* ¡, 

+ 

+ 

5.nOO!!• 
5.ooco• 
5.r.000• 
'5.0000• 
5 .noca• 
5.0000• 
5er.OCO• 
5.0000• 

5 ·ºººº* 
5.~0QO• 

i; .oooo• 
'i. e oor.• 
5.0000• 
i; .rooo• 
5 .~IJr.O• 

10.0000• 
10.ooco• 
10.0000• 
10.00011 .. 
10.0000• 
10.0000• 
10.ncoo• 
io.nooo• 
10 .1)000• 
10.0000• 
10.fJOíl!J• 
10.0000• 
1 O. O O O O• 
lOoOO'JO• 
lC.OÓOO• 
io.oooo• 
10.0000• 
l'J.(10(10• 
10.0000• 
lo.oo~o· 

10 .oo·oo• 
10 ·ºººº* 
10.00011• 
10.oooc• 
10.0000• 

e:ns .12-:ao• 
f'l:'\l'i.12"'!00• 
8315.12'500 .. 
11315.12.;oo* 
8:'11~.12'500• 

!1315·12500* 
ll:!l'i.12~00* 

8:'115.12500• 
B549.37'50C /t 

5549.37500• 
854':'.37c:Go• 
854Q.~7~00• 

87S'í.G2500• 
{1'7¡J~.625fl!l• 

'1017.87500• 
nsQ.coooc• 
7~77 .(.10000 .. 
77°5 .C!!lOQO• 
77qs.ocooo• 
!!013000000• 
~0111.00000• 

8013.1'.'0000• 
P013a00000• 
!!231.'lOOOO* 
P?.31.CO 000• 
a2·n.aoooc• 
8231.00000• 
11?'31.COOOO~ 

11231.0!1000•. 
82'!1.0000IJ• 
8?.31.00000• 
6231.00000• 
1!231.00000• 
112'31.00000* 
11231.COOOO• 
8449.00000• 
ll44q.OIJOOO• 
11'+'tq .oo o o o* 
IH¡t¡Q.CODOO* 
l!lt49.[!0000• 

78'14.43600• 
71\44.43600• 

· 7844.43600• 
7844.43600• 
7844. 4 360 ª* 
7844.43600• 
7844.43600• 
7844.431í00• 
7P44.'13600• 
784'10'13600• 
7f.1.44.'13600• 
7844.43600• 
7844.'13~00• 

7844.43(,00• 
7fl'l'l.43600• 
0 03'io'i6f!4'1* 
QQ:'i".%1144 .. 
9033.5684'1• 
'?033.%844• 
9033.56844• 
9'.!33 .. %844~ 
90.33.5ó844• 
9033.56844• 
9033'.%844 .. 
':'033.56844• 
9033.56844• 

. 9033.56844•· 
9033.%844• 
9033.56844• 
9033.56844• 
Q033.5664'1• 
9033.%844* 
QO 33. 'i684'1• 
9 033 .':6(144. 
90:.113.%844• 
q033.55844• 
9fl33.':i6844* 
qo33.s6e4t+• 
9fJ33.56844• 
9n:!.56844* 

470.68Rqq • 
470.68899 * 
470.68899 * 
470.6138q9 fi 

470.68SQ9 • 
470.6889'? • 
470·68899 • 
470.688º9 1i 

704.93899 * 
704.93899 * 
7040938".IC) * 
704.':?~899 * 
q39.1as9q • 
939.18899 * 

1173.43899 * 
1fl4.56844 * 
14%o56R44 · • 
1238.56844 * 
1238.'56114'1 * 
1020.56844 * 
10211•56lfí¡'l¡--• 
1020.561!44 * 
1020.56844 * 

802.561!44 * 
802.5684'+ • 
802.!'6[14'1 * 
802.56844 * 
802.568'1'1 * 
A02o56P44 • 
802.56844 * 
802.568'14 • 
eo2.s6B44 * 
802.56844 • 
eo2.s6e44 • 
802.56P44 * 
584.5684-4 * 
"l84.568'14 • 
s;g11.561l44 * 
i::84.51iB44 • 
58'1.116844 * ......... ~ ........ ,, ............................•...... ~ ......••... 
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. VALORES OBSERVADOS Y ESTilfADOS CON LA CURVA LOGIST.ICA 

AJUSTE" POR EL HETODO DEL GRADIE~!TE 

***•••···~··········~····~···························~············ 
* e * TIEl"PG .. l'BSERVADO • ESTI"ADO • DIFERENCIA * ' ** ......................................................... ****· ..... •·•••••• ....... * 
* set • 10.00!Jll• 8449.00000• Ql}33.56M4* 584.%844 * 
* 6.02 • 10.l'llOlli• 844QeODOCO• 9C33.568H .. 584.56844 * 
* 603 * 10.()0QO• 8H9.00GOO• 9033.56eH., 584.56844 * 
* 6!!4 • 10.l}l)!HJ• 13HCJ.OQOOO• 9n3'1.568H • ~84.%844 * 
* !.05 • 1 a. :rnrrn• M49.0000D• qc33.561lH • 584.568"4 * 
• 50(-. * lll.OOOC• 134'19.00IJDD• <;10:!3.56844• ~84.56844 * 
* 607 * 10.00llG• 8449.00000• 9:133.56844 * 584.56844 * 
• 608 * lll.(1000• 84411.00000• 0 033.56844• 584.56844 * 
* 5~ª * 10.C!OllC?• 844'1.0DODD• qf.'133.56844• 584.568'+4 * 
• ;10 .. 10.00011• 8667·00000• q033.5684 1h 366·56844 .. 

* 611 • io .aonn• 81::67.00000• 9(133.561344 * 35¡; ·56844 .. 
• 612 * 10.!lDOG• 1!667.GOOOO• '1033.568'+4* 366.5681+4 * 
* 6P • ia .rrnao• 86~7.0llOOlh· 9 !!~3.5684'1 * 366.5684'+ * 
• 614 * 10.oooa• Sf.67.ooooo• '.?03~.56944* 366 .56844 * 
* 61<; * 10.oeoa• 8667.00000• . 9!l33.56P.44• ~66056844 * 
* 616 * 10.IJ!lll!l• 8667.00060• 91)33.5684'1• 366.56844 .. 

* 617 * 10.aooo• 8667.00000• 9033.56844• 366056844 • 
* 61 IJ * I0.110()3• 8667.00000• 9!133.':'i6ll44• 36 6 .56A lf'+ • 
* 61q * 10.0000• 8667.00000• 9033.56844* 366.55844 • 
* 620 * 1c.oorrn• 8667.00000• ';l0.33.56844* 366."6A44 * 
* 621 * xo.oooo• 81í67.00000• 9033.56844• 366.5684'1 .. 
• 522 * 10.anoo• 11567.00000i 9033.568'14• 366.56841+ • 

* 52~ * IO.DIHIO• 8667·00000* 9033.5684'+• 3660568'+4 • 
* 624 • 10.ooon• BE67.'10000• 9033.%8'14• 366•568'14 .. 

* 625 * in.nooo• 8885.00000• 91133.568'14~ 148 0568 '+4 * 
• 626 .. 10.11000• 8885.00000• 9033 .. 56844• 148.56844 • 
* 6?7 • 10.0000• 8885.00000•. 903~.56844• 148.56844 • 
* sn1 • -10.aooo• 8885000000• 'JD33a56844• 148.56844 * 
* 629 * 1.0.aooo• 8885000000• 90~3.56M'+• 148.56844 .. 

* 630 • 10.0000• 8885.00000• 9033.56844• 148 .56844 .. 
* 631 • 10.0000• 881!5.DOOOO• 9033.56844• 148.'36844 * 
* 632 * 111.0lll?O• 81!85.000.00• 9033.56844. 148056841+ * 
* 633 * 10.0llCIO• 8885.00000• 90~3.568'+4• 148-56844 * 
* 634 * 10.~oon• 8885000000• 91)33.56844• 148e56844 * 
* 635 * 10.11000• 8885.00000• 9033.56844• 148.5684'+ .. 
* 63!i * 10.~noo• 881!5.00000• 9033 .. 56844• 148 .561!44 * 
* 5'!.7 * 11!.00DO• 8885.00000• 9033.56844• 148.56844 .. 

* '13R .. 1 a.l"'aoo• 8885.00000• 9033.56844 * 148.5684'+ * 
* 639 * 10.!1000• 8885.00000• 91133.5684•• 148.56844 .. 
* 640 * 10 .. 00,00• 881!5.00000• 9033.5~844• 148.56844 * 
··································~······························· 
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VALORES OBSfRVADOS Y ESTI~ADOS CON LA CURVA LOGISTICA 

.·AJUSTE: POR EL HETODO DEL GPADIENTE 

......... ~ ..... ~ ...............•...........•..................... ~ 
* !I TIE'HPO * OCJSERVAOD * ESTIMADO • DIFERENCIA • 
................. ** ••• t * * ........ ,.. ................. ***** •********* ...................... . . 

• 6H • 1 O.l'OOO•. Cll(IJ,..00000• 9033.56M4t 69.4~1'55 lb 

* 6A:) • io.oooo• ':1 !l~.OQOOO• qo3~ • .; 6844 • 69.4315!! * 
* ~~~ • 10.0000• 9l!t'J.noooo• 90::!!.56844• 6CJ.43155 • 

* 644 • 10.0000• ~llQhQQOOO• 903:3.56844. 69.43155 • 
• MS • 10,0000• <1Jo3 .. oqooo• ,033.56844• 69."\3155 • 
·• 54¡:: • 10.onoo• 'll !?3 ·"ºººº* 91JJ~.'i6fl44• 69 .• "\315!: • ... f.47 • 10.0000• ª103,00000• 9033.S6M4* 6<;.~3155 * 
* 648 * .io.oooo• 9103 ,CIOÓOO.* 9033.56844• 69.43155 * 
• 649 .. ·10.0000• 9103.00000• 9033.%844• 69.43155 * 
• ¡;c;o to.nono• 9103 .00000• 9~33. ~6é44. 69.43155 • 
• ¡;c1 • io.oooo• Ql03.00000• 9033 .. 5684~. 69.43155 .. 

* 6~~ -. 10.oono•· ª10~.00000• . ª1?~3.5/;A44. 69.4~1'15 * .. li!:3 1n.oooo• 9103.00000• 9033.56844. 6CJ.43155 • 
• 6'.-4 • lQ,!ICOO• 'll03.00000• 903lo156fl44• 69.43155 • 
• 6'i5 .. 10 .nooO• ª103.00000• <11133.56e'+4 • 69.o\3155"* 
* ,,~,. • 10,riooo• ª103.00000• '11!3:'1 ... !i.844. 69.~3155 * 
• . 657 ·* 10."000• 9103.00000• 9{13~."'6P44• 5<1.o\!155 .. 
.. 6~8 lOiOOOG• ql03.0QOOO• 9033.56844• 69.43155 • 
• 6!i9 10.00(!0• Ql03.00000• 903~.'5.(,844• 69.4!155 * 
• e;~ o . .. 10.0000• 9103.00000• <1033.56844• 69 • .\3155 .. 
* 5H * to.oooo• qln.,,00001J• qc3:r.561l44• 6'ho\3l"i5 • 
• 6€>2 • 10.~000• ''1103 .noooo• Q'J33.56844• 69.o\3155 * 
• 663 * 10.0000• '1103.00000• '1033.56844• 69.43155 • 
• 61j4 * 10.0000• 'HIJ3,00DOIJ• qo!l·~.56844• 69.'t3l"i5 * .. .<:.tif •· 10.0000• 0 11n.ooooo• 0 0:"3•"61144• 69.IJ3155 • 
• 51;1, • 10.IJOOO• ª103,00000• 91!~3.561!44• ~CJ.lf'."15'? * 
• 6H .. 10.0000• 9103.1100110• 9033.56844~ 69.43155 * .. !í61l .. 10·.oo.no• q¡o3,ooooo• '103~-"6844• 69.43155 • 
* li •o tl· .. 10.0000• 01n3.ooooo• '.103~.56844• 69.4'J155.• .. . ;10 • 10.0000• 0 321.00000• qol3 .'lt\8'+4 • 287.4,:U55 • .. 6 71 • 10.0000• q321.0000C• ~033.56844• 287 ."310:5 • 
• t.72 * l!l .~000• 9321.0 ºººº. 9033.~!;84:4 * 287.43155 • 
• (:.1?1 • 10.nooo• 0321.oooco• "º~~.1;6il44• 287.43155 * 
• 6H • 10.0000• 0 321 eDOODO• 90~3-%844• 287.43155 * 
• 67"' • 10.0000 .. '1321100000• 90•3.56844• 287.431~5 * 
* & 7f, .. 10 .o GOO• 9321.00000• CJC33 .561'-H • 287.;4~155 .. 
• ¡:. 71 * io·.aooo• "1321.00000• 91!~3.551llt4 .. 287.43155 • 

~ 1r· * 10.0000• 0 321 .00000• '1033.561144•, 287.43155 • 
• 6 71J • 10 .oooo• '?321.00000 * .. 033.56844• ?87.t;31'i5 • 

* (, 110 • 10-~000• IJ321 •00DOO• qc~(J.~61!44• 287.4:'1155 * 

~····························~··········~························· 
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VALO.RES ORSE'RV.4005 Y ESTil'.400$ CO'J L.A CUP.VA LO€ISTICA 

AJUSTE POR fL ~ETOOO DEL GR~OIENTE 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

• ll TlfMPO 0F.SEf' VAr.O f<;TJllADO DIFERENCIA • 
..•....••...•...••.........••••.......•....... ~ •......•.....••.... 
• GR! io.oooo• 9321 ·º~ººº* 

<:1'3~.51',(144• 
287ol\~155 • 

?$2 1c.0Goc• c;321.ccooo• G03~o54Bl\4• 
287ol\3l'i5 • 

6P~ 
10.nnco• c321.00IJOO• Cl(l~. ? .':6044• 2s1.1¡:3155 • 

""/¡ io.ooor• 03 21 • o o o(' o. 9C' •.'i6f'44* 287.4~155 * 

• t;R'i 1 ry. r. o n ry • "3?t .Cí!liC~• CJ!l~:<."!:844• 
?87·4~l'i5 • 

* &?r1 io.rooo• C.321.0fJOOO• 
qn3~.'i'-!l44• 

287.43155 • 

?i37 10.0000• ~:121.oooco• 
<lQ33.5.f::f\44• 287043155 • 

6f"líl 10.r,000• e~;>J .oOOCC • CO:'l~.5f. 1'44• 
2e1.4~15'i * 

t, nq 10.11COC• n321.ccono• C(l~~.%Pt¡4• 287-43155 • 

&ºO 
10.r r. r,J• "'3?J .ooccn ... ':IC7-)•"·6P44 • 287.43155 • 

Ir 6C} 10 .000ú• .:.:3r.,0ncoc~ 
q1133. 5591¡4• 505.43155 Ir 

Ir 6q2 • I o .oooo• "~. 3°.n.OP.GO• 
Ofl3? .• "ili844* c;QS.431135 • 

• i>º' 10 .orri: .. '1')3.q .roooo' qp ~~. '\f.f11¡1¡. 'iO'i.43155 • 

• 6CJ4 10.anGI'* o:; 3'!.PO'Jéll • qn33.:6el\4* c:oc:."315'5 • 

• r,q5 10.00110• c;:?."•GOCCO• c;o3~.%P44• 
505.43155 • 

• 1\% 10.0000• '1539.0000C* 'J0:":3.%1l41\• 50"·43155 • 

• 6<l7 Ir io.ooor; 11530.coooo • 90~3.%844• 
c;os.43l'i5 * 

Ir ¡¡09 10.00IJIJ• .::53r¡.0COOO* oD~~ •" 61144 * 50501\3155 • 

* !,~ª 
10.üOIJC• 95~'1.0vOOíl'• 

<l033.c;¡;A44 • 5(l"io43lC:O:: * 

l i J 10.uOOO• <>530.00000• 
on3~.'i'-!J41U 

505.43155 Ir 

• 701 Ir io.oooc• 053°.00IJOO• ~p3:_i:.561)44• 505043155 * 

Ir 702 • 10.0000• q539.oOOOIJ* 9033.'56A4't* 505.43155 • 

* 70:- * 10.oooc• q530,ocooo• 
0 (133.%011-4 .. c:os.'13155 * 

* 704 • 10.coon• q53o,OO ~iJO* <lO.P .5f.R44 • 50"o431 'i5 * 

Ir 705 • · 10.0000• ci53c:.oocoo• 9033·5~844• 
c:o5.431"i5 

.. 
* 70& 1 o. o.o o o. 0 5:\'1.00000+ ':1'133.%844• 505.43l'i5 • 

... 707 10.0000• g5;<1.ooooo• 90~3.5681\4• 
505.43155 • 

* 7011 + 1 o.OOOIJ• r¡53°.00(1Qn• ~O:< .~.!if:P44• 
505.431'55 * 

• 70º • lo.nooo• c¡53c; .CO OCO* 9033.568'14• 505.1¡3¡ 55 • 

710 10.ocoo• ~53q.QQOOO• 
9033.'i6P.44• 505.'+31'55 • 

Ir 711 ¡o.r.ooa• a539.QO(l00* "'º ~:_>; .%844. 
505.43155 • 

* 712 10.0000• o 75 7. O O O DO * 90~3.56844* 
723·4~155 * 

• 713 10.oono• 9751.00000.i- 90~~.5(.844* 
723.4315'5 * 

* 714 * 
lOaClOOO• 9757.00000• 9033.568<\4* 723.43155 • 

• 715 10.cooo• ni;1.ooooo• . 9033o568AIU 723.4~155 * 

• 716 10.0000• 9751.00000. 903305681\ft• 723.'13155 • 

• 717 • 10.0000• ~15.1. ooor.o• 
0 (133o%a44* 723.43155 * 

• 718 • 10.oono• 9757.0!lOOO• 'l033.56fl44. 723~4'315" • 

719 10.0000• 9751.ocor;o• OQj~e56844* 
723.43155 * 

720 10.r.oco• q757.0COGO• G033.!i681\4* 723043155 * 

··············~··················································· 
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VALORES oe<:ERVADOS Y ESTI~ADOS CON LA CURVA LOGISTICA 

AJUSTE POP EL f.l.~TODO !.'EL GRADIENTE 

*************•••+*****~*****••···································· 
* ~ * rrrnPo • fl<ISERVAC'O * EST!l~ADO • D IFERENCT A • 
················****••~•***•············~·····•••****~************ 
* 721 • 10.0001i. 97':7.000!JC• Cl03:S.!5 6B44 * 723.43155 • 
* 7?? .. 10.000fl• 9751.r.ooco• 90~3."'6844• 123.431:5 • 
• n3 * 10.000(1• '3757.(10000• 9033.56844• 723 .43155 • 
* 724 • 10.00(10• 9757.nl!()OO• ClC3:!o56844* 723.43155 * 
* 7?5 • 1 o .o ero• ?757 .:;ac o o• 90 3:'io 56B 44 • 723-43155 • 
• 7?.E • 10.~0l'O• 97"i7. 0000 O• 901~.~61144• 72~o'l:'il'i5 * 
• 727 .. 10. GOC!l• c757.{IQOOO• q033.51ifl44• ""23.4315'5 * 
• 721! * 10.(lOílO• 9 75 7. o o o o o • 9033.56644• 723043155 * 
• 7~º lú.0000• <!757.00000. 0 0~3.'561144• 723.431'5'5 • 
• no * lOoOOGO• '?75 7. o o o ()o • º033.561144• 723.43155 • 
* 7~1 * líl.~GOü• •ns 1. o o o o o• o 033.5~fl44 * 723.431'"5 * 
• 732 * io.ourr• 'H5 7. O O O O O* 903'3.56844 * 723 .43155 * 
* 733 • 10.0CO!J• 9757.001100• º033.56844• 723.431'55 • 
* 7H • 10,.CCGQ• c¡757.ooooo• oo:n.56844• 723oft3155 * 
* 715 * 10 .r.oo e• ':~75.00000• Q033 .51lR44 * º41·4~155 * • 736 • 10.(1000• c;i•J7~.oor1 no• 9()3~.51'-~44• 'l4lo4~1'5'i * 
• 737 ,, 10.0000• '19?5.00000• 9033.56844• 941.43155 • 
* Bll * 10.0000 .. oq7<;.000llO• 9033o5f.844* 941.4H55 * 
• pq • lo.ocoo• <1975.00000• 9C33.561144• 94t.4H55 * 
* 740 ... 10.oooc• 00 7'i.00(!00• 903~.5GM4• 0 41.431.55 ·"' 

* 741 * lOoílOOO• 9975.00000• 9!!33.56844• 941.43155 • 
* 74?. * 1000000• 9975.00ilOO• 90'33.56844• 941,431'55 • 
* 743 • 10.0000• <¡<J75.00000• 903~ .• 5fi844• 941. 4" 15 5 * 
* 744 • 10.0000• 9975.00000• 9033.56844• 941.431'55 .. 

* 745 * 10.riooo• 9~375.00000• q0~'3.%844• 9t¡.¡.4.H:~. • 

* 74'3 * 10.IJOO(h 9975.00000• 1?033.56844• 941.4"155 * 
* 747 • io .ooor.• 111193.00000• 9033. 56844 .. 1159.43155 * 
* 74~ * lOaOOOO• 1o1 93 • o o(! o o .. q033.'56P.44• 1159.43155 * 
* 749 * tO.r.!CCll• 10193.00000• 90'3'3.%844. 115'l.431c.-5 • 

* 7'50 • 10.0000• l!Jl 93 .00000• 903~.'56B44• 1159.4'3l'i'3 * 
* 751 * 10.0000• 10193 ·ººººº* 9033.'36844• ll59o4315'i * 
• 1"52 • 10.0000• 1019~.00DiJO• CJ033.56S44• 115°.43155 * 
* 7!:':>: • 10.0000• lr.l "1~ .noooo• 903:'i.56e44 .. 1159.43155 * 
* 7S4 * 10.ílOOO• l 01 q~ .ooo ºº* q!);>;J.56844• ll5<1e43155 •· 

* 755 lo. o (l.0 o,. llll93.00000• 9033.5681f4• 1159.43155 * • 7'56 • . 10.01100• 10193 .ooo 00• 90~3. '368"4 * 1159.43155 * 
* 757 * 10.0000• 1'.1193 .ooo 00 * 9033.56844• 1159.43155 * • 7"'fl * 10.0000 .. 1 (1411.00000• 9033.56844• 1:!77043155 ,, 
* 759 10.0000• 1e4 1 1 • c111 o o o • 9C!::.!'GP.~~· t:'l77.43155 • 
* 760 * 10.oooc• 10411.00000• 9033.56844 .. 1377.43155 * 
**********************•**************************~**************** 
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VALORES OBSERVADOS y ESTIMAIJOS COlll u CURVA LOGISTrCA 

AJUSTE POR í.L MErnoo D:'.L t;RAD!ErJTE 

**•*•*****'******••••••*••········································ • 11 • TIEMPO * Of:Sl'.:R VADO ESTJ!AADO DIFERENCIA • 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Hl * 10.0C0r?• 10411.00000• 90~~.%1144• 1377.~3155 • 
* 7(,2 * 10.CCüO• 1041 t .OOCOO• 90 3:'>. 5(,q44 * 1?77.43155 • 
* 7(.. 3 * 10.POOO• lr.q1.ooooo• 9 0:'3 o'ilSl'44 * 1377.431'i5 * 
* 764 • 10.POOQ• 1041! ,f!1COO• 1:1c;i:3.5hE44• 1377.4~1'i" • 
* 7r,=, • 10.0000· 1 r1111.ooooo• 9C33.'il!l44• 1377.43155 * 
* 756 10.000C• 1n411.cooon• 'JI):'.?,. r;e;r,44. U77.43155 * 
* H7 1 o .000(1• l041l ·f0000• º0'.".~·5!:.P44* 1377.43155 * 
* 7FP * io.rooo• lOP'<.OGIJOO• 0 0 3~. ~!=,p44 .. 1"9".4315" * 

7&9 io.roar• lüó?'1,0POCC .. , 9~:3.%81\4• 1':'9~.431:5 • 
• 770 10.00QO• 1%2º.0DCC;:t• q033.:F.P.44• 1595.43155 * 
• 771 lO.nC:)0• PF~~ .0000(1• qf!33.%fl44• 1~95.43155 • 
* 17'? * lo.or~c· ir~~" .coooo. 'J('~3.5f.!l44• l~9'i.431:;5 * 
• 773 • lG.COOO* 10~?".oooon• qr~.3.5f.A44• 1".9'i.43J'iC: * 
* 774 10 .ooor• 1Cf2".l .OOOO!l • q033.56E.44• 1595.43l'i5 • 
• 775 * 10.aono• 1 r.•,;iq .ooonc• <J0~~.%044• JC:95.431'55 • 
• 776 • 10.QCOO• 1C6?º.0(!(;00• G033o'ii:E144 * l'i95.4~1'.i5 • 
• 777 * 10.nooc• HE.? 0 .00C100• 0 n~3.':lA44• 1':95.431".5 • 
* 778 10.0000• 106::'º .00(100. º03~.'i6R44• 1C:95.43155 • 

77º 10 .(1000. 106:?9.uOüílC• "º 33.'!(.('44 * 1595.43l'i5 • 
71)0 • 10.ocoo• 10P47.00000• 0 0 ~~. 'i6e44• l 81'.l.4'qc:5 * 

* 7!11 * 10.(1000• 11065.00000• 0 r:.3.~61144• 2 o 3 '1. 4 3 155 * 
* 78~ * 111.COOO• 1106".COOOO• ºO?::'i.'i(.P44• 2031.43l'i5 * 
• 783 10.0000• 110&5.00000 • ar33.%B44 • 2031.43155 * 
* 784 * 10.(1000• 11055. 00000• c:¡n33.%S44• 2031.43155 • 
• 71l? * 10.0.000• 11055.0001.1.0• Ci033.'36/l44 * 2031.4:'155 * 
* 7!l6 * J0.0000• 11'.'(13.00000• 9(133· %fl44• 2240.43155 * 
* 707 • 10.n.OOO• ll~IPolJOOOO* "O~).c,e,A44• 2249o4!l'i5 * 
• 711R * 10.oono• ll'iOloOOOOíl• 9033.Sf.844• ?.467.43155 • 
• 7119 * 10.00(10• l!'iOJ.GOl.100• <)Q~3.':iliB44• 2467.43155 * • 7".0 * 10.0000• 11501.GCGOO • qo3~.561!44• 2467.4~155 * 
* 7q1 * 22.0000• 1 r~s1.no~~~· 11961·52129• 1600.52128 * 
• 792 . . 22.0000• 103$1.00000• 11961.52128• 1600.5212!1 • 
* 793 • 22.oor.o• 10361.00000• 11961·!12128• 1600.52120 * 
• 7q4 • 2?.00~0· 10341 .00000 * 11%1.52128~ l600.5212g • 
• 7qC\ .. 22.ooon• tr.60'3 .noooo• 11961.52128• 1350.521'?8 * 
• 7% • 2?.0000• trF.o~ .oooon• 1106~.52128• 1358. 5212!1 * 
* 797 * ;l2.0000• 106(13.00000• 11051o52128• 1358~521::>9 • 
• 798 22.0000• 101145.~0nOO• 119ólo 52128• 1116.52128 • 

799 • 22.0000• 1Díl45 .oooco. 11%1.52128. 1116.521211 * 
* 8 00 • 22.0000• 110R7.000CO• 11961·52128• B74.5212A * ................................................................... 
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VALORES OBSERVAOCS Y ESTI~~DOS CON LA CUPVA LOGISTICA 

AJUSTE poq EL HETODO DEL GR~DIENTE 

****************••···············~·······················•*•****** 
* 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* • 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
*· 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

t! • Tif.MPO • OBSERV~OO • ESTI~ADO * DiFERENCIA • 

801 * 
802 * 
803 * 
804 • 
so~ • 
806 * 
807 * 
808 • 
B QCI * 
810 • 
811 * 
Al2 • 
81T * 
814 * 
815 * 
s'16 • 
817 * 
8lfi * 
8]9 * 
820 .,, 
821 .. 
8 22 • 
8 23 * 
824 * 
82!: * 
826 * 
827 * 
828 * 
829 * 
830 * 

. 831 * 
83:? * 
8.33 * 
8~4·. * 
ª"'!i * 
8 '16 * 
B:!7 * 
838 * 
0 31:1 • 
840 * 

22.0000• 11001.00000• 
·22.0000• 11087.09000• 
22.coo-0• 110~1.00000• 
22.óooc• 11os1.ooroo• 
22.~000• 11087.00000• 
22.00~0· 1132°.00DOO• 
22.0000• 1132Q.00600• 
22.0000• 11329.00000• 
22.oooc• 11320.00000• 
22.0000• 1132Cl.OOOOO* 
22.0000• 11329.00000• 
22.ooor• t132q.ooooo• 
?2.0COO• l132Cl.~0000• 

22.00~0· 1132q.ooooo• 
22.0000• 1132q.ooooo• 
22.0000• 11571.00000• 
22.0000• 11571.0000~· 
22.0000• 11571.00000• 
22.00~0· 11571.00000* 
22.0000• 11571.00000* 
22.0000• 11571~09000• 

~2.r.OOO• 11571.COOOO~ 

2200000* 11571.0000D• 
22.0000• 11571.00000• 
22.0000• 11571.00000• 
22.0000• 11571.000ÓC• 
22.cooo• 11511.00000• 
2~·ºººº* 11571.00000•. 
22.0000• 11571.00000• 
22.0000• 11571.00000• 
22.0000• 11571.00000• 
22.0000•'11571~00000• 

~f.0000• 11~71.00DOO• 

22oOOJO~ 11511.DDOOO• 
22.0000• it57t.od~oo; 
22.0000• 1181~.00~00• 
22.0000• 11813.00000• 
22.0000·· 11813.00000• 
22.0000• 11e13.ooooo• 
~2.0000• 11813.00000• 

·119,:;t.5?128* 
11961·52128* 
11961. 52128• 
11%1.52128• 
11 %1.'52128• 
11961.52128• 
1196 lo 5212 8 * 
11961.52128• 
11961052128• 
ll %1. 5:?12P• 
11"61.52128• 
11 %1. '5212P• 
11%1.52128. 
11961.52128• 
11%1.52126• 
11961.52128• 
11961.52128• 
11961. 52126 * 
11%l.52128• 
11961.52128 .. 
11961. 52128• 
11961.52126• 
11961.52128* 
11961052128* 
11961. 52126• 
11961o52128 •. 
11961.52128• 
11%1.52128• 
11961.52128* 
11961.52128• 
11961052128• 
11%1.52128* 
11961~'52128• 

1'1961-5'212.B* 
119·61.52126• 
11961. 521:28·• 
11961.52128• 
11%1.52128• 
11961.521:!8• 
11961."i2128.• 

e14.s212P. * 
1!7'4 .5212R * 
874.52121! * 
874.521213 * 
87110521211 * 
632.521!'8 * 
632.52128 * 
632.5212A * 
632.52Í2P * 
632.~212P * 
632.521?'3 • 
632.5212R * 
632.'5212P * 
632.'i2128 * 
632.52128 • 
390.5212?. * 
3'l0.5212A * 
'.'190o5212A * 
39_0.~2l2S * 
390.521~8 • 
390.52128 * 
~90.5212fl • 
390.52128 • 
390.52120 * 
390.521211.• 
:!90.5212P * 
390.5212°' * 
3CJ0.52128 * 
390.521?!\ * 
390o5212e • 
39 O o5"12!l * 
~90.521'.?B • 
~90.5212tl • 
390 .52128 * 
390.S2128 • 
148~52128 * . 
140.52128 * 
148.52128 • 
148.52128 * 
14e.52l?R * 

****************************************************•************* . . . 
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VALOPES 08~ERVAnos y E~T[~ADOS CON LA CURVA LOGTSTICA 

AJUSTE POP F'L ~:nr.oo DEL GP AD I ENTE 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
* ff • ·TIEMPO • OC\SERVAflO • ESTIMADO • DIFERF.'.NCIA * 

• B41 ?2.oooo• 1rnn.ooooo• ll%1.5212a• 14eos212a * 
* B42 2?o0000• llíll~oOOOOD• 119~1.52128• 14805212~ * 
• 843 22.0000• 11Pl3oCOOOO• 11961.52128• 14~.52128 * 

844 22.0000• t!Al3.COGOO• 119~1.52128• 148052128 * 
• 845 22.nr.GO• 11°.13 ·ººººº* 11%1.52128* 148.52He * 
* 84F :n.ilOOO• tlPn.00000• 11%1.52128• 148.521213 * 

847 22.00~0• t1Bl3·QDPOD• tlq~t.52128• 148.~2128 * 
84P ?2.00QJ• llfl13.00000• 11°tólo'i212B• 14llo5212e * 
p4n '?.~ODa• tl~t3.nOOOO•\ 1lq61.52128• 148.52128 • 
seo ?2.oo~n. llPl~·DOOOO• 119&1·52128* 148.5212A * 
,Q~I "?º~~"J• 1.1en.1Jceoc• 1

1 ll%l.5212R• 148.152128 • 
¡¡;:,;:- ;2.QC~':• t!AU.OCCOO• 111%1.521?.B• 148.5212!1 * 
íl'i~ ~?.aür"• 11613.00000• i 11961052128• 148.5212R • 
l\')4 ?2.'lCCü• llPt3.00000• : llq!\1,52128• 148.52121\ * 

* Ar.;:, • '2·0000• 1?055.00000• 11961.~212R• 93.47871 * 
* 8% 2~.üOOO• 120"'5.001)1)0• 11<l61o'i2128• 93.471171 * 

857 • 22,GOrO• 1~055.~0000• 11961.52128• 93047871 * 
A"'.? * ~2.r.OOI)• 1?055.00000• 1 11%1.5~128• 9~.47871 * 

* !\"'~ • ??.OO~O• 1?055.00000• 1lq61.5212R• 93047971 • 
.. f\Fio • 2200000• PO'i5.oüooo• 11%1.52128• 93,471371 • 
.. t\61 * 22.oaoo• 12055.'lOOOO• 1196l .S212R• 93.47671 * 
* 81=.2 * :>2.(1000* l:'O"i'i.OOOrO• 11%1.52128• 93.47871 * 
* A6~ ~2.0000• 1?055.DDOOO~ 119fil•5212A* q3.47871 • 
• 8~4 * 22oOüOO* l'C55o00000• 119filo52128• 93047871 * 
• 865 • ?2oooro• 1?055oOOoOO• 119~!.ª212A• 93.471\71 • 
* ll6f.. " :'2.0000• 1~055.00!lO!l• 1l%1.5212~* 93.47fl71 * 
* 867 ~2.0CCO• 1~n~5.00000• 119fil.5?.128• 93,47871 • 
* Af.fl * ?:>·001'0* !2C55.iJOCOO• 11%1.52129• 93.47071 * 
• A~q * ?.2.oonn• 1?055.00000• Jlq61.s212A* 93.47871 • 
* 870 · • 22 oOOOC• 12055 oOOODO* 11961.5212P• 93.471\71 • 

'. 871 2200000• 12055000000• 11961.52128• q3.47871 * 
• R7? • 22.0000• 12~si:;.oooco• 11%1.s2128• ~~.47871 • 
• 01:-. • 22.0000• 12.0.ssooocoo• l1º6lo'5212a• 9~.41011 • 

874 • ~~.üOOO• t~O~~oOOOOO• llq~t.52128~ 9!.47871 * 
87" • 22.0000• 12oss.ooaoo• 11961.sú2a• 93.47871 • 
f.\76 • .22.0000• t2o:i5·.ooooo• 11%1052128•. 93.47871 • 

• 877 • 22.0000• 12055.00000• 11%1.52128• 93.47R71 * 
• A7íl .. 22.000G• 12rs5.00DOO• 119610~2128• Q!.47e71 * 

67q • 22.ooco• 12c~s~~c~o~· 11q61•52128• 93.47871 • 
• sao. • 22.0000• i~oss.00000• 1l%los212a• 93047871 • 

············································*··········~········~· 
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VALORES OBSERV~DOS Y ESTIMADOS CON LA CURVA LOGISTIC4 

AJUSTE POR F.L MErroo DEL GRtDIENTE 

········~··*···~·····~···•~*~······~·****************~*****~··**** * il • rrrMPO OBSERVADO • ESTIMADO ... OlFEPENCIA 
......... .,.. ••• ** * *** ** * .......... "" ................... ** **** **** •• .,, * *'**. * ** **. ;-• .:..¡.-¡. .••. 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
• 
* 
* 
* 
* 

.. 
• 
" • 
i 

* 
* 

.. 

8 81 
882 
AIP 

8 fl4 
ll8'i 
88Ei 
ll87 
8813 
Rea 
890 
Aql 
fl"'.l­
fl '" 

8114 
B 0 5 
A ºfí 
A97 
8 98 
899 
9110 
901 
9 O:? 
911~ 

91)4 
90'i 
9 06 
9íl7 
9 00 
909 
910 
911 
912 
913 
q 14 
915 
9H 
917 
918 
91'1 
9 20 

• 

* 

• 

• 
• 
* 

• 
* 
• 
* 
* 
* 
* • 
* 

• 
* 
• 
* 

22.00PO• 1?2°7.QOOOO• 
22.0000• 12297.00000• 
22.ccoc• 1~297.~0000• 
?2.~00C• 1~2q7.0000D• 

2 ;:i • a o r 1) .- 1 ? ;:i a 1 ;o o (lo o .. 
22.0000• 12297.000CO* 
22.COOO• 1?29 7 .00000• 
22.oono• 1?297.DOOCC• 
22.cooo• 12291.00000• 
??.üOCC• 122°7.900CO• 
2~.0G~O• 1?297.000QO• 
n .oooo • 1 ??'l1.ooorn• 
'2·00~C• 1~~ 07 .COOCO• 

??.OOíl~• 122~7.~0CO~• 

22.0000· 12297.00000• 
22.00QO• 122'17.0COOO• 
22.0000• 1~539.VOOQO• 
n.oorll• t?5~ 0 .r.oooo .. 
22.oooc• 1zs3°.ooooo• 
22.0000 .. 12~39.00000~ 

22.0000• !?~3°.00000• 
22.GGCO• 1?<=3".00000• 
?2 .0000• 1?':3<1.00 ooo* 
22.oooc• 12539.00000• 
22 .OOIJ!!• 12'53q .OO 000• 
22.0000• 12781.00000• 
22.oono• 1~101.00000• 
22.0000• 127Rl.OOOQ0*-
22.0000• ,21~1.00000• 
22.0000• 1? 7 Al.OOOOO• 
22.!!000• 12781.(10000• 
22.0000• 1?781.00000• 
22.00!10• 12rn1.ooooo• 
22.0QOO• 12731.00COO• 
22.0000• t21q1.ooooo• 
22.0000• 127~1.00000* 
22.0000• 1?7Al.COOOQ• 
22.0000• 12781.00000• 
22.oor.o• 127~1.oonon• 
22.noao• 1~~23.onoJo• 
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"11%1.52128• 
11 %1.52128• 
11961.52128• 
11961.5:>.1_2/l• 
1 t %1.5212-8• 
11 %1.52128• 
11961.!':>128• 
11961. 52128• 
11%1.52128 .. 
11 %1.52128" 
11961.52128* 
ll<!(.!.52128• 
11%lo5212/l.­
l19;,l.')2128"" 
11%1.52128• 
11961.52128• 
11%1.52128• 
11961.~2128• 

11961.52128• 
11%1.52128" 
11961.52128• 
11961.52128• 
11%1."2128• 
11961.52128• 
11%1·52128* 
tl%lo52128• 
110,:,1.52128• 
llOft.52128• 
11%1.52128• 
11%1.52128• 
11%1.52128• 
11961.'i2128• 
11 %1.52128• 
11 %1.52128• 
11°61. 52128• 
11%1.~2128• 

11%1.~2128• 

11 %1.52128• 
tl91il.52128• 
11961.5212~· 

335.471!71 • 
335,47871 • 
335.47871 * 
335.47871 • 
335.478 7 1 .•. --
335.47871 * 
335.471!71 • 
335.4 7P71 • 
33!:.471l71 * 
~3!".4"'A71 * 
335.47871 • 
~3".47e71 * 
~:i~.47fl71 • 
335.47P.71 • 
335 .. 47871 • 
~35.47871 * 
577.47871: • 
577.47¡¡71 .. 
577.47871 * 
577.41811 • 
,'577.47871 • 
577.47A71 • 
r:;77.47fi71 * 
577.471371 • 
577.47871 * 
819.471171 • 
81ª·"7871 * 
819.47871 • 
819.47871 • 
81<;1.47871 • 
819.47871 * 
819.47871 .. 
819.47871 • 
91q.41s11 • 
11111.47971 • 
819.47871 * 
fl19.47871 * 
819.47871 * 
819.47871 * 

1061.47871 • 



VALORES OBSfRVADOS Y ESTI~ADO! CON LA CUPVA LOGISTICA 

AJUSTE POR EL METODO DEL GRADIENTE 

··········~······················································· 
* 
.. 
* • .. 
* 
* 
* • 
• 
* 
• 
* • .. 

* 
* .. 
* .. 
* .. 
.. 
• 
* • 
* .. 
* 
* 
* • .. 
* .. 
... .. 
* • 

* TIEMPO (l~!':EK VAllO * ES T H'A!JO 

9.' 1 .. 
92? * 
9 23 * 
924 
9~•f * 
'l:.'h. 
927 * 
9 ~e * 
9 .~=> 

9~0 * 
9: 1 
9 3:? 
cp:3 
C:¡l/¡ 

9 .~~ * 
93~ * 
937 * 
cpq 

'l;!'1 ~ 

94Q 

9 111 * 

?.?.ooro• 1:.02~.unooo• 

22.ooryo• J!~23.o~ooo• 

22_.ooor• 1 ~G23 .00000• 
· --22.'10110 • 1 •.0-z3 .ocooo• 

?.2.000G• 11 023.00000• 
?2.0000• 12~5~.00000• 
22.~000• 13~65.00000• 

?2.foOOO• 13?S5.~0000• 

2?.rano• 1~~~~.cooco~ 

22.~0,S• 1~2~~.000~0•\ 
22.nono• !~~6s.~oooo• 

22.0090• 13~~~.~0DPO• 

22.oorJ• 1!2Gs.~onoo• 

22.cc~~· 13~6~.coooo• 

??..üO~n• 1~?6~.J~OOO• 

?2.0000• 132~5.00GOC• 

~2.COOO• 13265,0000r.• 
22.0000· 132~5.00000• 

2~.coao• 13~65.ooooo• 

22.0COO• 1 1 507.00~00• 

22.0000• 13507.00COO• 
94., 
943 
944 

.945 
946 
947 
948 
949 
950 
951 
9!i2 
95:'> 
954 
955 
9% 
9'57 
958 
95'? 
%0 

.. ;>:?.0000• l~:i07,üOOOO• 

l:l507.0!l00!1• 
1 1 14°,ocooo• 
1H4<i.G!JOOO* 
13749.00000• 
l 374<J .00000. 
1 ~74°.ooooo• 
1374'1.~0000• 

13q91.ooooo• 
i;:.cri1.ooooo• 
l 3"l'll •OOOOO* 
1~º91 .011000• 
13991.00000• 
13°91.00000• 
1 ~QCJ1,000DO• 
l~'l91.00000• 

22.oooc• 
.. ;/~ 22.0000 .. 
..:, 22.0900• 
• 22.0000• 
• 22 .o 000• 
* 22.0000• 

• 22 •ºººº* 
22 .0000 ... 
22.00~0· 

* 22 .oooo * 
* 22.ílOPO• 

22.0000 .. 
* 22.00CO• 
• 22 .o oro• 

22.0000• 
• 22.ooQo• t''l9t.onoon .. 

22.00QG• 1423).COOOO• 
• 22.COOO• !4233.00000• 
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]] %1.52128• 
11961.52128• 
11%1.5212R• 
11961.52128• 
ll'lfit.52128• 
!1%1.'i212R .. 
11º51.52128• 
11%1.52128• 
11961.52121l• 
t 1 %1.:2120+ 
11 %1.'12128• 
11 %1.52128• 
11%1.'i2128• 
i1°61.s212e• 
11%1.52128• 
11%I.5212!h 
11961. '32128• 
11%1.52128• 
11 "61.52128• 
11961. 5~12/l•. 
11961.52128• 
11961. !i2128• 
11'161.52128• 
!1%1.i::2128• 
11%1.52128• 
11%1.52128• 
11º61.52128• 
11961. 52128. 
1 l'Jl;J .5212/l• 
11961.521211• 
11%1.52128• 
11%1.52128• 
11 %1.52128• 
11%1.52128• 
11%1.52128. 
11961.52128• 
11 %1.52128• 
11%1.'52128• 
11961.52128• 
11%1.!'.2128• 

DlFERn!CJA * 

1oi:1.47a71 • 
10~1.47871 • 
1061.47871 * 
1%1.47871 * 
1061.47871 * 
1~03.47871 • 
1303.47871 * 
1'03.4'1871 * 
1303 ,4 78 71 * 
1303.47871 * 
1303.47871 • 
1303.47871 * 
1303.47871 * 
1303.47871 * 
1303.47871 * 
1:303.47871 * 
1303.47S 71 * 
1303.47L171 * 
i ~c3.41s 11 • 
1545.47871 * 
1545.47871 • 
1545.471171 * 
154'5.47871 * 
1787.4 71.l 71 * 
17B7.47R71 * 
1787.47871 * 
1787.47871 * 
17B7.47P.71 * 
1787.47871 • 
2029.47871 * 
?02q.117971 * 
2029.47871 * 
2029047871 * 
2C29.47A71 * 
2029.47871 * 
202'?.47871 • 
2029.'47¡¡71 * 
~029.47871 * 
2271.47871 * 
2271.47871 * 



VALORES OBSERVADOS y ESTI~~oos ro~ LA CURVA LOGISTIC~ 

AJUSTE POR EL METOOO DEL G~ADIENTE 

·········~···•*******************••·····~···············•••******* 
* ji • . TIE:~PO • onst:RVADO • -ESTIMADO • OIFEFl.E'NCIA • 

·································~································ 

* • 
9~1 
%:' 
963 

• 
* • 

22.0000• 14233.000uO• 
2?•vOCC• 1~ 050.00000• 

~2-0COO• 14º5~.oonOD• 

11 %1.52128• 
11%1.52128• 
119t.l.~2128* 

2211.1qp.71 * 
2C!97.fl71l71 * 
2997.47871 * 

********************************************••·······~············ 

ESTAOISTICO JI·CUAOR~Dn 386730.52'554 
GRADOS DE LieERTAO 960 
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ESTIMACIONES PARA r.L AJU5TE OE LA FUNCION LOGISTICA 

AJUSTE POR EL ME:TODO OEL l,FlADIENTE 

+••······························································· • lt • nr~ro ESTill.AC IO~J • 
•••*················~********····································· • 1 * 6.00 8228 0565 3 

( • 
• 2 + 7.00 • 8498.3538 • 
• 3 • 8 .o o 8771.6270 .. 
• 4 • e¡.~ o • CJ047o%BO • 
• 'i + 10.00 • 9326.43l'i • 
+ 6 • 11.0 o • 960~.6497 • 
• 7 + 12.00 .. 9887.11389 * • e 13. o o • 1::;¡:;m * • q 14.00 + * 
* 10 • 15. o o • 0730.2905 * • 11 16.00 * u 008.43'50 • 
• U' • 17.00 • ~12El'+ol~5'i • 

13 • 1 R ,Q O 1556.7197 • 
* 14 • 19." o • r"·'m • 

15 • 2 o .o o • 2090.21:'.19 * 
* 16 • 21.00 • 235 o .o o o e • 
• 17 * 22.00 + ~::!604.4744 • 

18 23.00 • 12853.1861 • 
• ¡q • ::> 4. il o • 130r;5.7352 • 

20 • 25.GO • 133~1."'705 • 
• + +•. * • + * • * •• * •• * •• ;.. • + ....... + ............ * •• * * •••• ~ ••••••••• + •• * ...... 
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A J U S T E t 3 

MODELO LOGISTICO 

METODO .: COMPROMISO 



MOQKSTHIO'J 

10:15:42 p~ 

2 UStR RAC 

VltRNCS 

ROY A. CAl'P~S 

JULIO 23t 1982 

···········~·······································~····························~··· 
•••• 1 ? A 5 ~ 7 
•••• 12345~7Bqa1234~6789C123456789012345~789012345~7R901?345~7890123456789012!45F7e9 

···········································-········································ 
• 1• METOOO OE AJUSTE 
• 2• l•-LINE:ALITAClON 
• 3• 2.-GRAOlENTE 
• 4• 3,-COHPROHISO 
• 5• 4.•NINGUllO DE ELLOS 
• 6• ~ 

• 7• GRADO O~ APROX!MACllJN R>O? oOOl 
• 8• ASINTOTA StJPrRIOR ·K!DlFEREllTE DE C!:"POl? 16000 
• q, ASINTO!~ !NF~RIOR C<•? 2000 
•10• ºARA~E:T~O INICIAL A < DIFERE'IT!: DE CERO 11 ,79 
• !• PARAM<:T•O l~!CIAL 8 < DJFE'.RFNTE' Dt C'l;P.O I? 009 
• 2• VELOC!DIO C• CONVER~[~CIA INICIAL:LA"OA>O? .~ 

• 3• CONTROL n.r VELOCIDAD V>l? JO 
• 4• 
• 5• 
• 6• 
• 7• 
• 8• 
• 9• 
•20• 
• 1 • 
• 2• 
*· 3• 
• 4• 

·······~·························~·······················~··k·~····················· ••••. i 2 3 ... 5 6 7 
lt••• 1234.56789D1234.56 78 1Ml 2~ 4%7690123456 78~01234567890123•567890123 4~6 7890123 •'>E7A9 
••te: ......... ** ••• *.**.** •• * ................... ~·······~······ ••••••• ~ •• ,.. ...................... ~. 



llORK sr AT ION l 4 llHR RAC" ROY A, CAHPOS 

r0''1 Nr.O JUL ¡n ~s. 1%2 

........................... ,,.,, ...................... ........ t .......... *** ................... . 
1'1.. l 4 I:;' t, 7 . 
• • • • 1~~4% 7 01 ~ l 0~4 "~ uq o t? ~ 4 ·~ 7n"t' t ~~· '\r, rnqo12J4% 1eQo 1234% 78901~~ 4561aq 012345 H ª"· 
·······~············································································ 

• l • 'L prncr•D A~1.r.n n· '.< !HRACIONES1 CU!ERE:S lMP~THn TO~AS? NO 
• 2• ~[SOS :·r··:rt· -q¡ .. ·~rIO!,F"S ?,\H ALC.UNOS PIJ!ITOS? SI 
• .\• cuAr1r~s :srr~uir:,En 2n 
• 4• T!C~P~: ., r, 

• 'i• TIC~~P~:'"" 

• b• TJ".VPO: '? 
• 7• Tl".~P·): 1? 
• R• r1r~r.1: r• " 
• "l • l r r \ .... '\ ~ - , . ' 
• 1 o. r r r ... P"?: r.. , .... 
• \' T[OIP~:T~ 
• ., • T t r vo J : .. .. • 1, 

• ~· T[!:,UP'): r? 

• 4• TJJ7HP=~ '~ ''· 
• ~· TJC .. 'º·1~ r~ '1 

• ~· T[(f'rO: :¡ !P 
• 7 • TI E' '~f,?: .. ' l ,. 
• ~ • T t ( ":: 1 ~ • ' 

• :i • T ¡ r_ •.·r: ·r: • .. 
•., n • T J 1: '·'P" ! ~ 

• l • T ! \ '-':'· r'/: i .' 
• ~· Tl[~:PO: ~~ "4 
• '• .TJ[Y~O~'"' 
• 4 • 

..... ········ ... ··········· ................................................................. . .... . 4 7 
•••• 1~~•~••r•o1~34••7RªC1~'4•&7RQ01~!4~~7R?01234'~j~ac123~561Aª0123~5¿7Rqo12~45~7e~ 

·····~························~·······················~·······~~·~·····~···~······~·· 
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ITERACIONES PARA AJUSTAR ~L MODELO LOGIST!CO 

AJUSTE POR EL METOOD CEL C0~PROMISO 

a OE ITfRAC!ON D 
ESTI~ACION DEL PARA~fTRD ·A- .7~0000COOO 

ESTIMACION DEL PARAMfTRn -r- ·ºªººººººº~ 
ASINTOTA SUPERIOR: 16COc.ono 
As:~TCTA TNFERirR: ?oco.oon 
VELOCIDAD CE cnMVEºGE~CII -LAMDA- .sooooouooo 
CO~T~OL ~r VEL~CI~Ac:v: ¡n.noo 
SUUA OE CUAD~A~~s 8rL [~~nn 4859481765027218 

E<;TlfAACI ON F rnn , 
# DE ITERAC!O~; r:;¡; , 
ESTIMACION CEL ºAP~vETPO -t- l.39~~072461 

ESTIHACIO~ crL PARArfTR" -F- 0100220372?. 
CAM8IO REL~TIVíl FN Lft ~~T!~l~TON or -A~ .00094C307AB 
CAMBIO ~ELATIVO E~ L! fSTT~ICICN DE -Br 000043500771 
VELOCICAO DE CONVERGE~C!A -LAMOA- 4.9990999999 
SUMA DE CUAOPA005 JEL ERROR 1317~09281.~983~ 

. . 
*****•••···············~···•*********·~······················••*** 1 . 

ESTAOI~TICO JI-rUAORADO lA~~eq.4~192 

GRAODS DE LTgfRTAO 9~C 



· ESTI HAC IONES PARA EL AJUSTE DE LA FUNCION LOGISTICA 

AJUSTE POR EL METODO DEL COMPROMISO 

...................................................................... 
* # * TI EHPO • ESTI~ACION • 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
• 1 • 6 • 6981.7045 • 
• ? • 7 * 7~31.i;4q1 * 
* ~ * 8 • 7693·8862 * 

4 • '? • 8066.'i26Q * • 5 • 10 • 8448.2%5 • 
6 • 11 • 8837.55~R * • 7 • 12 * 9232.5165 • 

• A ... 13 • %31·2'H7 * 
* 

q • 14 • 10031.9116 * 
* 10 * 15 • 10432.3716 • 
• 11 * 1 r, • 101330.6701 • 
* 1~ • ]7 * 11?.24. 8486 * 
* u * 1 P. * 11613. 0::'98 • 
* 1 h • 1 e * 119<l3e 4518 • 
* 15 * 20 • 12364.4984 • 
* 1fí • 21 • 12724. 7234 
• 17 * 22 • 13072.Sf.87 • 
• 1 P. • ?~ * 13407.8759. * 1 r. • .24 * 13728.8912 • 

2 ti • 25 • 14035.2649 • 
·························································~········ 
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AJUSTE .• 4 

MODELO GOMPERTZ 

METODO APROXIMACION LINEAL 



IRKSTAT!O'l USE~ RAC ROV ~. CA~POS 

!39:30 A'l JUfVES JULIO 22, 19P2 

¡, •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••.*****************•••••~•************••r • • 1 2 3 4 5 6 7 ~ • •; 
•• 123456789012!45~78901234~67A901234~67A9Q12345~7890123456789D12349678q01234567890 ,; 

·····•····•·•••·······•····•································•····················•···· • • 
1• TrPo DE CURVA POR AJUSTAR: 
2• 1·· LOG[STICA . 

1 1• 2,- GO"PERTZ 
4• 3,. HONOMOLECULAR 
5• •·· VON-VERTALANFFY 
6• 5,. 'l!NGUNA DE ELLAS 
7• 
B• 2 ,,. 
O• 
1• 
2• 
3• 
4• 
5• 
6• 
7• 
8• 
9• 

t~: 
'2• 
3• 

• 

.. 

• 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
,.. 1 2 3 4 !l ' 6 7 8 •• 
••• 12345678•0t2345~789012J4~67A901234567e901234567~901234567A9012345~78901234S~7q9n ·~ 

·····································••!**********'****•••············~~·······~·····~ 

'•, 

13) 



llORKSTA TIO~ USER RAC ROY A. CAHPOS 

10 :48:23 PM VIERNES JULIO 23, 198~ 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
.... 1 2 3 4 s 6 1 
•• • • .123456 7A9 O 12345~ 789O12 3 4 ~61.8901234 !;6 78'l012 34% 78901234'5~ 789012 3.4,6 T &9012345~769 

···························································~························ * • 1• 
• 2• 
• 3• .... 
• '5• 
• 6• 
• 7• 
• B • 
• 9• 
•10• 
• 1 • 
• 2• 
• 3 • 
• 4• 
• 5• 
• 6• 
• 7• 
• 8• 
• 9• 
•20• 
• l • 
• 2• 
• 3• 
• 4• 

HETODO D~ AJUSTE 
1.-LINEALilACI~N 

2.-GRADIENTE 
3.-CQl1PROMISO 
A.:NINGUNO DE ELLOS 

1 . 
GRADO DE APP.OMIHACION q>o? .001 
ASINTOTA SPP[qfQR ·KIDIFERENTE or CERO)? 16000 
ASINTOTA INFERIOQ C<~? 2000 
PARAHETRO !N!CIAL A 1 ílIFERENTE DE CERO I? •78 
PARA~~TRO INICIAL r ( DIFERENTE DE CERO >? .c9 

···································~················································ .... 1 2 3 4 ~. 6 7 
•••• 12345678901254~67890123A~67A'l0~234567890123456i890123456789012345&78q01234~~789 

··~·························~·········,··~········~·························!······· 
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VOff~STA T!ON 2 u~rP RAC ROY A. CAMPIJS 

JULrn ~~. 19~~ 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
•••• 1 ~ 4 5. IS 7 
• • • • 12 34 ~~ 7F,Q O 12 34 • 6 ]AQ 012 34•~ 7119O12345~ 7&9012345,fi 7 8'10.1~3456789012 34!!6711901234S nR9 

········································•·•··········•··••···•··•···••·•·••·•··•···· 
• t• 
• 2• 
• l• 
• 4• . ~· 
• IS• 
• 7• 
' R• 
• q, 

•ta• 
• 1' 
• 2• . ~ . 
• 4• . ~· . ~· 
• 7t 

• íl• 
t "• 

•2 o* 
• l• 
• :'>• ... 
• 4. 

.: 

OE~fNJTJVA"ENTE EL PROCESO NO CO~VERCE 
t.•OAS ~u~vos DATOS 
~.-(!COGES rn~rLr y HETODO 
Jo•OA~ ~urvas P•qAMFTROS INIClALES 
4 • • TrRI' l'iA~ 

. . 
·······················~····~······························~················~······· 
.... 1 ' l 4 !I ~ 7 
•••• 12~4"~7A"012!4!~7p0 nt~~4•6789012345678901234567~901234,67A901234~678~0123456789 

·························~················~·····················~······~~······~······ 
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A J U S T E t 5 

MODELO GOMPERTZ 

METODO GRADIENTE 



lRKSTATION U~ER RAC ROY A, CAHPOS 

JUEV(~ JULIO 221 1°8?. 

, ...............•..........••.........•.......•.....•..•..•.••..••••••.•••.••.••••••.• 
1 l 4 5 & 7 e• 

••• 12345~7P 0 01234!&7fi9ll2~4<67~901234~~7A9012!4567890l234~~789012345~789012345~7R90 * 
19····················································································· 
1. 

~· 
~. 

4• 
5• 
6• 
7• 

~· ,, 
10• 
!• 
.~ 1 

.I • 
. 4. 

~· 
6• 
7• 
11• 
q, 

'J• 
!• ,, 
~· •• 

TIPO o~ 

1 .-
:'.-
3.-
4,-
~ ... 

CURVA POR ~JUSTAR: 

LOG:qrcA 
C.0 11PERTZ 
~ONO~~OL~CULAº 

VO~·Vf.~ TAL Al:F'FY 
q¡~;u~~ nE ELLtS 

* 

• 
* 

• 

···············~··~··················~····~·········································· 
l ~ 1 q 6 ~· 

••• -12!4•67P 0 012!4!'7Rª~t~34567A90l234567P9012345S78q01234567P9012!456789012345~7~90 • 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

13? 



USER RAC 
~OY A. CA~POS 

llORKSTArro•¡ 

10:56!40 PM VIERllE<; JULIO '-3., 1982 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •••• 1 2 3 4 ' 6 7 
•••• 1234567S9012345678901234567RqD12J4567R9Dl23456789012J4,6789012J4567Bq012345~79~ 
··~················································································· • 
• l• HETOOO DE AJUSTE 
• 2• l o•L!Nt.ALI?ACION 
• 3• :>,•GRAOIEllTE • 
• 4• ! o•COMPPOHISO 
• 5• 4••11INGUNO DE ELLOS • 6• 2 
• 7• GRADO or APROXIMACION R>O? .001 
• 8• ASINTOTA SUP[~IOR ·KfOIFERE,TE DE CEROI? 1~000 
• 9• ASINTOTA INFERIOR C<K? 2000 
•10• PARAME:T?.O INICIAL A ( OIF<::Rrnn: DE CERO )? •70 
• l• PARAHETRO INICIAL A e CIFERENTE ÓE CERO I? .o~ 
• 2• VELOC!OAC OE CONVER5ENClA:LAHOA>O? .~ • J• 
• 4• 
• 5• 
• 6 • 
• 7• 
• 8• 
• 9• 
•20• 
• 1• 
• 2• 
• 3• 
• 4• 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •••• 1 2 'J 4 5 6 7 

•••• 12345678901234~678901234~67890t23456789012345~~8901234~67890iZ34S678q01P~45E7~9 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 



l/ORl<STATION 14 
ROY A, CAl4POS 

DO~INGC 
JULIO 25. 1982 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •••• 1 2 3 4 5 ¡; 7 

•••• 1234567ºQOl2349~7P•c12!A!61•001234'~7B90J234=~1Rqo1234~¡;79ao123456789012J45~7p9· 
····························································~······················· • • 1• 

EL PPOCEso AC460 rN 
13 lT,RAClONrs. CUl"RES 

ll!PR !1'IR TODAS? NO 

• 2• DESEAS OPTEn:a 
ESTI~ACIOl'.rs 

PARA ALGUNOS PUNTOS? SI 3• CUANTAS E~TJM4CJONr.~? '-~ • 4• T!EMPO:T? 6 
• S• TlEHPO: T? 7 
• 6• TIE:HPO:T? B 
• 7• TlEMP:i:r? ~ 
• a• TrEHro: T'.' lr • 9• TIEMPO: T? 11 
• 10. TlEHM: T? l? 
• 1 • TIEMPO: T? n • ? .. r1c:~~o: n 14 • 3• HEHPO: T? 1~ 
• 4• TrE:HPO: T? lf • 5• TIEMPO:T? 17 • 6• TIEHPO: T? 18 • 7• TIE"Po:r? 19 • 8• T IF:MP?: f'.' 20 • 9• TrE:HPO: T? 21 *20• TIEMPO: T? l'2 • 1 • TIEHPo: ro :?3 • 2• T!EHPO: T? 24 

• 3• TIEMPO: T? 2= 
•. 4• 

• 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• .... 1 ~ 4 5 6 7 

•••• 12~45~7qao12?4567aqo1?~45~7Rqot2l4567e901234~51s901234~~1e901234~67R9012J45~789 
······················~····························································· 
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ITERACIONES PARA AJUSTAR EL MOOELC o: r.OMPERTZ 

AJUSTE POR fL METDOO DEL GRADIENTE 

# DE ITERACTON O 
ESTIHArION DEL PARAMETRO -A- .7Rooooooon 
ESTIMACION DEL PARAPETRO -P- .oqoooooooo 
ASINTOTA SUPERIOR: 16000.000 
ASINTOTA INFERIOR: 2000.000 
VELOCIDAD DE CONVERGE~CIA:LAMOA: •500000 
SUMA DE CUADRADOS DEL ERROR 1480730198.515~1 

ESTIMACION F!N~L 
n DE ITERACION 13 
ESTIMACION DEL PARAMETRO ·A- .6q927~2567 
ESTIMACION DEL PARAVETPO -8- .08062tn3~2 
SU~A O~ CUAORAOOS DEL ERRO~ lt9q7124~5.049~1 
CAMBIO RELATIVO ~N LA ~UMa DE CUAORAONs 000084285145 
VELOCIOAD DE CONVERCENCJA:LAHDA= .s~ooon 

tSTADISTICO JI-CUADRADO 
GRADOS DE LIBERTAD ~60 



ESTIMACIONES PA?. A f.'L AJUnE or LA FUNC IO!J GOHPERTZ 

AJLl~H' rop CL Mf.T 000 DEL GRAO If.NTE 

··························i·········•***************************** • • T!Pil=O ESTIMAC ION • 
··················~··············································· 
* 1 • f 6627 ·6:S41.! • 
* ? • 7 7094.3614 • 
* 3 • 8 7%6. ~756 • 
* 4 e; 8(140.5397 * • r:; • 1 o 6'>14.3324 * r. * 11 ei:i1.n. aqo s * • 7 * 1~ 9447.0386 * 
* B • 13 Q901a5049 • 
* q * 111 • 10~45.3269 * 
* 10 * 1" 10776.!?479 • 
* 11 * 14 111Cl4.7062 * • 1 ') • I7 • 11597alll93 * • 13 * 111 * 11965. 3639 * 
* 14 * ]'.1 12355.7535 * 
• 15 * í'~ 1<'711. E.146 * 
* H * :! 1 * 13049.Jr.26 * 
* 17 * 22 13371.1775 * 
* 18 • 23 * 13675.9817 * 
* tCJ * ~/¡. l:S9f4o4i72 * • í' o ·~5 l4236.e263 * •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
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A J U S T E t 6 

MODELO Gll1PERTZ 

METOUO . COMPR"11SO· 



USE:R· RAC Rll".' Ae CAMPOS 

JUEVES JULIO 22, 19R2 

···················•··································•·····••······•••··•·••••······· 
••• i ~ s 6 7 e • 
••• 12~4~;1p 0 ot~34~~7Aº~123•~67eqo1~!45~78º01234~~1Rqo1234~~789D1234567B9Dl234~67890 • ....................•..........................•..............•..•...••.••••..•...•.•• 
1' 
2• 

~· 4• 
5• 
6• 
7• 
8• 
9• 

1 o. 
I • 
2• 
3• 
4• 
5• 
6• 
7• 
,q • .. 
~o. 

I• 
2• 
3• 
4• 

rrr~ OE: 
1.-
2.-
3,-
4,-
~ ... 

CURVA POR AJUSTAR: 
LOGISTICA 
GOMPf.P T 7 
~ONOllOLErULAR 

VON•VrnULANFFY 
NINGU~~ DE [LLAS 

~ . 

, ..••..•.....••.. ~ .. , ........•• , ...............................••.................•..• 
••• 1 ~ 3 6 7 P. • 
••• 12~45~7Poo(~349~7R"012~4~678°012345~7A901234~67Rq0123•56789012345§789012345'7P9C • 

······························································~······················· 



UO~KSTATION 2 usr.R RAC ROV. A, CAMPOS 

10:15i42 PH VIERNES JULIO 231 1982 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
•••• 1 ! 3 4 5 6 7 . 
•••• 1234~676~01~345~7R•Ot2~45~7Aa012345~789012345678q012345578qo1234557A901,345~1~9 

····································································~················ 
• 1• UETODO DE AJUSTE 
• 2• lo•LINEAL!ZACLON 
• 3• 2o•GPA~IE~TE 
• 4• ~.-COMPRO~!SO 

• 5• ••·NINGUNO OE ELLOS 
• 6• ' 
• 7• GRADO DE A?ºOX!MAC!ON P>O? 0001 
• O• ASINTOTA SUPfRIOR •Klr,If~RENTE DE CERO)? 16000 
• 9• ASINTO!I I~rrRIOR CCK? 2000 
•10• PARA~ETRO INICIAL A 1 DIFERENTE DE CEPO l? 078 
• I• DIRAMEToO INICIAL e ( DIFrRENTE DE CEPO I? ,oq 
• 2• VELOCIDAD CE CONVERGE~C!A l~IC!AL:LAMOA>O? .~ 
• J• CONTROL CE VELOC!DAC Y>I? 10 
• 4• 
• 5• 
• 6• 
• 7• 
• 8• 
• 9• 
•20• 
• 1• 
• 2• . ~· 
• 4• 

·····························~·······················································. •••• 1 ' ' 4 s 6 7 
•••• 12~4567PªD12345678q012345678?01234567~90123451~~9012345F1S9012345&78901234~'7S9 

············~············~············~····················~·······················, 
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VORKSTATIOll 14 
RJY A. CAHPOS 

DOMINGO 

····•···•······················•············•······•·•····••·•······•••···•··•·••••• .... 1 ? 5 ~ 1 . 
•••• 1~~4~~1••p¡~34~•1a~n1~3··~7POOJ2!•~F7~901234!~7A90!23~~F7n901234•~7aao1234~F7P9 ...... ······ ....................................................................... . 
• 1• EL Po~c::~n AC/.80 r•¡ •;, IT!'.RACIONES1 CIJ!~RES THPP!H!R TOíl4S? NO 
• ~· D~StAS cnrc~rR E~T!M~CIO~[S rAR~ ALDU~OS PUNTOS? SI 
• .1 • CU 4 llT 1 S F' S T 1 .'" ~ Cl ('f; f • ? ~o 
• 4• T!E•~r1: T? 
• 5• llf.MPO: T? 
• 6• rt[,"PO: P 
• 7• f[["PO!!? q 
• 8• 
• q, 

• I O• 
• I• 
• :?• . ~· 
• •• 
• 5• 
• F• 
• 7• 
• A• 
• q, 

•21 • 
• l• 
4 2• . ~· 
• 4• 

rr~~PO:T? l" 
T1E:'r<1: P 11 
T T 1-: ~.:;) ~: 1 ? 1 ,º 
T!CM 0 ~:T? '·' Tl["'"'G: T? 1 • 
r r r-..p '"·:,.? I' 
TIE:H•fl:T? !' 
TIEMPO: T? l 7 

T!Ef~PJ: f? ¡p 
TIEMPíl: H 1" 
TIE~r": 1° ? r. 
TI E''i':i:.' ~· ! 
T l ~ ''"·~: i? . ' 
T!('N']! r·.• 
r101rn:r• '• 
TrE"P~: •r 

.... ''''''''''''''••••••l•o••••••••~••••••••••~••••t•••••+•t••••••••••••••••••••••tt+oof 
' 

•••• 1'!4•~1°•11~~4"~7RQ~1?•••&Te,01,3••~1eqo¡23•~41e9012~4561e~o1234567~9012345~7a9 7 

··············································~····································· 



ITERACIONES PARA AJUSTAR EL MOOF.LO nE GOMPERTZ 

AJUSTE POR ~L ~ETOOO DEL CC~PRO~ISO 

u D~ rrrn AC ION ~ 

ESTIMACION DEL PAPA~ETRO -A­
ESTIMACION DEL PARAMETRO -B-
ASINTOTA SUPERIOR: 160ílO.OOO 
ASINTOTA INFERIÓR: 2000.oco 
VELOCIDAD DE CONVERGENCIA -LA~OA­

CONTROL DE VELOCinAn:v= l~.ooo 

SUMA DE CUADRADOS ~EL ~R~OR 

ESTIMACIO~I FPlAL 
# DE ITERAC!ON 46 
ESTIMACIO~ ílEL PA9AMETRO -A­
ESTIMAC!8~ ~EL PAP~P~TRC •P· 
CA~810 PELaTIVO EN LA E~T!MACION 

CAMB[Q RELATIVO ~~ LA ESTtVACID• 
VEL0C!DAD DE CONVEPSENCIA -LA~DA­

SUµA D• CUAD~A~OS DEL •RROR 

.7800000000 

·ºººººººººº 
-.saoooo 0000 

l4P.073019P.5!~61 

.5760233127 
• 07?3t21fl)4 
Dr -.11-
DE -B-

.00035976"17 

.OOOBP!l21950 
4.o<ig9q99999 

10066397C9.0~122 

ESTADISTICO JI-CUADRADO 1361% .33091 
GRAD~S DE LIBERTAD 960 



ESTIMACIONES PARA FL ~JUSTE OE LA' FUNCIDN GOMPERTZ 

AJUSTE POR EL ~ETODO DEL CIJl-'PROMI SO 

················••*•••••***•~···~············•••****************** 
ji • T IfMPO * f'.<;TIMACICN * •...........•............................ ~ ........................ 

1 ~ 6 * 7052.2758 * 
2 7 * 7475 .33A5 * • R. * 7900.6332 * 

• n * 1332508654 * 
• l ~ * e7Af>oQ007 * 

(, l 1 * 9167.71352 * 
7 • 12 • 9~80.7570 * • e 1~ • 9GR6.2534 • 

• e 14 * 103~2o<Jl1C1 • 
10 • 1~ * 10769.'5~71 * • 11 .. 16 * 11145~2431' * 
l~ l. 7 * 11C';QCJ.1117q * .. 1, 11' * 1! 85016547 * • !A 11"; • 121Q9. 2% 1 * 15 ~u • 12'5:>4.7469 • 
u, 21 * 12a36.e111 * 
17 22 * !3135. 4073 * a 23 * 13420.5554 * • 1" ~4 * D ¡;q2. 3634 * .. , ?,lj • ! 3951.0149 * 

14? 
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A J u S T E t 7 

MODELO MONOMOLECULAR · 

METODO APROXIMACION LINEAL 



~STATID'f 

JU(Ví!= JULIO :n. 1'1111' 

········································································~··········~ t 1 "5 111 S 'i 7 .P • 
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• 1• 
• 2• 
.. l• . ... 
• 5• . ,. 
• 1• 
• I• 
• 9• 
•to• 
• t• 
• 2• 
• l• 
••• 
• 5• . ,. 
• 1• 
• 1• 
• 9• 
•21• 
• l• 
• 2• 
• l• . "" • 

. EL PPOCESO ACABO EN 
OESras C!1T~N~R (~TIH~c1n,irs 

CUAIT•S ESTll!lCIOffES? 26 
Tlt:llPO:T? 6 
TlEll?:t:T? 7 
TIEl!PO:T? 8 
TtEl"P!J:T? 9 
TIE'IPO:T? 19 
TIEl'l>O:T? 11 
Tl[l';>O:T• 12 
TIE!!PO: T? 1 "5 
ft[l'P:l:T? 14 
TIEllPO: T? 15 
TIEll"O: T? JI; 
TIEllPll:T? 17 
TIElll>O: T? l'I 
UEllPO: T? l CI 
tlEll•O:T? 26 
TIEllPO: T? 21 
TIE!!Pt>: T? '-2 
TIE'IPO: T'!' ?3 
TIE"'IPO:T? 24 
TIEl!PO:T? 25 

1 ITE"1'iC!OllES~ CUIE~ES IHPRl~IR TQOAS? NO 
... u•a AL&Ull'l?S PUNTOS? s I 

ao••••••••••••••••••••••~••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

.... 1 2 ' " ':i 6 7 
•••• 12l45S78QC12l4567890123&«~7•90J234':iS71~11234567&qo123•':i67890123•5~78q0123~5~7A9 

······································~········································· ..... 



AJU~TE P~R LINEALl7~CION 

~ OE lFPAC!ON 
ESTIHACIO~ nEL PARAVETRO -r­
ESTIY~C!OM OfL PARA~ETRO -D­
C:<;r!'·l;,r.!O); DF.L PhRAl-'.fTPll -r:-
AS:~TlT~ ~UP~R!rP: 16000.QOO 
~1¡¡..o/, • ¿ CUAfHlADOS [)f.L LRR0Q 

ESTI~AC!ON fI~AL 

tl OE IF~~r.~ON l 
Es T PH e llH o EL ;'.JA R /, r·: E TR o -1-
E S T I~~CIGN '.~l ~ftRA~~TRll -r­
~STIMACIO~ :FL PAAAMET~C -M­
CC~Rl0 0~Lt::vo fN LA ESTl~Asrn~ 

'.'A~'! I O í• r·. L .\ TI V O ~ N Li\ ': ~ T n• ,\ C lG I' 
CAVHIO ~[LIT!VO ~~ L~ fSTJ~ACIDN 

SUMA D~ r.JArRA00S DEL [RRijR 

.nPoccooooo 

.:r.oooooocr: 

.?OC00000ú0 

74?37754"?3.1?070 

.019q9q9qc;9 
,c;ooooo 002° 
.2999tl9999 
DE -B[ .0000000002~ 

'.'F. -o, .ooooooonsaf. 
~E -Mr .00000000002 
74~37154Q?2.2~890 

••••••••t••·····················•••••i1···~·············•********* 
ESTAnrsrrcn JI-CUA~RAOll 4642744.lf.,lq 
GRADOS rE LI~~RTAn q~q 
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ES TIM ACI ONES PARA EL AJUST( Q~ LA FUNC tM! DE V úN-VEfl TALA IJl'FY 

AJUST~ í':JI! L!NF.".\LI ZAC I OM 

*******************•············•*****************•••············· 
• 11 * TI FMPO * ESTr~lACION * 
*********~*****k****••····················*•*******************•** 

• • 6 * 15c:i91.c.i;41! * 
* 2 * 7 * 15992.5548 • 
* 3 • e. * 15993.1272 * 

4 * 9 * 15°93oú556 * 
• 'i • 10 * 15994. H~3 • 
• ~ • 11 • 15qa4.5q36 * 
• 7 • 12 • 15995· 0092 • 
• A * 13 • 15°<JS.~'l29 * 
* i;i * 14 * 15 995.1471 * 
* H 1 "i • 15 9%. o 7111 • 
* 11 + 16 • 159% .3 75q * • 1? * 17 • l'i9%.6545 * 
* u * 18 * 15'1%.'lll 7 • .. 14 19 * l5C1º7· 14'll * • 15 • 20 • 1"997.36113 * 
* 16 • 21 * 159.0 7-5706 * 
• 17 * :>2 * 1599707574 * 
* 1P * 23 * 15997.9298 * 
* 19 * 24 • l'i998. OftqO * 
* 20 * 25 * 15998 •.2359 • 
*********"****************************·~·~·················~······ 

,¡}' ,.<' 
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· AJUSTE t 11.· 

.. · MODELO . : VON-VERTALANFFY. 

METOOO GRADIENTE 



USER RlC ROY le ClftPOS 

JUEVES JULIO 22t 1982 
llKSTATlON 

···················································~································· •• l 2 3 • 'S f. . l . P• 
• • 123456l890123456Tll'10123•~67890123456181JH234~~l8'l0123•<;6l8'lll1234~678'J012345671'1JO • 
•••••••••••••o••U•••e••••••••••••••••••U•••••••••••••••••••••••••••••••••••• ••••••• 

l• 
::r• 
~· ,. 
!I• 
t.• 
l• 

•• •• Ó• ,. 
2• 
S•. 
~· 
~-
6• 
f• 
A• .,. 

!O• 
1• 

TIPO nE CURVl POR 1.us1aa: 
lo• LOGISTlCA 
2.- COKPERTZ 
~.~ "ONO"OLECULA• 
4o• VON·VERTALAIFFT 
s.- NINGUNA DE ELLI~ 

. '• ,; 

.. 
• 
• 
• 
• 
• . 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

··~ • 

• ·2· 
.3• ,. ..................................................................... _. ............... . 
••• 1 2 3 • '.i ' 1 e• 
· •• l 23•5f'i 18q012~•% 'Tllª 01?. H~~ 7~"012311'16l8'9J2J4~leqD1234!:167891123•c6l8'.'Cl23•Sl-18'10 • 

·············································································~········ 

Tl1 



llDRKSTATlO~ 14 . USER qtc 

LUNES 

·······································~············································ •••• 1 ~ 3 4 5 .t, 7 
•••• 1234~~76Q0\234~678QQ12!•~t,T~~~l2l•S~78QOl234~~7S901234~67eqo12;4~~7RqOl2345~789 ..•••••••....•••..••..••.............•.....•..•.•.•• ~ ...... ~ ........ ~ ......... ~ .... . 

• 
• 1• "ETODO ~O:: 4J!JSTE 
• 2• l.-tlNEiLl7ACIGN 
• 3• 2.-CRtOJEr.TE 
• 4• ,.-CO~?~Q~JSC 

• ~· 4.-~1~r.ur.o C( EllCS 
• 6• 2 
• 1• GRADO DE APROXl~•CION R>e? .ea1 
• 8• ASINTOTA SUPCRIOR -KCOIFCRE~!E DE CE~O,! 16000 
• 9• PARAM(TDO IHIClAL ~>O? .~~ 

•10• PARA"ETRO l~ltlAL D>U? ·' 
• l• PARA~ETRO l~ICIAL ~ -oc"<l-? .3 
• 2• VELOClilAO rr CO~iVERG(llCU: l.AllOA>(J'! .'i 
• l• . ~· 
• 5• 
• 6• 
• 1• 
• B• . ,. 
*20• 
• l• 
• 2'1. 
• :S• . ,,, 
• • 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
.... 1 2 l • 5 6 1 
U•• 123''3~ 71190 t23•tl6 7P qDl234~& 7~1112!4'3&78'01234~~ 19901234% 789012 34!~ 79qu123 4 "I F7 ¡¡q 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 



USER !:iC "'IJ'!r ~. CA!'POS 

9:U:D• Aff 

.••......•.........•..................•....................•.......................• 
•••• 1 2 3 • . 5 6 T 
••• • 123'\~~ 78'101234~E 7pc¡~ 123•~1.t''IH114'ifi 78901~3•'1t:78'101:'34~6 711" 012 34'56 78'10123 45 ~7 89 

········~············································································ 

• l• · EL P~OCESO Ar.ABO fllil 
• 2• DESEAS oere1CP l:!:TiffACJCt.;f:'i 
• ~· CUANTAS ESTrHACIONES? '~ 

• 4• TIEllPO:T? 6 
• 'J• TIEH:>O: r~ 7 
• 6• TIEHPO: r~ P 
• 7• TIEl'PO: T? Q 

* 8• TtEKPO:T? lC 
• 9• TlE~PO:T? 11 
•lO• TIEMPO:T? 12 
• 1• TIEHPO:T? 1, 
• 2• TJEHPO:f? l• 
• 3• TJEHPd:T? 15 
• 4• TfEHPO:T? lS 
• 5• TtEMPO:T? 17 
• 6• TIEHPO:T? !P. 
• 1• TIEH~O:T? ¡q 
* 8• TIEKPO:T? 20 
• 9• TIEHPO:T? 21 
•20• TIEllPO:T? '-2 
• l• -TIEllPO: T?. ~~ 
• 2• TIEllPO:T? 2• 
• 3• TIEH?O:T? 25 
* ... 

l lYE~~CIO~ESt QUlERES tHPP!!'JR TOOAS? ~O 

Pi~a l~&U~OS PUNTOS? St 

..•....•.........••..•.......•...............•... ~ .•.•.••...•..........•....•....... 
•••• 1 2 1 • e 5 1 
•••• 1234567B':'C1234'5678'!1!12~"'1"671>9112345E 7890123456111?012~.•56 re 9C J :?3 456 7pqat 2 34i; "7A'I 

······················~~·~···················································~······ 



=.DE rrrR :.e !ON r 
ES TI'' .1 C I M· PE L P A i:- A'' q ~ " · · • 
ESTPP\ JON r:.L ~.\R .\!'rT~'\' ·íi­

ESTI''ACC': C!:L F'AIU.! :~f.:0 -·:-
.\SI\:TcH "l'~~u ('~: l~Or.~.0110 

\1 !:L(1:!~~(' r,r CD'lVfPc-f.'.\!.1:1.t."lfH: 
su~A ~~ rv~"P1~rs Qrl rn?nP 

t. H I !' A C 1 O N F H: AL 
!l o:: JT[I\ ~C!O': ! 

.~P0(\!)00(100 

•"COOl\l)l)QIJO 
.~rcoO·OGQO(l 

.500000 
74•3775qq~3.1~010 

ESTI~•~ro~ crL F~?A~rri:-0 -º- .o~nooot1oon 

[STI~:.c:o~ 2rl raqa~!:Tqn -D- .~OOOQOOC~C 

!:STI'ºí:'.C t r.EL r· ~p :.:~F.TRl1 .¡:. .?9º~09qqqq 

5 U '1 ~ "r C L' l ~; ~!'\O~; f ':.: L : 1\ P I' '' 74 :' 3 -f¡7 5 4923•'l2O1 O . 
CA~?IO Ffl~T!V1 E~ l~ ~UMA GE CUADPADCS ·00000000000 
VELDCI~'~ 2~ cc~vro~E~CIA:L6~nA= .~poooo 

......... ··~·········*················r············~·············· 
ESTA"I~TICO Jl·CUlrRAOn ª'42744.1~~22 
O:q AOOS nr L !8F.ilU[1 'Hj9 

1?3 



ESTIHAr.IONES PARA EL AJUSTE DE LA FUNCION DE VON-VERTALANFFY 

AJUSTE. POR EL METO DO DEL GRADIENTE 

···································~······························ 
* :¡ • TIEMPO * EHIMACION * 
········~························································· 
* 1 • 6 * 15c¡9lot;l~48 * 
* l! * 7 * 15992o554P * • ~ * El * 15993 ol272 * .. 4 • 9 * 1';q93.6556 • 
• 'i • 10 * 15994o1433 • 
• 6 * ll • y59n4º5q36 * • 7 • 12 • 15995 • OOQ2 • 
Ir ~. .. 13 * Jl'i9°5 03929 * • 9 * 14 • 15995. 7471 • 
• 10 • 15 • 1599600741 • 

11 • 11; • 15q96. 375q • 
• 12 * 17 • 1 '5996 a6545 * 

D ... l!l * 1599609117 • 
• 14 * 1º • 15997.1491 • 
• 1 !' • 20 * l 'i997 o 36113 • • 1 e, • ::? 1 * 15997.5706 • 
• 17 • 22 15997 o 7574 • 
* l!l • 23 • 15997.9298 * 
* 1 e¡ * 24 • 1599B.08QO * 
* 20 " :?5 * 1599Bo235q * 
···································~······························ 

,•¡':. 



't?S 

.AJ U s TE. 12 

'. 
MODELO VON-VEKTAl:.ANFFY· 

METODO · C(J1PROMISO 



US[R PAC RO~ A. CA"PCJ! 

Jurvcs JULIO 22. t9a2 

·•·•·····••·····•····•··························•··•··•······•·······••······•·•··· 
1 2 l • 5 ~ 1 !!'. 

l2l•5&76QPl2l45~7aqo12!•~S1RqDl2l•C~7a~a12145F7B9012~•C6789a12l•!&78q0123•~~7~90 • ·····························································•····················· 
TIPP OE CURVA PQlf 1.IUSTAR: 

t.- LOGJUJCI 
2.- CO"PEllTZ 
3 .- NllOKOLECUl.111 
4.- YOll-YERTALIAEJY 
~.- ~INGUl9A CE ELLAS 

.. 
• 
• • 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• .. 
• 
• 
• .. 
• 
• 

····•····················•················•···••·······•·········•·······•·····••··· 
1 ~ l 4 'S !'o 1 P• 

• ·123•5~7~ª01'~•ri61~''~1234~67R~Dl2l45578~1113456789Dl2l456789nJ2]•56789D12345~7890 ~ 
··········································•··•·•··••··•···•·······•····•··········•· 



llORKsnrro11 H 
IJ~EP 11'&(" - "OY ~. CA!!POS 

LUllF"S 

•·•··············•·····························••···········•·········•··•·•·······•· ..... 1 ? 3 " 5 5 7 

••• • l 2J 4.5F. 78':'0 l 2l!'l5f;7!Jq012345¡; 18'1:J123'1"67P9012345678'10123451'; 78 ?012 J 4 % 78?0 l 2~.45 ~ 7~9 
··•·•··•··•··························•··········•··········•·····•·•···•···•········ 

~rvnoo Pr AJUSTE 
1.-ulfnL PAC [ 0'1 
2'.-i;~.aorr~,~~ 

'·-CC!llP~V'II SÓ 
~--1111111:u•j'J :>r CLLOS • 6• ! 

• 7• GRADO Dr. IP•Otl~~C?b~ ~>~? •03J 
• 8• ASl~TOTA SUP,~I~P -·r~JfF"R(~Tr ~r CE~C,? lEOCO 
• 9• PARA~~TPO f~fCl4L ~>~? .~? 
•lo• PAqA~ET•O r~JC{4L ~)~? -~ 
• l• PAqA~F.:TP~ JriJCUL ., -t'<'"q-... • 
• 2• VELOC[qLO I~!Cllt ~E CJ\YE~GE•:IA!LA~DA>O? .e 
• 3• COtlTROL nr V~L<lCf:J&'la)I? I!' 

• 4• HAY PROPLEP'~S-~U"o'IU !:..A Y!'.LOCl!.l&O oi: CO:'!VC:P.~EJIClA? l.'S • 5• 
• 6• 
• 7• 
• 8• 
• 9• 
•20• 
• l• 
• 2• 
• 3• 
• 4* 

• 

·········································································~·········· •••• 1 ' ,, " .5 ~ 7 

•• • • 12 3'1~~ 7A9012~•'i~ ~tl'IU .?!•51ó 7'1"01234'56789012::!4'.ll; 789012J456 71!<>DJ 2 3 45¡; 7A9O1234 'i ¡; 7P9 

······································!············································· 

,.,., 



UOR'<STATIO~ lo\ U~[P RAr. pr¡y A• CA~POS 

·••··•······•·•·•····•··········•···•··•·•··••·····•·•·•·•····•··••·•·••··•••·•··••• 
1 ' " ~ i; 1 

.... 123.\55 7,1no 12345~ 7¡¡qo l~ ~ ,..,~ 1n°o1? H ~6 7090l?~•"'ir;n1J1U2'•~~7P.~IJl2?4!'67RQOJ2~•'iC711! 

·········~···~·····························~···················~···················~ 
• !• 
• ?• . )• 

• •• 
• 5• 
• 6• 

. . •• . 
~· . 
~· . 7• . R• . 9• 

.,O• . l• . 
~· . J• . 
~· 

[L P~OC[qq ACAPO [H 
~ESrAS arrr~FP EST!MAC!O~E~ 

CUANTA~ FST!~AC!ONrS? ~e 

TI f'."PO: T? f. 
TICll~O: r• 7 
TJ[MPQ! •? r 

1 .l ~ .. -.? 

TIC"º~: T? 
fl[Y?O! '? 
TIE"~O: r• 
TrEHPO: T? 
T lf'lDQ ! T? 
Tlf:\IP?! T? 
T !!'.'"'º: T• 

TJ['lr~~ T? 
TJ(!1P~: ;> 
TIE""~: T? 

~ r TE~AC 1011rs. !':UIE~ES. Jll!Pfl!J .. IP TIJDAS? NO 
PAPA ALr,UNOS PU"l.HS? SI 

················································································~~·· •••• l ~ " !' !'; 7 
•• •• 1n• 'i< 111~012.1qr-1, rnq r: u~.k ·~ 1 nqo t 2H'l~·7R90J23•r;~7a1?1J123•'i67B9~123.\5'i71!qo12345&78' 

··················~·······················~·~······································· 
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ITCRACIONES PARA AJUSTAR EL ~ODEL" DE VO~·VERTALANFFY 

AJU~T[ roR EL ~ETODO DEL CO~PROM!SO 

it OE lTf"RACTON 
ESTIMAC!ON OfL PARA~FTRO -~­
ESTIHACIO~ DEL PAPAMETRO ·D· 
E~TIMACIO~ OEL ~A~A~fTRO -~-
AS INT9TA "SUPE~!GR: !Goon.ooo 
VELOClOAO ~r CONVEP~ENC!A ·LAMOA· 
CO~T~OL 2[ VELOCIDAO:v: 10.000 
SUMA DE cuarq~n~3 Q[L FRR~q 

fSTJVfCION FI~AL 
# ~E IT~RACJON ~ 

.011~0000000 

.'3ooooonooa 
.3oonooooor 

.sooooooooo 

ESTI~•crn~ iEL PAPAM~T~O --- .7711~31254 
ESTIMMrcr

1 
fi'.:"L PARM'ETRO --- '>Ol.1775127776 

EST!'l•\C!O' ~:~L PAPJlr~[PJ -f'- .;;'286'300377 

CAMRIO ~:L1rrvo EN L4 ~ST[41CIO~ D~ -B- "ººººººººººº 
CA~RIO PELATIVO fN LA ~~TI~•CI9N DE -o-' .onooooooooo 
CA~sro ~ELATIVO fN LA ~STIMlCJO~ DF -M- .ooooocooooo 
VELOCIDAD n~ rnNvrRGENCI• -LAMDA- ~-t~#~~#U###~~## 
SU~A 0[ CUAr.RAnns ~f.L ERROR 54(104~~4B7.5~B~O 

i:STA:J! STI CO JI-CUA~RAl10 
GRADOS DE Liíl~RTAr ?5~ 

1?9 



ESTIMACIONES PADA EL AJU~TE DE LA FUNC IC~I DE V ON-VEP.T AL~ NFFY 

AJUSTE POR EL HET!lOO DEL COl~DROMISO 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
* ti TIEl-IPO • ESTIMACION * 
····~···················•••h••••·································· 
* 1 • t. • 15930.2%0 * • ?. • 7 * 15%707'560 • 
• 3 • 8 * 15ªB5.0865 * • t¡ q * 159~3.1027 * 
* 5 10 * 159%.1!101 * 
* 5 • 11 * 1!1998.5248 * 
* 7 l? .. 1 s99q. :n 11 * 
* R • 13 • 15999.684!i • 
* 9 14 .. 1r:;99q.s540 * 
* 10 ~ 'i * 1'5999.9325 * 
* 11 • g * 159°qo9F87 * 
* 12 17 * 15°99o9A:5 * 
* 13 • 18 • 15999.9933 • 
• 14 1º * 1500!J.OOOO 
• 1 i; • 20 * 1sooo.oooo * 
* 16 • 21 .. 16000.0000 * 
* 17 • 22 • 16000.0000 * 
* 18 * :?.3 * 16000.0000 * 
* 1 C) • 24 ·* 15000.0000 • 
* 20 • 2'i • u; o o o. ooo o * 
****•*************************•*•*****************w•************** 
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COMO LO ANTICIPAMOS,, HUBO CASOS EN LOS QUE EL PROCESO NO CQNVER­

GE¡ EN LOS MODELOS LOGISTICO, GOMPERTZ Y MONOMOLECULAR, AL RESO~ 

VER POR EL ME'l'ODO DE APROXIMACION LINEAL, EL PROCESO FALLO¡ EN -

LOS DOS PRIMEROS, EL PROGRAMA NOS ENVIO MENSAJES DE QUE NO HABIA 

'coNVERGENCIA, LOS CUALES FUERON OCASIONADOS POR EL'HECBO 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 D~ 1998 ITERACIO--

. NES (VER AJUSTE t .7) •. · 

EN TODOS LOS CASOS, SE TRABAJO CON UN.ERROR MINIMO DE ITERACION 

DE 0.001, Y EXCEPTUANDO LOS CASOS DE NO CONVERGENCIA, EL AJUSTE 

t 3 FUE EL QUE MAS ITERACIONES (56) NECESITO PARA LLEGAR A ELLA, 

Y LOS AJUSTES # 10 y I 11, SOLO EMPLEARON UNA ITERACION, AUNQUE 

EN ESTOS OLTIMOS CASOS, EL .AJUSTE NO FUE BUENO. 

SE PRESENTARON DOS SITDAéIOHES INTERESANTES EN LOS AJUSTES, Y A!:! 

BAS EN EL MODELO DE VOH•VERTALAHFPY1 UNA DE ELLAS FUE QUE EN EL 

MUSTE # 12 EL PROGRAMA NOS PIDIO AUMENTAR LA VELOCIDAD DE CON-­

VERGENCIA; PARA VER EL MOTIVO DE ESE MENSAJE, SE NECESITA OBSER­

VAR EL ALGORITMO 1 G EN EL CUAL LA VARIABLE ~L· DEL PASO 6 LLE­

GA A TOMAR EL VALOR DE 250 Y AUN HO CUMPLE LA CONPICION SOLICIT!, 

DA. ESTE AUMENTO EN·LA:VELOCIDAD.DE CONVERGENCIA (DE 0.5 A 1.5), 

HIZO CONVERGER AL METODO PERO.OCASIONO QUE LA VELOCIDAD FINAL -

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 INTERESJ\NTE FUE QUE EN LOS AJUSTES # 10, #11 

Y # 12, LAS APROXIMACIONES EN 1, l 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 VALOR DE LA JI-CUA-
\ 

ORADA CALCULADA, ESTOS TRES, RESULTA~ON SER LOS PEORES AJUSTES, 

LO CUAL PODEMOS EXPLICARLO TA!, VEZ P9R EL HECHO DE HABER DADO -

UNA VELOCIDAD DE CONVERGENCIA PEQUERA, LO QUE OCASIONO QUE EN -
. r 

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 t 2, t 3, f S, t 6, f 8 Y 1 91 DE ELLOS,COMO YA MENCION~ 

·MOS, EL f 3 FUE EL QUE MAS ITERACIONES NECESITO (56) Y EL f 8 EL 

llUE MENOS ( 9 ) , 

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

COMPARABLES, SE DIERON ESTIMACIONES INICIALES PARA LA VELOC,IDAD -

DE CONVERGENCIA DE O, 5 Y PARA EL CONTROL DE VELOCIDAD (V) DE 10, 

EN EL MODELO LOGISTICO SE O~ERON ESTIMACIONES INICIALES DE - - -

A= 0.78 Y B • 0.09; ESTE ULTIMO POR CONSIDERAR QUE LA ESCALA DE 

TIEMPO UTILIZADA CONSTABA DE PERIODOS MUY CORTOS (MESESl ~ 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 = 0.09, Y EN EL MODELO MONOMOLECULAR A = 0,875 Y B = 0.08; EL -

VALOR DE "A" EN ESTE ULTIMO MODELO ES PRECISAMENTE 7/8, QUE ES LA 

PARTE DEL CRECIMIENTO TOTAL (14,000 DE 16,000) QUE SE ESPERABA -

1-'ALTE 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 ~L 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 OT~OS AJUSTES {# 8l. 

EN LA PROXIMA PAGINA, SE PRESENTA UNA GRAFICA CON LOS VALORES ES,.. 

TIMADOS POR EL AJUSTE i 9 .(LINEA CONTINUA). COMPARANDOLO CON LA -

GRAFICJI. DE VALORES PROMEDIO OBSERVADOS PARA CADA EDAD (LINEA PUN• 

TEADA). 

CABE MENCIONAR QUE EL EJEMPLO NO PRETENDE ENCONTRAR LA LEY, DE Cl\! 
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CIMIENTO DE LOS NI~OS 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 

to CUAL EL EJEMPLO SIRVIO PARA LOS FINES QUE SE REQUERIAN. 



1u11.os 

VALORES ESTIMADOS • AJUSTE U 

11011. os. ,VALORES PROMEDIO 089!11VADOS, 

87&1.0I 

8491 .o 1 

4251.QO 
-t-------------------.a...--~-------------------------------------------------------.AM l. 00 1.00 15.00 19.00 211.00 

GRAFICA # 7 



AJUSTE MODELO METO DO CONVERJE SUMA DE NOTA SI NO ITERACIONES CUADRADOS 
DEL ERROR 

1 LOGISTICO APROX, LINEAL X 

2 LOGISTICO GRADIENTE X 20 283 X 107 

3 LOGISTICO COMPROM'.LSO X 56 132 X 107 

4 GOMPERTZ APROX, LIAEAI. X 

5 GOMPERTZ GRADIENTE X 13 120 X 107 

6 GOMPERTZ COMPROMISO X 46 101 X 107 

7. MONOMOLl!l• APROX, LINEAL X DESPUEB DE 1998 
CULAR I'l'ERACIONE.B 

e MONOMOLE• GRADIENTE X· 9 92 X 107 

CULAR 

9 MONOHOLE· COMPROMISO X 36 57 X 10 7 MENOR SUMA DE • 
CULAR CUADRADOS DEL -

ERROR 

10 VON·VERT~ APROX, LINEAL X l 7424 X 107 LOS PARAMETROS 
LANFFY INICIALES 

11 VON-VERT~ GRADIENTE X 1 7424 X 107 NO FUERON LOS 
LANFFY ADECUADOS 

12 VON-VERT~ COMPROMISO X 2 5461 X 107 PIOIO AUMENTAR 
LANFFY LA VELOCIDAD -

186 DE CONVERGENCIA 



C A P I T U L O 1 V 

COMENTARIOS FINALES 

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

V, I • I<RILOV 

EL OBJETIVO PRINCIPAL DE ESTE TRABAJO FUE IN'l'RODUCIR ALGUNOS MO­

DELOS NO-.tINEALES QUE SON USADOS PARA PREDICCIONES Y CUYA IMPOR­

TANCIA RESIDE EN EL HECHO DE QUE LO~,DATOS A LOS QUE SE AJUSTAN, 

POR SU MISMA NATURALEZA, DIFICILMENTE PODRIAN SER MODELADOS CON 

EL USO 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 CONJlJ!i 

TO DE DATOS, LO CUAL ES PARTICULARMENTE DIFICIL¡ LA SOLUCION MAS ,_ ... __ ,,..__ ........ 

SIMPLE SERIA GRAFICAR LOS DATOS EN UN PAPEL ESPECIAL PARA GRAJ?I­

CAS (PAPEL ~EMI-LOG, LOG-LOG, ETC,), USANDO EJES DISE~ADOS PARA 

DAR LINEAS RECTAS CUANDO LOS DATOS PROVIENEl'f.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 

CUADRA~OS DEL ERROR, EL CUAL HEMOfl ::.JROPORCIONADO 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 PLAZO (EXTRAPOLACIONES); SI - -

NUESTRO PROPOSITO FUESE INTERPOLAR DATOS 1 ES.TADISTICA 'l PREDICT!, 

V.Al-IENTE 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, 'l LOS PROBABLES CAMBIOS EN LA CONC~ 

VIDAD DURANTE LA TRAYECTORIA DEL FENOMENO, JUSTIFICARA EL ESFUER 

ZO EXTRA REQUERIDO, 

POR ULTIMO QUISIERA AGREGAR QUE EN ·tos DESARROLLOS DE ESTE TRA­

BAJO SE CONSIDERARON, EN TODOS LOS MODELOS, LAS ASINTOTAS COMO 

SI FUERAN DATOS CONOCIDOS Y NO COMO PARAMETROS A ESTIMAR, A PE-

. SAR DE QUE LOS METODOS PERMITIRIAN OBTENER ESTIMACIONES PARA -

ELLAS A PARTIR DE LOS DATOS, QUEDANDO ENTONCES COMO DESARROLLO 

POSTERIOR LOS ALGORITMOS PARA ESA SITUACION, 



A P E N D 1 C E A.l 

FUNDAMENTOS TEORICOS DEL METODO DEL "COMPROMISO" DE MARQUARD 

.f89 



A P E N D I C E A ·• l 

FUNDAMENTOS TEORICOS DEL ME'l'ODO DEL "COMPROMISO" DE MARQUARD 

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

TENEMOS UN VECTOR INICIAL DE PARAMETROS "!º",Y HAGAMOS: 

Fi = F (tii !º) 
1 

y = (Yl' y2' ... , YN) 

F = (Fl' F2' • • •, FR) 

Y EXPRESAMOS LA SUMA DE CUADRADOS DEL ERROR EN NOTACION MATRICIAL: 

1 1 1 

S C!º) • (!_ - !: - X !º) (! - !_ • X !º l 

DAMOS AHORA EL: 

TEOREMA # .1 .- SEA A > O ARBITRARIO Y •~n UN VECTOR TAL QUE CUM-

PLA: 
1 

ex X + " Il B .. X C! - !.l' , ••• (J.) 

ENTONCES ,;!"MINIMIZA "S(!)" EN LA HIPER-ESFERA 

190 
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CON CENTRO EN EL ORIGEN Y RADIO n 11!11 11 

DEMOSTRACION SE DESEA ENCONTRAR EL VECTOR "f." QUE MINIMICE 

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

llQll = 11~1 I 

USANDO MULTIPLICADORES DE LAGRl\NGE, S~1 

1 ' ' 1 1 
H (!:_ , A) "' (! - E_ - X f.l (!_ - !: - ~ f.) + A (S_ f. - ! !1) 

ES DECIR: 

• 1 
_a_ H "' - 2 K (! - !:: -l X 9.) + 2· A f. = O ·a f. 

' A f. .. X (! - ~l - X X C 

1 

X X f. + J. ~. = X . (! ... E,l 

1 

(X X + U l ~ "" X . {! ""' !:,l 

PERO "B" SATISFACE POR HIPOTESIS PRECISAMENTE ESA CONDICION, .O,.E,P,D. 

ESTE PRIMER TEOREMA NOS SIRVE P.~ VER CUAL DEBE SER EI. VALOR DE 

"_!!"QUE MINIMICE "S(!_)", Y QUE ADEMAS ESTE RESTRINGIDO A ESTAR_. 

EN LA HIPER-ESFERA DE RADIO "11!11"1 ES DECIR, EL VALOR DE 1'!!," -
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~!t OB~IDO ESTA DETERMINADO EN CUANTO A SU DIRECCION Y A SU -­

~ITUD. ··. DE LA 'ECUACION (1), ES EVIDENTE QUE EL VECTOR "!!" ES 

FOICION DEL .. VALOR ">." J ESTO SUGIERE QUE LA MAGNITUD PODEMOS CON­

TRótARLA PRECISAMENTE POR MEDIO DE CAMBIOS EN ESTE PARAME'l'RO, P~ 

RO 1JITES DE EXPONER EL MODO DE HACERLO VEREMOS LOS OTROS DOS TEQ. 

REMAS. 

DEL TEOREMA 1 PODEMOS OBTENER: 

~ 1 1 
B =(X X +·A I)- X (Y - Fl 

- -¡ 

EN EL SEGUNDO TEOREMA VEREMOS UNA PROPIEDAD OUYA UTILIDAD ES P.RE 
' . -

CISAMENTE EL OBSERVAR EN QUE SENTIDO DEBEMOS DE VARIAR EL PARAM! 
4 . 

TRO "A" PARA CONTROLAR LA MAGNITUD DE NUESTRO VECTOR "B" 

TEOREMA 1 2 , •• SI EXPRESAMOS "!!," EN FUNCION DE "A", ES DECIR; 

B (A) ,. (X X
1 

+ A I}-l X (! - E_l ••••• (2} 

1 

Y ADEMAS "(X X l" ES POSITIVA DEFINIDA. 

ENTONCES: 

11! ().111 

ES FUNCION DECRECIENTE DE ">." DE TAL MANERA QUE ":' 

CUANDO ESTA TIENDE A INPINITO LA NORMA TIENDE A -

CERO .• 
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DEMOSTRACION: 

• YA QUE OC X ) ES POSITIVA, DEFINIDA, EXISTE UNA MATRIZ ORTOGONAL 

•s" TAL QUE: 

1 • 

S (X X ) S = D = Diag (Dl, D2, •••r Dp) 

LA MATRIZ "o•, ESTA FORMADA PRECISAMENTE POR LAS RAICES CARACTE-
• RISTICAS DE (X X) POR LO QUE CADA "Di" ES POSITIVA. 

LA EXPRESION (2) LA PODEll>S ESCRIBIR COMO; 

! (>.) = {X x' + ). Il-l X l! - Fl 

= S ~' (X X 
1 

+ ~ Il-l s] S 
1 

X (!_ .. ~} 

• s [o + A r) -1·s1 

~ l! - !_l 

EN DONDE 81\CEMOS: 

Y PODEMOS EXPRESAR: 

' -1 ' ... 1 
11 V (D + >. I} ~ S (D + .>. Il y . 

.. y_' (en + >. Il-1) ··~ y 
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QUE CLARAMENTE ES FUNCION DECRECIENTE DE >. > o 

Q.E.P.D. 

ESTE ULTIMO TEOREMA, NOS DICE POR LO PRONTO QUE AI, AUMENTAR ">." 

DISMINUYE LA NORMA DE "B", 

POR ULTIMO EL TERCER TEOREMA QU~ NO DEMOSTRARE POR REQUERIRSE P~ 

RA ELLO ALGUNOS RESULTADOS MAS FUERTES, NOS DICE LO SIGUIENTE: 

TEOREMA # 3 .- SEA "Tº" UN VECTOR INICIAL UNA MATRIZ "X" Y UNOS 
- 1 ' 

VECTORES "Y" Y "F" COMO EN EL TEOREMA UNO: 

(VECTOR DE CORRECCION POR EL METODO DEL GRADIENTE CON X = 1) 

Y: Bº "' (X X 
1 

+ :\ Il -l X (!, .. ~). 

1 

SEA "a" EL ANGULO ENTRE "ª°", Y "Bº" 1 Y tx X ) DEFINIDA POSITI-

VA: 

ENTONCES "a" ES FUNCION DECRECIENTE DE ">.", DE TAL MANERA QUE .. 

CUANDO ESTA' TIENE A INFINITO, "a" TIENDE A CERO, 

AUN SIN DEMOSTRAR, PODEMOS OBTENER·UN COROLARIO DE ESTE TEOREMA 

TENEMOS QUE COMO "B " NO DEPENDE DE ":\" "B 0 " TIENDE A "B n CUAN =G ,_ =G -

DO :\ + "'' ADEMAS, SI >. ,. O, "!!.º" ES PRECISAMENTE LA CORRECCION -

POR EL METODO DE LINEALIZACION, 
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EN RESUMEN, LOS TRES TEOREMAS PROPORCIONAN EL SIGUIENTE RESULTA­

DO: 

- EL VECTOR DE CORRECCION "!º• 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 CONtJ! 

NIENTE UN VALOR DE "A" CERCANO A CERO, UNA TERCERA POSIBILI­

DAD ES COMBINAR DISTINTOS VALORES DE "A", ELIGIENDO EN CADA 

ETAPA EL MAS ADECUADO Y ESTO ULTIMO ES µo QUE SE PRETENDE -

CON EL METODO DEL COMPROMISO. 



A p EN D r c·E A.2 

DEMOSTRACION DE RESULTADOS CITADOS EN EL TRABAJO 

196 



A P E N O I C E A.2 

DEMOSTRACION DE RESULTADOS CITADOS EN EL TRABAJO 

(R.1) : 

F(t ; !) ~ K / (1 + Exp (A - Bt) ) 

Gl (t !l = ~A F(t 1 !l = - K Exp (A - Bt) / (l+Exp (A - Bt) ) 2 

= -K [(l+Exp (A - Bt)) -1] / (l+Exp (A-Bt)) 2 

= - [K/(l+Exp (A - Btl)J + K/(l+Exp (A-Bt)) 2 

= - F (t !l + k [F tt ; !l]i 2 

[ 
F (t ; T) ] 

= - F (t !) 1- ( · K - ·) 

Q, E. P, 0, 

(R.2) : -
a · 2 

G2 (t;!) =as F (t; !l ~ -_K (Exp (A - Bt)) (-t) / (l+Exp (A-Bt)) 

• - t [- K Exp (A - Bt! / ( l+Exp (A - Bt)Jj 

= - t ª1 (t 1 !) 

Q. E. P. D .• 

19? 
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1 

X X • 

PERO: 

. 1 
X X = 

Y: 

Q. E. P.~D. 
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Q. E. P. D, 

(R. 5) : 

Q. E. P. D.· 
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YiK COMO EN (R.4} y (R.5}, 

' 1 " ,. ' (X X )- X (! - !) = (A, B) 

" 
A= tYiK (ZK - FK) = fr t (ZK - FK) xlK (t(ti X11>2 - TKttix1f> 

Q, E. P, D, 

Q, E, P. D, 

,{R.8) : 

l 

e = 
1 
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(C + A VQ I) "" 

DET = DET (C + A VQ I) 

.N = C + A v'J I -l = -1-
DET 
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{R.9): 

Q.E.P.D. 

(R.10): 

~(t1!) = K Exp(-Exp(A .. Bt)) 

a G
1 

(t;!,) = ~(t;!} = K (Exp(-Exp(A-Bt))) (-Exp:(A-Bt)) 

= -K (Exp(A-Bt)) F(t;!,) 

Q.E.P.D. 

(R.111: 

G2 (t¡!,} = furlt';!l = K (Exp( .. Exp(A-Bt)}} {-Exp(A-Bt)) (-t) 

:ra --t G1 (t'J!,} 

(R.12) 1 

(R.13}: 

Q.E.P.D. 

Q.E.P.D. 

(XX' )-l COll> EN {2.12). 

(XX')-~X = (Yij)2xN 

(C) (Yi~) • (Xlk(Aj)2 E (tiX1i)2+ X2kAj E tiX~i.) 

=Aj (XlkAj ~ (tiX11)2 - AjtkXlk E ti~fi ) 

= Xlk(Aj)2. ( X~ E (tiXli)2 - tk E tixfi ) 

Q.E.P.D. 



(R.14): 

(R.17): 
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j 2 2 
(C) (Y2k) ª (XlkA E tiXli + X2k E Xli ) 

• (XlkAj E tiX~i .. Ajtkxlk E x~i ) 

j 2 2 = xlkA ( i: tixli - ~ i: xli > 

Q.E.P.D. 

~ • 1 
(. A,B ) 1 = cxx•') .. X(!-~) 

Y SE SIGUE DIRECTO AL RESULTADO USANDO ESTA 

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

El• E Xli(Yi-Fi) 

E2 .. E x2i (YCFi) "" E -Ajtixli (Yi-Fi~ 

,,. -Aj E tiXli (l'i .. F i) 

Q.E.P.D. 

Q,E,P.D. 

(R,18) 1 RESULTA OBVIO DESPUES DE VER (R.9) CONSIDE~DO QUE 

EN ESTE CASO D2 SE DIFERENCIA DEL ANTERIOR ( VER (R. 8)) 

EN QUE POSEE COMO DENOMINADOR A Aj, 

Q.E.P.D. 



(R, 19) 

F (t ; '.!') = [Kl-M - D Exp (-Bt~l~M 

Q, E, P, Dl 

(R,20) : 

1 

[ 
1-M .1 (.I=M -l) [ ,l 

K - o Exp (-Bt~ -M [Exp (-Bt~ 

. Q. E, P. D. 



(R.211 

G3 ( t !l = aª M P (t ; !l 

= p[Ln (F) l-M ,. Kl•M Ln (K)] 

(l-M) 2 (1-M)Fl-M 

= F[(l-M)' Ln (FI - (F/K}M-l Ln (K)l 

(1-Ml 2 (1-M) J 

= F [ Ln (.F) - (F/KlM-l Ln (K)] / (l-M) 

Q, E, P, O, 

(R.221 ES CLARO QUE: 

1 
DE T .,, DET (XXl 

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

LA INVERSA ES NECESARIA LA ADJUNTA TRANSPUESTA, -
1 • 

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

TRICA. 

PERO LOS ADJUNTOS SON PRECISAMENTE LOS "U " QUE ij 
SE INDICAN. 



.Pll>GRMA'•R CURVAS' 
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J•JPUT 11 r.•sEA~ LOS DATOS FO!I U• Ulfo'IRll!E~G!l!A"1 SINOS 

. I'•Pl.T "TlE'Nrs ()~TOS OAOOS y et~$ Íll\UAJJR CON ELLOS·· YlS 

Ir t N~<l ) JHfN GO TO PP.ltitJIP'D:tll 
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REDTH TCNZlt Y<N,), FCNX>t XCN~>• G<N~lt OCN!lt Z<NX>t X2CN~> 

REDIM IIN'O 

FOR IX=l Tb Nl': 

U IU=C 

VUELVEOl: 

INPUT "TIEMPO T-DIFERENTE A CERO-"• 1fIX1 

IF < I<I::>=O l THEN r.o TO HENSAJ01 

VUELVE02: 

YU1->=0 

INPUT "TAMA&C -Y"t YCI~> 

NEXT IX 

* ELECCION DEL MODELO 
*****************************************~************************ 

ELECCIO~: 

K:O 

IT!(:O 

oosr.=4 

ACCEPT AT<ot.20,,"~IPO rE CURV~ POR AJUSTAR:" • r. 

ATC02,24)t"l·· LCGiSTIC~" • r 

' ' 
' ' 



ATI06024>t"~·- ~INGUNA DE ELLAS" 

IF CUND~=5> THf N RO TO INT~~~EDIO 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• • 
ELECCJON DEL '[TODO 

• 
'! 

'! 
AT<~?.2llt"1·-LINEALT7AC1D~" 

'1 

. ' 
ATIO~o21lt~Q,-NINGU~O DE ELLCS" 

VUELVE03: . 

FOR U=l TO Nl: 

T( ¡ü::trI~ l 

NOT I'! 

CREO~=O 

·1 NF $:"SI FINITO!' 

. IF ( DOSl=4 , THEN GO'TO INTERMEtiIO' 

CREO"'= O 

INPUT "GRADO DE APRO~IP~CION R)íl"• q 
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I~PUT "ASINTOTA SUPEPIOP -KCDIFFRENTE DE CEPO>"• K 

VU'.LVE04: 

1 F 1 K:O > THEN GO TO MENSAJ02 

!F 1 UNOX:.1¡ ) TWN GO TO VO'JVF.P 

·······················••••t•••··································· 
A~UI REALI7A CALCULnS CO~UNES A LOS TR~S PRIMEROS MODELOS * 

·~·····························•••1•••••••••*************~········ 

flCll=O 

Bfl>=O 

IF C UtJOX=\ 1 THEN GO TO SIGU(~l 

INPUT "ASINTOTA I~FFRIOR C<K"t C 

IN~UT ttPIRA~ETnO INICIAL A ( DIFERENTE DE CERO >"• ACl) 

IF ( K<=C l THEN GO TO MENSAJ03 

SIGUfOl: 

IF < UNOX:3 > THEN INPUT 11 PARAl-IETRO INICIAL D<A<l "•. A<l> , 

IF 1 AHl<=D AMO UN0::=3 THEN r.o TO SIGUEOl 

THEN GO TO SIGUEOl 

INPUT "PAR~MtTRD INICIAL P C DIFERENTE DE CERO >"• Btt> 

IF C ACll=D OR B<t>=O > THEN GO TO SIGUEOl 

F'OR I~=l TO N~ 

VUf.LVf.O~: 

!F UN0~<>3 ANO Y!I~J<C ) rnrN GO TO Mf.:NSAJ04 

rr ( Y<I~>)K l THEN GO TD MENSAJ05 

: < T'( l =C 

Zll~l=YCUl-C 



ncr~>=n 

NEXT T~ 

VUELVE O'-·: 

J~=l 

C1<1>:1DDD 

C2fl >=lODD 

lTERAl: 

CF:Tl=\ 

Zll::O 

Z12=0 

z ;>2: o 

QJ:O 

Q2=C 

ClCJl~•l >=1000 

C2(JX+l >=1000 

S CJ'O :O 

FOR I%=1 TO ~IX 

FfI~l=O 

. X<I'l.J:Q 

F=O 

G=D 

AF=O 

G:C8CJ~lJ~(Tft%l' 

F=ACJXJ•G 
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IF 1 F~14 ANO r,>14 l TPCN r,o TO ADELANOl 

IF F>14 AHO GC:lA ) THE~ GC TO AOELANO¿ 
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!F ( F>2·95 ANO G>14 > THEN GO TO AOELANO~ 

IF ( F>2.95 ANO G<=l4 ) THE~ GO TO AOELAN04 

AF::AGStFJ 

I i: 1 A F>?. .'l'i ANO G'>14 l TH~~ GO TO AílELANO~ 

IF < Ar>?.G'i AN!1 G<=l4 ) THEN GO TO ADELAN06 

IF ' F<=2.'35 AND G>l4 l THEN GO TO ADELA~07 

THEN F<I~l=Kl<l+EXP(f)) 

IF 1 UNOX::3 

IF UNOX=l > THCN V(I~>=<F<I=>>•<l·CF<IXl/Kll•(•l) 

¡i: t UN0,:2 THEN XIIXJ:<F<I~>>•CEXPIF>>•<~l) 

IF e Uhíl~=3 1 THCN X<I~J:IK>•<EXP<-G>>•<·l) 

GO TO ADEUNOIJ 

ADELMJ.01: 

IF < UNOZ::~ ) THEN F<UJ:K 

GO TO ADELAMOB 

ADELANn2: 

I~ UNO'r.:3 THEN FIIXl:<Ki•ft•<A<J~J)•fEXP<•G>>> 

IF UNO'r.~3 THE~ XIIXl=IK>•<EXP<-G>)•(·l>. 

GO TO·AOELANOI\ 

ADE'.LANn~: 

I F < U NO'>: ::1 

tr < UN0~:3 

iHFN F<!ZJ:Klf!•~'P<F>> 

mm rn·{>=i< 

r~ UNOl:l > TH[N Y<Ill::lF<T~>>•<l-<FfIXJIK>i•C-1> 

r,o TO AIJELANOB 

ADELAN04: · 
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lF UNOX:l THEN FIIXl:K/fl+EXPIF>I 

IF UNO~=~ THEN F<Ii>:C,l•(t-<AtJ~)l•IEXP<-G>>) 

IF < ur~ox=3 

GO TO AOELAN08 

ADELANCI<: 

GO TO ADELAN08 

FCI'.O=I< 

IF UNOX:3 THEN FIIX):(K)•fl-CACJX)J•IEXP<-G>ll 

GO TO AOELANll 8 

· ADELAN07: 

FfU>:K 
. . 

IF UNOX:1 THEN FCIX):K/(l+E~PCF)) 

IF U~OX=2 THEN FfIX>=<K>•IE~Pl-EXPI~>>> 

IF UNOX=l THEN YIIX>=<FCIX>>•ll•CFfIX>IKJ>•<-1> 

ADELANOB: 

S(JY.J:SCJXJ+CCOIIX>l••21 

NE)(T U 

IF e Cl<JX>CR ANO C21J~t<R 1 THEN GO·TO· RUTINA 

IF C JX=lODO 1 THE~ GO TO NCONVE~l 

AIJX+l>=O 
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t.HJ'<+l>=O 

FO~ a:l TO N:t 

7.lt=ilt+C (Y(!~))••2) 

Gl="1+1xrI1;>•n11:n> 

:l .0 : ~; + < ~ 1 I '! , • .,. e U l • !:' e I 't. l ) 

IF T~EN GO TO GRAOIFNl 

!F THfN ro TO ~A~OUARl 

TRfS ~RIVEROS MODELOS: LINEALIZACION 

JET l =< Z 11 •Z22 >-< (Z12>**~) 

IF e DETt=O , THEN r,o TO. PROBLEMA 

AE3T1= O 

FaR l%=1 TO N'I'. 

~ESTl=AESTl+Cl722-Zl2*TCI~l)•1<IXl•O~Itll/DET1 

8ESTl=~:ST1+C(Z\2-Z11*TCI~l)•~<I~)•OCIX>>fOET1 

NEXT l'I 

fll ,¡• +! J:E\CJl()+<i:.STl 

'>IJ~+t);:Q 

>Jq n=L TO N'>: 

* 



AF:I) 

G:O 

FCIX>=O 

G:f8<J~+l>>•<TCIX>> 

F:ACJ%+!>-G 
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IF ( F>lA ANO G)l4 > THEN ~O TO ADELAN09 

IF e F>14 ANO G<=14 > THEN GO TO ADELANlO 

IF ! F>'.', CJ5 ANO G>14 l THEN GO TO ADEL.aNll 

lF F>"·º~ ANO G<=l4 >·TH(~ r,o TO AOELAN12 

AF:.1AS ff) 

lF C AF>2.95 AND G>l4 > THEN GO TO AOELAN13 

tF C AF>2o95 A~D G<=14 l THEN GO TO AOELANtA 

IF F<=2.95 ANO G>14 > THEN ~O TO ADELANl~ 

IF UNOX:l THEN F<I~>=K/(l+E~P(Fl> 

IF U~0~=2 THEN Ffl,l=CKl•CEXPf-EXPfF))) 

IF UNOX:3 THEN F<IU:fK.J•<t-<ACJX•IJ>•(ElCPC-6,)) 

GO TO Af.'ELANl& 

Al)(UN0°: 

IF < UNO~'=:S l THEN F<U>=K 

GO TO AOELAN16 

A~ELANlO: 

IF C UN0~=3 l THEN FU'.<>=<Kl•(l-(ACJ%+t))•(ElCPf•G))) 

GO TO ADELANH; 

AOELAN11: 

l"' C UNOX=l 

IF UN0%=3 

THEN FII~l=~/Cl+EXPIF>> 

TH~N F<U>:K 
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GO TO ~DELAN16: 

AOEUN12: 

IF UND~=l ThfN F<Ill=Kltl+EYP<F>> 

IF UN0~:3 THt.N FtI~):fK)*(l-CAfJX+l))tC(XP(-G))) 
GO TO ftDELArHf. 

Al)ELAN13: 

FCI~!J:f' 

GO TO ~DELAN16 

AOEUll!4: 

FC!l!>::K 

IF ( UNOX:3 > THEN FCI'>=CK>•Cl-(ACJ%+1>>•!EXPC•G))) 

GO TO ADELANlS 

ADELAN 15: 

FC Il!>:K 

IF UNO~=l THEN FCI%1:K/Cl+E~P(FI> 

IF UNOX:2 THEN FCIX>=<K>•<EXPC-EXPCF)J) 

ADELAN16: 

S!J~+tl:S(JY,)+CZCJ%1-FIJXl)*•2 

NEX T I:i 

IF 1 SíJ%+l)C~CJ%1 1 THEN Ga TO f.flTADl 

A<J=+ll:ACJK)+C~•~ESTl» 

BCJ~+l>=ACJ~)+!2•~EST1> 

GO TO SIGUEn2 

f.fITADt: 

ACJ%+l):A(JXl+CAEST1/2) 

BCJ%+1):8fJ~l+tBESTll2> 
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SI G IJf.O :': 

CJ CJ~+I l:AR<:CC AIJ"+l>·ACJl())/A(JXJI 

e::>< J'I, + 1 >=Ar' s r r 9' J~ +1 >-~e J'O 1/~.1 JX » 

~O Tü TTERA 1 

JRrs PRIMEROS MOD~Los: GRADIENTE • 

IF C J~>l 0R !TI>~ l THEN ·o TO SIGUE03 

INPUT "VELOCinAn DE CONVEnGENCIA:LAMDA>O"t LAMDA' 

T~f~ Ar rn ARADIENl 

PArn.!.'l(l):Q 

VALOR r 1 l =LAMOA 

SIGUfO~: 

!)l:O 

DJ-:;>1fll•LAMDA 

L •1,: D 

LL ":(.l 

ITEP. n~: 

!" C LL~=2"0. l THEN GO T'.) Nr;o1 .. v:~ '' 
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LLll=LLY.+l 

Sf'.ST2=0 

FOR J:t::¡ TO IJ1: 

F:o 

Ge r·o "'º 
AF :r 

IF F>14 AND G>l4 > THEN GO TO ADELAN17 

IF F>l4 ANO G<:14 1 THF.N GO TO ADELANt~· 
' 

IF F>2.95 ANO G>l4 > THF.N GO TO AOF.LANlq 

IF F>~.9~ ANO G<:14 ) THEN GO TO AOELAN20 

AF=A8SCFI 

IF AF>?.95 ANO G>14 > THEN ~O TO ADELAN21 

IF c. AF>2~9~ ANO 6<=14 ., THEN GO TO ADELAN22 
Ji:' F<=2.95 ANO G>14 ) THEN GO TO ADELAN23 
IF UNOll:I THEN GCI~J=K/(t~EXPCF>> 

IF U NO~ =2 THEN GCI~>=<K>•<~XPC-EXPlF))) 

IF r U ~JO~::~ THEN GCI~>=<K>•fl·fAEST2>•1F.~PC·G>>> 
Gn TO AIJ~LAN:14 

ADELAtil 7: 

IF 1 UNO":~ > ·THEN GCI~>=K 



GO TO A!lELAN24 

ADELAN18: 
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IF < UN0":3 > THEN GCI~>=<K)•Cl•fAEST2>•<EXPC•61J) 

GO TO AOELAN?4 

ADELAN19: 

IF UNOX=l 

IF UN0"=3 

G':l TO ADELAN:'li 

AOELAN20: 

THEN G<IX>=K/Cl+EXPCF)) 

THEN GCl'():K 

IF UNOX=l THEN G<t~>=~/r1+EXPCF.)) 

IF urJo"=3 THEN GC!'O:(K)•Cl-fAEST2) •<EXPl-G->)) 

GO TO ADELAN24 

ADELAN:>i: 

G< I'O:K 

GO TO ADELAN24 

ADELAN22: 

!HU>=K 

IF < UNOr.:3 ) THEN GCtr.>:CK>•Cl~<AEST2>•CEXPC•G111 

GO TO ADELAN24 

AOELAN23: 

G<I~>=K 

IF UNOr.:1 THf.N G<I~>=K/Cl+EXP<~1, 

IF UN0~=2 'THEN G<IX>=<K>•<EXPC-EXPCFJ)) 

A!)ELAN24: 

SEST2=SEST2+CZCI~l-r,CI?.))**~ 

'H:XT U 



Ir C SEST2><; <J~ > 

A<J~+l l =AEST:> 

B<J'!+l l=P.EST:> 

S<J~+ll=~EST? 

THEN GO TO ITERA2 

IF C~<Jhl><R l THrN GO TO RUTINA 

IF Jl:lOOO > THCN GO TO NCONVERl 

J'(: J'l+ 1 

····························································~····· 
t TRES PqlMEROS MODELOS: COMPROMISO * 

MARCUARl: 

IF C J~>l OR IT~>O l THEN GO TO SIGUE04 

LAMD<l>=O 

V=2 

ATP.AS2: 

INPUT "VELOCIDAD DE' CONVEPGENCIA INICIAL:LAMDA>O"t LAMOtll 

INPUT "CONTROL DE VELOCIDAD V>l"t V 

IF C LAMOCl)(:Q OR V<=l l THEN GO TO ATRAS2 

SJGU!:04: 

Kl=O 

LAf'~I J''+l)=O 

'..:12 :Q 

l'1=n111 7.1.1 •.•e o. r; > l 



K2:G2/fZ?2••CQ.~)) 

LX:O 

t.LX=O 

ITEllA3: 
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IF ( LL":lOOÓ ) THFN GO T' NCONVER3 

VUELVE OS: 

L~=LX+l 

LL'!:LLX+l 

AEST3:0 

BEST3:0 

SEST3=0 

Tl=O 

T2:0 

VUELVED9: 

AUl(l.:O 

AUXl=fLAMOCJX)•CV*•CL~·?.)))+1 

All=ABSC\112> 

IF < AUXl=All l THEM GO TO· ~EUSAJ06 

Tl=fKl•AUXl-K2•Ul2l/Cf(AU~1**2)•(1112••2Jl•(Zll**(0.5>J> 

T2=<K2•AUXl•Kl•W12l/CC<AU11*•2J•lll12••2J)•CZ22~•<0.~JJ) 

IF < UNCX=3 J THEN T2=T2/CA<JXlJ 

~EST3:A C J'O +Tl 

BEST3:Cl(J~l+T2 

IF C AEST3=0 OR BEST3:0 ~ T~EN GO.Tp ~ENSAJD6 

FOR IX =1 TO N":< 

G( Ul:o 



F:Q 

G:Q 

AF= O 

G=BEST:S•TCU> 

F=AEST3-G 
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ÍF F>14 ANO G>l4 > THEN GO TO ADELAN2~ 

IF C F>14 ANO G<=l4 > THEN GO TO ADELAN26 

IF C F>2.95 ANO G>14 > THEN Gff TO AOELAN~7 

IF ! F>2.q~ ANO 6(:14 > .THEN GO TO ADELAN28 

AF=A9S<F> 

IF < AF>2.95 AN~ G>14 > THEN GO TO ADELAN29 

IF C AF>2.9~ ANO G<=14 > THEN GO TO ADELAN30 

IF C FC=2.95 ANO G>14 > THEN GO TO AOELAN31 

IF C UNO~=l > TH~N GCIX>?Kl<l+EXPCF>> 

IF UNOX=2 THEN G<I~>=<K>•CEXPC-~XPCF))) 

IF UNOX=3 THEN G<IXl:CK~•fl-<AEST3>•CEXPr-6))) 

GO TO AOELAN32 

ADELAN::?5: 

IF < UNO%:! > THEN GCIX>:K 

GO TO HH'.LAN32 

ADHAN26: 

IF C UN0~=3 > THEN G<IX>=<KJ•fl-<AEST3J•CrXPC-G>,> 

GO TO ADELA~l32 

ADELAN~7:. 

IF f UNO%:!· THEN GCIX>:K/(l+E~PCF>> 

IF C UN0%=3 THEN G<Ir.>=K 



GO TO AOELAN32 

ADELAN?P: 

IF UNO'r.:l 

GO TO AM'.LAM3;> 

Al:\ELAfl?": 

G!IX>=t< 

GO TO AN'LAN3:i 

AOELAN~n: 

G<n>=t< 
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THEN G<IY.):K/!l+E~P<F>> 

IF l Ur\C%=3 J TPEN G<UJ=<l<>•Cl·CAEST3>•<EXP<·G))J 

GO TO ADfLMJ32 

AIJEL!N~ 1: 

G<I:o:K 

IF e UfJO"=l THEN G( n>=K/fl+EXP<FJ> 

IF UN0":2 THEN G<IX>:CK>•lEXP<·EXPCF>>> 

ADELAN32: 

SEST3=SEST3+l!Z<IXJ·G<I">J••2> 

NEXT I'.>: 

IF ( SEST3>S<J~> > THEN GO TO ITERA3 

ClfJ%•1>=AOS~ll/)CJ~J) 

C2<J"+ll:ABS<T2/BCJ"J> 

S<Jl'.+l):SEST~ 

AlJ~+lJ=AEST3 

9 < J~ + t > : BE r;T ~ 

LAHD<JX+l>=AUX1•1 
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J)(:JX+l 

GO TO IT::RAl 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
~0DFL0 D~ VON·VERTALANFFY 

ºCll:O 

A 11): O 

~I ( J l: 0 

PIPUT "PARAf'l'"TRO INICIAL D0 11 , et!> 

INPUT p~~RAMfTRO INICIAL D>on, Afl) 

INPUT "PARA~FT~O INICIAL ~ -~CM<l·"• HCl> 

IF MCllC:O OP M!ll>=l 

I F' BCl)C:Q OP. Afl)C:O 

VU~LVElO: 

FQP l'í=t 'ro NX 

THEN GO TO ATRAS3 

T~CN RO TO ATRAS~ 

IF 1 YtP'.)>K 
T~EN ~o.ro ~ENSAJO~ 

VUF.LVE!l: 

JI: =t 

Cl tl) :lr'OO 

C~! t 1' =1000 

IT:PAA: 

o l:: o 

• 



03=0 

Zll=O 

z 12=0 

Zl3=0 

Z22=0 

Z23=0 

z33::0 

OET2: l 

u11=-o 

U12=0 

U13=0 

U'.2=0 

U?.:!=O 

U33=0 

C lCJX+ 1): 10 00 

C2 CJ~+ll =1000 

C3fJ~+ll=lOOO 

S(J~J:O 

IF . e f-' e J'.O = 1 

FOR U:l TO N~ 

F(U>=O 

XC U>=O 

X2fUl=O 

ZCUJ:O 

G:O 

:i=EHJ% l•TCI'O 
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THEN GO TO HITA02. 



lF < G>14 > THEN GO ~O ADELAN33 

F<IX>=K••<l-MCJ~)) 

• 
FCIXJ:F<I~l~C<A<JX>>•<EXP<•Gl)) 

FCI~l=FrIX>••Clf<l-MCJXIJJ 

X2CI%>=-X<I~)/CCA<JXJJ•<T<IXJ)) 

z e I \> = e 7 CI ·o , / ( 1 - M ( J X ) ) 

GO TC ADELAN~4 

ADELAN33: 

AOHAN'.34: 

DCIX>=Y<IX>·F<IX> 

S(JX>=S<JXJ+CDCIX>••2> 

NÚT U 

IF ClfJY.J<R ANO C2CJX><R AN~ C3CJ~><R , THEN 60 ro purINA 

IF JY,:lDOD l THEN r,o TO NCONVERl 

!HJ%+1l=O 

u Jli:+ u :o 

MCJY.+l):Q 

FOR tx=l TO NX 

Zll=Zll+CCX<IX>>••2> 

z12~z12+C(XCIX>>•<X2(IV,))) 

z 2 3 =Z?. 3 + r (X 2 ( I :o ) *e 7. ( I ~, ) ) 



Z 2 2 =Z 2 2 + IC X 2 < U> > ** 2 > 

NEX T I ~ 

O OSl: =2 THEN GO TO GPAD!EN2 

IF THEN GO TO MAROUAR? 

································································*· 
~COELO DE VCN-VERTALANFFY: LINEALIZACION 

* ···················································*************** 

DETR:<<Ztl>•<Z2~>•CZ33>>•C<<Z12>•<Zl3>•<Z23>~••2) 

DET2=DET2-ICZll>•<Z23••2>> 

IF 1 DET2:0 > THEN GÓ TO PRÓBLEMA 

BESH=O 

AEST4=0 

MESTll:O 

Ull=<<Z221•CZ3J))•CZ23••2> 

u 1 ?. = t r z 12 > • <, z 3 3 1 > - < e z 1 3 > • e z 2 3 > > 

Ul~:f(Zl~>•<Z23>>•CCZ1~1•CZ22J> 

U22:CIZ11>•<7.3J>>·fZ13••2> 

U33:f!Zlll•CZ22>>•CZ12••2> 

AES T 4: fC ctll 1 • f U 12 1 )+ 1 ID 2 h CU 2?. l I + f 1C3) •CU í! 3 > > l/OET 2 

ME~T4=ff !,01>* <Ul~I l~I <021 *CU231 l+ Clíl~ 1 HIJ331 I) /OET2 



BCJ~+t>=BCJ%1+9EST4 

ACJX+l>=A~J~>+AFST4 

H!J~+ll=M<JX)+MtST4 
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IF ( ACJl+tl=C OR B<JX+t>=o OR HrJ~+l>=O, THEN GO TO PROBLEMA 

SCJ~+l>=O 

IF e M<JY.+1>=1 J THEN GO TO HtTAO? 

FOR U :1 TO N'.C 

F( l"O :O 

G=C8!JX+l>>•TCI~> 

IF 1 G)l4 > THEN GO TO ADELAN35 

F<I~l=K••Cl-MCJ:+l)) 

FCl%1=F<IXJ-<<AfJX+l>>•CE~Pf-G))) 

F<I~>:FCI~>••Cl/fl-MlJi+lJJ) 

SO TO AOELA~J:56 

AOELArJ35: 

FUi:>=K 

ADEL.AN~6: 

SCJ!+l>:SfJX+l)+CCYCIX>-FCIXJ)•~2) 

NEXT H 

IF e sc.JX+l><SCJY.) ) THEN GO TO HITAD2 

9CJ~+ll:e<J~J+C2•9EST~) 

ACJY.+lJ:A(J~J+C2•A~ST4J 

MCJ~+ l t::IHJ'"> + f2 •r-'EST4» 

60 TO SIGUE05 

'11TAD2: 



9<J~+lt:9CJ%>+~RE3T4/21 

A(J~+t):A(J~>+IAEST412l 

I> ( ~<J~+t>>!-R/10 OR HCJ~+l><R/10 1 THEN H(~~+tJ:H(~%) 

Cl<J~+l>=A~ScfafJ3+1)-A(J~))/A(JI)) 

C3CJ~·l>=Aesc<MCJ~+l)-~(J!))/MIJ~)) 

J'Y.=J:":+l 

G!1 TO ITf.RA4 

................................................................... 
* ~OCELO DE VON-VERTALANFFY: GRADIENTt • 
·······*······~··················································· 

rr:- ( J"l,)1 OR I T''DO , THE:N no TO SIGUE06 

INPUT "VELOCIDAD DE CONVf~GENCIA: LAMDA>O"• LAMDA 

IF <.LAMOAC=O > THEM GO TO GRADIEN2 

PASOU(l):O 

VALORf 1 >=LM~O.\ · 

SIGUC:OG: 

Jl:O 

::i2 =o 

VUE:LVE12: 



LL~(:Q 

BE:ST5=0 

AE:ST5=0 

ME:ST5=0 

ITERAS: 

IF < LL~=250 > THEN GO TO NCONVER2 

L'(:LX+l 

LLX=LL%•1 

BEST5=BCJ•)+íll/C2•*L~J 

AEST5=ACJ~>•D2/C2••LX> 

MEST5=M<JX>+03/!2••LX> 

SEST5 :Q 

IF C MEST5=1 THEN GO TO ITERA~ 

FOR Ir.=1 TO N~ 

G:O 

G:<9EST5>•T< U> 

G<I:<l:O 

IF C G>l4 > THEN GO TO AOELAN37 

GCIX>=K**<l-HESTSJ 

~CIX>:GCIX>-CAEST51•<EXPC-G>> 

GCI:<>=G<IX)••fl/Cl-MEST5)) 

GO TO AOELAN38 

AOELAN37: 

GCUI :K 

ADELAN 7 
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SEST5=SEST5+C<Y<IX)•Gff%>>••2> 

~EXT I'X 

tF < Sf.ST'5>SCJ~ > > THEN GO TO ITERA'5 

9 < J'("' \ > =9E)T". 

AC J'~+ l >=AEST5 

H<J'4+l>=MEST'5 

C~<J~•l>=CS<J~>-SEST~)/SCJXl 

S C JU.+!> :SCST<, 

IF C3<J~+ll<Q > THFN GO TO RUTINA 

IF J~=lOOO > THEN GO TO NCONVERl 

JX=J:<+ 1 

GO TO ITERA4 

·····························••**************'***************•**** 
• ..............................................•..............•... ~ MOnELO DE VON·VERTALANFFY: COílPRO~ISO 

HARQUAR2: 

IF C JX>l OR IT~>O > THEN GO TO SIGUE07 

LAMDCll=O 

ATRAS4: 

INPUT "VELOCIDAD lMlCÍAL DE CONVERGENCIA~LAMDA>O"; LAMOCl) 

I~PUT "CONTROL DE V&LOCIDAO:V>l"• V 

¡i:- < V<:l OR LAMOCU<:O > THEN GO TO ATRAS'+ 

~IGIJ(07! 

\J 1 :?=o 
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Kl=O 

K2=D 

K3=0 

LAM['(J'.C+l):Q 

Wl2:(Z12>1<<<Zll>•<Z22>J••<O.S>> 

W13=<71~>1CC<7.tl>•fZ33>>••fO.S>> 

W~~=<Z23J/(((Z~2>•CZ3~>>••<0.5Jl 

K 1 :a 1 / (Z 11 ** 1 C , 5)) 

~2=C2/ll22••<0.5JJ 

K~=Q3/CZ33••CO.~l) 

L~=o 

LU=O 

ITERA6: 

IF < LLX=lOOD ) THEN GO TO NCC~VER~ . 

VUELVE13: 

u::LX+l 

LL 'l,:LU(+l 

BEST6=1J 

AESTG:O 

MEST6=0 

SEST6-=0 

DET'3=1 
•.. 

AU)C2:Q 

T t'i::o 

T2:0 

T 3 :o 
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VUELVE14: 

AUX2=1+((LAMD<J~))•IV••CL~·2l)) 

OET3:CAUX2••3)+(Cl~12l•(\J13>•Cll23>>•~2) 

OET3:DET3-ICAUX~l•CIV12**2i+C\J13••2)+(\J23•i~))) 

IF < DET~:O l THEN GO TO MENSAJn~ 

Sll=<<AUX2••2l·C\J23••2ll/9ET~ 

S 12:. e < < ~\JY. 21 • < \J l 2 l l - <e \ID l •e 1,¡?. 3 l » /DET~ 
Sl~=<ll~l2l•l\/2:>>-r<~l~J•(~UX2lll/DET~ 

S22=<<~UX2••2l-<\/13••2ll/DET3 

523:< <C\/?.~l•CAUX2) )-CC\112HClll3lll/DET:": 

S33:C!AUX?.••2>-C\J12••2l)/DfT3 

T 1: ( < e 1\ ll * C S 11 > H C tK2>*<S12 » + ( C K 3 l • C S t:' l > )/ C Z 11**t'o.5)) 

T2:(CCKl>•<S12ll+C(K2>•<S22ll+C(K3)•CS23)))j(z2~··<o.5il 

T3=<<Ckll•CS131l+CIK2l•1S23ll+CIK~l•<S33lll/CZ33••C0.5ll 

BEST6=B<J~O+Tl 

Af:ST6=A<J~l+TZ 

ME ST6=M < Jl( > +T3 

IF 8EST6~0 OR AEST6=0 Oíl MEST6=0 l THEN ~O TO ~ENSAJ06 

IF MEST6=1 THEN'GO TO ITERA6 

FOR U:l TO N% 

GC U> :O 

G=IBEST6l*T<IX> 

IF C G>14 > THEN GO TO AOELAN 1 9 

r,ctVl:K••Cl•MESTSl 

G<Il>~G<IXl-CCAEST~l*IEXPl-Glll 



GO TO AOf.LAN40 

AFJELAN~9: 

'.i ( lYl :K 

ADELANo.O: 

SESTó=SEST~+CCYCI~J-GCI%>>••2> 

NEXT r: 

rF ( SEST&>S<JY-J ) THEN G~ ro ITERA6 

C2CJ~+ll=ABSIT1/eCJXJ) 

Cl!J~+ll=A9S(T2/ACJXl> 

C3<J~+l>=ABSCT3/MIJ~)) 

S < Jl:+l>=SESTI\ 

9<J-:+1 >=BESH 

ACJ'.'+U:AESTI; 

H<J:C+l>=MESH> 

LAMDCJ~+ll=AUX2-1 

J'(:J'(+t 

GO TO ITERA'! 

•••**********•*******~··························~················· 
······•••***"**********************···········•••***************** 

PUTI~AS AU~ILIAPES 
** •••tt•k••k•••··············••t••··································· 
********************~···················*·······················~· 

PlTEPMEDlO: 

ACCé'.PT, AT<Olt20h 11 DESEAS:• 

ATco2,211, 11 1.- TE~HittAR" 

ATCQ3,21lt"2·· AGPE'.iAR OBSERVACIONES" 

'! 

.. , 
' ' ' 



I~ 

IF 

IF 

I" 

IF 

GO TO 
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AT<05t21lt"4·- MODIFICAR oesERVACION~S" 

ATCO~t21>,•5.- ELEGIR ~ODELO Y METOOO" 

AT<07t2llt"6.- AJUSTlR orqA SER![ DE DATOS" 

rcn.:s·::¿ Tl-iC:N GO TO M~SOATOS 

TRf"S~=~ THF:N r.o TO ME'IOSDllTOS 

TPES:::11 ThEN GO TO :·10() I F re A 

TRF.S"=!i THEN GO TO Eu .. ccror.; 

TRES'.'=~ THEN GO TO PR l'.1.: íPIO 

FINAL 

.. , ! 

'1 

• ""*• * ..... * ** * * *** ** *. *"' ** *****'•******** •• ** .................................. * ..... 
AGREGAR ~NFOflMACION .. 

·················•******************************••······~·-····~*· 

MASDATOS: 

Nl~=O 

INPUT "CUANTOS DATOS VAS A ACRrGAR"t Nl~ 

IF ( Nl~<l ) THfN GO TO lNTCRMEOro 

FOR IX=l TO N1% 

INPUT "TIEMPO:T·DIFERENTE A CERO-"t TCN~-Ml~+l~> 

INPUT "TAMft~O:"' YtN~-Nll+!~> 

NO l T ~ 

GO TO INTERMEDIO 

CUITA~ rnron~AC[ON 

**""***'******"' .......... **** ............. ,, *"" *** ........... ~····· ........................ ... 



~ENOSDATrJS: 

N2 ~=O 

INPUT "CUANTDS DATOS VAS A BORRAR"• N2~ 

IF N2X<l l THEN GO TO INTERMEDIO 

IF N2,>N~ l THEN GO TO HENSAJ07 

RED 11~ M3'LCN2hl) 

1\13~'1>=1 

~oq 1~=2 TO N2~+1 

IJ~ ~11 ':{) =l 

INPUT "NUMERO MAS CHICO DEL DATO POR BORRAR"• N~%(IX> 

VUELVE15! 

I~ f N3Xfl!l)NX l THEN GO TO ~ENSAJOB 

VUELVE16: 

rF ( N;.r.:o: ( r·n<N3:1,( IY-1> ) THEN GO TO MENSAJC9' 

YfN:'íX n·o >=O 

T<N3X < 1%> >=O 

NEXT U 

ULTIIAOl: 

IF C N31<N2X+llCNX > THEN GO TO S1GÜE00 

Nn=N2x-1 

NX=N~-1 

IF f Nl=O l THEN GO TO ~ENSAJlO 

GO TO UL TIMOl 

SlGUE'08: 

FOR 1%=1 TO N2X 

FOR CONTlX=l TO NX·N3XCN2~-IX+2) 
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YCM3~(M2~-Il+~l+CONT1%-ll:YIN~~IN2~-IX+2)+CO~Tl~> 

NEXT CN.Tl~ 

GO TO INHRllE'DIO 

······················•*****************************•············· 
H~DJFICAR oeSERVACIONES 

)100tFICA! 

N4 :'.=O 

INPLIT "~I 1,vros OHOS VA~ A MODIFICAR"• NI¡,; 

IF < N4'1.<l l THEN GO TO INTERMEDIO 

FOR U=l TO N4% 

ATPASi:;: 

INPUT "NUMERO DE Lft OASERVACION POR HODIFICAR"t N'~ 

THEN GO TO ATRASS 

VUELVf.17! 

IF f 11"'.0W< ) THEN GO TO MENSAJOP 

IF ( TtN5~l=O ) THEN Gn rr ATRAS6 

INPUT 11 TA~A&O!Y"t YIN5%) 

~JEXT 1:1, 

GO TO INTERMEDIO 

• 



* IMPR~SION CUANDO EL METODO ACABA 
*******************************************************••··~······ 

RUTINA: 

JICUAD=O 

FOR U=l TO N'l: 

Ge r:o =o 

GC I:O=F< I'O+C 

IF rcr=>=O A~n YCIX><>O ) THEN INFS="INFINITO" 

IF r Grt:D =O > THEN GO TO ADELAN4l 

JICUAD=JICUAD+GII~>-2•YCIX>+CYCIX>>•CYCIX>IGCI~>> 

ADELAN41: 

NEXT U 

IF e 005~=2 > THE~ J'l:=J~+l 

SUMA%= ITr.+J'l:-1 

ACCEPT AT<Olt07h"EL PROCESO ACABO EN~tAT<Oh2T>tSUMAX 

PICC~tt~~>,AT<Olt32>t"ITERACIONESt QUIERES IMPRIMIR TOOAS"tY2S 

IF ( ITY.>O > THEN GO TO SIGUEo 0 · 

PRINT PAGE 

PRINT 

IF U~!O'l:=l THEN PRINT USING FOR~AT42 

IF UND'l:=2 THEN PPINT USINt; FOPMAT43 

IF UNOY.:3 T'HEN PRINT usrnr. FORl'lAT44 

IF UN0:<=4 THEN pq[NT USING FOPMAT45 

pq I NT 

IF DOS'C:l THEN PRINT USING FOP~AT22 

IF DOSY.:2 THEN PRINT USING FORMAT23 
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IF ( oos~=3 ) THEN PRINT USI~R FOAMAT24 

PRINT 

PRINT USING FO~MAT01• IT~ 

ff ( UNC~(04 > THEN PRINT UST"JG FORMAT02t A(l> 

PRINT USING FORMAT03t B<l> 

lF 1 UNO'f,:4 THfN PRINT US l'H; FO!IMAT04t 

IF ( UNC'1~=4 THEN PR INT us n:r, FORMATOS, 

PRINT USTNC: FOPMAT37t I< 

IF U NO'/.= 1 Oíl UNO%=:' l THCN rP.JNT U~ING 

IF e DOS~~=~ THE"N PP. IN T u.r;rnc FOR~AT06t 

IF DOSX=2 THEN PRINT USING FORMAT33t 

IF e DOS%=~ THEN PRINT USING FORMAn4, 

PRPIT uqNG FOflM1'1n7t S<l> 

IF ( J%=2 ) THEN GO TO ULTIMO:> 

SIGUEOq: 

THEN GO TO ULTIM02 

FOR CONT~~=2 TO J%•1 

P~INT 

PR!NT USIN& FOPMATOlt IT,+CONT2X•l 

ACD 

~ f 1> 

FORMA na, 

LAMD<l> 

LAMO A 

1/ 

e 

IF ( UN0,<>4 l THEN PRINT USING FORMAT02t ACCONT2~> 

PRINT USING FORMAi03t R<CON~~Xl 

IF UNOX=4 

rr. UMO~:A 

TH[N PRINT USING FORMAT04, A<CONT2X> 

T-HEN PPINT USP:G FOAMAT05t MCCONT2X> 

TF < DOSX<>2 ANO UN0~().4 l T,HfN PRINT USING FORMATOB1 Cl<CONT2:0 

IF DOS~<>2 ) THEM PRINT USl~G roR~AT09t C2CCONT2%l 

IF DOS~<>? ANO UN0,~4 THE" PRINT USING FORMArlOt CJ<CONT21> 
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1r r DOSl()2 ANO UN0%=4 ) THEN PPINT U'ING FORMAT11t CJICONT2Xl 

IF ( oos"=3) THFN PRINT USING FORMATne.. LAMD<CONT2n 

PP. H;T USI'JC. F('JU'.H07t S(Cí1'1T2X) 

IF ! 00SX:? l T~E~ PPI~T USI~0 FO~~!T\2t C3tCONT2X} 

~:.xr COilT2~1 

ULTIMO:'! 

r>qrt:T ~K!Pn) 

PRlNT UEl~G FOR~AT13 

Pll lNT USIMG FQRM~TOl t TH+.J~'-1 

IF ( Ui'W~04 ) THG1 PR INT usrnc FORMAT02, A<JY.) 

PRINT l1SING FOPMATO'' BIJ~I 

I"' < U~O,~h l THEN PRINT USING FORMAT04t A(J~l 

IF C UN0'!:4 l THEN PRit!T tJSH:G FORMAT0'3t MIJ~.O· 

IF r DDSI():> ANO UN0,()4 \ THEN PRINT USING FORMAToe, Cl!JY.) 

IF < D:JSY.02 l THrN PRINT USING FCRMATO'h C?.IJ'.!) 

IF DOS~<>2 ANO UNC~:4 THEN PRINT USINO FORMAT10t ClCJY.) 

lF r D0SX<>? ANO UNQK:4 l THEN PRINT USt~G FORMATllt C3CJY.) 

IF ( nos'.<=3 ) THfN PPU;T UStNr; FOPMATO~t LAMO(J~) 

pqINT USING ~ORMAT07t SIJtl 

IF r '.>OS:::?. THEN f>RHIT U'.'ING FORMAT12t C~IJY.> 

IF' 1 DOS'(:?. > THEN PRINT U'>HIG FOPMAT33t LAMDA 

l"' CAMPIOSY.:t l THEN r;o TO SIGUElO 

P:U ~.T 

l"QQ IY.=1 TO CAMeIOS'! 

P~ l NT 

PRINT USING ~ORMAT14 
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pqINT USING ~nq~!Tl5, PASO!,<ri> 

PRI~T USJNG FORRAT16• VALryR(J~> 

NEXT IX 

SIGUElO: 

IF e CPEO~=o ) THEN GO TO SJGUE11 

FOR !~=1 TO CREO~ 

f>R INT 

~RINT US!NG FQP.MAT~~ 

ºRINT USI~G FOR~AT36t PASQ2'((JX) 

'IEX T I :' 

SIGUEll: 

TABl'!=O 

TIHl 2'(: O 

TITULO!: 

IF l TAB2~=40 l THEN PRINT UStN6 FORMAT17 

PRINT PAGE 

PRINT SKIP'3) 

IF < U~OX:t THEN PRtNT USING FOPMATlB 

IF U~0~=2 THEN PPINT USING FOPMAT19 

IF UN0~=3 THEN PPINT usrNr, FORMAT20 

IF < UN0~=4 THEN PRINT USING FOPMAT21 

PR INT 

IF < OOS'-=1 THEN PRINT USING FORMAT22 

IF OOSX=2 THEN PRIN!. USIN~ FOPMAT23. 

IF ( DOS%=3 THEN PRINT USING FORMAT24 

PR I NT 

. ~ .___ ···. 
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ING FOP.MAT17 

:rNG FORMAT2~ 

:ING FORMATl7 

'ABU · 

.:o > THE'N GO TO SIGUE12 

TO N6X 

'TABU+l 

TAB2~+1 

USl~G FOR~AT2ót TABl~~TCTAB1X>tYfTAB1X>tG<TABli1t0f TAB1~> 

'AB2%=40 > THEN GO TO TITULOl 

ING FOPMATt 7 

~="INFINIT~" > THEN PRINT USING FORMAT3Q• INFS 

$()"INFINITO"') THEN PPINT USING FORMAT40t JICUAO 

<>"INFINITO" ANO UN0~()4) THEN PRINT USING FORMAT41t NX-3 

S<>"INFINITO" ANO U~0~=4> THEN PRTNT USING FORMAT41t NX-4 

GE 

************************************************************ 
ESTIMACIONES DEL MOOELO • 

·······································-··•***************** 

ESEA~ .OBTF.:NER ESTIMACIONES PAPA ~LGUNOS· PUNTOS"t Y3~ 

="NO" ) THEN GO rn INTER~EDIO 

UANTAS ESTT~ACIONES"t N7~ 

<1 > THEN GC TQ INTERMEDIO 
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REDIH TT<N7XltFFCN7X>tYYCN7~1,MIENT~ASCN7Y) 

FOR U:l TO rnx 

F:Q 

FF<I'O:C 

YYCI'O=O 

AF=O 

INºUT "TIEMPO:T"t MIE~TRAS!I~> 

F =A! J:n -G 

IF r>14 ANO G>14 > THEN GO TO ADELAN42 

IF f)14 ANO G<=14 > THEN r.o TO ADELAN~3 . 
Ir F>2.95 ANO G>14 ) THEN GO TO ADELAN44 

lF f)2oq;, ANQ G<=l4 > THEN GO TO ADELAN4~ 

AF:AeSCF> 

IF AF>2o95 ANO G)l4 > THEN GO TO AOELAN46 

IF AF>2.95 ANO G<=i4 > THEN GO TO ADELAN47 

IF r F<=2o95 ANO G>l'+ ) THEN GO TO ADELAN48 

IF UNOX:l ) THEH fF<IY.):K/fl+EXP<F>> 

IF UNOX =2 >. THEN FF<I~>=<K>•<EXPC-EYPff))) 

rr e· UNOX=3 ,» THEN FF<I~l=CK>•<l-<A<JXll•fEXPC-GJ)) 

IF UNOX:4 THEN FF!I~):K••fl•M<JX>> 

IF UNOX:4 THEN FFCIX>~CFF<IXl>••fl/rl·M(JX))) 
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GO TO ADELAN4ª 

AOELAN4~~ 

IF ( UNOX::3 OR UNOX:A l THF.N FF(l)::):i< 

Gu TO ADELAN49 

~'JELHJ4'! 

IF uwo~=4 THEN FF<Ill=K••(l-MIJX)) 

IF UN~~=4 THCN Fí<l'l~~~<Tl>-<<A<JX>l•IEXPl-G))) 

IF ( lJ'<:'~i::A rn::~: =F(l~)::(rF<l'l,))Hll/<l-M<J'O)) 

GO TC1 Ar\ELAN49 

ADELAN44: 

IF ( UND':=~ OR UNOX=4 l THEN FFIUl=K 

IF < U~!0%::1 l THEN FFII'O:K/(!+El<P(f)l 

GO TO AOELAN49 

ADELAN45! 

IF UN0~=2 

IF UNOX:l 

IF ( UNOX:3 

IF UNOX::4 

IF ( uNox:4 

THEN GO TO AOFLAN49 

THEN FFCIX>=K/(l+EXP<F>l 

THEN FFII%>=<K>•<l-<AIJX)l•IEXP<-G>>> 

THEN FFIIl>=K••<l-M<JXI) 

THEN FFII~J:FF!IX>-<<A<JXl>•<EXP<-G>>> 

·IF UN0~=4 THEN FFC1Xl=~FF<IX>>••Cl/ll·M<J%))) 

GO TO AOELAN4ª 

A1[LAN4~: 

FF 1 I'O :K 

GO TO ADELAN4':1 

ADELAN47: · 
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IF ( u 1-:n~= 1 oq UN0~:2 ) THE'N FF< U>=K 

l F' ( UNQ'.'(:3 THE N FFII~l=!K)•fl•fA(J%J)•!E~P(-GJJ) 

IF C UNO:t':ti THF.'N FFII'.'(J:K••Cl·H<JX>> 

IF UN0'(:4 THrN FFCI~>=FFCIXJ~((ACJÍJ)•CEXPC-RJJI 

IF < UNOX:4 THEN FF<IX>=<FF< U> >**H/<1-~CJX>)) · 

GO TO ADELA'-14'1 

ADELAN 11 1l: 

IF < uW>~=~ Oil U'JC'.(:4 1 THEIJ FF<U>=K 

IF ! Ui'JO~=l THf'i FFC r·n=K/Cl+E1CP<Fl) 

IF UN0~=2 THEN FF!Ii>=CKl•<E~P<-EXPfF)JJ 

ADELAN49: 

Y Y rI :o :FF <U l +C 

r.JEXT U 

TAB3X:O 

TA84"r.:n 

TITULO;>: 

IF TA84~=4G l THEN P~INT USING f0RHAT17 

IF TAP3%>0 l TPEN ºR!r.JT ·PAGE 

PRINT SKIPC3l 

!F UN0%=1 THEN PRJNT USING FORMAT27 

IF UNCX=2 THEN PRINT USING FORMAT28 

IF UN0'.'(:3 > THEN PRJNT USir.JG FOPMAT29 

IF UN0%:4 THEN PRINT USING FORMAT30 

PR HIT 

IF e oos~=l THE~ PRINT u~r~G FOQ~Ar22 

IF ( ~os::2 , THtN PRin USPIG C'QRMAT23 



IF ( oos~=3 ) THEN PPl~T USI~G FOR"AT24 

P~INT USING FOR~AT17 

pqINT USING FORMAT31 

PRINT USING FOPMAT17 

FOR lX=l TO '118% 

PRINT USING FOR~AT32• TA!!%1TTITA~3%>.YYCTAB3tl 

IF e TAB4~=40 ) THr~ ;e Tr, TITUL02 

rJ~:xr r r, 

PRINT USING F0~~4Tl7 

GO TO INTERMEDIO 

**••••••••••••+.•~u•••••~••••••••••************•*****************•~ 

• RUTINAS Pl\P~ C!.llll'\fil!Ü HAY PRO!'!LEMAS F."N LA COWERGENCIA 
******•••·····~·········-················************************* 

~CONVER 1: 

'l'4$="S !" 

YSS="N!l" 

INPUT "'IMJ '1<19 ITERACIO!!F.:S '11"-S-DESEAS QUf SE CONTtNU":", Y4$ 

INPUT "DESEAS LOS RESUL'T,\~OS DE ESAS 99° ITERACIONES"• YS!i 

IF { rr:>D ) THEN GO 'ª SI~W[l~ 
P~ TNT 



JF iJ.1~1!!1'1::2 ll lPtff'EIN 'F'!'lllrt-r;r IJIJ$i'\:; FORMATll~ 

IF llJH11l®:=l » lflflt!lftl ;p:;in~:r ll!li!~ FORHAT64 

JF llJ'11®:='4 'D lflltlfllll IP'RII~1T ~$1I'll"i FORMt. Tl\5 

fllt J~tr 

u= ( !!!J«!'S1=ll. D lflHE~ lfl1'lllii1T U!J'SUl!ll'.!> FOPMAT?2 

¡r ( TlGS1=2 ,, lfll'!:Elril ll'!RU!'!l' UUS![lll;t: FORIUT2:5 

IF e l!!l®S:I=:! ' lf!\'l!:ll IF\RJirt)1T '.!Jl!:i:; FORMAT21f 

Pq[IN~ 

PllU ::1nr ILl'.$ JI~!!': IF \ll):!U~ ! lf (!)u., lI ir;: 

[F ( umHD'll:<>"I , TitlPJ ~n~:r 1~~!111.:i FORM.!TC2t uu 

""'U.rT llll$l!llil& f(IJ)<:)'llll\1l'al3,, ;crn.a 

I"'" ( l!.!'.ll.:1!1':(:41 • T~:ti ltíR[ill:lT •:.i"'!:l!ll'.:G 

IF ( 11m10-::='4 ¡¡ lTiH~ iMm~1rr \iil5i1V-

IF ( !!:!C'S'I.:=~ :> lf'H::::ll! !;"-IR JI.'~!Tl" ;,¡fSl"'l:5 

PRU~l !\.1'51l"J.!; C;J)~'l\1,'Clfi!J171t 'S !lllll 

SIGUH..".': 

JIC' e Y;;;!.:: 11'1!1;0'" J 1im.-m. IECID lf1") ... n:o 

coR CC~l~~=~ TO l~~~ 

I?'!' l!!I.! 1" 

FO'lM!\TCll• 

FOPMH0~ 9 

FORP: ATf)f, • 

:i>111 mir usn1r. 1Ftf;i'l".~1rnn. !!!!"': .. ':Gr.t ~~-1 

AflJ 

f'.1<!.> 

L4'10U > 

'IF lt iLl"iCl1'('.':'~ ) 1Tl!ll~ ir'Pn'.'-.1!' ~ISI•;r, lf.(.'J:tl~ATD2. ACCCNT3U 

*">!tlJm[ <t!J'S[~~ri;, ifN'"'M1TiD.~ .. '!.'l[•;.¡t\¡~·n 

'lli' ( 11.'11\l:G:t:::ill '¡) 1'1H'i::I'.' ri·ii<~'G 0<>I"=E F·OR~AToa,. \CCOHT3X> 

1 :;:- ( \IJlTl!itll::•~ ~ 'iill-1:.:';!i ~:~ .'.l~~ ";" l'.'!fJ:, F C > '' ·1 .,.,15 • ~CCOl'i~3'U 

'(r r 7!•1)$'.:;:():'2 tití[ ltil;1\:;r;irr.H .,. • .,.:~:';! ;:;:.J1t1T iJSP,:r; f0i!~AT!l8t !:1CCONT3U 

lf ~ a.:1J.S'.l<)2 > i:-'111![11',:¡:ii;;:·i-: :.;:-.~~¡.¡: F'líf'·'·"":;'h C2CCCNT3~J 



THEH PRitH USIHG FORl1AT1Q, CHCONTJX> 

IF e i::as:<>2 ·~rn !!%0~=ª TH"'."~ P'RHH USING FOP.MATll, C'.3! c.ONT3%> 

IF ( E.lCS%.::! l l!HE~ P'! U;T USING fORl'lAT:;~. LAPfO fCONT·~:O 

PffHlT USI~G FGRll'ATG7t SCCIJrlT3XJ 

rF e OOS%=~ ) THE~ PPINT USI~C FO~N•T12. C3íCONT3Xl 

rlEXT cmH3:': 

uuo: 

rF ( VA$=~~a· l l»EN GO TO INTER~fDIO 

A u 1 =A e u:ra:cu 

6<1 l=IHlGCFIH 

IF r u•ol=4 l r~E~ ílf1>=~<1C9D> 

IF DOS~=~ rttr~ lftMOCl>=L~~DClüOC> 

IT?:":IT'!+<><1.o 

IF ( ur~O~='+ ~ Tiifi!i c:o TO VUELVEll 

60 10 VtJEIL\ffr.t:; 

NC Ol!VP·"?: 

CUATRO~=! 

ACCEPT ATCGl•?Bl.·tt~Y PROB~E~AS EN LA CO~VEPGENCIA" ,! 

ATf~1.zz,~u1.- CA~3IA~ L~ VELGCIOAO O~ CDNVER~ENCIA" ,! 

ATfa~.22>.•2.- TERKINAS El PROC~SO" ,r 

AT<05t2F.1,CU~TRO~,pfC<~J 

lF f CIJAHG-:-=2 } THEfl GO fl} IN:"Eí!l'IEDIO 

ATRAS7~ 

IN?UT "MtJH! V i:"i:.f'lCHT·AC "E CONV('RGENCU :UMDA)ON • LA MOA 

IF ( LA"CTA<=G ) T»EM GO ro ~TRAS7 



P.E') H' PASO 1" (e AMB ros,.>. VAL OI! (CAi"!!!' J!GllS:U 

PASO!X(CAMBIOS~>=ITX+JX 

VALORCCAMBIOS~>=LArDA 

IF ( urJO~()(¡ ) THrn GO TO VUEL'ltll7' 

GO TO VUf:L VEl~ 

CINCOll.:=! 

! 

I~ CINCU~=2 ) THtN r.o TO I~TfRr~~liC 

IF U~C%:4 > T~~~ SO TO VUfLVEI! 

f.:! TO VlJf".LVfC/1 

1F f C~EO·:::'j ) rnni GO TO MENSAJU 

C'Q<> I .':::- ¡ TO ~,:·: 

• : :: >-: T ( r ~) / 1 r¡ 

rHfM GO TO ITERAR 
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•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
• Ff~SAJES C~AN~n Ll t~~OR~ACION no rs ~~EC~ADA A LCS ~OCELOS • 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

~rcoe.~~J.·~.-REPITES SCLO ESTE OtT~· ·' 

TH[~ ce TO PRINCIP10 

T~E~ GO ra vurLVEOl 



MENSAJC4: 

INPUT "EºROR EXJ!Tf YCC-•UEVA ASINTOTA I~FERIOR•, ~ 

GO TO VUELVEOS 

l4E~SAJ1JC:: 

INPUT "EqRQR EXISTE Y>~-~UEVA ASINTOTA SUPERIOR"' K 

IF 1 UNO~=•., ThE" GQ TQ VUELVElO 

50 re V'.JELV::n'i 

INPUT"hAY PROBLE~aS-AUuE~TA VELOCIDAD DE ~ONVERGEN([A"~LA~OCJ") 

IF < UN0~=4 l THE~ GO TQ YU€LVE14 

GO TO vurL VE IJCl 

MENSAJ07: 

SIETE:l='l 

ACCEPT AT(Ol,23),•goRRA~ ~~s DE LO GUE TIENFs· ,r 

ATCD2t22>,n1.- rESEAS ELEGIP DE NUEVO CUANTOS BORRAR" ,! 

ATf03.221,"2.- n~s NUEVOS ·DATOS" ,! 

AT(04t26J.SI~T(%wPIC<~> 

IF SIETE~=2 > THE~ GO TO ºRINCIPIO 

GO TO l'(NOSDATOS 

~E~SAJr.o: 

~lJEVO~=O 

INPUT "NO TlENES TA~TCS DATOS-ELIGE DE NUEVO"t NUEVOI 

IF TPES%=4 

IF e JPES~=" 

N3:(<IXl=lllUEVO°" 

GO TO VUELVE 15 

TllEl\i ll'l'.E=WJEVO% 

T~C~ ~o TO VU~LVE17 



INPUT "EL!GE DE SUEYO-PERO €l HAS CHICO•, N3XCJXl 

'iO re VUE:LVEH 

'1ENS~JlO: 

f' 
'! 

IF 0CH0~=2 ) T~fN GG TO ~!~AL 

S!J TO P'HNC IP!O 

Ht:NS~Jll: 

1i!UCV0:=2 

IF Nurvn:=t 

!F 

[F THEn ~O rJ VUELVED3 

GO TO f!'JAL 
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FOqHAT02:FHT COLC7lt"ESTIMACION DEL PA~A"[TRO -A-", 

COL<35),PIC<l•nl~#~#ff.UU#ffffUUff#•) 

FOR~AT03:F~T COLCTlt"ESTIMACION DEL PARAMETRO -9-n, 

COLl35l,PICCffttl•ttttffttl.ttffUffb•ffff#Jl 

FOR~AT04:F~T COLC7lt"ESTIHACION DEL PAPAMETRO -o-•, 

COLl35l,PIClfftttt##ffU#tt.lff#fffftt#fflff) 

FORHATO~:FMT COLC7lt"ESTIMACION OEL PARAMETRD -H-~, ~ 

COLC35l,PlCCUttl~ttfflfftt.fflfffffflttttffff) 

FORHATOE:FHT COLC7l,"VELOCTDAD DE CONVERGENC[A -LA~DA-n• ~ 

COL!4lltPICCIUffttlffff#ff.ttffff~ffff#lttffl 

FO~~AT~7:FHT COL!7lt"SUMA DE CUADRADOS DEL ERR-OR"t 

.COLC35>,PICC##ffUttttffffffff#ffUIUff.ttUnltt##) 

FORMAT~R:F~T COLf71t"CAMBI0 PELATIVO EN LA ESTIHACICN DE -1-~~ 

COLC4T),PlC~ffl#llCl.ffff#tt#tt#lttnl> 

FOIPIATOº:F~lT CDLC7l t"CAMflTí' ºELATIVO EN LA ESTHLlCIOl'I! DE -!3'-"" r. 

COLC47ltPIC(U#ll#li#tt.lllll!U#lltt#ttll#) 

FO~~ATlO:F~T CCL(71t"CAHBIO RELATIVO EN LA ESTIHACION DE-~-~" ~ 

COLC47ltPlC<U~#ll#U#.fffftt##llttffUffl!l 

FOR~AT11:FMT COL<7>t"CAMBID RELATIVO EN LA ESTIMACION DE-~-~. ~ 

COL(47>1PICCU~bld•~··~~~qu~tt~~ff> 

FÓQ"'AT12:F11T COLC 7> t"CAMBIO r.'ELAV ['!v ~:N LA SU"'.A OE CUAORitoos.••" " 

COLC47l1PlC(ijattn~~r..~~~r.~ffU~ü#e) 

~-o~i1ATL'l:ft1T cou201, 11 csT!MAí'.10N Fr'~L" 

::-oP.MAT l4:F!!T COL<?)' "CÁt\'\ ros.[~¡ u '/[LOCIOAD DE CONVERC:EPl:ICU 1• 

F i'.111'' a T \ ": F!l l e o L ( 7) ' 11 ? p. so : 11 
' t, !J l ( 1 :; l d' ; (.' ( :1 !111 ~ , 

'i;1P.l'Hlti:F1tT COL< 7>, "LAMO A 11 , CO l. ( \ I; l .~·>r (.( ~:: ij;ff!~ i: ft .l!lll!~'lltlll=ll:Wfl: l 



FOR'~ATlP!F~T CGL< l4h"Vl\LG'<ES O!!S[iR\!ACOS Y ESTI:-AOOS CON LA"• 

COL<52,,•r,uD~A LGG[STtc~· 

FORPAT1°:FMT COL<l4>•"~ALO~ES CESEIWA~OS Y ESTIMADOS CON LA", 

COU52l,"FIJNCIG:'J DE 1iO!.lil?E«1Tz• 

F'OR"AT2C:Fl'T COL<l3>t"V.llLOR~S G~SER'iUIDOS Y ESTif.lf.OOS CON LA"• 

COL< 51 h "fU!JCHl•! '1:l8'11Pll!'?LE'!:l.lllll'P' 

FORPaT21:fffT COL<ll>•"V~L~PE~ (~$~~V~DOS. ESTIMADOS Co~ LA", 

~OL< 4ci1 , 11 1=1J!'\C!Q1'.; !DE: 'ill()~-fl[?.T;\LAlllFFY" 

FOR~AT22:F!'IT C0lf2~lt"AJUSTE ?CP ll~~lLIZACIGN" 

FO!!:-!H23:F!'IT ::OLf2:51."AJUS!':E: ::OQlf! iEL ~=:ro~n DEI. Gl1AOIE'Nrt"" 

FORl'AT24:F!'IT CCLC~:!),•llJUSf~ l!'"Cll EL i!''f:j'!J~p il~L COMPROMISO" 

FORMAT25:F~T COLC7>•"*"tCOL«l2»~·~•¡cGLC17lt"•"•COLC20), 11 TIEMPO"! 

tCGL ( 2ª > t "• "•COLl3'>.ªCJ.ES~RVA00" ,COL< 43'9 11
•

11
, 

C0LCA6),nESTi~~~c·.coLl~7)··*··COL<GOJ,"0IFERENCIA"t! 

CCL<J?.>•"•" 

FQR~~T2~:FMT COLC7Jtw*"tCOLfqJ•PlCf~=~~ssa),C0Ll17>•"*"t 

COLC31Jt?ICC~~~~~=•=#=t• COLC~~I'"*" 

CCLf45lt?ICC~'::~~.~=~>• :OL<57>,"•• 

C~lf5q),PICc~=s~~~.s~sJ. CCLl7?;,"•" 

FOR~AT27:F~T COLC14)t"E3TI"'t!~~~S ?'ql ~L AJUSTt ~E LA"•· 

CCLJ4A>o"FU!ICT0'1 UHi!SllCI" 

FO~•AT28:F~T COL<15J,"ESTJ~¡cJo~~s PlPA EL AJUSTE DE LA"• 

t ! 

'! 

' ! 



FO?M4T2º:FMT COL<l2l•"ESTIMACIO~fS PAPA EL AJUSTE OE ti•, 

COL<•6>•"FU~CION HOn'lHOLECULAR" 

FORMAT3o:FMT COL<lll·•ESTI~lCIONEs PAqA EL AJUSTE DE ta•. 

CGL<45l,"FU~CIDN CE VON-VEPTAL~~FFY" 

FORMAT,t:FHT rPL<7lt"•",CDLC1?>,•U",COL(l7),•••·CGL(23>.•rIEMPO•! 

oCOLC37>•"*"tCOL<5D>.•E~TI~ACION•eCCLC72J,••• 

FOR~AT3?:F~T COLC7lt"•"tCDLlql,PJC(tt~tt~~~#),CCL<t7J,••"• 

COL<lq>,PIC<~tt=#e~.tt~~tt~J.C0L(~7>t~•• t! 

COLC43JePir.CuU#~#n.p:e~ttJ,COLl~2Jt••• 

FOR~AT~~:F~T CQLC7),"VELOCIDAO OE CONVER~ENCI~:LAKaA=•, 

COLí~ºltPir.C###,#Uü#fl##I 

FOR~AT'A!FMT COLC7l,"CONTROL OE VELOCI9~~:~=·• 

C0L<31>1PICcu==.~~=> 

CQQ~·H~5~FMT COLl7> •"P'lR .poaeu:A!A~ l)E CALCULO LA ESC,,,LA DE·· 

CPLC4~1,"TIFMP0 FUE" 

FORM2T~~:FMT COLC7> •"REDUCIDA EN EL ~ASO"tCOLf27)•PIC(###J), 

COL(~2l,"E~ UN DECI~n• 

fryR~~,~~:F~· COL17>•"ASINTCT- SUP~RIOP:u.coL<26>·PICfee~#~#~.J##) 

~o~~ftT3f:FMT COL17>,"ASINTOTA INFERIOP:"oCOL126>.PICf#~~#~#$o#:#) 

~oR~~i7°:F~T COLl7l,"ESTAOISTirO JI-CUAO~~rnn.cGL(32J,CH<6) 

FÓq'~T•O:FKT COL<Tlt"EST1n1~i1co Jl·CUAORAOO•. 

COLC~2),P!CfC~~#tt~=f=~~!,.U#) 

FOP~iT4l:F~T C0L(7),"GAACOS rE LieERTion,crtC27J,Pir<t~I#) 

F~~~AT4~:F~T COL171,"!TE~'CICNE~ ~a "A AJUSTAR •oOELU LOGISTlCo• 

FOR~'Hq:>::nn Cl'Ul7l·"!TE 0 AC!l:''ES l>:~A ,,,JUSTAR (l f':ODELC !'H:". 

C0LC55),dGQ~PERT7~ 



R E F E R E N C 1 A S 

A.- SOBRE K>DELOS DE CRECIMIENTO 

Boas,F., (1892).The growth of children,Science 20,351-352, 

Jenss,R.M. y Bayley,N.,(1937).A mathematical method for.studying 
the growth of a child,Human Biology 9,556-563. 

Krause,G.F.,Sieqel,P.D. y Hurst,D.C.,(1967).A probability structu­
re for growth curves,Biometrics 23,217-225. 

Nelder,J.A,,(1961).The fittinq of a generalization of a logistic 
curve,Biometrics 17,89-110. 

Nelder,J,A, 1 (1962).An alternativa form of a generalized logistic 
equation,Biometrics 18,614-616. 

Preece,M.A. y Baines,M.J.,(1978) .A new family of mathematical mo­
dels describing the human growth curve,Annals of HW!lan Biology 
5,1-24. 

Thompson,D,W,,(1917}.~0n Growth an Form•,Cambridge University Press. 

Winsor,C,P,,(1932).The Gompertz curve as a growth curve,Proceedin~s 
of the National Academy of Sciences 18,1-8. 

B.- SOBRE HETODOS DE ESTIMACION 

Bard,Y., (1974) ."Nonlinear Parameter Estimation",Academic Press. 

Box,G.E.P., (1950).Problems in the analysis of growth and wear curves, 
Biornetrics 6,362-389 •. 

Fors~n,L. (1979).The efficiency of selected moment methods in Gom­
pertz-Makeham graduation of mortality,Scandinavian Actuarial 
Journal,167-178, 

Hills,M., (1968).Anote on the analysis of growth curvas,Biometrics 
241189-196. 

Rao,C,R., (1958),Some statistical methods for the comparison of growth 
curves,Biometrics 14,1-17. 

Rao,C,R., (1959).Some problema involving linear hypotheses in multi­
variate analysis,Biometrika 46,49-58. 



I N D I C . E 

A».- lllJllJP'!NICION DEL PROBLEMA 

B) • - Jil'JD'!'mlCIONES DEL TRABAJO 

CD • - l!!Sl!m:JCl'URA DEL TRABAJO 

CAJl!'JL'llUllltall X .- METODOS DE ESTIMACION DE PARA.METROS EN FUNCIONES NO 1 

LINEALES 

E.ltt.)) .- lll'l'RODUCCION A LOS MODELOS 

X.l!llD .- l!IE"lODO DE APROXIMACION LINEAL . 

X.CD .- llE'l'ODO DE "MAXIMO DESCENSO" O DEL "GRADIENTE" 

X.II»» .- l!llE1"0DO DEL COMPROMISO DE MARQUARD 

CAPFll.1llIW D .- MODELOS NO LINEALES DE CRECIMIENTO 

U.A)) .- MDDBLO LOGISTICO 

lDl'..A-1) .- PRESENTACION DEL MODELO. 

D.A-21 .- SOLUCION DEL MODELO 

It .- METODO DE APROXIMACION LINEAL 

II)_ , - METODO DEL GRADIENTE 

III)_ .- METODO DEL COMPROMISO 

·159 

25 

25 



I N D I C E 

Dl'flllDUCCIOM !il 

A) • - DEF!NICIOR DEL PJIOBLEMA 

B) • - PRETENCIOBES DEL TRABAJO 

C) • - ESTRUCTURA DEL 'fllABAJO 

CAPI'l'ULO I .- METODOS DE ES'fIMACION DE PARA.METROS EN FUNCIONES NO 1 

f,J'BF,M.ES 

I.A} .- INTRODOCCIOR A LOS MODELOS 

I.B) .- METODO DE J\PROXTDCION LINEAL . 

I.C) .- MB'l'ODO DE •MAXD!D DESCENSO" O DEL "GRADIENTE• 

l.Dl .- MEl'ODO DEL COHPBOllISO DE MARQUARD 

CAPn'ULO II .- MODEU>S BO LIREALES DE CRECIMIENTO 

n.A) .- MODJ!LO UJGISTim 

II.A-1) .- PRESBllrACION DEL MODELO. 

II.A-21 .- SOLUCIOR DEL MODELO 

Il .- llEfOOO DE APROXIMACION LINEAL 

II)_ .- lllmJllO DEL GlU\DIEN'l'E 

Illl .- llB'IODO DEL COMPROMISO 

25 

25 



II.B).- MODELO DE GOMPERTZ 

II.B-11 .- PRESENTACION DEL MODELO 

II.B-2} .- SOLUCION DEL MODELO 

I) ,- METODO DE APROXIMACION LINEAL 

IIl .~ METODO DEL GRADIENTE 

IIIl .- METODO DEL COMPROMISO 

II.C) .- MODELO MONOMOLECULAR 

II.C-11 .- PRESENTACION DEL MODELO · 

II.C-21 .~ SOLUCION DEL MODELO 

Il , .. METOOO DE APROXIMACION LINDL 

IIl .- METODO DEL GRADIENTE 

IIIl .- METODO DEL COMPROMISO 

II.Dl ,- MODELO DE VON-VERTALANFE'Y 

II.D-1) .- PRESENTACION DEL MODELO 

II.D-21 .- SOLUCION DEL MODELO 

I) .- METODO DE APROXIMACION LINEAL· 

II} .- METODO DEL GRADIENTE 

III1 • - METODO DEL COMPROMISO 

CAPI'fULO III .- EJERCICIO DE APLICACION 

260 

45 

50 

56 



III .A.l , "" PROGRAMI\ O..TJ: CALCmD 

III.B) .• - NAT!JRALEZA DErr. PRom:.EMA 

III.Cl ,- RESULTADOS 

CAPITULO IV • - COMENTARIOS FDUJlS 187 

APENDICE A.1 .- FtJNI>AHB!m)S TEORICOS DEL METODO DE ESTIMACION 189 

DEL '"C'OMPRCllllOO"' El'fJ: MA!Q1JARD 

AP.EHDICE A.2 • - DEMOSl':!U\Cmli DE iBSm.TADOS CITADOS EN EL TRA- 196 

BAJO 

APENDICE A.3 • - PROGIWm. '"ll cmr:os• 

BIBLIOGRAFIA 

RBtERERCIAS 

Al .- SOBRE MODBLDS DE CRECDihllffOS 

B) .- SOBRE ME'lODOS DE !ISTDllCIOll 

DIDICB 

3if 

.206 

257 

258 

259 


	Portada
	Introducción
	Capítulo I. Métodos de Estimación de Parámetros en Funciones no Lineales
	Capítulo II. Modelos no Lineales de Crecimiento
	Capítulo III. Ejercicico de Aplicación
	Capítulo IV. Comentarios Finales
	Apéndice
	Referencias
	Índice



