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PRONOSTICO CON METODOS 
ECONOMETRICOS DE DOS VARIABLES 



l. IMTRODUCCION 



EL AJUSTE DE MODELOS Y PRONÓSTICO DE VARIABLES SON 

DE GRAN IMPORTANCIA EN EL MUNDO MODERNO, PRESENTÁNDOSE -

SU NECESIDAD EN EL CAMPO CIENTÍFICO, EN EL DE LAS CIEN-

CIAS SOCIALES, EN LOS NEG.OCIOS, Y ESPECÍFICAMENTE EN LA 

POLÍTICA Y EN LA ECONOMÍA, tL DESARROLLO DE ESTE TRABA

JO SOBRE ANÁLISIS DE REGRESIÓN TIENE POR CONSIGUIENTE MU 

CHAS E IMPORTANTES ÁREAS DE APLICACIÓN Y PROMETE TENER -

EN EL FUTURO UNA UTILIZACIÓN TODAVÍA MÁS AMPLIA, 

ESTE TRABAJO HA SIDO CONCEBIDO COMO UNA APORTACIÓN 

AL MEJOR MANEJO Y ENTENDIMIENTO DE LA ECONOMÍA, SE DIS-

TINGUE POR INTEGRAR, VALiéNDOSE DE LA PROGRAMACIÓN UNA -

SERIE DE CURVAS, PARA AJUSTE Y PRONÓSTICO "ALIVIADAS" DE 

AUTOCORRELACIÓN, SI BIEN EXISTEN TRABAJOS QUE TRATAN 

ESTA SERIE DE CURVAS, NINGUNO DE ELLOS LAS TRABAJA A TO

DAS ELLAS EN FORMA INTEGRADA Y MUCHOS NO HACEN PRUEBAS -

ECONOMéTRICAS, DEBIDO A LO EXTENSO DEL TEMA, SE HIZO N~ 

CESARIO UTILIZAR CRITERIOS SELECTIVOS, SE HA PUESTO ES

PECIAL CUIDADO EN PRESENTAR CON LA MAYOR CLARIDAD POSI-

BLE EL PROBLEMA EN CUESTIÓN, 

ESTE TRABAJO PUEDE SER UTILIZADO POR ESTUDIANTES -

DE EcoNoMfA, EcoNoMISTAS EN EJERc1c10, AcTUARios, BróLo

Gos, INGENIEROS, MtDICOS, y, TODOS AQUELLOS INTERESADOS 

EN EL PRONÓSTICO, 



EL TRABAJO¡ REQUIERE CONOCIMIENTOS PREVIOS EN - -

COMPUTACIÓN) ANÁLISIS DE REGRESIÓN Y MÉTODOS ECONOMÉ-

TRICOS DÁNDOSE EN LA BIBLIOGRAFfA ALGUNOS LIBROS RECO

MENDABLES¡ PUES EL PRESENTE DA POR CONOCIDOS ESTOS TE-

MAS, 

1.1 ANTECEDENTES 

1.1.1 SPSS 

EL "STATISTICAL PACKAGE FOR THE SocIAL ScIENCEs"J 

ES UNO DE LOS PAQUETES ESTADÍSTICOS DE MAYOR IMPORTAl~

CIA ACTUAU~ENTE, ESTE, ENTRE OTRAS COSAS, REALIZA, -

ANALISI S DE REGRESIÓN, INDICA EL GRADO DE ASOCIACIÓN -

ENTREn VARIABLES, DANDO EL COEFICIENTE DE.CORRELACIÓN, 

AJUSTA LOS DATOS, PUEDE DAR UNA TABLA DE ANÁLISIS DE -

VARIANZA, ESTIMA LOS PAR.~METROS, HACE PRUEBAS DE S IGNl 

F ICAC IÓN DE UNA O DOS COLAS, HACE LA PRUEBA "T", Y -
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TODAS LA OPrnACIONES NECESARIAS DEL ANÁLISIS DE REGRE

SIÓN, 

DESVENTAJAS 

lRO, SUPONE UNA RELACIÓN LINEAL Y ADITIVA ENTRE 

LAS VARIABLES, QUE EN CASO DE QUE LA RELACIÓN NO SEA L.1 

NEAL, SE DEBEN TRANSFORMAR LOS DATOS, 

2DO, PARA TRABAJAR ESTE PAQUETE, DEBE UNO TENER 

CONOCIMIENTOS A FONDO DE COMPUTACIÓN, DE ESTADÍSTICA Y 

ESPEcfFICAMENTE DEL ANÁLISIS DE REGRESIÓN, ADEMÁS DE -

CONOCER BIEN EL MANUAL SPSS, PARA PODER OBTENER EL ME

JOR AJUSTE, 

3RO, AUNQUE ES UN PAQUETE MUY COMPLETO, LAS OPE-

RAC !ONES Y PROCEDIMIENTOS QUE REALIZA, NO LAS LLEVA A 

CABO EN FORMA INTEGRAL) SINO QUE LAS HACE POR SEPARADO, 
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POR LO QUE AL NO ESTAR FAMILIARIZADO CON EL MANUAL, SE 

HACE IMPOSIBLE OBTENER LOS MEJORES RESULTADOS, 

4TO 1 PARA OBTENER EL MEJOR AJUSTE ES NECESARIO -

QUE EL USUARIO DISPONGA DE UNA TERMINAL ORDENANDO PASO 

A PASO EL PROCED IM 1 ENTO DESEADO, 

VENTAJAS 

EN UN SOLO PAQUETE SE TIENE LA POSIBILIDAD DE RE& 

LIZAR UN GRAN NdMERO DE OPERACIONES Y PROCEDIMIENTOS -

ESTADfSTICOS DE ACUERDO A LOS FINES QUE SE TENGAN, ASÍ 

UNO PUEDE OBTENER DESDE UNA MULTIPLICACIÓN DE MATRICES 

.HASTA UN ANÁLISIS DE REGHESIÓN M~LTIPLE CON VARIABLES 

DUMMY, 
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LA SECRETARÍA DE PROGRAMACIÓN Y PRESUPUESTO TIENE 

UN PAQUETE ESTADÍSTICO LLAMADO STP EL CUAL REALIZA ANÁLl 

SIS DE REGRESIÓN LÍNEAL, TRABAJA MÍNIMOS CUADRADOS ORDI

NARIOS, DA EL COEFICIENTE DE CORRELACIÓN, EL VALOR DE -

LOS PARÁMETROS ESTIMADOS, REALIZA LA ESTADÍSTICA f,, DA 

EL ERROR STANDARD DE LA REGRESIÓN, LA MATRiZ DE VARIANZA 

COVARIANZA DE LOS COEFICIENTES ESTIMADOS, REALIZA TAM--

BiéN ESTADÍSTICAS DE DURBIN-WATSON Y LA T~CNICA ITERATI

VA DE COCHRANE-ÜRCUT Y OTRAS PRUEBAS, 

DESVEfHAJAS 

lRO, TRABAJA ÚNICAMENTE EL MODELO LÍNEAL GENERAL, 

TENIENDO UNO, EN CASO NECESARIO, QUE LINEALIZAR EL MODE

LO SI NO ES LÍNEAL, 

200. SE NECESITAN CONOCIMIENTOS A FONDO DEL ANÁLI

SIS DE REGRESIÓN PARA PODER OBTENER EL MEJOR AJUSTE, 

3RO, NECESITA UNO HACER VARIAS PRUEBAS, Y LINEALI

ZAR VARIOS MODELOS PARA ENCONTRAR EL MEJOR AJUSTE, 

VENTAJAS 
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REALIZA ESTADlSTICAS DE DURBIN-WATSON TIENE LA -

TÉCNICA ITERATIVA DE COCHRANE-ÜRCUT Y OTRAS TÉCNICAS -

CON LO CUAL EL PROGRAMA SIRVE PARA CURAR EN CASO DE - -

EXISTENCIA,, LA AUTOCORRELACIÓN EN LAS VARIABLES, 

1.1.3 STAT 11 

EL INSTITUTO POLITÉCNICO NACIONAL TIENE UN PAQUE

TE DE ESTADÍSTICA LLAMADO STAT 11. ESTE, DENTRO DEL -

ANÁLISIS DE REGRESIÓN, CALCULA LAS RELACIONES LÍNEALES 

ENTRE 2 VARIABLES, DANDO LA ESTIMACIÓN DE LOS PARÁME--

TROS, EL COEFICIENTE DE REGRESIÓN, EL ERROR STANDARD -

DEL COEFICIENTE DE REGRESIÓN, LA PRUEBA "T", EL COEFI-

CIENTE DE CORRELACIÓN, EL ERROR STANPARD DE ESTIMACIÓN, 

EL ANÁLISIS DE VARIANZA, Y LA GRÁFICA DE RECTA AJUSTADA, 

DESVENTAJAS 

lRO, No TIENE MANERA DE CURAR LA AUTOCORRELACIÓN 

EN CASO DE EXISTENCIA, 

2DO, EN CASO DE QUE LOS DATOS NO SE AJUSTEN Efl -

UNA FORMA SATISFACTORIA, SE DEBEN TRANSFORMAR LOS DATOS, 
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3RO~ EL USUARIO DEBE ESTAR EN LA TERMINAL ORDE-

NANDO Y VIGILANDO EL PROCEDIMIENTO, 

van AJAS 

lRO·, TRABAJA EL MODELO LfNEAL MÓLTIPLE·,· 

2DO, TIENE UN PROCEDIMIENTO PARA TRANSFORMAR MO

DELOS NO LINEALES A MODELOS LINEALES, 

3RO, SE PUEDEN EXAMINAR LAS RELACIONES ENTRE UNA 

VARIABLE DEPENDIENTE Y UN CONJUNTO DE VARIABLES INDEPEtl 

DIENTES, MIDIENDO LA MAGNITUD DE LA CONTRIBUCIÓN DE - -

CADA VARIABLE A LA REDUCCIÓN DE LA VARIANZA, 

1.1.4 IMP 

EL ]NSTITUTO MEXICANO DEL PETRÓLEO; TIENE UN PRO

GRAMA ESTADfSTICO DE ANÁLISIS DE REGRESIÓN EL CUAL - -

LEVA CABO TODAS LAS OPERAC IOMES NECESARIAS PARA AJUSTAR 

Dl\'TOS A UNA CURVA, Y ADEMÁS HACE S IM NE CES !DAD DE TRAN.S. 

:FO'RMAC IONESJ EL ANÁLISIS A LAS CURVAS LOGAR fTM I CA, EXPQ 

NENCIAL Y POLitWMINAL, 
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DESVENTAJAS 

lRO, EL P/\QUETE NO REALIZA PRUEBAS DE AUTOCORRE-

L/\C IÓN, 

2DO 1 AUNQUE TRABAJA TRES MODEL.OSJ LA COMPUTADORA 

NO SELECCIONA EL MEJOR AJUSTE,, LO TIENE QUE HACER UNA -

PERSONA PREPARADA EN ANÁLISIS DE REGRESIÓN, 

VEíHAJAS 

TRABAJA TRES MODELOS EN FORMA INTEGRAL} NO ES NE

CESARIO QUE EL USUARIO ESTE EN LA TERMINAL DECIDIEMDO -

EL PROCEDIMIENTO DESEADO, 

1.1.5 SIXCR$ 

EL DEPARTAMENTO DE INVESTIGACIÓN DE ÜPERACIONES -

DEL CENTRO ÜPER/\TIVO BANCOMER AL. IGUAL QUE EL ITAM y LA 

UNIVERSIDAD ANAHUACJ CUENTAN CON UN PAQUETE DE ESTADfS

TICA MATEMÁTICA DENOMINADA SIXCR$,, ES UN PROGRAMA DE RE. 

GRESIÓN y AJUSTE DE CURVAS, SIXCR$ AJUSTA LOS DATOS -

POR EL M~TODO DE MÍNIMOS CUADRADOS, A SEIS FAMILIAS DE 

CURVAS, 

.il.3 



SE OBTIENEN 6 CURVAS AJUSTADAS Y SUS RESPECTIVOS COEFI

CIENTES O ÍNDICES DE DETERMINACIÓN, UNO ESCOGE EL ME-

JOR AJUSTE Y SE PIDE AL PROGRAMA DE COMPUTADORA LOS PRQ 

NÓSTICOS PARA LOS AÑOS DESEADOS, EL PROGRAMA SIXCR$ -

PROPORCIONA, ADEMÁS DE OTROS ESTIMADORES, LOS LÍMITES -

DE CONFIANZA ENTRE LOS CUALES SE ESPERA QUE ESTE EL VA

LOR PRONÓSTICADO, lAs CURVAS QUE UTILIZA ESTE PAQUETE 

SON: 

y = a + 13 X 

y = a CEXP (13 x)) 

y = a X + 13 

y = a + ~ 
X 

y = l 

Ct+l3 X 

y = _x_ 
a X + 13 

DESVE!HAJAS 

EL PROGRAMA NO DÁ UN PRONÓSTICO, HASTA QUE EL - -

USUARIO ESCOJA µN AJUSTE, ESTE PAQUETE NO TIENE PRUE--
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IlAS DE AUTOCORRELACIÓN·, TAMPOCO TIENE SUBRUTINAS PARA 

TRANSFORMAR DATOS, EN CASO DE QUE EL MODELO QUE SE QUIE 

RA PROYECTAR NO SEA UNO DE LOS SEIS QUE TIENE, 

VENTAJAS 

TRABAJAN 6 FAMILIAS DE CURVAS, LAS CUALES SON MUY 

COMUNES EN PROBLEMAS REALES, PMINORA EL NÚMERO DE CO-

RRIDAS, EN CASO DE QUE NINGUNO DE ESTOS 6 MODELOS SE -

AJUSTEN EN FORMA SATISFACTORIA A LOS DATOS, 

1.1.6 BASIS 

· LA BURROUGHT TIENE UN PAQUETE DE ESTADÍSTICA MATE 

MÁTICA LLAMADO BASIS. ESTE PROGRAMA DE ANALISIS DE RE

GRESIÓN REALIZA ESTADÍSTICAS BASICAS, lJ\ PRUEBA "T" DE 

STUDENT;LA PRUEBA DE RAzoN, LA PRUEBA DE RACHAS, LA - -

PRUEBA (OCHRAN, LA CORRELACIÓN DE SPEARMAN, AJUSTA LOS 

DATOS, DA INTERVALOS DE CONFIANZA, Y HACE LA PRUEBA DE 

BONDAD DE AJUSTE JI CUADRADA, LA REGRESIÓN QUE TRABAJA 

LA HACE SOBRE LOS MODELOS LfNEAL GENERAL Y EL POLINOMI-

NAL, 
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Y = et + f31 X + f32 X 2 + , , , + f3n Xn 

DESVENTAJAS 

lRO, EN CASO DE QUE LOS DATOS NO SE AJUSTEN EN -

FORMA SATISFACTOR !AJ SE DEBE BUSCAR OTRO MODELO QUE DE 

UN BUEN AJUSTE Y POR LO TANTO SE DEBEN TRANSFORMAR LOS 

DATOS AL MODELO LfNEAL·,·,· 

2no', EL ALGORITMO NO SANA LA AUTOCORRELACIÓN EN 

CASO DE EXISTENCIA, 

VENTAJAS 

lRO, EL PROGRAMA REALIZA PRUEBAS MUY COMPLETAS, 

2no, DICE SI EXISTEN o NO VARIABLES QUE SE Po--

DR fAN ELIMINAR EN EL MODELO~ Y EL GRADO QUE CADA VARIA 

BLE CONTRIBUYE A LA EXPLICACIÓN DE LA VARIABLE DEPEN--

DIENTE, 

1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA 
16 



AL REVISAR LO QUE EXISTE ESCRITO EN PAQUETES DE -

PROGRAMA DE COMPUTACIÓN SOBRE ANÁLISIS DE REGRESIÓN, SE 

ENCONTRARON ALGUNOS TRABAJOS QUE MANEJAN REGRESIÓN DE -

DOS VARIABLES CON UN NÚMERO PEQUEÑO DE CURVAS~ OTROS -

CON UN GRAN NÚMERO, PERO EN SU MAYORÍA, TRABAJAN LAS -

CURVAS EN FORMA SEPARADA Y SIN 1 NTEGRARLAS EN UN SÓLO -

ALGORITMO PARA LOGRAR LA MEJOR SELECCIÓN A TRAVtS DE -

LOS ESTIMADORES ECONOMÉTRICOS MÁS UTILIZADOS, 

ADEMÁS, MUCHOS DE LOS PROGRAMAS DE COMPUTADORA -

D 1 SPON l BLES, NO HACEN PRUEBAS ECONOMÉTRICAS, PARA OBTE

NER UN MEJOR AJUSTE DE LOS DATOS AL MODELO, 

PoR LO TANTO SE ESTABLECE UN PROCEDIMIENTO QUE SE 

LECCIONA EL MEJOR MODELO DE PRONÓSTICO, FACILITANDO EL 

TRABAJO DE REVISAR CURVA POR CURVA HASTA ENCONTRAR LA -

QUE MEJOR SE ADAPTA AL PROBLEMA ESPECÍFICO, CON EL OBJE 

TO DE OBTENER AJUSTES Y PROYECCIONES LO MEJOR POSIBLE, 

ESTE PROCEDIMIENTO CONSISTE, EN DADOS D VALORES -

OBSERVADOS DE DOS VARIABLES, UNA DEPENDIENTE Y UNA EX-

PLICATIVA, GASTO DE CONSUMO E INGRESO FAMILIAR, COSTO -

TOTAL Y PRODUCCIÓN TOTAL SE ESCOJA EL MEJOR MODELO - -

.17 



ECONÓMETRJCO, Y UNA VEZ HECHO ESTO, SE OBTENGAN LOS - -

AJUSTES Y PROYECCIONES CORRESPONDIENTES, 

ESTE TRABAJO TIENE UN MARCO ESENCIALMENTE TEÓRICO 

EN EL ÁMBITO ECONOMÉTR reo, QUE SE DESARROLLA EN BASE A 

LAS TÉCNICAS DE LA COMPUTACIÓN, MANEJÁNDOSE ANÁLISIS DE 

REGRESIÓN Y MÉTODOS DE AJUSTE Y ESTÁ COMPLEMENTADO CON 

UN EJERCICIO CON DATOS REALES PARA ILUSTRAR Y PROBAR EL 

ALGORITMO, 

1.3 OBJETIVO DEL TRABAJO 

EL OBJETIVO DE ESTE TRABAJO ES CONTAR CON UN ALGQ 

RITMO INTEGRADO, PARA RESOLVER PROBLEMAS ECONÓMICOS; 

CON EL CUAL AL PROPORCIONARSELE A LA COMPUTADORA UNA 

MUESTRA DE q VALORES OBSERVADOS, TRABAJE LOS MODELOS, -

OBTENIENDO EL MEJOR MODELO QUE SE AJUSTE A LOS DATOS Y 

EL CUAL AYUDARA A OBTENER EL MEJOR ANÁLISIS ESTRUCTURAL; 

LA MEJOR EVALUACIÓN DE POLITICAS Y LOS MEJORES ESTIMADQ. 

RES, 

ESTE TRABAJO ES DE MUCHA UTILIDAD AL ECONOMISTA, 

YA QUE TENIENDO DATOS, SE PODRÁ PREVER EL COMPORTAMIEN

TO FUTURO DE PROBLEMAS ESPECIFICAMENTE ECONÓMICOS, SE 

18 



PUEDEN ANALIZAR LOS RESULTADOS Y CONSECUENC !AS DE POLÍ

TICAS ECONÓMICAS ESTABLECIDAS, (SE PODRÁN EVALUAR PRO

BLEMAS Y POLÍTICAS DETERMINADAS), 

1.4 METODOLOGIA UTILIZADA 

PRIMERO SE SELECCIONARON VARIAS FAMILIAS DE CUR-

VAS1 BUSCÁNDOSE QUE CUBRIERAN TODAS LAS POSIBILIDADES1 

O POR LO MENOS LAS MÁS COMUNES1 PARA PROBLEMAS ECONÓMI

COS1 DE TAL MOD01 AL !MENTANDO CON DATOS A LA COMPUTADO

RA1 REFERENTES A UN PROBLEMA ESPEcfFICO ELLA SE ENCARGA 

DE SELECCIONAR LAS CURVAS QUE MEJOR SE AJUSTAN AL PRO-

BLEMA, 

EL PROGRAMA EN PRIMER LUGAR 1 SE CNCARGA DE SELEC

CIONAR VfA EL COEFl..:IENTE DE DETERMINAC!ÓN1 LAS DOS CUB_ 

VAS QUE MEJOR SE AJUSTAN A LOS DATOS, 

UNA VEZ HECHO EST01 EN BASE AL COEFICIENTE DE - -

AUTOCORRELACIÓN MÓLTIPLE1 EL PROGRAMA REALIZARÁ PRUEBAS 

DE AUTOCORRELACIÓN (CON ESTADÍSTICAS DURBIN-WATSON), 

ESTAS PRUEBAS TIENEN COMO OBJETIVO EL BUSCAR UN -
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MEJORAMIENTO EN EL AJUSTE DE LOS DATOS A LA CURVA, EN 

CASO DE ENCONTRARSE AUTOCORRELACIÓN EL PROGRAMA UTILIZA 

EL MODELO AUTOREGRESIVO PARA ELIMINARLA, ÜBTENI~NDOSE 

PRONÓSTICOS DEL EFECTO FUTURO, QUE TENDRÁN LAS VARIA--

BLES DE ACUERDO A SU COMPORTAMIENTO OBSERVADO, 

FINALMENTE LA COMPUTADORA ENTREGA DOS COEFICIEN-

TES DE DETERMINACIÓN, CORRESPONDIENTES A LAS DOS MEJO-

RES CURVAS: AJUSTES POR INTERVALOS Y PUNTUALES CON LA -

PROYECCIÓN, 
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2. IMPORTANCIA DFL PRONOSTICO EN 

ECOMOMETRIA Y SfLECCIOM DFL ALGORITMO. 



2.1 LA ECO~IOMETRIA Y SUS METAS 

"LA ECONOMETR fA ES LA RAMA DE LA ECONOM fA INTERESA. 

DA EN LA ESTIMACIÓN EMPÍRICA DE LAS RELACIONES ECONÓMJ_ 

CAS, l.A ECONOMETRfA UTILIZA TEORfA ECONÓMICA PARA FOR

MAR LOS MODELOS ECONOMÉTRICOSJ HECHOS COMO RESUMEN DE -

DATOS RELEVANTES; Y TEORÍA ESTADÍSTICA PARA DAR UN REFJ_ 

NAMIENTO A LAS TÉCNICAS ECONOMÉTRICASJ MIDIENDO Y PRO-

BANDO EMPÍRICAMENTE LAS RELACIONES EXISTENTES ENTRE LAS 

VARIABLES ECONÓMICAS, DE ESE MOD01 LA ECONOMETRfA DA -

BASES EMPÍRICAS PARA APOYAR O PARA NO APOYAR LOS RAZONA. 

MIENTOS ECONÓMICOS" l/, 

EL OBJETIVO PR 1 NC I PAL DE LA ECONOMETR fA CONS JSTE 

EN DAR UN CONTENIDO EMPÍRICO AL RAZONAMIENTO APRJORÍSTl 

CO SOBRE LA ECONOMfA, ESTE RAZONAMIENTO SE COMPONE - -

PRINCIPALMENTE DE LO QUE SUELE LLAMARSE TEORfA ECONÓMJ-

CA, 

l..A ECONOMETRÍA PUEDE SER CONSIDERADA COMO LA INTf 

GRACIÓN DE LA ECONOMfA1 LAS MATEMÁTICAS Y LA ESTADfSTI

CA CON EL PROPÓSITO DE ENCONTRAR VALORES NUMéRJCOS PARA 

LOS PARAMETROS DE LAS RELACIONES ECONÓMICAS, Es UNA --

1/ Pedro llribc. (1980) "La Economía \fcxicana en ~lo<lc1os 
Econométriéos" ~lcmorias del Primer Ciclo <le Confcrcn 
das Intcrscminario de Economía. ENEP. UNJ\M. ACATLAN:-



CLASE ESPECIAL DE ANÁLISIS E INVESTIGACIÓN ECONÓMICO EN 

LA CUAL LA TEORÍA ECONÓM !CA GENERAL) FORMULADA MATEMÁT l 

CAMENTEJ SE COMBINA CON MEDICIONES EMPÍRICAS DE LOS FE

NÓMENOS ECONÓMICOS, 

EN UN PRINCIPIO) EL TÉRMINO ECONOMETRfA ERA UTILi 

ZADO PARA DESCRIBIR TANTO LA ESTIMACIÓN EMPfRICA DE LAS 

RELACIONES ECONÓMICAS COMO EL DESARROLLO MATEMÁTICO DE 

LA TEORÍA PURA, ESTE ÓLTIMOJ SE CONOCE ACTUALMENTE - -

COMO ECONOMfA MATEMÁTICA, 

PARTIENDO DE RELACIONES DE TEORfA ECONÓMICA) SE -

EXPRESAN MATEMÁTICAMENTE PARA QUE PUEDAN SER CUANTIFICA 

DAS, SE EMPLEAN MÉTODOS ECONOMÉTR ICOS PARA OBTENER ES- . 

TlMADORES DE LOS COEFICIENTES DE LAS RELACIONES ECONÓMl 

CAS, LJ\s TÉCNICAS ECONOMÉTR ICAS SE BASAN EN LA TEOR fA 

ESTADÍSTICA) ESTADÍSTICA MATEMÁTICA O ESTADÍSTICA INFE

RENCIALJ TEORÍA QUE NOS ENSENA A DEDUCIR O BIEN A INFE

RlR CONCLUSIONES SOBRE UNA POBLACIÓN A PARTIR DE UNA -

MUESTRA, 

1.As MUESTRAS) SI ESTÁN BIEN ELEGIDAS) DAN RESULTA 

DOS RAZONABLES, Los MÉTODOS ECONOMéTRICOS ESTÁN DISEÑA 
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O.OS PARA TOMAR EN CUENTA LOS ELEMENTOS ALEATORIOS QUE -

CREAN DESVIACIONES EN LOS PATRONES DE COMPORTAMIENTO -

QUE SE SUGIEREN EN LA TEORfA ECONÓMICA, EN LA ECONOMÍA, 

LAS CONDICIONES EXTERNAS NO SE MANTIENEN CONSTANTES POR 

LO CUAL, LA ECONOMETRÍA AL TRATAR DE RECONSTRUIR EL PRQ_ 

CESO REAL DE DECISIÓN DEBE TENER EN CUENTA LOS SUCESOS 

Y RELACIONES QUE SON SIMULTÁNEOS AL FENÓMENO QUE OCUPA 

EL INTERÉS CENTRAL Y AL CUAL ESTÁN ÍNTIMAMENTE LIGADOS~ 

EN TODO ESTUDIO ECONOMÉTRICO EXISTEN DOS ELEMEN-

TOS BÁSICOS,LA TEORfA Y LOS HECHOS, lAs TÉCNICAS ECONQ_ 

: MÉTR.ICAS CONJUGAN. ESTOS 2 ELEMENTOS EN LA FORMA DE UN -

MODELO ECONOMÉTRICO, 

DESPUÉS DE LA FORMULACIÓN DEL MODELO Y DE SU ESTl 

MACIÓN, ES NECESARIO PROCEDER A LA EVALUACIÓN DE LOS ES. 

TIMADORES, ES DECIR, DECIDIR EN BASE A CIERTOS CRITE--

RIOS SI ESTOS SON SATISFACTORIOS Y CONFIABLES DESDE EL 

PUNTO DE VISTA ECONÓMICO Y ESTADfSTICO, 

SE PUEDEN DISTINGUIR 3 METAS DE LA ECOMOMETRfA, -

LAS CUALES NO SON MUTUAMENTE EXCLUYENTES SINO QUE SE -

PUEDEN COMPAGINAR MUY BIEN, 

:24 



2.1.1 ANALISIS ESTRllCTURP.L 

LA ECONOMETRfA ES DE GRAN AYUDA PARA VERIFICAR LA 

ºTEOR fA ECONÓMICA, EL PROPÓSITO DE LA I NVEST IGAC IÓN ES 

"OBTENER EV IDENC I/\ EMP f RICA PARA PODER COMPROBAR EL Po-

DER EXPLICATIVO DE LAS TEORfAS ECONÓMICAS, EL ANÁLISIS 

AYUDA A DECIDIR QU~ TAN BIEN EXPLICAN LAS TEORÍAS EL -

COMPORTAM 1 ENTO OBSERVADO DE LAS UNIDADES ECONÓMICAS, -

.DIFfcILMENTE SE PUEDE ACEPTAR UNA TEORÍA, AÚN TENIENDO 

GRAN CONSISTENCIA LÓGICA, SI NO HA SIDO COMPROBADA CON 

.LA EVIDENCIA EMP f RICA, 

.2.1.2 EJERCICIOS DE POLITICA ECONavlICA 

fN MUCHOS CASOS SE APLICAN VARIAS DE LAS TéCNICAS 

~CONOM~TRICAS PARA OBTENER ESTIMADORES CONFIABLES DE -

.LOS COEFICIENTES INDIVIDUALES DE LAS RELACIONES ECOMÓMl 

~AS. A PARTIR DE éSTOS SE PUEDE EVALUAR ELASTICIDADES 

Y OTROS PARÁMETROS DE LA TEORfA ECONÓMICA, EL CONOCl--

.MI.ENTO DE LOS VALORES NUMéRICOS DE LOS COEFICIENTES ES 

'MUY :IMPORTANTE TANTO PARA LAS DECISIONES A NIVEL DE UMA 

'.EMPRESA, COMO PARA LA FORMULACIÓN DE POLÍTICAS ECONÓM I

'.CAS POR PARTE DEL GOBIERNO, 
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2°.·f.·3 PRF.VISION O PRONOSTIC0 

f~ PRC NÓSTICO ES E~ USO DE UN MODELO ECONOMéTRICO 

tSTIMADO PA A PREVER VALORES CU/\NTITATIVOS DE CIERTAS 

VARIABLES F ERA DE LA MUESTRA OBSERVADA, EL PRONÓSTICO 

s IRVE PAR/\ I FUNDAMENTAR" UNA ACC IÓNJ. POR EJEMPLOJ LA AU 
QUISICIÓN D- MATERIA PRIMA Y DE EMPLEADOS ADICIONALES -

EN UNA EMPRESA, SE PUEDE BASAR EN UN PRONÓSTICO EN EL -

QUE RESULTE UE L/\S VENTAS AUMENTARÁN EN LOS SIGUI ENTES 

6 MESES, 

EN L/\ ·ORMULACIÓN DE DECISIONES DE POLÍTICA ES -

ESENCIAL PODER HACER PREVISIONES DEL VALOR DE LAS MAGNl 

TUDES ECONÓM CAS, ESTAS PREVISIONES PERMITEN JUZGAR EL 

IMPACTO DE C ERTAS ACCIONES SOBRE LA ECONOMfA Y DAN UNA 

lbEA CLARA D CUALES SON LOS MECANISMOS QUE HAY QUE - -

AFtCTAR PARA LOGRAR TAL O CUAL OBJETIVO, 

2°.·2 M DELOS UN IECUACIOMALES·. EL MODELO DE RE-

G ESIOM LINEAL SIMPLE CLASICO. 

ÜNA DE AS METAS DE LA ECONOMETRÍA ES LA ESTIMA--
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i1óN DE LOS PARAMETROS DE MODE~OS ECON6MICOS; TALES M~ 

DELOS CONTIENEN UN DETERMINADO NÓMERO DE ECUACIONES Y.A 

SU VEZ LAS ECUACIONES CONTIENEN UN DETERMINADO NÓMERO -

DE VARIABLES, ESTE TRABAJO SE CENTRA EN LA ESTIMACIÓN 

DE VARIOS MODELOS QUE SÓLO CONTIENEN UNA ECUACIÓN Y DOS 

VARIABLES, UNA EXPLICATIVA Y UNA DEPENDIENTE, 

SEAN: 

- Y VARIABLE DEPENDIENTE 

- X VARIABLE EXPLICATIVA 

- y = f °(x) 

ESTA ETAPA ÓNIC, '1ENTE IDENTIFICA A LA VARIABLE -

"X" COMO LA VARIABLE INDEPENDIENTE Y A "Y" COMO LA VA-

RIABLE EXPLICADA, PERO ES NECESARIO ESPECIFICAR LA RE

LACIÓN EX IS TENTE ENTRE X & Y, 

LA FORMA MÁS SIMPLE DE RELACIÓN ES LA LINEAL: 

y= a+sx+e: 

DONDE: 
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·- a & S SON PARÁMETROS DESCONOCIDOS 

- E TÉRMINO PERTURBAC 1 ÓN ESTOCÁSTICA 

- a PARÁMETIW PENDIENTE 

- s PARÁMETRO INTERCEPCIÓN 

2~2~1 SUPUESTOS 

2,2,l,l SUPUESTO l; CADA UNO DE LOS 

TéRMINOS PERTURBACIÓN ESTOCÁSTICA TIENE UNA MEDIA CERO, 

E ( ci ) = O i = T,; 

Sr Xi NO FUERA EXPLICATIVA FIJA1 SE HARfA -

EL SIGUIENTE SUPUESTO: 

E ( E. /x. ) = O i = T,ñ' 
l. l. 
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y 

X1 >X 

A CADA x F !JA LE CORRESPONDE UNA SUBPOBLAC IÓN DE 

y'S, QUE SE DISTRIBUYEN ALREDEDOR DE SU VALOR MEDIO, 

l..As DISTANCIAS DE LOS PUNTOS ARRIBA Y ABAJO DEL PUNTO -

MEDIO SON LAS PERTURBACIONES, 

2,2,1.2 SUPUESTO 2; AUSENCIA DE CQ 

RRELAC1ÓN SERIAL O NO AUTOCORRELACIÓN, 

* FuNc1óN DE REGRESIÓN Po~LACIONAL. 
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COY (e:i J i::j) = E { ( e:i - E (e:j) ) (¡:;j - E (e:j) ) } 

= E (e:i .J e:j ) 

COY (e:. ; e:.) = Ü 
1 J 

ESTABLECE QUE LAS PERTURBACIONES ci g e:jJ NO ESTAN 

CORRELACIONADAS) i. e.J CADA PAR DE TÉRMINOS PERTURBA-

e IÓN EsrncAsncos TIENEN UNA VARIANZA CERO·,· GRÁF rcAMEM 

TE_ 

-e:. 
1 

No EXISTE N IMG~ N PATRÓN s I STEMÁT I ca ENTRE LAS PEB. 

TURBACIONES i. e.,, EXISTE UNA CORRELACIÓN.CERO, 
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i.i.i',3 SUPUESTO 3; HoMocEDASTICI

DAD, IGUAL DISPERSIÓN O IGUAL VARIANZA, 

VAR (t.i) =E {t.i - E (t.i)} 

= E c. 2 
l 

=v2 < Cf) 

2 

i= tñ" 

SI xi NO FUESE FIJA EL SUPUESTO DEFINIRÍA: 

VAR (t.i / xi) = E {t.i ~ E (t.i/xi)}2 

= E E. 2 
l 

=y2 < co i= T,ñ 

EL SUPUESTO ESTABLECE QUE TODAS LAS PERTURBACIO-

NES ESTOCÁSTICAS TIENEN LA MISMA-VARIANZA FINITA, Y -
QUE LA VARIANZA DE ci PARA CADA Xi ES UN NÓMERO CONSTA~ 

TJ:, POSITivo, IGUAL A V 2 
1 GRÁFICAMENTE: 
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f(e:.) 
1 

y 

y.= a+8 X. 
]. 1 

2,2,l,4 SUPUESTO 4; Xi FIJA, NO E~ 

TOCÁSTICA O CCNTROLABLE PARA TODA i, o: 

cov (e J x·) =E {Le. - E (c.)Hx· - E (x.)] 1=0 ]. 1 1 ]. 1 

CUANDO E CONSIDERA LA FUNCIÓN DE REGRESIÓN POBL8. 

CIONAL SUPONE OS QUE X & e TIENEN INFLUENCIA SEPARADA Y 

ADITIVA SOBRE LA VARIABLE y, PERO SI X & e ESTUVIERAN 

CORRELACIONADAS NO SERÍA POSIBLE VALORAR SU EFECTO INDl 

VIDUAL SOBRE y. 
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2~2~1,5 SUPUESTO 5; No MULTJCOLJ--

NEALIDAD ENTRE LAS VARIABLES EXPLICATIVAS, 

2,2.l,6 SUPUESTO 6; NORMALIDAD DE 

LAS PERTURBACIONES ESTOCÁSTICAS·, 

l..As PERTURBACIONES ESTOCÁSTICAS SE DI STR 1 BUYEN -

NORMAl1'1ENTE CON MEDIA Y VARIANZA DADAS POR LOS SUPUES-

TOS UNO Y TRES, 

A CONTINUACIÓN SE PRESENTA UNA SERIE DE CURVAS EN 

LAS QUE SE PUEDE APLICAR EL ALGORÍTMO Y SE EXPLICAN LAS 

CARACTERÍSTICAS ECONOMÉTRICAS ASf COMO LAS VIOLACIONES 

A LOS SUPUESTOS ANTERIORES, 

A PARTIR DEL MODELO L f NEAL, CONOCIDO COMO EL MODJ;. 

LO LfNEAL CLÁSICO, LA SERIE DE CURVAS QUE TRABAJA EL AL 

GORITMO SON LAS SIGUIENTES: 

(Los SEIS SUPUESTOS PREVIOS SON NECESARIOS A ESTA 

SERIE DE CURVAS), 

2.2.2 CURVAS UTILIZADAS POR EL ALGORITI·10, 
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y = 

y = 

LOG 

LOG 

LOG 

y = 

ym = 

·Tíl y ·= 

.!.. = y 

.!.. 
'y = 

CL + sx+e 

CL + í3 LOG X + e: 

y= LOG Ct + B X + E 

y= LOG a+Bl+t: 
X 

y= LOG Ct + 

+ e m + CL X 

CL + B X + 

a ·+ f3 
m + X 

CL + f3 X + 

CL +f3 1+ E 
X 

f3 LOG X 

e: 

E 

t:* 

E 

+ E 

t1:EL MODELO .ES ACEPTABLE CUANDO a + f3 Xm > O PARA m PAR, 
m 

:p UE s ·y ·= .¡r--ª -:+--,.s_x_m_ 

34 



EN BASE A LOS MODELOS EXPUESTOS Y A LOS SUPUESTOS 

ADYACENTES) ESTE TRABAJO SE CENTRA EN LA ELABORACIÓN DE 

UN ALGOR lmo QUE TRABAJA EN FORMA AGRUPADA A ESAS CUR-

VAS) CUIDANDO EL NO VIOLAR EL SUPUESTO 2 (AUSENCIA DE -

CORRELACIÓN SERIAL O NO AUTOCORRELACIÓN), POR LO QUE -

ÚNICAMENTE SE DISCUTIRÁ LA NATURALEZA, CONSECUENCIAS, -

DETECCIÓN Y CORRECCIÓN DE LA AUTOCORRELACIÓN, CENTRÁN

DOSE EN EL MÉTODO DE ÜllRBIN VIATSON.1 QUE ES EL UTILIZA

DO EN EL ALGOR f TMO, 

2 .3 LA V IOlAC ION DEL SUPUESTO 2. 

2, 3 .1 QUE ES LA PillT OCOR RE LJ\C ION? 

EL TÉRMINO AUTOCORRELACIÓN PUEDE DEFINIRSE COMO -

"LA (ORRELAC IÓN" ENTRE LOS ELEf/1ENTOS DE UNA SERIE DE OU 

SERVACIONES ORDENADAS EN EL TIEMPO (COMO EN LOS DATOS -

DE SERIES DE TIEMPO) O EN EL ESPACIO (COMO EN LOS DATOS 

DE CORTE TRANSVERSAL), 

EN EL CONTEXTO DEL MODELO DE REGRESIÓN LINEAL CL! 

SICO SE SUPONE QUE NO EXISTE AUTOCORRELACIÓN ENTRE LAS 

PERTURBACIONES L e, E (t.:i.1 t.:j) =0 if:J, EL TéRM_INO PE[i 

TURBACIÓN QUE SE REFIERE A CUALQUIER OBSERVACIÓN NO - -
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ESTÁ INFLUENCIADO POR EL DE OTRA OBSERVACIÓN, Sí EXI~ 

TIERA TAL DEPENDENCIA SE TENDRÍA: E (ei; ej) i 0 i~j. 

ALGUNOS EJEMPLOS SON: 

PARA ILUSTRAR UN POCO EL PROBLEMA CONSIDERAMOS: 

Sí SE TIENEN DATOS DE SER·IES DE TIEMPO TRIMESTRALES Y -

SE HACE LA REGRESIÓN DE LA PRODUCC 1 ÓN EN LOS 1 NSUMOS -

TRABAJO Y CAPITAL¡ SUPONER QUE NO HAY AUTOCORRELACIÓN 

EQUIVALDRÍA) e.G, A QUE SI HUBIERA UNA HUELGA LABORAL -

EN UN DETERMINADO PERIODO DE TIEMPOJ NO HAY RAZÓN PARA 

CREER QUE ESTE PARO DE LABORES SE 'DARÁ EN EL PRÓXIMO -

PER fODO, SI LA PRODUCCIÓN ES MENOR EN ESTE PERIODO NO 

HAY RAZÓi·/ PARA ESPERAR QUE TAMBI éN SEA MENOR EN EL PRÓ

XIMO PERfODO, DE OTRO MODOJ SI HUBIERA AUTOCORRELACIÓNJ 

LA BAJA CAUSADA POR LA HUELGA ESTE TR IMESTREJ PODR fA -

MUY BIEN AFECTAR LA PRODUCCIÓN DEL PRÓXIMO TRIMESTRE, 

Orno EJEMPLO SERfA: Sf SE TIENEN DATOS DE CORTE 

TRANSVERSAL Y SE HACE LA REGRESIÓN DEL GASTO DE CONSUMO 

FAMILIAR EN EL INGRESO FAMILIAR, SUPONER LA NO EXISTEN 

CIA DE AUTOCORRELACIÓN EQUIVALE A DECIR QUE EL EFECTO -

DE UN INCREMENTO EN EL INGRESO DE UNA FAMILIA EN SU 
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GASTO DE CONSUMO) NO SE ESPERA.QUE AFECTE EL GASTO DE -

CONSUMO DE OTRA FAMILIA, BAJO. AUTOCORRELAC IÓNJ LOS AU-. 
MENTOS EN EL CONSUMO DE .UNA FAMILIA PUEDEN IMPEDIR QUE 

OTRA FAMILIA AUMENTE SU CONSUMO, 

LA CORRELACIÓN ENTRE DOS SERIES QE TIEMPO 

DONDE LA PR !MERA SER! E ES LA SEGUNDA) RETRASADA POR UN 

PERfODOJ ES AUTOCORRELACIÓN; 

PATRONES PLAUSIBLES DE AUTOCORRELACIÓN Y NO AUTO-

CORRELACIÓN~ GRAFICAMENTE: 

PATRÓN C f CLIC O 
TENDEMC !A LINEAL 

CRECIENTE 
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. . 

T E N D E N C I A .T E N D E N C 1 A 

DECRECIENTE . CUADRÁTICA 
C¡e C¡e 

,.. " 
)-

~ .,. 
X 
X 
/. 
I 

ti ). T o 
.X 

ASIMISMO, LA SIGUIENTE GRÁFICA MUESTRA QUE NO - -

EXISTE PATRÓN SISTEMÁTICO QUE APOYE EL SUPUESTO DE NO -

AUTDC ORR ELAC l ÓN, 

..¡,.,. 'f. 1. )l ~ 11: 'f. )1 

'f. -l. '.(,. " >'' 
o t 'f. ')( ¡t.. T 
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2.3.2 PORQUE SE DA lA AUTOCORRELACION? 

Ex!STEN VARIAS RAZONES POR LAS CUALES PUEDE PRE-

SENTARSE AUTOCORRELACIÓN, ALGUNAS DE ESTAS SE CONOCEN -

EN LA LITERATURA COMO: 

INERCIA 

SESGO DE EsPECIFICACIÓN 

VARIABLES EXCLUIDAS 

FORMA FUNCIONAL INCORRECTA 

FENÓMENO DE CoBWEB 

RETRASOS 

MANIPULACIÓN DE LOS DATOS 

2.3.2.1 JMERCIA 

Es UNA CARACTER f ST !CA QUE SE DA EN LA MAYOR fA DE 

LAS SERIES DE TIEMPO ECONÓMICAS POR EJEMPLO, SERIES DE 

TIEMPO TALES COMO: 

PRODUCTO NACIONAL BRUTO 

INDICES DE PRECIOS 

PRODUCCIÓN 

:.._ 
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EMPLEO 

DESEMPLEO, ETC, 

ESTAS SERIES MUESTRAN CICLOS ECONÓMICOS COMENZAN

DO DESDE LA PARTE MÁS BAJA DE LA RECESIÓN i.e, CUANDO -

EMPIEZA LA RECUPERACIÓN ECONÓMICA, LA MAYORfA DE ESTAS 

SERIES EMPIEZAN A SUBIR, EN ESTA PENDIENTE, EL VALOR -

DE UNA SERIE EN UN PUNTO DE TIEMPO ES MAYOR QUE SU VA-

LOR PREVIO Y SE DICE QUE HAY UN "IMPULSO" ESTRUCTURADO 

QUE CONTINÓA HASTA QUE ALGO PASA, e,g. 

PNB 

ETC, 

X 
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PUEDE DEBERSE A UN AUMENTO EN LA TASA DE 1 NTERÉS 

O EN LOS IMPUESTOS) O EN AMBOS, PARA DESLIZAR LAS HAC !A 

ABAJO, 

J 

PoR LO TANTO EN LAS REGRESIONES QUE INVOLUCRAN -

SERIES DE TIEMPO ES FACTIBLE QUE LAS OBSERVACIONES SU-

CESIVAS SEAN I NTERDEPEND I ENTES, 

2.3.2.2 SESGO DF. ESPECIFICACION 

A) SESGO DE ESPECIFICACIÓN: CASO DE VARIABLES -

ExcuJ IDAS 1 

EN LA PRÁCTICA, LO QUE SE ACOSTUMBRA EMPEZAR CON 

UN MODELO DE REGRESIÓN PLAUSIBLE, PUEDE NO SER EL -

MÁS PERFECTO, DESPUés DE HACER EL ANÁLISIS DE REGRESIÓN 

SE HACE UN ANÁLISIS POST-MORTEM PARA VER SI EL RESULTA

DO CONCUERDA CON ESPECTATIVAS A PRIORI; SI NO, SE EMPI~ 

ZA EL "TRATAMIENTO", 

EN EL ANÁLISIS POST-MORTEM, GENERALMENTE LO QUE -

SE HACE ES GRAFICAR LOS RESIDUALES DE LA REGRESIÓN AJUli 

TADA Y VER SI EXISTE ALGÓN PATRÓN CONOCIDO, 
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Los RESIDUALES SON COMO DELEGADOS o APODERADOS --

11PROXY11 DE LAS PERTURBACIONES ALEATORIAS, ESTOS RESI-

DUALES PUEDEN SUGERIR QUE ALGUNAS VARIABLES QUE ORIGl-

NALMENTE ERAN CANDIDATAS PARA INCLUIRSE EN EL MODELO, -

PERO QUE NO SE INCLUYERON POR DIFERENTES RAZONES (e,g -

PORQUE EL MODELO SE COMPLICABA AL METER ESA VARIABLES O 

PORQUE NO EXISTEN DATOS) DEBAN INCLUIRSE, ESTO ES EL -

SESGO DE ESPECIFICACIÓN DE LA VARIABLE EXCLUÍDA, 

PLIEDE OCURRIR ENTONCES QUE AL INCLUIRSE LAS VARIA_ 

BLES ANTES EXCLUÍDAS, SE ELIMINE EL PATRÓN DE CORRELA-

CIÓN OBSERVADO ENTRE LOS RESIDUALES, 

EJEMPLO: SEA UN MODELO DE D EMJ\NDA: 

DOilDE: 

Yt CANT !DAD omANDl\DA DE CARNE DE RES 

X2 PRECIO DE ESE BIEN 

X3 INGRESO DEL CONSUMIDOR 

X4 PBECIO DE LA CARNE DE PUERCO 

'[ TIEMPO 

42 



Sr N EMBARGO POR ALGUNA RAZÓNJ EN VEZ DE ESTE MOD[ 

LOJ SE AJUSTA ESTE OTRO: 

S 1 EL MODELO CORRECTO ES: 

Y = ª 1 + 132 X + $3 X + 13 X + e: T µ 2T ·3T 4 "4T T 

EflTOiiCESi 

n = 134 X + e: 
T 4T T 

Y SE ENCUENTRA LA EXISTENCIA DE AUTOCORRELACIÓN, DF E.5_ 

TO SE SIGUE QUE EN LA MEDIDA EN QUE EL PRECIO DE LA CAB.. 

NE DE PUERCO AFECTE AL CONSUMO DE LA CARNE DE RES n RE

FLEJARÁ UN PATRÓN SISTEMÁTICO CREANDO U NA (FALSA) AUTO

CORRELAC IÓN, 

UNA PRUEBA DE ESTOJSERfA CORRER AMBAS REGRESIONES 

Y VER SI LA AUTOCORRELACIÓN (SI ES QUE LA HAY) OBSERVA

DA EN EL SEGUNDO MODELO DESAPARECE CUANDO SE AJUSTE EL 

PRIMER MODELO, 

SI SE ENCUENTRA QUE EL PROBLEMA REAL ES UNO DE -

SESGO DE ESPECIFICACIÓN Y NO DE AUTOCORRELACJÓN ENTON--
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C.ES, COMO CUANDO HAY SE DA LA MULT ICOLJ NEALIDAD, LOS E~ 

TIMADORES Ol.S DE LOS PARÁMETROS DEL SEGUNDO MODELO PUE

DEN SER SESGADOS O INCONSISTENTES, 

B) SESGO DE ESPECIFICACIÓN:· CASO DE FORMA FUN--

CJONAL l~CO~RECTA, 

PIENSO QUE ESTO SE PUEDE VER MÁS CLARAMENTE CON -

UN EJEMPLO COMO EL S IGU 1 ENTE: 

SUPONGASE QUE EL MODELO CORRECTO ES UN ESTUDIO DE 

COSTO-PRODUCCIÓN QUE DICE: 

COSTO MARGINAL= 60 + f31 (PRODUCCIÓN) i + f32 (PRQ. 
2 

DUCCIÓN) i + Ei PERO SE AJUSTA EL MODELO: 

Cosro MARGINAL= Bo + B1 PRODUCCIÓNi + ni 

LA CURVA DEL COSTO MARGINAL QUE CORRESPONDE AL MQ. 

DELO "VERDADERO", JUNTO CON LA CURVA DEL COSTO LÍNEAL -

INCORRECTA, ES: 



COSTO 
MARG I.NAL FUf NC IÓN 

L NEAL 

PRODUCCIÓN 

COMO SE PUEDE VER EN LA FIGURA~ ENTRE LOS PUNTOS 

A Y B LA CURVA DEL COSTO MARGIN.l\L LhlEAL VA A SOBREESTl 

MAR (PORQU~ ESTÁ POR ENCIMA DE LAS OBSERVACIONES) CON-

SISTENTrnEfJTE AL VERDADERO COSTO MARGINAL Y AFUERA DE A 

Y B SE VA A SUBESTIMAR EL VERDADERO COSTO MARGINAL, Es. 

TO ES DE ESPERARSE PUES EL ERROR ni VA A SER IGUAL: 
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Y EN ESTE CASO SE VA A REFLEJAR UNA AUTOCORRELA-

CIÓN A CAUSA DEL USO DE UN MODELO DE FORMA FUNCIONAL lli 

CORRECTA, 

2.3.2,3 FEMOMENO DE COBWEB1 <TEORE. 

MA DE LA TELARAÑA), 

EsTE SE REFIERE USUALMENTE AL CASO DE LA OFERTA -

DE MUCHOS PRODUCTOS AGR fCOLASJ EN DONDE LA OFERTA REAC

CIONA AL PRECIO CON UN RETRASO DE UN PERfODO DE TIEMPO) 

PUES LAS DECISIONES DE LA OFERTA TOMAN UN CIERTO TIEMPO 

PARA IMPLEMENTARSE (PER !ono DE GESTACIÓN) 1 

EJEMPLO: 

f.J.. INICIO DE LA SIEMBRA DE LA COSECHA DE ESTE AÑO, 

LOS CAMPESINOS SE VEN INFLUENCIADOS POR EL PRECIO PREV& 

LECIENTE EN Aílü ANTERIOR) ASf LA FUNCIÓN DE OFERTA PO-

DR fA SER: 

ÜF ER TA = a o + a 1 p + E: 
T-1 T 

DONDE 

P = PRECIO 
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SuroNGASE QUE AL FINA~ DEL PERIODO t, Pr < Pr-i 

ENTONCES) EN EL PERIODO t+l LOS CAMPESINOS PUEDEN DECI

DIR PRODUCIR MENOS QUE EN EL PERIODO~. 

EN ESTA SITUACIÓN NO SE ESPERA QUE LOS Ei SEAN NO 

ALEATORIOS, PUES SI LOS CAMPESINOS SOBREPRODUCEN EN t, 

ES FACTIBLE QUE REDUZCAN SU PRODUCCIÓN EN t+l Y ASf SU

CESIVAMENTE CONDUCIENDO A UN PATRÓN DE (OBWEB, 

2.3.2.4 RETRASOS 

AL IGUAL QUE EN EL CASO ANTERIOR CONSIDERO SER -

MÁS EXPLICITO CON UN EJEMPLO¡ EN UNA REGRESIÓN EN QUE SE 

TENGAN SERIES DE TIEMPO DEL GASTO DE CONSUMO EN EL IN-

GRESO, NO ES POCO COMÓN ENCONTRARSE QUE EL GASTO DEL -

CONSUMO ACTUAL DEPENDE ENTRE OTRAS COS/\S DEL GASTO DE ·

CONSUMO EN EL PERÍODO ANTERIOR, 

UN MODELO DE ESTE TIPO SE LLAMA MODELO DE AUTOCO

RREGRESIÓN, SE DICE QUE SE TIENE AUTOCORREGRESIÓN CUAN 

DO ALGUNA DE LAS VARIABLES EXPLICATIVAS ES EL VALOR RE

TRAZADO DE LA VARIABLE A EXPLICAR, 
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EL RAZONAMIENTO QUE DA LUGAR A UN MODELO COMO ES

TE, ES QUE LOS CONSUMIDORES NO CAMBIAN FRECUENTEMENTE SU 

CONSUMO POR RAZONES PSICOLÓGICAS, TECNOLÓGICAS E INSTIT~ 

CIONALES, Sr SE IGNORA EL TÉRMINO RETRASADO EN EL MODE

LO, EL TÉRMINO ERROR QUE RESULTA, REFREJARÁ UN PATRÓN -

SISTEMÁTICO DEBIDO A LA I NFLUENC JA DEL CONSUMO RETRASADO 

EN EL CONSUMO CORRIENTE, 

2,3 ,2, 5 MANIPULACION DE LOS DATOS 

EN LA PRÁCTICA, A MENUDO SE MANIPULAN LOS DATOS, 

QUE CONSTITUYEN LA MATERIA PRIMA, POR EJEMPLO: 

EN REGRESIONES DE SERIES DE TI 6"1 PO CON DATOS TR J

MESTRALE S, ÉSTOS, GENERALMENTE SE DEDUCEN DE DATOS MEN-

SUALES SIMPLEMENTE SUMANDO TRES OBSERVACIONES MENSUALES 

Y SACANDO LA MED !A; ESTA MANERA DE PROMEDIAR, LO QUE - -

HACE ES INTRODUCIR UN SUAV 1 ZAM I ENTO EN LOS DATOS AMORTI

GUMJDO LAS FLUCTUl\C IONES DE LOS DATOS MENSUALES Y POR LO 

TANTO LA GRÁFICA DE LOS DATOS TRIMESTRALES TENDRÁ UN AS

PECTO MUCHO MÁS SUAVE QUE LA DE LOS DATOS MENSUALES Y Eii 

TE SUl\V JZAMI ENTO PUEDE CONDUCIR A UN PATRÓN SI ST8·1ÁTICO 

EN LAS PERTURBACIONES Y POR ENDE INTRODUCIR AUTOCORRELA

CIÓN, 
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ÜTRA FUENTE DE MANIPULACIÓN DE LOS DATOS ES LA IN 

TERPOLACIÓN O EXTRAPOLACIÓN DE LOS DATOSJ POR EJEMPLO: 

EL CENSO DE POBLACIÓN SE CONDUCE CADA 10 ARos; EL 

ÜLTIMO FUE DE 1980 Y EL ANTERIOR DE 1970J SI HUBIERA Nf 

CESIDAD DE OBTENER DATOS PARA EL PERfODO INTERCENSAL 

1970-1980 LO QUE SE ACOSTUMBRA ES INTERPOLAR SOBRE LA -

BASE DE ALGUNOS SUPUESTOS AD-HOC Y SE DICE QUE TODAS -

LAS TÉCNICAS DE 
11
MASAGE

11 
DE DATOS PODRfAN IMPONER SOBRE 

LOS DATOS UN PATRÓN SISTEMÁTICO QUE PODRfA NO EXISTIR -

EN LOS DATOS ORIGINALES, 

POR OTRO LADO EL PROBLEMA DE AUTOCORRELACIÓN ES -

GENERALME:JTE MÁS COMÜN EN nr~ros DE SERIES DE TIEMPO, 

AUNQUE OCURRE TAMBiéN EN DATOS DE CORTE TRANSVERSAL, 

EN LOS DATOS DE SERIES DE TIEMPO LAS OBSERVf\CIO-

NES ESTAN ORDENADAS EN FORMA CRONOLÓG !CA, POR LO TANTO -

ES FACTIBLE QUE HAYA INTERCORREU"CIONES ENTRE LAS OBSE8. 

VAC IONES SUCES !VAS¡ ESPECIALMENTE SI EL INTERVALO DE - -

T 1 EMPO ENTRE ÉSTAS, ES CORTO, TAL COMO UN D fA, UNA SEMA. 

NA O UN MES, EN VEZ DE UN AÑO Y GENERALMENTE NO HAY TAL 

ORDEN CRONOLÓG reo EN LOS DATOS DE SE.:CC IÓN CRUZADA, /\Un-
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QUE ALGUNAS VECES PUEDE EXISTIR UN ORDEN SIMILAR, DE -

AQUf QUE EN UNA REGRESIÓN DE SECCIÓN CRUZADA DEL GASTO 

DE CONSUMO EN EL INGRESO, DONDE LAS UNIDADES DE LAS OB

SERVACIONES SEAN LOS ESTADOS DE LA REPÓBLICA MEXICANA, 

ES POSIBLE QUE LOS DATOS EST~N ARREGLADOS PARA QUE CAI

GAN Etl GRUPOS TALES COMO SUR, SURESTE, NORTE, ETC, CO

MO ES FACTIBLE QUE EL PATRÓN DE CONSUMO DIFIERA DE UNA 

REGIÓN GEOGRÁFICA A OTRA AUNQUE SUBSTANCIALMENTE SIMI-

LAR DENTRO DE CUALQUIER REGIÓN DADA1 LOS RESIDUALES ESTl 

MADOS DE LA REGRESIÓN, PUEDEN EXHIBIR UN PATRÓN SISTEMÁ_ 

TICO ASOCIADO CON LAS DIFERENCIAS REGIONALES, 

EL PUNTO A NOTAR ES QUE AUNQUE LA AUTOCORRELACIÓN 

GENERALMENTE PREDOMINA EN DATOS DE SERIES DE TIEMPO PUE 

DE OCURRIR EN DATOS DE SECCIÓN CRUZADA, 

ALGUNOS AUTORES LLAMAN A LA AUTOCORRELACIÓN EN D~ 

TOS DE SECCIÓN CRUZADA AUTOCORRELACIÓN ESPACIAL, O SEA 

AÜTOCORRELACIÓN EN EL ESPACIO MÁS BIEN QUE EN EL TIEMPO 

LA AUTOCORRELAC IÓN PUEDE SER POS IT !VA O NEGATIVA 

AUNQUE LA MAYORfA DE LAS SERIES DE TIEMPO ECONÓMICAS, -

GENERALMENTE MUESTRAN AUTOCORRELAC IÓN POS IT !VA PORQUE -
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LA MAYORÍA SE MUEVEN HACIA ARRIBA O HACIA ABAJO SOBRE -

PERÍODOS DE TIEMPO Y NO EXHIBEN UN MOVIMIENTO CONSTANTE 

EN ALGUNAS DE LAS DOS DIRECCIONES, GRÁFICAMENTE, 

AUTOCORRELAC ION POSITIVA 

: o .·•. ·'··· . • ' " ' . • • .. . . • .. · ... : .... ·:-· 
' t' •, ' .... , • 

·• ··~· ..... ,.. 

r ' ..... • . , .. 
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•• t,' .... ' .. 
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t 1 .... , .,; ~ •• .. ' .. ...... , . 

:. J. 

/\UTOCORRELAC ION NEGATIVA 
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• : : I •' . . . ' , ..... 

'\, .. . . ' ,: .. •,,_ " . 
.... ··': 

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

1 • • - •• ... - . 

T 
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2.3.3 CONSECUENCIAS DE LA AUTOCO

RRELACION, 

SI sE cuMPLrn Los suruEsTos oLsllJ EL TEOREMA DE 

GAUSS MARKOV ESTABLECE QUE EN LA CLASE DE TODOS LOS ES

TIMADORES L;NEALES INSESGADOSJ LOS ESTIMADORES OLS SON 

MEJORES) i.e, TIENEN VARIANZA MÍNIMA) O SEA SON EFICIEli 

TES, 

SI SE RETIENEN TODOS LOS SUPUESTOS EXCEPTO EL DE 

NO AUTOCORRELACIÓNJ LOS ESTIMADORES OLS TIENEN LAS PRO

PIEDADES SIGUIENTES: 

- SON INSESGADOSJ i.e, EN MUESTREO REPETIDO (CON

DICIONAL SOBRE LAS x's FIJAS) sus VALORES PROMEDIO SON 

lGUALES A SUS VERADADEROS VALORES POBLACIONALES, 

- SON CONSISTENTES) i.e, CUANDO EL TAMANO DE MUE¡ 

TRI\ AUMENTA INDEF 1 N IDAMENTEJ SE DESPLOMAN SOBRE SUS VA

LORES VERDADEROS, 

- SIN EMBARGO (COMO EN EL CASO CUANDO HAY HETERO

CEDAST IC IDAD) YA NO SON EFICIEIHESJ i.e, YA NO SON DE -

11 DLS.· Mínimos Cuadrados Ordinarios. 
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VARIANZA MÍNIMA1 TANTO PARA MUESTRAS PEQUEÑAS COMO PARA 

MUESTRAS GRANDES1 i.e, ASINTÓTICAMENTE~ 

EN CONSECUENCIA SI SE PERSISTE EN APLICAR EL MÉT~ 

DO OLS EN SITUACIONES DE AUTOCORRELACIÓN SE TIENEN LAS 

IMPLICACIONES SIGUIENTES: 

lRO, AUNQUE SE PERMITA QUE HAYA CORRELACIÓN SE--~ 

R !AL EN LOS EST !MADORES OLS CALCULADOS CONVENC IONALMEN

TE1 EN SUS VARIANZAS LOS ESTIMADORES SERAN INEFICIENTES, 

(EN COMPARACIÓN CON LOS EST !MADORES BLUE)l/. POR LO -

TANTO LOS INTERVALOS DE CONFIANZA SON INNECESARIAMENTE . . 
AMPLIOS Y LAS PRUEBAS DE SIGNIFICACIÓN SON MENOS POTEN-

TES, 

2no. S1 SE DESTACA COMPLETAMENTE EL PROBLEMA DE -

LA AUTOCORl~ELAC IÓN Y SE CONT !NUA APLICANDO LOS MéTODOS 

CLÁSICOS (LAS FÓRMULAS OLS CLÁSICAS DERIVADAS BAJO EL -

SUPUESTO DE NO AUTOCORRELAC IÓN) ES FACT !BLE QUE LAS CON 

SECUENCIAS SEAN BASTANTE GRAVES, 

- Es POSIBLE QUE Y 2 LA VARIANZA RES IDUAL1 SUBES

TIME A LA VERDADERA y 2
, 

1/ BLUE Los Mejores Estimadores Lineales Insesgados~ 
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- AUNQUE V?. NO ESTÉ SUBESTIMADA ES PROBABLE QUE 

LAS VARIANZAS Y LOS ERRORES STANDARD DE LOS ES

TIMADORES OLS SUBESTIMEN A LAS VERDADERAS VA--

R IANZAS Y ERRORES STANDARD, 

- COMO CONSECUENCIA YA NO SON VÁLIDAS LAS PRUEBAS 

DE SIGNIFICACIÓN t Y F Y SI SE APLICARAN, ES -

FACT !BLE QUE SE DEN CONCLUSIONES GRAVEMENTE; CON. 

FUSAS RESPECTO AL SIGNIFICADO ESTADÍSTICO DE -

LOS COEFICIENTES DE REGRESIÓN ESTIMADOS, 

3RO, AUNQUE LOS ESTIMADORES OLS SEAN INSESGADOS1 

QUE éST01 ES UNA PROPIEDAD DE MUESTREO SUCESIVO, EN CUAL 

QUIER MUESTRA PARTICULAR, ES POSIBLE QUE DÉ UNA FOTOGR& 

FfA DISTORSIONADA DE LOS VERDADEROS VALORES POBLACIONA

LES, Ü SEA, LOS ESTIMADORES OLS SON SENSITIVOS A LAS -

FLUCTUACIONES DEL MUESTREO, 

PARA ESTABLECER ALGUNAS DE LAS PROPOSICIONES PRE

VIAMENTE POSTULADAS, CONSIDEREMOS EL SIGUIENTE MODELO 

LINEAL SIMPLE: 
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ÜONDE T DENOTA EL TIEMPO, 

PARA HALLAR ALGUNA SALIDA SE DEBE SUPO.NER EL MECA. 

NISMO QUE GENERA ET' ESTO NO SE PUEDE EVIT~R"PUES ET ES 

NO OBSERVABLE, 

COMO PRIMERA APROXIMACIÓN SE SUPONE QUE LAS ET SE 

GENERAL DE TAL MODO QUE SE SIGUE UN ESQUEMA DE MARKOV -

AUTORREGRESIVO DE PRIMER ORDEN: 

e:: = pe + nT T T~ ¡ - 1 < p < 1 

DONDE 

P COEFICIENTE DE AUTOCOVARIANZA O COEFICIENTE DE 

AUTOCORRELACIÓN DE PRIMER ORDEN, 

e::T PERTURBACIÓN ESTOCASTICA t.q. 

E (e::,) = o 

VAR (e,) = V 2 

C QV . ( E: T ' C T 1 ) = Ü 
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EL NOMBRE AUTORREGRESIVO ES ADECUADO PUES EL MODf 

LO PUEDE INTERPRETARSE COMO LA REGRESIÓN DE ET EN si -

MISMAJ PERO RETRASADA UN PERIODO, Es DE PRIMER ORDEN -

PORQUE SÓLO INCLUYE ET Y A SU VALOR INMEDIATO ANTERIOR, 

LiN ESQUEMA AUTORREGRESIVO DE SEGUNDO ORDEN SERÍA: 

EL NOMBRE DE P SE JUSTIFICA PUES POR DEFINICIÓN: 

= 

- E (E )] T-¡ 

./ Va r-c-· -
T- 1 

y A QUE E ( CT ) = o Vr 
Vat' (ET) == \j 2 ,\0 

ÜBSERVACIÓN: P ES TN<IBIÉN EL COEFICIENTE PENDIENTE EN 

LA REGRESIÓN DE c1 EN E1 _
1 

CON EL ESQUEMA DE MARKOV SE PUEDE DEMOSTRAR QUE l/ 

1/ ver' Johnston "Econometric Methods". McGraw-llill. 
P .• 2 •17. 
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Var ( f31 *)= s.:__ ( 1+2p 
n 
E x2 

1 

•=1 

••• · ·+ 2 p n-1 

n -1 

i~ XT 
•=1 
n 
E x2 T 
T=1 

X.r Xn 
n 
E X2 

T 

n -·2 

XT+1 E x, x,+2 
+ 2p2 1 = l + n 

E x2 
T 

T=1 

EN CONTRASTE LA FÓRMULA (HOMOCEDÁSTICA) USUAL PA

RA LA VARIANZA DEL ESTIMADOR OLS ES: 

" v2 " n 
Var ( 13 1) = 13 l = r. X, Y, 

n •=1 
E xz n 

T E x2 •=1 T T=t 

ASIMISMO:· 

" V ar ( 131 ) < V ar ( 131 *) si p ? O 

SI SE COMPARA LA EXPRESIÓN: 

VAR ( r3i ) , CON VAR ( S l * ) SE VERÁ QUE ... LA PRIME

~A EX PRES 1 ÓN EXCLUYE TODOSJ EXCEPTO EL PRIMER TÉRMINO, FU~ 

RA DEL PAR~NTESI S DE V/\R ( 131 *), 
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SI p>o (LO QUE ES CIERTO EN LA MAYORÍA DE LAS SE

RIES DE TIEMPO ECONÓMICAS) ENTONCESJ ES CLARO QUE SE·-: . 
. . 

TIENE LA DES IGUALDAD DESEADAJ i. e, LA VARIANZA OLS·USUA[~ 

DE ~1J SUBESTIMA A SU VERDADERA VARIANZA (BAJO•;COf~R·~3/~~ 
C IÓN SERIAL DE PRIMER ORDEN)·, .f.~:x ' 

POR LO TANTO BAJO LAS CONDICIONES SUPUESTASJ SE -
" DEBE USAR VAR ( S1*) EN VEZ DE VAR ( S1 ), 

ÜBSERVACIÓN: Es CRUCIAL NOTAR QUE LAVAR ( '31* ) NO ES 
" 

MÍNIMA PUES s YA NO ES DLUE, 

BAJO EL ESQUEMA CE MARKOV SE DEMUESTRA* ASIMISMO 

QUE: 
n 

.DLUE DE '31 - b 1 = E (X 1 - P X.r-
1 

) (Y -PY ) 
T= I T T - ¡ 

+ e 

v2 Var b 1 - __ .s.._ ____ _ 

.n + D 
E ( X - X )2 

T T-1 

DONDE C Y D SON FACTORES DE CORRECCIÓN QUE PUEDEN 

DESPRECIARSE EN LA PRÁCTICA, 

*(Modelo Autorregrcsivo del Primer Orden). 
Ver Kmenla, Jan. (1971), "Elcments of Econometrics" 
Ed. Macmillan. pp. 274-275. 
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POR LO TANTO VAR (b1 ), y NO LA VAR (B1 *) ES LA -

QUE ES M itUMA AUNQUE LAVAR (B1 ~) TOMA EN CUEMTA CORRE

LACIÓN SERIAL DE PRIMER ORDEN, 

ÜBSERVACIÓN: SI P=O ENTONCES, 
" - b1 = B1 

" :- VAR (Bt) = VAR (b1) = VAR (B1), 

" ÜBSERVACIÓN: AUNQUE B1YA NO ES BLUE, AUN ES INSESGADO, 

POR LO TANTO LO IDEAL ES USAR EL ESTIMADOR b1 QUE 

Es BLUE Y su VARIANZA, VAR (b1): PERO, sI NO HACE ésTo, 

POR LO MENOS SE DEBf USAR VAR (B1*), 

" 
SI SE USA VAR (B1), SE ESTARÁ INFLANDO LA PRECJ--

S!Ói'I O EXACTITUD (i.e SUBESTIMANDO EL ERROR STANDARD) -

DEL ESTIMADOR, DE AQUI QUE AL CALCULAR LA RAZÓN ' COMO: 

S B1 / tl 0 : B1 = O 
1 -

l = ------=o 
" e.e. ( B1 

SE ESTARÁ SOBREESTIMADO EL VALOR DE -r, Y POR ENDE 
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LA S_IGNIFICACIÓN ESTADfSTICA DE '31 ESTIMADM PERO COMO 

EN EL CASO DE HETEROCEDASTI C !DAD AQU f NO ACAfJA EL PRO-

B LEMA PORQUE ES FACTIBLE QUE SE SUBESTIME \¡
2

, 

RECUéRDESE QUE PARA EL MODELO DE REGRESIÓN LINEAL 

SIMPLE CLÁSICO, 

n 
E e~. 
. l 

- i __ =_._1 _,,--
- - n-2 

Es UN ESTIMADOR I NSESGADO DE ~
2 

i.c. 

SI HUBIERA AUTOCORRELACJÓN, DADA POR EL ESQUEMA -

AUTORREGRESIVO DE PRIMER ORDEN SE PUEDE PROBAR QUE* 

r. 2 
V {n - ( 2 ) - 2 py} 

. 2 

E (_,&e ) 
1-p = n - 2 

n 

DONDE 

E X, Xt-1 

' = -·-==-1 ---n 2 
E X 
t = l t 

ir Golclfold, and Quandt (1973) "lfonlinear Methocls in Eco 
nometr•ics" North Holland p.p. 183 60 



Y'= COEFICIENTE DE CORRELACIÓN MUESTRAL ENTRE LOS 

VALORES SUCESIVOS DE LAS X 1 ~·. 

S1 AMBOSY& p SON POSITIVOS (QUENO_;··i:s.@?suPÜES

TO POCO FACT !BLE PARA LA MAYOR f A DE LAS ~ER·l·E~--:~ E T 1 EM-
PO ECONÓMICAS), SE VE QUE: 

E..Óe2_<v2 

ES DECIRJ LA FÓRMULA USUAL DE LA VARIANZA RESIDUAL SU-

BESTIMARÁ EM PROMEDIO LA VERDADERA V2J O SEA.Óe 2 ESTA

RÁ SESGADO HAC JA ABAJO¡ EL SESGO DEtÓc 2 SE TRANSMi TIRÁ 
" 

A VAR (B1) QUE EN LA PRÁCTICA SE ESTIMA COMO: 

11 2 
e 

n 
¿ X~ 
. 1 
1=1 

PARA VER COMO ES FACTIBLE QUE SE SUBESTIME y 2 Y -
" 

VAR (B1) CONSIDERESE EL EJEMPLO* SIGUIENTE: 

SUPONGAS E: 

• EL MODELO 

1
'
1 Gujárati, Darnodar (1978) "Basic Econometries" MacGraw 

Hill. 
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.. QUE SE /1 SABE" QUE U1S 13' s VERDADERAS SON: 

130 = 1 

fh = o.a 

CFRP EsrocAsr1cA) 

(VERDADERA RECTA DE REGRE
SIÓN PoBLACIONAL) 

·QUE LOS cT SE GENERAN MEDIANTE UN ESQUEMA DE --

MARKOV 1 

POR LO TA~TO LAS PERTilRBACIONES SUCESIVAS ESTAN -

CORRELACIONADAS POSITIVAMENTE CON UN COEFICIENTE DE - -

AUTOCORRELACJÓN DE 0,7) UN GRADO DE DEPENDENCIA BASTAN

TE ALTO, 

- n1 SATISFACE TODOS LOS SUPUESTOS OLS Y ADEMAS: 

nT rJ N ( o, 1 ) 

- QuE CON UNA TABLA DE NdMEROS ALEATORIOS N (0,1) 

SE GENERAN LOS DIEZ NÓMEROS ALEATORIOS SIGUIEN

TES MEDIANTE EL ESQUEMA AUTORREGRESIVO SUGERIDO 
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o 
1 
2 

3 

4 
5 

6 

7 
C' o 

9 

10 

DONDE PARA PARTIR DEL ESQUEMA SE NECESITA ESPECl 

FICAR EL VALOR I~ICIAL DE E DIGAMOS Eo = 5 .• 

ET 

nT o. 7 ET-¡ + nT 

o E: o = 5 

0.464 E¡ = .7 ( 5 ) + 0.464 :: 3.9640 

2 1 0262 E:2 = .7 (3,96L!Q) + 2.0262 = 4.8010 

2.455 E3 = .7 (4,8010) + 2,LJ55 :: 5,8157 

-0,323 E4 = .7 (5. 8117) - .323 = 3.7ll80 

-0.068 Es = .7 (3 .7420) - .068 = 2.5556 
0.296 E: 6 !:: .7 (2. 5556) + .296 :: 2.081J9 

-0.288 E: 7 = .7 (2. 0849) - "8º ,¿ o = l . .17J.q 

1.298 e a = .7 (1,17.llf) + 1.298 = 2 .1180 
0,2lll E: 9 = .7 (2 .1180) + .241 = l. 7236 

-0. 957 t.¡ o = 1 7 (1,7236) - , 951 ::: 0.2495 
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l o 

8 

7 

5 

4 

2 

---1---t""_.....,... ..... .,....-~.---,.--..... --~r,..__,. ______ ..,__,_ 
4 5 7 o 

lo QUE MUESTRA QUE INICIALMENTE CADA Et SUCESIVA 

ES MAYOR QUE SU VALOR PREVIO Y SUCESIVAMENTE ES MENOR -

QUE SU VALOR PREVIO, LO QUE MUESTRA EN GENERAL UNA CO-

RRELACIÓN POSITIVA, 



AHORA SUPÓNGASE QUE LOS VALORES DE LAS x's SE FI

JAN EN 1,2, 1 1 ,,lOJ ENTONCES DADAS ESTAS x's SE PUEDE Gf 

NERAR UNA MUESTRA DE DIEZ VALORES DE uyn CON: 

YT = 1 + 0.8 XT + ET . 

XT ET YT 

1 3, 96L¡Q Y1 = 5.7640 
.2 4.8010 Y2 = 7. 4010 
3 5 .5187 Ya'= 9.2157 
4 3 .7 480 y4 = 7.9480 
5 2.5556 Ys = 7,5555· 
6 2.0849 Ys = 7.88Ll9 

7 1.1714 Y1 = 7. 771'1 
8 2 .ll80 y B = 9 o 5180 
9 1.7236 y 9 = 9. 9236 

10 0.2495 Vio= 9.2495 

SI SE AJUSTA LA REGRESIÓN DE Y EN XJ SE OBTIENE -

LA SIGUIENTE REGRESIÓN (MUESTRAL): 

YT = 6.5452 + 0.3051 XT 

(0.6153) (Q.0992) 
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T = (lQ,3366) (3,0763) 

v
2 =0.5419 /()

2
·= a·.·811L1 

EN TANTO QUE LA VERDADERA RECTA DE REGRESiÓN ES: 

E ( y T / x, ) = 1 + o 1 8 X 1' 

1 o 

2 

1 
B 

• 

l o 
X 

ESTA FIGURA MUESTRA CUANTO DISTORSIONA LA RECTA -

DE REGRESIÓN AJUSTADA A LA VERDADERA RECTA DE REGRESIÓN; 
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SUBESTIMA SERl/\MENTE EL VERDADERO COEFICIENTE PENDIENTE 

Y SOBRE ESTIMA A LA VERDADERA INTERCEPCIÓN (PERO NÓTESE 

QUE LOS ESTIMf\DORES OLS A~N SON INSESGADOS) 1 TAMBIÉN :... 

SE PUEDE VER PORQUÉ ES POSIBLE QUE ~:·, QUE SE CALCULA 

CON LOS RESIDUALES, SUBESTIME LA VERDADERA VARIANZA DE 

LOS ERRORES STANDARD: Los RESIDUALES GENERALMENTE ES-

TÁN CERCA DE LA RECTA AJUSTADA (LO QUE SE DEBE AL PROCE 

DIMIENTO OLS) PERO SE DESVÍAN SUBSTANCIAL1'1ENTE DE LA·~

VERDADERA FUNCIÓN DE REGRESIÓN POBLACIONAL Y POR ENDE -

NO DAN UNA FOTOGRAFfA CORRECTA DE LOS Eis , 

PARA VER EN QUE MEDID/\ SE SUBESTIMA A LA VERDADE-
2 

RA V J SUPÓNGASE QUE SE CONDUCE OTRO EXPER !MENTO MUES-

TRAL: CONSéRVESE LAS :-:' s Y LAS c 1 D/\DAS EN LA TABLA Ati 

TERIOR y SUPÓNGASE QUE r=o, i.c, QUE NO EXISTE AUTOco-

RRELACIÓN, LA NUEVA MUESTRA DE VALORES ASf GENERADA SE 

DA EN LA TABLA SIGUIENTE: 
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X.r n T : E:T Y, = l + 0,8 XT + nT 

l 0.464 2.264 
2 2.026 4.426 
3 2, L155 5.855 
L¡ -0.323 3.877 
5 -0.068 4.962 
6 0.296 6,096 

7 -0.288 6.312 
8 1.298 8.698 
9 0.241 8 ,L¡L¡l 

10 -o. 957 8.043 

LA REGRESIÓN BASADA EN ESTA TABLA ES: 

y = 2.5339 + o. 6146 x, T 

(O, 6688) (O .1087) 

T = (3.7910) ( 5, 65Ll.l) 
y2 o. 7998 -<f :: o 1 9752 = 

QuE ESTA MUCHO MÁS CERCA DE LA "VERDAD" PUES LAS 

Y'S'SON AHORA ESENCJAU1ENTE ALEATORIAS, ADEMÁS; DE --
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ACUERDO A LOS RESULTADOS TEÓRICOS PREVIAMENTE ESTABLECl 

DOS: 

-JJ2 SE INCREMENTÓ DE ,8114 A ,9752 

- p SE REDUJO DE ,7 A Ü 

,., 
- ~l SE 1 NCREMENTÓ 

,., 
- ~o SE REDUJO 

2.3,LJ DETECCIOM DE ft.UTOCORRELACIOM 

COMO YA SE VIÓ, LA AUTOCORRELACIÓN ES UN SERIO -

PROBLEMA, POR LO TANTO SE REQUIERE DE MEDIDAS CORRECTI

VAS PERO ANTES ES NECESARIO AVERIGUAR SI EXISTE AUTOCO

RRELACIÓN O NO, 

LAS PRUEBAS DE CORRELACIÓN SERIAL MÁS USADAS SON: 

- EL MéTODO GRÁFICO 

- LA PRUEBA "D" DE DURBIN-HATSON 

- LA PRUEBA DE LA RAZÓN DE VoN NEUMAN 

- LA PRUEBA DE RACHAS 
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COMO EL TRABAJO QUE SE PRESENTA GIRA ALREDEDOR DE 

LA ESTADf STICA DE DURBIN Y WATSON EL TRABAJO SE RESTRIN 

GE SÓLO A LAS DOS PRIMERAS PRUEBAS, 

2,3,4.1 EL METODO GRAFICO 

RECUÉRDESE QUE EL SUPUESTO DE NO AUTOCORRELACIÓN 

DEL MODELO DE REGRESIÓN LINEAL CLÁSICO SE REFIERE A LAS 

PERTURBAC 1 ONES POBLACI ONALES Ei QUE NO SE PUEDEN OBSER

VAR DIRECTAMENTE; LO QUE SE TI ENE EN SU LUGAR SON SUS -

APODERADOS, LOS RESIDUALES ei QUE SE PUEDEN OBTENER A -

PARTIR DEL PROCEDIMIENTO USUAL OLS, 

AUNQUE LOS ei NO SON LOS ci LOS DOS ESTÁN RELACIQ 

NADOS EN ªCIERTA FORMAn, 

" ci = ei PERO CONSIDéRESE CON RESERVAS 

SEA EL MODELO DE DOS VARIABLES 

y. = f3o + 131 X. + E:i· 
l. J. 

6 
yi = 131 xi + ( ci - ~ ) 
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DONDE: 

Vi= yi - y , Xi= xi - x 

ÜBSERVACIÓN: 

f. ~ E (Ei) 

LUEGO: 
"' 

ei-' = Y. - Y, J. J. 

"' = Y. - f31 X· J. J. 

"' = { s 1 xi + E i - E ) } - e 1 xi 
"' = ( f31 - f31 ) X· + ( c. - 'E) 

1 J. 

Prno: 
,., n 
f31=f31+·E X.E. 

• J. 1 
J.= 1 

n 

'~ => ei = ( E· - E" ) - X· E " J. J. 
i-1 

"i 

n 
E X~ 
i=1 1 

ENTÓNCES SI EXISTE ALGUNA CORRELACIÓN ENTRE LAS •· 

Ei SE REFLEJARÁ EN LOS ei· 
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LUEGO, SE PUEDEN EXN11NAR LOS RESIDUALES PARA PO

SIBLES INDICIOS RESPECTO A LA NATUHALEZA DE LA CORRELA

CIÓN SERIAL ENTRE LOS E's. Y AL GRÁFICAR LAS e 1 's CONTRA 

t SE PUEDE DETECTAR SI EXISTE O NO EXISTE AUTOCORRELA-

CIÓN Y DE QU~ TIPO ES EN CASO DE EXISTENCIA, ADEMÁS és
TO PUEDE SUGERIR FORMAS DE ATACAR EL PROBLEMA, e .g ·, -

GRÁFICAMENTE, 

e 

T 
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ESTA FORMA SUGERIRÍA UNA TENDENCIA LINEAL, O QUE 

SE PODRÍA INCLUIR A LA VARIABLE TIEMPO, 

DE IGUAL FORMA LA FIGURA SIGUIENTE, PODRIA INDI-

CAR QUE SE PODRÍA INCLUIR A LA VARIABLE TIEMPO DE PRI-

MER GRADO Asf TAMBIÉN COMO DE SEGUNDO GRADO, 

EJEMPLO: LA TABLA SIGUIENTE DE DATOS SOBRE LA TA 

SA DE RENUNCIA POR CADA CIEN EMPLEADOS EN LA MANUFACTU

RA DE EEUU,, PARA EL PERÍODO 1960-1972 y LA TASA DE DE-

SEMPLEO, 
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T?iA RENUNCIA POR TASA DESEMPLEO 
AÑO e 00 EMyLEADOS "' lo 

T XT Y, eT T 

1960 o 1.3 6.2 1.592 - o .292 

1961 1 1.2 7.5 l ,13q 0.066 

1952 2 1.4º 5.8 1.706 - 0.306 

1963 3 1.4 5.7 1.735 - 0.335 

1964 4 1.5 5.0 1.935 - 0.435 

1S55 5 l. 9 4.0 2.221 - 0.321 

1%6 6 2.ó 3.2 2, LiSO 0.150 

1%7 7 2.3 3.6 2.336 - o. 036 

1968 8 2.5 3,3 2, L¡22 0.078 

1959 9 2.7 3,3 2. 1¡22 0.278 

1970 10 2.1 5 .6 . 1.763 0.337 

1971 11 l. 8 6.8 l. 420 0.320 

1972 12 2.2 5,6 1.763 0.437 

FUENTE: MANPOWER REPORT FOR THE PRESIDENT 1973 TABLES C-10 AND A-18, u.s.A. 



e 
1 

S 1 SE GRAF 1 CAN LOS e, V s · t: 

T 
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Es CLARO QUE LOS RESIDUALES SON NO ALEATORIOS, -

HASTA 196L[ (EXCEPTO 1961) LOS RES !DUALES SON CRECIENTE

MENTE NEGATIVOS A PARTIR DE196füúxcEPTO 1967) SON - -

CRECIENTEMENTE POSITIVOS·, Pb~.'t6º;;¡f~·~;O EXISTE AUTOCO--

-RRELAC IÓN POS !TI VA ENTRE LOS·. RES !DUALES (ESTO SE PUEDE 

VER GRAF.ICANDO E1 ~s. e
1

_
1
), 

EN SEGUNDO LUGAR, LA GRÁFICA MUESTRA UN PATRÓN DE 

:RESIDUALES CASI CÍCLICO, ESTO NOS SUGIERE INTRODUCIR -

OTRA VARIABLE QUE SE MUEVA CfCLICAMENTE CON LA TASA DE 

RENUNCIA COMO POR EJEMPLO LA ADHESIÓN (NÚMERO DE EMPLEA 

DOS NUEVOS POR CADA CIEN EMPLEADOS) QUE ES UN INDICADOR 

DE LA DEMANDA DE MANO DE OBRA, PUEDE INCLUIRSE EN EL MQ 

DELO PUES, CETERIS PARIBUS, MIENTRAS MAYOR SEA LA TASA 

DE ADHESIÓN MAYOR SERÁ LA TASA DE RENUNCIA, 

VENTAJAS DEL MéTODO GRÁFICO, 

- Su MAYOR VIRTUD ES SU SIMPLICIDAD 

- llo IMPORTA EL NÚMERO DE VARIABLES EXPLICATIVAS 

INCLUIDAS EN E.b;MODELO, EN TODOS LOS CASOS SE 

GRAFICA e 1 Vs. T 
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- EXISTEN VARIOS PAQUETES ESTADÍSTICOS DE REGRE

SIÓN QUE RUTINARIAMENTE CALCULAN TABLAS RESI--

DUALES, 

- CONSTITUYE UNA GRAN AYUDA .VISUAL PARA DETECTAR 

AUTOCORRELACIÓN, 

PUEDE SER COMPLEMENTADO CON MéTÓDOS ANALÍTICOS 

QUE PROPORCIONEN ESTADÍSTICAS DE PRUEBA, PARA 

INDICAR SI EL PATRÓN NO ALEATORIO OBSERVADO EN 

EL ei ESTIMADO ES ESTADfSTICAMENTE SIGNIFICATl 

va. 

2.3.4.2 PRUEBA "D" DE DURBIN-WATSON 

LA PRUEBA "D" DE DURBIN-WATSON ES LA PRUEBA MÁS -

USADA PARA DETECTAR AUTOCORRELACIÓN, LA ESTADISTICA -

"D" DE DURBIN-WATSON SE DEFINE COMO: 

n 
E 
1=2 

D=··· --n 
E 
1=¡ 

e2 
T 

QUE ES SIMPLEMENTE LA RAZÓN DE LA SUMA DE CUADRADOS DE 

LAS DI FERENC !AS DE LOS RESIDUALES SUCESIVOS A LA SUMA -
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DE CUADRADOS RESIDUALES, 

ÜBSERVAc rór~: EN EL NUMERADOR DE "D'! EL/NÓMERO DE 
OBSERVACIONES ES n-1 PORQUE $E/p ER 

DE UNA OBSERVACIÓN AL CONSIDERAR Dl 

FERENCIAS SUCESIVAS. 

UNA GRAN VENTAJA DE LA ESTADISTICA "D" ES QUE SE 

BASA EN LOS RESIDUALES ESTIMADOS) QUE SE CALCULAN RUTI

NARIAMENTE EN EL ANÁLISIS DE REGRESIÓN) ES POR ESTO QUE 

SE ACOSTUMBRA REPORT!IRLA JUNTO CON LAS ESTAD!STICAS RE-
2 ~ 

SUMEN) TALES COMO R, R J LA RAZÓN~ ETC, 

A) RESTRICCIOflES A LA ESTADISTICA "D" DE DURBIN

H/\TSON, 

lRO, EL MODELO DE REGRESIÓN DEBE INCLUIR UN TéR

MlNO INTERCEPCIÓN, S¡ NO HAY TAL, COMO EN EL CASO DE -

~EGRESIÓN QUE PASA POR EL ORIGEN, ES ESENCIAL VOLVER A 

CORRER LA REGRESIÓN lfJCLUYENDO EL TéRMINO INTERCEPCIÓN 

PARA OBTENER LA SUMA DE CUADRADOS RESIDUAL, 
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2Do. LAS VARIABLES EXPLICATIVAS) LAS x's, DEBEN 

SER NO ESTOCÁSTICAS O FIJAS EN MUESTREO REPETIDO, 

3RO, LAS PERTURBACIONES ET DEBEN GENERARSE POR -

EL ESQUEMA DE MARKOV, 

4To. EL MODELO DE REGRESIÓN NO DEBE INCLUIR VALQ 

RES RETRASADOS DE LA VARIABLE DEPEND l ENTE COMO UNA DE -

LAS VARIABLES EXPLICATIVAS, i.e, LA PRUEBA ES INAPLICA

BLE A MODELOS TIPO AUTORREGRESIVOS: 

DoNDC:: 

YT-¡ VALOR DE "y'' RETRASADO EN UN PERfODO, 

LA DISTRIBUCIÓI~ DE PROBABILIDAD O DE MUESTREO - -

EXACTO DE LA ESTAD f ST 1 CA "D" ES D l F 1C1 L DE DETERMINAR -

PUES CO"IO DEMOSTRARON DURBIN Y H.l\TSON, DEPENDE DE UNA -

MANERA O FORMA COMPLICADA, DE LOS VALORES DE "x." DE LA 

MUESTRA DADA, Esro SERfA INCOMPRENSIBLE PORQUE "D" SE 
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CALCULA DE "e."' . l. QUE SON, EVIDENTEMENTE, DEPEND 1 ENTES. -

DE LAS "x Is" DADAS 1 

' ' 2 

A D IF ERENC JA DE LAS PRUEBAS t, f Y X NO HAY UN -
'' ~ \·' _ _'; .' 

VALOR CR iT ICO "d~1 " ÓNico~hVE'coNDUZCA AL RECHAZO o A LA 

ACEPTACIÓN DE LA Hl~~.i.~~t~;,f.~gLA 'fl•: '1NO fiAY AUTO.CORRE-. 

LACIÓN SERIAL DE PRrr@R~·~RDEr{EN LAS PERTURBACibNE.s e:i"·, 
·"· ... i·.:.<.i'; ,. . ;'Y.},··.::,~'.-~: ... ;~:-~://-:~-:: .. ·, 

No OBSTANTE DURBlN y WATSON TUVIERON é~¡~o· EN DE

TERMINAR UN/\ COTA INFERIOR "dL" Y UNA COTA SUPERIOR - -

"du" t,q. SI LA ud" CALCULADA ESTÁ FUERA DE ESTOS VALO

RES CRÍTICOS, PUEDE TOMARSE LA DECISIÓN DE CONSIDERAR - . 

LA PRESENCIA DE CORRELAC!ÓN SERIAL POSITIVA O NEGATIVA, 

MÁS AÓN, ESTOS NÓMEROS SOLO DEPENDEN DEL NÓMERO DE oe-

SERVAC IONES Y DEL NÓMERO DE VARIABLES EXPLICATIVAS Y NO 

DEPENDEN DEL NÚMERO DE OBSERVACIONES Y DEL NÓMERO DE VA 

RIABLES EXPLICllTIVAS Y NO DEPENDEN DEL NÓMERO DEVALO--. 

RES TOMADOS POR ESTAS VARIABLES EXPLICATIVAS, 

DURBIN Y WATSON TABULARON ESTOS LfMITES "dL & du" 

PARA n= TI-;Toff Y HASTA k::~_; (k= VARIABLES EXPLICATIVAS, 

n= NÓMERO DE OBSERVACIONES), 
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NAL: 

SE PUEDE VER FÁCILMENTE QUE: 

As 1M1 sMo, 

n 
E (eT -

d = 1=2 
n 
¿ e2 

T 
T = l 

n 
E e2 + 

T 
= t=2 

PERO 

n 
E e 
t=2 

T 

• d • • = 

e )2 
T-1 

TI 

E e2 

t=2 T-1 

n 
E e2 
t=1 

T 

n 

n 
¿ (e 2 + e 2 

- 2e e ) 
: -r: 

2 
T T- ¡ T T- ¡ 

n 
E 
t= l 

e e 

e2 
T 

T 1'-¡ 

= E e,._1 
t=2 

n 

2 
E eT e 

T-1 

l = T=2 
n 
E e2 

T 
t=1 

LUEGO COMO EL COEFICIENTE DE CORRELACIÓN POBLACIQ 

( QUE YA SE DEMOSTRÓ) 
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. " •• p 

" => d ~ 2 ( 1 - p ) 

CASOS POSIBLES: 

Sr r == o <=> .d ~ 2 

(COEFICIENTE DE AUTOCORRf 

LACIÓN MUESTRAL D~ PRI-
MER ORDEN)·, 

SI d ;, 2 SE PUEDE SUPONER QUE NO HAY A.UTÜCORRELA

C IÓN SER If.\L, 

SI P = + 1 <=> d ~ o 

Sr d ~ O SE PUEDE SUPONER QUE HAY AUTOCORRELACIÓN 

PERFECTA POSITIVA, 

SI p = - 1 <~> d ~ 4 

SI d ~ 4 SE PUEDE SUPONER AUTOCORRELACIÓN PERFEC

TA NEGATIVA, 

MIENTRAS MÁS CERCA DEL CU/\TRO ESTÉ L/\ ESTADÍSTICA 

"d" DE DURBIN Y HATSON MAYOR SER!\ LA EVIDENCIA DE QUE -

HAY UNA CORRELACIÓN SERIAL NEGATIVA, 
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· B) METODO ESTADISTICO DE LA PRUEBA "D" DE DURBIN 

Y WATSON. 

lRo, CORRER LA REGRESIÓN OLS 

2no. OBTENER LOS RESIDUALEs.eT 

3RO, CALCULAR "d" Y "a" 

4ro. DADOS "n" & "k" ENCONTRAR "di.." & "du" 

5ro, HACER LA PRUEBA DE HIPÓTESIS 

SI LA f-/0 : "No EXISTE CORRELACIÓN SERIAL POSITI-

VA", (UNA COLA) 

"d" < "dt." => RECHAZAR 7'Jc 

"d" > "ctu" => NO RECH/\Zf\R 7~o 
11 dL~ < "d" < "d /1 => INDECISIÓN 

- - u 

s I LA //o : "No EX¡ STE CORRELACIÓN SERIAL NEGATI
VA", <UNA COLA), 

"d" > 4 - "cl1.." => RECHAZAR {!t, 
11

d
11 

< 4 - "du" => NO RECHAZAR u 
4 - "du" ~"el"::_ t¡ - "cJ,_" =>INDECISIÓN 
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CI 
<( 
CI 

.J .... 
ro 
<( 
t'Q 
o o:: -o 
º- LLJ 
w Cl 
CI 

~ 
CI . ..... 
(/) 
z 
w 

¡:::¡ 

SI LA ft: "No EXISTE CORRELACIÓN SERIAL POSITIVA 

o NEGATIVA". (Dos COLAS) 

11
d 11 < 11

dt...
11 => RECHAZAR 'J../0 

11 
d 11 > 4 - /1 dt.. 11 => RECHAZAR 7J0 

du 2, d < 11 - du => NO RECHAZAR ~o 

dL ~ d ~ du => INDECISIÓN 

4 - d < d < 4 - dL => INDECISIÓN, 
u - -

GRf,FICA DE LA DISTRIBÜCIO¡.j DE·>d}P0RkPROBAR. 
LA jfü coRRELAcrnN ;sErúWG:ioE LAs::PERruíl1mofo·¡:fEs·. ··· 

RECHAZAR 

1 
1 
1 

(CORRELAC IÓ~{, 
SERIAL NEGA-1 
TIVA) 

1 

" .· ... ' ... ·' ·- ·- . ,., '.,··' .. 
·: :·; ~:: :·: ·, '. '·~ .:<~ -:\(,·-_ ~i'· :;:;/~~\' __ .~;:, ·, 

1 
1 

ACEPTAR ¡
1 

---~-----<> 
1 

1 1 

'( 1 
1 NO SE INDICA - 1 
¡CORRELACIÓN SE- 1 
RIAL) 1 
1 1 

1 
1 

···\:: .. ··.:,¡'· ':-;-;:.·. 

1 
RECHAZAR 1 

1 
1 

1 1 
1 1 
1 1 

r(cORRELA---: 
1CIÓN SERIAL 1 

:POSITIVA): 
1 1 
1 1 

1 
1 1 I• o ..._ __ 
1---1--~---a.---L---..l..~--------'------'1' 

de du 2 4-du 4-dc 11 d 
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e) DESVENTAJAS DE LA PRUEBA "D" DE DURBIN Y WAT
SON.· 

- Sr "<l" CAE EN LA ZONA DE IGNORANCIA: 

- RECURRIR A OTRAS PRUEBAS 

- OBTENER DATOS ADICIONALES 

- OBTENER UNA MUESTRA DIFERENTE, 

THEIL Y NAGAR DEMOSTRARON QUE du~ AL LÍMITE DE --. . . 

SIGNIFICACIÓN VERDADERO EN TODOS LOS CASOS EN LOS QUE -

EL COMPORTAMIENTO DE LAS VARIABLES EXPLICATIVAS ES SUA

VE EN EL srnT IDO DE QUE sus PR !MERAS y SEGUNDAS DI FERE.tl 

CIAS SON PEQUEÑAS) COMPARADAS CON EL RECORRIDO DE LA VA 

RIABLE CORRESPONDIENTE*, 

- EL MfNJMO DE OBSERVACIONES PARA IR A TABLAS ES 

n=15 

- EL· MÁXIMO DE VARIABLES EXPLICATIVAS PUEDE SER -

l<= 5 

- No SIRVE EN MODELOS AUTORREGRESIVOS*, 

f: Theil, H. (1971) "Principles of Economctrics", Wiley 
pp. 201. 

1: Re.fercnc i<i: Ncrlove E: Wullis ( EJíjG) "Use of thc Durbin 
Watson :::tatist ic in Inapp1'opia te Situ.1t inns" Economc
trica, Vol. 311, No. 1, pp. 23S-23B ,Jc1nuar·y (l<JGG). 
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o) MEDIDAS CORRECTIVAS 
'.·.\ -

CuANDo?EN ·~tcA~i/nE coRRELAc1ÓN sER1AL: tos Esn-
. '. . ... ' ,.·,¡··.·,;.· '" ,.· .. 

MADORES OLS SONÍNEFICIENTES SE DEBEUTIIII:ZAIÚMEDIDAS -
1 .'·· .,,, •• • ' ;" 

CORRECTIVAS PARA ELIMINAR LA AUTOCORRELA~IÓN1. QUE DEPEN 

DERÁ DEL CONOCIMIENTO QUE SE TENGA RESPECTO A LA NATUR~ 

LEZA DE LA INTERDEPENDENCIA ENTRE LAS PERTURBACIONES, 

TrnI tNDOSE AS f DOS CASOS POS !BLES: CUANDO SE CONOCE LA 

ESTRUCTURA DE LA AUTOCORRELACIÓN Y CUANDO SE LE DESCONQ 

CE, 

CUANDO SE CONOCE LA ESTRUCTURA DE LA AUTOCORRELAC IO~l. 

EN VISTA DE QUE LAS PERTURBACIONES SON1 NO OBSER

VABLES1 ENTONCES LA NATURALEZA DE LA AUTOCORRELACIÓN ES 

SUJETO DE ESPECULACIÓN O DE EXIGENCIAS PRÁCTICAS, EN -

LA PRÁCT 1 CA GENERALMENTE SE SUPONE QUE LAS e:T S 1 GUEN UN 

ESQUEMA DE MARKOVJ 

t. q. 1p1 < 1 

*E e, ) = o~ 
' . 

2 

* VAR ( n, ) = \j '>{; 
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• Cov (n n1 
) = o r 4 

T
1 

. T l. T-1 ; 

S 1 SE SATISFACE ESTE SUPUESTO SOBRE ErJ' ÉL PROBLf 

MA SE RESUELVE SI SE CONOCE P. (CoEFICIENTErh AUTOCO-

RRELACIÓN). 

SEA: 

=> YT = 13 o + 13 1 X + E 2-1 r-1 

=> PY, = Pl3o + Pi31 XT + PET -1 -1 

=> COMO n, SATISFACE TODOS LOS SUPUESTOS SE PUEDE 

PROCEDER A APLICAR EL OLS A ESTE MODELO Y OBTENER ESTI

MADORES CON TODAS LAS PROPIEDADES ÓPTIMAS. (JNSESGADA-

MENTE,, •• , ) , 

ESTA REGRESIÓN SE LLAMA ECUACIÓN EN DIFERENCIAS -

GENERALIZADA: REGRESIÓN DE nyn EN nxn EN FORMA DE DIFf 

RENCIAS,, LA CUAL SE OBTIENE RESTANDO UNA PROPORCIÓN (p) 

DEL VALOR EN EL PER f ODO ANTER JOR DE SU V/1LOR EN EL PE-

Rf ODO ACTUAL, 
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EN ESTE PROCESO DE DIFERENCIAR, SE PIERDE UNA OB

SERVACIÓN PORQUE LA PRIMERA OBSERVACIÓN NO TIENE PREDE

CESOR, PARA EVITAR ESTA PéRDIDA, LA PRIMERA DBSERVA--

CIÓN SOBRE "y" Y "x" SE TRANSFORMA EN LA PRIMERA OBSER

VACIÓN SOBRE "y" Y "~" EN: 

y i I 1 - P2 . & X I 1 -p 2 
1 

ÜBSERVACIÓN: Es IMPORTANTE, PUES SI NO, LA REGRf 

SIÓN EN DIFERENCIAS GENERALIZADA -

PUEDE NO SER MEJOR QUE EL PROCEDI-

MIENTO OLS USUAL, (VER JoNHSTON, -

"EcoNOMETRIC METHons", McGHAI~ HILL. 

CAP, 8), 

CUANDO NO SE CONOCE LA ESTRUCTURA DE LA AUTOCORRtLA.C ION 

lo QUE SE DEBE HACER ES USAR: 

- EL MéTODO DE LA PRIMERA DIFERENCIA, 

- P BASADA EN LA ESTADÍSTICA DE DURBIN-VIATSON 

- EL Mérooo ITERATIVO DE CoNCHRAN-ORCUTT 

- EL PROCEDIMIENTO DE REPASO DE HILDRETT-LU 
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- EL PROCEDIMIENTO DE DOS ETAPAS DE DURBIN 

p BASADA EN LA '"d" DE DURBIN-\'/ATSON 

" ,.. 
d 4 2 ( 1 - p ) 6 p = 1 - d 

2 

=>SUGIERE UNA MANERA SIMPLE DE OBTENER UN ESTIMA 

DOR DE P A PARTIR DE "d", DE ESTO SE SIGUE: 
,.. 
p = + 1 <=> d = o 

p = o <=> d = 2 

" p = - 1 <=> d = 4 

=> "d" PROPORCIONA UN MéTODO PARA ESTIMAR P, 

ÜBSERVACIÓN: LA RELACIÓN ES APROXIMADA Y POR LO 

TANTO NO ES VÁLIDA P.ARA MUESTRAS P.E. 

QUEÑAS, 

PARA MUESTRAS PEQUEílAS RECURRIMOS A LO QUE DIJE-

RON THEIL Y NAGAR, SUPUSIERON QUE LAS VARIABLES EXPLI

CAT !VAS SE MUEVEN SUAVEMEtHE Y EN ESPECIAL LA PR !MERA Y 

SEGUNDA DIFERENCIAS DE ESTAS VARIABLES, SON PEílUERAS EN 

VALOR ABSºLUTO, EN RELACIÓN AL RECORRIDO DE LOS VALORES 

89 



DE LAS VARIABLES*, 

EN ESTE CASO: 

DONDE: 

... 
p = n 2 ( 1 - d/2 ) + k 2 

n2 + 1<2 

n: NdMERO TOTAL DE OB~ERVAClONES 

~1 - d 
O~()() 2 

d: EsTAofsTICA "d" DE Du~srN-W~TSON 

k: NóMERO DE COEFICIENTES (INCLUYENDO EL TÉRMINO 

INTERCEPCIÓN) POR ESTIMAR, 

UNA VEZ ESTIMADO P1 HAY QUE TRANSFORMAR LOS DATOS, 

USANDO LA ECUACIÓN EN DIFERENCIAS GENERALIZADAS, 

... ... ... 
Yt - o Yt-i = 80 ( 1 - o ) + e1 Cxt-P xt_

1
) + n, 

Y PROCEDER CON LA ESTIMACIÓN USUAL OLS, 

ÜBSERVACIÓN: LA PRIMERA OBSERVACIÓN "x" Y "y" TENDRÁN 

QUE MULTIPLICARSE POR ~PARA EVITAR 

LA PéRDIDA DE LA PRIMERA OBSERVACIÓN, 

* Theil-Nagar (19Gl) "Testing thc Indcpcndence of -
Rcgression Distubanccs" JASA. Vol. 5G pp. 793-806, 
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3~ EL ALGORITMO EN FRONTRAN IV 



3 .1 QUE HACE EL PROGRAMA LUIS REY? 
' ', .. :~1 · . 

'. ~- "·,\.:··~/:~ '';'-

EL PROGRAMA DE REGRESIÓN LUIS REY STANDARIZA LA -

FAMILIA DE CURVAS QUE ADELANTE SE DESCRIBE, CON UN PRO

CEDIMIENTO QUE PERMITE LA INCLUSIÓN DE UNA O VARIAS CUR 

VAS MÁS, LA TRANSFORMACIÓN DE L/\S VARIABLES SE CONTEM

PLA DENTRO DEL PROGRAMA PRINCIPAL, EN DONDE SE ENCUEN-

TRAN LAS INSTRUCCIONES ESPECÍFICAS A CAfJA TIPO DE CURVA, 

AD IC IONAU'1ENTE1 SE CUENTA CON UNA SERIE DE SUBfWTI NAS -

QUE REALIZAN TODAS LAS OPERACIONES NECESARIAS PARA OBTI 

NER LAS ESTIMACIONES RELACIONADAS CON EL ANÁLISIS DE R..E 

GRESIÓN, A TRAVÉS DE LAS CUALES SE ANALIZA LA RELACIÓN 

ENTRE UNA VARIABLE DEPENDIENTE Y UNA INDEPENDIENTE, 

Los MODELOS y FÓRMUL,'\S QUE EL PAQUETE TRABAJA SON 

LOS DIEZ SIGUIENTES: 

CURVA l, 

Y = .a.+ b X 

MODELO DE REGRESIÓN 

Y = a + $ X + E T l l T = 'T;ñ 
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R2= 

" '3= 

AJUSTE POR MÍNIMOS CUADRADOS, 

,., ,.. " y = a. + a X ... 
(e.e.a) (e. e .13) 

<•a) ( t") 
13 

(L. n 
X y - E x, t t 

t=¡ 

n 

-F X~ - n l] [" E_x 1 E_Y~ 
t=¡ t- ¡ t- 1 

n 

g.L = n - 2 

n 
E x, y -t 
t= 1 

n 
E 
t = 1 

2 xt 

... 
a = 

n n 
E x, E y 

t 
t=¡ t= 1 

n 

-(;;~ 2 
'[:¡ 

n 

n 
E X, 
2..:..L_ 

n 

n 
¿ 
t = 1 

2 
Y, 

n 
E 

n· 
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n .-----1 
" A E X ~ 

e.e.a =./Je T=1 T 

" -r" e e=--,.. 
e.e.a 

n-~E x·~ - ~ x~J 
T= l !.:_1_ 

n 

" t" a a = 
" e.e.a 

" 
INTERVALO DE CONFIANZA DEL 95% PARA Y t 

" Y.,. + -r•': e.e. YT 
L n-2 

" 

+ 

T = 1,n 

n .. · 
XT - 1 E. 
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CURVA 2, 
Y bu x = ab a x = ae J 

MODELO DE REGRESIÓN 

T : 1, n 

.. • '• . 
AJUSTE POR M f N IMOS CUADRADOS 1 

Y a + ~ Lag X 

Ce.e.a) Ce.e.~) 

(«''.) (<") 
a S 

1 n n 
E Y, Log X, - ñ E Log· X, 

Ri= r=1 •=1 

~"• (Log V k (L, Log xT)j 
g.l. = n-2 

n l. n n 
E Y, Log X - n E Log x, ¿ 

T 
" •=i •=1 •= 1 

Y, 
a = 

n 
- k (~- Log ~ E (Log X )2 

T 
•=1 ,_ 1 

" ' (" " 
n 

xJ a = ñ ¿ y s E Lag 
r- T - 1 •= 1 

" Ae e. e. a = -v n ke Lag x~' E (Lag X ) 2 
-T 

r= 1 r= 1 

2 
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n 
" ,( TE =1 (Log x,> 2 

e.e.a = -Qe ~ 

n '~- (L.·og x~> 2 
- * ~- Log xt).1 .. r-1 · - T-¡ J 

"' INTERVALO DE CONFIANZA DEL 95% PARA Y, 

"' e.e.Y T = 

T = ..__ 
l,n 

n 
(Log X -- .!.. E T n Log. x,) 2 

T=1 
n 

(Log XT)
2 ' (º E - ñ E Log 

t=1 t=¡ X~' 
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2 
R = 

CURVA 3 
Y = .aebx 

MODELO DE REGRESIÓN~ 
T = i 1 n 

AJUSTE POR MÍNIMos·cuADRADOs, 

" " " Log Y, = a + (3 ~ " (e.e.a) (e, e, (3) · 

(T~) (T") 
,.·' (3 

n n n 
- .!.. E E Log ~= 

1 
X T Log Y

1 n 
•=1 

x, 
T: l 

1[ X~ - i (~- XT)'] 
¡ 1- ¡ 

g. l. :: n-2 

n 
E Log YT 

" .1=1 a = n 

n 
E (Log 
T = 1 

n 

" 
E X, 
!.:..!___ 

(3 n 

y ) 2 
T 

" e. e. a = .Óe[~- x~ -*(~- x,J
2J-T- ¡ T-¡ 

2 
y 

T 

- k (~ Lag 
T = 1 

Y, '] 
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_Je2 = _L. 
n-2 

n 
r. XT 

2 

" T=¡ 
e.e.a = n 

n E x2 -
t 

t = 1 

" t" = B t" 
B -,,. et. 

e.e.8 

l:: (Lag Y ) 2
- ..!..> E Log 

{

TI . (n 
t=1 • n t=1 

1 

(~ x,)' .!.. 
n 

t=1 

" = a 
----¡<: 

e.e.a 

,, 
INTERVALO DE CONFIANZA DEL 95% PARA Y, 

T = 1, n 

n 
... _,je 

(x - ..!.. ¡; X ) 2 

e.e.Y, 
T n t 

= .!. T: l 
+ n n k(~ xt) 2 

E x2 -
T::¡ 

t 
t=1 

98 



2 

R 

" 

= 

CURVA 4, 
Y = aeb/x 

MODELO DE REGRESIÓN 

Log .¡. E 
1' 

AJUSTE POR MÍNIMOS CUADRADOS, 

" " Log YT = ex + (3 

" " (e.e.a) (e,e.(3) 

" " (r.ex) (T,(3) 

-L n 1 n 
XT Loe y - .!.. E X-- E 

T n T: T T= 

~- (x~)2 
T-¡ 

g.l. = n-2 

n n n 

1' = 1 

_1 

XT 

E _L Loe y - l. ¿ L ¿ Lo g y 
= t= XT ' n T =/T T = 1 T 

~ lt- 2 
- .!.. ~ 1 ) 2 

t=1 ~ T n r=1XT 

" 
ex = .!.. n 

e.e.$= -de 

' n 
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Je 2 = 

n 2 
E _1 

e.e.ci T'=1 Xt 

.... 
t" = s T" e ----... a 

e.e.$ 

_!_ 

n-2 { 
~ (Log Y ) 2-.l (~ Log 
..-- t n .,._ 
.- 1 ·-.1 . 

" = (l 

~ 
e. e .• a 

,... 
INTERVALO DE CONFIANZA DEL 95% ~ARA Y, 

" + t = 1 
' n 

l 
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2 

R 

... 
a = 

CURVA 5, 
y = b ax 

MODELO DE REGRESJÓN .·• 

Lo g y T = a + (3 'Lo~ X T + E: T 

.· . . _·. ,· '.~' .. . : . '. ' . 

AJUSTE POR Mf t-n~fos./Ó~ADRADOS 
-,, ... ;: ..... ··.;' 

= 

T = 1, n 

(~ Log XT Log Y~ - * •~ Log XT ~ Log Y~J' 
= L, :~g X

1
) ' - * (k Log ::j J ~ ,-1 -(-:-:g~

1 

-Y-. T-) 2--~k-.-~-; 
1 

Log 

g.l. = n-2 

n 
E Log 
.I...=:..1 

x't Log Y, -
n 
E (Log X ) 2 

't 
t= 1 

= .!. 
n (

TI 

l: Log Y 
T: 1 't 

... 
e.e.a 

n n 
J.. E Log x, E Log YT n t=¡ T=¡ 

- L (~ Log X )2 
n T=1 't 

- S ~ Log X ) 
t= l T 

X ) 2 -
T 

L(~ Lo g X ) 
2l - 1 

/ 
2 

Tl T: 1 T J 
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1\ 

e,e·.a_ = 

1\ 

= ._.·_~a_._ 

. . . ' " 
e.e~a 

T" 
a 

-l.(~. Log 
, n T= 1 

= 
1\ 

e.e.a 

1\ 

INTERVALO DE CONFJANlR DEL 96% PARA YT 

+ 

= Je 

T-
- 1, n 
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2 

R = 

= 

CURVA 6 

y = a + b xm m = 2,3,4,5,6,B,10,15,20 

MODELO DE REGRESIÓN 

Y, = ex + e x~ + E 1" : 
J.' ·n ' 

m = 2,3,4,5,6,B,10,15,20 

AJUSTE POR Mf NIMOS CUADRADOS 

" " " Y, = et + e xm 
" 

t 
(e.e.a) Ce.e.a)·· 

(L ~) " ( t $) 

n•-i)J:[~
1 

.' ·(n .)] - k E_ xm 2. E_ y~ ~ k E_ Y, 2 

t-1 T-1· , T··¡ 

g. l. = n-2 

n 
E xm Y - .!. 

t t n 
t=1 

~ (x~)2 
t=1 

" e.e.e = 

n n 
¿ m E y x, t 
t=¡ t=1 

1.03 



..Je 2 = 

" e.e.a 

__ 1_ 

n-2 - l. n 
E y 

(
n. )'i 
1= 1 ... ' ' 

" T" a = a 
" e. e.« 

- '$ 8. ~.·.•.··· .. (x ) i - .!. ·(·~ •. ·. xm) :tj· J _ , 1' n ~- T . 
T:'.' 1 • -1 

INTERVALO DE CONFIANZA DEL 95% PARA Y
1 

+ '( = 1, n 

xm _ .!. ~ ±_m 2 
T n T •=1 + 

-~(~_ x~) 2 

T- 1 
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CURVA 7 

yin = a + bx m = 2,3,4,S,G,B,10,15,20 

f1]0DELO DE REGRESIÓN 

y1~ = C! + s X T + E T T = ~ m = 2,3,4,S,G,B,10,15,20 
1, n; 

AJUSTE POR CUADRADOS MÍNIMOS. 

" s ... XT 
" (e,e!S) 

= "' a + 
(e,e.~) 

" . 
(T ex). ( T S) 

n n n 2 

E XT 
ym · i · E XT E ym - -2 

T=¡ 
T n. T=1 T: l 

T 
R = n 

(" JJ [ (L,,~rJ E <x ) 2 - J. .E_XT E_(Y~) 2 - .!. 
T n n 

T=¡ . T.-1 T-¡ 

g .• l. = n- 2 

"' s -
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" e.e.a = 

_1_ 
n-2 

T" a 
,., 

= -~·-,., 
e.e.a 

·r" et 
" a 

= ---,.. 
.e.e.a 

[

n ·. 
E .(X .. )2_. 
t=.1/' ', 

,..· 
INTERVALO DE CONFIANZA DEL 95% PARA Y,. 

+ i:* 
n-2 

T : 1,n 
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CURVA 8, 

m = 2,3,4 ,s,s,a,10,1s,20 

MODELO DE REGRESIÓN 

ym = a + f3 Xm + E 1 : -
1 

rn : 2 , 3 , l¡ , 5 , 6 , 8 , 10 , 15, 2 0 
1 1 1 , n ; 

AJUSTE POR MÍNIMOS CUADRADOS, 
,., ,., rn ym a + f3 XT 1 = 

Ce.e.a) (e.e,S) 

(T a) (1 $) 

2 

R = 

n n · ) 2 
Ym i ,. m ,. ym .. 

- - ~ X ~ T . 
T n 

1
.: I 1 

1 
_ 

~ <x~) 2 

r=1 

g.l. = n-2 

n n n 
¿ m ym ..!.. ¿ xm E ym 

" 
XT 1 - n T T 

f3 = T=t 1 = ¡ 1=1 
n 

(~ - X~ r E ( xm) 2 - ..!.. 
1 n 

T=1 1- l 

ª = .!. ( ~ yrn -
n T =1 T 
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" •"' a = ex 
:. ;.,>, 

e .e. e . 

" l NTERVALO DE CONFIANZA DEL 95% PARA Y, 

+ ·=-1,. n 
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2 

R = 

= 

CURVA 9, 

1 = y a + b X 

MODELO DE REGRESIÓN 

l 

y'l' 
=a+ª·x +e: . .., 'l' . T 

T : . 

~ 

AJUSTE POR MÍNIMOS CUADRADOS, 
• • - ' 1 • • 

= 
,.. 
a + 

,,., 

l'.··· X 
(e.e.~) 

·, ; \ :, :' -"~,..,,. ' ' 

.{e;e;f3} ,.. 
( 'l' a) ,,~· ~). 

n 
¡; (x )2 
T=1 T 

,. 
a = 

e.e.a : ..¿e r~_ X/ - ~( ~- x
1

)
2 -1¡ /2 G-1 T-¡ J 
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"' e.e.a 

=-1-n-2 

= --de 

.. "' 
T" : _(3_ .a 

" e.e.a 
T" 

ex = 
,.. 
ex 

" e.e.a 

" INTERVALÓ DE CONFIANZA DEL 95% PARA YT 

+ T n-2 

" e.e,Yt = Je ..!. + n 

T - 1, n 

(x, - .!. n ~' ¿ X n 
T:¡ T--

n 

(~ _ Xr r ¿ (XT)2 - .!. 
n 

T: 1 T-¡ 
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2 

R = 

= 

CURVA 10, 

l J. 
Y=a+ b x 

¡/ 

MoDE~O DE REGRESIÓN; . 

1 

Y, = . _1_ 

x, 

AJUSTE POR Mf NJMOS CUADRADOS, 

...t. " " 
_1_ 

y = a + a x, 
T (e.e.~) 

,., 
(e,e.S) 

(1: a) " (T $) 

T 

E -1- - l. E -1- E -1-n ( J2 (º )J Gl ( J2. 
T= 1 XT . n 1:=1X1: T=¡YT 

" a 

g .1. = n- 2 

n 
.l. E _1_ 

n •= i x, 
E _1_ - !.. n ( ) 2 •= 1 x, n 

= l. 
n 

e.e.~= -de 

n 
E _1_ 

- y T- ¡ 1: 

- 1, n 

- .!.. 
n (U,)'] 
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. " ~ e.e.a = ./.Je 

" = __ a_., 

_1_ 
n-2 

,.. 
e,e.f3 

't'" a = " a 
. " e.e.a 

" INTERVALO DE CONFIANZA DEL 95% PARA YT 

+ T* 
n-2 

T : 1, n 
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FINALMENTE SE TIENEN LAS SIGUIENTES FÓRUMLAS: 

- ESTADÍSTICA "d" DE DURBIN y IVATSON 

n n 
I: (e - e )2 E (ll e ) ~ 
1'.=1 

T . r-1 
T=·1 ' ' ' ' T. ' 

d = = 
n n 
E e2 E e 2 
"r= 1 

T T:¡ .T 

DONDE, 

,.,. 
e = y y 

T T T 

lleT = e - e 
T •-1 

- COEFICIENTE DE AUTOCORRELACIÓN BAJO EL ESQUEMA 

AUTORREGRESIVO DE PRIMER ORDEN, MEDIANTE LA RELACIÓN -

DE THEIL Y NAGAR PARA MUESTRAS PEQUENAS, 

n2 (1 - 9-) + p2 
p = ----=z __ _ 

n2 _ p2 

DONDE 1 

n NÓMERO TOTAL DE OBSERVACIONES 

d ESTADISTICA DE DURBIN y WATSON 

P NÓMERO DE CDEF IC 1 ENTES DE REGRESIÓN ESTIMADOS 
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- SE TRANSFORMAN LOS ,DATQS CON: 

A A 

Y' = YT ·- P Y X.r' - XT - PXr-i T T-¡ , 

Y'= Y1 l1-z 2 I 1 x: = X1 l1-P 2 

T = :¡.,n 

T : 1 

114 



3 .2 COMO FUNCIONA EL PROGRAMA LUIS REY? 

EL PROGRAMA LUIS REY ESTA FORMADO POR 3 PARTES -

FUNDAMENTALES, LA PRIMERA PARTE CONTIENE LAS INSTRUC-

CIONES DE INPUT Y OUTPUT, FORMATOS DE ENTRADA Y SALIDA, 

EL DIMENCI ONAMI ENTO DE LAS VARIABLES Y L.J\ TRANSFORMA-

e IÓN Y LINEALIZACIÓN DE LAS CURVAS QUE TRABAJA, 

LA SEGUNDA PARTE COMIENZA A PARTIR DE LA INSTRUC

CIÓN "CALL SUMAR", ESTÁ FORMADA POR 34 CICLOS, QUE CON

TIENEN LAS INSTRUCCIONES ESPECIFICAS A CADA CURVA) ASf 

EL PRIMER BLOQUE TRABAJA EL MODELO DE REGRESIÓN LINEAL 

SIMPLE CLÁSI ca y EL BLOQUE NÜMERO 34, EL MODELO - - - -
1 y . 
'\7 = a + ~ - , ÜE TAL MODO QUE EL PROGRAMA OFRECE LA -
l • X. 

J. J. 

POSIBILIDAD DE INCLUIR OTROS MODELOS, (ADA CICLO O -

BLOQUE EMPIEZA CON LA INSTRUCCIÓN CALL SUMAR y TERMINA 

CON CALL RIP. 

PoR L1LTIMO LA TERCERA PARTE SON LAS SUBRUTINAS, -

EN LAS QUE SE REAL! ZAN LAS OPERACIONES BÁS ICAS.1 SE - -

TRANSFORMAN LAS VARIABLES EN EL CASO QUE EXISTA AUTOCO

RRELACIÓN, SE DETECTA LA "r" DE TABLAS Y SE ESTABLECEN 

LOS FORMA TOS DE SALIDA; ESTAS SUBRUT !NAS REFUERZAN AL -
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PROGRAMA CENTRAL ACUDIENDO EN CAlJA BLOQUE DE 1 NSTRUCC IQ 

NES 1 POR MEDIO DE UN LLAMADO, INCLUIDO EN CADA CICLO, 

Luis REY ESTA ESCRITO EN FoRTAN IV, PUEDE SER USA 

DO EN CUALQUIER COMPUTADORA QUE TRABAJE FORTRAN, ESPECl 

FICANDO EL NÓMERO DE CÓDIGO (026-029) DEPENDIENDO DEL -

TIPO DE MÁQUINA; PARA SER UTILIZADO ÓNICAMENTE SE DEBEN 

PERFORAR TODAS LAS INSTRUCCIONES EN TARJETAS, DAR LOS -

VALORES DE "N", "J" Y DE LAS VARIABLES 11 X11 & "Y" E IN-

CLUIR TARJETAS DE CONTROL PROPIAS DE CADA COMPUTADORA, 

LA LECTORA DE TARJETAS, LEERA PRIMERO LAS TARJE-

TAS DE CONTROL, ENSEGUIDA EL PROGRAMA Y LAS SUBRUTINAS, 

Y AL FINAL EN EL SIGUIENTE ORDEN Y FORMA: 

- N, N ES EL NÓMERO DE VALORES OBSERVADOS DE LA 

VARIABLE DEPENDIENTE, ÉSTE PODRÁ SER HASTA 1001 NUNCA -

MAYOR, y DEBERA ENCONTRARSE EN LAS 3 rR !MERAS 11 CAS !LLAS 11 

DE LA TARJETA, OCUPANDO CEROS A LA IZQUIERDA PARA CUM-

PLIR CON EL FORMATO, 

FORMATO: 

READ (2,l)N 
1 FORMAT U3) 
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EJEMPLO; SUPÓNGASE 

N = 10 

MANERA DE PERFORAR 

fOfI10T 
- JJJ ES EL NÚMERO DE VALORES OBSERVADOS DE LA VA 

RIABLE INDEPENDIENTE) AL IGUAL QUE "N" NO DEBERÁ SER MA 

YOR QUE 100 Y SE PERFORARA EN LAS 3 PRIMERAS CASILLAS -

DE LA TARJETA) INCLUYE EL NÚMERO DE J\ÑOS QUE SE DESEE -

PROYECTAR, 

FORMATO: 

READ <2J 136) J 

136. FORMAT (!3) 

EJEMPLO; SUPÓNGASE 

j = 15 
MANERA DE PERFORAR 

rOJ1f5T 
- X,X ES LA VARIABLE INDEPENDIENTE~ SE DEBERÁN -

PERFORAR LOS VALORES EN LA TARJETA, A PARTIR DE LA lRA, 

COLUMNA, EL NÚMERO DE VALORES DEBERÁ SER CONGRUENTE CON 
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EL VALOR DE "J", Y NUNCA PODRÁ SER MAYOR QUE CIEN, DEBE 

INCLUIR LOS VALORES PARA LOS QUE SE DESEA LA PROYECCIÓN 

DE LA VARIABLE DEPENDIENTE, 

FORMATO 

READ (2,2) <X<IL I=L J) 

2 FORMAT (15 F 3.0) 

EJ EMPLOj SUPÓNGASE 

X1 = 5 x6 = 198 

X2 = 10 X1 = 200 

x3 = 150 Xa = 230 

x4 = 160 x9 = 238 

Xs = 192 X10 = 250 

MANERA DE PERFORAR 

X1 i = 270 

X1 2 = 220 

X1 a = 280 

X1 ~ = 293 

X1 5 = 305 

rofü[Sfó·fil-~·IfS\Of i ¡ 6 ¡ o¡ 1 ¡g¡-21 i ¡ 9 ¡a¡ 2 ¡ o¡ .o¡ 2f3 I o ¡ 2 ¡ 3 ¡ s¡ 21 ... 

NOTA: EN CASO DE QUE EL FORMATO DE ENTRADA NO SATISFA

GA LAS NECESIDADES, DEBERÁ PERFORARSE ésTE, DE -

ACUERDO A LAS CARACTERfSTICAS DE LOS VALORES QUE 

SE DESEE LEER, 

- Y,Y ES LA VARIABLE DEPENDIENTE, SE DEBERÁN Pr.~-
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FORAR LOS VALORES EN LA TARJETA) A PARTIR DE LA lRA, CQ. 

LUMNA EL NÓMERO DE VALORES DEBERÁ SER CONGRUENTE CON EL 

VALOR DE "N", Y POR SUPUESTO DEBERÁ SER MENOR QUE "X" Y 

MENOR QUE CIEN, 

FORMATO 
READ (2)3) CY(IL I=LN) 

3 FORMAT <10 F 3 ,0) 

EJEMPLO; SUPÓNGASE 

Y1 = 5 v~ = 60 

Y2 = 10 Ys = 90 
Ya = 30 y6 = 120 

MANERA DE PERFORAR 

Y1 = 170 
y B = 200 

y 9 == 210 

y 1 o = 235 

fójffi 1 [o¡ ol 31 o [o/ 5! o ¡o¡ 9 ¡~·1¡2¡o¡1171o¡2¡o¡o¡2¡1TOJ2T.,. 

NOTA: EN CASO DE QUE EL FORMATO DE ENTRADA NO SATI SFA

GA LAS NECESIDADES) DEBERÁ PERFORARSE ~STEJ DE -

ACUERDO A LAS CARACTER 1 ST ICAS DE LOS VALORES QUE 

SE DESEE LEER, 
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LA COMPUTADORA ENTREGARÁ) POR LA IMPRESORA) EL MQ. 

DELO UTILIZADO) EL VALOR DE LA VARIABLE DEPENDIENTE Y -

DE LA EXPLICATIVA EL AJUSTE Y PRONÓSTICO PARA LOS VALO

RES DESEADOS) SUS LIMITES INFERIOR Y SUPERIOR) EL VALOR 
2 

DE ALFAJ DE BETA, DE R , EL ERROR STANDARD Y LA "T" CAL 

CULADA PARA ALFA Y BET!\J EL VALOR DE LA "D" DE DURB IN Y 

WATSON1 EL VALOR DE P Y EL VALOR DE LA "T" DE TABLAS. 

SI LOS DATOS REQUIRIERON LA TRANSFORMACIÓN DE LOS 

VALORES DF LAS VARIABLES, POR LA EXISTENCIA DE AUTOCO·-

RRELACIÓN, LA COMPUTADORA IMPRIME UN MENSAJE ASf: 

"ESTOY EN PRIMAR", IMPRIMIENDO UNO POR CADA lag, CON LO 

QUE INDICA EL TIPO DE AUTOCORRELACIÓN OUE ADOLECÍA EL -

MODELO, 

,· . 
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3. 3 LIMITACIONES DEL PROGRAMA 

LIMITACIÓN l. EL PROGRAMA SE ENCUENTl~A DISEÑADO PARA -

REALIZAR ANÁLISIS DE REGRESIÓN dNICAMEN

TE A DIEZ MODELOS (AUNQUE PREVE LA IN-

CLUSIÓN DE OTROS MÁS) CON SOLO DOS VARIA 

BLES UNA DEPENDIENTE Y UNA EXPLICATIVA, 

Y SU ESTRUCTURA NO PERMITE EL INCLUIR -

MAS VARIABLES, 

LIMITACIÓN 2, EL ALGORITMO ACEPTA UN MÁXIMO DE 100 VA

LORES PARA CADA UNA DE LAS VARIABLES (Df 

PENDIENTE Y EXPLICATIVA), QUE EN EL CASO 

DE QUE SE DESEE TRABAJAR CON MÁS DE 100 
VALORES OBSERVADOS, SE DEBERÁ CAMBIAR EL 

DIMENSIONAMIENTO A TODAS LAS VARIABLES -

QUE TRABAJA EL PROGRAMA, 

l'IMITACIÓN 3, EL ANÁLISIS QUE REALIZA ESTE TRABAJO NO 

CONTEMPLA PRUEBAS QUE MANIFIESTEN Y CO-

RRIJAN LA EXISTENCIA DE HETEROCEDASTICI

DAD EN LOS DATOS, 
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LIMITACJÓN ~·, EL PAQUETE SE ENCUENTRA FORMADO POR UN -

NÓMERO MUY GRANDE DE INSTRUCCIONES CON -

LO QUE SE HACE IMPOSIBLE MANEJAR EL PRO

GRAMA POR MED JO DE PANTALLA .. LO CUAL LI

M!TÁ SU USO A TARJETAS Y DE AQUÍ SI SE -

DESEA A DISCO, O A CINTA} PARA FACILITAR 

SU MANEJO, 

LIMITACIÓN 5, EL USUARIO NO TIENE OPCIONES A ESCOGER -

YA QUE EL PROGRAMA MO LAS OFRECE¡ UNA -

VEZ QUE LA COMPUTADORA LEE EL PROGRAMA Y 

LOS DATOS, LA MÁQUINA REALIZARÁ TODAS -

LAS INSTRUCCIONES Y ESTO ES, LOS DIEZ MQ 

DELOS, SIN l'ENER OPORTUNIDAD EL OPERADOR 

DE INDICARLE A LA COMPUTADORA OUE REALI

CE ÓN 1 CAMENTE D ETERl1 INl\DAS INSTRUCCIONES 

o QUE SÓLO HAGA EL ANÁLI s 1 s DE REGRES IÓM 

A DETERMINADA CURVA, O QUE NO HAGA PRUE

BAS DE AUTOCORRELACIÓN, 

LIMITACIÓN 6, EL PAQUETE QUE SE PRESENTA NO CUENTA CON 

ALGUNA SUBRUTINA O GRUPO DE 1 NSTRUCC JO-

NES QUE INDIQUE O PIDA A LA COMPUTADORA 
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GRÁFICA DE LOS DATOS, POR LO QUE EN LOS 

RESULTADOS NO APAREC EM GRÁFICAS, 

123 



3.4 P R O G R A M L U I S R E Y 

PROGRN'l LUISREY (INPUL OUTPUL TAPE2=INPUT .• TAPE3 

--=OUTPUT> 

DIMENSION X Cl00), Y Cl00), YAJUS (100), RESID -

-(100), SJNRES ClOO), YPRIMA GOOL XPRIMA (100),-

-VARYA (100), SESTYA ClOQ), SLIMIN Cl00), SLIMSU -

-(100), XX Cl00), YY Cl00), XL (100), YL Cl00)~ XD 

-(100), XE2 Cl00), XE3 Cl00), XE4 Cl00), XE5 (100) 

-,, XE6 Cl00), XE8 Cl00), XUO Cl00), XEJS ClOOL -

-XE20 (100), YE2 (100), YE3 (100), YEL¡ Cl00), YES 

. -<lOOL YE6 Cl00), YE8 Cl00), YEJ.O (100), YE15 - -

-QOOL YE20 ClOQ), YD (100), YI ClOQ), SALl (100) 

-, SOL (100) 

READ (2,l) N 

l FORJ-1AT C I 3) 

READ (2,136) J 

136 FORMAT (13) 

READ (2,,2) CXCIL 1 = l,,J) 
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2 FORMAT <15F3. O) 

READ C2J3) <Y(l)J I=LN) 

3 FORMAT <15F3, 0) 

DO 605 I=L N 

yy (!) = y (!) 

YL (!) = ALOG <Y(I)) 

YD <I ) = 11 Y < D 

Yl (l) = l/ALOG <Y<I>) 

YE2 (!) =Y (!) **2 

YE3 (1) = Y CI) **3 

YE4 (l) =Y CI) **4 

YES (!) =Y CI) **5 

YE6 (!) = Y CI) **6 

YE8 CI) =Y CI) **8 

YEl O C !) = Y C J) **1 O 

YE15 ( J) = Y C !) **15 

YE20 CI) = Y CI) **20 

605 CONTINUE 
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135 

DO 135 l=LJ 

XElO (!)=X (!) **10 

XE15 (!)=X (!) **15 

XE20 (!) ~X (!) **20 

XE2 (!) =X (!) **2 

XE3 (1) = X (!) **3 

XELI (!) = X ( l) **4 

XE5 (1) = X (!) **5 

XE6 Cl) =X (!) **6 

XEG (J) =X (J) **8 
~ 

XD (l) = l/X (1) 

XL (1) = ALOG <X(l)) 

XX ( D = X ( I) 

CONTINUE 

CALL SUMAR CXJ Y J IL SUM!1X JSUMCUX .• SIJMAY .• SUMCUY; SUMXYJ 

··SMEXJ SMEY J SUMXXf1L SUMYYM, SUXXM2, SUYYM2, SUXYM) 

K=O.O 

SBETA=SUXYM/SUXXM2 
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SALFA=SMF.Y-CSBETA*SMEX) 

DO 613 I=L J 

YAJUS (I) =O.O 

613 CONT HJUE 

DO 6 l==LJ 

SOL CD =O.O 

6 YAJUS ( I) = SAlJ-A + CSBETA*X ( D) 

CALL SS CREDOS,RFSID,SI~RFS,SUMRE2,SUINR2,Sf2,--

-SESBET, SESALF, TECBET: TECALF, HDUR, ROOCA, N, SBET A, -

-SUXXM2, SUYYM2, YAJUS, SUMCUX) SALFA, Y) 

IF CROOCA.LE.0.6.AND.ROOCA.GE.-0.6)300,801 

801 CONT INUE 

CALL PR JMAR OL X, Y, ROOCA, XPR !M.~, YPR IM/\, !<, SALL 

-SAl2,SOLJ) 

C/\LL SUMPR I CXPR IMA, YPR lMA, N, PUMAX, PUMCUX, PUMA Y,-· 
-PUi1CUY, PllMXY, PMEX, PMEY, PUMXXM, PUMYYft PUXXM2, PUYYM 

-2, PUXYM) 

SBET A"'O,O 
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SALFA = O, O 

SBETA = PUXYM/PUXXM2 

SAlfA = PMEY - CSBETA * Pr1EX) 

DO 225 I = LN 
Y C !) = YP R Ir·JA C J) 

22 5 CON TI N UE 

DO 16 I = LJ 
X (J) = XPRIMA (l) 

. YAJU S (J ) = O, O 

SOL (D = O.O 

16 YAJUS (l) = SALFA + (SBETA * XPRIMA (1)) 

CALL KK CREDOS, SBETA, PUXXM2, PUYYM2, N, RESID,

-YPRIMA, YAJUS, SUMRE2, SE2, SESBET, SESALF, TEC--

-BET.. TEC.~LF, srnRES, SUINR2, WDUR, ROOC/l,, SALFA,-

-PUMCUX) 

IF ROOCA.LE.0.6, /\ND, ROOCA. GE.-0.6) 800, 801 

800 CONTINUE 

IF CK.E0.0.0)99,100 

100 CONTINUE 
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SMEX = PMEX 

SUXXM2 = P UXXM2 

DO 91~8 I=L J 

YAJUS ( I )=SALFA+ (SBETA* <X< l)) )_+SOL< I) 

gL¡8 CONTINUE 

99 CONTINUE 

CALL VV <VARYA,SESTYA, N,, J,,SE2,,X, SMEX,SUXXM2) 

CALL TABLAS (TABLAT .• r'D 

CALL REY <SLIM IN, SLIMSU, J, YAJUS, TABLAT J SESTYA) 

CALL RIP (J ,X, Y, SAL.Ff.1,SBETA,REDOS, SESALF,SESDET, TE 

-CALF J TECBET J ~'/DU R, Room, SLIM HL SLIMSU, YAJUS, TABLAT 

-,N,,XX, YY,,J) 

CALL SUMAR <X LJ YY )1, SUMA X .. SUMCUX, SUMA Y, SUMCUY, SUMX 

-Y .• SME>C SMEY, SUMXXlt SIJMYYMJ SUXXM2, SUYYM2, SUXYM) 

K=O.O 

SBETA=O. O 

SALFA=O. O 
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SBETA==SUXYM/SUXXM2 

SA LFA=SMEY-(SBETA*SMEX) 

DO 611 I:=.L J 

YAJUS (I)=O.O 

YA,JUS (I)=SALFA+<SBETA*XL (!)) 

X (l)=XL<D 

611 CONTINUE 

DO 981 I=L N 

Y C l):o'(Y( D 

981 CONTI NUE 

CALL SSCREDOS,RESID!SINRES,SUMRE2,SUINR2,SE2,SESB 

-EL SESALF, TECBET, TECALF, WDUR .• ROOCA, N, SBETA, SUXXM2 

-, SUYYM2, YAJUS, SUMCUX, SA LFA, Y) 

IF CROOC/\. LE. O. 6 .ArlD. IWOCA. GE. -0. 6)802, S03 

803 COf IT INUE 

CALL PRIMAR OLX, Y,1 ~OOCA,XPR IMA, YPR IMA, IC SP.LL SAL2 

-.,SOLJ) 
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CALL SUMPR I <XPRIMA, YPRIMA, N, PUMAX1 PUMCUX, PUMA Y, PU 

-MCUY1.PUMXY, PMEX, PMEY1 PUMXXM .. PUMYYM, PUXXM2, PUYYM2, 

-PUXYM) 

SBETA==PUXYM/PUXXM2 

SALFA=PMEY-(SBETA* PMEX) 

DO 900 1 =LJ 

X (l)=XPRIMA (!) 

YAJUS (l):::S.~LFA+(SBETA*XPRIMA (!)) 

900 CONTINUE 

DO 982 l=LN 

Y (J)=YPRIMA (!) 

982 CONTINUE 

CALL KKCRFDOS1 SBETA, PUXXM21 PUYYM2, N, RES ID1 YPR fMA1 

-YAJUS, SUMRE2, SE2 .. SESEET, SESALF, TECJ3ET, TECALF 1 S INR 

-ES, SU I NR2, \'IDUR, R OOCA, SALFA, PUMCUX) 

JF CROOCA.LE.0.6.AND.ROOCA,GE.-0.6)802,803 

802 CONT WUE 
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IF C~.EQ,0,0) 137,138 

138 CONTINUE 

SMEX=PMEX 

SU XXM 2=P U XXM2 

DO 924 I=LJ 
YAJUS Cl)=SALFAtCSBETA*CXCl)))+SOLCI) 

924 CDNTINUE 

137 CONTINUE 

CALL VVCVARYA,SESTYAJNJJJSE2,.X,SMEX, SUXXM2) 

CALL TABLJ\S<TABLALN) 

CALL REY CSLIM HL SLIMSU JJ, YAJUS1 TABLAL SESTYA) 

CALL RIPCIJX1Y1SALFAJSBETA1REDOS1SESALF1SESBET1TE 

-CALF, TECBET, HDUR1 ROOCA1SL.IMIN1 SLIMSUJ YAJUS1 TABLAT 

- ,tLXXJ YY 1 .J) 

CALL SUMAR cxx, YL,M J sur·rnx, suMcuxJ suM1W, suMcuY, suMx 
-Y .1 SMEX .• SMEY J sur1XXM1 SUMYYft SUXXM2, SUYYM21 SUXYM) 

K-0.0 

SBET/\=0.0 

SALFA=O.O 
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301 

~.614 

SBETA=SUXYM/SUXXM2 

SALFA=SMEY-<SBETA*SMEX) 

DO 301 I=LJ 

SOL C J)=O, O 

YAJUS CD=O.O 

YAJUS C J)==SALFA +(SBETA* CXX ( D)) 

X (J)=XXCD 

CONTINUE 

o 

DO 614 I=l, N 

y ( 1) =YL< 1) 

CONTINUE 

CALL SS CREDOS1 RES ID1 SI NRES1 SUMRE2, SU INR2, SE/ / SESB 

-ETJ SESALF .• TECBET1TFCAlf1 HDUR, ROOCA1 tL SBET P., SUXXM2 

·-.,SUYYM2J Yf~JUS,SUMCUX1SALFA1 Y) 

JF CROOCA.LE.0.6.AND.ROOCA.GE.-0.6)804,805 
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805 CONT I NUE 

CALL PR IMAR(NJ.XJ'.y~·ROOCA:J;XPR IMA):YPRÚ1A~ KJ SAL1 SAL2. . . .. ,, - ,. ·' ., 

-~:~~' ~~MPR l rXPR IMA,YPRIM~/Í!ltll~J,~~~t~f l!~~~t!r~Ü· . 
·-MCU Y J PUM X Y J PMEX, PMEY J PUMXXM/ PUMYYMJ'PUXXM2~':PLJYYM2J 

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

..:puxYM) .. . ... ,,~, , \ 

SBETA=PUXYM/PUXXM2 

SALFA=PMEY-( SBETA* PMEX) 

DO Z27 I=LJ 

YAJUS (l)=SALFA+(SBETA*(XPRIMA(!))) 

X ( D=XPR IMA< D 

~227 CONT lNUE 

DO 901 I=L N 

Y CD=YPR IMA ( D 

~901 COMTINIJE 

:.cALL !<K(REDOS, SBET A1 PUXXM2, PUYYM21 rL RES ID) YPR IMA, 

.• :.YA.JUS, SUMRE2, SE2, SES DEL SESALF J TECBFT, TECALF .. SI NR 

-i[S, SU 1NR2, \'ID!JR, ROOCA, Sf\L.FAJ PUMl.UX) 
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IF CROOCA.LE.0.5,AND.ROOCA.GE.-0.6)804,805 

804 CONTI NUE 

IF CK.EQ.0,·0) 139,140 

lLW CONT INUE 

SMES=PMEX 

SUXXM2=PU XXM2 

DO 925 I=LJ 
YAJU S C1 )= (S/\LF AHSBETA *XCI)) )+SOLC D 

925 CONT ItfüE 

13 9 CON TI N UE 

CALL VV CVARYA, SESTYA, N, J, SE2, X, SMEX, SUXXM2) 

CALL TABLAS <T ABLALtD 

CALL REYCSL.IMIN,SLIMSUJJ, YAJUS, TABLAT_.SESTYA) 

DO 671 I=LJ 
YAJUS (J)=EXPCYAJUS(J)) 

· SLIMIN <I )=EXP CSLIM I fH D) 

SLIMSU <I )=EXP CSUMSU ( !) ) 
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, 

671 CONTINUE 

CALL R IPC I ,XJY1 SALFA,SBETAJ'REDOS1.SESALE;.:SESBEt~TE 

-CALF J TECBET,WDUR,ROOCA)°SL 1hrN;sL1M~Ú'~11/ÁuU~~rifü}AT 
-,N,XX .. YY,J) ·. · •. • .. '<'.\.i;¡. !::ü:<+t 

CALL SUMAR CXD .. YLN, SUMAx',·suMcuxj~D . ;'J ' ' ''J s~M~> 
:·~· .. ·. :: (;.;·~-_::·:~~?~~~~~~~1~~?~~1.iJj.;::·;;)h>·~~; :: .. -·, 

-Y, SMEX, SMEY, SUMXXM, SUMYYM, SUXXM2/SUYNM2~::;SUXYM)é,< .. 
~.~ ........ -,:~(~ -=~~'-''-"" .' . . 

K=O,O 

SBETA""O .O 

SALFA=O.O 

SBETA=SUXYM/SUXXM2 

Sf\LFA=SMEY-CSBETA *SMEX) 

DO 24 l=LJ 

SOL (1)=0.0 

YAJLIS <I) =O, O 

YAJUS CD=SALFA+CSBETAifXD<I)) 

X ( D=XD < D 

2l¡ CDNTINUE 
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DO 616 I=LN 

Y ( D=YL< D 

616 COtff HfüE 

CALL SS<REDOS,HES ID .. S IilRES,.SUMRE21 SU I NR2, SE2,SESB 
-ET,· SESALF, TECBET, TECALF ,HDUR, RO OCA, ~L SBETA, SUXXM2 

-, SUYYM21 YAJUS1 SUMCUX1 SALFA, Y) 

IF (ROOCA. LE, O, 6 ,AtlD, ROOCA .GE .-0. 6) 8181819 · , 

819 CONT HIU E 

CAl.L PR IMP.R <rL XJ Y) ROOCA1XPR IMA1 YPR IMA, K, Sf\LL SAL2 
-.,SOLJ) 

CALL SUMPRI<XPRIM1t YPRIMA,fLPUMt\X,PUMCUX .. PUM/\Y, PUM 
-CUY I PUMXY J PMEX, PMEY J PU~1xxrt PUMYYM, PUXXM2, PUYYM2, p 

-UXYM) 

SBET A=-=PUX YM/PUXXM2 

SALFA==PMEY-<SBETA* PMEX) 

DO 23 I==l, J 

YAJUS < I)==Sf\LFA+(SDETA*PR IMA ( D) 

X (D=XPRTMA<D 
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23 CONTINUE 
•", 

DO 902 I-LN 

Y ( D=YPRIMA( D 

902 CONTI NUE 

CALL KI< CREDos·J SBETA>PUXXM2J PUYYM2 J NJRF.S ID J YPH IMA, 
-YAJUS,, SUMRE2, SE2) SESBET,; SESALL.TECBET, TECALF, SINR 

-ES, SU INR2,, WDUR, ROOCA, SALFA, PUMCUX) 

IF <ROOCA. LE. 0.6.AND.ROOCA.GE.-0,6)818,819 

818 CONTINUE 

IF CK.EQ.0.0)1~1J142 

142 CONTINUE . 

SMEX==PMEX 

SUXXM2=PUXX1'12 

DO 926 I-LJ 
YAJUS< i )== (SALF A+ <SBETA*X ( I)) )+SOLU) 

926 CONTINUE 

llll COiff INUE 
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CALLTABLASCTABLAT) tD . ,,.:.'._., .. · ,·.· 
'•.-, ''·,' ¡· 

CALL REYCSLIM I ~L SL IMSU,·f YAJus>TABLAtsEsf vA') 

DO 670 I=LJ 

YAJUS < l)=EXP(Yf\JUS( D) 

SLIMIN CI)=EXP(SLIMINCI)) 

SLIMSU C l) =EXP (SLIMSU CI)) 

670 CONTINUE 

CALL RIPCLX1 Y1SALFA1SBETA1REDOS1SESALF1SESBEL TE 

-CALF 1TECBET1 ~'illUR, ROOCA1 SLIM I N1 SL!MSU1 YA~IUS1 TABLAT 

-,tLXX1 YY1J) 

CALL SUMARCXL1YL1N,SUMAX,SUMCUX1SUMAY,SUMCUY,SUMX 

-Yi SMEX, SMEY1 SUMXXfL SUMYYM, SUXXM2JSUYYM21 SUXYM) 

K=O, O 

SBETA=O.O 

SALFA=O,O 

SBETA=SUXYM/SUXXM2 
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X O )=XL< D 

SOL ( l)=O .O 

25 CDtff If lUE 

no 617 I=L r1 
y ( l)=YU D 

617 COilT INUE 

CALL SS<REDOSJ RES ID) S INRESJ Sll r1RE2J. SU HIR2J SE2J SES 

-BET J SESALF J TECBET J TECAIJ J ~mu:~J ROOCAJ ti, SBETA, SUXXM 

-2) SUYYM2, YAJUSJ SUMCUXJ SALFAJ Y) 

IF CROOCA.LE.0.6,AHD.ROOCA.GE,-0,6)G20J821 

821 CONT INUE 
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cALL PRIMAR <NJ·x;YYRódóAYxPRIMN~NRR1t1AJ1ÓsALLisAL2 
-~·saL·J) ')H. c•,·!?~;,:~0~iit ~i'~3;:'2<;:/'){''(:>• . 

CALL SUMPRHXPR'J ' ... 'i ~:RLJf~~~{~Dr~cux:}'pü~1A(PU 
. . , ... )(:/¡l~:~f .. _~ .. ~;.:~~~;.~::).~'.·:,¿:-::::.'.~·):<:-(/ .~~- :.· ··:_ ... :.> ·_:._:· :···:(::.,..-:·,_~, t ; .. : 

-MCUY / PUMXY.I PMEX~ PM[ ·] PUMXXM,; PUMYYM1 PUXXM2i·PUYYM2J 
.''.,~:).'·;~:::.~·:"!,;,~?·:;:.'.\{.:,:· -~\- ;~·.·' ' . ' ·. -,. " .-

-PUXYM) · · ,.. ····. · 

SBETA=PUXYM/PUXXM2 

SA LFA=PMEY- < SBET Nf PMEX) 

DO 26 I=LJ 

YAJUS <!)=SAL.FA+ (SBET A*XPR IMA ( I)) 

X ( l)=XPR IMA ( D 

26 COlff INUE 

DO 903 I=LN 

Y < D=YPR IMA < I) 

903 CDNT INUE 

CALL Kl«REDOS1 SBETA, PUXXM21 PUYYM2_, !'L RES JD, YPR IMA, 

-Y/1JUS_,SUMRE 2, SE/, SESBEL SESALF _, TECBET, TECALF _,SIN 

-RESJ SU INR2, \füUR_, ROOCA_, Sf\Lffl_, PUMCUX) 
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82 o corJT I NUE 

. IF <K.Eo.·a.O)l43~144 

141~ CONTINUE 

SMEX=PMEX 

SUXXM2=PUXX2 

DO 927 I=LJ 

YA,JU S < I )== (SALFA+ (SBET A *X ( 1)) )+SOL ( I) 

927 CONTINIJE 

143 CDNTI NUE 

CALL VV CVARYA, SESTYA.,N ,J ,SE2,X, SMEX, SUXXM2) 

CALL Tf1BL!IS<TABLAT_.N) 

CALL REY <SLIMHL SLIMSU,J, YAJUS, TABLAL SESTYA) 

DO 705 I==LJ 

YAJUS (J)=EXP<YAJUS(J)) 

SLIMIN (J)==EXP<SLIMIN(J)) 

SUMSU C I )==EXP CSLIMSU ( I)) 



705 CONT INUE 

CALL R IP ( LXJYJ SALFAJ SBETAJ REDOSJ SESALF" SESBETJTE 

-CALF J TECBETJ WDUR" ROOCA, SLIM HL SLIMSUJ YAJUS .. TABLAT 
- 1·l XX YY J) ····.!}:;),:AXc .. , 

1 I J J J .. ·.;·. : ':k;.,.;· •. :;:·,,:·"::'.'•i.' . 

CALL SUMAR CXE2J YYJ ~L SUMAX, SUMCUX.1 SUf1AY]·f~dj~;~0:~~¡"§ü;;1 . 
:.<,··,~:.::.\')q~~i~·Í.Íi~;f;; ~i~~~i/~(i'-~' >·r,· ' ' 

-XYJ Si'·1EX" SMEYJ SUMXXM, SLJr1YY1'1, SUXXM2iSUY;YM2 , XYM).f' 

K=O.O . ··. ·\~~'c~'~\~'~J(/ 
SBETA==O.O 

SALFA=O, O 

SBETA=SUXYM/SUXXM2 

SALFA=SMEY-<SBETA*SMEX) 

DO 27 I=.L J 

YAJUS C D =O, O 

YAJUS C l) =SALFA+CSBETA*XE2 C !)) 

X ( 1) =XE2< D 

SOL ( J) =O, O 

27 CONTINUE 

DO 618 I=L N 
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Y ( D=YY(I) 

618 CONTI NUE 

CALL SSCREDOS,RESID;~INRES,.SUMRE2,SIUNR2,SE2,SESB 

-ELSESALF, TECBELTECALF,, \filUR,ROOCA, tLSBETA1 SUXXM2 

-,SUYYM2, YAJUS,SUMCUX,SALFA, Y) 

IF CROOCA.LE.D.6.AND.ROOCA,GE.-0.6)822,823 

823 Cotff INUE 

CALL PRIMAR rn_.x_. y ,ROOCA, XPR IMA, YPR IMA, ICSAU, SAL2 

-,SOL,J) 

CALL SUMPRICXPRIMA,YPRIMA~N,PUMAX,PUMCUX,PUMAY,PU 

-MCUY, PUMXY, PMEX, PMEY, PUMXXft PUMYYM.1 PUXXM2, PUYYM2, 

-PUXYM) 

SBETA=PUXYM/PUXXM2 

SALFA=PMEY-CSBETAif PMEX) 

DO 28 I=LJ 

YAJUS (l)=SALFA+CSBETNfXPRIMA(l)) 

X CD=XPHIMACD 



28 CONTINUE 

no 904 I=LN 

Y <D=YPRIMA<D 

904 CONTI NUE 

CALL KK<REDOSJ S13ETA,,PUXXM2,,PUYYM2.,N,RESIDJ YPRIMA, 

-YAJUS., SUMRE2J SE2,, SESBEL SES/\LF,, TECBELTECALF ~SIN~ 

-RES,, SU IN R2,, HDURJ ROOCf\J SALFA,,PUMCUX) 

IF CROOCA.LE.0.6.AND.ROOCA.GE.-0,6)822,,823 ·. 

822 CONT INU E 

IF CK.EQ,0,0) 145,,146 

14 6 CONT INU E 

SUXXM2==PU XXM2 

.SMEX=PMEX 

DO 928 I=lJ J 

YAJUS ( I)= <SALFA+ <SBET A*X ( J)) )+SOLC l) 

928 CONT INUE 

Jl.45 CONTI NUE 
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CALL VV <VARYAJ SESTYAJ NJJJ SE2JXJ SMEX .. SUXXM2) 

CALL TABLAS<TABLATJN) 

CALL REY(SLJMHLSLIMSUJJJ YAJUS .. TABLALSfSTYA) 

CAL!. RJP<LX, YJSALFA,SBETAJREDOSJSESALF,SESBEL TE 
-CALF J TECBEL \'/DUR .. ROOCA, SLIM HLSLIMSUJ YAJUSJ TABLAT 
-J tLXX, YYJ J) 

CALL SUMAR<XE3,YY,NJSUMAX,SUMCUX,SUMAY,SUMCUYJSUM 

-XY, SMEXJ SMEY, SUMXXMJ SUMYYM .. SUXXM2, SUYYM2J SUXrM) 

K==O,O 

SBETA=O,O 

SALFA=O,O 

SBET A=SUX YM/ SUXXM 2 

SALFA=SMEY-(SDETA*SMEX) 

DO 2~l I=LJ 

YAJIJS <D=O.O 

YAJUS (l)=SALFA+(SBETA*XE3(l)) 

X < I>=XE3 < l) 

SOL CD=O.O 

146 



29 

619 

CONTINUE . 

DO 619 I=LN 

Y ( D=YY< D 

CONT INUE 

CALL SS (REDOS, RES ID, S HlRES, SUMRE2, SU IMR2, SE2.1 SESB 

-ET, SESALF, TECI\ET, TECALF, WIJUR, ROOCAJlt SBETA, SUXXM?. 

-, SUYYM2, YAJU S, SUMCUX, SA LFA, Y) 

IF CROOCA.LE.0.6.AND.ROOCA.GE.-0.6)824,825 

825 COIJT INUE 

CALL PRIM,~RetLX, Y,ROOCA,XPRIMA, YPRIM/LK,SAU,SAL2 

··,SOLJ) 

CALL SUMPR I CXPR JMA, YPR IMA, iL PUMAX, PUMCUX, PUMA Y, PU 

-MCUY, PUMXY, PMEX, PMEY, PUMXXM.1 PUMYYM, PUXXM2, PUYYM2, 

-PUXYM> 

SRETA==PUXYr1/PUXXM2 

SALf A=PMEY-( SBETA u PMEX) 

DO 34 I=J, J 

X (J )=XPR IMA ( I) 



YAJUS ( I) =SALFA+ ( SBET A*XP RIMA< I)) 

34 CONTINUE 

DO 905 I=LN 

Y ( I ) = YP R I M A< D 

905 CONT INUE 

CALL Kl<<REDOS, SBETA,PUXXM2 .• PUYYM2, N .• RES ID, YPRIMAJ . · · 
-YAJUS,, SUMRE2,, SE2, SESBET, SESALF .• TECBET, TECALF,,S I~IR 
-ES,, SU 1NR21 v/DU R1 ROO CA, SAL.FA, PUM CU X) 

JF (ROOCA.LE.0.5.AND.ROOCA.GE,-0,6)82~,825 ·. 

824 CDrff INUE 

IF <K.EQ.0,0) 1471148 

1118 CONTI NUE 
SU XXM2=P UXX1'12 

SMEX,,,PMEX 
DO 929 I=LJ 
YP,J US ( I) = < SA LFAHSBET A *X ( 1 ) ) ) +SOL< I) 

929 CONTINUE 

JLl8 



147 CONTINUE 

CALL VV <VARYA, SESTYA, ~L J., SE2., X, SMEX, SUXXM2Y 

CALL TABLASCTABLAT,N) 

CALL REY<SLIMIN,SLIMSU,J, YAJUS, TADLALSESTYA) 

CALL RIP(J,X,Y,SALFA,SBETA,REDOS,SESALF,SESBET,TE 

-CALF., TECBEL \'/DUR, ROOCA, SLIM HL SLIMSU, YAJUS, TABLAT 

-,N,XX,YY,J) 

CALL SUMAR (XE4, YY, IL SUMAX, SUMCUX, SUf1AY., SUMCUY., SUM 

-XY, SMEX, SMEY, SUMXXM, SUMYY~L SUXXM2, SUYYM2, SUXYM) 

K=O.O 

SBETA=O,O 

SALFA==O .O 

SBETA=SUXYM/SUXXM2 

SALF f\=SMEY- < SBETA * SMEX) 

DO 237 I=L J 

YAJUS (I)=O.O 

YAJUS < l)=SALFA+ <SBETA~fxE~ C l)) 

1~9 



237 

752 

X ( D=XE4 ( D 

SOL CD=O.O 

CONTINUE 

DO 752 I=L N 

Y <D=YY(l) 

COMT I!füE 

CALL SSCREDOS,RESID,SINRES,SUMRE2,SUINR2,SE2,SFSB 
-ET, SESf\iJ, TECBFT, TECALF, \'/DUR, ROOCA, !1L SBETA, SUXXM2 

-, SUYYM2, YAJUS, SUMCUX, SALFA, Y) 

IF CROOCA.LE.0.6.AND.ROOCA,GE.-0.6l82G,827 

827 COfffINUE 

CALL PRIMAR (~LX, Y1 ROOCA1 XPR IMA, YPR IMA, K, SAL.L SAL2 
-,SOLJ) 

CALL SUMPRICXPRIMA,YPRIMA.N,PUMAX,PUMCUX,PUMAY,PU 
-MCUY, PUMXY, PMEX1 PMEY, PUMXXf1L PUMYYM1 PUXXr12, PUYYM2, 
-PUXYM) 

SBETA==PIJXYM/PUXXM2 

150 



SALFA=PMEY-(SDETA* Pl-1EX) 

DO 675 I=L J 

X ( I ) !~X PRIMA< D 

YAJUS( I )=SALFA+ (SBETA*XPR IMA ( I)) 

675 CONT INUE 

DO 906 I=L N 
Y(J)=YPRIMA(l) 

~106 CO!ITINUE 

CALL Kl«REDOS, SEETA, PUXXM2, PUYYt12J tL RES ID, YPR IMA, 

-YAJUS,SUMRE2,SE2,SESBFT,SESALF,TECBET,TFCALF,SINR 
-ES, SU INR2, \'/DUR, ROOCA, SAU:A, PUMCUX) 

IF CROOCA.LE.0.6.AND.ROOCA.GF.-0.6)82f,827 

826 CONTINUE 

IF CK.EQ.0.0)149,150 

150 CONT INUE 
SUXYJ·12=PUXXM2 
S"JEX =-=PMEX 
DO 930 I=LJ 

151 



YAJUS ( D=<SALFA+<SBETA*X < 1)) )+SOL< D 

930 CONTTNUE 

149 COl'JTINUE 

CALL VV <VARYAJ SESTYA, N, JJ SE2, XJ SMEXJ SUXXM2) 

CALL TABLAS<TABLAL~D 

CALL REY(SLIMHLSLIMSUJJJ YAJUSJ TABLALSESTYA) 

CALL fUPCLX, Y,SALFAJSBETAJHEDOS,SESALF,SESBEL TE 

-CALF, TECBEL HDUR, ROOCA, SLIM HL SLIMSÚJ YAJUSJ TABlAT 

-,NJXX1YY,J) 

CAU. SUMAR CXE'.>, YY, tL SUMAX; SUMCUX, SUMA Y, SUMCUY, SUM 

-XYJ SMEX, SMEL SlJMXXM .. SUMYYM., SUXXM2, SUYYM2, SUXYM) 

K=O. O 

SBETA=O.O 

SALFA=O. O 

SBETA=SUXYM/SUXXM2 

SALF A==SMEY- CSBET A* SMEX) 

DO 676 I==LJ 

152 



YAJUS ( D=o·.o 

YAJUS CI)=SALFA+CSBETA*XE5(I)) 

X ( D=XE5< l) 

SOL< l)=O, O 

676 cmnrnuE 
DO 751 I=L N 

YC 1 )=YY <I) 

751 CONTINUE 

CALL SS(REDOS,RESID,SINRES,SUMRE2,SUINR2,SE7,SESB 

-Ef..SESALF, TECBET, TECALF, HDUft ROOCA, ~L SBETA, SUXXM2 

-, SUYYM?., YA.JUS, SUMCUX, SALFA, Y) 

IF <ROOCA. LE. O. 6. Aim. ROOCA. GE.-·O. 5)830,83J 

831 Cotff INUE 

CALL PRIM/1RUl,X, Y,ROOCA,XPRI~·1A, YPRJMA, l(.SALLSAL2 
-, SOL,J) 

CALL SUMPRICXPRIMA,YPRIMA,N,PUMAX,PUMCUX,PUMAY,PU 

-MCUY J PUMXY J PMEX, PMF.Y J PUMXXf1LFlJr1Y'rn. PUXXM2, PUYYM2, p 

-UXYM) 
153 



SBETA=;iPÚXYM/PÜXXM2 . 

SALFA=PMEY-(SBETA* PMEX) 

DO 4 I==LJ 

X ( D=XPR IMA ( D 

YAJUS ( I )=SALFA+ (SBETA*XPR IMA ( I)) 

4 CONTINUE 

DO 907 I=L N 

Y< D=YPRIMA( J) 

907 CONTINUE . 

CA LL KK<REDOS, SBETA,PUXXM2, PUYYM/., tL RES ID .. YPR IMA, 
-YAJUS .. SUflRE2, SE2, SESDEL SESALF, TECBET, TECALF, SINR 

-ES,SUINR2,~IDUR,ROOCA,SALFA,PUMCUX) 

IF <ROOCA. LE. O. 6 ,AJ'¡D, ROOCA, GE, -O. 6) 830, 831 

830 CONTINUE 

IF O<. EQ, O. OH5Ll52 
152 CONTINUE 

SUXXM2=PlJXXM2 

S1EX=PMEX 
154 



DO 931 I~LJ 

· YA,JUS ( !)=(SALFA+(SBETA*X(I)) )+SOL( D 

931 CONTINUE 

151 CONTINUE 

CALL VV (VARYAJ SESTYAJ NJ JJ SE2J XJ SMEXJ SUXXM2) 

CALL TABLASCTABLATJN) 

CALL REY CSLIM HL SLIMSUJ J J YAJUSJ TABLA L SE~TYA) 

CALL R IP( LX .. Y J SALFAJ SBETAJ RED OS., SESALFJSESBELJE 

-C/\LF J TECBET J WDURJ ROOCAJ SLIM IN) SLIMSUJ YAJUSJ TABLAT 

-1NJXXJYYJJ) 

CALL SUMAR <XEGJ YY J rL SUMAXJ SUMCUXJ SUMA Y J SUMCUY., SUM 

-XY / SMEXJ SMEY J SUMXXMJ SUMYYtt SUXXM2J SUYYM2J SUXYM) 

K=O, O 

SBETA=O,O 

SALF/\=O, O 

SBET/\=SUXYM/SUXXM2 

SALFA=SMEY-(SBETA*SMEX) 

155 



no 677 I=LJ 

YAJUS( D=O .O 

YAJUS ( 1 )=SALFA+ (SBETA*XE6( D) 

X ( J)=XE6( D 

SOL< J)=U, O 

677 CONTINUE 

DO 750 I=LN 

Y< D=YY<I) 

750 CONT! NU E 

CALL SS rnEDOS) RES ID) S INRES) SUMRF2, SU 1 NR2, SE2) SESB 

·-11, SESA Lf, TECBET, TECALF, HDUR, ROOCA, ti) SBET A, SUXXM2 

- ) SUYYM2, YAJUS, SUMCUX, SALFA, Y) 

·rF CROOCA.LE.0.6.AND.ROOCA.GE.-0.6)832,833 

'833 CONTINUE 

CAU. PR IMP,R <~LX) Y, ROOCA,XPR IMA, YPR IMA) I<, SALLSAL2 

-., SOL, J) 

CALL SUMPR I <XPR IMAJ YPR IM/t IL PUMAX) PUMCUX1 PUMA Y) PU 

~MCUY, PUMXY, PMEX, PMEY, PUMXXM, PUMYYrL PUXXM2) PUYYM2J 

156 



-PUXYf.1) 

SBETA=PUXYM/ PUXXM2 

SALFA=PMEY- C SBETA * PMEX) 

DO 242 I=l1 J 

X <I )=XPR IMA CD 

YAJUS ( I )=SALFA+ (SBETA*XPR IMA ( I)) 

· 242 CONT INUE 

DO 908 I=LN 

Y< D=YPRIMA(l) 

908 cm!TINUE 

CALL l<K<REDOSJ SBETA, PUXXM2, PUYYM2, t'L RES ID .. YPR IMA_, 

-YA,llJS, SUMRE21 SE2, SESBET J SESALF, TECBET, TECALF J S IilR 

-F.SJ su nm2J HDUR, ROOCA, SA LFA, PUMCUX) 

IF <ROOCA. LE. O, 6 .Mlíl, ROOCA, GE, -O. 6) 332, 833 

832 CONTINUE 

IF <K.E0.0.0)153)154 

157 



lSLI CONTI NUE 

SUXXM2=SUYYM2 

SMEX=PViEX 

DO 932 I==LJ 

YAJUS ( I )=(SALFA+ (SBETA*X( D ))+SOL ( 1) 

932 CONTINUE 

153 CONTINUE 

CAU. VV <VARYA, SESTYA_, N,J., SE2, X_, SMEX, SUXXM2) 

CALL TABLAS(TABLAT,N) 

CALL REY(SLJMIN,SLIMSU,J, YAJUS, TABLALSESTYA) 

CALL RJP(l,X,Y,SALFA,SBETA,REDOS,SESALF,SESBET,TE 

-CALF, TECBEL viDUR, ROOCA, SUM IN, SLIMSU, YAJUS, TABLAT 

-,N,XX ... YY,J) 

CALL SUMAR (XE3, YY ... tL SUMAX ,SlJMCUX ... SUMA Y, SUMCUY, SUM 

-XY, SMEX, Sr1EY, SUMXXM, SUMYYM, SUXXM2, SUYYM2, SUXYM) 

K=O.O 

SBETA~O .O 

SALF/\~O.O 

SBETA=SUXYM/SUXXM2 

158 



SALFA=SMEY-<SBETA*SMEX) 

DO 244 I=LJ 
' 

X(l)::XE8<I) 

YAJUS< D=O, O 

YAJU S < D =SALFA+ <SBETA *XE8 < D) 

SOL(D=O.O 

244 CONT mu E 

DO 755 I=LN 

Y<I)=YY<I) 

755 CONTINUE 

CALL SS(REDOS,RESJD,SINRES,SUMRE2,SUINR2,SE2,SESB 

-ET, SESALF, TECBET, TECALF, \·IDUR, ROOCA, M, SBETA, SUXXM2 

- , SUYYM2, YAJUS, SUMCUX, SALFA, Y) 

IF <ROOCA, LE, O. 6. Arlfl. ROOCA. GE, -0, 6) 83n, 837 

837 CONT I NUE 

15'.9 



CALL PRIMAR <N,X, Y ,·ROOCA~·XPRIMMYPRfr1AJKJ·sAU, SAL2 
• - ~ ' ' •• , ,:·_~:. ,;· - ' ••• ~ • ' ! 

_-_ ... '"::·, :--·-yo,., .... , ... 
;i'· .. , ·-· 

CALL SUMPR I <XPR IMA, YPR IMA~ ~L PÜMAX,PUMcuxrPUMAY, PU 
. . . ~- - :e' .: -

-·MCUY, PUMXY, PMEX, PMEY J PUMXXM, PUMYYM) PUXXM2.;.PllYYM2, 

-PUXYM) 

SBET P, =PU X YM/ PU XXM2 

SALFA=PMEY-<SBETA* PMEX) 

DO 2113 !=l,J 

XCI)=XPRIMA(J) 

YAJUS ( I )=SALFA+ CSBETA~XPR IMA < I)) 

243 CONTINUE 

DO 909 I=Lrl 

Y C D=YPR IMA ( l) 

909 CONT HJUE 

CALL l<K<REDOS) SBETA, PUXXM2, PUYYM2, i'L RES I!L YPR IMA, 

-YAJUS .. SUMRE2 .. SE2, SfSBET, SESALF, TECDET, TECALF 1 S INR 

-ES .. SU INR2 .. HDUR, ROOCA, SALFA, PUMCUX) 

IF <ROOCA.LE.0.6.AND.ROOCA.GE.-0.6)836,837 

160 



836 CONTINUE 

IF (K.EQ,0,0) 155,156 

156 CONT ItJUE 

SUXXM2=SUYYM2 

SMEX=PMEX 

DO 933· I=LJ 

YAJUS ( I )=(SALFA+ (SBETA*X CI)) )+SOL (l) 

933 CONT I NUE 

155 cmiTINUE 

CALL VV <VARYA, SESTYA, ~L J, SE2 .. X, SMEX,SUXXM2) 

CALL TABLAS (T ABLAT, ~I ) 

CALL REY<SLIMHLSLIMSU,JJ YA.JUS, TABLALSESTYA) 

CALL RI P ( I ,X, Y, SALFA, SBET A, RE DOS, SESALF .. SESEET, TE 

-'CALF J TECBEL WDUR .. ROOCA, SLIM IN, SLIMSU, YA,JUSJ TABLAT 

-., fLXX., YY, J) 

iCALL SUMAR CXElOJ YL fil, SUf·JAX, SUMCUX, SUMAY, SUMCU'(. SU 

-1'1XY J SfliEX, SMEY, SUMXX f·L SU MYYM, SUX XM¿ SUYYM2, SUXYM) 

K=O,O 



SBETA=O.O 

SAlFA=O.O 

SBETA=SUXYM/SUXXM2 

SALf A=SMEY-<SBETA*SMEX) 

DO 679 l=L,I 

YA,JUS CD=O.O 

YAJUS ( D=SALf A+ <SBETA*XElO< D) 

X CD==XElO(l) 

SOL (!)=O.O 

679 CONT INUE 

DO 751.¡ I""-~L N 

Y <D=YY<D 

75ll CONTINUE 

CALL SS<REDOS,RESID,SINRES,SUMRE2,SUJNR2~SE2,SESB 

-ELSESALF, TECBEL TECALF .. \1/0UfL ROOCA, N, SBETA, SUXXM2 

-, SUYYM2,, YAJUS, SUMCUX,, SALff\, Y) 

IF CROOCA. LE. O. 6 .MJD. ROOCA. GE, -O. G) 840, 841 

162 



8lll e ONT mu E 

CALL PRIMAR CfLX, Y,ROOCA, XPR IMA, YPR IMA ,K, SAU,SAL2 

-,SOLJ) 

CALL SUMPR ICXPR IMA1 YPR IMA, N, PUMAX, PUMCUX, PUMA Y, PU 

-MCUY .. PUMXY, PMEX, PMEY .. PUMXXJ'L PUMYYM .. PUXXM2 .. PUYYM2, 

··PUXYM> 

SBETA=PUXYM/PUXXM2 

SALFA=PMEY-<SBETA if PMEX) 

DO 646 I=L J 

X ( D=XPR IMA ( D 

YAJUS ( I )=SALFA+ <SBETA*XPR IMA ( D) 

646 CONTI NUE 

DO 910 I=l, N 

Y ( I) =YPR IMA ( D 

910 CONTINUE 

CALL KK<REDOS, SBETA, PUXXM2, PUYYM21 rt RES ID, YPR IMA, 

-YAJUS, SUMRE2, SE2, SESBET, SESALF, TECBET .• TECALF, SINR 

-ES, SU I NR2, WDUR, ROOCA, SALFA, PUMCUX) 



IF (ROOCA .·LE, O, 6 .AND, ROOCA. GE, -O, 6)8~0,841 

840 CONTINUE 

IF <K.EQ,0,0)1571158 

158 CONTINUE 

SUXXM2=SUYYM2 

SMEX=PMEX 

DO 934 I=LJ 

YAJUS CI)~CSALFA+(SBETA*X(!)))+SOL(l) 

934 CONTINUE 

157 CONT INUE 
. CALL VVCVARYA,SESTYA,~LJ,SE2,X,SMEX,SUXXM2) 

CALL TABLAS <TABLA T .. N) 

CALL REY (SLIMHL SLI MSU J JI YAJUS J TABI .A T, SESTYA) 

CALL RIP<I,X,Y,SALFA,SBETA,REDOS,SESALF,SESBET,TE 

-CALF .. TECBEL HDUR .. ROOCA, SLIMHL SLIMSU, YAJUS, TABLA T 

-,N .. XX, YY,J) 

CALL SUMAR <X.ElS, YY, rL SUMAX, SUMCUX, SUMA Y, SUMCUY, SU 

-MXY .. SMEX, Sl1EY, SUl'lXXJ't SUMYYM, SUXXM2, SUYYM2, SUXYM) 

164 



K=a·.a 

SBETA=O.O 

SALFA=O, O 

SBETA=SUXYM/SUXXM2 

SALFA=SMEY-(SBETA*SMEX) 

DO 680 I=LJ 

YAJUS ( D=O, O 

YAJUS (l)=SAlfA+CSBETA*XE15(1)) 

X<D=XE15< l) 

SOi. ( D=O, O 

680 CONT INUE 

DO 753 I=LN 

Y ( l)=YYC I) 

753 CONT HIUE 

CALL SSCREDOS,RESID)SINRES,SUMRE~SUINR2,SE2 .. SESB 

-EL SESALF .. TECBET .. TECALF .• ~/DUR, ROOCA,, N, SBETA .. suxxr12 

-,SUYYM2, YAJUS,SUMCUX_,S/\LFA .. '{) 

.1E5 



843 CONTINUE 

CALL PR !MAR OLX .• Y, ROOCA,XPR IMA, YPRIMA, IC SALL SAL2 

-,,SOLJ) 

CALL SUMPRI (XPRIMAJ YPRIMA,M,PUMAX,PUMCUX,PUMAY,PU 

-1'1CUY I PUMXY I PMEXJ PMEY I PUMXXM, PUMYYM,, PUXXM2,, PUYYM2, 
....:puxYM) 

'SBETA=PUXYM/PUXXM2 

SALFA=PMEY-( SBET A* PMEX) 

DU 2LJ8 I=LJ 

XO )=XPR IMA ( D 

YAJUS(l )=SALfA-1- (SBETA*XPR IMA( 1)) 

~48 CONT INUE 

DO 911 I=l,N 

Y(I )=YPR IMA < I) 

f911 CONTHlUE 

!f!ALL l<KCREDOS,,SBETA,,PUXXf.12, PUYYM2, IL RES ID, YPRIMA, 

166 



-YAJUS, SUMRE2, SE2) SESBET, SESALF, TECBET, TECAL.F, S INR 

-fS, SU INR2, WDUR, ROOCA, SALFA, PUMCUX) 

1f (ROOCA, LE. O. 6, AND. ROO CA. GE.-0. 6)842, 843 

gq2 CONTINUE 

"IF (K,EQ. O. 0)159,160 

];oO CONT INUE 

SUXXM2=S UYYM2 

'SMEX=PMEX 

DO 935 I=LJ 

YAJUSCl)=(SALFA+CSBETA*XCl)))+SOLCI) 

Y35 .CONT INUE 

..159 CONTI NUE 

IALL VVCl/ARYA, SESTYA,~L J, SE2,X,SMEX, SUXXM2) 

[ALL TABLASCTABLAT,N) 

:r:ALL REY CSLI t11 N, SLI MSU, J, Y.~JUS, TABLAT .. SESTYA) 

tALL RIP (LX, Y, SALFA, SBETA, REDOS, SESf~LF, SES BEL TE 

-"tALF, TECBET, HDIJR, ROOCA, SLI MI N, SU MSU, YAJUS, TABLAT 

-;llLXX, YY,J) 
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. ~ 

-·MXYJ SMEXJ SMEYJ SUMXXMJSUfWY~L SUXX~·12J SUYYM2J SUXYM) 

l<=D .O 

SBETA=O,O 

SAIJA=O .O 

SBETA=SUXYM/SUXXM2 

SALFA=SMEY-(SBETA*SM[.0 

DO 681 I=LJ 

YAJUS (1)=0,0 

YAJUS C D=SALFA+ CSBET Ai(·XE20 ( D) 

X ( D=XE20 <O 

SOL< D=O, O 

681 crnn I NUE 

DO 758 l=L N 

Y ( D=YY C !) 

758 CONTHlUE 

CAU SS CREDOS, RES ID J S If!HESJ SUMRE?J SU I i:R2J SE2J SESE 

16.'3 



-ET·, SESALF'.. TECBET ,TECALF, \filURJ.ROOCA~N,.SBETAJ SUXXM2 

-,SUYYM2JYAJUS,SUMCUXJSALFA~Yl 
. . 

IF <ROOCA. LE. O. 6.AtlD, ROOCA ,GE ,-0, 6) 844J845 

845 CO!ff INUE 

CALL PRIMAR <tL X .• Y, ROOCAJXPRIMA, YPRIMAJ K .. SAU,SAL2 

-,SOL,J) 

CALL SUMPR!(XPRIMA,YPRIMA,N,PUMAX,PUMCUX~PUMAY,PU 

-MCUY, PUMXY1PMEX1 PMEY, PUMXXM, PUMYWL PUXXM2, PUYYM2, 

-PUXYM) 

SDET A=PUXYM/PUXXM2 

SALFA=P:1EY-<SDET P.*PMEX) 

DO 252 I=LJ 

X< Il=XPR IMA ( l) 

YAJUS ( I) =SALFA+ (SBETA*XPR I MA ( 1)) 

252 CQ[JT INUE 

DO 9J2 I=LN 

Y< D=YPR IMA( D 



912 CONTINUE 
. . ' . .. .· ' . 

CALL KK CREDOS, SBET A, PUXYJl12,PUYYM2~ N, RES ID, YPRIMA, 

-YAJUS, SUMRE2, SE2 .• SESBET~ SESALF, TECBELTECALF, S INR 

-ES, SU IN R2, WDUR, ROOCA, SALFA, PUMCUX) 

IF <ROOCA. LE. O, 6,AND, RODCA. GE.-0,6)844, 845 ·. 

844 CONT INUE 

IF (K.EQ,0,0)161,162 

162 CONTINUE 

SU XXM2=SUYYM2 

SMEX=PMEX 

DO 936 I=LJ 
YAJUS ( I )= (SALFA+ (SBETA*X ( 1)) )+SOL (l) 

936 CONTINUE 

161 CONT INUE 

CALL W (VARYA, SESTYA, N, J, SE2,X, SMEX, SUXXM2) 

CALL TABLAS (T ABLAT IN) 

CALL REY (SLIM IN, SLIMSU, J, YAJUS, TABLAT, SESTYA) 

170 



682 

CALL R IP< L.X1 Y1 SALFA1 SBETA1 REDOS1 SESALF, SESDEL TE 

-CALF .. TECBET J \·IDUR1ROOCA1 SLIM IM, SLIMSU, YAJUS, TABLA T 

-, rL xx .. YY, .i ) 

CALL SUMARCXX,YE2,N,SUMAX)SUMCUX,SUMAY,SUMCUY,SUM 

-XY, SMEX, SMEY, SUMXXM, SUMYYM .. SUXXM2, SUYYM2, SUXYf1) 

l<=O.O 

SBETA=O. O 

SALFA=O.O 

SBETA=SUXYM/SUXXM2 

SALFA=SMEY-CSBET A*SMEX) 

DO 682 I=L J 

YAJUS C D=O, O 

YAJUS (l)=SALFA+CSBETA*XXCI)) 

X CD=XX( D 

SOLCD=O.O 

cornmuE 

DO 757 I=Lí~ 
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Y< D=YE2 ( D 

757 CONTINUE 

CALL SS CREDOS, RES IDJ S 1 NRES, SUMRE? J SU INR2, SE2, SESB 

-El J SESALF .· TECBET J TECALF, vrDUR, ROOCA, N .. SBETA, SUXXM2 
-,SUYYM2, YAJUS,SUMCUX,SALFA, '() 

IF CROOCA.LE.0.6.AND.ROOCA.GE,-0,6)846,847 

847 COiH INUE 

CALL PRIMAR <tL X, Y,ROOCA,XPR IMA, YPR IMA, K, SALL SAL2 

-,SOLJ) 

CALL SUMPRI<XPRIMA,YPRIMA,N,PUMAX,PUMCUX,PUMAY,PU 

-MCUY ,PUMXY, PMEX, PMEY, PUMXXMJ PUMYYM. PUXXM2, PUYYM2, 

-PUXYM) 

SBETA=PUXYM/PUXXM2 

SALFA=PMEY-(SBETA*PMEX) 

DO 254 I=l,J 

X <I )=XPR IMA < D 

YAJUSC D=SALFA+ <SBETA*XPR IMA CD) 
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254 CONTiifüE 

DO 913 i=LN 

Y<D=YPRIMA<D 

913 CONT INUE 

CALL l<K CREDOS, SBETA, PUXXM21 PUYYM2J ~L RES ID.• YPR IMA, 

-YAJUS, SUMRE2J SE/, SESBET J SESALF J TECBET, TECALF JSINR 

-ES, SU INR2, \füURJ ROOCA, SALFAJ PUMCUX) 

IF CROOCA.LE.0.6.AND.ROOCA.GE,-0,6)846)847 

846 CONTHfüE 

IF CK. EQ, O, O) 163, 164 

164 CONTINUE 

SUXXM2=PUXXM2 

SMEX=PMEX 

DO 937 I=L J 

YAJUSCI)=(SALFA+CSBETA*X(l)))+SOL(l) 

937 CONT INUE 
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163 CONT INUE 

11 

J5 

32 

33 

CALL vv (VARYA, SESJyA·~·~c .. CsE2',"x,, SMEX,SUXXM2) 

CALL TABLAS(TABLAt{ro 

CALL REY<SLIMIN,.SLIMSU,JJ YAJUS, TABU-\LSESTYA) 

DO 32 I=LJ 

IF CYAJUS(l) ,EQ,0.0) GO TO 32 

IF <YAJUS( D. LT, O. 0) 11,15 

YAJUS(!)=(SQRTCABS<YAJUS(l))))*(-1) 

GO TO 32 

YAJUS ( D=SQHT <YAJUSC I)) 

CONT I NUE 

D035 l=LJ 

IF (SLIMINCI)EQ.0,0) GO TO 35 

IF (SLIMINC J). LT. O. 0) 33,34 

SLlM IN ( D=CSQRT <ABS <SLIMHICD))) * (-1) 
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17 

35 

37 

38 

36 

GO TO 35 

SLIMINCl)=SQRT(SLIM!N(l)) 

Cotff IlfüE 

DO 36 I=l, J 

IF CSLIMSU(l),EQ:o;o) GO TO 36 

IF CSLIMSU(l),LT.0,0) 37,38 

SLIMSUCJ)=(SQRT(ABS(SLIMSUCI))))*(-1) 

GO TO 36 

SLIMSUCI)=SQRT(SLIMSU(l)) 

COMTINUE 

CALL R IP (LX 1Y1 SALf A1 SDETA1 RED OS, SESfl.LF 1 SESBET .. TE 

...:CALF, TECBET 1 HllllR1 ROOCA, SLIMHL SLIMSU, YAJUS, TABLAT 

-#N,XX,YY,J) 

CALL SUMfiR (XX1YE3 .. N1 SUMAX, SUMCUX1 SUMA Y, SUMCUY, SUM 

-XY, SMEX, SMEY .. SUMXXrt SUMY'tlt SUXXM2, SUYYM2, SUXYM) 
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K=O.O 

SBETA=O, O 

SALFA=O, O 

SBETA=SUXYM/SUXXM2 
.. 

SALFA=SMEY-(SBETAifSMEX) 

DO 683 I=L J 

YAJUS(l)=0,0 

YAJUS(l)=SALFA+CSBETA*XX(l)) 

X ( l)=XX < !) 

SOL(l)=O, O 

683 CO~HINUE 

DO 756 I=L N 

Y(l)=YE3(1) 

756 CONT INUE 

CALL SS <REDOS, RFS ID, S INRES, SUMRE2, SU INR21 SE21 SESB 

-ET, SESALF, TECBET J TECALF, WDUR, ROOCA1 N1 SBETA, SUXXM2 

- , SUYYM2, YAJUS, SUMCUX1 SALFA1 Y) 
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IF (ROOCA 1 LE. a·.·6 .AND .• RODCA •. GE·.·-a·~:6)848}849 <···· .. 
' ';. ' ... ·-

,' ·--·:: .. -
. ' -~ ' 

84 g e orn JNUE 

Cl\LL PR !MAR OLX1 Vi ROOCA,XPR IMA~·YPRIMA, K~ SAL.L SAL2 

-,SOLJ) 

CAL!_ SUMPRICXPRIMA,YPRIMA,N,PUMAX,PUMCUX,PUMAY,PU 

-MCUY, PlJMXY, PMEX .. PMEY, PUMXXM .• PUMYYM, PUXXM2, PUYYM2, 

-PUXYM) 

SBETA=PUXYM/PlJXXM2 

SALFA=PMEY-CSBETA*PMEX) 

DO 256 I=l,J 

XCD=XPRIMA< 1) 

YA,IUS ( I) =SAL.FA+ (SBETA*XPR IMA ( I)) 

256 CONT INUE 

DO 914 1=1,N 

Y ( J)=YPR IMA ( 1) 

914 CONTINUE 
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CALL Kl<<REDOS~·SBETAJ.PUXXM2J,PUYYM2.rtlJRESID;1/RRIMAiYA' .. 
. ., '" . : ... ,-f',:t~J::;i: :~>,i.':~> ':, ·· ... -~\·.,.·~ 

-JUSJ SUMRE2J SE2J.SESBET J SESAl.F J TECBEt}EGA[f~SHJRÉS . 

848 CONTINUE 

IF CK.EQ,0,0) 165,166 

166 CONT INUE 

SUXXM2=PUXXM2 

SMEX=PMEX 

IJO 939 I =lJ J 

YAJUS ( I )= CSALFA+ CSEET A*X ( I)) )+SOL( I) .· 

939 CONTINUE 

165 CONT IiJUE 

CALL VVCVARYA,SESTYA,NJJ,SE2,X,SMEXJSUXXM2) 

f.ALL Ti\BLASCTADL/\L iD 
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DO 39 I=l1J 

IF <YAJUS(J) ,EQ,0,0) GO TO. 39 

IF <YAJUS(l),LT,0 .. 0) 74~75 

74 YAJUSCI)=(EXPC<ALOG(ABS<YÁJUS(!))))/3))*(-1) 

GO TO 39 

75 YAJUSCI)=EXP(CALOG(YAJUSCI)))/3) 

39 CONT IrlUE 

DO 76 I=l,J 

IF CSLIMINCI).EQ.0.0) GO TO 76 
' 

IF CSLIMIN<D.LT.0.0) 77)8 

77 SLIMINCI)=CEXP(CALOGCABSCSUMIN(!))))/3))*(-1) 

GO TO 76 

78 SLIMIN(J):EXPC(ALOG(SLIMINCl)))/3) 

76 CONTINUE 
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DO 79 I=LJ 

IF (SLIMSU ( l) .• rn.·o·.·m GO TO 79 

IF (SLIMSU(J),LT.·o·.o) 8f •. 82 ... · 

81 SLIMSU ( I )=(EXP<ALOG <ABS (SL!MSUÜ ))J) /3)) i~ (-1) 
\ ·, '.' ,_~ , ·.: .. ,, . 

GO TO 79 

82 SLIMSU <I )=EXP( <ALOG (SLIMSU (l}))/3) 

79 COMT INUE 

CALL RIP<I,X,Y,SALFA,SBETA,REDOSJSrSALF,SESBET,TE 

-CALF, TECBET..WDUR,ROOCA,SLIMIN .. SLIMSU, YAJUS, TABLAT 

-,N,XX,YY .. J) 

CALL SUMAR <XX, YEL1, N .. SUMAXJ SUMCUX, SUMA Y, SUMCUY, SUM 

-XY J SMEX, SMEY, SUMXXrt~SUMYYM, SUXXM2, SUYYM2, SUXYM) 

K=O, O 

SBETA=O,O 

SALFA=O,O 

S t::n A=SUXYM/SUXXM2 

~\LFA=SMEY-CSBETA*SMEX) 
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DO 247 I=L J 

YAJUS ( 1 )=0·.·a 

YAJUS(l)=SALFA+<SBETA*XX(l)) 

X(D=XX<D 

SOL< D=O, O 

247 CONT IifüE 

DO 760 I==LN 

Y(D=YE4(1) 

760 COIHllfüE . 

CALL SS <REDOSJ RES ID J S IilRFSJ SUMRE2, SU HIR2J Sf2, SESB 

-ET, SESALF, TECBET, TECA LF I \·mu R .. R oocA1 iL SBETA .. suxxM2 

-,,SUYYM2,YAJUS1SUViCUX,SAlFA1Y) 

IF CROOCA.LE.0.6.AHD.ROOCA.GE,-0,6)8501851 

851 CONTJNUE 

CALL PRIMARULX .• Y ,ROOCA1XPRir1A, YPRIMA1 ICSAll,SAL2 

-,SOLJ) 

CALL SUMPRICXPRIMA1YPRIMA1N,PUMAX,PUMCUX~PUMAY1PU 
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-:MCUY, PUMXY, PMEX,, PMEY J PUMXXM~ PUMYYM1 PUXXM21 PUYYM2.1 

-PUXYM) 

SBETA=PUXYM/PUXXM2 

SAl.FA=PMEY-<SBET A*PMEX) 

no 2LJ5 I=LJ 

X< l)=XPR IMA< 1) 

YAJUS( l)=SALFA+CSBETA*XPRIMA( l)) 

245 CONT INUE 

no .915 1 =1, N 

Y(J)=YPRIMA(I) 

·915 CONTiffüE 

.CALL l<I< CREDOS, SDETA, PUXXr·121 PUYYM2J tl1RESlD1 YPR IMA1 

-'YAJUS 1 SUMRE2, SE/1SESBET1 SESA LF J TECBET J TECAl.F 1S1 MR 

-ESJ SU INR2, \'illUR1 ROOCA, SALFA1 PUr1CUX) 

llF CROOCA, LE. O. 6.AND .ROOCA. GE.-0, 6)850J 851 

S50 CONT JNUE 

ITF (l(.,EQ,Q,0) 157}163 

]:82 



168 CONTIMUE 

SMEX=PMEX 

SUXXM2:::PLJXXM2 

DO 940 I=lJJ 

YAJU S( I )= (SAlf A+ (SBETA~X C !) ) )+SOLC 1) 

940 CONTINUE 

167 comINUE 

CALL VV (VARYAJ SESTYAJ ~L J J SE2J X J SMEXJ SUXXM2) 

CALL TABLAS (TABLAT JN) 

CALL RFY(SLIMiiLSLIMSUJJJ YAJUS, TABLATJ SESTYA) 

DO 210 I=lJJ 

IF <YAJUS(l).EQ,0.0) GO TO 210 

IF (YAJUS(l).LT.0.0) 211J2J2 

211 YAJUS(J)=(EXP<<ALOG(ABS<YAJUS(l))))/4))*(-1) 

GO TO 2J O 
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212 YAJUS ( D=EXP«ALOG <YAJUS ( 1))) /4) 

210 CONTINUE 

DO 213 I=lJ J 

lF CSLIM ItH D, EQ, O, 0) GO TO· 213 ... 

lF CSLIMHHD.LT.0.0) 2J6J.217 

: . . .. 
216 SLIM IN ( I )=(EXP< <ALOG (ABS (SL IM IN (l))) )/4) )*(-1)) 

GO TO 213 

?17 SLIM IN (l )=EXP ((ALOG CSLIM IN ( D)) /4) 

2l'> CONTINUE 

no 21s 1=1,J 

1F (SLIMSU(D.EQ,0,0) GO TO 218 

Jf (SL.IMSU(D.LT.0.0) 219,220 

219 SLIMSU ( I )=(EXP (ALOG <ABS (SLIMSU ( l)))) /4) )* (-1) 

GO TO 21.8 
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.220 SLIMSU ( !) =EXP< <ALOG (SLIMSU ( l))) /LI) 

218 CONTINUE 

C/\LL RIP< LX, Y, Sf\LFA,SBETAJ REDOSJ SESALF, SES BEL TE 

-C/\LF J TECBEL \'/DURJ ROOCA, SLIM IMJ SLIMSU, YAJUS, TABLAT 

-.J.NJXXJ YYJ J) 

CALL SUMAR(XXJYE5J~1SUMAX,SUMCUX,SUMAY,SUMCUY,SUM 

-:XY .• SMEXJ SMEY J SUMXXMJ SLl'1YlM, SUXXM2, SUYYM2, SUXYM) 

K=O.O 

'SBETA=O, O 

:SALFA=O. O 

:SBET A=SUXYM/SUXXM2 

:SALFA=SMEY-CSBETA*SMEX) 

:no .240 1=1JJ 

IY.AJUS ( l)=O 1 o 
lYAJUS U) =SALFA+ (SBETA*XX Cl)) 

/XCI)=XX (.l) 

:SOLCl)=O. O 
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2qO CONTINUE 

DO 7.S9 I=LN 

Y<D=YE5(l) 

759 CONTINUE 

CALL SS(REDOS,RESID,SINRES,SUMRE2,SUINR2,SE2,SESB 

-ET,SESALF,TECBET,TECAlF,WDUR,RílOCA,N,SBFTA,SUXXM2 

-, SUYYM2, YAJUS, SUMCUX, SALFA, Y) 

IF <ROOCA. LE. O, 6, AND, RO OCA, GE, -O, 6) 852, 853 

853 CONT INllE 

CALL PRIMAR ULX, Y .. ROOCA,XPRIMA, YPR IMA, IC SALL SAL2 

··.,SOLJ) 

CALL SUMPR I <XPR IMA, YPR IMA, ~L PUMAX .• PUMCUX,PUMAY, PU 

-MCUY, PUMXY .. PMEX, PMEY, PUMXX~L PUMYYM, PUXXM2, PUYYM2, 

-PUXYM) 

SBETA=PUXYM/PUXXM/. 

SALFA=PMEY-<SBETA*PMEX> 

DO 239 I=LJ 

X ( l) =XPR IMA CD 
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YAJUS O )=SALFA+ (SBETA~~xPR IMA C !) ) 

239 CONTINUE 

DO 916 I=LN 

Y <I )=YPR IMA CD 

916 CONTINUE 

CALL KK <REDOSJ SBETAJ PUXXM2J PUYYM2J NJ RES ID J YPR IMAJ 

-YAJUS1 SUMRE2J SE2J SESBET.. SESALF / TFCBET J TECALF 1S1 NR 

-ESJSUI~R2J~illUR1ROOCAJSALFA1PUMCUX) 

IF CROOCA,LE.0.6.AND.ROOCA.GE.-0.6)852)853 

852 CONTINUE 

IF <K.E0.0.0) 169)170 

170 CONTINUE 

SUXXM2=PUXXM2 

SMEX=PMEX 

DO 9Lll 1 =lJ J 

YAJUS (J )=(SALFA+ CSBETI\ ll·x ( I>) )+SOl ( J) 
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941 CONT INU E 

169 CO:HiifüE 

CALL VV <V AR YA, SESTYA, ~L J, SE2,X~·SMEX)SUXXM2Y. · 
'' :. } ·: ... ~.;-'. ·. \~.'-;/. ~'~.:.":~) 

CALL. TABLAS(TABL/\LN) .... ';:S'i'·\ ;f • 
,· ._ , - ,·,,,.'.. ',", ~:-·1.('·' ~: 

f.ALL REY<SL IMIN,SLIMSU>J,YAJUs}"i-A~~{·,SESTYA)'. 
no 226 I =-J, J 

JF CYAJUS(l).EQ,Q,Q) GO TO 226 

TF <YAJUS ( I). LT. O, 0) 228, 279 

228 YAJUS ( 1 )=-(EXP< <ALOG CABS <YAJUS ( D))) /5)) ~ (-·1) 

GO 10 226 

229 YAJUS ( I )=EXP ( <ALOG (YAJUS ~ I))) /5) 

226 CONTINUE 

]0 231 I=J,J 

IF (SLlMIN(J),[Q,0,0) GO TO 231 

Jf (SLJMJNC]).LT,0.0) 232,233 
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232 SLIM IN (I )::(EXP,C(ALOG<ABS<SLIM HI< l})))/S)J* <-1) 
(,• , .. · . '··.\ "· .... _ ,.·-·:- .,-, ' . · ... - :. 

GO TO 231 . 

233 SLIMINCD=EXP((Al.OG<SLIMIM(D))/5) · 

231 CONTI NllE 
' ; : 

DO 234 J::LJ1
,'.: ; , • • · 

' ;· '· . ~ -' \ ¡ ... ' > " • • ' 

IF· csÜÍ'M:sff écl)'.,fó''fó'iM>&OHo 23ll ·. 

IF (SLJMSU ( Í), Ú, O, 0) 235/236 

GO TO 234 

234 CONTINUE 

CALL R I P ( I J XJ Y J SALFAJ SBETAJ REDOSJ SESALF) SESBET J TE 

-CALF, TECBET, HDUR, ROOCA, Sl H1 HL SLIMSU .• YAJUS, TABLA T 

-,N,XX,YY,J) 

CllLL SUMAR <XX, YE6, N, SLJr1/\X, SUMCUX, SUM.~Y) SUMCUY J SUM 

-XY,SMEX,SMEY,SUMXXM,SUMYYM,SUXXM2JSUYYM2,SUXYM) 
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262 

7G3 

K=O.O 

SBETA=O .O . .' 

SALFA=O,O 

SBET A=SUXYM/ SUXXM2 

SAlFA=SMEY-(SBETN'SMEX) · 

DO 262 I=l,J 

YAJUS(l)=Q, O 

YA,IUS ( D=SALFA+ <SBETA*XX ( D) 

X( D=XX < D 

SOL( l)::=Q, O 

CONT INUE 

DO 763 I=l,N 

Y ( J) =YE 6 (l ) 

corn JNUE 

CALL SSCREDOS,RESJD,SINRES,SUMRE2,SU1NR2,SE2,SESB 
-ET, SESALF .• TECBET, TECALF, \'/DURJ ROOCA, ~L SBET A, SUXXM2 

-,SUYYM2, YAJUS,SUMCUXJSALFf1, Y) 
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sss c9rmftiu"tU,r; ~ .. · ·· 
CALLPRÚ1AR,(N/x; Y, RODCA~··xPRIMA,YPR IMA.; K; SALL SAL2 

. ,. .; ::''• 

-"SOL;J) . 

CALL SUMPRl(XPR IMAJ YPRIMA,N, PUMAX, PUMCUX, PUMA Y, PU 

-MCUY; PUMXY, PMEX, PMEY, PUMXXM .. PUMYYM, PUXXM2; PUYYM2, 

-PUXYM) 

SBET A=PllXYM/PUXXM2 

SALFA=PMEY-<SBETA*PMEX) 

DO 261 I=L J 

X(D=XPRIMP,(l) 

Yf\,IUS C l )=SALFA+ CSBET A·~xPR IMA ( D) 

261 COlff INUE 

DO 917 I=LN 

YCD=-=YPRIMAU) 

917 CONTIMUE 
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85'-l 

172 

942 

CALL KK (REDos>sBETA)UXXM2)ÜYYM2, N>RES rn,YPR IMA, .· 

-YAJUS, SUMRE2, SE2, SESEET, SESALF, TECBETJTECALF, S IMR 

-ES, SU IrlR2, HDUR .. ROOCA,SALFA, PUMCUX) 

IF CROOCA, LE, O, 6, AND .·RO OCA. GE, -0, 6) 854, 855 

CONTilfüE 

1F <K.EQ,0,0) 171,172 

CDNTINUE 

SUXXM2=PUXXM2 

SMEX=PMEX 

no 9L12 I=l,J 

YAJUS (! )= (Sf\LFA+ (SBETA*X ( D) )+SOL( l) 
.( 

CONTiifüE 

171 CONTJMUE 

Cfi.LL VV (VARYA, SESTYf\, ~L J, SE2,X ,SMEX, SUXXM2) 

G\LL 1 ABLAS CT ABLAT IN) 
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' ' 

DO 2Ll6 I=LJ 

IF < YAJ u~< 1;;rf ~i\B;:~l¿~G;~.;Ao>24& . 
IF <YAJUS(0D'\;l.:Ti/OiOJ'.·;·249/250 

. - . " ·-' ' ',-. . - ... :, ,· . . . ,::~:::·. :: , .. :" ,:, . 

249 YAJUS ( l)=(EXP((ALOG CABS CYAJUS ( D))) /6)) * (-1) 

GO TO 246 

250 YAJUS( D=EXP((ALOG <YAJUS (!))) /6) 

24 6 CONT I NUE 

DO 251 I=LJ 

IF <SLIMIN(l),EQ,0,0) GO TO 251 

IF CSLIM HH}). LT, O. O) 27L280 

271 SLIM IN< D=<EXP< CALOG (ABSCSLIMIN< D))) /6) )* (-1) 

GO TO 25J 

280 SLIMIN< D=EXP«ALOG <SLIM If'l( D) )/6) 
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251 CONT I NUE 

DO 281 I=l) J 
. . 

lF (•SLJMSU (!),EQ,Q,.O)GO TO 281 

IF .:.(SLif~SU:<··D.:Lf'./o\'d) '282.J283 
~•. :·: .- . ·· ' -:,,,·, .. r: 

282 SLJ~$~i~~~f ~'Í(;i~~&~:A~S CSL·IMSU O l l l l/6)) •·e cll · 

GO T0:2aÍ'i/ .· .·• 

283 SLIMSIJ < I )=EXP( (ALOG <SlJMsÚ:(r)))/6) 

281 CONT HIUE 

CALL RIP<LXJ YJSALFA;SBETA1REDOSJSESALF .• SESBELTE 

-CALF,. TECBET, HDlJíLROOU,, SLIM I~L SL IMSU J YAJUSJTABLAT 

- J N J XX J YY .• J) 

CALL SUMAR <XX J YE8 ,~L SUM!\X .• SUMCUXJ SUM/\Y¡ SUMCÜYJ SUM .· 

-XY, SMEX, SMEY; SUMXXf•L SUMYYM,SUXXr·12J·SUYYM2·.iSÚX~1) 
K~o.o 

SBHA==O.O 

Sf.1LFA==O, O 

SBETA'"-"SUXYM/SUXXM2 
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SALFA~SMEY-(SBETA*SMEX) 

DO 260. l:::LJ 

YAJUS,(D;o,o 

YAJUSCI )::SALFA+ (SBETA*XX C l)) 
' .. "· .·._· .. - ' .. . 

XCI)=XXC D 

SOL< l)=O,Q 

260 CONT !MUE 

DO 762 I=LN 

Y<D=YE8CD 

762 CONT I NUE 

CALL SS CREDOS, RES ID, SINRES, SUMRE2, SU INR2, SE2, SESB 

-ET, SESALF J TECBET, TECAL.F, \·IDUR J ROOCAJ tL SBET A, SUXXM2 

->SUYYM2, YAJUS,SUMCUXJSALFA, Y) 

IF <ROOCA. LE. O. 6.AMD, ROOCA. GE, -0, 6)856,857 

857 cm1TIMUE 

CALL PH IM/\R ctLX J Y, ROOC/\,XPR IMA, YPR If1A, K, SAU, S.~L2 
-,SOL,,J) 
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CALL SUMPR I <XPR IMA, YPR IMA, N .. PUMAX, PUMCUX, PUMA Y, PU 

-MCUY, PUMXY, PMEX, PML ·• , :-·1_1MXXM, PUMYYM .• PUXXM2, PUYYM2, 

-PUXYM) 

SBET A=PUXYM/PUXXM2 

SALFA=PMEY- <SBETA* PMEX) 

DO 259 I=L J 

X<D=XPRIMA<D 

YAJUS ( I )=SALFA+ CSBETA*XPR IMA ( I)) 

259 CONTINUE 

no 919 I=L N 

Y< I )=YPRJMA < I) 

919 COf'JTINUE 

CALL KK CREDOS, SBET A, PUXXM2, PUYYM2, f L RES ID .. YPR IMA, 

-Y/\JUS, SUMRE2, SE?, SESDET, SESALF, TEr.BET, TEU\l F, SI NR 

-ES, SU 1NR2, HDUR, ROOC/\, S/\LFA, PUMCUX) 

IF CROOCA, LE, O. 6. AHD. ROOCA, GE. -0, 6) 856, 857 

856 CQ['JT INUE 
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IF CK.EQ,Q,Q) 173,17L~ · 

174 CONT INUE 

SU XXM2=PUXXM2 

SMEX=PMEX 

DO 9143 I=l, J 

YAJUS ( I )= <SALFA+ (SBETA*X ( I)) )+SOL<I) 

9Li3 COIHINUE 

173 CONTINUE 

CALL \IV (VARYf\J SESTYA1 N1 J1 SE21 X .• SMEX, SUXXf12) 

CALL TABLAS<TABLAT,N) 

C/\Ll. REY<SLIMHLSLIMSU,J1 YAJUS, TABLAT,SESTYA) 

DO 28LI I==L J 

1F CYAJUS(J),EQ,0,0) GO TO 284 

1F <YAJUS(J),LT.0.0) 285,285 

285 YP.JUS( 1 )=(EXP ( <ALOG (Yf\JUS ( 1)))) /8)) * (-1) 

·GO TO 2811 
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28E YAJUS(!)=EXP<<ALOG(YAJUS(!)))/8) 

28L¡ CONTINUE 

DO 287 I=LJ 

IF <SLIMIN<I>;EQ,0;0) GO TO 287 

IF CSLIMJN(l) .LT,0,0) 2U8J289 ·· 

288 SLIMIN<I>=<EXP<<ALOG<ABSCSLIMINCl))))/8))*(-1) 

GO TO 287 

289 sur1 IN ( I )=EXP ( (ALOG (S LIM IN ( I))) /8) 

287 CONT INUE 

DO 290 I=L J 

IF CSLIMSU(l).EQ,0.0) GO TO 290 

IF CSLIMSU(l).LT.0.0) 2931294 

293 SLIMSU(J)=(EXPCCALOGCADSCSLIMSU(l))))/8))*(-1) 

GO TO 290 

294 SLIMSU CD =EXP C CALOG CSLIMSU CD)) /8) 
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290 CONTINUE 

258 

CALL R IP ( L x, y I SALFAJ SBETAJ RED OS, SESALF J SESBET I TE 

-CALF I TECBET I h'DUR, R DOCA, SLIM IN, SLIMSU, YAJU S, TABLAT 

- I IL XX .1 yy .1 j) 

CALL SUMAR cxx, YElO, tL SUMl\X, SUMCUX.1SUMAY J sur1cuy .1 su 

-MXY, sr·1F.X.1Sf1EY .1 SUMXXM J SUMYYM .• SUXXM2, SUYYM2 J SIJXYM) 

K=O, O 

SBETP.=O. O 

. SALF A==O. O 

SBETA=SUXYM/SUXXM2 

SALFA=SMEY-CSBETA*SMEX) 

DO 258 I=LJ 

YAJUSCD=O,O 

YAJUS ( D =Sr1LFA+ (SEET Alfxx ( r)) 
X ( l)=XXC D 

SOL< D=O. O 

CO!ff IrllJE 

DO 7Gl I=L ll 

199 



Y<D=YElO<D 

761 CONT INUE 

CALL SSCREDOS,RESID,SINRES,SUMRE2,SUINR2,SE2,SESB 

-ET J SESALF I TEC BET J TECALF J HDUR, ROOCA, !L SBETA, SUXXM2 

- , SUYYM2, Yf\JUS, SUMCUX, SALFA) Y) 

IF (ROOCA.LE.0.6.AND.ROOCA.GE.-0.5)860,861 

861 CONTINUE 

CALL Pr~ IMAR aLX, y J.ROOCA1XPR IMA, YPR IMAJ IC SALlJ SAL2 

-,SOLJ) 

CAL.L SUMPR I CXPR IMA J YPR IMA, rL PUMAX1 PUMCUX1 PUMA Y J PU 

-MCIJY .• PUMXY J PMEX, PMEY, PllMXXrt PUMYYM .• PUXXM?. J PUYYM21 
-PUXYM) 

SBET A=PUXYM/PUXXM2 

SALF/\=PMEY-CSBETA*PMEX) 

DO 257 I=LJ 

X<I>,,=XPRIMA(J) 

YAJUS ( D==SALF/\+(Sl3ETA·*XPR IMA <I )) 

257 CONT INUE 
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no 920 I=l.1N 
" 

YCI )=YPRJMA(D > 

920 CONTINUE 
. . . 

CALL KK CREDOS, SBETA, PUXXM2, PUYYM2, tl, RES ID, YPR IMA, 

-YAJUS,SUMRE2, SE2, SESBET, SESALF, TECBET, TECA!f ,SINR 
-ES., SU INR2, HDUR, ROOCA, SALFA, PlJMCUX) 

JF (ROOCA.LE.0.6.AND.ROOCA.GE.-0.6)860,861 

860 CONTINUE 

JF (K.EQ.0,0) 175,176 

176 CDfJT INUE 

SUXXM2~PUXXM2 

SMEX=PMEX 

DO 9LJL¡ I=L J 

YAJUS < I )== (SA LF f\+ (SBETA *X ( I)) )+SOL CI) 

9Ll4 CDiff HIUE 

175 Cotff IífüE 
J?.Ul 



CALL VVCVARYA°,SESTYA,N,J,SE2~'x.,SMEX',SUXXM2) . 

CALL TABLASCTABLAT..N> 

CALL REY<SLIM IN, SLIMSUJ j J YAJus·, TABLAL SESTYA) 

DO 295 I=L J 

IF <YAJUS<I).EQ,O,O) GO TO 295 

IF CYAJUSCD .LT.0,0) 296,299 

296 YAJUS( D= CEXP< CALOG CABSCYAJUS( D))) /10)) i• C-1) 

GO TO 295 

299 YAJUS(J)=EXPCCALOGCYAJUS(J)))/10) 

295 COflTINLIE 

DO 300 I==LJ 

IF CSLIMIN(J),EQ,0,0) GO TO 300 

IF CSLIMIN(J),LT.0.0) 302,303 

302 SLIM IN C I) ~CEXPC CALOG CABS <SLIM IN ( D))) /10) )* (-1) 

GO TO 300 

202 



303 SLIM IN ( 1 )==EXP C<ALOG (SLJM IN CD)) /10) 

300 CONTINUE 

DO 30Lf I=LJ 

IF (SLJMSUCD.EQ,0,0) GO TO 304 

IF (SLIMSU(!),LT.0.0) 305)306 

3 05 SLIMSU ( I ):(EXPC (ALOG CABS( SL IMSU ( I)))) /10)) * ( ~ 1) 

GO TO 304 

306 SLH1SU ( l)=:EXP((ALOG (SLIMSU ( D)) /10) 

304 CONTINUE 

CALL R IP< LX, Y, SALFA, SBET A, RFDOS, SESALL SESBEL TE 

-CAIJ J TECBET J[)llR, Room, SLif·1IN, SLif.iSU, YAJUS, TABU\T 

- .. ILXX/i'Y, J) 

CALL SUMAR CXX, YE15, tL SUM/\X1 SUi;1CUX , SUMA Y J SUMCUY, SU 

-MXY, SMEX, SMEY, SUMXXM, SUMYYM, SUXXM2, SUYYM2, SUXYM) 

K=O, O 

SBETA=O.O 
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678 

767 

SALFA=O·, O 

· SBETA=SUXYM/SUXXM2 

SALFA=SMEY-(SBETA~f SMEX) 

DO 678 I=LJ 

YAJUS(l)=Q, O 

YAJUS(J)=SALFA+(SBETA*XX(J)) 

X (l )=XX ( J) ·-· 

SOL( D=O. O 

CONTINUE 

DO 767 I=L N 

Y C I) == YEJ.5 ( I ) 

C01ff INUE 

€ALL SS(REDOS,RESID,SIHRES,SUMRE2,SUINR2,SE2,SESB 

-ET ,SESALF, TEr.DET, TECA!F, hDUR, ROOCA, fL SDfl'A, SUXXM2 

->SUYYM2, YAJUS, SUMCUX, S/\LFA, Y) 

IF (ROOCA.LE.0.6.AND.ROOCA.GE.-0.6)862,863 



863 CO!HiffüE 
. ". 

CALL PRIMAR (~LX, Y .. ROOCA~'XPR.ÍMA)XPR IMA~:K.,SALl, SAt.2 . 
-,SOLJ) .;··_,.'·i· :. ~~· ·::'.;~t~r:~~ .. · .·,,., · .· 

. . ::::~ i ;,~:,-;_<,~·::~,~~'.(~~71·;: ~:~~::~~\.::~~~~.~~.;;~\~i·.;:~p(::;:·.:~:.':: · ;:.~:, · -.. _,; .-. 
CALL SUMPR I (XPR IMA, YPR IMA)'N>PUMAX~PUMCUX~PUMAYJ PU 

. :~··t'"';-,·· '."., ,·;--;:\~::!;~/:·~-'~·-... ,.· .. ".'-

-MCUY, PUMXYJ PMEX, PMEY, PUMXXM~ PUMYY!tPUXXM2JPUYyM2, 

-PUXYM) 

SBET f\:=PUX YM/PUXXM2 

SALFA=PMEY-·(SBET A'*PMEX) 

DO 686 I=J.,J 

X< I )=XPRIMA( I) 

YAJU S C I )=SALFA+ CSBETA*XPR IMA ( D) 

686 CONTiiiUE 

DO 921 I=l, tl 

Y(J)=YPRIMA(l) 

921 CONT H:UE 

C/\LL l~K CREDOS, SBETA, PUXXM2, PllYYM2, ~L RES ID J YPR IMA, 

-YAJUS, SUMRE2J SE2, SESBET_. SESALL TECBEL TEC/\IJ .• S IrlR 

-ES,SUINR2,\ffiUR,ROOCA,SAlfA,PUMCUX> 

:ios 



IF CROOCA, LE. O, 6, AND .·ROOCA. GE,· -0, 6) 862) 863 

862 CONTINUE 

IF CK.EQ.o;o) 177,178 

178 CONTINUE 

SMEX=PMEX 

SUXXM2=PUXXM2 

DO 91¡5 I=LJ 

YAJUS < I )= (SALFA+ CSBETA*X ( 1)) )+SOL( I) 

945 CONTirlUE 

177 CONT IillJE 

CALL \IV <VARYA, SESTYA,, N, J, SE2, X, SMEX, SUXXM2) 

CALL Tl\BLAS(Tf\BLALN) 

CALL REY CSl!M UL SLJMSU .• J, YA.JUS, TABLAT, SESTYA) 

DO 307 I=L .J 

IF CYAJUS(J),E0.0.0) GO TO 307 
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309 YAJUS < I )=EXPC (ALOG <YAJUSCD ))/15) 

307 CONTHlUE 

DO 310 I=L J 

IF (Sl.IMINCD.EQ,0,0) GO TO 3.10 

IF (SLIMHlCD.LT.0.0) 31L3.12 

311 SLIMINCl)=CEXPCCALOGCABSCSLIMlN(J))))/15))*(-1) 

GO TO 310 

312 SLIMINC!)=EXPCCALOGCSLIMIN(J)))/15) 

310 CO:'lT HlllE 

DO 313 I==L J 

IF CSLIMSUC!),EQ,0,0) GO TO 313 
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IF CSLIMSU ( 1) ,· LT. O,· 0) .3JLL315 

314 SL IMSU ( I )= <EXP ( (ALOG <ABS (SlIMSU (1) )J)/15) )* (-1) 

GO TO 313 

315 SUMSU < J) :::EXP ((ALOG ( SLIMSU CI))) /15) 

3J3 CONTJNUE 

CALL RIP( LX.1 Y,SALFA, SBETA,REDOS,SESALF ,SESilET.. TE 

-CALF, TECBET .· \'/DUR, ROOCA, SLIM HLSLIMSU .• YAJUS, TABLAT 

-,N,XX,YY,J) 

CAl.L SUMAR (XX, YE20, N J SUMAX, SUMrnx, SUf·1AY .• SUMCUY J Sll 

-·MXY, SMEX, SMEY, SUMXXM .. SUf1YYM_, SUXXM2, SUYYM2, SLJXYM> 

l<=O, O 

SBETA""O.O 

Sf\LFA=O. O 

snETA=SUXYM/SUXXM2 

s.~LFA=csr•1EY- ( SBET A* SMEX) 

DO G84 I ==L J 

YAJUS CD 0=0. O 
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YAJUSCI)=SALFA+(SBETA*XX(l)) 

X ( D=XX (l) 

SOL( l) =O, O 

684 C ONT I NU E 

DO 7n6 I=LN 

Y ( D=YE20 C I) 

766 CONT INUE 

CALL SS CREDOSJ RES ID .S INRES,, SUMRE2J SU INR2J SE? J SESB 

-ET .• SESALF J TECBET J TECALF J WDURJRoorn .. NJ SBETAJ SUXXM2 

-., SUYYM?.J YAJUSJ SUMCUX, SALFA1 Y) 

IF CROOCA.LE.0.5.AND.ROOCA.GE.-0.6)864,865 

865 CONTI NUE 

CALL PRJMAROtX, Y1RDOCA,XPRIMAJ YPRIMA,K1SALLSAL2 
-¡/SOLJ) 

CALL SUMPRI(XPRIMA,YPRIMA .. N .. PUMAX,PUMCUXJPUMAY,PU 
_:MCUY J PUMXY, PMEX, PMEY / PUMXXM, PUMYYM1 PUXXM21 PUYYM2J 

-PLIXYM) 
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:SBET A=PUXYM/PUXXM2 

'.SALFA=PMEX-<SBETA~PMEX) 

:no 685 I=l,J 

X( D=XPRIMA<I) 

'YAJUS ( I) =SALFA+ <SBETA~XPR IMA < I)) 

1185 .CONT INUE 

:DO 922 I=:L N 

Y.(I)=YPRIMA(l) 

:922 CDrff HfüE . 

1CALL l<KCREDOSJ SBETAJ PUXXM2J PUYYM2J ~L RES ID .. YPR IMA,, 
-~Y.A:JUS J SUMRE2, SE2J SFSBET, SESALF J TECBET J TECALF, SI NR 

-:Es,J·su I NR2J HDUr., ROOCA, SALFA, PUMCUX) 

ffF 1(ROOCA, LE. O, 6 .AMD, ROOCA, GE. -0, 6) 864.1 865 

i864 cmn INUE 

llF (l(,EQ,0,0) 179,,180 

.TI.80 'COilT lNUE 
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SMEX=PMEX 

SUXXM/."'PUXXM2 

DO 946 I==l,J 

Y/\JUS ( I )== (SP,LF/\+ (SBETA*X ( I )) )+SOL< D 

946 CONTIN!JE 

179 CONT INUE 

CALL VV<VARYA,SESTYA,N,J,SE2,X,SMEX,SUXXM2) 

CALL TABLAS<T/\I3LAT ;ID 

CALL REY(SLJMIN,SLIMSU,J, YAJUS, TABLAT ,SESTYA) 

DO 316 I-=l,J 

IF <YAJUSCJ).ER.0.0) GO TO 316 

IF CYAJUSCI).LT.0.0) 317,318 

317 YA.JUS ( J)= CEXP< <ALDG CABSCYAJUS ( I)))) /20) )* (-1) 

GO TO 316 

318 YAJUS(l)=EXPC(ALOGCYAJUSCJ)))/20) 
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31E CONTINUE 

DO 319 I=LJ 

IF (SLIMHHD·.·rn·.'o·.·o) GO TO 319 

IF <SLIM HH l) .•. LT. o •. O) 320)321 

320 SLIMINCI)=CEXPCCALOGCABS<SLIMINCl))))/20))*(-l) 

GO TO 319 

321 s L I M I r j ( I ) =EX p ( (AL OG ( s L I M I r ~ ( I ) ) . ) / 2 o) 

319 CONT IilUE 

DO 322 I=LJ 

IF CSLIMSUCI).EQ.0,0) GO TO 322 

IF CSLIMSUCD.LT.0.0) 323,324 

3?3 SLlMSUCI)=CEXPCCALOGCABSCSLIMSUCl))))/20))*(-l) 

GO TO 322 

324 SL !MSU C 1) =EXP C <ALOG C SLIMSU C l))) /20) 
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322 CONTIMUE 

CALL RIP< I JX, Y, S.~LFA, SBETA, REDOS,SESALF J SESBET, TE 

-CALF, TFCDET,\'lDURJROOCA,Sl IMIN,SLIMSU, YAJUS, TABLAT 

- J M, XX J YY J J) 

CALL SUMAR<XE2,YE2JN,SUMAXJSUMCUX,SUMAY,SUMCUY,SU 

...:MXY, SMEX, SMEY .. SUMXXM., SUMYYM, SUXXM2., SUYYM2., SUXYM) 

K::Q, O 

SBETA=O, O 

SALFA=O.O 

SBETA=SUXYM/SUXXM2 

SALFA=SMEY-(SBETA*SMEX) 

.DO .263 I=LJ 

YAJUS< I )=0, O 

SO.LCI )=O, O 

YAJUS cr )=SALFA+ (SBET A*XE2 cr)) 

;X·CIJ=XE2 en 

2€3 CDNTHlllE 

DO 765 J=:LN 
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Y ( D=YE2 < D 

765 CONT INUE 

.CALL SS CREDOS, RES ID, SI MRES, SUMRE2, SU I NR/, SE2, SESB 

. ..:ET, SESAL F, TECBET .. TECALF, \·illUR .. ROOCA, N, SBETA, SUXXM2 

-,SUYYM2, YAJUS, SUMCUX .. SALFA, Y) 

IF (ROOCA.LE.0.6.AND.ROOCA.GE.-0.6)866,867 

;g 67 CONT Ir JU E 

tALL PRIMARCN,X,Y,ROOCA,XPRIMA,YPRIMA,K,SAL1,SAL2 

·-Aol:SOLJ) 

tALL SUMPRICXPRIMA,YPRIMA,N,PUMAX,PUMCUX,PUMAY,PU 

...:MCUY, PUMXY, PMEX, PMEY) PUMXX~L PUMYYM, PUXXM2, PUYYM2, 

...!PLJXYM) 

~BETA=PUXYM/PUXXM2 

'.SALFA=PMEY-<SBETA*PMEX) 

IDO 264 I-=l,J 

,x·n )=XPR IMA ( I) 

YAJUS( D=SALFA+ ( SBETA*XPR IMA C I)) 
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264 CONTINUE 

DO 923 I=LN 

YCD=YPRIMA<D 

923 CONTINUE 

CALL KK<REDOSJ SBETAJ PUXXM2, PUYYM2, ~LRES ID,YPR IMA, 

-YAJUS,SUMRE2, SE2, SESBET I SESALF ,TECBETJ TECALF J SINR 

-ES;SUINR2,WDUR,ROOCA,SALFA,PUMCUX) 

IF CROOCA.LE.0.6.AND.ROOCA.GE.-0.6)866;867 

866 CONTINUE 

IF CI<. EQ, b. 0) 18L 182 

182 CONTINUE 

SMEX=PMEX 

SUXXM2=PUXXM2 

DO 947 I=LJ 

YAJUS(l)=(SALFA+(SDETA*X(l)))+SOL(I) 

9~7 CONTINUE 
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181 CONTINUE 

CALL VV <VARYA).SESTYA, N,·J, SE2, XJ SMEX, SUXXM2) 

CAL.L TABLAS(TABLAT,,N) 

CALL REYCSl IMIN,SLIMSUJJ.,YAJUS,TABLAT .. SESTYA) 

DO 83 I=LJ 

IF CYAJUSCl).EQ,0,0) GO TO 83 

IF CYAJUS(l).LT.0.0) 84)85 

84 YAJUS ( I )= (SQRT CABS <YAJUS ( I)))) * (-1) 

GO TO 83 

85 YAJUS(l)=SQRTCYAJUS(I)) 

83 CONT INUE 

DO 86 I=LJ 

IF CSLIMINCl).EQ.0,0) GO TO 86 

IF CSLIMHHD .LT.O,Q) 87.,88 

87 Sl. IM IN C I) = (SQRT (ABS ( SL IM IN ( I) ) ) ) * (-1) 

GO TO 86 
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88 

86 

90 

91 

89 

SLIMIN(I)=SQRT<SLIMIN(l)) 

CONTINUE 

DO 89 I=LJ 

IF CSLIMSU(l).EQ,Q,0) GO TO 89 

IF (SLIMSU(l).LT.0.0) 90,91 

SLIMSUCI)=(SQRT<ABS<SLIMSUCI))))*(-1) 

GO TO 89 

SL!MSUCI)=SQRTCSLIMSUCI)) 

CONTINUE 

CALL RIP(I,X,YJSALFA,SBETA,REDOS,SESALF,SFSBET,TE 
-CALF, TECBEL \IDUR, ROOCA, SLIM HL SLIMSU .• YAJUS, TABLAT 
-,N,XX,YY,J) 

CALL SUMARCXE3,YE3,N,SUMAX,~IMCUX,SUMAY,SUMCUY,SU 
-MXY, SMEX, SMEY, suMXXM,, sur1YYM,, suxxM2 .. suvvM2,, suxvM) 

K=O.O 

SBETA=O.O 
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SALFA=o.·o 

SBETA=SUXYM/SUXXM/. 

SALFA=SMEY-CSDETA*SMEX) 

DO 266 I=LJ 

YAJUSCI>=O.O 

YAJUS(l)=SALFA+CSBETA*XE3(J)) 

X ( D=XE3 ( I> 

SOL< 1)=0,0 

266 CONTINUE 

DO 764 I=LN 

Y ( D=YE3 ( !) 

764 CONTINUE 

CALL SSCREDOS,RESID,SI~RFS,SUMRE2,SUINR2,Sf2,SESB 

-ET, SESALF, TECBEL TECALF, HDUR .. RoocA,rLSBETA, suxxM2 

-, SUYYM2, YAJUS, SUMCUX, SAL FA, Y> 

fF CROOCA.LE.0.6.AND.RílOCA.GE,-0,6)806,807 

na 



807 

267 

9'.19 

CONT T!JUE 

CALL PRIMARCN,X~Y,ROOCA,XPRIMA,YPRIMA,K,SAL1,SAL2 

-iSOL,.J) 

CALL SUMPR I CXPR IMA, YPR IMA, N ,PIJMAX, PUMCUX .•PUMA Y, PU 

-MCUY I PUMXY J PMEX J PMEY I PUMXX~L PUMYYM J PUXXM2, PUYYM2, 

-PUXYM) 

SBET A=PUXYM/ PUXXM2 

SALFA=PMEY-(SBETA*PMEX) 

DO 267 I=LJ 

X { D=XPR IMA ( l) 

YAJUS{I)=SALFA+(SBETA*XPRIMACI)) 

CONT INUE 

DO 949 I=LN 

Y C D=YPR IMA <I) 

CONTirJIJE 

CALL KK<REDOS,SBETA, PUXXM2, PUYYM2, N .. RESID, YPR IMA, 

-YAJUS, SUMRE2, SE2, SESBFLSESALF .· TECBET, TFCALF ,S INR 

-ES, su I rJR2, ~illUR, RO OCA, SALFA, PUr1cux) 
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lF CROOCA.LE.0.6.AND.ROOCA,GE.-0.6)806,807 

806 CONTINUE 

IF CK.EQ,0,0) 183,388 

388 CONTINUE 

SUXXM2=PUXXM2 

SMEX=PMEX 

DO 950 I=LJ 

YAJUSCI)=CSALFA+CSBETA*XCI)))+SOLCI) 

950 CONT HJUE 

183 CONTINUE 

CALL VVCVARYA1SESTYA1N1J1SE21X1SMEXJSUXXM2) 

:CALL TABIASCTABLAT1~D 

CALL REY<SLIMIN .. SLIMSU1J1 YAJUS1TARLAT1SESTYA) 

]0 92 .I=l,J 

llF CYAJUSCI) ,EQ,0,0) GO TO 92 

IlF CYAJUSCl).LT.0.0) 93,160 
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93 YAJUS(l)=CEXP<<ALOGCABSCVAJUS(I))))/3))*(-1) 

GO TO 92 

160 YAJUSCl)=EXPC<ALOGCYAJUS(l)))/3) 

92 CONTINUE 

DO 198 I=LJ 

IF (SLIMIN(l).EQ,0.0) GO TO 198 

IF CSLIMINCI>.LT.0.0) 203,206 

203 SLJMIN(l)=(EXPCCALOGCABSCSLIMINCl))))/3))*(-1) 

GO TO 198 

206 SLIMINCil=EXPCCALOGCSLIMINCl)))/3) 

198 CONTINUE 

DO 207 I=LJ 

IF CSLIMSU < l). EQ, O. 0) GO TO 207 

IF CSLIMSUCl),LT.0.0) 208,209 



.208 SLIMSU ( D=<EXP< <ALOG <ABSCSLIMSUC ID) )/3) )* (-1) 

GO TO 207 

.207 CONT INUE 

CALL R I p ( 1 IX J y J SALFA ,·SBETA, REDOS, SESA LF I SESBF.T J TE 

-CALF, TECBET, v/DUR, ROOCA, SLIM IN, SL H1SU, YAJUS, TABLAT 

-,~LXX, YY,J) 

CALL SUMAR(XE4,YE4,N,SUMAX,SUMCUX~SUMAY,SUMCUY,SU 

-MXY ,SMEX, SMEY, SUMXXM, SUMYYM,SUXXM2, SUYYM2, SUXYM) 

K=O.O 

SBETA=O.O 

SALFA=O.O 

SBETA=SUXYM/SUXXM2 

SALFA=SMEY-<SBETA*SMEX) 

DO 269 l=l,J 

YAJUSC D =O, O 

YAJUS< D=SALFA+(SBETA*XE4 ( I)) 

222 

1 



269 

771 

X ( D=XELI ( 1) 

SOL ( 1)=0·, O 

CONT ltlUE 

DO 77J I=L N 

Y CI )=YE4<1) 

corn INUE 

CALL SS CREDOS, RES ID, SIN RES, SUMRE2, SU INR2, SE2, SESB 

-ET ,SESALF, TECRET. TECALF, vmuR, ROOCA, ~LSBETA, suxxM2 

- , SIJYYM2, YAJUS, SUMCUX .• SALFA, Y) 

IF CROOCA.LE.0.6.AND.ROOCA.GE.-0,6)808,809 

809 C ONT HIU E 

CALL PR !MAR CN, X1 Y, ROOCA,XPR IMA, YPR IMA, ICS.~LL SAL2 
-,·SOLJ) 

CALL SUMPRI CXPRIM.~, YPRIMA,N,PUMAX1PllMCUX1PUMAY, PU 

-MCUY 1 PUMXY, PMEX .• PMEY, PUMXXM, PUMYY~t PUXXM2, PUYYr12, 

-PUXYM) 

SBET A=PUXYM/PUXXM2 
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SALFA=PMEY-(SBETA*PMEX) 

DO 270 I=LJ 

X <I )=XPR IMA ( D 

YAJUS( l)=SALFA+ (SBETA*XPR IMA( I)) 

270 CONTINUE 

DO 951 I=LN 

Y (1 )=YPRIMA< I) 

951 CONTINUE 

CAL L KK<REDOSJ SBETA I PllXXM2J PUYYM~, NI RESJD I YPR I MAJ 
-YAJUS,SUMRE2,SE2,SESBET:SESALF,TFCBET,TECALF,SINR 
-ES,SUINR2,v/DUR,ROOCA,SALFA,PUMCUX) 

IF CROOCA.LE.0.6.A~íl.ROOCA.Gf,-0,6)808,809 

808 CONTINUF. 

IF CK.EQ.0,0) 185,389 

389 CONTlNUE 

SUXXM2=PUXXM2 
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SMEX=PMEX 

DO 952 I=LJ 

YAJUS ( J) =(SALFA+ <SBETA*X ( I)) )+SOLO) 

952 CONTINUE 

185 CONTINUE 

CAL.L VV <VARYAJ SESTYAJ NJJ JSE2 .. X .• SMEXJ SUXXM2) 

CALL TABLAS<TABI AT .. rD 

CALL REY<SLIMHLSLIMSU .• J J YAJUSJ TABLAT ~SESTYA) 

DO 325 I=LJ 

IF <YAJUS(J),EQ.0,0) GO TO 325 

IF <YAJUS(J).LT.0,0) 326)327 

326 YAJUS(J)=(EXP<<ALOG<ABS<YAJLJS(J))))/4))*(-1) 

GO TO 325 

327 YAJU S < I )=EXP( <ALOG <YAJUS ( 1))) /Lf) 

325 COMT Ií'IUE 
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329 

330 

328 

332 

333 

331 

DO 328 I=l1J 

IF CSLIMIN(J),EQ:o.o> GO TO 328 

IF (SLIMIN(l) .LT.·a·.a) 329.,330 

SLIM IN C 1 )=CEXP< <ALOG CABSCSLIM IN ( I>))) /4) )* (-1) 

GO TO 328 

SLIMINCJ)=EXPCCALOGCSLIMINCl)))/4) 

cmJT INUE 

DO 331 I=LJ 

IF CSLIMSUCJ),EQ,Q,0) GO TO 331 

IF CSLIMSUCI>.LT.0.0) 3321333 

SLIMSUCJ)=CEXPCCALOGCARSCSLIMSU(l))))/4))*(-1) 

GO TO 331 

SLIMSUCI)=EXP(CALOGCSLIMSU(J)))/4) 

CONTINUE 
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CALL R I PU, X .• Y~SALFA,.SBETA, RED OS, SESALF.,SESBET, TF 

-CALF .. TECBET, \i/DUR .. ROOCA, SL IM HL SLIMSU, YA JU S .. T.~BLAT 

- .. N,XX1YY1J) 

CALL SUMARCXES1YE5,N,SUMAX,SUMCUXjSUMAY,SUMCUY,SU 

-MXY .. SMEX .• SMEY ,SUMXXM .. SUMYYM .. SUXXM2, SUYY~2 .. SUXYM) 

K=O.O 

SBETA=O.O 

SALFA=O.O 

SBET A=SUXYM/SUXXM2 

SAlFA=SMEY-<SBETA*SMF.X) 

DO 272 I=LJ 

YAJUS CD =O, O 

YA,IUS ( D =SAl.FA+ (SBET Ai:·xES ( I)) 

XC D=XES< !) 

SQL(l)=O. O 

272 CONTINUE 

DO 770 I=LN 

Y<D=YESCD 

•' .' .... ···:'·_:. :·' . 

227 



770 COMTINUE 

CALL SSCREDOS,RESID,SINRES,SUMRE2,SUINR2,SE2,SESB 

-ET, SESALF, TECBEL TECA LF, \'/DUR, ROOCA, iL SBETA, SUXXM2 

-,SUYYM2,YAJUS,SUMCUX,SALFA,Y) 

IF (ROOCA.LE.o:s.AND:RoocA.GE~-O~G)Bl0,811 

8Jl CONTINUE 

CALL PRIMAR (N,X, Y, ROOCA,XPRIMA, YPR IMA, K, SALL SAL2 

-SOLJ) 

CALL SUMPR ICXPR IMA, YPR IMA, N, PUMAX, PllMCUX, PUMAY, PU 

-MCUY, PUMXY, PMEX, PMEY, PUMXXM, PUMYYM, PUXXM2, PUYYM2, 

-PUXYM) 

SRETA=PUXYM/PUXXM2 

SALFA=PMEY-( SBETA*PMEX) 

DO 273 J=LJ 

XC D=XPR IMA < 1) 

YAJUS (l) =SALFA+ (SRETA*XPRIMA ( 1)) 

273 f.ONTii~UE 

DO 953 I =L N 
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YCD=YPRIMACD 

953 CONTINUE 

810 

390 

954 

187 

CALL KKCREDOS,SBETA,PUXXM2,PUYYM2,N;RESID,YPRIMA, 
-YAJUS, SUMRE2, SE2, SESBET, SESALF, TECBFT, TECALF .. S INR 
-ES, SU HlR2, \·ill!IR, RO OCA, SALFA, PUMl.UX) 

IF CROOCA.LE.0.6.AND.ROOCA.GE,-0,6)810,811 

CONT HHJE 

IF CK.E0.0,0) 187,390 

CONT HIUE . 

SUXXM2=PUXXM2 

SMEX=PMEX 

DO 954 I=LJ 

YAJUS(l)=CSALFA+CSBETA*X(J)))+SOLCI) 

CONTINUE 

CONT INUE 
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CALL VV CVARYA, SESTYAJ N~·J,.SE2JX, SMEX, SUXXM2) 

CALL TABLAS <TABLAT J N) 

CALL REYCSLIMIN .. SLIMSUJJJ YAJUS, TARLAT,SESTYA) 

253 CONTINUE 

DO 334 I=LJ 

IF CYAJUS(D ,EQ,·0,0) GO TO 334 

IF CYAJUSCI).LT.0.0) 335,336 

335 YAJUS ( D=CEXPC CALOG CABS CYAJUS C I)))) /5)) * (-1) 

GO TO 334 

336 YAJUSCI)=EXPCCALOGCYAJUSCI)))/5) 

334 CONTirlUE 

DO 337 I=LJ 

IF (SLIMINCI).EQ,0,0) GO TO 337 

IF CSLIM IN <I). LT, O, Q) 3381339 

338 SLIM IN ( !) =<EXP< CALOG CABS <SLIM HI ( !) ) ) ) /5)) * (-1) 

230 



GO TO 337 

339 SLIMIN CD=EXP( (ALOG(SLJMI~(D ))/5) 

337 CONTT NUE 

DO 340 I=LJ 

IF <SLIMSU(I) .EQ •. O\.Q) GO TO 340 

IF (SLIMSUCI).LT~0.0) 341,342 

341 SlIMSU(l)=CEXP(CALOGCABS(SLIMSU(l))))/5))*(-1) 

GO TO 340 

342 SLIMSU(Il=EXPCCALOGCSLIMSUCl)))/5) 

340 CONTINUE 

CALL RIP(l,X~Y,SALFA,SBETA,REDOS,SESALF,SESBET,TE 

-CALF, TECBET, \lDUR_, RO OCA, SLIM IN, SLIMSU, YA,lUS, TABLAT 

-,N,XX, YY,J) 

CALL SUMAR<XE6,YE6,N,SUMAX,SUMCUX.SUMAY,SUMCUY,SU 

-MXY, SMEX, SMEY, SUMXXM, SUMYYM, SUXXM2, SUYYM2, SUXYM) 
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275 

769 

K=a·.o 

SBETA=O.O 

SALFA=O.O 

SBETA=SUXYM/SUXXM2 

SAl.FA=SMEY-<SBETA*SMF.X) 

DO 275 I=lJJ 

YAJUSCD=O.D 

YAJUS(l)=SALFA+(SBETA*XE6(!)) 

X<D=XEG<D 

SOL< !)=O. O 

CONTINUE 

DO 769 I=L r~ 

Y< D=YE6( D 
/ 

CONTINUE 

CALL SS<REDOSJRESID,SINRESJSUMRE2,SUINR2JSE2,SESB 
-ET ,SESALF, TECBEL TECALF, WDUR,ROOCA, r1L SBETA, SUXXM2 
-,SUYYM2,YAJUS,SUMCUX)SALFA,Y) 
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813 CONT INUE 

CALL PRIMARCN,X,Y,ROOCA,XPRJMA,YPRIMA,K,SAL1,SAL2 
-,,SOL, J) 

CALL SUMPRICXPRIMA,YPRIMA,N,PUMAX,PUMCUX,PUMAY,PU 
-MCUY, PUMXY, PMEX, PMEY, PUMXXM, P!IMYYM, PUXXM2, PUYYM/., 
-PUXYM) 

SBETA=PUXYM/PUXXM2 

SALFA=PMEY-CSBETA*PMEX) 

DO 27n I=LJ 

XC 1 )=XPRIMA ( I) 

YAJUS<I)=SALFA+CSBETA*XPRJMA(J)) 

276 CONTIN!JE 

DO 955 I=L N 

Y< 1) =YPR IMAC D 

955 CONTHJUE 
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CALL KK <REDOS1 SBETA1 PUXXM2,,PUYYM21 tL RES ID1 YPR TMA,, 

-YAJUS,, SUMRE21 SE21SESBET1 SESALF,, TECBET .1TECALF1 S INR 

-ES,, SUINR2,, WDUR.1 ROOCA1 SALFP1,, PUMCUX) 

IF CROOCA.LE.0.6.AND.ROOCA.GE.-0,6)8121813 

812 CONTINUE 

IF <K.EQ.0,0) 1891391 

391 CONT Ir!UE 

SUXXM2=PUXXM2 

SMEX=PMEX 

DO 956 I=LJ 

YAJUS(J)=(SALFA+CSBETA*X(l)))+SOLCI) 

956 CONT INUE 

189 CONTINUE 

CALL VV <VARYA,, SESTYA1 ~L J,, SE21 X,,SMEX1 SUXXM2) 

CALL TABLAS<TABLAT1N) 

CALL REY <SLIMIN .• SLIMSU,,J / YAJUS.1 TABLAT .1SrSTYA) 
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:no 343 I=LJ 

JF CYAJUS<D.EQ,Q,Q) GO TO 343 

.IF <YAJUS<D.LT.O,O) 344J345 

344 YAJUS(l)=(EXP<<ALOGCABSCYAJUS(f))))/6))*(-1) 

GO TO 343 

345 YAJUS(l)=EXP<<ALOGCYAJUS(l)))/6) 

343 CONTINUE 

DO 346 I=LJ 

JF CSLIMIN(l).EQ,Q,0) GO TO 346 

lF <SLIMIN<D .LT,0,0) 347J348 

347 SLIMIN(l)=(EXP<<ALOGCABSCSLIMINCI))))/6))*(-1) 

:Go TO 346 

348 SLIMIN<I>=EXPCCALOG<SLIMIN(l)))/6) 

346 CONrINUE 
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DO 349 l=LJ 

IF CSLIMSUCil.EQ,0,0) GO TO 349 

IF CSLIMSUCil.LT.0.0) 350,351 

350 SLIMSUCl)=CEXPCCALOGCABSCSLIMSUCl))))/6))*(-1) 

GO TO 349 

351 SLIMSU C D=EXP CCALOGC SLH1SU CD)) /6) 

349 CONTINUE 

CALL R I P < I, X, Y, SAL.FA1 SBET A1 REDOS, SESALF, SESBFT J TE 

-CALF, TECBET, WDUR, ROOCA, SL IMIN, SLIMSU, YAJUS, TABLAT 

-,N,XX1YY,J) 

CALL SUMAR CXE8, YE8,tL SUMAX, SUMCUX .. SUMA Y, SUMCUY1 SU 

-MXY,SMEX,SMEY,SUMXXM1SUMYYM,SUXXM2,SUYYM2,SUXYM) 

K=O.O 

SBETA=O.O 

SALFA=O,Q 

SBETA=SUXYM/SUXXM2 

SAL.FA=SMEY-CSBETA*SMEXl 
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DO 278 I=LJ 

YAJLJS(l)=O.O 

YA,IUS <I) =SAL.FA+(SBETA*XE8( D) 

X<D=XE8(D 

SOL( D=O, O 

278 CONTINUE 

DO 768 I=LN 

YCI)=YE8(1) 

768 CONT INUE 

CALL SS <REDOS1 RES ID1 SHJRES1 SUMRE21 SU INR21 SE21 SESB 

-ET, SESALF J TECRET) TECALF / WDUR1 ROOCA1 N J SBETA, SUXXM2 

-,SUYYM21 YAJUS1SUMCUX .• SALFA, Y) 

IF (ROOCA.LE.0.6.AND.ROOCA,GE.-0.6)814,815 

SJ s cmnmuE 
CALL PRIMAR(N,X,Y,ROOCA,XPRIMA,YPRIMA,K,SAL1,SAL2 

-,SOLJ) 



CALL SUMPR I <XPR IMAJ YPR IM\l\J rtPUMA-X·J PUMCUXJ PUMA Y J PU 

-MCUY .. PUMXY J PMEXJ PMEY J PUMXXM .. PUMYYMJ PllXXM2J PUYYM2J 

-PUXYM) 

SBETA=PUXYM/PUXXM2 

SALFA=PMEY-<SBETA*PMEX) 

DO 184 l=lJJ 

X(l)=XPRIMA<I) 

YAJUS<I)=SALFA+(SBETA*XPRIMA(l)) 

184 CONTINUE 

DO 957 I =L N 

Y(l)=YPRIMA<D 

957 CONTINUE 

CALL KK<REDOSJSBETAJPllXXM2, PUYYM2 .. NJ RESJD J YPR IMAJ 

-YAJUSJSUMRE2JSE2JSESBET,SESALFJTECBET .. TECALFJSINR 

-ES .. SU I :1!R2J WDUR, RO OCA, SALFA, PUMCUX) 

IF CROOCA.LE.O.E.AND.ROOCA.GE.-0.6)814)815 

814 CONT INUE 
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IF cK:EQ:o.O) 191,392 

392 COlff INUE 

SUXXM2=PUXXM2 

SMEX=PMEX 

DO 958 I=LJ 

YAJUS(l)=(SALFA+CSBETA*X(l)))+SOL(l) 

958 CONTINUE 

191 CONT INUE 

CALL VVCVARYA,SESTYA,,N,J,,SE2,X,,SMEX.SUXXM2) 

CALL TABLAS <T ABLAT,, N) 

CALL REYCSLIMIN .• SLIMSU,J, YAJUS, TARLALSESTYA) 

DO 352 I=l,,J 

IF <YA~IUSCDEO.O,Q) GO TO 352 

IF CYAJUS(l).LT.0.0) 353,354 

353 YAJUSC D=<EXP( <ALOG <ABS(YAJUS( D)) )/8) )~"(-1) 

GO TO 352 
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354 YAJUSCD=EXPC CALOG CYAJUS ( I))) /8) 

352 COMTINUE 

DO 355 I=LJ 

IF CSLIMIN(l).EQ~0.0) GO TO 355 

IF CSLIMIN.LT.O,Q) 356,3S7 

356 SLIMIN(l)=(EXPCCALOGCABSCSLIMIN(l))))/8))*(-1) 

GO TO 355 

357 SLIM IN< l)=EXPC CALOG CSLIM IN< I)) )/8) 

355 CONT INUE 

DO 358 I=LJ 

IF CSLIMSU(l).EQ.0.0) GO TO 358 

IF CSLIMSU(l).LT.0.0) 359,360 

359 SLIMSU(l)=CEXPCCALOG(ABSCSLIMSU(l))))/8))*(-1) 

GO TO 358 

360 SLIMSUCI)=EXPCCALOG<SLIMSUCI)))/8) 

240 



358 CONTINUE 

188 

CALL RIP(l,X,Y,SALFA,SBETA,REDOS,SESALF,SESBET)TE 

-CALF) TECRET) WDUR1RDOCA, SLIM IN1 SLIMSU, YAJUS1 TABLAT 

-,N1XX1YY,J) 

CALL SUMAR (XElO, YElO, N1SUMAX1 SUMCUX, SUMAY1 SUMCUY, 

-SUMXY 1 SMEX, SMEY, SUMXXM1 SUMYYflL SUXXM2, SUYYM?.1 SUXYM) 

K=O.O 

SBETA=O.O 

SALFA=O. O 

SBETA=SUXYM/SUXXM2 

SALFA=SMEY-<SBFTA*SMEX) 

DO 188 I=LJ 

YAJUS ( l)=O. O 

YAJUS(l)=SALFA+(SBETA*XElOCI)) 

XC D=XElOC D 

SOL< I )=O. O 

CONTINUE 

DO 772 I=l .. N 

2Lfl 



Y ( I) = YElD ( I) 

772 COrff INUE 

CALL SS CREDOS, RES ID .. S INRESJSUMRE2, SU INR2, SE2, SESB 

-ET _,SESALF J TECBET J TECALF .• HDURJROOCA, rL SBETA, SUXXM2 

-,SUYYM2J YAJUS,SUMCUX,SALFA, Y) 

IF CROOCA.LE.0,6.AND.ROOCA.GE.-0.6)816,817 

817 CONTHJUE 

CALL PRIMAR <N .. X, Y ,ROOCA,XPR IMA, YPR IMA, K, SALl_, SAL2, 

-SOLJ) 

CALL SUMPR I CXPR IMA .. YPR IMA .. N,, PUMAX, PllMCUX, PUMA Y J PU 

-MCUYJ PUMXY ,PMEX,PMEY J PUMXXM~ PUMYYM, PUXXM2, PUYYM2 .. 

-PUXYM) 

SBETA=PUXYM/PUXXM2 

SALFA=PMEY-<SBETA*PMEX) 

DO 190 I=lJJ 

XCD=XPRIMA(D 

YAJUSCI)=SALFA+<SBETA*XPRIMA(!)) 

190 corffINUE 
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DO 959 I=LN 

Y( D=YPR IMA ( D 

959 CDNTINUE 

CALL KK<REDOSJ SBETAJ PUXXM2J PUYYM2JL RES rDJ YPR IMA, 

-YAJUSJ SUMRE2J SE2J SESBET J SrSALF J TECBET} TECALF J s rnR 

-ES}SU INR2J ~illUR., RDDCA.,SALFAJPUMCUX) 

IF (ROOCA.LE.0.6.AND.ROOCA.GE.-0.6)816)817 

816 Cüiff If'JUE 

IF (K.Eíl.0.0) 193.1194 

194 CONTINUE 

SUXXM2=PUXXM2 

SMEX=PMEX 

DO 960 I=l,J 

YAJUS(l)=(SALFA+(SBETA*X(l)))+SOL(J) 

960 CONT TNUE 

193 CONTINUE 
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CALL VV <VARYA, SESTYA, N .. J, SE2,X, SME>CSUXXM2) 

CALL TABLAS <T ABLAT, N) 

CALL REY<SLIMIN,SLIMSU,J, YAJUS, TABLALSESTYA) 

DO 361 I=L J 

IF <YAJUS(l).EQ,0,0) GO TO 361 

IF <YAJUS(l).LT.0.0) 362,363 

362 YAJUS(l)=(EXP((ALOG(AES<YAJUS(l))))/10))*(-l) 

GO Tíl 361 

363 YAJUS ( I) =EXP ( <ALOG (YAJUS ( I))) /10) 

361 CONTINUE 

DO 364 I=LJ 

IF CSLIMIN(l).EQ,0,0) GO TO 364 

IF CSLIMHHD.LT.0,0) 365,366 

365 SLIM IN< 1 )= <EXP ( <ALOG <ABS(SLIM ItJ ( 1)))) /10)) * (-1) 

GO TO 364 
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366 SLIM IN ( l)=EXP ( <ALOG CSLIM HH D)) /10) 

364 Cotff INUE 

DO 367 I=LJ 

IF CSLIMSU(I).EQ,0,0) GO TO 367 

IF (SLIMSU(J) .LT.0,0) 368,369 

368 SLIMSU(l)=CEXPCCALOGCABSCSLIMSU(l))))/10))*(-l) 

GO TO 367 

369 SLIMSU(l)=EXP<<ALOG(SLIMSU(l)))/10) 

367 Cüiff INUE 

CALL RIPCI,X,Y,SALFA,SBETA,REDOS,SESALF,SESEET,TE 
-CALF, TECBET, WDUR,ROOCA,SLIM HL SLIMSU, YAJUS, TABl AT 
-, fLXX .• YY, J) 

CALL SUMARCXEJ5,YE15,N,SUMAX,SUMCUX,SUMAY,SUMCUY, 
-SUMXY,SMEX,SMEY,SUMXXM,SUMYYM.SUXXM2,SUYYM2,SUXYM) 

K=o·.o 

SBETA=O.O 
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SALFA=O.O 

SBETA=SUXYM/SUXXM2 

SALFA=SMEY-CSBETA*SMEX) 

DO 692 I=lJJ 

YAJUS C 1 )=O .O 

YAJUSCl)=SALFA+(SBETA*XE15(1)) 

X< l)=XE15C D 

SOL<D=O. O 

692 CONTI NUE 

DO 179 I=LN 

YCI )=YE15C D 

779 CONTINUE 

CALL SS CREDOS) RES ID J S 1 NRES, SUMRE2J SU 1 NR2J SE2J SESB 

-ET .,SESALF J TECBET, TECALF J WDUR, ROOCAJL SBETA,SUXXM2 

-, SUYYM2, YA,IU SJ SUMCUX J SALFA, Y) 

IF <ROOCA. LE. O. 6 .AMD. ROOCA. GE. -O. 6) 828J 829 

829 · CONT I NUE 
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693 

961 

CALL PRrnARCi·LX, Y,.ROOCA,XPRH1A, YPRit1A,ICSAU,SAL2 

-,·soL., J> 

CALL SUMPRICXPRIMA,YPRIMA,N,PUMAX,PUMCUX,PUMAY,PU 

-MCUY, PUMXY, PMEX, PMEY, PUMXXM, PUMYYM, PUXXM2, PUYYM2, 

-PUXYM) 

SBETA=PUXYM/PUXXM2 

SALFA=PMEY-CSBETA*PMEX) 

DO 693 I=LJ 

YAJUSCI>=SALFA+CSBETA*XPRIMA(l)) 

XC D=XPRIMA CD 

CONTINUE 

DO 961 I=L N 

YC D=YPR IMA CD 

CONTiifüE 

CALL KK<REDOS, SBETA, PUXXM2, PUYYM2, ~L RES ID, YPR IMA, 

-YAJus, suMRE2, sE2, sESBET, sFsALF, TECBET .. TECALF, s1rm 

-Es .. su INR2, WDUR .• ROOCA, SALFA, PUMCUX) 
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IF CROOCA:LE.0.6~AND~ROOCA~GE.-0.6)828,829 

828 CONTINUE 

IF CK.EQ,0,0) 195,196 

196 CONTINUE 

SMEX=PMEX 

SUXXM2=PUXXM2 

DO 962 I=l,J 

YAJUSCI>=CSALFA+CSBETA*XCI)))+SOL(I) 

962 CONTINUE 

195 CONTINUE 

CALL VV CVARYA, SESTYA, N, J~ SE? ,X, SMEX,SUXXM2> 

CALL TABLASCTABLAT,N) 

CALL REYCSLIMIN,SLIMSU ,J, YAJUS, TABLALSESTYA> 

DO 370 I=LJ 

IF CYAJUSCI).EQ,Q,0) GO TO 370 

IF CYAJUS<I>.LT.0.0) 371,372 
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371 YAJUS ( I )= (EXP ( <Al.OG <ABS <YAJUS ( D))) /15)) * (-1) 

60 TO 370 

372 YAJUS( D=EXP( <Al.OGCYAJUS<D ))/15) 

370 CONTINUE 

DO 373 I=LJ 

JF CSLIMINCI),EQ,Q,0) GO TO 373 

JF CSLIMIN<D .LT.O,Q) 3741375 · 

37 4 SLIM HH D =(EXP (<A LOG CAES CSLIM IN< D)) )/15)) * (-1) 

60 TO 373· 

37.5 SLIM IN C D=EXP C CALOG C SLIM IN C !) ) ) /15) 

~73 CONTINUE 

DO 376 I=l1 J 

ITF (SUMSUCD ,EQ,·0,0) GO TO 376 

Uf CSLIMSUCD.LT.0,0) 377,378 
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377 SLIMSU ( D=<EXPC CALOG (ABSCSLIMSU ( 1))) )/15) )* (-1) 

GO TO 376 

378 SLIMSU ( D =EXP «ALOG CSLIMSU ( I))) /15) 

376 CONTINUE 

CALL R IP< LX, Y, SALFA, SBETA, RED OS, SESALF, SESBEL TE 

-CALF J TECBET .• vlDUR,ROOCA, SLIM rn, SLIMSU, YAJUS, TABLAT 

-JNJXX,YY,J) 

CALL SUMARCXE20,YE20,N,SUMAX,SUMCUX,SUMAY~SUMCUY, 

-SUMXY, SMEX,SMEY .• SUMXXf'L SUMYYM, SUXXM2, SUYYM2, SUXYM) 

K=O.O 

SBETA=O.O 

SALFA=O.O 

SBETA=SUXYM/SUXXM2 

SALFA=SMEY-<SBETA*SMEX) 

DO 696 l=LJ 

YAJUS( D=O, O 

YAJUS( D=SALFA+CSBETA*XE20( 1)) 

X< D=XE20C D 
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696 

772 

SOL<D=O, O 

CONTINUE 

DO 778 I=l) N 

YCD=YE20<I) 

CONTH.JUE 

CALL SS CREDOS) RES IDJ S HlRESJ SUMRE2J SU INR2J SE2J SESB 

-ET J SESALF J TECBET J TFCALF J lfilUR, ROOCAJN .. SBETAJSUXXM2 

-,SUYYM2JYAJUS,SUMCUXJSALFAJY) 

IF CROOCA.LE.0.6.AND.ROOCA.GE.-0.6)834)835 

835 CONT I NUE 

CALL PR !MAR <NJX .. Y .. ROOCA,XPR IMAJ YPR IMA, I<, SAU, SAL2 

-,SOL .. J) 

CAL L SUMPR I (XPR IMA .. YPR IMA, ~L PUMAX .. PUMCUXJ PUMA Y, Pll 

-r.KUY .. PUMXY J PMEX .. PMEY, PUMXXM, PUMYYM .• PUXXM2, PUYYM2J 

-PUXYM> 

SBETA=PUXYM/PUXXM2 

SALFA=PMEY-CSBETA*PMEX) 
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DO 697 I=LJ 

YAJUS ( D=SALFA+CSBETA*XPR IMA( D) 

X <I )=XPR IMA ( 1) 

697 CONT mu E 

DO 963 I=LN 

Y< D=YPRJMA<D 

963 CotJTI:füE 

CALL l<K<REDOS, SBETA, PUXXM2, PUYYM2, ~L RES ID .. YPR IMA, 

-YAJUS,SUMRE2, SE?, SESBET ,SESALF, TECBET, TECALF, SI NR 

-ES, su INR2, ~/DUR I ROOCA J SALFA, PllMCUX) 

IF (ROOCA.LE.0.6.AND.ROOCA.GE.-0.6)834,835 

834 CONTINUE 

IF CK.EQ.0.0) 197,393 

393 CONTINUE 

SMEX=PMEX 

SUXXM2=PUXXM2 
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DO 964 I=LJ 

YAJUS(l)=(SALFA+(SBETA*X(l)))+SOL(l) 

964 cmn IMUE 

197 CONTINUE 

CALL VV(VARYAJSESTYAJNJJJSE2,X,SMEXJSUXXM2) 

CALL TABLAS(TABLATJN) 

CALL REY<SLIMINJSLIMSU,JJYAJUSJTABLATJSESTYA) 

DO 379 I=LJ 

IF (YAJUS(D.EQ,0,0) GO TO 379 

IF <YAJUS<D.LT.0.0) 380)381 

380 YAJUS(l)=(EXP((ALOGCABS(YAJUS(l))))/20))*(-l) 

GO TO 379 

38] YAJUS(l)=EXP((ALOG(YAJUS(l)))/20) 

379 CONT INUE 

DO 382 I=LJ 
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IF CSLIM HH O .· EQ·,· O, 0) GO TO 38?. 

IF CSLIMIN<D.LT.°0.0) 383,384 

383 SLIMIN(l)=(EXPC(ALOG<ABSCSLIMINCI))))/20))*(-l) 

GO TO 382 

384 SLIM IIH D=EXPC CALOG CSLIM ItH D)) /20) 

382 CONTINUE 

D0·385 I=l,J 

IF (SLIMSU(l),EQ,0,0) GO TO 385 

IF CSLIMSU(l).LT.0,0) 386,387 

386 SLIMSUCI)=(EXPCCALOGCABSCSLIMSU(l))))/20))*(-1) 

GO TO 385 

387 SLIMSU ( l)=EXP<CALOG CSI IMSU ( l)) )/20) 

385 CONTINUE 

CALL R IP(I,,X .• Y, SALFA, SBETA, REDílS, SESALF., SESBEL TE 

-CALF, TECBET, HDUR .• ROOCA, SL fM IrL SLIMSU, YAJIJS, TABLA T 
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if.04 

i/177 

-)Cxx .. YY, J) 

,CALL SUMAR (XX, YD1 N1 SUMAX1 SUMCUX .• SUMA Y .. SUMCUY, SUMX 

-Y, SMEX, SMEY, SUMXXM, SUMYYM1 SUXXM2, SUYYM21 SUXYM) 

K=O.O 

SBETA=O.O 

SALFA=O.O 

SBET A=SUXYM/SUXXMI-

SALFA=SMEY-(SBETA*SMEX) 

DO 704 I=LJ 

SOL.< !)=O, O 

YAJUSO )=O, O 

YAJUS(!)=SALFA+<SBETA*<XX(l))) 

XC !)=XX ( D 

CONT I NUE 

DO 777 I=l,N 

'~(] )=YD ( D 

corJTINUE 
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CALL SS <REDDSJ RES ID .• S If'lRESJ SUMRE2J SU 1 MR2J SE2J SESB 

-ET ,SESALF J TFCBET J TECALF J WDURJROOCAJ ~L SRETAJ SUXXM2 

-JSUYYM2JYAJUS,SUMCUX)SALFAJY) 

IF CROOCA.LE,0.6.AND.ROOCA.GE.-0.6)838J339 

839 CotH I NUE 

CALL PR !MAR <NJXJ YJ RODCA, XPRIMAJ YPR IMA, KJ SALL SAL2 

-SOL J) 

CALL SUMPRI<XPRIMAJYPRIMAJNJPUMAXJPUMCUXJPUMAY,PU 

-MCUY,PUMXY,PMEX,PMEYJPUMXXM,PUMYYM,PUXXM2,PUYYM2J 

-PUXYM) 

SBETA=PUXYM/PUXXM2 

SALF A=PMEY-CSBETA*PMEX) 

DO 701 l=LJ 

X ( D=XPR IMA < D 

YAJUS( D=SALFA+ CSBETA<XPR IMA< 1))) 

701 CONTINUE 

DO 965 I=L N 

Y ( D=YPR IMA < D 
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965 CONTINUE 

CALL KK<REDOS,SBETA, PUXXM2, PUYYM2,tL RES ID, YPR IMA, 

-YAJUS, SUMRE2, SE2, SES BEL SESALF, TECBEL TECALF, SI NR 

-ES., SU INR2, HDUR, ROOCA, SALFA.,PUMCUX) 

IF (ROOCA.LE.0.6.AND.ROOCA.GE.-0.6)838,839 

838 CONTI NUE 

IF (K,EQ.0.0) 199,214 

214 CONTI NUE 

SUXXM2=PUXXM2 

SMEX=PMEX 

DO 966 I=LJ 

YAJ US <I )=(SALFA+ (SBETJ\•X ( I)) )+SOLO) 

966 CONTI NUE 

199 CONT I NUE 

CALL W (VARYA, SESTYA,N, J., SE2,X, ~EX, SUXXM2) 

CALL TABLAS<TABLAT,N) 

CALL REY<SLIMitLSLIMSU,J., YAJUS., TABLALSESTYA) 

DO :292 I=LJ 



YAJUS C I) =l/YAJUS ( I) 

SLIMIN(J)=l/SLIMJN(J) 

SLIMSU ( I>=l/SLIMSU ( D 

292 CONT INUE 

CALL RIP(IJXJYJSALFAJSBETAJREDOSJSESALFJSESBETJ TE 

-CALF., TECBEL \IDUR., ROOCAJ SLIM HL SLIMSU J YAJUS, TABLAT 

-,N,XXJYYJJ) 

CALL SUMAR CXD J YD J NJ SUMAX J SUMCUX.1 SUMA Y J SUMCUY / SUMX 

-YJ SMEX,,SMEY, SUMXXM.1SUMYYM .. SUXXM2.1 SUYYM2, SUXYM) 

K=O.O 

SBETA=O.O 

SALFA=O ,O 

SBETA=SUXYM/SUXXM2 

SALFA=SMEY-CSBETA*SMEX> 

DO 291 I=LJ 

YAJUS(J)=O.O 

YAJUS(J)=SALFA+CSBETA*XD(f)) 
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291 

774 

X ( D=XD (!) 

SOUD=O.O 

CONTINUE 

DO 774 I=LN 

YCD=YD<D 

CONTINUE 

CALL SS CREDOS ,RES ID, SIN RES, SUMRE2, SU INR2, SE2, SESB 

~TI ,SESALF, TECBET, TECALF, HDUR, ROOCAJ ~L SBETA, SUXXM2 

-~SUYYM2, YA~IUS,SUMCUX .. SALFA .. Y) 

1F (ROOCA.LE.0.6.AND.ROOCA.GE.-0.6)870,871 

Sll CONTINUE 

CALL PRIMAR nLX, Y, RODCA,XPR IMA, YPRIMA, I<, Sf1 U, SM.2 

-~SOLJ> 

tALL SUMPRICXPRIMA,YPRIMA,N,.PUMAX,PUMCUX,PUMAY,PU 

~MCUY, PUMXY .. PMEX, PMEY1 PUMXXM, PUMYYM, PÜXXM2, PUYYM2, 

-f>UXYM> 

SJ3ET A =PUX YM/ PUXXM2 
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SALFA=PMEY-CSBETA*PMEX) 

TID 297 I=LJ 

X ( D=XPR IMA CD 

YAJUSCI)=SALFA+CSBETA*(XPRIMA(l))) 

.297 CONT HHJE 

.DO 971 I=LN 

Y(] )=YPR IMA ( I) 

971 CONTINUE 

CALL KK CREDOS, SBET A, PUXXM2, PUYYM2, tL RES ID, YPR lMA, 

-YAJUS, SUMRE2, SE2, SESBET J SESALF J TECBET I TECALF I SI!'JR 

-ES,SU INR2, villUR, RO OCA, SALFA, PUMCUX) 

TF <ROOCA, LE. O, 6 .MID, ROOCA, GE ,-0, 6) 870, 871 

870 CONTINUE 

ff <K.EQ,0,0) 22L224 

221J CONTI NUE 

SUXXM2=PUXXM2 
SMEX=PMEX 

DO .972 l=LJ 
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YAJUS ( I )= (SALFA+ (SBETA*X ( I)) )+SOL ( 1) 

972 CONTINUE 

221 CONTINUE 

CALL VV<VARYAJ SESTYAJtLJ;SE2JXJSMEXJSUXXM2) 

CALL TABLASCTl\BLATJN) 

CALL REY<SLIMINJSLIMSUJJJYAJUSJTABLATJSESTYA) 

DO 298 I=lJJ 

YAJUS(l)=l/YAJUSCI) 

SLIMIN<I>=l/SLIMIN(l) 

SLIMSU(l)=l/SLIMSU(I) 

298 CONTINUE 

CALL R IP<I JXJ Y J SALFAJSBETAJ REDOSJ SrSALF J SESRET .. TE 
-CALF J TECBET ~ HDURJ ROOCAJ SLIMI N .• SLIMSUJ YAJUS, TABLAT 
-,N,XX,YYJJ) 

STOP 

END 
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,~·' 

S U B R O U T I N E S U M A R 

SUBROUTINE SUMAR (X, Y, rt SUMAX .. SUMCUX,SUMAY, SUMCUY, 
-SUMXY,SMEX,SMEY)SUMXXM,SUMYYM,SUXXM?.,SUYYM2,SUXYM) 

DIMENSION XC100),Y(l00) 

SUMAX=O .O 

SUMCUX=O,O 

SUMAY=O.O 

SUMCUY=O.O 

SUMXY=O. O 
SUMXXM=O.O 

SUMYYM=0,0 

SUXXM2=0.0 

SUYYM2=0.0 

SUXYM=O. O 

DO 4 I=LN 

SUMAX=SUMAX+X(l) 

SUMCUX=SUMCUX+CX(l)*X(l)) 
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SUMAY=SUMAY+Y(!) 

SUMCUY=SUMCUY+(Y( D* YCD) 
4 SUMXY=SUMXY+(X(!)*Y(!)) 

SMEX=SUMAX/N 

SMEY=SUMAY/N 

DO 5 I=LN 

SUMXXM=<X ( D-SMEX)+SUMXXM 

SUMYYM= (Y ( I) -SMEY) +SUMYYM 

SUXXM2=((X(l)-SMEX)**2)+SUXXM2 

SUYYM2=<<Y<I>-SMEY)**2)+SUYYM2 

5 SUXYM= <<X< I )-SMEX) *<Y< I )--SMEY) )+SUXYM 

RETllRN 

END 



S Uill~R OUT 1 N .E SU M P R 1 

SUBROUTIME SUMPRI <XPRIMA, YPRIMA1tLRJ·1AXFUMCUX,PUMA 

-~Y,PUMCUY, PUMXY .. PMEX1 PMEY, PUMXXM, PUMYYM, PUXXM2, PUY 

~YM2, PUXYM) 

D1 MEr!S ION XPR I MA (100), YPR I MA <100) 

:PUMAX=O.O 

PUMCUX=O,O 

PUMAY=0,0 

PUMCUY=0,0 

:puMXY=O, O 

PUMXXM=O,O 

P.UMYYM=O.O 

rpuxxM2=0.o 

PlJYYM2=0.0 

PllXYM=O. O 

DO ·602 l=l1N 

PUMAX=PUMAX+XPRIMA(l) 



PUMCUX=PUMCUX+(XPRIMA(l)**2) 
PUMAY=PUMAY+YPRIMA(J) 
PUMCUY=PUMCUY+(YPRIMA(J)**2) 

602 PUMXY=PUMXY+(XPRIMA(J)*YPRIMACJ)) 
PMEX=PUMAX/N 
PMEY=PUMAY /N 
DO C03 I=lJN 
PUMXXM=CXPRIMACil-PMEX)+PUMXXM 
PUMYYM=CYPRIMACI>-PMEY)+PUMYYM 
PUXXM2=( CXPR IMA C D-PMEX) **2)+PUXXM2 
PUYYM2=( (YPR TMA( I l-PMF.Y) **2)+PlJYYM2 

603 PUXYM=((XPR IMA C D-PMEX)* (YPR IMA (! )-PMF.Y) )+PUXYM 

'RETURN 

END 
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12 

13 

601 

S U B R O U T 1 N E P R I M A R 

SUBROUTINE PRIMARCN .. X,Y,ROOCA,XPRIMA,YPRIMA,K,SAL 
-1, SAL2, SOL J) 

DIMENSION XC100),YC100),XPRIMAC100),YPRIMAC100), 
-SAL1(100),S0L(l00) 

WRITEC3,*)"ESTOY EN PRIMAR" 

K=K+l 

DO 600 I=LN 

IF CI.EQ.1) 12,13 

YPRIMACI)=Y(l)*SQRTCABSC1-ROOCA**2)) 

GO TO 601 

YPRIMACI)=Y(l)-CROOCA*YCl-1)) 

CONTINUE 

IF CI.EQ.1) 14,200 
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14 XPRIMACl)=XCI)*SQRTCABSC1-ROOCA**2)) 

GO TO 600 

200 XPRIMACI)=XCI>-CROOCA*XCI-1)) 

600 cmnrnuE 

MN=N+l 

DO 5 I=MN .. J 

XPRIMACI)=XCI>-CROOCA*XCI-1)) 

5 CONTJNUE 

IF CK.EQ.l) 21~22 

21 CONTINUE 

DO 979 I=L N 

SALlC 1) =Y C l) 

SOL<D=O. O 

SOL(l)=SALl<l)-YPRIMACI) 

979 CONTINUE 
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SAL 2 '= SOL (N) 

MN -= N + 1 
DO .23 I =i'HL J 

SOL < l) = SAL 2 

.23 _ CONT I NUE 

22 IF CK.G.T.1)25, 26 

25 CONTINUE 

]0 980 I=LN 

SOL CD= O.O 
SOL (!)=SAL 1 CI>-YPRIMA (!) 

980 CONT INUE 

:SAL .2 = SOL <N) 

1MN = N+l 

IDO :974 I=MN,J 

~OL (!)=SAL 2 
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974 CONTINUE 

26 Cot!TINUE 

RETURN 

HID 
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17 

19 

S U B R O U T J N E K K ·'' 

SUBROUTINE Kl<(REDOSJSBETA,PUXXM2,PUYYM2 .. rLRESID~. 

-YPRIMA,YAJUS,SUMRE2,SE2JSESBET,SESALFJTECBET~TECA 

-LF, Slf'IRESJ SU INR2, WDUR .. RO OC AJ SALFAJ PUMCUX) 

D IMENSION RES ID <100), YPRJMAClOO) J YAJUS (lOOL 

-S IlrnES ( 100) 

REDOS=O,O 

REDOS=CSBETA**2)*CPUXXM2/PUYYM2) 

DO 17 I=LN 

RES ID ( D =O, O 

RES JD( I )=YPRJMA< I )-YA,IUSC I) 

SUMRE2=0,0 

DO 19 I=LN 

SUMRE2=CRESIDCI)**2)+SUMRE2 

SE2=0.0 
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SE2=SUMRE2/(N-2) 

SESBET=O.O 

SESBET=(SQRT<SE2))/SQRTCPUXXM2)) 

SESALF=O,O 

SESALF= (SQRT <SE2) )* (SQRT (PUMCUX/N*PUXXM2))) 

TECBET=O.O 

TECBET=SBETA/SESBET 

TECALF=O. O 

TECALF=SALFA/SESALF 

DO 18 I =2, (~ 

SINRES(l)=O.O 

· 18 SIN RES (l )=RESI D( 1)-RES ID CI-1) 

DO 20 I=2A~ 

20 SU INR2= CS IN RES C I )* *2 )+SU INR2 

WDUR=O.O 

WDUR=SU HJR2/SUMRE2 
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ROOCA=O,O 

ROOCA=( (N** 2) * <1-0'/DUR/2) )+4) / ( CN**2)-4) 

RETURN 

END 

' ' 
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S U B R O U T I N E S S 

SUBROUTI NE SS <REDOS, RES ID, S INRES,SUMRE2, SU ItJR2, SE 

-2, SESBET, SESALF, TECBET .. TECALF, WDUR,ROOCA, ~L SBETA, 

-SUXXM2, SUYYM2, YAJUS, SUMCUX ,SALFA, Y) 

DIMENSION RESID<lOQ),SlNRESClOO), YC100), YAJUS -
-(100) J 

REDOS=O .O 

SUMRE2=0, O 

SU INR2=0.0 

SE2=0,0 

SESBET=O,O 

SESALF=D. O 

. TECBET =O, O 

TECALF=O. O 

WDUR=0,0 

ROOCA=O, O 

DO G09 I =l., N 
'ílJ/'3 



RES ID ( D=O, O 

SIN RES ( D=O, O 

609 CONTINUE 

REDOS=(SBETA**/.)*(SUXXM2/SUYYM2) 

DO 7 I=LN 

7 RES ID ( D=Y< D-YAJUS( D 

DO 8 I=21 N 

8 SINRES<I>=RESID(I)-RESID(l-1) 

DO 9 I=LN 

9 SUMRE2=<RES ID ( I) ** 2)+SUMRE2 

DO 10 1=2,N 

10 SUINR2=(SINRESCI)**2)+SUINR2 

REDOS=<SBETA**2)*(SUXXM2/SUYYM2) 

SE2=SUMRE2/ CN-2) 
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SESBT = (SQRT (SE2)) / (SQRT (SUXXM2)) 

SESALF= (SQRT (SE2)) * (SQRT (SUMCUX/ <N*SUXXM2))) 

TECBET=SBETA/SESBET 

TECALF=SALFA/SESALF 

WDUR=SUINR2/SUMRE2 

RDOCA=< Ul**2 )* (1- <WDUR/2) )+4)/ ( (N**2 )-4) 

RETURN 

END 
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S U B R O U T I N E V V 

SUBROUT INE VV <VARYAJ SESTYAJ·~LJJ.SE2J x·JSMEXJ SUXXM2) 

DIMENSION VARYA<lOQ) JX (lOOL SESTYA(lQQ) 

DO 610 I=LJ 

VARYA(l)=0,0 

SESTYA( D=O.O 

61 O CONT IrlUE 

DO 31 I=LJ 

V AR YA ( I )=SE2* ( <l/N)+ < (<X ( I )-SMEX) **2) /SUXXM2)) 

31 SESTYA(J)=SQRT<VARYACJ) 

RETURN 

END 
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S U B R. O U T I N E R E Y 

SUBROUTINE REY <SL.IM IM,SLIMSU:, J, YAJUS1 TABLAT :SESTYA) 

D IMENSION SLIM IN (100), SLIMSUHOO) ,·'ik1us (100) J SESTYA 
-(100) 

DO 612 I=l,J 

SLIM IN <I )=O. O 

SLIMSU ( D=O. O 

612 CONTINUE 

DO 230 I=LJ 

SUM IN ( I) =YAJUS ( D-<TABLAT*SESTYA ( I)) 

230 SLIMSU ( I )=YAJUS ( I )+ <TABLAT*SESTYA < D) 

RITllRN 

tND 
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SUBROUTINE TABLAS 

.SUBROUTINE TABLAS(TABLAT., N) 

IF CN-2 ,EQ, lHOl, 40 

.101 TABLAT=l?..706 

·40 IF CN-2.EQ,2) 102.,41 

T02 TABLAT=4,303 

-41 IF <N-.2.EQ,3) 103_.42 

:103 TABLAT=3 .182 

:42 IF W-2,EQ.4) 104,43 

1104 'TABLAT=2.nE 

:m lF CN-:2 .rn .5) 105., 44 

:ao5 TABLAT=2 .575 

.44 1F CN-2.EQ,6) 106,45 

J06 'TABLAT=2 .447 

!45 JF CN-.2 .EQ .7) 107 ,46 
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107 TABLAT=2.365 "' 

46 IF CN-2.EQ,8) 108,47 

108 TABLAT=2.306 

47 IF CN-2.EQ,9) 109,48 

109 TABLAT=2.262 

L¡8 IF CN-2.EQ;lO) 110,49 

110 TABLAT=2 .228 

49 JF CN-2.EQ,ll) 111,50 

111 TABLAT=2. 201 

50 IF CN-2,EQ.12) 112,51 

112 TABLAT=2.179 

51 IF CN-2. EQ, 13) 113 .. 52 

113 TABLAT=2 ,l60 

52 IF CN-2,fQ,14) 114,53 

1111 TABLAT=2.145 
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53 IF CN-2.EQ;l5) 115,54 

115 TABLAT=2.131 

54 IF (N-2.EQ,16) 116,55 

116 TABLAT=2.120 

55 IF CN-2.EQ,17) 117~56 

117 TABLAT=2.110 

56 IF CN-2,EQ.18) 118,57 

118 TABLAT=2.101 

57 IF CN-2.E~.19) 119,58 

1J9 TABLAT=2.093 

58 IF CN-2.EQ,20) 120,59 

120 TABLAT=2.086 

59 IF CN-2.EQ,2J) 121,60 

171 TABLAT=2. 080 

60 IF CN-2.EQ.27) 122,61 
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122 TABLAT=i.074 

61 IF rn-i. rn·. 23) 123, 62 

123 TABLAT=2. 069 

62 IF (N-2.EQ,24) 124,63 

121\ TABLAT=2, 064 

63 IF <N-2.EQ.25) 125,,64 

125 TABLAT=2.060 

64 IF CN-2.EQ.26) 126,,65 

126 TABLAT=2.056 

65 IF rn-2.EQ.27) 127,,66 

127 TABLAT=2.052 

'66 IF CN-2,EQ.28) 128,67 

128 TABLAT=2.048 

67 IF CN-2.EQ.29) 129,68 

129 TABLAT=2.045 

68 1F CN-2.EQ.30) 130,69 
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130 TABLAT=2, 042 

69 IF CN-2.GT.3íl.AND,N-2;LE;40) 131,70 

131 TABLAT=2.021 

70 IF CN-2.GT.40.AND,N-2.LE:60) 132,71 

132 TABLA T =2, 000 

71 IF CN-2.GT,60.AND,N-2.LE.120) 133,72 

133 TABLAT=l. 930 

72 IF CN-2.GT.120) 134,73 

134 TABLAT=l.960 

73 CONTitfüE 

RETURN 

END 
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S U B R O U T 1 N E R 1 P 

SUBROUTINE RI P< LXJ Y J SALFA, SBETAJ REDOSJSESALF J SES 

-BEL TECALF J TFCBEL y/DLJRJROOCAJSLIM IrL SLIMSU, YAJUS 

-,TABLATJNJXXJYYJJ) 

DIMENSION XX<l00)JYY(l00)JX<l00)JY(l00)JSLIMIN -

-(100),SLIMSU(lOO)J YAJUSC100) 

WRITE<3J80) <Y<DJX(l),l=lJtD. 

80 FORMATC1HlJ4(/)Jl5XJ*VARIABLE*,33X,*VARIABLE*,l8X 

-,/ ,l )<J *DEPEND !ENTE* J30XJ *EXPLICAT !VA* JU, 15X, Gll 
-.4,28XJGJ1.4)) 

HR ITE (3 J 215) C SL I MI N ( 1) J YA.JU S ( I) J SL I MSU ( I) J 1=1, J) 

215 FORMAT ClHL4U) ,12XJ *Lir1ITE* Jl3XJ *AJUSTEit ,llXJ * 
-PROrJOSTICO* ,llX, *LIMITP ,/ ,lOX .. *INFERIOR*, 49X, *SU 

-PERIOR* J C/JlOX .• Gll .4,8X .. Gll .4,30X,Gll .4)) 

WRITE(3,94)SALFA 

94 FORMAT <lOX .• "SALFA=" J F20, 6) 
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WRITEC3,95)SBETA 

95 FORMATUOX,"SBETA=" ,f20.6) 

WRITE (3, 96)REDOS 

96 FORMAT Cl5X, "RED OS="; F20, 6) 

WRJTF(3.,97)SESALF 

97 FORMAT (30X, "SESALF=", F20, 6) 

WRITE(3,98)SESBET 

98 FOnMATC30X,"SESBET=" .. F20.6) 

WRITE(3,20l)TECALF 

201 FORMAT C30X, "TFCALF=" .. F20, 6) 

WRITFC3,202)TFCBET 

202 FORMAT (30X .• "TECBET =", F20. 6) 

WR ITE (3 .. 204 HIDUR I 
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204 . FORMATC3DX/'~illUR="JF20 •. 6) 

WR1TEC3,205)ROOCA 

2 05 FORMA TC3DX/'ROOCA=" J F20, 6) 

222 WRITEC3,223)TABlAT 

223 FORMATClOX/'T DE TABLAS=",F20.6) 

RETURN 

ErJD 
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4. APLICACION PRACTICA 



CON EL FIN DE PROBAR EL PROGRAMA DE REGRESIÓN 

PRESENTADO) SE ALIMENTÓ A LA COMPUTADORA CON DATOS DEL 

INSTITUTO POLITÉCNICO NACIONAL) CON EL PROPÓSITO DE ANA 

LIZAR LAS PROYECCIONES A DIEZ Anos DE ALUMNOS EGRESADOS 

Y TITULADOS EN DICHA ECUELA, 

EL CONOCER LA RELACIÓN DE EGRESADOS Y TITULA

DOS A TRAVÉS DE LA VARIABLE TIEMPOJ POR MEDIO DE UN MO

DELO DE REGRESIÓN) PERMITIRÁ VISUALIZAR LAS DIFERENTES 

CARACTERfSTICAS Y FACTORES QUE PUEDAN ESTAR INCIDIENDO 

EN EL QUE UN EGRESADO NO SE TITULE; ENíRE LOS FACTORES 

QUE PODRfAN INFLUENCIAR EN ESAS DECISIONES PODRfA SER -

LA LIMITACIÓN DE TIEMPO DE LOS PROFESORES) LOS REQUISI

TOS .EXIGIDOS PARA LA TITULACIÓN) FALTA DE ESPACIO EN EL 

INSTITUTO POLITÉCNICO NACIONAL PARA DEDICARSE A INVESTl 

GARJ ASf COMO LA FALTA DE INTERéS DE LOS EGRESADOS, -

POR OTRO LADO EL CONOCER UNA PROYECCIÓN TANTO DE EGRESA 

DOS COMO TITULADOS EN EL JP~L FACILITARÁ LA TOMA DE - -

DÉC IS IONES EN MATERIA DE PLANEAC IÓNJ SE PODRÁ PROGRAMAR 

EL PROFESORADO) EL ESPACIO Ff SICO NECESARIO PARA ATEN--

. DER LA DEMANDA DE AULASJ LOS RECURSOS MONETAR JOS NECESA 

RJOS AS.f COMO EL PERSONAL ADMINISTRATIVO QUE SE REQUERl 

R~, 
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COMO EL ALGORITMO DEMOSTRÓJ QUE DE TREINTA Y 

CUATRO CURVAS SELECCIONADAS LA COMPUTADORA ARROJA LOS -

DOS MEJORES MODELOS) SANADOS DE AUTOCORRELACIÓNJ CON -

LOS DOS MÁS ALTOS COEFICIENTES DE AUTOCORRELACJÓN, CON 

UNA PROYECCIÓN DE DIEZ AÑOS Y SUS LIMITES DE CONFIANZA 

ASf COMO LOS ERRORES STANDARD Y LA PRUEBA TJ SE UTILIZA 

RON LOS DATOS DE EGRESADOS Y TITULADOS DESDE 1936 HASTA 

1981 Y SE RELACIONARON CON EL TIEMPO, 

Los DATOS CON QUE SE CORRIO EL ALGORITMO CON 

LOS SIGUIENTES: 

INSTITIJTO POLITECtnCO NACIONAL 
SERJE ESTADISTICA DE EGRESADOS Y TITULADOS 

1936 - 1981 

NóMERO DE Nl'x~ERO DE AÑO EGRESADOS * TITULADOS** 

1936 l 120 13 
1937 2 83 41 
1938 3 llO 76 
1939 4 103 68 
1940 5 167 62 
1941 6 192 62 
1942 7 233 91 
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AHO NÚMERO DE NóM ERO DE 
EGRESADOS * T ITULAnos** 

1943 8 233 102 
1944 9 236 121 
1945 10 289 101 
1946 11 261 176 
1947 12 335 214 
19L¡8 13 337 264 
1949 14 295 243 
1950 15 310 215 
1951 16 304 208 
1952 17 428 271 
1953 18 488 270 
1954 19 538 2LIO 

1955 20 678 300 
1956 21 537 266 
1957 22 570 309 
1958 23 938 369 
1959 24 704 416 
1960 25 1 036 423 
1961 26 1 181 514 
1962 27 1140 ú51 
1963 28 1 093 589 
1964 29 1 190 ú38 
1965 30 1 257 733 
1966 31 1 441 693 
1967 32 1 779 903 
1968 33 1 530 699 
1969 34 2 486 1 .204 
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AÑO NóMERO DE 
EGRESADOS * 

N6MERO DE 
TITULADOSH 

1970 35 3 178 1 292 
1971 36 3 417 1 587 
1972 37 3 762 1 656 
1973 38 4 297 2 128 
1974 39 5 358 2 495 
1975 40 6 316 3 387 
1976 41 7 879 4 196 
1977 42 8 812 4 963 
1978 43 8 604 4 503 
1979 44 9 173 4 533 
1980 45 8 444 4 171 
1981 45-9 6 461 2 888 

FUENTE: INSTITUTO POLITÉCNICO NACIONAL, DIRECCIÓN DE 
SERVICIOS ESCOLARES, INFORMACIÓN RECABA DIRE' 
TAMENTE EN LA ESCUELA POR EL DEPARTAMENTO DE -
SUPERVISIÓN EscOLARJ EN BASE A LOS EXPEDIENTES 
DE ALUMNOS QUE RECIBEN CERTIFICADO Y EN BASE A 
LAS ACTAS DE EXAMEN PROFESIONAL, 

(*) SóLO HASTA EL lo, DE DICIEMBRE DE 1981. (EL -
PROGRAMA SE CORRE CON 45,9) 

(**) SóLO HASTA EL 22 DE OCTUBRE DE 1981, (EL PRO
GRAMA SE CORRE CON 45,8) 

290 



PARA EL CASO DE EGRESADOS) EL PROGRAMA SELEC

CIONÓ COMO LOS DOS MEJORES AJUSTES A LOS SIGUIENTES MO

DELOS: 

A) Log Y, = a + S x, + E 
T 

Log Y = 1.837041 + ,090817 X +E 
T T T 

DONDE: Y, = EGRESADOS 

x, = TIEMPO 

R2 =.s3so25 

e.e.a = .066828 

"' t a = 27.489080 e 

"d" = 3 .158722 

p = -.578664 

e.e.a= .006086 

'e a = 14.923374. 

ESTE MODELO SELECCIONADO) ADOLECÍA DE AUTOCO

RRELACIÓN DE LAG 3, QUE EL PROGRAMA CORRIGIÓ) POR MEDIO 

DEL MéTODO DE DURBJN-HATSON, 

EL AJUSTE Y PRONÓSTICO OBTENIDO ES EL SIGUIEN 

TE: 
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AÑO LfMITE AJUSTE y Lf MITE 
INFERIOR PRONÓSTICO SUPERIOR 

--
1936 11.35 12, 65 14.10 
1937 40.36 44,66 49.42 
1938 100.50 110.70 121. 90 
1939 124 .30 136.20 149.30 
1940 124. 20 135,50 147.90 
1941 173 .80 188,80 205.00 
1942 197 .10 213, DO 230. 20 
1943 230. 90 248.40 267 .20 
1944 240.30 257 ,30 275, 40 
1945 252. 00 2681 60 286.20 
1946 297 100 315.00 334.00 
1947 290.30 306,50 323 .50 
1948 352 .10 369.90 388.60 
1949 367 ,80 384,60 402 .10 
1950 352 .70 367 .10 382.10 
1951 378.40 392 1 00 406.00 
1952 389.10 401. 20 413 1 60 
1953 499.40 512.50 525. 90 
1954 li98. 60 509.20 520.10 
1955 622. 20 632 .50 643 1 00 
1956 746.20 754 1 90 763.80 
1957 673 .10 677 ,80 682, EO 
1958 726. 60 728.20 729. 90 
1959 1 021. 00 l 024.00 1 026. 00 
1960 822.90 889.20 895.60 
1961. 1 153,00 l 167 1 00 1 181. 00 
1962 1 288.00 l 310.00 1 332.00 
1963 1 300. 00 1 328.00 l 356. 00 

. 1964 1 306. 00 l 340.00 1 375.00 
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Aíf O Lf M !TE 
JNFER 1 OR 

AJUSTE y 
PRONÓSTICO 

LfMITE 
SUPERIOR 

1965 1 418.00 1 462 1 00 1 508.00 
1966 1 512.00 1 566.00 1 623 .00 
1967 1 695.00 1 764.00 1 836.00 
1968 1 988 ,00 2 079.00 2 175.00 
1969 1 869.00 1 963 1 DO 2 063 .00 
1970 2 594.00 2 738.00 2 891.00 
1971 3 108 .00 3 297. 00 3 497 .DO 
1972 3 350.00 3 570.00 3 805.00 
1973 3 663. 00 3 923 100 4 200.00 
1974 4 097.00 4 408.00 4 742.00 
1975 4 836. 00 5 227.00 5 650, 00 
1976 5 514.00 5 988.00 6 503. 00 
1977 6 509.00 7 103. 00 7 750,00 
1978 7 187 100 7 879.00 8 638 1 00 
1979 7 301. 00 8 042.00 8 859.00 
1980 7 828. 00 8 864.00 9 588.00 
1981 7 611. 00 8 Li52, 00 9 387 ·ºº 
1982 7 945.00 8 884. 00 9 932 1 00 
1983 8 153 ·ºº 9 151. 00 10270,00 
1984 8 L!05.00 9 478,00 10 6901 00 
1985 8 664.00 9 817 1 00 11 1201 00 
1986 8 932 100 10 170,00 11 580.00 
1987 9 208.00 10 530.00 12 050.00 
1988 9 493.00 10 910.00 12 540.00 
1989 9 786 .00 11 300.00 13 050.00 
1990 10 090.00 11 700.00 13 580.00 
1991 10 400. 00 12 120.00 14 130.00 
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B) YT = a + B X~ + ET 

YT = 101.032711 + 0,001779 X~ + E 
T· 

.DONDE: YT = ESTUDIANTES EGRESADOS 

X = TIEMPO T 

R2 = ,676452 
,., 

e.e.a= 98,633962 
,., 

T a e 

"d" 

p 

= 

= 

= 

l. 02432 o 

1.834651 

.084725 

e.e.a= .000186 

T S = 9,591256 e 

EL MODELO ADOLECfA DE AUTOCORRELACIÓN DE LAG 

1,, QUE EL PROGRAMA CORRIGIÓ POR EL MérODO DE DURBIN- -

WATSON·. 

EL AJUSTE Y PRONÓSTICO OBTENIDO ES EL SIGUIEN 

TE: 

:l94 



AÑO LfM !TE AJUSTE y LfMITE 
INFERIOR PRONÓSTICO SUPERIOR 

1936 - 14 ,39 107 .30 229. 00 
1937 - 6,09 115 1 60 237,00 
1938 39.82 161. 50 283 .20 
1939 59.72 181.30 303. 00 
1940 55.15 176 .70 298 .20 
1941 102 .50 223 1 90 345.30 
1942 122.00 243.20 364 .30 
1943 153 .80 274.60 395.40 
1944 156.40 276.80 397 .10 
1945 162.10 281. 90 401. 60 
1946 205. 30 324 .20 443 ,20 
1947 190 .80 308 .70 426 .70 
1948 251.80 368.50 485 ,20 
1949 262 .30 377.40 492.50 
1950 242 .60 355.90 469.J.O 
1951 266. 50 377.50 488.50 
1952 277 150 385.90 494.20 
1953 385.60 490.90 596 .20 
1954 386.30 487 1 90 589.60 
1955 510.80 608.20 705.70 
1956 6LI0,30 733 1 00 825.70 
1957 569. 40 656.70 743.90 
'1958 629 .30 710.30 791.40 
1959 937 .20 1 011. 00 1 085.00 
1960 812 .50 878 .70 944.90 
1961 1 104, 00 1 162. 00 1 219.00 
1962 1 266. DO 1 314.00 1 362.00 
1963 1 299.00 1 336. 00 1 373, DO 
1964 1 334. DO 1 359.00 1 384.00 
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A~O LIMITE 
INFERIOR 

AJUSTE y 
PRONÓSTICO 

Lf MI TE 
SUPERIOR 

1965 1 L¡81, 00 1 493, DO 1 504.00 
1966 1 608 '00 1 610.00 1 613. 00 
1957 l 802.00 1 820. 00 1 838.00 
1968 2 113.00 2 148 '00 2 184.00 
1969 2 003 '00 2 057 '00 2 111. 00 
1970 2 775.00 2 850.00 2 925, DO 
1971 3 362 .DO 3 459.00 3 556.00 
1972 3 627 ·ºº 3 747.00 3 868.00 
J 973 3 975.00 4 122 .DO 4 268 .oo 
1974 4 L110.oo 4 51¡4. 00 4 818. 00 
1975 5 354.00 5 559.00 5 763 '00 
1976 6 173.00 6 L!09.00 6 645.00 
1977 7 439.00 7 710.00 7 981. DO 
1978 8 257 .DO 8 565.00 8 873.00 
1979 8 256.00 8 603 .DO 8 950.00 
1980 8 829.00 9 218 .DO 9 606.00 
1981 8 414.00 8 833. 00 9 252' 00 
1982 8 689. 00 9 181. 00 9 673 .oo 
1983 8 841. DO 9 373.00 9 905.00 
1984 9 045.00 9 631. DO 10 220.00 
1985 9 261. 00 9 904.00 10 550.00 
1986 9 490.00 10 190.00 10 900.00 
1987 9 732. 00 10 500.00 11 270.00 
1988 9 988.00 JO 820.00 11 660.00 
1989 10 260.00 11160.00 12' 070. DO 
1990 10 540.00 11 520. 00 12 500.00 
1991 10 840. 00. - 11 900. 00 12 960.00 
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EN EL CASO DE LOS ESTUDIANTES TITULADOS DEL -

INSTITUTO PoLITtCNICO tJACIONALJ DADA LA DIFERENCIA TAN 

SIGNIFICATIVA QUE SE PRESENTA A TRAVtS DEL TIEMPOJ EL -

PROGRAMA ARROJA COMO LOS DOS MEJORES AJUSTESJ A LAS SI

GUIENTES CURVAS: 

A) 1 =a+axl +e 
y 1 1 1 

DONDE: Y = ESTUDIANTES TITULADOS 1 

1 
y 1 = -.0008G6 + .071288 1:._ + c

1 x1 

R2 = .950684 

" " e, e. a = • 0004 60 e. e. a = -1,882585 

" " 1 C! = -1.882585 1 a = 29.123869 e e 

"d" = 1.2 90871 

p = ,357130 

ESTE MODELO SELECCI ONADOJ NO ADOLECE DE AUTO-· 

CORRELACIÓN SERIAL, 

EL AJUSTE Y PRONÓSTICO OBTENIDO ES EL SIGUIEN 

TE: 
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----
AÑO LIMITE AJU~TE y Lf MI TE 

INFERIOR PRON STI co Su PER IOR 
--

1936 13.36 l LJ. 20 15.15 
1937 27.21 28.75 30, L¡9 

1938 41.56 43, E7 46.01 
1939 56.46 58.97 61.72 
1940 71.94 74, G7 77. 62 
1941 88 .02 90.78 93.72 
1942 104 .70 107 .30 110. 00 
1943 122.10 124 .30 126.50 
1944 140.30 141. 70 143 .20 
1945 159.20 159,70 160.20 
1946 177.30 178.10 178,90 
1847 194.70 197.00 199.50 
1948 212.20 216. 50 22J..OO 
1949 230.10 236. 60 243 .50 
1950 248.10 257 ,30 267.20 
1951 266.40 278.60 291.90 
1952 284.90 300.50 317. 90 
1953 303 .70 323.10 345.20 
195ll 322.70 34G. 50 374.00 
1955 342.00 370.50 4QLJ.30 
1956 361. DO 395.40 436.30 
1957 381.40 421.10 470.10 
'1958 401.40 L¡47 ,70 505.90 
1959 421.80 475.10 543.90 
1960 442.50 503.60 584 .20 
1961 463,40 533. 00 627 .20 
1962 484 .60 563.50 673 .DO 
1963 506.20 595.10 722.00 
1964 528.00 627. 90 774.40 
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AÑO LfMI TE 
INFERIOR 

AJUSTE y 
PRONÓSTICO 

LfMITE 
SUPERIOR 

]965 550.20 662. 00 830,80 
.1966 572 .70 697.40 891. 40 
1.967 595.50 734. 20 956,90 
1968 618 .70 772.50 l 028. 00 
1969 6Ll2, 20 812.30 1105.00 
.1970 666.10 853.90 1 189, 00 
.1971 690.30 897 .20 1 281.00 
1972 714.90 942.50 1 383,00 
.1973 739 1 90 989.80 1 495,00 
1974 765.30 1 039.00 1 619. 00 
1975 7.91. 00 1 091. 00 1 758,00 
1.976 817 .20 l 145.00 1 9lll 1 00 
.1977 843 .80 1 202.00 2 091.00 
1978 870.80 1 262.00 2 29L!, 00 
1979 898.20 l 325. 00 2 527,00 
1980 926.10 l 392 1 00 2 799,00 
1981 948,80 l 448.00 3 052,00 
1982 983 .30 l 536.00 3 506,00 
1983 .1 013. 00 1 614. 00 3 977,00 
1984 1 0Ll2, 00 l 697. 00 4 566,00 
1985 1 073 .00 l 785.00 5 321.00 
1.986 l lOLI, 00 1 879.00 6 327 1 00 
:1987 1 J35.00 .1 979. 00 7 732.00 
1988 l :167 .oo .2 086.00 9 834,00 
1989 1 073 .00 ] 785.00 5 321.00 
1.990 1 .232.00 2 323. 00 20 2LI0,00 
.1991 J .266.00 2 455.00 40 520.00 
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B) Log Y.,. :: a + S X + E , T T 

DONDE: Y, = ESTUDIANTES TITULADOS 

x, = TIEMPO 

R2 :: .180679 
,.. 

e.e.a :: .068486 

" T a : 20.860332 
e 

"d" = 2. 790897 

p = - • 3 94 3 03 

e.e.a = .006976 

'e a = 12.514756 

EL MODELO ADOLEcfA AUTOCORRELACIÓN SERIAL DE 

LAG 3, QUE EL PROGRAMA CORRIGE., CON EL MÉTODO DE DURVIN 

WATSON, 

EL AJUSTE Y PRONÓSTICO OBTEN IDO ES EL S J GU I EN 

TE: 

300 



AÑO LfM ITE 
INFERIOR 

1936 7.51 
1937 22.86 
1938 50.36 
1939 78 .22 
1940 75.27 
1941 73 ,3L¡ 
1942 75. 92 
1943 101.20 
1944 112.90 
1945 130.80 
1946 120.20 
1947 179.30 
1948 211.10 
1949 250, 90 
1950 246. 00 
1951 235.00 
1952 238,00 
1953 293 .20 
1954 302 .80 
1955 290.20 
1956 347.90 
1957 332 .80 . 
1958 380.20 
1959 440.10 
1960 488 .30 
1%1 506.20 
1962 590.10 
1963 706 .80 
196LI 768. 60 

AJLJC.-TE y 
PRoNÓsr 1co 

8.39 
25.33 
55. 53 
85.85 
82. 22 
79.72 
82 .14 

108. 90 
121. DO 
139. 50 
127.60 
189.40 
221.90 
262, 50 
256,10 
2ll3 '50 
245.50 
301. 00 
309. 40 
295' 00 
352 1 00 
335 .10 
381.10 
441.20 
491' 90 
512 1 40 
600.10 
722 .20 
696.80 

LfMITE 
SUPERIOR 

9.37 
28 ,07 
61.24 
94.22 
89.81 
86.67 
88.87 

117130 
129.60 
148.70 
135 .40 
200 .10 
233 .30 
274 .70 
266 .70 
252, L¡Q 
253 .20 
309.00 
316.10 
300.00 
356 .20 
337. 50 
381. 90 
442 .30 
L¡95. 50 
518 1 60 
610 .30 
738. 00 
715.40 
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AÑO LfMI TE 
l NFERIOR 

AJU~TE y 
PRON STICO 

LIMITE 
SuPrnr oR 

1965 733 ,L¡Q 756 .7 o 780. 60 
1966 823.90 854 .10 885 '40 
1967 814 .30 848.20 883.50 
1968 993 .70 l 040. 00 1 088. 00 
1969 861.10 905.60 952 .30 
1970 l 262.00 l 3341 00 l 410. 00 
1971 1 356, DO l 440.00 l 529. 00 
1972 1 592, DO l 698.00 l 812. 00 
1973 1 679.00 l 799.00 1 92 9. 00 
1974 2 030, 00 2 186. 00 2 355.00 
1975 2 311.00 2 501, 00 2 707 100 
1976 2 897.00 3 151. 00 3 426. 00 
1977 3 420.00 3 737 1 00 4 083.00 
1978 3 917 1 00 4 300. 00 4 720. 00 
1979 3 7 67 1 00 4 156.00 4 584.00 
1980 3 880.00 4 301.00 4 767 100 
1981 3 712.00 4 123. 00 4 579.00 
1982 3 9001 00 14 373 1 00 4 902. 00 
1983 3 961.00 4 45Lf,00 5 008 .oo 
1984 4 062 '00 4 589,00 5 185, DO 
1985 4 166 1 00 4 729.00 5 368.00 
1986 4 272 100 4 872. 00 5 558.00 
'198/ 4 380.00 . 5 020. 00 5 754.00 
1988 L¡ 492, 00 5 173.00 5 957.00 
1989 3 435.00 3 759.00 4 113.00 
1990. 5 728.00 6 909.00 8 332.00 
1991 4 843. DO 5 658.00 6 510.00 
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POR CONSIGUIENTECON LOS RESULTADOS OBTENIDOS 

EN LOS MODELOS UTILIZADOS SE PUEDE RECOMENDAR QUE PARA 

EL CASO DE LOS EGRES/\DOS Y DE LOS TITULADOS SE UTILICEN 

LOS SIGUIENTES MODELOS: 

A) EGRESADOS 

B) TITULADOS 

ex + ~ 
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