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o TNTROCEION

Et proptaita do oste Lrabao o8 Fomparar o funcionani ento
da tras métodos de estimscién ante o) problens de mstimar 1om
parinstros dal medelo de crecimiento humano Presce-baines 1. Los
tros mitodos won ol do miniaes cusdrados no lineales ordinarios
©MCO) y don casow  del  minimos  cusdragos no  lincales
Generslizaos wno constdarando a 1a motriz o varianss
covsrimza lnvelucrsda come na metriz circulsr  sinstrics
[CIG), y otro incorporande en tal matriz una estructora
darlvats da supsner ue 1os rastdusies ce comortan de acuerdo a
un proceso auterregresive de ordon 1 LAM).

En ol priser captulo de la teste e exponen algunas
modslon do crocimients humana, haciendo Safasis on aguéilos aue
buscen describir #1 tongeene desde o macimiento hasta ias
©dadus adultns. Fn oNts parts S» exponon algunas ventales y

a

ventaiss du loc modiies conniferados v se hece wna brove
1ucust g0 achen trabatos on 1oz que e han aplicade.

A continuacien ue prorentan 1os nétoos gz atimacisn qus
0 utiltzaran en 13 estimscion do PRL. En ol tercer capttula wo
fusstran 103 rosultadon cbionidos cen datos longilsdinaies.

Estos reuultados fnclupn \n ratimcion e 10 parestron

biolégicos, ast conn wna discusien scerca dn 1o calldad de los
Bsustes, v 1os asprctos nuréricos y esta stdcos.

Bl capituln cuarie no dandn se procentan e vatudios de
Similacien realizadon pars ofastase 1as csparacionss eatre o
ratodos.  Tebo cefisler mws les slealnzisnes se efecluaron
lizendo dos claen de estructurss da trrors  suponbunds

indepondencia y suponiuno un procoss auterresrralve de orden



5. Con baan en 1an Wil aciones, pusde decirse que ol métado HEO
o5 adecusde para oatinar low parasctros del modolo, aon on cacos
©n que 1a autncorrelacién de 105 residuales cea significativa.

Lo tests incluye doz spéndicess en o) grinoro de llos ss

xpene:1n construceisn de 1a fanilis Un modelos de Prosco y.

Batnesi on ol otro s» discute muy brevessnto 1a estinacién para
datos proveniontes de pstudlos transversales.

La tdan 4o rodlizor une tesiz de regresién no 1ineal
WEL1izando un models de crocinionto huasnd Liene dos  origsnos:
por un lado, e curso de Regresien y Mnalisia de Varisnza
innarkido por Francieco Aranda y Biivia Raiz Velssto en o1
scnestre do verano de 1784 por  otrs, la informactn
proporcienada por Morsa Elens Stn: acorcs dol modelo de Procce
¥ Batnes, Posteriormente, Froncisca funglé coms dicctor do
tosts, por 1o que 16 estoy oupccielmonte egradecide. En sty
alame sontlds, micho agradezca los comvutarles de  Uicter
Fawtere, Baillorn Do, Luis Felipw Dazea, Mifredo Bustos,
PBolinnr Caldsrén, Hortensia Gongara, Leticia Gracia-adrano,
Fodortca 7Ret1)y, Salvader Pérer Bstova y Enrigus Ville, Por su
parts, el Institutn de Investipaclones Antropolégicas hize
Posible aitw Lrabale ol Srojorcionar un asblente (cani) Optimo
Para su coalizacién. Besdo lunuo, 1a mayor douda la tengo con mé
familia y miv anigos, que sivepre e porteron mia que A la
Mlura. Sin e110%, sequiria dictondo “ora b ya voy o scabar 1
testar,

me,00
Colanta oms = CHudAd Universt tariay
B de agnote e 1937 ten 1o maftanal L
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1} MODELOS DE CRECIMIENTO WriahD

3.1 INTRODUECTON

Durante todo aste trabado, ol tarnine cracinionto s referird
51 aunento de tasamo Snfviduel mansfostado on @1 cuorpo & partir
de1 nacimento.

Este procosa, aus en realided Abarca dosde of mononto de 13
concapen hasta que 1 inuividuo ce conviorte an adulta, presenta
patrones genoralos en 1a forma on que ceurren los lucrenentos do
tanafo ryspecto a 1a edad cronologica que son comunes & toda 1a
copette humena (Faulhaver, 197617). En 1as graticas 16, 18 y IC =0
Ilustra 1o antorior con ios datos longitudinales do 1as pataturas
do uos Lndividuos (masculine y fomentna), sun dncramentos anuales
¥ los tncrementos anusles do los Sncrosenton,

Dontro do 1a unldad en 1a forma en quo oeurre 1 fencauna hey

Variselones entro poblaciona y entre Individuos condicionadas

2 onte por foctoras. - [re——

ombientales nfluencias axternes). Paraco ser qua 1os  priscru

Elenon un mayer pans on 1a datersinacisn do 1a forma en que Gcurr

©1 process, st bion resulta susanonte dificil soparar 1a variacien
Producsda por anbes factores ya Gue Bo ICUSNEraR  intoractuando

mutusnente (Susanne, 19301236),

fun ast, dontre do octa variabilidad, es posibio sncentrar
tontencian dofinidas cono "tipes de formas perticulercs do les

Curvas Anglviduales 4e) crecinlwito, las cuslus Kon resultado de

1a fntoraceian, & dfstintos adades cronclévices, de lot factores
ontes mucionsdos” (Espinosa y Faulhober, 1979:435).
i rate trabagn Gnicemcte e analizorén  modelos  que

Fuaresenton o1 cansio do variablos antroposstricas en funcidn da




15 0dad eronoléaica, L3 mavoria de los elerplos que se prossnian
50 rericran a 1a outatura: Fuesto que 13 talla es una exprosien

fntegral dsl cracimiento, la construccion do sodeids para esta

medida wa imortants en Aroa cono urgonoala, guhetica, pediatrt
ondacrinslagia, nutricien, bialogla y antropslogta '(isica. Por

otra parte, s) sor 1a estatura una medida fue tiends hacia un

valor fina) (a1 contario do 1o que pucde sucader con, por oaplo,

108 p11ogu

s cutingos), 1os modslos constculdos pars eila  puedon
WEI14nren en varlsblos, cono 1aw 1ongitudes du oxtroniuades, aue
tangan eata propicdai.

Estus andelos  son  Gtlles en dos  nivelos do  lns
investigactonos de crazimivntos por un 1ade pormlton condensor y
analizar fnforascin aue serla GiFLCl) de obtencr do ora forma Y
aue pucde bor QL) en acpactos con construcién di estindarca de
crucimiento y dolereion de desnutriciens por otca partu, 13
construceion y el andlisis do moeles materdticos e intenten
reprosentar o1 proceno de croctmiente ten, per s miskon, una
contribucion a1 estudio et fensrono.

Gabe pancionar rapidanento que hay otros mtudos du wnslinis
o daton 1onattudinalos, expunstos en Rorhe et al. (19781 y e
Roche (19801, que principainente buscon prodects 1a talla (inal en
funeien do vartsbles cono 13 notaturs cn 1a dnd de 10 mEnarauis,
13 estaturs final de los padros, 1a odad Goma, v otras
caractoriaticas blolegicas, Uns comparacien entrh algunos de estos
RYEoMoD aplicados o dates de nifion meuicenos pusdi verse en el
trahajo do Faihaber (1982).

La construceion de madel s Gn £ ezt ot Sneioloual it Sea

Broponce alguns funcisn que relactone a 1en conbics de taie e
1a Gstalire con 10 edsd eronolsgich y una wiplicacien para 1sa



variacianoe que hay enire individusa v dantro e} cracimionts
porticular que puedan no dcberse & camblos en la edad. Estas
variacienes puodon atribuirss a los ercores de mediciem &

procesos #1#to16gicon porticulares (Comas, 1966:218), o canbios

tactonales en ol tionpo on que se afcctasn les sediciones (Lee,
19000 a lao diferencics satre fa focha plancada pera  1a

cbkervacion y ouslla Bn 12 quo realacnte Ssta se 1lava a £abo v

a1 hecho do que e observa sele a
brecese de truciniento. La cantidad v complojidal 4o cstes causas
de versailidnd, ass cons 1as inturacciones que se dan catro ollas
schalan hocia la feportancia de  Sncerporar  un  companente
estockstice en los modolos propuestos, e bien esta clase e
supupstos no o Lncorporada en tados ollea, particularmente cn los
motodos aue antcamonte buscen Suavizar lot datos.

Genorateente so aceptan dos entogues en 1a Eonutruccien de
modelos de erncimientor o no estructural y e eatructursl

throcee, 1776y Do

 Thissen, 19003 Presco v Hetnrich, 19811,

En ©1 princrs, se intenta lisinar o issipulr Iov prrores do
medician v 1ng ofrctos nus puedan toner 108 factersa  mencionados
anterfornente sobre 1az ebocrvacionas. Eslo se haco con algun e

1on siguientes ntodost

1) Susvizando 1o ehecrvaciones globalacnte, con palincwios da

Lagrange (Rice, 1905:55.21. Jovsens y Dress-Heyas (978 y Zarbe

€1979) prousnton wlurtes de esta clase pars datos longltusinales

do crecimtento hunano.
21 Buwlraws leealwste, casi stwchre cou funcionsa spline
FGNEATL Qi ¢ e Lo e pline ton di g ade L s Alustados para

Alguna particicn del rangs 0o cdades eun 1a restricaion ue gus 108
Velores e 1eo paltnbalos seun cotneldir wn las fronteras de

B



tntorvalos adyscentos (Rico, 1995:34.5). Algunos efeepios de  este
Hpa de ajustes con dates longitudinales pusden vorse on Lacge et
al. (19781, Malimari ot al. (1980} y Derkey ot al. (1903ar. M
parecor, ssto metodo produce mejores resultados que el enterior.
En asbos coups no hay supuestos astocicticon.

) Austano Glcbolmante un pollnoaia con 1a toaria uausl dc la
Fogresisn Mnual. Lo pardsctros so estimen gencralmenta  por
nininos cuadrados supontendo un compenento chtomastico de  crror
aditivo pors o1 mpdeic. Hay u hacer notac gue pars dates
Tonattudinalen 10 ms probsbie e que o supuwsts de indopenduncia
pars 1o orroras no e satisfags, Pomerance y Krall (1931
Ub1lzan osto método para datos lonoliudinales du erccsmiento
hunano, sefialando que, para 12 estaturs, entre o) 207 (hara nines)
vl 20 Gara nimes) @b 1o (ndividuos mestré correlacionen
Bhons f1cativas entre 1o residuntun,

Low métotos 1y X Elonon 1a dusvestadd tv g @ grado dur
Polinonta que e ajusts (en docir, ©f mners e paramoiros
desconocios), versa dn individuo & dodividus, lo gue dificwila
Mounss comparacionns.  Por  stes  parte,  lor  eodelon  ne
ostructurales no tienen forma do wlilitar mn k4 conatruccien

cierta infarnacion conocias acarea el proce

4o crossmionto, por

atensto, w

atter auintaticn, 1x cxistancls do un etxime  lecal

o0 15 funeten de veloclast durante la sdolesconcin, ste. 51 blaw

B posiblu reproductc  ectas  carseteristiess een  agustes

Polinominlos, 6ato pusds roquurir gn un naneen muy  geands do

paranctees por cztimar. dorsinc y Seume-ieyns (9780 v Zorbe
4TI wtsiizan pot bones de o Wy 1 et A,
21 suavizandento por siine parent o wdcin e cwnds re

inteuta domeribir el crecimients Snaiviges) durente nesioden

A



cunet

FolativaRante cortes (3 6 4 afio); sin enbsrgo, su aplicacién en
Fangnw e aayor tanetio Lieno o) Inceuvententn 6 quo s ecssario
estimer i gren némre de parsnotros pare cbtoner Ajuston de buena
ettt Por olre ports, & aenos uue 1a Investigeclen e centro En

bepeeton miy Yoesles do erocinl

Ao, 1o ucunl es travaler con
o1t qun Eubron Fangos do Sdadve QUE aarquen a todo sl proceso
@ bien, & otopan cono 1a dnfencia o 1a adolecenncin. La erdfica 1D
mumstra wn asste ton un pelinasie o Lagrange en  datos

Youg! tudin

Jew do cutaturaj nélesr que ol blen ls curva pasa

ante por Lodon 1us puntas, e) madle o Erve porn bstimer
partmttron de interés, tom la estalura aduita, Ademis, a1
polinonio utilizado eo do Grada 8, 16 oue feplien 1o norcsidon d
entimar @ parsnairos con 10 datos.

Berd (197411) T1oea a1 enfonuo no estruclwal ajuste de
curvat, ranctonando ques n 165 prableess aulpriono dobi cusarsn 18
UBS\BIN carensta do conslieraciones stadiaticas pera ovalwor 1

enttea U 1on asusten.

© sater 1978:3) dusigna coro ajuste de

modelen 1amdo enfuque ostewrtaral. Lo principel . corscters ntica
dn’ 4l conatata on que @ totus lov individues se los ejusta,
sstimando a 108 pardmotron desconocides oo nStedos vstadistices,
na mises funclon. Emta oo raleccloisda coms Eonocuencis Ho

conzd doraciones tRSF1Cas FUKDICLD Al (6

4no wss aue par motivos
0 conventencia on custo & risanic 1a feforcien, Por bata
moLive, los pargmstron quo dwvatucra e funclen wn un eadelo
ostruelural pundon Snterpreterse e bieminos el fensene, &

@I ferensta do aquAllon prescuten e 166 Ledulos o extructurales.

L en G s e T e roe e cund

duru
Cns rostmencs adecnador el prosess, 51 nbeee ticepo aus ea
PreiNle hace fnferencisa eptadictines y corpsracionss ssbre



lios, Dirn vontrga do neta claso de modelos radica sp bl hecho do
fue e pmlble conctruir funcionas do 1os paramotros aus melisn 3
okros parinobros que no bolon contunidos oxplicilamonte o el
nodeia. .

wna metndolopta de ostinazien no

Fuetentononte, & sapon
paranstrica pars curvas v crocimionts, Goldstin (1986) hi
sefisladn algunss desventajaa dal enfome wrlructurad, Jianado por
61 onfonun poranstrice, €stas son:

1) M restringic ol sodelo & Wno noln funsldn se Uone We fw e
quo . pucla romitar demasimdn rigita pera pesttle un ranga
rozenabie de vartaciones individuslcs.

20 M afustar unn Miesa Curva sehre us ranue Ua Ldadus basianls

amite habrs verisclomnz lotalen Guee in  aceluracien il

Crocimonto e lon &y © Hos Conurlue toma midegrosth  epuntl
e pupien e ser oumervables ton vl eodelon

T b mediies parardtricon mo modclan expdlelis

ArLactsn debids & caracleriiticas gue pueleh variar tun 1a e
factores estactonslun, EnOLe aebicntels. o bitqutsicen,  siusien

saclovcancates, pic. Cona s ha vinto, talen Getw. varisbles oo

Ancluren o 1n sulimelen Eolarnto o Lrds el Grror.Sohre st

Gtino punto, Derkey y Laird (90 presertan un etels e

estinacion para magelos Crtructirales fn Hnaiin dr crechiionto

aue pusde tnclulr covariables £osd Tas waneibnada  Anterior

Fn soe trabajo, el procedialents o pleiidifich b b1

Jensa-Dayloy (sencien 1.2,2),

Goldstain (B0 eeplia b o e sriteics

prigeroniats swgerlde ma el edete g e egtwlee e

Cruciatents por Stkele et al. (60 ¢ o Gaier et ot (1908,

“rh o sate beatasn.

Tal metodoronta no s cnatt

"



En o1 contoxta de 1os Aoduios  individusles de craciniente,
teniendn'n chsorvaciones para el {-ésiga sndivicun, Bl hotalo o

pusdn Gucribir comor

e g, en

Slendo y,, 1a ostaturs @ la i g fG10) 12 funcise e
crocimionto, @ un vector de p pariastros v &, ol error, 1 cual
50 supone que es no ohscrvable y gue dncluys tanta a los orrores
do wodicion cono a 1w factores qua no fuoron constderados en 1a
construccion dn 1a funcien. Hay que hacer notar que 1a sedicisn do
12 bdad se cuponn 1ibre de error.

Dord (1974128 1loss & la ccuacisn {1.1) modeln estandar
Feducido. En qoneral, se 1o comoce como modelo de ragresien,

Slenda ¥, (quo pucde ser un vector pera cada parois 1,0)  1a

u
Variable(s) sunlicativats) v v, 1a variabls depsmdiente.

51 7 0e do 1a forns

e =30, n s

donde 1as b, son futcionos que sélo dependsn U0 las varismles

©1 podelo oa 14noal o O En cualauler otro cass, e

expricativa
Hirs quo el modeln os 6o 1incal. Cabe hacer notar aue e clertos
cacon, medtente alguna transformecion o reperamotrizactén, un
modslo no 1ineal pueds 1lavarse & 1a fores anterior,
Coms efonplo de 1o primero,
v = 0 oxpter

pucde escrinirsn como



Intv) =0 tntar + 5.
Por otra parte, una reparanctrizacitn par llevar wl sudvlo
Vs oexper ¢ &
a una foraa de ragrosion linosl constste en hacor
0 axpor.
St 1o ta pastblo 1incalizer a) modela on log parmstros, 5e dico

aue ato ns Lnstrinsecaennto no 1inoal (Ratkowsky, 1903:B-11).

1.2) ALGUNOS MODELOS DF CRECIMIENTO HUBAND
En cuta socefén se hace una rovisién du Ja bibllografia
contul tada respucto o vorios mogelos do crocimiento. Su proposito
65 tlustrar algunos aspoctos refarentos & 1a Eonstruccion de las

funclone mencionadas on 1a seceién amtarior.

$.2.1) MODELD DE JENSS-DVLEY
Uno de 10s priceros Sntentas do sp)icar un modcla cotructural

L en 19E.

» dates longitudinates fue a1 de fim, Joncs y M. Bayle

La funcien por ollas propuesta pucse scribirso conot

76103 = 8 % bt - expleaaty a2

Mz ol creeimtento

Eots funcién ha cido utilizads para
n 18 talla y on 61 peso Husde o1 naclmiento hasta los 7 sos. L
forma de 1a funcién eo deho a que durants los friseros mess de
Vida g1 erectatento puode congidorarce cowo cast lineal con
pendiento relstivansnte grandn (Berkoy, 19021222, Conforce 1a

1a velerigsd de

€Al aumanta, 5o tlens wna dismnurien

crectmantar



s w6 - expleran),

Fopreswntads por 1a diforencia entre ol cempononte lineal y el
expononcial.

Lo parinotros a v exple) estén dados e unidaden de
Jangitud, miantres que b astd an (tiespo). El parsnstra  expld)
s adimeneicnal, slondo d < 0.

comor

or i sa?
g e oxpt,

a¥ieenrrae?

Siendo Ly £41 dos tiapon contlguas, expld) te inlerpreta com

e medlan con

tente do 1a aceloracisn pora cuslquibr momeRlo on
tératnon dn 1a ne@luracien del anterior.

Daning ¥ Unshiburs (19631 soliearon eata funcidy en un ectudio
Tongitudingl extindiondo ©1 range de odad Rasts o5 B atos,
tontras que Hanaal y Agarisl (1973) 1o restringen sl primer  ain
@ Vida. B partir de o funcien (1,2), Durkey ef al.  (19830)
construyon ertindercs longitudinales de cracimfento pars nifios
menoras Wo & sfios. Derkey y Kot (4931 13 uti)izaren para ajustar
daton de W11 ¥ posp en RGeS wedidos ontre los 3 abuis y 108 &

a0, Bl

TR (77 puvacnta esultados du ajustes  efucluados
con oste apdeln para pewo y Lalla de nifios do una comunidad rural

en o e g Pushin. L

fnalidad dor trubate de esta
tnvestigadors os evaluar loo pcctor Gue Oiforantes clecos de

Pltrentacien Uunn sobre o

iavies. Como so ve, a cincuenta
aos 4o hbnr Gido prepucsta por prisera vex, 1a funcién dv

Jenza-bayley es touavia amplissente Gtilizad.

i



1,2.2) MODELO DE COUNT
En 1943, €.U. Count propuss explicar e} proceso conplet  del
crectmianta utilizando Lo wnién de tres funciones; lan Tos

frinoras eran da 1a forans

Jetig =« e+ EinE @
1a torcora funelén, UEllzada pArA modelar ) crocimlonto duranto
14 adolescencia, fie 1a Togistica (subsocclon 1.2.3).

Lo funcion (1.5 ya habla sido utilizada por Count cou
ohservacionas de mudidas crahesles on 1942, Las dos funciones de
osta forma domcriblan el crecimienta desde practicanente  pl
naciniento (> 8 hants Jos siets o y deade vata cdad  hecta
B1 Inftio de 1a atolestencin durante la adoloscencia, tra wna
Toglstica. Lo prabiomes do trabejar con stas tres fwictonos
antan en 61 Banno o 1oz 10 prrAmctrus nocnsariov, A comd o in
4ficultad do hacor colnesdir dow valoros de das funcioncs on lac
frontarss do sus dominios, 4.n., loa puntos o los qua s debia
dedar de usar uns funcién para eRRTINr A Contderar & atra.

€1 pardnctro a we intorpreta coms 1A ontatura gn 1x primera
©das observass) b es n astetels dnferfor g 1a velocidsd da
Cretimiento, adnade dn mer la tesa g crecistemte pars el

compenente 1insat 4o 1a funcien, por 1o 2 wnidsses zon

enftiespor finrleente, © cath dade en wnldsden do Jengltud y

dotermtne tanta 1a volocidad e crectnientn, ya ques

agrdv v s,

cona 1a acoleractan, puest



et = et

Cono 80 ve, 18 1dea do Count bra muy steple; 1a localizacion
do los parkmetron en 1a funclon esth dotereinada por las dos
etuaciones antoriores.

Debido & que, a1 ger 1ineal en los parawetros, 5o tiene una
Gron facilided pors obtenor y analizor ootimecionss, ©  medelo
Propuscte por Count (ecuacién 1,3) ha side asplismente wifllzade
con datar. lengitudinglos de nifion enire O y 7 Aos, Por ejempie,
Wingerd (1970} y Baith ot al. (19831 1o sjusten psra 1a talla y 01
foso do nifios renaturos. Derkey (1992) presenta una camaracion
entre 1os modoloa de Count v de dnss-Dayley (subscceisn 1.2.1),
concluyndo que el wegunte propurciona ajustus mss aducuados. Cabe
mencloner Guo vela investigadora Mflrms nu habor  Gncontrado
Vibtacionen inportentes a low suuestos usuales o} netods da
minteo: cundrados (inesies © no Mnesles. En un trahase
Postorior (Merkey y Want, 19081, zo establoce  que este hesho
porcco Ocherae e que law cdades on que se reslizeren 1as
ebseruactones ptén manpliaronte ceparadas en o) Liespa" (n. S25).
Tolos soperaciones son o entre S y & mewos. Mée adelants e
dlsetirs sobre 1os eetodes do outimsclén v tws prodlomas.
Miontras, pueden verse, on 1a grafica 1E a los nodelos da
arngs-Bayley y Fount. y on la geifica IF o sus funclones de

vetoctdat.



1,23 HODELGS SToMOTOALES

La ocuscien at ferencil

arsde = k= e o
donde A 65 1a astntots shperior'da 7'y k s una tasa constants da
cracimontn, adnite como solucian s

1019 = ALy & mowpi-ktr ey

slondo b una constante (Draper v Smith, 19013610.7) Premce y
HoShrich, 19831240, La'ecusion (1.5) o conocida como 1o funcin
do Richards (1957), € 1L.4) 50 v que 1a velocidad de crecimiunte
o5 proporcional a wna funcien que represents 1a dbetancia entro 13

Bstatota superior v otra ¢

neken 1inea) ue 1a talla (k//ni%, 1a
cunl onta tmplicitanento rotscionads con o1 tiowpo, a través do /.
Lo ccusctén (1@ ha dado ortgen o vorius meduios de
Erectmiento ¥ d rondistunte, Ratiowksy (190X) presents £lgunas de
estas funciones.
Sin eien (1181, so ene la funcidn loglatics, aue pusdo

cocribiran arsbinl et al., 1971) conos

St B P 4 KT 4 exptanor fres)

Los pordmsloos e 13 couscién sutirler zen los siguicetos:

v P son Tau asintotss daferfor y sserior de la curva,

respactivancatu; & on una constante adfmnzionst de  integracion

dtornate do 1a ppsteig Al eigon b i wna

s

crectniento constante, en untdad

Con cata funcisn
su trata o reproveitar Al crogimentn doede 0 dnfcio de s

2



adoloszoncia, Puede posirarse que 1a curva de velocidad do e

Clmbtrica siredodor de. wu punto da inflextsn,

1008stiea
lacalizado an £ = /b (rapor y Geith, 1981:508). Por otra parte,

como sa tieno quar
. U P ez,

antonces £° results ser 1a eded en 1a que e alcanta 1o mitad del

craciniante obtenidn dosds 1a primora musicién considerada.

50, (1.5 so transferms on

w7

s = B+ Roxpt-a™™

aus ea La funeién do Gomperts, propuest per el acluorie Ingles o
2o spellido an 1625 para expilcar ba mortolidud. Len parsactros
40 cxtn funclon pueden interpratarse en los misnos términos unadon
para (160,

Marubiod ot al, (1776x259) mucstran qua 1a derfvada do (171
on Kolmstrice, sssgeda hocis 1a tzquitrda, Con punte de  InFlaxien
on arb. Para oata cdad, tn o) modelo do Gospertx ko ha  alcansado
£ 3607 dol croctalonts hebido deade la primera mbdicisn.
Aparontesante, estn podria ser un ventals respecto a 13 funcién
Soatsghka, mn ol sentive do Gue sproxinerta mefor & 1s curva de

Velosifiad pora i adolescencla, on 1a que 1a aceler.

nayor
anter del motente 4o wacina velocided, ditalnuyends & partir do

Esa elad (aranint, 197851290

Lar grafices 16y I muostran Jas curvas do distencia y de
veloctilad de 1os funcsuncs Yogistica y Gomsorts, respectivapente.
Lo3 ajuston productilos por ostas dos modelos stqeoidalos han

PR



210 commarados an'vartos estudios, Tamner e al. (1966) obtienn
asuntes 1geranente aplores (en términos de varianza restdusl) con
18 funcidn de Gospertz que con ia lopisticay ein ombargn, 1a
conelunion do Harubing ef al. (1971:751) os la contraria, ml mens.
pach mujores, nues no conts con datos masculinos. Ee dntercsante
hacer notor qus on a0 ostudin no me encontraran correlocions
atant fieatives par 100 roidusles en todon los ctaos eaaninatas
para ambon funcionos, Ademdc, 108 medo)on fueron hastante roluntos.
ante desviacionas du 1 poriodicidsd do modicién, Eston resultasos
fueron contirnados an un estudin pesterior reallzado por Haruuin
¥ Tanner tHarubini ot al. 19721,

Por s parte, Hausplo ot al, (1900) cospurun las Gos
funciones para arbos seros durante la adolescencia. En bte
trabato s reportan rosultedos sinilares 4 16w do Harubint of al.
(1971, 199214 rospecta a 1a correlaclon do Jom rosiducios, éata
sparecio en e X y o) 3% b lon casuc pars 1 logizticay o de
Gomperta, rospectivasente.

Caro s ve, no hiay razonss conlundantes para preferir a un
padulo sobes o1 otre. Sin oenerge, e logiztico ha tusds mayor
sceptacien tunto on estudios dol  crocialesto  durante  ia
Adoleszencta (Tanowr ot al. 1976) como ©on la construceion do

Pusves nodelon de crecimicats, cam Ge vera ras sdolante,

1.2.4) MODELDS DORLE ¥ TRIPLE LOGISTIED

Gon s nenbre 1o fndtca, Euton modzian eatin formadon mor 1n
suma 05 dos y tres Jogtstices. En 1973 Tuck of el utilizaron tos
Jogisticas paca eotudiar 01 ranga Eorplete g Greetmienlos ta

princrs represontsba o) erncindmto

19 pre sdateeencin y e
una do ankian ocurria a partir do 1a adolenconcia. Do oata forma

1



buscaien disafnuir Ta posibiitdod do fomer una givisien entra
ostos periodos. Este uso asitive o lowistics tieme slqunos
problonss, seNialados por EL Lozy (1978) y Presce y Daines (19781
por ejemplo, 1 exiztencia de una astntota inferior no hace do la
10318t1ca un buan madela pora el creciniento un peco antes o 3a

sdo1mscancia; adomis

camo hace notar Prosco (1970), "la suna do

funcienes no 1ineal:

dostruya 13 ertructura sutyscento da 1w
ecusctonen i ferenciaibs originelos, dondo na hay bna etructura
atstlor. Por otrs parte, ol bassrse onicanente en 1a curva o 1a
“statara para doneribir o) crecisionte parece ser manos  adecuato
o modaLar. Uk 11 28nto dawite o1 prinEiRin proat edsdes conocidas de
1a curva o veloctdas (GtOtsle st at., 190055000

E1 radelo doble Jogtstito pusde oscribirse conos

sme -

b $1+oxpL-b, (Ee 17+ (a) Chroxplob (e 1 7

s

Biendo los pardnotros como sigua (Bock y Thisson, 1980)1s, b, v
€, son, rospsctivaneate, 1a genancia on cststura,ls  velocidad
maulna v 1a odad o0 1a dsta se alcalnza, todo esto para la prinsra
logtstica; 1 cs 1a sstatura final, por 1o quo f-, b, y €, tonen
1 misno stgnificads pars 1a adoleorncia que ol do loa tres
paranetros anteriores o 1a primera otapa do) crocieiento.

Dera linttacicn do este nogelo us e} huche fe oua, per la
Forma en que Dock of al. construyen 13 suna dn logisticas, la
estatura adulta 16} debo eor conoctda en lugsr do ser estiaada
£omo un paramstra se. Adicionalaente, ©l comportasiente do la
Butocorrolacién do resigusien fof mucho nui desear rospects & 1os
supuostos de la teoris usual o la colimacién por aSnimom

"



Cusdration no linesles (Bock et al., \973). En fin, ‘s dersvads
tquo no fus esludiata en el trabalo origina de Decl et ol) no
ajusta cuficieatenonte bien pare cost tades ion casos de las
Velacldades de crociniento obtonidds por Tanner e 1966 (Marubini,
197801311, particuliements entre los 0y 3 ahs, aderds de no
haber resultado robucto ante cepaclamiontas diforontes en lan

atadas ds 148 obs

rvacionos.
Intontando corraylr 1os mslos ajustes Gue sl modeln dobie

Togtstice ore:

ntaa para edates oniro 195 0 y los % affes, Gock v

Thlsaen (1976) presentaron un sadelo do bres componentes  aditives

logtaticoss los dos primecos rapresentan € creciniento Pri
pubtral y o torcore, ol obtenids uranto 1a adoluacencia es
dectr, w0 Sncluys oira logtstice pars modolar o1 cruciniento enten
1os 0y los 5 attes.

E1 sotolo triple logtetico punts nstribiree cosor

At b ke ) 1 aum

Do manora antlogs & (L9, Jou OlLseos don camponente

“enplezan o ectusr un poco antes de Gue ol componante snterior
alconto su astntota superior, mnauo “ssle dos da elloz estin

Betivon stand tineancnt® ox

€ ¥ Thisson, 195

2031, Esta sndsio
toveluera 7 paranstros y suponn conacids a 1a estatura final con

e} Fin do forzar & 1a curvs & paesr por see punta.

Camo te

perscta, en victwl de bnogren cantidad  de
paranetros, con vste nodelo o obluvioron AjTies auy buus en
torninos do varianza residual con observaclones longitudinales

i



entri 1y 20 aoB par 1ae funcionos do estetura vy de velocidsd

() Lazy, 19700, 1ingando tacluke o mostrar 1a aceleracién del

cruclutmtn que oasiasslsnate oa postble ohsarvar enteo 1as &y 8
afion dn cdad. Ele fendamnn bs conosidu cons mid-grosth spurt

ok y i

1970, forinart of al., 1980, Rasser of ai., 1965
s como oy vork en 1a siguisnte occeSén, no s obuerve ton @1
et o Procce Datoos.

ay (970) ho scfiolido wna ohivcion win & asta clase do

andales 1 afirmor quo *ientras quo mateniticamente e adecuado
tonnr dne procosos e cresiplento sl ténopnents, s GLREL]
Inturpretor tel  situscisn blologicemeate. Dtra  comporactsn
(Bentavershie) para los mdnlos da Boch y Thibsen puada verse em

Preueo y Panus (197

) KOG 03 DT PRECOR-BATHES

Fu 1770 Kb, Pravce y H.3, Baines proventaron wna font}ia do
modelo con 1o Aun mo tlenes alutos wuy superivre o lon el
detu Jestatica.y eass tan buonos eono dou del triplo loplstico
PO con la B1LoR Ui sun pardsetros v stn sus limilaclenss y
frobleeas ostrucburales. Lo construceion o euta 1231153 proviens
41 sttesn to ecussianua @i (prenchate

Ao = oty Wy - )

ot w pia, = o)ita = a3,

it t, 1 pataters flanl. tistes

au la pricers  ecuatien
E16E0rUT 0n parRcids & 19 kuackSn (1.4). Adesas, on virtud
de s reparasetelanion, so puede moslar que el nofele

17



Ingistico satisfsce a 1a Sogunda ccuacisn diferencial, stonda
0¥ o, 15 asintotas de tal legistica. La’ constrwcien da e
fanilia do Precco-Dasnus aparcce en 1) apoatich 1.

El atstems anterior adelte coro Weluctonas o la

stguientes funcicnes:

FL0181 % n, = 20 hgh /Cexpla, (kD)) ¢ oxplo, (DN (i)

16 /- SoxD RO )Y + Soxptro, (1-0112MT

aaz

AT

b,y 1 (st (-0 et 000 et -1 33)

wan

dande 1, e 1a ostatura sdultas by 1o relatucs en La chul B o
Sy Por Py ¥ @, tatas constantest 0 wi la edsd oa da cwl se
cantra 1a logfntica o(t) en b1 sistems do ecascionos disrenciatos
¥ ¥ una constante adiconsinnal. Eetan equsciones s Eunion cona
Podslen 1, 2 y 3 do Procco-Datnen. llay aue hacer potar qua, a1
conterio do 1o quo tuceds com lox eeicles danle y bipin
Lagteticos, 1a estatura finsl ©s un parsrolrn por entinar. En 1ns

rafices 11, 19y 1 sparccen turvas e

tora, velnciing v

acelerscten para snbos wcos ohtentdos con o) andely 1o

Moy que acecionar aus eute trahige fus w1 Onice e low
consultaos on €1 qun to repsteron cou eforta detalln  expocton
Computarionslon o 1% Awelbm  comieomielaz,  nGers  f

Iteractones, oy

Miltdetv: ec minsans loralen, ote. E5 dsle

10



fun 1 que aonon prohlenss presents on @ste rubro, alentras que ol
Kudnlo 3 pecnsito de mis Ileraciones para productr rosultados
eattsrart

400 y o1 moelo 3 o convergld an cast una cusrla party
dotn muwsice, mstrando, adeeds, evidencla de presencia do
Eotuctonns av Gnicat, En cusnto o 13 varenza residual, no hubo
diforencias siontficatives entre lou tres sodelos, B1 bien el
Fodelo S tque Elans 12 reparanotrizacisn mis posada) two lom
oot resultalon, B dnterosante nolar que exta csladistica fus
monor para Jon ogurkes fementuus.

Fn susntn a1 comorLanionto diotrlbuclonal do tos residuales,
Frectie y Ditnon ne enconteornn aviduicla de desvisciones para 1os
cupuonton do pormslidad v houscoasticidad. Este in evaluaron

surupandn & Jou residiales en funcisn dul porcentase do estatura

AL alcantnda y el

vt RS sLcan duscripkivae para  cada

enton grupes
~

Mrarto do o reprtado tn olres baludies, on ul trabode
de Presee y Datnet ne 66 cwsnta Gl cooportanlento  no
Sndepradionts do Jeu recddueles. Ertos autorws spligaren 13
Potadistics do Durbi-atsen (1971 y 1a prusha 0n  rachas

(Gikbons, 1975155 & 103 roaldusicz, encontrands

Vidoncta de

len, slondo ésta Ilgeramente maver pora o1 primer

odstn. Practicaente Ledor low individucs Euvieron  valores

€1 valor aornal cotandarizads du Ta prucka da rachas

o que ndica un Raore de condiue du signo mn bate quo el

Poperadn bafo B supuesto 4 alustoriudad. En genoral, Dsta prueha
Sodtee

Forrelaeton iz

foerty qus 1s doteslads con 1a

tattet

e Derbian b Lo,

Er grperiaote o

150 G Frveee y Balues ne touon i cuenta

e astian ey

= suemen  que  law  observaclowss  estAn

1



equiespact sdas, condicisn que, e genoral, o

¢ cumle e o

datos Gon cast todos los Individuos, Yas medlcienn  fucrun
semestraion on la infuncia, telwestrales en 1n uburted v
adotencencia y anustes de sl tn adolantn

[

nomera shservato do condios Uk signo pera lus rwsiduales fuers
consl Rtontansnte nenor quo 1 Asporodo bajo aleatoriedsd tndica la
prs

dcta s tocorrulstién positive de  chosruasién s
abeorvacisn. Mussto que en 1 adsloscencls stes we realizaron sl
fracusntomnte aue o cunlauler olrs otep, 1o e smmleris 1e
_sutochrrolncien chnorvadn, o2 pouible aun Iap Conclusiows au
cbtiomen Traeo v baine roscto x la prosencio - do
sutocorrulsctén on 1gh rosidenlue soon més swverss do 10 au
rostnente nay on VBT mmdetan.

En cusunon, extos autores concluyan e st s calh 05 EsEte

a sceptar un elhrla gradn de sutucorral ckon, 1on trec wdmles dan
Una reprosontactsn acoptable de 1a eurv te erectnienton (rarce y
Baines, 1978:10-19),

&5 tanbs

Ieportante 1a evigoneia wacomteas por

sutores an ul nantido do quo o) medelo | slestina 1igeranentn

astaturs dosde of inicio de la curve hasta e punto en que e
Slcanta ol 60-056 de la talla finsl,  pestertorments, hey
2

tpeaueia pero

3a region gor

70-75%, para finalnenta no trnce un patrén  Hfintdo
hacia 1s @llina parte de 1n curva. Entan tendencins mo sn

observaron on 1o otres dos ot os.

En o1 tramate e 1978, s propois 1a estinacien dn pires
“paranete s bisls3icen  prlic Un fan ertimsioren shtenidos o
Yo meelan orbgtnalea. Evtos rparecen, B con Tas ot

fue €0 umaran en o1 resto del Lesbads en 1a UMA L1, A1 final de

20



nate cepttuto.
£ anklleie do oatos ‘nueves paranetros proporciena  1a
capactdad o prosundizar on ias ralacionus entre diversas factoros
s una

que intarvienen’ en: o1 procmse o  creclmionte v

Sustifieaciéh misal usa .do esta clese de  eodmos  cama

herrasiontas € arinera impertancia en estudios de recinionto.

Has adalaita 5o mencionarsn vorios travajos en lon ave so
315E6 w) apdelo 13 Gsto fup &) Gnico modelo de Preece-Batnes del
aun we oneontraron spiiEscionze. Esta actitus se debe no 810 A

e o1 menor namero dn pardastros, i tal vor

que os 1 quo 1
tanhlen a1 hecho dn Gue n% o1 mis rocomentadn por Pracee y Baines,
adonss de ser 61 Onlco aiemiro do la fanilla que acucionan Prosce
978)  Procce y Helnrich (1901 en us trehajos do revisién
e0bre curvas de crocintente. Todo 6sto motiws que ol modelo 1
(PRI) suera olnaldo para trabatar w esta tosis,

Algunes trabasos on 1oz que tu oplice el nodelo PRI se
WEI1976 won 108 Slouientess Nlausple of al, (1900n, 1980h3, Mirkald
ot al. (17813, Brown y Touncend (1902, 19053, Ceseran et al.

192), Billoulcka v McOreger U902, Yamer et al. (1982},

Zecharias y Rend (1983, 1980), Ghoho3t y Sasaki (19881, Alguna
fdeas contenidss 0 cotos trabajos fueron ukllizadas on sl

nsisntn de lon datos.

1.2.61 MODELO DE BHOMOIT-SASAKE

Lo nroposicion nsa reciente de b codole parswtrico para ol
Persodn comlete del crecisfeate eatontrads en 13 ltwralura
revinata en 18 du Shohnlt y Sanaht  LSDNL. Lo derivecién dal
SedEln no ests eipuGsta o ose trebalo. E) modolo consiste e la
suma do s funciones ne 11nesles v pucdn eserfbirse conos

=



S50 = wept=™ 4 g = ot wan

Glendo gtt) 1a funcien de Count (ecuscion 1.3), vy W A ¥ B

pardnetros, intsrpretindose » ¥ cono 1a ostatura

audut thood® (Shaholt y  Basal

', 198410% . Este nodelo tlene &
aranetros. La juskiflcacién de otta ccuacien estd on Lerminos de
que 61 mequnde sumando pucdo considoraras como 1a parte qua
detarnina a 1o sstatura antes do s adolesconcia  deceechendo
rapidancate conforme ¢ croco, atendo entences el priaer conpanmnie
(s funcien do Bomperts) o que produta principalmente 81 efacto
do 10 xeoleracion duranto Ia adalescenci a.

€1 troliajo o Shehest v SaBaki b interssanto mia bien por
Gor e @ntco e o) quo so encontrarcn putieaciones Wtilizanda el
odelo LD 4o Wigunas do eodldsn de ne dinestidad aue s
Slccutirgn on los capftelos siguichtos fon particutar, o) soage de
Box) v poraue presunta in estudic de sinulacisn con o1 quo gennra
varias odader y Gataturcs nara un mismo (ndlviduo con el fin do
natizar o1 omportantonto gl sengs ol ostimader a1 incremntar
e amito do muctra.

Finatmente, cabe mencionor aue 1a representacion aun So
cansigue de 1s curva de creciejento no son auy buena, cone  pusde
aprectarco e las oraficas 1Ly M. En ollsw aparvcon, colculados

para anbos aeios, e1 modslo de Shoholi y Saaal

v s curva do

velocicad mensual, respactivacente.
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2) KEYODSS D4 ELTINABION ¥ PROGEOTHIENTOS DE COMPUTO

D InRECCION
Cona u menciond on Bl capttuls O, @1 interes principsl de
cate Lrahads consiste en 1a comeracion ontee ol wsa dal métady di

Urwares do1

minteon cusdr oS orusharios (DY v dov casos b
mitodo i Kne Cuulradvs guneralfzados (HCM, on Ja est ineeien
e o B parratren ol k33010 de erecislunts luso Pricce-fiatnes
1w,

Lo difsruartu oatre snvon estodes rudica on que 13 cotimecton

W0 supuny fue watrts g varlanes eavirianza do Yow ocror

Sronties nolUiplicnde por una constante, midres quo 1on  mitedes

e Bl e enedtedn: gonra izados considuran gue )0z srroron
wden wber corralactenades, bontre i la segmds Elase do
Entimdor i on Lo eon fus Astoder du estSRrcién: sne do allos
Cuptn que 16 aatrls do verisnzn Eoviriansa do lon errores on

Clrenlar naon, 193PM; el olro foone 8 los  wrres

W un process autorregruaive e Ml orden

TRinade Wallat y Gnti, 1970

las o (iewliadin ars renolvee 81 preblees  gnsral
planteata i o) prinr parrarer

DR mdo PRI s

o Lineat wn Jou porénotros, por 1o i la

s por procedinientos {1oratives) coso
cunrin controtar brpoctos roferuntes
awstes (cotew G convergenta v
totoran Tu, Al es EBIEales, nasEro do fterscisnss, o). Por

Btra prrte, Tos entine

‘wres asl nbtenidos temdrdn 1ag  propledadns
e v

et L e vepondientes 3l cass linest  solomontu en

£l




forma asinietica (el invaud, 19641 Raliowshy, 196218315 Gnbiont,
19971543, 1o quo hage necesarso cvaluar que tan Cerca so EuiA e
haber alcinzado con sullcionte aprorimacién \alen ropd edsdns.

Ecto dependa, A clorto grado, o "qué tan no 1inoal en un podite

A Linealt, gor 16 que v imporiante wstablscsr medides W no
Lineal(dad para o1 S008I0 0 cuostién (Dusle, 150, Bmi, 19711
Datesy Watts, 19800,

2) Yo que 1an puservaclonon Longitudinales Lonsdsten o i strde

de tlenpo, 10s restduates podrian estar correlacionados, violwnd

a5t uno dp Low sepusctos usuales en regresisn. Ny altermat

fars incorparar & 1a ostiracion ao linoal oupuest

T
explicita ia prosencis te sta autoccrrelsclén, (nlanl y Gchil,

e 1979 OalLent, AO7IGR.P15 Gatan won wituns

19761 Blastey TR
este trapaln,
30 La Ontea forma do estinar la verlehilided Jadividart os @

traves do observaciones longi LUlifalev; bR GRUAUD, 6oL ko

Generaluanto dif<eilos do pbtoner e Wi nanero b

wicionte pare

establocer un un medo satizeactorin s Gifer

wetws enten o
métolos go estinacien. Eto, aunads a don prbiiass G we
menciongran en el inciso 1. y a1 hoche de e Tan g ol v

asintaticas do los estinsdores para ol casn o 1

cusnda 1ou orrores sew no  correlaclunciion Susiers

motedas Honte Carlo,

Son de don rstedes de

Batinacin cona para Bl BRtudic de Los Gesviacionn st e ben

108 oetinsdore atorca de tales propletwien @l diorpnear ona
estructurn do breoros no Indepundioaten.
En oote copItul6 80 rovizon brovescats lus prinuipsos gue

sunyacen en 1os rdtoon o extinscién o interos



fetez de foictar 12 DHROEAEIgN, ou nokecario selialar Hue en
©1 tronscucue det trsbafa 5o Inkentd atoar of prohinas cen @1

Lo G anoy0 (othol of Bupport) presuntaro, funduanatalsent

en Lidwsrdz (150 y on Sprott (17001, Cube nstefo cansicte on, &

Mew directs du la funcien do verussiallitud,

nvsien do plaeibildat selve dlelintes pcibles

aloren parsanlra Ue fateeGs st beo oo pupoatus de

Epmstrin BIDALGULED prisuntes, por nSoepla, o1 3a Euinteuceion do

Fogtonms do conflonra (Cex 3977, sty €3 Intenls conctrudr

raves do 1 funcién

Feglanss o pleusth Lidud paca o1 pardwotro o

4o Top Verwsimlliwl relativa faue ©ra wne funcidn ten S

o)« Esto Lkt

o permilids eviter 1 Construceidn de

Conffunsa i eran aprusiusclosss  prebablerente
fneaftelinten, £ potstitede para eveuwr  este funclén
Conrisein mn el 16 vEFSELON 00 Con Enepouenty Ga La deg

verussm1sLon

De verinded de mu entincior e ndulse

verastasty

WY detorainaga con aywds de v Ahversa do la
Rabrly (e tnfornesion cipriedn (KeWFleleah, /9510 (e &

o BLRES 4 Corpneales ea Bun oebinaduren NG, EL probleds san

est

¢ aatodo v

Qun e Ry SRS Esalner Une cuperfice di

5 tiovnator

5. Olre enfunes hublern midn eomtrutr redillas de

dimensin § cetestion on o) ectinador T @n tado 1 vector 8y

examtnar 1a funcie

pTey

Gttt celative e eade celta

pera intowtar Geer wns . e m itwscién. Esta eltima

Bpr ot 16 Parun o M Gt errplicada 4o dnterpretar.



2.2) PRIFER HETODO: EOTIMASION DE MININOS CURDRADDS URDINARIUS

Es ol milodo ge ootisacién mas amlismente utilizada. Do
hecho, fusra del arliculs de Dock y Thissen (19003, qus utiliza a1
nstods Beyostano . gepirico para los medélos doble y  triple
Logtatica, mo S0 cntontré teabalo alguno o Bl aut se utiiizara
otro méteda do eutinacton,

A porkir do 1n ucusetsn (1,13, se dofboe a1 error - pera 1a

J-buina ohscrvatién como

&y, - repey

stenda o'

o1 verdadare ty dosconoeided valor dal pirkanlro, Etar
dtferanciss pusdon caleviarse sebrs cuslaler crn hoathle il o

. 16 ave deFine & 1as fonciones

30 = v, = s, @

que son 11omadan residusice. Clare

otes £ = oyt
EL nstedo an O consiote un mhcontrar lon valoren de 8 aue

minintzan a Vo functen obsotive

@

@ § ot e
LR RTITH

donde g ©3 o1 vestor do residuoles (de orden ¥} ¥ 1B s la

norna e un vector .



Los supuacton bAsicos bn 1a entimacien KO soh s efqulentess
1) Lo valores da 1a3 x's han sido ohsorvedow sin srear.
ERTANES

3 wefr e o

2w w0y s A

Las condiciones 1) v 3 dmpiican que Byp % rig v aue
w typ =% 1a condicten @ irplica )a no corrclocien entre
restdusios, Netnss aue o 6o ha pontionade Algune necesided da que

1a distribucion de los Crroren B e

ficoda, 1 vien
iEplLcitaiento so est supomtondo quo ésta bn siwitrica alrededor
de su ncporonze (Randloss y Wolfe, 17701252), supucsto quo resulta
sdvcundo o eitusclonns en que parte Wel errur te eplica por
frroron e medicisn on 108 quo Ko hay nocvssriamotne wna  mayor
proBsi11gad de reeiizar obzurvacion::

qutvacadas hacin valores
mayorss o menoras qus el verdadera,

En €1 easo do toner un epdnlo Ho regrosién lingal en lon
parametros, 1.0., do 1a forms

yexo+

donio X o 1a matriz disuto, Mo ordem mxp, ©1 provsdicionto para
Rcentrar o1 valor del eetimador MO e deriver porcisients a

2@ rospects o cada cospoounte dz @ y resolver ol sistena do

ceunciones: 19nentes homngonnas ez tante.  Eet

cevacionss se
anin rensciones noresles. La solucten oo Onica cusnda la
atetz dimtio sna e ranga comp)ete.

En e cato no 14nesl, las peuscionos nnreales sont
oEIe, = -2 Te, 0109, 0, W e

2.5

5




Las ecuacionss normales en o1 case 1ibeal ersn funcionen
nicamente o 2sa x's, puosto que A1 derivar con’ respects al
poranates, oste e olininaba, 1o que pormitis encontrar Sofuctance
anatiticas pora B extimader. En ol caso no 1ineal, las scusciones
normaLes pueden ser no linaales an @ v, e genural, Ao sdnltes una
soluclen analitics, por 1o que 51 eatimador auburs Ealeulorse por
modlo ds astodos nundeites que resvelvan sprorimedateate a law
scuactones nornales, 16 que pucde ner WLFLEl] v comutaeionalsenty
costaro, En adalanty, un oatimsor BEQ vo denstars como 8.

El mtode mis wbiliands paca encostrar un minteo de Lo
funcion obletive (2,2) ex o1 de Gauss-tMouten, En cste trabale e
W18 14 rulina NCZSOL (Catdersn ol al., 1TDR), beoada en un
21goritan do Lipn Guuss-owton nodifleain aw Sncorpors ceries
opclones para docile cidnde GHilfTar wna aprorieactén  usl

cperador Hesclans do 1a funcisn  obietivo.

 sde gesers

b0t nunérica dv I2SOL comstate en wi1lbzor wna vartasien dol
mitodo de Dauss-Hiewton pore ccontror 1 rate del oradiente do
1e (uncion avsetive aig.

La baso dol notode Geuoariowton mae wn custitulr on la
functon cbictive wna ocunsten de f en eories do Tagtar,
despruciandn 108 thrainos de orden mayar © founl & 2 faulamt,
197603761, 10 que pusdn erpresarse conat

Finggh = ey - E g, 00010, - 0 @n

dondn 9, o3 un punta quo, se capera, cotd torcs de g%

68 %0 hacon

£ mreag,



-8 -0

86 tiono que £y by #on lon vectorss ds orden nxl y pxi cen

conponsntes du 1ax formaa £3 y 1, raspectivannto, ¥

8, = ornie, /0,

entonzoa 1a aproxtmacten (2.

) tmplica quo la funcion ebsative

purde macribirse conor
e =3ty = L - Bl N
€1 SUNCAITE ¥ o © e dRbu B I aprosimacten por worlEs ue Taylor

usata.

Estn suna do cuadra

oa lineal an By, por 1o quo pusda
remeiverse por notodos uualen coua Rolucion respaclo & by = 8-,

Sea Bhora b, = @, - 8,. Entonces, ol voStor 8, pucdo censidorarso

om> unn nuova aproxtmecion pera la cctisscten de 80wl

SStItuLrly en lugar ve @, B la aproiimcisn incal antertor y
cbtentonds ptra solucssn pars la mintmizarion de 1a wuna e

cundratne e aliora tondra sen ver

o 0. Esta 1levara o stra aproxisacisn lineal, shera en 8, ¥ oaf
cucestvanente.

Las iteracicncs continwn hotta 4uo So catizfans algia
crltorts fo convergaicia. En pte trabalo oo axantnaron tanto la
convergencia e len valoren de la funcien ohjotive como la

comuirgricta @ orafieats o ©.

FSlosn pundo  cunverger

B3



Lentannta, orciior o bun diverger depondiendo de qus tan adscusda
non 1a sproxtnacién 1inual utllizads, Adends, si 1a aprowisacion
tnicial 8, b ssth relativanonte corca da g, el metods pusue

convarger A un ninime lecal da la funcién chjetiva, 1o ur

Rodria proporcionar una estimecies Lncorroct

Vor otra parte, on b cesa linesl, s corkcter ineal do)
axtinsdor MG on 1ns cknervacionss (G Ay on unn condhsian paa
donasirar aue 108 catiaadors MG son incessadsy Lgunimentn, sl
Caorems do Gauss-Harkay tark, 19741310520 ssogura qup & vs o1
mejor estimador linwal insesgado imefh para g% Mas aun, =i sw

dosconocen 0 y o7, y 5o supona fus @1 vector de orrores oo

atstribuys 1, 0,651, Erends T 1o anteiz dp verienza cavarlanta de

105 errores, antonces ol estinador

- e

o8 un et oaro o, § us do varlonza ninina ho sdlo dentre do ia
Ciaxo o ostimatores Hinaatos Insmsgndas, sino dontra de tadas 1os
cxtimdorns tnsosgados v, finslesnte, 1a dlstribucton suratra do

G sers norast com modia on 8% v con matriz g0 verlsnea covarlana
Vi - s

En sl zaso no Mnmal, las solucfones vel eistesa  dn
scuactoose norasos na Gom, en General,  Esrussbles  coin
casbinactonss |inusles de 103 valores auestrales do la voriable
opondicnte, por 1o que 8 no sers tnseagade, ni n otnime

varianza, ml S1stribulde reraslenic. Nz, w ol cam o din




108 propieuades del betimader MCD pon ~esenc sincnte dosconasidas”
(Ratkowsky, 1983143 Bin enborgo, of Za Fupone QUS o1 vacter de
errores te diatribuye noraslecnto, y bado ciorlas condiciones do
reguiarided (GRI1wAL, 1907181.2), o1 Eotinsdor MO converge cast
sogurancnte o 8° y eatncide con o) ostimader W por Jo quo lax
propicsios asintoticas do vota G1tina clase de estinadoros, caso
inapegamiento, mintes varimnza y disirilueton esinteticemsnte
mormal (Cox v Hinkioy, 19775109 funclonan, 0n can tamsfios do
fueatra rolativamante poRuGn (Ratl

iakys 19037
Gtrs forms dn snalizar 1 €alignd do 1

¢ estipacioncs on ol
5o no 1inenl censiste on cxantnar Bl gredo de no linenlidsd del
@moelo rrzpecte a 1o paranotros

Eoto Lien retovincia no sela
por 1o parte aunérica o 1a bmtimaciom mwr requsers go una
sprossmacsan 1inealy temién este 1a

Lici. occrea da la
porkineacin del use do 1o teersa  actnletice, bamida  on
ootimvieren 1inaalos, por 16 qus, Eoms 80 A visie, A 6l eodele
no fucra muy no 1incal, len estipadorss Gorfan RA perccidos a
entimndoras 1incales, 1o que darts apeyn al wso de Lsta teorin con
tanaton i euoatra pagueRos

Respncte M priner punte,

Vop 4930 afiems e o
Procediriento dr cotinacién na Mncal badn r msteges de

wten enst stempre comvirge &

“fnctartezite, depondt ando
U6 1 prezinten i o nianing, 2 la cpronimzien inicial gy y del
FIATOL sty e e ETHe £aro L WSLLL En NS LopnLadors ay
preetne 18 Mureugh

7200 4 da Bireiuit di Covguta

featenieo
PERTRTY

)y une rusind, st

fawts, eh.in ga aue la
eszeet et e 6 ns

s Presse Lot b

o s v b une
Er et esndee (7, v

e
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Ltoraclonss con ura talbrancia‘do 1070 para 1a diferoncia abceluta
on cida {teracien) v ss diopone * de: ‘proximediones. nicisies de
buona calidad, no e, (mLEIFA‘nbcho on'la’ parts musérice de s
oatimocisn. Por i sntarior, 1a atanclén se concentrark on la no
Sinoatided dal mototo.

Cono solala Fntkowsky (19931137, "cuando s incronante o
tnnala de mucotra, 91 comportemiento de lon estisadores HCO no

Iinealss sa hace Gata ver ra 1inesl®, dato cos Consecuncia do

L8 Tineadizactsn rentizada vis teorons do Teylor, 1o que purmitn
extondor asinteticarsnto 1an propladados oo la regrecien 1incal
(Malinvaud, 1970195). Jonarich (1967) doruustra qui Bage clortas

condiciones de rouslaridad los estimadores MG no 1incales son

conststentes. Eule resultods s genoralizade por Mamawn (19713

pora 1 caso en que dow  errores na  se  distriuyen
independlentunent SIND Gue S Suponn uererados Por n Procaco
estacastica eatacionario. Gallant y Gochel (19760 y Glasboy (1779)
atceuton nan smpliamento el problesa dr s estimacisn HED no
Tinesl con romidusion sutororrelacionsdor. Mz adelante o
ragrecera a oste punte.

L primer trabajo quo genstdors audider fo ho Tinelitad fur

s

o curvetien para

1 do Besio (17601, quien segicre wnan
ol eepacio do setucionie dn 1ot cvectoats normales, Yo que cn ol
cato 1inal coln eapscio £ wn hiparplans. faten v Vetts {15800
lben 13 mo Tnusidid dF wn mwd e T e cospehniens uen

1ionads de "o Linealldad tntrinracen, deniie & 1n rorvanesa dol

Cedat mads pre cfertes

espacts do. selvclenss ¢ eten dn aa 1

Prepeseione i Tt i & 0 mpacta e Las meteed ey



on o caro linest, tal

royecelomes son equtvspscladas v
paratolaz,

uttnon y Kaster (1765) demostraron aue ias eedides de
curvatura d Baale tienden » subsstisar 1a no Jinealidsd, Botes y
Watts €1980) propenone corrateionas s tales aodidas.

Por 5u ports, BL1lisy Ratkowsly (1970) encuentrsn, usando
métodos Hont Carle, aus s sesgs ol cotimador calculado por of
astodn de pe

(971) w wn buen indicador parn 1a no  inealided,
brincipainents an aspoctos asoriaden a low a(ectos del parartro.

Batos y Watts (1960) domvestran nue ents hecho o deho
brincigelnente a qup Bl sesge n Bex eets rolacionade £on la
fodida propesta por elias para medir 1a o Lingalidad por sfoctos
Peranntenios, En \odon lof casos estudisdos per esten  sutores,
©sta eodlda rosuits o mayer que 1n propussta pars Ja no

1eneatsdad 1ntrssoe

1 1o que “oyuds a explicer porqus Billes v

Ratkousky encontraron que e} teago do Box ... owtaba fuor tonents

Fotacionado con 1as proptrdaos  del

tinsdor HCOT  (Ratawsky,
1905118
Scgtn Mattowsky (1983:11B6), 1a medida do no lincalldad

Antrinsca taus, en vista do 107 e

w0 de Dates y watts podria
suponerse dssprecioble st @5 que s tiee Unx medida o o
11aes11d80 por efpctos paranstralos BUF(Eiontomante peueTe)  osts
asoctade a 1as di ferancine an dew prudicciones para dos velarcs o
16 VAriabie respueats, mientras aue el otre cosponeate de no
1nenliad tiene qun ver mds bien €on 1us proptedados bstadt sticas
o 10w oxtinadores MO Ratkeusty, 19031190,

ERa—

+ flo Tou cosa dnica pediga do no 1incalidad en

©ste friataie shedncls © que Liens una dnterprotacién mAs  Giraste



e 1ow curvatirss de busin 'y hates y Matlsy asmss poreite
cobton o1 ‘soxqn parttéusir da cai uro do lon cowonentos de 8
PP

o ‘sesgo ‘ded " sstimador WU, ue pusde

‘demostrar qus, ‘supenionda aormalldad v homoscedasticldsd, .

e e e aB et w
£t yai fH v

5, = vruagh,

Er 03 tndtea o traza de una matekz v B 0e da malric  hesedan

(45 orden pxp) evelunda en 1 J-6aima chnervacien v i 0%

En e case Mousts 1on mariees I s cwro. per anlerce
195 sosunion dorivadas parcisivs o un eolelc dineal, con 16 que
B@1=0. Aloxis, ol 1a varilanza su pusde radicir, el sosge tarbien

hsminuirs. Para calcular estimaclonos del sosgo, se  sustiluyen

Yoo matisadores & y § an (2.3, En oo crza 1 sesge s peer

aue ©1 error estandar de 8 (lox, 197433771,

2.5 SEOUNUD ¥ TERCER BIO0DS: £811AELAN HE

Pucdo deuostrarse que e equivalente mintnizar §@ &

maxintzar a 1a fuucsda o veresiml}iLut v ol caco o 1ineal gon

errares distributdon norsiaente (Dard, 1973670, s propioded

Eitan sitocorrelsedon

ot

Cosoy el pALodo de manias veroued 1St cnn wapons

a1 pstons o

NGB, f.0., wo debe phcontrar ol Estinador 8 e miatmice a oum

ar cossradon aupressda corm



exte. 2.0

hemin 5, 1o matriz 6o verimnza covarianza dn 1ps erroros,

i 1o distribucion conduntn do 108 error:

Aoreal pellivirtogs du orden n (stends ™ el  ndnars  de
eirrvaclings Jongitulinsten poea ads fndividos) con medla O ¥

malrfz dn varlanza covarlenza T, 1a f0ncién du 1o verosteilitud

SR

P R P P e @
A

donde € ex un terutun Indsponstonte de

o &5 W y-esine

reattert y o un o1 sluento Gk de £ Gock y  Thissen,

198082700,
En las ovesiones (2.0 y (2.9 %, #e bapens connzida, D8 o

ttuire en eran

Sur KL, B Ghu Encontrar un eatimador Y

forautan.

Battent y Gucsel (1976 preventmn des faons de estiner I,

fabiat. sertn soguiday on exto trahate.

La primsra ov 1a dessrrellads Sntefaleints por Hannan  (4975)
v utilizn wen metrir elvcwlor sirstrica o Tosplite  Glanman,

ISR Flier, 1976168 wase s enpr

e 70, oo

fo P e Pan
[ P | o

Flarn P P

Tn euterivirtonens de o

noh ), bas @

e w0 o gL

st e e tor LI —

s



estacionarto do sogundo orden, cam

¥ = s i’ s @

e am . @i

febon ertinadorss de 7, Gon asintcticamente  dnaragedos

(Fullor, op. ctt.166.2)5 adonds, =i Bion 70 puodo tener wn orre

cussratico snito smnor que 1Y para ciortas series do Lo, Grty

Garentiza que la matriz Tooplste construlda 5es posttiva dufini .

Aunque 7}, punde rasultor satuibivarsnte pin alrarive, yi e

Pondnen diforencialnente n Las aitocovar lanses segin €1 nEinra do

trainus Amvoluerados o i BEmELGN, DRLIARL ¥ Goher WLz
5 7% pues tienun n = 23 y hacon h 8 1, Zyens 6 EE Lo ne 1o
autocsvarianzas sen estimaies slespre ton un mooers b Liruines
bastante grande. Ao s telzers & S .

1 mlodo uo estinacion que minimiza & 1k unciin (2,60

estimando cireatareonte a £t so denontnark TEO-CINC.

En ol trabats do Galisnt y Goebel so murlrs G

Monte un
Etudio de etnulactend que, para e modolo @r  crufimtunto
miponenctal Bn 1 cava do quo los errores pasn eetectourlos, £
BOSIBI® fmponer restricclones FAv fuertes que law rplicadan por
1a ostructura de una matel? banda clrcilor strdtrica ye ESuepin,
5 pusdo suponcr GuR 163 errBroT forman un PrOCEI  Guters Sgrealve
do orden n, (G €5 docir, 6 e sen 165 wrioree y () es
Unis susunAdn do vecsblou alraterias i MO, witict or

a



t s Gr 1 Y B S B (008 22,

mionto o eattes 0 priinentn 2 + ot 4 ses ¥ u musores ae
1o vner ot

B won o et o

pooste e 16 oobecelen e Y, W g os
Prausiin, parocs {ncreailer 1a elicionctu pra 10n enlivadires KS

e

von y et

0 51 uan o3 petlanior

GiuAenta 5 csticaeion Siiibeds beje 6 bupussto

oulorruurestva eurruey G 0410t 3 O

(19762621, Prlecrasento

s oLt Yo re

= s perir

3h estieasion por KO

orGtnarten (6T pere eMEdlic 100 eulotuvariphri hasts de

orden n, ezt

(O b s e A

w an $ e

oo

O

. P P ... P
N [ B P

8, 1P, pen,

Pand @an

YE@ 1o mrie @ omp cwe tefoten cegion oe 0l vector

wer e
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Entonces, ussndo lan weuscionss G

1983184.2.) 50 thens au
aeF9,

Fompior + g

Hactondo

on una escomprsleidn do Chalosky (Kumncdy ¥ Gantia,

Catdorsu, 19051, v

a@ obtiens a1 extimador MOG- ARL

s

Vuto-Hsthur . (CheL$eIl,

“2am

@am

1057,

3 aven

ERTIIN

e

Manado por o1 supuesto

astorragrostun para los erroress se denotark cou §) siniotcania 8

1a farns condraticas

a1 = iy - rady Frien,

@an

conatdorandn » § como valor Lnsetat pare Jar ftersctonnz.,



ontinador anterior xa pueden calculor

P By - B By Prdasm

B BF @
Galdant 'y Gosber denvestran aue

" - g

a0 sintrisuye avinteticaie  cons une norssl oultivarteds do
crden , steno P un extinader conatstenta para 14 matris de
Voriana covartsnrn ) pekLgadr nulLivasantu o poRerars que
o0 o precosteimto de asinacicn v rupitiora uellizendo caro
astinccton Infesal & &, los eatiradores seriun os crlesenten pare
estran G cas, Bin erbaryn, k bien vlus sute w3 Focontondan 1n
roputicisn gl protuilricnta pura por lo ames don  pasos
concluyen aue 1a Gsmensia oracrada en eliclencie sélo serd

ofectiva w don errorc ceectivainte  ESguon  wh  proceso

autorreureziver an otros cston on pastsle qun ln eotinaclen sea

1igeranante munos prucish que cusndn B30 L AoCkee e un panD.

Una consecuencta do 1en prepioundon asinteticas da § ave e

Saportante madizar €3 12 cusetion do 6t la dintribucién de 1a

estannticn

ENTY

dende &, wa ek

amskrics poquelias pusi apcoximertn con suficiente proctatsn per

cloaento de la disgonsl da B, pars

ar



\n dhatrisuctdn ¢ do studont Eon’ (n-51 gradon de 1ibertad, con @)
4ot extavtacer intorvaton do’contlanea para 3. i adolant s
Mamra Himcoetiiter.

aatlent v Gasbe) ancéntraron (con petolon Hents Tarie) ue,

pars w1 modelo do crecintonto exponenctal
Fiag) = pexptop v e,

s Jow arrores outsn sutdcarrolaciomedos, los intervalos do

confsenza construsdos o partir do la supesicien 6o aue la

sdistica snterior oo disteibuye finp) pusden sor doassiads

astrachos, e, in diotribueien dv (2.1@ baje B fcrenter

supusatos para 1a eoirurturs slestoria ds los prrores (por
njonnlo, MO, ARZ, AR (2,717 tiems colas  considorablenanty

s pesadas qup 1ap du s € de Gtudent. Bu fUpa sera rotonads en

to travajo para produclr tablas con los euantilus usules
aproxteatos pars 1a Gistribucien del (~ceciento para ol nodelo PRI

aupontends diferuntes autructuras de ercor. Estas tablas podran

Uit1zares pars construir intervalos de confismsa sprociados
sara cadn componente o1 parsmctro. Esta Glting s heria & portir
4o 1a expreston
Boae @
Por atra narte, une fora d sraxinarce a1 ordan o) procoss
sutorregresive consiote on utilizar alguna ontadistica camn
y

v =B, R G s 2B @am



auo, astntéticaaonte tiono una distribucién normal (Bowarman v

OrCennell, 1979:342). En cano do que 1a hpotesis ot T, = O ae

acopta

3 tota b o avi, es razoneble  ponsar  Gue  las
sutocorralaciones tiendan n O para roragos maorss a . Otra
Bostbi1idad sparece en Chatfield (1985:60.2.2) y constato en =1
andlisie to 1ag autocorrolaciones parciales muostrales. Estas s
Senaten por & v miden o} xcoso G0 correlacion pora rezages de
Grden h que o e BKplicade por un aodelo ARM-1). Los valoros da

#, tales aue
Vigd > 2, if

siends o b1 nlvel de Elgnifleancia y 7, ©) cuantil (1-es2) do una

norasl (0,11, sa consideran Eono ofgnificativoments distintos da

1a funcien de autocorrelacion de un
modelo AR() o "eorta para rezajos mayores ue ai  sntoncas, e
esperara quo o1 valor da o corrusponda 81 erdun do Autocerrelacten
parcial a partir dol cusl las 7, no Gifieren sionificativanente de
6. Tal triterin tanblon 5o splics en oste trabajo,

Anten do conslutr con 1a presantacion do 10s don métodos MCO
k1) (2d0n 03 nacomarie mencionar un Eass particuler, adecusds en
sftuaciones en quo o6 posible xuponer indepondencia Eutre los
Fetduales a1 misno tiempo que vartantas desiouslcs rospecto s la
cond. Esto sucede, por elespie, o estudios trancverasles en das

aue we atusta PDI 2 s

osi6n g mediss chtentdas on cada  grupo
0 2050 CTanner ot al, 1982; Jortkn of al., 1977). Puscto qus, por

n 1an, 1 vorfanza de 1a pstatura corbla con la odad, ys por



otre, sa tienen distintos tanstion do suestrs en cada grupa da

odad, ortes medt

tondrdn diforintes varisnios, expresades coso:

ver G = otm, s (2200

stenda 3, of ¥ n, 1 nadia, e variaman y @) tamato do  muastrs,
respectivantnte, pars pora ol k-ésien grupa de sdad,

En ot case, 1a matriz T, e dlagenal, con var 7). fuoste
auR 81 (ntores principal dul'trabaso estuvo pucsta tn Jos ajvates

Lengt tudinai os,

13 prosentacién de olomplos e utilteon a la

BeurEién (2.20) 5o rasorvark para e} apangics 2.




SHWALISIS DE MEBULTADDS PRELIMINARES

3.0 DATeS INICIALES

Lar shservasiones ubiifzadas en este cepitulo provienwn de
ewtuston reatizodon m @1 Bepartancnto de Crocimtonto y Pesarrollo
o1 tmstituto do Pediatria do 1a Universidad de Londros. Pudo
aisponar do ellon Gracias & und cinta rebada en osn Univorsidad

que me fus sasblnente proporcionada por la macstea Naria Elana

Sacnz, dnvestiondora  del  Institute  do  Snvostigacionos

Antropotatcas de 1a LM, quien Betufie bain 1a supervisien del

profozor 3. M. Tenner catro 5901 y 1982,

Fanicouste, 1n elala contione cuatre orchives (larados 100
maselinn, 168 fensaine, NG RAsCUlinn y NOH forenine) con datos
longtluginalus pacn verins medidas antropordiricas.  En  una

et eparesda rortentoncte, Tamer y Buc (15

4) nforman  scorca
et hancu fie datos Yuigl tudinales con ez EuenLa 1 Untversidad do
Londres; esto Sncloye, entre otros, A low Srchiva: nenciunodos.
Por otea parte, todus 1as shrorvactoaes fu
b Lo

n realizadan por

. 1o que clortamente rulucs los errores  do
medlcion. Cono se monclons on o1 Eapituln 1, on eite trabofo be
analizarce principaloente datos refurtntos & 1a eubatura total. En
1on trabajos do Gaseron ot al. (1962) y o Tornur of ab.  (1982)
Puedin versn ajuctes Wel modelo DI con  akrss  variasles
antropomstricas. €n o1 prinaro ug tilos oo oupens tha  interasante
metodologia, GH1 para investigar el erddn en m que  lon

Gifurentes segrentos corporalen alcantan

W veloeltnd sixima de
Grocinleate. £ ol cogundo S0 ajusta b1 eulelo P01 A las medias do
aator tre

Svercales proveniontus we Japen con o1 fin de  amalizar

1 nustite seeutar tanto en 1a talla cono an el segnunta Snferior,

5t



Un andlisis do dstos Jongltwdinales (qus incluyo a Jos dates
roportados en ol Leabsso da Tannar, Heyashi,. Preece y Cameron
(19821 we presents on w1 spéndlcn 2.

Regrosando & 1os dutos squl anaiizades

shacrve quo el
ospacianiento temoral e las mediciones - variaba: tanto entra
orchivos diferentos coso ol interior e cada archive. En 1os
archivas 16C, 13 mayor parte da 1aa | observaclones so efsctusron
dende ol nactmionto hocts 1os 19 AMoa on Intervalos snuales) sin
oanargo, hubo una cantidad considerable do individuws pera los
custan sslo se contiba  gon -cbmervaciomes  provias s 13
adolosconeia. Pars 1o mayoria do los camos contonidas en los
archivos NCH se Eionen mediciones roaliisdas desdo fon 2 0 3 allos
hests 105 19 © 20 anos; 1as ohaervacionos wom Hemeolralns  hasta
anten do 1os 11 afios y entre los 14 y 13 s, trisestraln entee
1os.11 y los 10 ou y anuslas & partir de loa 15 onen.
Driotnalnente ke utilizs todp o) material correspusicale a
astaturas auo vents en la £inla. No Bo tuvieron ajustes nceplables
para todo o1 coniunto de datos, Para pstas priserac ve()eociones,
1o mizno que para las sigufontos, s utillz 1a rutina HL260L
(Calderén ot al, 1983 con wia tolerancla ve 107 pars la

convergeneta y con 50 itoraciones oen txins adastble

Genaralnente, 103 cason @n los we Ko we logré un aduste
acaptabln furon ingividuss con G o enos obuervocttn

o bien,

talon qus no ue disponta do obearvaciones para cdader pokteriores

ats beadz luags,  hube sasenplos para estas

stirnations:

5 bien bublera wido intorosanta estudiar el

comportantanto do las

Extinaciones respectn al tamio 4y muestra,

en wste trabajo 0o

hizn nuehe enf

ta on eote punto, En la
slqutente soccisn do este tapltulo s prasentaran estos rosultades

=2



ora1ininares,

M nonclonar an ) pirrafo antorior a oituacionas mn las  Gus
o1 afusta no fus scoptablo, mo rofforo a squelles casos o 10 que
5o obtuvicren estimcsones do 108 parsnetros el sololo totslmente
bquivocadass of elunpla rn contn consisLiS on la Fstimacién del
paranetra do ostatura final (h,) con valorss superiores a lov 2
matros ssoctada & cotimaciones con edades supericres & los 17
aios para ol poranstro 0. Este sucedis genaralmente on Andivideon
par 1os Gua D B0 Uichinia de nodiciones en 1a post adolescencis,
30 ne tndica 1a influmncia de osta claso do chsorvaclonos en 1a

corrocts entipacion dol nodelo.

23 ESTIKACIONES PRELIMINARES
3.2.4) ANALISID DE LOB ESTINADORER

Un priner pase connistis en btencr estimdorns con Bl métoda
brusnrso g1 Ftntnos cusdrados i Minesles (HCO) para tocos low
Sndividuos dirponthioz, Esto ua hize con los Bigulentes obiotivos
a3 probar st comortentonto de 1a cbrutine HLZSOL frente a los
@atos v €1 eodeio para tenor 4uns 6o, por cicuslo, e namoro de

seer

onbs promottio, 10 normas do los gradicntes da la  funcien
©bjetive al sor ovalusdos en los satimedores, elc.; b)  datectar
€os0s on 10w qun 1 cstinacien fun {nadecuada; £ tenor remsltsdos
Que pudicran BerVIr cono fusnte para gemorer cstlmacionss Con
@iferontes notados y @) evplorar 1 comportsatonto de  los
Fosigustes) dsto Gltino sélo en una forna sproxinada, va mum les
Pruchas utilizadas feachas y Durhin-Watsond pars contrastar 1a

hipotasis do independencia para 1o rosdusles suponn qua 1

obsurvacisnes estan cauisspaciadas en o] tiamao, 1o que oo

tonta exactanents pira estos datos.

=5



n 16 1argn 401 travato, 5o buscs analizar serivs dndlvidosias
aun hubteran conplotado su cielo do crecintento sogin o eriteria
dasn por Prasce v Balnes (1970) ve consideror Gnbcammtu caves
cuyax dos Sitlmns modsciones dixpontbles tuvieran una G forencia
aeor que | cn. Tgusteate, we ntentd selocelonar Indivigues quo
tvioran tes fechas de  medicion Ccercanss & las  fmchas

corranpndientas para cada oded arsct

Para los cason mazculins, Bl erchiva G conts con 81
ndividuos Inicialos, 4o lon cumins 47 tuvieron ajustes aceptahieo
@713, mientess quo en el srehive ElL, e 37 lndividuos, 25 fuwron
blen afuatado (7270, En v} archivo DG fooenino, wates mGmeres
fuscon 50 y 35 (607 y pora Bl HIW enenino, 20y 24 (.

A partir se oson reraltsies profisinares v do  las
conetderacianes scorca o 1o 4ndividuns con crecisionto complcts
¥ con medleienos ofectuadns on las fuchas enecies, se desigle
GitAlaar, prisprarente, & dow daton dol archivo IEC fercning, que,
dontro e Los aceptadas, contaba con pocos Eases gue rusloente
hebloran compiorado s £hE1D i creciniente y que setisfacieran
Jon coquarimionton acerca del equiespacisatents y de practitud ue
fas Fucnas do mcdic(on, s fueca s foray sprortmRa.

Los vatores dnfeiales utlfizadon pars todes Jes cetimationns
Fueron a5 aadian tpara sada suxs) do 1os mutisatores reportedas
par Procco y Bainaz (1978): can 1o dates do los archives KO

Lon rosultason mbtantdos para Tox arehlves 160 masciliho, NCI
mArculInG y NCH femsnine sin mods (ieaclén alguns en 1aa edados do
anslcien, aparecen en lan abias 3.1, 3.2 y 3.3, rospectivanento.
5610 s» prossntan los {ndividuos cuyn aluste fue atinfacteris,

A continuacien ne explica o1 slgnifitads do o colusmas
inclutdas an ostas tehiasp pasterioraents e discutien los

=



recultado: outentdos con cada archive.

de autas tablas son el ndsara du

Lsa prineras tron cotun
sorso ge1 sndividuo, @l namera de choervaciones lengltudinatos
wisponibies y 1n forms e cue tersins la rutina do minises
cuodrados no lnesles Gor comverasncia del aradtests o por
convergencia mn x). Posteriorasnta oatn 0w extinadorns pars cods
compencnte. del paranetro.

Stauon 1on nancron. o rosidualan nagatives y positives, o1
nonero da rachus qus hey o eilos v e resultado do ia prucha de
rochas. Estn sporece Sedicado a 13 fxmuisrda do la columna dv
Fachast 108 Blg1os 1+ y Y-t b0 rofiorn & quo ) nancr do rachan
tue maver o wenor, | recwoctivasonte, qub o weparedo bala 1a
Iipatents e olatoricdail. Of no oparace signo slouns e esta
column, o eatlondn Guo o sccpto 16 Ipotesin do  misstoriodas
Para los archivos NOH, donan s tenta, gentralmmte, s fu 20
Gtimervacitnon pir SnPVH0, 2 WHI1IEG n etaltstica « qua tens

vna at

Aritwcien nurist extindar bago 1a Mpotenie nula  (Dibbons,

19740, 1 nived do ctontieuetn concido

o fus, tanto o esta
prusha eona b fodas Lan Signientoz, 103,
A contimncion eprucen Bl welur do la oetadtatics de

Purbin-tatuen pura 1en restdisies y o r

tado 82 1a pruesa de
sutocorrelocion efactula con 1a estadlutica snturipr. Un signo

* en osta €olumna oo refleren, rospectivanente, s que

B0 6cepLd 1o WirGlends o sutoeerreloclon f princr Grdun postelve

© nogativa; el Steuslo " lndlca auo ¢ valor da s estadletica

Jetnt i 3a repi6n dn 1LAUGIES6N doTa fruska, La auSencid de

e elums sl s 1o EEAGen o la mlestortcdads

BLe s ent e L elunass apiecten 13 vertansa o les

Beustpn y Ve eabtitia b, y b, d3 Digusting y  Pearson

. s



1973 para probor normalided. La notaclén skd o M a la
tzgulerda do 1a columna b, me dehe o que ia hipetesis de
Rornatidad s rochard dsbldo » un Eoagn o una kurtests excesivest
o1 atrbalo "4* Indica que anbos Sndicaron desvieclones do la

Rorsal, Ea importante semalar que no ao incluye n ostas tablss 1o

modia do los residuales debido a quo en todos los casos fue, tn
Valor atmoluta, menor qun 16

so refiere a  cule

La columna marceds comn “songor
companentes tuvioron un sosgs que ercadia Al 1% del estimador,
sefialdndase entro paréntosis,de tusnto on este porcentale;

ges excedioron al 101

aparicien el sinbolo “kt Lndles que Jos
el valor de los compununtes correspendintas. €1 criterte el 1%,
propueste por Ratiowsky (193)20-21), a1 parocer con  basen
Puranentn aptricas, b un fndicador do cenducta no sl on da
conbinacien o dalus v meivlo considerade. Cono afirmn Kathowsky

98513, con modalen de regrestén ne iaum es ma wigeiadn

hablar g conbinatione da aoielos con conjuntos g cbrerverimas
que caicampnte de mouulus, pucsto aue un confunts de detor
ohsarvaos en copjuncien con un modola duternins la conducts do
asto o1tiant.

La Gltien columa do 1n tabla 3.3 sparece sareads ous
“dettevi®. fste o coflere al detersfnonte dc la matriz e
vartansa covartanta do los rosigusios caleiads & partir de las
Guprosiones (2.8) y (2.9), WAr adelantn e rogrosers A este punto.

Floslnente, en nuecsaris hacer notsr que on mstas trod
Prineras L3U1as no ne repcrtss ln rosultemos ebteatdos ron la

Estastatica & proseateds nn Rnttousky, (SATG2.M1

787 o D
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para cantraster B 1a oatimaclén do cadn compononte ertaba bien
dotrrainadar en todes 1oa cavos, Jun estimadorea de los cinco
componenten del parknotro 1icvaran & scapter tal hipotesin. Exto
Gstattotica o uvs on el sentido menclonado por oste autor, es
ducte, sepparandola contra una dintributén ¢ do Studzt Gon (n-p)
rados de Mberted, nup son Jou aspciornn Gon Ia verianse
rustden s

Lo sepazton pundrices dol ajuste resullaron sattsfactorion

P LN moyor porte dy 10n Eagesr 1o Rormnn fiv) gradients  Suvi

bna pils (pars onbos boxes) 663 oren o 165 o) prustiie do

fLrscelonss U 7.6, qup be cospara ARtiEfertarisamte con las 7

ftocorionee obtenidns en prosedlo pr Preces y Lulnns. Incluso, es

posthle pencsr mup da soraraclén eo faversblu A lnt  atindcienns

o5 prosentidac, puos ertos eutores no cncionn ma niveles de
Elesaneta nl Jas narna 6 1os gradicetes aun ehtuvieron.
Eon 61 fin e Blepthate cusliwier Birburbisies provenionta do

Snexncki tuder

6: medtcron vy m

equtenprctanteato da 1n ol

Sustoron laa  datos,

WELlizendo tnthepatanion 1nes . £ hiza Gntcarente cusndo s

tuntan nodletones que ot

o en 816 b 6 mases v Gn roatizer

Ue e ds peton agustes por dndivii.

Bs wata forea se ditpuso te 29 cesos s

Miius 8 ustados,
€on 14 chucrvacionue anuales, entre los 4y lus 19 wies y de 16

canos fenonnon ajustadng, con 23 ma:

1o

rolos entra

b eNes. Cabe meatar o

[ESTHTT———

es Gt Ly 17 s paca 10w datus

% W 53 hizo sl por com

tarastians concer,

tuites a las

vird op da siguente wbaseldn




Les tablos 3.4y

& unatran los ajuskos dol modslo PBI pern
estos Inlvigaos; )e notseien ca 1a usada on i tres primcros
tantas we osto caplinin,

Pora caa wno de wst

Gasos Gn estineron 10 parimetras
blalagizon, La tulnctien de butou 01tleoe 20 bass en 108 trabajos

do Provea y Balnes (19, Dilfomerz y MeOrogor (1982) v

Zacnarias y Rand (49331, Laa ondeo do "dtspegue oo )a  velocydad
o creciatonto en 1 pr aduletcenctn ebravisdi TU, por twke off)
¥ do mixine volocidad duconte e adslvcencts OV, por peoh

volectey), aus orrechondun § puntes PEtartonsion

e 10 corva ds
Veloctdsd, e setimaren eononlrecds, con un algorles e

blaection (Rico, 1905:60.2) mdifieato, Tas rafei

W da functen
e acaleracion, Puesto que pute Funclén tiemo ols oy ralews Rt

da $an qua sparceen on 13 adMraceaESs, 1 modhiscarian o

o
a1garitns o Bleate b conEivkis e b ruting mus poreatizira i

1as ratens aue s oo

atraran fucrsn v g

St st

teee B

b2 genre ol resta u

Von pocka-ren
Ohologtcon consideradssy 0xtns fusrons Jes palaturaz te 1D UITY,
Por Motaht 4t taks off) ¥ on £V I, 1na veleztdsdcs ou TO IO
¥ o8 PV (W), 1on Lncroneolos en pstaturs havious tatre 10y bV
NG TO-PV) ¥ entre BV y 13 Gitima edad Gizpealtte (KRG PY-Ab)

v
Tos poreentajos g 1a

stotura €inat mesneaton bn 1an edates T y
PO, sbreviados XAD-TO ¥ 2DV, respectivansate.

n 1as tablon 3.6 y 5.0 sporocen, soparatoz prr moss, doa 15

Parsnetros conuldersnn pacs Sads fndividno, Lo

tamas 3.7y 39
=on thz maerdcon

4o coreat;

L T pa—.
arin. Loz valoros critfeor para £) Ganfictnts 45 corrotncion L
ntves to

Hicinrde AR fimres 04 pra Lo heshees y 510
para Tes pusnes




E& nosible extracr una gran cantidad do informscion reforente
a 10s procesos de maduratien de asta clase’ds tablas. Los trabajos
va mencionsdos de DLslewicks y MeOrogor v us Zacharias y Rand son

©fomplax do s uso para exaalnar problemas o' biologta hunana. En

&1 primsra do ollos se anslizan las diferenclar  estaclonalos
ténoea de 1luviss y 6poca do sbeas) on 1a velocidad do crecimiento
para sl poso y 1a talla on vorias comungdados rurales de Bachla.

Por wu parts, Zachorias y Rand estudian 1a rolecien untre

crocisiento y pdad de 1a nonorauia & travén el andlisic do 1a
acoloracien do eracimiento durantn 1a sdolosconcin.

Ay e pretender reatizar  interprotacton:

bioteqlcan
Cosplntas, Una {nepEction do 1s matricos de cerrwincion resalta
ciortan rolacionns Anteresentes, Para efoctusr ceA €lats G0

Interpretacionca podetan  ofectua

aAlisls csteilnticos ass
crsplelun uahrn csta matrizs por ejemplo, componontes principales
o corretation easnita pern fdentifleer trupns @ parsnetron

bialesteon. b cuslnulor fore, debe tonsrea en eurnla 1o bcalado

por procce v

Alans (1978115) en el sentldo e qus varios do eatos

paranetr

Binlegiron non corbinacioncs )immates da otras o
ellos, 10 que Mievara A multicolinealidades en da mateiz dm
corrsincien,

A continurcien se o

riben atpuies du tales relaciosess
Prinerosinic se coronten slgunaa parclss de parémetros  con
correlnctonvs S1gn ficativas calncidentas en anbon stron.

b, ¥ I (431 cviduncia, steplemsnte que los dndividess fus

Negen s1hee

moseily gel eupeuue”, tiuea 195 weyores

© Pnctea

PN
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adulta nue sw tlancn on Jas cdades de "despegue’ v de velocidad
mixina pueden verss cono un Indicador (s1 blen un tanto Qruese)
el grada de maduracién, oa posible interpretar sste roultado en
o sentido o aue o, v o, {usciomon comn reflefo do tal
caracterinticar lop individuos o maduracion mis towprana tendrion
Valores altos mn ootes pardmetros,

0y T0 31 0y UID (1 Oy WY (=1 la prieera resulta
obvia a partir ta la construccien usl modeloj las otras dow
Fonultan intercmantes, puss muestran quo lon individuos que
dosnogan nss tordiemanto 1o hacen con mener velocldad y alcanzan
Banor valosidad ndxiea aub aqusllon con duspogucs tempranor.

HTO y b, (#13 HTOy %ADTO (1)) HTD ¥ ING TO-PY t-d: 1
primara ya fup sencionnda) 1as don Gitinas indicen aue mientres
con man =)

ura oo tiagua al “docpenet

, 86 acomils monos eatatura
entro exta sdsd y 1 udad g velosidad raxine,

VPY ¥ 1O t3y VRV 0 NG TOWRY 314 tn

feun e ntenties mas
Carstancnte s emptece & acelorar el erociniente  on la
stolascencia, mendr vulocidud mixinn 56 alcenzo, sf biun sz iene
ns mayor acumulactén de talla después del dospegan qui 12 Gue se
obsarva en Individuns con dospequo tenprens.

ING PU-D y %AD-PY ()¢ roflefa e hechn o G mientras
©0 11069uS con abnor grado de madurectén al wacnto de 1a  mSwina
Volocidad, so tondrd una Danoncia do ostatura mayer en 1oz cdaden
afpulentos a tal morento; Lal voz Una espects da compmasscin.
B3 Intorasants notor que PV y HPV o tuvieros ealncidencia
M0 o ks corlacione. para OLfzestvs ovgn,

Respecto a 1a makelr dv eorrelacton i

corrtsetenss ul

tiestr

wobsrirne, o tuder, o




HOV .y HTO, HPV y %AD-TO, WPV v 2AD-PY y PV ¥ TO, ¥ neuativa entro
PU y VID. por su porte, para la matriz de  corrmlacién
masculina e corralaciones slnificativen pora HPV  fueron
neastivess con PV y TO1 PV se ssociS, tasbien neuntivaments, con

ING PUSAD y posttivenente con %AD-PV. Estan 41¢ina

corratacionos
indican, simpiement ue mientras ks diferida se oncusntra el

tncrementa do veloctdas e la adolescencia, menos significative

remultars 6ste, aituscin no cncontrada en 1as  masarus.

n osta mioea lgnca, 1s tabla .44 pr

onta tanto 1as
estaginticas doscriptivas nis infortantas como los resultaios de
105 contrastos 4o 1guadad de Modian efectusdas Gntre asbos BoKos

Para 1os 15 parsnotros blolestcos. En 1

caos en e no fue
PoRiB1S acoptor proviaments 3a Mipatosts do douaidad do varianzas
twtil1zando una dlatribucién F era ol cocionte do verianzas), o
EAleuls Te estdistico pracantads n, por eleeple, Lindgren (1960)
Sunto cen cun grader n Jibortsd sproxirsdon. Crcept en N TO-PY,

© 1M PY-D co rechiza Ja hipstonts de 1gualdad e modiss. Cete su

It

con o1 strhelo Y% o 1a dzquierds de Jo catadistica.

Loz afuntws reatizedos per cote motads mo  presentarn
Problenas punsricon sorlos. Bigulendo a Gallant y Goehel (19781,
e caleularon estimadoros NCG-GIRG utilizando como  valoras

inicieler squslios ehtantdos an la

timscien MCD y a o
recldusles sh calculados para oatimar & la metriz I, Lew
stinodores ast sblenidos we incorporaren como velores inicialws

©n una sogunia Sctimacten clrcular qus, decdo funga, utilize les

restdastes oon

85 & parlic e ustos prieeros catinsdores

eireuares guia ool

coter 12 3, corrospmiiontu ula sy haca con

0L e cude voz 145 bulubiun,

i ee caza, -

Profedisvato  dur

o 10 puses,

o



Stenda ol pase O 1o eotinacién HEO. Lan rkfices Sy 30 susstrin
Loa prosedios da 10z duterminamtas de 1as mtrices 5, cvteniiac
Para cate intividun y dal némro do Stracionss nesesario pora
abtener soluclones satlafsctorios. Gona %0 Wb, 90 poaible Labiar

o una Kituacién Invarilante a partir dal cusrto pass, ai bien las

agnttudos ansolutas do los promedics da determinsntcs y de
Itoracionos no carstan siontflcativanente.

Los valorer ohtontdes para ol cutrto posu fucron conslderadon
coms 1os catimadares mivimo verostetles.

La tabls 3.10 es 1a tabla ansloga a 1as tablas 3.6 y 3.8 paro
1o catinaclen MCO-CIRG (o hY) mencionada on 1 Capitulo anturior,
Coms gn vn, 1as Gi(orencian ton my pequean, Lo ventasa quo

tensrisn 1os oatinadores proseatados en 13 tabla 5.10 @8 qun, «

mer mixino veroatniles 1o¢ etinadores do ., se gersntiza, por ol
Principto do thvarianza (Figher, 1973, aquo los 10 ostimadores
biolégicon caleutados A partls de o}os hercusn osta prapicdad.

Lo tabla 3,12 nucatra lan eatedistican deacriptives para los
mtodas HCO y HCO-CIRC (0 WV). Coso so aprocia Inscdistancnt, no
hay diforencian cignd ficativas entrs los estimadores caleuladss

con anbos mstados,

3.2.2) ANALIGIS DE LOS REGIDUALES
Como a0 menclons on 1n subseccién snterior, Eo trebast con

obacrvacsanas.

niales entra 195 4 y 108 19 afoa (16 observaciones)

strates cten

Para 29 korivn musculines v Fon  oburvaciones ser

100 5y Joz 87 s (23 hcervactener pers 6 szries femeince.

Las graficor 36, W, Wy T mestran e comortar
Tan nndian  varlansae dn Jnm cestmiian raes 1A mand rn o
XL BN 3an o m4ires prAftcas e low remiiedi para

w2



datos fenoninos ohtontdns a1 ajuster el modals con  daton
sempatrates antre 5 y 19 ars.

La tebla 3.11 nuostra 61 nasorn du residusies que fueron
mayorus que 1 ca, 1a metia y 13 vorienza da los rasigunles y len
prbaetros que tuvioron eeugos mayorcs qua ®1 1% dal Gstimader
para las estinacionss HCO y MV Coss se vo, la comparacién os
1égeranentn favorasie al pétedo ke HED

E1 hoche notabie i que para sate mtods on todos 1os casos
13 tuna do Jon residuslon fus O puede intorpretarce coso dndicador

da un coeportamonto casi Jineal de los

tinsdoras MCD, Ests
interprotactan s refucrea con los Bajor valoros relatives dal
cosgo dn Dox (hubo muy pocos individuos con sasgan Rayeres que ol
16% do1 ontinador y con o) hecha ¢e aue lo matriz do varisnza

covartonsn tu 10n rustusies fuo, tn todas 1ns caos cast siogular

(a madia do 1os datcrmlnsntes fuu del orden do 107%). Estos tres
caractaristicas se cumplon on  rogrosien  lineal  (edsborg,
198216511,

Gate cosportanisnto casi 1inesl de loa ustimasoras es une

Ventaja del modnto en dor nentidoss por un Yado, da eloaentos pars

constderar quo las propledaden axintetican do los cctinadorss HCO
Unsesgantenta, vartenss ninlns, nixine verosmilitud en ol cavs

1y diatribuctsn nornal asintética) wa Etisfacen para

muestras relativenants peauen

(Ratuowsky, 1983:30); por okro,

hato tnnccesario ol uss do o ciortas i

o restguste:
aonerel izados (Cow y Bnell, 1971) Cook y Tolao, 1965) aue resuitan
edrcuaos para nodeles aitansnte no 1ineaten.

A parkir go Jon orifices 3G v 30 6o coteblenld mue ol

crmpeetoriento 6o loz restdusics  psdrts

serafante a un prozers satezAstice cetaclonerio 2o sigunlo  erden

s



tHannan, 1933, Para los residusies fomonlnos, aunque -tanbisn
hublara slto pasibla concidorarios €ons generados per Un  proceso

estactonsrio do

agundo ortun, tn vista dol corportamlento de 1as
varianzen para edades entre loa 16 v lon 19 sfos, s decidis
trabatar 8610 con edados sntre los S y lov 16 HNos, comp ya so ha
mencionaio, repttiandose 1o ajustes noresarios.

Las graficas 3¢ y 3 mucatran un comportamiento quo,  dende
Juggs, wo Shasorva on 1a sayor parto do los ajustes individualess
o1 nodolo sebroestios para odades oatr 1o & y les 9 aftos

b

tink entrn lov 10 & 103,12 0 13, vaelvs o sebroosticar Entra
los 12 y 108 14 ¥ no tiono un patrés de cosportanienta  claramenty
Hofinigo en las edade postoriores. Les graficas Sy 3L muostren
1as nodian v verianzas de 1o restduslos obtentdos con HCO ¥ con
MEG-CIRT contra 1a edad. Lo tendenciss descritas anteriorecots
aparecen con bastante claridsd,

Las graficos 36, S, 31, y 31 cucatean, pars cadn s

o, daz
sutacorrelsctones y 156 awtoerrolacionss parciales Suste ton lon
puntan nasta 1s cunles s poadrian considerar coms 1gusles & cora
= un nivel de lgnificancia go 57, Estes estimadores act cono los
punten para contrsstar 1a hipstesis enterfor fueran caleusidos con
los mtodon destritor on ol capttula 2.

va, oo rostawsies masculines no  Aresontan
sutocorrelactoncs siontficativas; para los femeatnos, sl la
outocorrelocien o primr eréen lo  fue.  Esta  pucde  mer
comsotuencia de 1n menor sepsraclén existente entre  cada
obsurvacicn fumening Fuspicto a 1as obrervactunes masculinas.

Dura forma de Ustecior comperiamliilon fforenetslen del
adunce, wouerien per Fooo g

restduaton no un Lo




ectnturs adulta miconsud por o individuo, Los  rocultdos
oparesan on la tabla 3,15, fparece on 1a prinera column ol range
de porcentale dn estatura fimal comsidorado, e ntmers  do
residuslos mue entraron on tal rango, Gu mndia, desviaclen
estndar y crror estinder ast como el coaricionts do animetria
#o,+ Linnan 10 atencien 1a prosencia, detectada o trovos de s
nedias, de un Eiclo de sobre y westimicion sonclonte a1 deserito

, o o 1as ©standoros,
&uo no ests relacionads can e porcentale di eitalucs adulta, v
108 canbios b of tosficiente do ssimelria Awe resmIlG e o
SEontficative on ningdn coso. La fdea central do wsta tabla
Eonatzte on obeervar 1a erfatercts s patronts de ehestinacon o
Sobractinscion del modelo con rewRcto o wy parSeetro qun, sunaun
en forsn gruese, da indlcacten scerca do la volocided  de

maduracion dol ndividus,

S.3) A HAMERA DE CONCLUSION
Fespocto al connortantonto tel modula v do los dos mitodes de
ockimacion ubiéxado

oh estos analisia proliminarcs  pusdun

estahlecorse 1as stoulentes aflraacionast

1) Lo atustes fusron go muy bucha calldod tanto en términcs
numAricos cosa on (Orminos ostadlotite: cuanda ol namers do
ebeervactonns era mayor que 10

2) Munque ot hay prosencia dn autocorrelacien en los rostdusies,
@3t disptnuye al evpacioreo e3u las observacisncs. Vanzo los

rosul tn

% btunidas con 1a estadictien fubin-atean y coe la
Prucha ve rachaa on 1ac tabar 3.5 & 3.6 con conststenlcd con a1
enunctado antersor,

=



30 Lox valores cbtonides con los stodos MO y HCB-CIRC son sy
sinllares, siondo eucho menos costose y comllcads  obtenor
ostimoroz ton ¢l priacro. Por otra parte, los rosultados
sbtentdos con 1as modidas do no Lineslidad y con los rosiduales
6 avidencia an favor dol buon cosportentent dal notads do HCO,
4 El modolo prosenta cloraments wn clclo de  sobrevstimacion -
subtatinacion - sohreestinacisn respecta a la edad y tamhidn

respecta Al porcentaje do  cotatura  adulta  alcanzado.
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4) COMPARACION 0E TRER HETODDD DE EGTIMACION 5AJ0
BIFERGHTRS CSTRUCTURNS DE ERROR

Aty TRoOmCCION

Como se vie en el copituln anterfor, ol nnero  de
individuos con 105 que s trabale o rélativemente raducids, 1o
aue hace cuzstionable cuslanier intento da camphrocidn entre
satodon do estiohcien. Goco un dntente o profundizar e el
congeialents del mulols PBL, S precenten on vste chpttwlo 1os
Fesultados de un estusio de (simulacton Mestn Cario clectucdn

nco,

ara aphos Gexon constdoranda tran mstolos fa  estimacio
WE gomeralizades wtilizando una metris ehrenler tgue e aerd ol
&0 Vanark CIRC, v aus no &% Bkro Gue o mitads Naandn B on el
capftuln anterior) y autorraorusive de prizec orden (Gl Lw.
PrInCinton do 6aten ratodus de LELIARELON furron CisRte 6]
copttulo 7. for fdens fundamentotrn e los hruscdietsot

Fralizadon en Yo simulaciones o S Enpl LI CulAn torsdi d

108 trabass 2o Gallonk y Gockal (19703 y dr Gallant 970

1,20 CONBTRUTEION DR LAG SINGLADIONS

A Geandus rasass,  ealon procudiniuites sonzistia on lu

siguientes

Supsngaze nue oo simulsn, pars Eada tero, R individucs,

“ada uno g 1105 Lon Bheor vactone o 15 tinapos




Pars cadn repatleidn, se tione quos

n G

Bigesigh ey euy  ded, .

donde £ o3 o1 modelo PDI, 6% es un valor parosstral fifo v v, wE

un oreor alsatoria,

Lew orrores so guncran do 1ss siguiontas formass

ntta wne

ort u,

e,

sfando o unn variaile sleatoria con distribucién normal  con
modta O y variwiza o, La generacion du orroros so reslize con
1 ruline FIGEN ded paguels IMSL (INGL Corporation, 1977).

Los pones srouides oa  cada  simulacten  fusron  dos

stguieatos:
a1 onwes 718" ) w3 0 ey e
by Para cads wna Gu lan estrutlursn o error constderadas

bhtener los ostiraores NCO para a partir de ollos y do los

tousten eatent

.y ohtener s eoinsd

ex CIRG y AnL

€1 fucho do que o) valor del psriautro utilizsds ses el

miemn (€% pers tedos low Sadividass 69 dobo & quo un punts  de

Sntneds de 1an ndeetestone

ctt e wbtuaer uslinsclogss del

Error cusirdticn cudin (LOD que proden eada pitudd baje

varstess ma 1wl e

e tuten volnoes

e Ve e et R e eein a torn,

£ fus el eler dul estinader da un



Indivituo tuyo aduste e consiters como adgeusdo. Estos valorns

eujeres y a1

#uoron tos correspondicntes a1 $ndividue 120 en 1.

tadividup 639 en 1oe honbros y son los sigulentest

FenENTIOL
y = 162,808 b, = 154,506

o, ~ 12021 6 ® 1.1983; 8 = 13,0166,
HASCULIND:

b, = 177.2398) b, = Les.5229,

g = +104B1} o, = 1.254361 & = 1470707,

Por tra gorte, loa valores utiizadua coma o ¥ & en o
Slmulaciones fueron 02163 y 06047 para las simulsciones
Fomeninas y nascul fnan, ruvgsctiverenty ¥ 4% y SIS para
contlctente autorrenresive. Entrs veloros s ohtuvieren cosa 1o

varisnza do 1a serie do mdias do dos residusies para cads Gern.

Los canticientes a, correzpondiontus o colimaron por  mSwimn
Verostmilitud con 13 ruting FTRXL dol pagurte THGL.

En todas las cobfmacioncs do Ertructura de Grrer con

dtods de potlmacion e caluuls o estimadoe Ot kizirs

componente del £CH conot

e, Gy D .z
Slemtu Gy 43 kst ooty 01 elinaior e du dediis
OB ELGn ] 1 R-GlED Espade G VAL B s ol ) h L
nGner e usticiut, B et du s verisns  dn

wottnndur e atavs s 35 wopramn:

o



?.:ﬁ <68~ B tmet)

4.3) REsnTAODS

Oiras Braguntss qus oo buncaran responder con @1 eatudis te
BaNIaciGn ueran raferontes a dos Clases e d1stribuctonss
marginalest por un lado 1a de los wstimadores) por otre de la
estadlatics b, (ocuscin 2,09 pora fas posiblos  combinaciones
4o astods do oatinscin y catructura do ercor. Respecto & Ia
Sriners, en teportante varlficer que 1a istribucién  det
Baraoatre o3 nornal pars mawstras peqUCas, pues o esl  wucads,
4o tondrk un stenonta ass para atirmar 1a baja a0 linexitad de
Los sstimodoras. E1 interss do orsstnar 1a segunda clasa de
Gletribuctonon ragica m enaiizar on qué condicimno  paod
WhroKIFerce Btisfciriansnte por una Yistribucon ¢ e Studant
Gon (h1> grados db Liherkus pora mibstren pemeRas,

Con aste fin 6o cunstruyoron, pora cat cosponsnte el
astinador, tabiss do trew tipes
1) Laa tablas 4.3 ¥ 4.2 mestren, pora 1eo 6 cominaclones y
para cada caonunte del setinadar, s ssdla y varlsma, s £
Y ls verianta de date ass cono 1a uiiciencia respecte 1

Pstinador MO eorrospondlcnte. foma  co va, todas s

ideren ertinacions

tguatamte puanle mi de siteluacte g5 les Swbisdoris CIRG

Fenre, pava s

s 2, sttt prie

Susae ©f mrror en arl, sf.utias g la corispeniode ol

Pstrasdescn 0N fun priet

ot H R 10

coprian on tabla slgmns, eewnts eto

o



nornalitiad para lon Componentos de las eatinaderes tanto con ias
astediaticas vb, 'y b, do b*Agoatino v Puarson coma con 1o prush
n Koinogorov-sntrnav, utilizands et paquote SPGY (Hadlai v
s

19811, Eata hipotexis fup aceptoda, s blen hubo algunas

excepcionas, locallzadas todan ellas on 1oe pardnetros o, ¥ o,
20 Unn prinera aproximacion o la distribuclen enpirica te los
t-cactentes sparacae on Las tablas 4.3 y 4.4. Ge tienen aht lea
cunntiios .05 v .95 para cada comaonmnte on 1as 6 combinaciones
Rétoo-error conparandolos con les valoros de tamlas o ls
dintribucion ¢ gn Btudent con Jos  orados  de  iberted
correspondientn (n-p). Unicamoate ln  conbinaetdn  MCO-ntfd
produdo, pera 1os cinco corponentos, valores que, en vista et
arror eotsndsr pueden considerarse cano crutvalentes & los de
una € do Student, Fara lan conbinacionus restantes, s pusds
otmorvar un eicrto grado de asimeteta v ol hecha do que la
Gastrimucion ompirica tiena colas ms posadas quo ume ¢ de
Student. E1 ercor estandar aue aperceo eoncionado en estas
tablas se calculs con la foraula

Ca i 4R TP e s
(Schavfer, 1974 Gallant: y Bo.bel, 19743, siendo Fety 1a

funcion de denstded Ge wia ¢ g Swdeii v

o nua dIstribucton. Eu eile casu, w T 07 E) eNedo dn

Grrer wnttaes e Ui N,

uns ¢ BRE, entoness 9 Fitloger Eate Exein de 1 o
L8l Ihups S8LO1 RN Sle LY, e orree meltiae g e
.



31 Los tablas 4.3 y 4. presentan una visién nis cospieta de les
oftribucionss  amiricss e los t-coclontes. Otra ver us
ohenrva un oran parecids ntre éstes y la ¢ db Btugent
correspandionts cusnds &e stima HCO con mE(d, oncoatrindoss

stestry

v e0lac nan peoadas en das otras cosbinaclonos. Low
Grrores oatandaren que aparacen en estas tablas se ohtuvieron
dobido a que, bajo 1as mismas cosstderacionos hechan mn el

Phrrata saterlor, o1 wstinador Nante Carlo g P € &, %

tione un error sstandar

Ca e /R 272 @.m

Lo orpronion antarior fue  utillzada  pruviamente a  les
sinulaciencs eon el fin de oxplorar las cansceusacias quo
Sendesn Ta adoncion e difersntes noneros de repulictenos e ia
Gstinscion do las probabllidates nenctonndan en @ste pArcafo.

Lot arafican a0 o 4D prosentan algunos ejenples s las
st Luaciones arriba doscritas. En 3 sparocen 1an  distribuctanos
Para b, baje errores normales con 1o tres métodoss )a oraflc
45 tienc 1aa distribuclonos del aisna pstimadar pera con orrores
art. En 4C se tiene un cjesplo en que la diatribucion  del
mstinador no fue normali e trota de o para CIRC-n(cd
Finmncate, Ja orafiea 4D t1ustra un recultado que se repltis en
toros 1o t-cocientes. La 4fstribucién do MCO-ari, al fgssl que

1a correapondiente Ak

ALid, ©1s contrada cn 0, aungus oo

Golar mte pooades, act cors un elorto grado de askestrl
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aPENDICE 1) PE L0S MODELOB DE.

Cone s hn mostrado e varios estudion (Harubint et al. 1971,
Marubink 197, Prosce 1978, Hauspim et al. 1980, Preace y Hotrich
191, Tomner ot al., 17821, 1a funcién logtatica proporcions, pari
1a mdolesconcta y post adolescencis, maoren ajustes oo torainos
do varienza rosidusl quo euchos Girse funciones. Sin eabargo, esta
funcian no s un bun motelo para la curva do erecinionto cosplota
principsinonts debldo @ quu s derivads os Sirstrica, (seccisn
1.2) 15 que 1n hare ser inadecuada para madslar 1a velocidad de
crecintento en 1o infancia y pro adoleocuncis, va un on entos
beriodos 1a valoridad dibi ser meyor nuo on 18 adoloscencia y pask
sdorencencta.

En vista e 1o anterior v de que wn problems contral pora
sodeiar 1a curve comvicin de crucintoste metd dnenizado en 1a

edolescencia, Provce y Matnes perten do 1a funcién lngistica pars

construlr su fanilia de modelos.

Ls Sorma usual de excribir una logletica es

I T 0

donde Py P+ K son las ssintetes swperior @ inforior,
respoct Luanente, y 2/ os el {nstante oo ue la velocided v os
maxina, ects ns, o1 6o dp smolr(n de n. La eceacion (A1) pusde

evpresarse con

-0y

e



siendo b, Py b

=P+ y iy @ = asb. Le taterprotacion do
wata repacaetrizacion os Gbvia Bn todos los componentes, eucepto
para , qus punds Vorse como una constante proporcional a h' ey =
7 th, = A Preoce. v Daines hasan su dessrrolic on o1 hecho de

diso 13 upuacién (A2 s wolucion do 1 ccuacion difprencial
et m oy th = 1 th, =t s

stondo b, y b, Les asintorgs de hoen esta oruacien, S b weta

circa de 0, ontoncos, por 1a simetris de la derivada d

logtstica, h* (L1 toma valoras parpciio n lon e Lione cusndo L
s grande.

Ecto 1eva a pensar on modelar dh/dt suslitwyendo ¥ b = by
por alguna funetdn que Sncromants 1a parte dorochs do (A) o los

vatoren bajor t U,

La scuacion (3 pueis oserbirze comot

anvar = st iy -,

1 entancns,

Bthy = pth = ) = dhsde - an

s dacir, () us une logistica con axtalotes Oy b
Eoto lmplica auo Gh/dt = O cussdo & = O, 1o nue es
Inadatoibie, pues 1a

ayor velocidad d crectmionto ouurre on los
brimres moses ue wids,

Con ol fln do resolver tay prcbiems, Prence y Baines

110



trabajaron:con’ (M) Usando datos r

les para avaluar nunsri

nante
@h/dt mediants fncremantos obhervados y conocienda 33 eataturs
41nat . Do

sata nancra encontrarcn quo sth) se comportsba  come
una curva stgnaidal con asintota inferior mayor que O, coma se
oaporsria. Este rosultade sugirié uo s poiria modolarse come
iotra) logtatica y aal, conaidersndo a s o funcién del tienps fen

vez de 1a estatural, y utilizands a (A3), se tienc el

siguiente
Ststems de scuacionos diferoncialest

dssdt =y (s, =B <3 - m) )

ahrdt = xtty @, = m <

Para resalver ol sistema, so encueatra una solucsén Ue 1a

Prigcra ecuscion y posterlornente se suatita

@ on (A6 can a1 fIn
de obtoner h.

Lo ccuscion (5) puate wxprossroe cosos
Josrts, - ® (a-v) m - wew)y

apndn € was constante do integracien.

Entancass

R Sl A -]

B R DR PR

dehido & quo Ja Joptatica satisiace 3 2 g, y B, 2 5.



fnt e

+ 5, oxp oy (4 <O (3, =

1 emp oy S0 s, - g

Sea © - 0 -eritonce:

5, explriioon <5, expipit-on

wn

st

P e
wstinface .

Fér ntra parta, de 1a scuscien (08) 7o Lisne ques
Fom -mtan n fes e

Integrando anbios 1adon

S tn R < tn Hexprrtteois) + expirit-81e )17 4w e,

tiendo C, una constante de sntegracion..

51 un hacon € = 0y KB = by, B va ques
~ tamn - by = a2y o,
it~ by = 1nc2' 7y < n g,

- 6 m 2! -

= nthy - B n €, = Un Cexpiy(e-0ba,) + exptpt-ma 1P,



v, finalmente,

o

La peuscian (A0) os conocida case noisln 23 104 pardretros s,
¥ %, =onlns extntotas do 1a loutstica By eotén medidss en

untuedos g ttioapm™

8 o3 un parsnotro e sl tlams v
reprosents 81 momanto en que @ alcanza B adKima volscidad) by k3
© valtr 4o 1a ustatura en o) ponente O b, on 1a talln final y >
a5 une conptanto adinensional .

St en () 50 haco ¥ = 1, B

ebtienc ol poteln L

2, - by

oty =

o wn
exp(-0) )+ exptit-o)

Precce v Dainen (1970:22) hoeen notar Qué sb ¥ Lous valoros
corcanos A 1 en w1 geiela 2, b be Asusta bicn pack valores orandus

do b,y Mhacionda ¥ = 1, de et

tens wn nuy buen mudeis,

tndepenatentenoite da i cones

v con el gaio 2% Adends, e}
eoddle L tiene s61o § pardnctran, uie enus que Bl potels 2.

La veloridug i creriniento para b on 1a cuncion (67) osr

Ao weE) th = w - o




o 0, = oxpir (01,0 e, = exptrL-BIE )1 14 dcalaracion  ww

obtiene con 1a’rigla i producter
g™ e o] dnrat < dnsat i

=y A s g - e

. skxnd . ot sa obtsndrian  anabiicatante

o acs ads

tguatando b

ccuestn 01358 0 4 oupivionto pars s teliminendo
1a sotusten trivial b, % B3 \an solucionss da (nil} son dn in
foram

o g 2 P ineng® < il

G

iz

Para ebtoner onaliticancats 1as e

‘. vlosidatos sarima
¥ BIntna bastarts sustiviy dac cotuclonce de 1a fona (A1) o0 1a
ecuacion (A7). A partir do estas solucicnes v enlierisn otros
paranstron biolsoices, como 1ou que furun mencionages en ol
caprtuo 1.

Una mest (1eacten & lon waelon |y 7 Eouninte en utilizar una
Juocien can prieora derivada o siettric w1 lugsr de la
logtatica n que sperece en Ln beuncon (7). La postbilidad gus
constdoraron Preece y Nainos co 1n producida con 1a buma di dos
Jogtaticen, La i#ea de trabefar con Lal Elase e funciones estd

expuosts on Fock (1973 y Bock y  Thisnen

5501, Estos outoras
Wt Lzan Bumus de dos y tros logtslices cone derands qup cada una
du attes medoln una parta do 1a curva corpleta de crecimiento; sin

Galiargo, cabo hacer notar que 1a 1dea do Presce y Balnes no es la



de ssunir os e tres componentes aditives que probablosento no
Henen un sentido bleléatco clare. €n al opinién, eslo intantan
der uno foren mteétrica 5 la funclen » buscendo mmsorsr @
adustes ast como eligioron una suma de ioptsticss, bies modrian
haber constderado otra functen.

Todo asto reforzaria analfticonente la porto mdn debil e la
construccion del modslo, mismn quo debie sostonerso dnicamento con
18 svidencis empirics, 1o o, por otra parte, oo totslasnte
VA15do, puca €l patrén do conportaniento cheorvads por Prosce Y
Deineo pera los ncrementos e la talla (orifica A2) puede
conciderarse untversel. Do cualauier ferms, a continuacion se
expone 1 conztruceién de otros dos andelos do Precce-Batnes e
Snvelucran una » no stratrica.

Sisehaen 7 = 1y 3 fen 1a ceuacion A7) pe constdora cona la
suna e dos Jogtaticss con di ferentes parkmotran (5 = b+ A, e

tiene quo
Gt = (b, PR - By dasdt = (o - - g
Un geserrollo mnalogn ol snterfor conduce s las  sigulentus
wotucionuss

b #XPUED, 30 + p, explit-0,1p,)
Py - o

explit-D, 20, + Exp(LED, 3n,)

G EXPHE0,00,0 + 6, oxp(it-0,)0,

awr =
xpUHED, 3P, ) + oxp{t-0,1p,)



fhora, ex nacaserss rozelver
dhE m 4 @, -my

para by us docirr

Fanrin e m = f o) + a3 o ey

4 tn th, = B = e CepUIL-03p ) 4 expl(E-0p )] + wia
In CoxpU{E-0a0) + oxp((L-6a)) + In T,

donde C ex una constante do lntegracion.

E1 sigulents paca sorss, do meners snsloga 1 procedimiento
soguida x partir o (471, feponer una condiiten para la beuscion
h1431 nor edomplo, KB} = N0, y encontrar un valor aderuadn
bara T Cosa eate no es pesible, Precce y Daines supenen,
sdvietiendo que Gato no Lione cstrictasentn qus ter 851, aun

6, =60

Gextie antes de 12 acuseiGn (M), con lo Ave Licnen wa sola
constants de integracien, y, resolviendo 1a ecuscion ndlopa
1, ootienen o1 mugcle

5, - g
wen

Coxpt(t-81p } axplt-53p, 11 Foxp (1L D)4 ) ioxp (-D1g, 13

s



A1 llegar a este punta, Prosce y Datnes hacen nater que uno
o

do 108 dow nusves porasetros (por elemplo o) podria  hacer
“atn afoctar 1s genoralidsd Sel nodelo” (p.25). Esto 1lave a la

stguiente forpa el asdelo St

4t - ng

exp((E-0)p,) + oxptt-a)p )1 [L + explit-01q,)1

Notowa que s P, = B, se recvpee el moiglo Lo Por otra

con ol gudzle I no = pusibla obtoner las solucionas para

parts

s velocidades mixian v minina anslitjcamonte, pussto que las

rateos do
B #xpip,, (£-01)+p,oxp D, (033 PP (9, (€011 0, oxp1a, (E-0))
oxotny (-1 + oxpin, (£-8)) oxpla, (101 + oxpla, (-0

no sgniton una exprosion snalftica.

Eomo we aencions en o) capitulo 1, el oelolo L presenta
ventagas sobro los ateos mlombros de 1a fanilin, por 1o us fue ol
Gnleo con e) que g roalizaron lon ajuston en oste travafe.
Pospues Gi hahor  rovisade la Mteratura difponstle acerca de
mouslos do crocimicnto, cruo que 0o en posible Fn qus omter o
Acuerdo con Proceo y Dalnos (19781 10) cusndo afiresn que sl
Propestta ua su trabajo fus "desarrollar mofclos robustos gua
Fueran f4ciinEnty asustados, sn Que primas domnsa o requicren

o grandes cutdados para cada aluste tndividusl®,



APENDICE 2) ESTIMACIONGS CON DATOS TRANSVERSALES

funque ol modelo PBI fus dessrrollade originslmente  para
ajustar obsbrvicionos longitudinales, ha wide utllizedo para

analizar datos provantentos do pstudlos trensverssiea. Elenplos de

1o anterior sparecen an los trabajes do Jordin (1979),aunque  ssla

aparacen 1as curvas afustadas, sin hacer referoncin slguna a los

paranotros y do Tamer of al. (190, w o o s ejueta of
Adelo a 1as aodies para Gripug do odad anuale cutuntdas on las
ot ctones de ascolaras 1lavadas o cobo on Japon en 1957, 1947 y
1977, &1 ohirtiva do oate Gltimo trabaio s snslizer 1 ouments
aacutor on nedidnc taloe como 1e longitus del segnento superior v

ta orlaturs totai. Esles autnres encaentr

nague o nedelo es s
Valfua horrantonta pare o] andlisis de entwiios  traniireslcs,
PuBa Paraite PStimer La oRtaturs adulla proncdio quo alcanzarts 1a
Pohlacion, 451 como la odad on 1s qun 1 incremonte en  estatura
promedia de 1a peblacien es mkxsao, o Satercsante hacer motor Que
1 Bauivaienta de oste parsactro bioleulco en 81 caso de eatudlon
Tongitudinales para un selo individuo oo la cdad n s que la
veloctdad de creciniento os atxsns,

En a1 copundo trabase mencionada en el pSrrafo anterio:

ajuates ce cfectan por P00, sin aue haya referoncia algwna a la
Ealfdnd di 1a eatimacien fpor osenpla, vorianza rocsdual, sesgos,
dotorninactes du 1os estinadoros, ste.) ni a la pesibilidas de
Stcorporar e 1a wstiracien 1o nformaclen custentd: en =1

Conbeinlents d¢ les bacsfios oo mucstra p las  desviecion

estandores pora cads grupa de cdad

5 poaible distinguir dos clsps de svavizamicule uivctusds

1o



aohre 105 doton iondo se ajusta un modelo utllizands les  medias
e 1ox grupos do edod runn producido af redondeer edades qun no
tienon 18 magnitud del centro el rupo y otro por concuntrar toda
1a tnforescién contentdn en los daton dnicenonte en 12 estimecion
do 1a podia,

© primore ox rolativemnte  inevitable, En  roalided,
cuslquior efed que e considore en Bl enallels  serd  une
sproxinesion Ak b menne execta a Tn edad real ded individus en ol
monento e 1o nadicien. M parocer, e redsndesr en orupos de

odndes analoe o couatrales o suflciontencnte preciuo; 1a gran

moyortn do 1os trabajou conmultados swl 1o hmcen taito e el
nALizts Aroplanmate Uiche cum an 1a prosentactén du rewstados,
Fn cusnte al cegundo punto, 3 clars que 1a Gotincion de la

FEdfa 4ol gripo du vdsd osters sulota & orrorcs do muestreor de

aqUT Ta tepertancia de teclusr tales erroros en 1o eotlnacion de
los paramstros de PRI La foraa mio sinple do realirar Gute
Constatn an WH11Ter Yoz errores eotinteres 4 1n noite de cada
OrURo o pisg. Fotas cxtstisticas son una rodida de la precisien

BhEeRLga on 1o eelimnctsn de 1a redin © Involucran o 1a deaviacisn

sutanitar da 1o 1an estrturin y o1 Lonefio e munstes covegdda. Se
eepers ans, wna do cods 75 poliesat TS
ASUES MICE s ol verdadors valor £: prelestre o ESn de den

Vocen el error estandar, ® hlom, Gus bia do cads 103 1o harka w0

mn s tros versr €1 eeens uatniar,

Faeeerin 38 RO B fwsleers 1ot

A varlam T de Lo wilibuen daibre G0 gres de

Tom tan

5 e mocstee, ea fACLD ver e una pusible

Fellanton

Foaitia en vslles con mindnos  cusdradil  yun




Wkilizands como. metri: de verisnza Covarimza A una matrii
diagonal con 100 ercores eaténdar de 1as medion de coda Grupo de
aded, E1 yo de u

a mntriz o plausibla, puosto que oF CEpera aus

scon tndcpensientes en un patudio transversal |y qus
Lax penderaciones nocosarias para los residualos varien segin 1ok
arupos de odad. .

Bajo wste supuesto, we  facsl obenor | los | ostimadores

corraspondientas con 1os eétodos prasentadas en 1

vas.

socciones’ 2.2

En el transcurco dol tramals we ansllzaron los  datus
provenientes de 1os trabaios do dordin 1979} ¥ Tanner ot al.
«1962) ostinands 1oa parametros de PBI con (MO y cen NEG

uEllizands 1a matriz dlagonal ya mencionad

Todow o ajustes  tersinoron un  leralnos  mdriro:
fup bumncsy por ejenlo, la nores del gradicots e la  funchén
abfutive (o crdon e 10 un promedio y a1 ajuste so obluve en 7

\téraciones, oo prowedio. Lok resultados da las prushas do rochs

¥ do Burbin tateon Inlcaren alestorsodnd pore 1ns reaidustuz, 163
varimnzes funron minilarcs a las cbbantdan on los  asueles

Tomttudinates, eags Lodon Ton se

cupcetentare nenen dst1x

el ruspective cocponeate Gul Libiaador y fus pisible
estiniore purs Lodes 1ot » Blotsnic. sscos un a
eatinacisn dol modeio.

En canate 3 1o usforoncian mitre 1ea dnr clares de funts,
L T L T T
cacos Turgitiadinates analsadin, 1 [
obtontdes por enbos oo fu Sin orharses to
©t pouibly uenerelizir Jo et Gl ereste, vas



altornativa vsta en reolizer estudios can sétodon Monte Garlo,
constdoranda diferentes orroros eatindores y diferontes grupos  de
edntes.

For 1t1se, calic sefalar tue cuando se ejusté of eadelo pora
Glsdon nenores que 2 sos, cono so hizo con los detos de  Jordin,
dixAtnuyd 1a calidad do 1o estimacin. Para los prineros moscs de
vida se tuve una sobreestimacion notablu, fonomeno gue ¥e rspitls
Gntra 1os 5y Jos B otios, para emhos mecos. Al utilszar datos
referentes o ododos myoros que S afos so tuvo e diferencla

significativa e los valores do los poramotros respacta a 1

estinaciones anterioros; sin cebargs, o1 ajuste fue mucho mejor,
en torminos do varisnza residunl, fesgos y alestoricdad de low

rastdusies.
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