ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
ACATLAN

DESARROLLO DE UN PAQUETE COMPUTACIONAL

DE REGRESION LINEAL MULTIPLE.

T E S I S

Que para obtener el Titulo de
LICENCIADO EN ACTUARIA
p r e s e n t a n

RENE DORANTES RODRIGUEZ SAN MIGUEL
AMBROSIO DE JESUS TORRES MENDOZA

TELIS CON
FALLA [E OR:GEN.
MEXICO, D. F. T 1991




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



 pag.

1 ND1CE

INTRODUCCION . v
CAPITULO I. BASES TEORICAS

1.1 REGRESION LINEAL MULTIPLE

1.1.1 Modelo de Regresion Lineal MGltiple 2
1.1.2 Anilisis de Varianza y Coeficiente de Determinacifn 4
1.1.3 Carencla de Ajuste: Error Puro y Prueba Arcoiris 7
1.1.4 Pruebas de Hipltesis 12
1.1.4.1 Individuales 12
1.1.4.2 Conjuntas 13

1.1.4.3 Para valorar la contribucién de un subconjunto
de variables a la regresifin 13

1.1.4.4 Combinaciones Llincales de los Estimadores

(Prueba de Hip&Stesis General) 15
1.1.5 Nivel Observado de Significancia (valor P) 16
1.1.6 Intervalos de Confianza 16
1.1.6.1 Individuales 16
1.1.6.2 Conjuntos 17
1.1.6.3 Para combinaciohes lineales de los estima-
dores 17
1.1.6.4 Para la varianza de o? 17

1.1.7 Prediccitn 18



1.1.7.1 Prediceibn e intervalo de confianza: para'

E[Y/Xo]
1.1.7.1  Prediccion e intervalo de confianza para
Y~ Xo
1.1.8 Variables Dicotémicas y CatesSricas
119 Seleclin de los Mejores Subconjuntos de variables
1.1.9.1 Estad! stico Cp-Mallow
1.1.10 Sumario

1.2 VIOLACION DE LOS SUPUESTOS DEL MODELO

1.2.1 Intreduccitn
1.2.2 Multiconlinealidad

1.2.2.1 Concepto

1.2.2.2 Consecuenclas

1.2.2.3 Técnicas de detecisn

1.2.2.4 Posibles soluciones al problema
1.2.3 Heteroscedasticidad

1.2.3.1 Concepto

1.2.3.2 Consecuencias

1.2.3.3 Tecnicas de deteciin

1.2.3.4 Posibles soluciones al problema
1.2.4 Autocorrelacitn

1.2.4.1 Concepto

1.2.4.2 Consecuencias

1.2.4.3 Técnicas de detecifin

1.2.4.4 Posibles soluciones al problema ~
1.2.5 Andlisis de Residuales

1,2.5.1 Propiedades

1.2.5.2 @rifica de residuales

1.2,5.3 Observaciones influyentes

1.2,5,4 Observacicnes discrepantes

1.2.6 Sumario

i

22

23
24
24
25

26
26
28
29
292
31
31
34
a5
35
36
38
39
39



1.3

METODGOS NUMERICOS
1.3.1 Introduccitn

1.3.2 Métoda NGmerico para Resolver el Sistema de

Ecuaciones

1.3.3 Distribuciones

1.3.3.1 Distribuciin Normal

1.8.3.2 Distribucitn t de student con v grados de

itbertad

1.3.3.3 Distribucion Ficher (F) con ¥

da lbertad

1.3.4 Errores de Aproximacitn

135 Sumario

¥

v

grados

CAPITULO 1I. FORMA DE MANEJAR EL PAQUETE DE REGRESION LINEAL

2.1
2.2
2.3

2.4
2.8
2.6
27

INTRODUCCION

OPERACION DEL SISTEMA
LECTURA Y SIMULACION

2,34 Lectura de la matriz X
2.3.2 Lectura del vector Y

2.3.2 Lectura de la matriz X v el vector Y

2.3.4 Simulacisn de la matriz X

2.3.5 Simulacitn del vector Y
TRANSFORMACIONES

VARIABLES CATEGORICAS
EDICION DE DATOS

MENU PRINCIPAL

2,74 Carencia de Ajuste

2.7.2 Pruebas de HipStesis
2.7.3 Intervalos de Confianza
2.7.4 Prediccin

2.7.% Multicolinealiidad

2.7.6 Heteroscedasticidad
2.7.7 Autocorrlacion

i

pag.

40

41
43
43

45

46
47

50
5S4
65
B7
58
853

61
65

ddIIsdgee



pag.

2.7.8 Andliziz de Residuales SOTT
2.7.3 Selecifn de Subconjuntos de Variables . : 78"
2.7.10 Listado de Datos 78
2.7.1t Guardar Vectores o Matrices ' 7-'3‘
2.7.12 Menu Inicial 78
2.8 ESTRUCTURA DEL SISTEMA ke
2.9 LIMITACIONES a7

CAPITULO III. APLICACIONES DEL PAQUETE COMPUTACIONAL DE REGRESION

3.1 INTRODUCCION 99
3.2 EJEMPLO 1: Estudio del costo de las becas en el

e@xtranjero 99
8.3 EJEMPLO 2: Anilisis del costo de operacisn para una

compania de aviacion 118
3.4 EJEMPLO 3: Como simular la variable dependiente 141
CONCLUSIONES 149
BIBLIOGRAFIA 153
ANEXO A. PROGRAMA DE REGRESION LINEAL MULTIPLE 154
ANEXO B. DEMOSTRACION . 248
ANEXO €, MANEJO Y UTILIZACION DE ARCHIVOS 249
ANEXO D. POLINOMIOS DE HERMITE 25t

iv



I NTR ODUCCT ON

El objetivo de esta tesis es elaborar e implantar un pajquete
computacional de Regresitn Lineal Mdltiple que sirva para
facilitar el anilisis en la welabrracin de tareas, trabajos v
proyvectos de estudiantes, profesores o egresados de la ENE.P.
Acatlin y que ademis =irva de apoyo didictico en las materias de
Estadf stica, Resgresitn Lineal y en aquellas en las = que seo

necesiten este tipo de herramienta.

La tesic se divide en dos partes: la primera contiene al
primer capftulo "“Bases Tefricas" y su objetivo es servir como
material de consulta y sustento tefrico del paquete. En la primera
=eccitin del capftulo ! “Regresitn Lineal MGltiple”, se presenta el
planteamiento del modelo as! como el andlisis de varianza, Ila
carencia de ajuste, las pruebas de hipdtesis y los intervalos de
confianza entre otros temas. En la seccitn 1.2 “"Violacién de los
Supuestos de Modelo”, se tratan temas mis esped ficos como el caso
de la multicolinealidad entre las variables explicativas, la
heteroscedasticidad en las varianzas de las perturbacicnes, la
autocorrelacitn entre las perturbaciones v el and lisis de
residuales. En los temas de multicolinealidad, heteroscedasticidad
y autocorrelacitn se incluyen los sigujentes puntos: a) Concepto,

b) Consecuencias, c) Técnicas de deteccitn vy d) Posibles



soluciones a la violacifn al supuesto. La parte tefrica se termina
s#n la seccion 1.3 donde se incluyen los métodos numéricos para
resclver el sistema de ecuaciones y para obtener los valores de
las dJdistribuciones probabill sticas necesarias para el andlisis,

tales como la normal y su inversa, la t=-Student y su inversa.

En la segunda parte de la tesis se incluyen los capftulos II y
I1I. El primero proporciona la {nformacién referente a las
opciones del paquete, y su modo de operacitn, la lectura,
simulacién y edicidn de datos. las transformaciones de las
variables, la estructura del sistema y sus caracterfsticas. En el
Gltimo capf tulo se hacen algunas aplicaciones del paquete a manera
de ejemplom, pretendiendo cubrir la mayor parte de los puntos del

paquete para un mejor entendimiento y gufa en su forma de uso.

wvi






11 REGRESION LINEAL MULTIPLE

1.1.1 MODELO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE

El modelc de RegresiSn Lineal Mditiple exprasa la relactn de una
variable dependiente o©o de respuesta Y con p variables
independientes o explicativas x‘.xz‘....xp. Tal relacidn esti

expresada en la sigulente scuacin lineal:

¥ Bt AKX b AKX e (1.1.1.43

donde (?o, ﬁ‘.....(i' son llamados los coeficientes de regresitn y ¢
ew la perturbacitn o error aleatorio.
Para n valores observados tanto para Y como para X‘ (con i=t,n) se

tiane e! siguiente zmistema

Y = I?o + ﬁ‘)(“ + ﬁzX + ﬁax + o * [?PX + £

Yaﬁoéf?txz"t.ﬁx + 3 X + . * X + <

x 2 22 3 23 P 2P 2z

Ya-ﬁo‘ﬂtxan*ﬂzxaz"ﬁxn*"’ﬂrap’sa
+ + -

Yn -, (?‘Xm ﬁzxnz * 1?3)(“3 PR X, Y e



E‘ara‘_nnes de un mvaneju mis eficiente y:;simpfl V(fic‘a

se utiliza la siguiente notacién matricial:

Y 1 X
i
Y= \'z X = 1.X
Y 1%
n nxt

[J-12313%

Lo que reduce e! modelo a la forma:
Y = X3 + ¢ (1.1.1.2)

El m8todo utilizado para obtener la estimacidn de los coefictentes
de la ragresion () es el de Cuadradros Minimos, que aplicado al

sistema de ecuaciones 1.1.2 genera el sistema de ecuaciones:™

X'Xp = X'y (1.1.1.3)

~
conocidas como ecuaciones normales. Al resolver para (3 se tiene:

go= ™" XY (1L1.1.4)
que es vilida si y sflo si (X'X)—‘ existe, para lo gual X'X debe
ser de rango completo, es decir las columnas de X deben ser
linealmente independientes.

Con {(1.1.1.4) se define al valor ajustado de Y como:

(1.1.5)

(%33
[]
|§>

1) Seberg. G.A.F., ‘Linear Regresson Ancluays’, p. 44



Tomando en consideracitn  los siguientes supuestos

1) E[l Y1= X3 o Ef 1= o0
Cada  poblacién de Y correspondiente a un vector X dado
estd distribuida alrededor de su valor medio (su valor

esperado es X[3).

i) cov( Y )= o7l o cov g) = o7l
La distribucisn de probabilidad de Y dado el vector X

tiene la misma variacifn (igual varianza).

11i) Las X son éonstantes fijas o predeterminadas.

Los estimadores de cuadrados mfnimos tienen las sigulentes

propledadns:m

E(R]1=g 1.1.1.6)
VAR [ 3 1 = o°C x'x )" A7)

; z @
¥ un estimador insesgado de o" es:

2 x (Y = XE)CY = X3) /(n-p=1} (1.1.1.8)

1.1.2 ANALISIS DE VARIANZA Y COEFICIENTE DE DETERMINACION

El anilisis de varianza es una herramienta que permite conocer
cuinta variacifn del modelo se debe a cierta fuente y cuinta a
otras y si tales variaciones son significativas. Con la ayuda de

esta técnica se puode saber si las variables independientes del

2y Neberg, op. cit. p. 48
» 1dem.., p. Bt



motdelo contribuyen a explicar Signiﬂc;tivamente.a‘ la -variable de
respuesta. R

La diferencia entre el valor ¥ valor ;’l ‘se ‘llama residual y

~ g SN 5 -~
esti denotado por e = Yi-Yi. En notacion matricial: e = Y - Y.

El valor'® "

{3

IR TN
e'e = Y'Y - XY = KY - Y)F (2.

i
i=1
so conoce como Suma de Cuadrados de los Residuales (SCRES).

La suma de Cuadrados Totales (SCT), estid definida como:

n
L (Y - ?‘)f y se puede calcular como:™

‘ .
=1
o 2
SCT = Y'Y -S{:‘YL) i/n (1.1.2.2)

A la diferencia de SCT - SCRES se le llama Suma de Cuadrades de

la Regresifn y es igual a:'®

n oA - ~
SCREG = L(Y - D)= XY - (L Y¥) t/n- (1.1.2.3)

23

Con las anteriores definiciones se construye el siguients cuadro
de Anilists de Varianza.

4) Seberg, op. cit., p. 43
o Jhonstan, J., ‘Kconometric Methods'., p. 128
@ rdem., p. 12p



Fuente de Grados de Suma de Media de Suma F
Variacién Libertad Cuadrados de Cuadrados

Regresicn p SCREG MS CREQ scsse F= ”SC':EG
t
2 SCRES
-

Residual | n-p-1 SCRES = et e
n-p-1

Total n-1 SCT

Cuadro 1.2.1. Anilisis de Varianza (ADV) para el modelo de
regresitin lineal mGltiple.

St ¢ ~ NCO, o’1) entonces, MSCREG/s® se distribuye como una

F(p.n-p-l)m. lo qus fundamenta la sigulente prueba de hipOtesis:
Ho:p, = 0
HL: Algin A < O 1= 1,2,..p

Es decir, todas las variables independientes no contribuyen a
explicar a Y contra la hipGtesiz de que al menos una =i la
explica,

El coeficiente de determinacin r? e el cuadrado de la

correlacitn entre Y vy ?. y se pusde calcular como:

2. SCREG 1 SCRES (1.1.2.4)

SCT SCT

y tiene un rango de [0,1]. R

El coeficiente de determinacifn ajustado r: se obtiene de dividir
al SCRES y al SCT entre sus respectivos grados de llbertad, esto

r =1 SCRES/(n-p-1) (1.1.2.8)
SCT/n=1

? Jhonaton, J., ‘Economeiric Methode'., p. 142



Extus roeficientes proporcionan una medida de lo que el modelo
explica con relaci6n a los valores que asume la variable Y, es
decir, dan indicios sobre si el modelo planteado es adecuado o

no.

1.1.3 CARENCIA DE AJUSTE: ERROR PURO ¥ PRUEBA ARCOIRIS

Un método para analizar si el modelo es inadecuado, es decir, si
®] modelo planteado no 2¢ ajusta al modelo real, es el anilisis de
la carencia de ajuste y el error puro.

Para aplicar este método es necesario que haya replicass en la
medicitn de la variable Y, hechas para un mismo valor de las
variables X's. Esto es con e! objeto de obtener una estimacisn de
o (que representa al error puro). Lo que se da a entender es que
si se tienen dos o mis ocbservaciones idénticas, !a variacitn de Y

serd debido a la variacitn aleatoria,

Tales diferencias generalmente procionan una
estimacisn de azque es mucho mis confiable de
la que se puede obtener de alguna otra
fuente!®

Sean m diferentes vectores de p elementos, XJ (J = 1L.m) en lo=

cuales;

Para X hay n_ observaciones ¥ w Y = Y =, =Y
1 1 11 12 12 1

n
1

Para X_ hay n_ observaciones ¥ o Y = Y
2 2 2z 22 2

Para X, hay n  observaciones Y. = Y =» Y =, &Y
H ] it iz ia J"‘.

Para X hay n observaciones Y =Y = Y =, =Y
m -om mi mz

® Draper,N.R. and H, Smith, ‘Applied Regression Analysis’, .p 33



Donde:

n. o

m oo -
SCEP = & L (Y. -'Y)
jz1 k=g Ak

m . )
con grados de libertad n = z (nj -1) = n-
121 SR

El SCEP entre sus grados de libertad ‘ri. da un estimador

2 (10)
de o”.

2 . SCEP_ (1:1.3.2)

)
independiantemente de si el modelo planteado es adecuado o no.
El SCRES dividido entre sus grados de libertad da un estimador de
o* st el modelo es correcto. vy sl no lo es, se obtiene o mis un
sesgo al dque sSe conoce como carencia de ajuste. La suma de
cuadrados de la carencia de ajuste (SCCA) resulta de la diferencia
de el SCRES y el SCEP, esto es:

SCRES - SCEP = SCCA

1)
donde

m - -

scca =L a (¥, - ¥ ) (1.1.3.9)
1=1 N

Con esto se puede construir el siguiente Cuadro ‘de - Analisis ~de

Varianza.

© Draper and Smith, op. cil.p. 30
10) Draper and Smlh, op. ecit. p. 36
11} Idem,, p ad



Fuente de | Grados d=» | Suma de Media de Suma F

Variacitn Libertad Cuadrados de Cuadrados

Carencia SCCA

de ajuste mep-t scea MSCCAR—~Z=Zos W cea
Fom T

Error n SCEP 2% - SSSEP =,

- ° n
Puro
Residual n-p=~1{ SCRES

Cuadra 1.3.1. ADV para la Caroncia de Ajuste y el Error Pura.

~ Flm=p-tn e

St g~ N“ ((.J.r.rz 1) entaonces MSCSA

=
-
Con este estadistico, se puede realizar ia sizdients prueba de
hipotosts.

Hn: No hay Carencia de Ajuste
H‘: Hay Carencla de AjJuste

Si en el modelo no hay repsticiones se puede apiicar la prueba

Arcolr!-“”parn detectar la existencia de carencta de ajusts. La
prusba se basa en comparar el ajuste de un pequefio conjunto de

observaciones contra el :-Just...c.ontantendn taodax éstaa.

Supongamas que el modelec correcto incluye un conjunto de variables
adicionales definidas por 1a matriz W. Entonces el modelo

(1.1.1.1) queda como sigue:

Y= X3+ WE +e (3.1.3.4)

donde W es una matriz de (n % q) ¥ 6 es un vectar de parimelros.

120 fdem., p. 3?7
1 trits, J.M., ‘The Rainbov Tetz for tLack of Fit Megrevsion’,
Commun. Statist. ~Theor. Mathe. (13) 24. 2004-Z8t3 ead)

o



Ahora bien, la prueba de hipdtesis a realizar es:
H:8 =0 )
o -
H:6x0

esto es, si el modelo ajustado es el adecuado o no lo es.

94-‘-*“ L

Recta 2

Figura 1.3.1. El modelo real es el Cuadritico, y el
ajuste es Lineal.

Un ejemplo que ilustra el método se muestra en la figura 1341,
donde el modele correcto es el cuadritico, pero considerandeo todos
los puntos se ba ajustade la recta 1. Si se ajusta la recta 2,
donde solo se consideran los puntos centrales, se podrfa obtener
un ajuste no tan malo como el de la recta 1%,

Sea D una matriz diagonal con n,_ unos en la diagonal principal y
ceros en cualquier otro elemento, con p+1 < n‘< n. Si se
premultiplica Y vy X por D, se obtienen n renglones de estas
matrices, que serin sus partes centrales, mientras que sus otros
renglones serin cero. Si se asume que E LDX] = DX{?D entonces se

obtienen los siguientes resultados:'*

fy= CDX>™* NDY , v (1.1.2.5)
SCRES, = Y'(B-DX(X'DX)™'X'D)Y (1.4.3.6)

que es solamente el ajuste de los puntos centrales.

14) ULte, J. M., op. cit. p. 2804

10



~

Usando . todos _los _puntos.’ (2.t
SCRES es igual a*”

SCRES = Y'(1 - X(X"X):'X"):

v 1a diferencia del SCRES y del SCRES_ es ipual .

SCRES, = SCRES - SCRES S 1,3.8)
2l

definiendo la prueba estad! stica como:

SCR!:'.SN /nz

F = SRS WL X-) R

SCRESD/(n . -p-1)

«tB .
donde n=n-n vy F se distribuye bajo “,-, como F(nz ,n‘-p-!).

Esto se puede resumir en el Cuadro 1,3.2 de Anilisis de Varianza.

Para determinar tos puntos centrales que se utilizarin en la
prueba, se propone escoger a los elementos mis pequeffos de la
diagonal de la matriz XXX Se recomienda usar

aproximadamente la mitad del total de puntos.

13 Utts, J. M., op. <il. p. 2804
16 Idem., p. 2804
17 Tdem., p. 2804
1m Xdem., p. 2808

11



Fuente de Grados de Suma de Media de Suma F
Variacitn Libertad Cuadradas de Cuadrados
Regrsitn P SCREG
con n datos
Residuales SCRES
n = n-n SCRES MSCRES_w=. L1 MSCRES,,
2 t N N F =
con 2 2
£
-3
n-n datos
SCRES
Residuales n -p-1 SCRES ol -T—-_rb'
1 D [ n -p-
con n datos
Total n-1 SCT

Cuadro 1.3.2. ADV de la prueba Arcoiris.

1.1.4 PRUEBA DE HIPOTESIS

1.1.4.1 Individuales
Laz pruebas de hipttesis

ias sixuientes:

. -]
1) H: n, =0
vs, o
H|: ”:‘ - ﬂ’_

. o
) H:p=p]
va. o
H‘: ﬁ] < ﬁ,
. Gl
Hy Re:p, <]
va, o
LR PR

Para algdn J, j=1,2....p

12

individuales que suelon emplearse

son



Donde {3: es el valor hipotético de (31. Si se supone que Y ~
N(XQ.azl). entonces el estadf stico de esta prueba esti dado pof":’m

i i : (1.1.4.1)

donde v“ oz el jJ-6simo elemento de la diagonal de (X'X)'.‘ y t Sse

distribuye como t(n-p-1).

1.1. 4.2 Conjuntas ,
Si se desea hacer la prueba de hipStesis de que todas la betas

son cero, contra la alternativa de que al menos una no lo es, esto

o
H.: {l’ = 0 J=1,2,....p
vE
Ho: ﬁj * 0 para algln |}, j=1,2,...,p
(ZO})

entonces el estadf stico de prueba es:

F = .i‘ﬂz_f_a_ﬁf_ (1.1.4.2)
s

donde F se distribuye como una F(p,n~p-1).

1.1.4.3 Para valorar la contribucifn de un subconjunto de
variables a la regresién
Esta prueba de hipStesis es global (abarca los casos

anteriores) en la que se prueba:

Ho: fij = 0 J = r+1, r+2,...,p

s,
H‘: fij = 0 para algdn J = r+1, r+2,,

19 Jhoneton, J. op. cit. 1am
20) Xdem., p. 142

13



Es .una prueba.  que involucra dos. modelos. La hipStesis a. probar’
es que el modelo consta sclamente de "r variables explicativas

(r<p), contra la alternativa de que son p.

La prueba de hipfdtesis se hace considerando el cociente:

(SCR!’:ZSr -~ SCRES)

F o= ‘f:"‘) (1.1.4.3)
s

donde SCRES es la suma de cuadrados de los residuales conside-
r

rando r variables explicativas. F se distribuye como
F(r.n-p-‘l)"” si los errores estin normalmente distribuidos.

A la diferencia SCRESr-SCRES se le denomina SCREG(XrH.....Xp/
xo.....xr)‘"’ que es la suma de cuadrados de la regresifin de

xr”.x”z....xp dado que en el modelo estin Xo. X‘,....Xr.

Por la razfn de que la SCT es la misma para los dos modelos
involucrados en la regresifn, la resta SCREZSr - SCRES esx
equivalente a la resta SCREG - SCREGI_ donde SCREG es la suma de
cuadrados deblda a 1la regresién considerando r variables, por lo

que 1.4.3 se transforma en:

SCREG(Xr”.X .....Xp/ XO.X‘.....XF)

re+2

F =

sz(p-r)

SCREG -~ SCREG
- (1.1.4.4)

s? (p-r)

La utilizacion de la suma de cuadrados debido a la regresisn en
lugar de la suma de cuadrados de los residuales, se debe a que por

lo general resulta de mayor interés en el anilisis de varianza,

21) praper and Smih, op, cit. P
22) ydem., »

14



observar - en  cuinto aumenta lo esplicado al incorporar p-r

variables adicionales,

Fuente de Grados de| Suma de Media de Suma F
Variacitn Libertad Cuadrados de Cuadrados
Regresitn T SCREG
con r var. "
SCREG(X ,.,X p-r - F =
réd P SCREG-SCREG SCREG SCREGr
X .X ....X ) fl — o e e
o [ (3 p-r
SCREG—SCREG‘_
Regresion p SCREG : - = |
con p var, (p-rl)s
Res iduales de n=p=1 SCRES s m SCRES
las p var. . nep-1
Total n-t SCT

Cuadro 1.4.1, ADY de la Contribuci6n de un Suconjunto de
Variables a la Regresitn

1.1.4.4 Combinaciones Lineales de los Estimadores (Prueba de
Hipotesis General)
Esta prueba de hipGtesis es el caso mis genaral, siendo la
‘Hipotesis nula: ¢ = y» donde € es una matriz de constantes de
rx(p+1), con r<p+1, y y es un vector columna de (rxi).

El estadi stico asociado a la prueba es:??

(3 - ) eve) " Ceq - )
F = T (1.1.4.5)

s r

donde V = (X’X)™ y F ~ F(p.n-p-1).

23 Seberg, op. cil. p.
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1.1,5 NIVEL OBSERVADO DE SIGNIFICANCIA (Valor P):
E!l "valor P" es la probabilidad de obtener un valor muestral
tan grande como el que se observs suponiendo que Ho es verdaderao,

Por ejemplo:
st H:p =0
H:np =0
para algGn j, j=1,2,...,p, entonces de l.4.1
ﬂj
Iv A
i .

que es al valor Indicado en las figuras 1.44.a y¥ 1.4.1b. Y  para

(1.1.5.1)

este mismo  valor le corresponde cierta probabillidad (valor P) que

en este cago es la zona sombreada.

P P/2 P/2
Figura 1.4.1.a. Figura 1.4.t.b.
Valor P de Una Cola. Valor P de Dos Colas.

1.1.6 INTERVALOS DE CONFIANZA
1.1.6.1 Individuales
El intervalo de confianza (1) para @2 al 100{1~-£)% tal que

J
(24
P[Q._c/2< t (t‘:/z] = 1- ¢ estd dado por:

€ 2

IC-ﬂji't.

s*/vjj : (1.16.0)-

24) V¥onnacolt, R, and wonnacotl, T ‘Regrasaion: a ' 'second .. Gourae
in mtatistice’, p. <32 ¢

16



1.1.6.2 Conjuntos

a. El intervalo de confianza conjurnito 'para - todas I

100(1~£)% ests dado por:‘zs}

A RN s
@ - XK - @) S STy P

b, Sea V = (X'X) 'entonces: el "lnbte’rfval‘

para un subconjunte de r-betas Sl 100(i-5)%

o -1 -~ 2 g
- . - +
(Qr l:lr) Vr (@r L'i‘_) < s"(p+1) F(p”.“_p
~ .
con 1 < p+l y donde 3 ¥y ﬁr son los vectores con- las r-betas que
2, 2 .
han sido seleccionadas para construir el intervalo conjunto. Vr

son las r-columnas de V correspondientes a las r-betas elegidas.

1.1.6.3 Para combinaciones lineales de los estimadores

Las combinaciones lineales de las betas son generadas por el

producto C,Q. donde Crnp'l es una matriz de constantes de rango r £
p+1. Asf, el intervalo de confianza al 100(1-£)% en su caso )
mis general se obtiene 4™
~ _ ~
(3 - @) (VO e - @ ) € s°r F (1.1.6.4)

‘r,n-p=-t,1-£)

1.1.6.4 Para la varianza de o

El intervalo de confianza para o al 100(717-,&)% tal que:: ..

2
P[;g2 < SEE——Q—E- < ;;z ] = 1~a  esti dado por:(“)
2 oz

1-0-2
o
cp-1) 82 e 2
[.L"_i% co? ¢ &‘L:f-l o (L165)
xwz za‘wz
2m t, R. and L, T. op. cit., pp. <26-431

2% Wonnacott, K. and Wonnacolt, T. op. cit., pp. 431
2?) Idem., pp. 427,428
28} Qujaraii, D., ‘Econometrha Bessico’, pp. 73,24
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'1.1.7 PREDICCION

1,1.7.1 Prediccifin e intervalo de confianza para E[Y/Xolx

Dado un vector € = (1,X .,X _,.,X ) el eastimador de la media
o1’ oz op

de Yo estd dado por:

-~

=7 (1.1.7.1)

1

L = (11.7.2)

S1 Y ~ N(X@ "D entonces, CE! ~ N(CROTCUXX)'C) vy por o

tanto:?”
3 - ca
[} (1.1.7.3)
® ¥ o ter i
v @l intervalo de confianza al 100(1-£)3% esti dado por:
-~ ,———————-—
Q¢ t‘:a = e ter (1.1.7.4)

1.1.7.2 Prediccitin e intervalo de confianza para Y/Xox

Sea C como se definis anteriormente, el valor real de Yo s c@-":o‘

la diferencia entre este valor y \_’0 (con ;0- Cé ) es:

d = X - Y, ) (1.1.7.5)

{30

asi, podemos deducir que d~ N(Q.az(ﬁ‘C(X'x)-‘C’) por lo tanto

t o= 'O_YO

(1.1.7.6)
T
T Y 1rcx 0"t

20} Jhonston, J. op. cit., p. 193
30} Idem., p. 15e
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El" intervalo’ de ’confian;:;-s para Y/xo ral ~1Du(1i—z)z_es:(?”

t

¥ - T
!0 * ez T ¥ 1rcx 0" e (1.1.7.7)

1.1.8 YARIABLES DICOTOMICAS Y CATEGORICAS

Dentro de las caracter!sticas de las wvariables independientex
existe la posibilidad de que 6&stas sean de tipo cualitativo, es
decir, representan caracter{sticas no cuantitativas. Por ejemplo,
la raza, el sexo, la religitn etc. Para poder expresar este tipo
de variables dentro del modelo, se requiere utilizar wvariables
dicttomas, lax cuales se denominan as{ porque s85lo asumen dos
valores: 0 y 1. La categorfa Indica los niveles en que se
subdivide una variable, por ejemplo, el sexo tiene dos categorias,
y se puede definir a Di-o si es hombre y Dt =1 =i ex mujer, donde
D,‘ es una var*able dicitoma. Si una variable tieno r categor{as,

entonces se necesitan r-1 variables dicotdmas.‘?®

1.1.9 SELECCION DE LOS MEJORES SUBCONJUNTOS DE VARIABLES

En el anilisis de Regresitn Mdltiple la mayorfa de las veces se
espera que un subconjunto de las variables independientes explique
adecuadamente los datos, factor que en un momento puede
simplificar el anilisis. Es por esta razn que se trata muchas
veces de seleccionar los mejores subconjuntos de variables. El
término '‘mejor"” es en clerta forma subjetivo ya que no hay un
Gnico procedimiento para ascoger el mejor subconjunto y clerte

juicio personal, en la mayorfia de los casos, es necesario.

an Idem., p. 134

32) Se puede consultar la manera de construir los variables
dicotomas  cuando una variable tiene r  colegorias on wonnacott,
M. and Wonnacott, T. ©p. cit., pp. 110
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El procedimiento sugerido por Furnivali“)en el cual se basa el
paquete, usa el criterio de seleccionar los subconjuntos con
mf{ nima suma de cuadrados de los residuales (SCRES), sin
calcular todos los subconjuntos posibles de regresiones. Para esto

se basa en la siguiente desigualdad:
SCRES(A) < SCRES(B) (1.1.9.1)

donde A es cualquier conjunto de variables . independientes y B es
un subeconjunto de A. Esto es. que es imposible reducir la suma de
cuadrados de los residuales de una regresifn eliminando una o mis

variables.

Mediante el cilculo la SCRES de subconjuntos con un pequefio
nimero de variables y en comparacifn con la SCRES de subconjuntos
con un ndmero mayor de varilables, seo puesde evitar ol calcular la
SCRES de algunas regresiones que resultarf an de eliminar variables

del subconjunto con mayor nGmero de variables,

1.1.9.1 Estadistico Cp-Mallow

El estadi stico Cp-Mallows se define <omo:

Cp = R‘s"'p - (n - 2p) LT(1.1.9:2)
Si el modelo no tiene carencia de ajuste Aer{tor‘n't‘:es':i s
E(Cp) = p T (1.1.9.3)

El estad] stico de Mallows - es - atil en 1a selecciin de
resresiones de subconjuntos de -variables. Se Consideran las mis
adecuadas a las que tengan un valor de Cp muy aproximadu o menor a

p.

3 Furnival, George and wilson, Robert. ‘Regression by Loape and
Bounda, Tuchnomwetricw, vol 18 No. 4 Noviembre 1074,
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1.1.10 SUMARTIO

En este seccitn se trataron los siguientes temas: e! modelo,
sus estimadores y caracterf sticas; pruebas de hipStesis; carencia
de ajluste; intervalos de confianza; predicciin; variables

categfrica y seleccidn de subconjuntos de variables.

Estos conceptos constituven [a b&se tefSrica del paquete de
regrasitn  lineal mGltiple. En la =sigulsnte secclitn =e tratarin

temas refersntes a la violacifn de los supuestos del modelo.
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12 VIOLACION DE LOS SUPUESTOS DEL MODELO

1.2.1 INTRODUCCION . i
En la seccitn 1.1 se mostraron los conceptos _basteos - del
anilisis de regresién, las estimaciones, pruebas:: e i hipgtesis ~y"

otros temas, En esta secciin se mastrarin.:cuatrotemas.’

Los tres primeros tratan problemas a la viol.ju:lﬂnl:l

supues tnsr:

del modeto defintdo, que son:

#* Multicolinealidad entre las variables expticativas. R
+ Heteroscedasticidad en la varianza de las pert.urbadlbri\g@ S
# Autocorrelacidn entre las perturbaciones.
En el cuarto tema se analiza con mis detalle los restiuales, '_paré
detectar =i existen problemas en tos dates, ,:ftale's" "como -

observaciones influyentes n patrones zistemdticos.

1.2.2 MULTICOLINEALIDAD

1.2.2.1 Concepto

La existencia de la multicolinealidad es una violacitn a ‘uno de

los supuestos del modelo de Regresién Lineal: no existe nfnguna

relactfin exacta entre las variables explicativas.

2



La multicolinealidad - puede  zer” p’erfet:té o imperfecta.

muiticolinalidart perfecta se da wun3 relacitn . lneal ’ém.ée

dos o mix variables  explicativas, es decir. \in almente

dependientes (1d).

X =XAX*+ AX + ... +
EN 2 2

A X
H L 4

donde A es una constante. 5i tal relaciin no es sxacta;;o
v X @

las variables explicativas no estin Int,ercc_)fr

perfectamente se tiene una multicolinealidad imperfecta.

1.2.2.2 Consecuencias

‘llai

En el caso de multicolinealidad perfecta los r:bé»l‘iu:}ér{lﬁe:sr :
regresitn son indeterminados y sus varianzas son - lndeﬂnh_ias; Si
{a multicolinealidad es imperfecta pero alta, fas’ co'nsam.rencias,

son las sigulentes:

a. Llos errores estindar de los estimadores tienden a ser
mayores conforme aumenta la colineatidad entre las variables

b. Debido a lo anterior, los intervalos de conflanza de los
estimadores tienden a ser grandes de lo que enrsalidad son. En
consecuencia, ta probabilidad de aceptar una hipétesisfalsa
crece.

.€» Se dan cambios significativos en los caoeficientes estimados
cuando una variable es agregada o eliminada.

d. Se dan cambios significativos en los coeficientes estimados
cuando un dato es alterado o suprimido.

©. Se puede obtener un coeficiente de determinacitn alto con
pocos o casi ninguno de los coeficientes estimados
estadf sticamente significativos en forma individual.

f. Los slgnos algebralcos de los coeficientes estimados no
estin conforme a las expectativas que se hayan hecho a

priori con base en los postulados tedricos.
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1.2.2:.3 Tecnicas de deteccién

Algunas -~ de las formas que ayudan a descubrir la~ existencia de la

multicolinealidad son:

a. La multicolinealidad puede estar presente cuando se tiene un
coeficiente de correlacién alto entre las variables
explicativas y ninguno o pocos de los coeficientes estimados
son individualmente significativos.

b. La existencla de altos coeficientes de correlacifn entre las
variables explicativas da 1indicios sobre la multicolinealidad.
Por el contrario, =i tales coeficientes no son altos no
implica la no existencia de la multicolinealidad. Es adecuado
por tanto revisar la matriz de correlacifn. Esta matriz
.contiene en su elemento a, la correlacitn entre las variables
Xi y XJ.

c. Otra manera, es realizar una regresitn de cada X «con las
.

restantes XJ B LT PO - N i#). Esto da una Iidea sobre la
existencia significativa o no de una relacifn entre esa Xt y
las restantes. Para probar Ja significancla se aplica el

ani lisis de varianza (Tabla 1.2.1) stlo que para una variable

menos, es decir, para p-1 y siendo X‘ la variable dependiente,
1.2.2.4 Posibles soluciones al problema

a. Si se conoce de alguna forma la combinacitn lineal de las
variables explicativas que son colineales, se puede aplicar
para superar el problema de la multicolinealidad. Por eljemplo,

sea la ecuacifn:
Y = nu+n‘x‘+ﬁzxz+ﬁax3+ +ﬁpx (1.2.2.2)

p

y supéngase que el coeficiente ﬁz-Z/sﬂ.' sustituyendo en
(1.2,2,2) se obtiene

Y = B 40 X F2/38 X 4B X+ L X (1.2.2.3)
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Y aﬂntﬁx(x‘u/axz)maxs* +npxp (1.2{.2.4)

si x‘+(2/3)xz se considera como una nueva variable Xp',lahﬁ.on-‘
ces se tiene

Y= nomixpﬂmﬁx;* 0{3“)(? (1.2.2.5)
Una vez estimados los coeficientes de (1.2.2.5) se puede
calcular ﬂz por la relacién entre éste y ﬁ‘. Quedando re-
suelta la ecuacitn original (1.2.2.2).
b. Otra posible solucifn es eliminar una de las variables
colineales. Sin embargo, al hacer esto se puede caer en el
problema del sesgo de especificacién, esto es, una especifi-
caciin incorrecta del modelo, ya que se pueden omitir varia-
bles de importancia.
Ce Otra posibilidad que en atgunas ocasiones disminuye 1a
muiticolineatidad es tomar otra muestra con las

mismas variables o tan solo aumentar el tamafio de la muestra.
1.2.3 HETEROSCEDASTICIDAD

1.2.3.1 Concepto

i.a heteroscedasticidad es la violacifin al supuesto de que:
€ lell=of (1.2.3.1)

ssto es, la variacifn de cada perturbacitn £ es una constante

igual a . At la heteroscedasticidad se presenta cuando

E L] = o (1.2.3.2)

[

donde a: no .es constante para toda i.
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1.2.3.2 Consecuencias

a. A pesar de gque los coeficientes estimados siguen siendo
insesgados, su varianza no es la misma.

b. Debido a lo anterior, losx intervalos de confianza para los
.coeficientes estimados tienden a ser mis grandes de lo que
debieran ser.

c. Al ocurrir el punto antertior las pruebas t y F tienden a
.dar mis significancia a los parimetros de lo que realmente
tienen vy, por lo tanto existe mis rieszo de inferir equivo-

cadamente
1.2.3.3 Técnicas de deteccitn

.a, Método grafico. Un anilisis grifico de los residuales
estimados al cuadrado (usadoes como una aproximacidn de los
.c_t) puede dar indiclos sobre la existencia de la heterosce-
dasticidad. = Al graficar los a? contra 1a ;Ii o contra las
variables eoxplicativas, se trata de identificar la presencia de
alglin patrén sistemitico (ver Anilisis de Residuales
seccitn 4 de este capl tulo,)

b. Prueba de Park. En esta prueba se propone que a: es una

funcidn de la variable explicativa )(j que Se expresa Como:

v
of = of xf’ e ! €1.2.3.3)

In a: wlno® +p In(x ) + v, €1.2.3.4)

sjendo v, el término estocistico. LT s-

otra vex se usan los ef como aproximacifin de los af por - 10
que (1.2.3.4) queda:

In o_! = In o2+ 2 In(X. ) + v,
i i i

2
n o =« + 2 ln(X“) + v

5 (x.z.a.;)
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at" 3 es wstadi sticamente si:nlﬁcau‘@; :
cia de heteroscedasticidad. et
c, Prueba de Giejser. En esta pruebatal’idgual’
anterior, se sugiere que 0: es una “fur clﬁn de‘:.’l_a's
explicativas. El propone bhacer una . regr
alguna funcién de )(j como: LT

fo ] = B+ AX + v

fe ] =6+ ﬂn/;j+ v,

fo l = A% a, (/X)) + 0 2.8

tizary

Ie‘] =0+ (1//;’_) + oy (1.2.3.9)

Una- ventaja de la aproximacitn de Gleiser es que se puede
distinguir entre heteroscedasticidad pura (si /?°=0 v {3‘#0) y
heteroscedasticidad mixta ([30:-90 ¥ ﬁlﬂo). Lo mismo que para la
prusba  Parker, si ,’?l es estad{sticamente significativa, fos
datas sugieren la presencia de heteroscedasticidad

d. Prueba de Correlacifin de Rango de Spearman. Para realizar
esta prueba, se nscesita calcular of coeficiente de correlacitn

de rango de Spearman, que se define como:

L d
+

NCNE-1)

LA 6 (1.2.3.10)
donde d‘ es la diferencla efh los rangos atribuida a dos
caracter{ sticas diferentes del i-&simo individue o fenfmeno, en
este caso entre los rangos de l";.‘ ¥ alguna X'. ¥y donde N es
nimero de individuos a fenfdmenos clasificados.
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SI. N > 8, la significancia de r, se puede probarf,rrlzs:diént.e“’

prueba [Tond

oY N Gl
PR A Lt S : (1.2.3.41)
2 L N B
1-r

con N-2 grados de libertad.

Si el valor de t calculada es mayor que el valof t de
tablas, se acepta la hipStesis de heteroscedasticidad. La
prueba se hace para cada una de las varilables explicativas

que haya en el modelo.
1.2.3.4 Posibles soluciones al problema

El método relativamente mis sencillo para tratar la heteros-
cedasticidad es3 el de cuadrados mfnimos ponderados. Este método
consiste en ponderar cada uno de los e: de tal forma que se
cumpla E(e:) = 0%, para realizar esto se wutillza wuna matriz W
= diagonal [w‘.wz.....wn]. Donde w,  es la ponderacifn en el caso
i ¥y es un valor constante,

2
Si se conoce las diferentes o entonces

(1.2.3.12)

2
Si no se conocen se pueden hacer suposiciones sobre las o y

transformar el modelo, tales supuestos seriin que v fuera

igual a: 1/XL. / x ..

Lams ecuaciones normales a resolver ser{ an'®
X'WX3 = X'WY (1.2.3.13)
y
f o= (XWX x'wy (1.2.3.14)
1) Gujaratt, D., op. et p. 201

2) Seberg, O. op. <il., p. 137
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1.2, 4 AUTOCORRELACION

1.2.4.1 Concepto

La

autocorrelacitn es la existencia de la correlacin entre las

perturbaciones y la no existencia de autocorrelacitn se expresa

como:

E(g &) = 0 i=j
[

Algunas causas de que exista autocorrelacifn son:

a. Si en el modelo propuesto se ha excluido una vartable
explicativa de gran importancia, podria provocar que las
perturbaciones presentaran algin patron sistemitico, debido a
que éstas expresarin la influencia ejercida por la variable
excluida. A este problema se le llama sesgo de especificacion
por exclusifin de variables.

b. El sesgo de eapecificacisn debjde a una forma functonal
incorrecta en el modelo provoca autocorrelacisn. Por ejemplo,

=i el modelo ajustado es una recta y los datos presentan un

comportamiento cuadratico, entonces las perturbaciones
captan ol efecto sistemitico del término cuadritico
ausente.

c. Cuando una de las variables explicativas es el valor

rezagado o retrasado de la variable dependiente, se produce lo
que se llama Autorregresion. Esta puede estar presente en las
perturbaciones y se def'ine la autoregresidin de orden 1 para la

perturbacifn { como™

£ wmps& + v (1.2.4.1)

Jhonston, " J., op.cit., Pp.24e



“
5
@

donde v, .es 1a" variacion aleatblr'la.,
cumpl(e‘:' - : :

(1.2.4.2)

E(v.v, ) =0 h =0
i i+h

.El subf ndice h es una constante en la que i+h esta entre t y n.
r es el coeficlente de correlacifn donde le] < L s es
positivo entonces se dice que las X's estan positivamente
correlacionadas o que existen una autocorrelacion positiva. Si
a3 negativo entonces se dice que hay autocorrelaciSn
negativa. En ocaciones los datos son serles medidas en el
tiempo, por lo que en ocaciones se utilizan los términos
correlacion serial positiva o negativa.

La autorregresifn de orden k para la variable dependiente se

%)
puede expresar como:

Yi- ¢‘Yt_‘# ¢2Y‘_z* . o’kyi.-k* v, (1.2.4.9)
-donde v, es igual al caso anterior y ¢‘.¢2.....¢k son
constantes.
d. El utilizar un promedio movil’®’ en la Informacitn puede
producir autocorrelacitn. Ast, el promedio movil de orden q
(T
es!

+ L+ 2.4,
20T B Pt Pefieqt Vi (1.2.4.4)

donde v, cumple las propledades de (1.2.4.2).
wonnacotil and Wonnacott, op.cit., p. 248
wonnacotl and Wonnacelt, op.cil., p. 248

Dafinicipn de ‘Promedio Mpvil, ver Wonmacott and W., o
Stevart and wallie, ‘fntroduclory Kconometrice’, p. 217
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1.2.4.2 Consecuencias

5i se aplica &l método de cuadrados mi nimos =~ ordinarios

cuando existe autocerretacion, las consecuenclas son que: il

a. fos estimadores serin inaficientes v por lo tanto los
intervalos de confianza serin mis anchos de lo real = y Tta
prueba de significancia seri menos potente, ‘

b. ta varianza residual estimada tiende.a subestimar a la -~
verdadera varianza, lo mismo sucede con las varianzas de los
estimadores, lo cual afecta a fas pruebas t y F.

c. Para una sola muestra tiende a dar una visitn distorcionada

de los verdaderos valores poblacienales,

1.2.4.3 Técnicas de deteccitin

L]
o

a« El me¢todo grafico es una forma ~ sencilla de detectar
alguna tendencia sistemitica en las perturbaciones, Pero
como ne se conocen las perturbaciones ( £'s)., se toma . .a los
residuales como aproximacitn, L

b. La prueba Durbin-Watson esti definida por el eétagﬂ stico
o = e
d:

- 2
,Ez (e"— ei"‘)

(1.2.4.5)

Se puede demostrar que d tenderdi a ser pequefa cuando exista
autocorrelacitn serial positiva y tenderi a ser grande en
caso de autocorrelacifin serial negativa. Existe el problema de
determinar Ja distribucitn de d, ya que &sta depende de los
valores de X en una mnuestra, perc  Durbin y Watson
astablecieron a du(suparior) v dL(inreﬂor) como los

if mites para el mivel de significancla de d.'”

Jhoneton, 7., op.cit. PP- 231
Mus delciles asobre la  Srueba de hipptesis ver: rIdem.,

k<38



Para aplicar esta prueba se debe considerar que las X's son
no extocisticas, que ne se incluyan valores rezagados de Y como
variabie explicativa, y que las perturbaciones se generen
mediante un esquema autorregresive de primer orden, es decir;

E=pPE _ Y (1.2.4.6)

Una aproximacitin para d estd dada por:“m

Le e
d =2 |1 - = il =2t - p) (1.2.4.7)
E e

c. La Prueba de Von Neuman esti definida por:“”

L (e-e )z s
2 il v v-t (n-1) .
_.‘.5_2. - / s S (12.4.8)
= L (e - a)°/n g 3 T

imt

donde @ = 0 en cuadrados minimos ordinarios y para n grande, se

aproxima a una distribucitn normal con'? i

2
£ [-i—z] -2 (1.2.4.9)

k3 2
var[-2] = _‘?."(“.__.'_ZL_; (1.2.4.10)
s (n+1)Cn~-1)
2

2
como £ (2 dn (D22

3 se puede aplicar la prueba de

s P (n+1)(n-1)
hipitesis de que no hay correlacitn serial en los
residuales. En esta prueba, para que (1.2.4.9) v (1.2.4.10)
sean verdaderos se necesita que los valores e se

i
distribuyan independientemente.

1) Gujaraty, D., op.cit. p. 232
11 Jhonalon, J., op.cit., p.250
12) 1dem. , P aso
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d." Prueba de Corridas en la Secuencia de BSignos de los
Residuales, Una corrida es una secuencia ininterrumpida de
signos, m&s “+" para residuales positivos y menos "-" para
residuales negativos. La longitud de la corrida es el namero de
elementos que contiene, Sea n el nimero total de signos, n‘ el
nimero de signos mis, n, el ndmero de signos menos y u el
nGmero de corridas. Si u es un ndmero pequefio en una secuencia
de residuales entonces puede indicar correlacion -sarial
positiva. En cambio, si u es grande, entonces puede indicar
correlacitén serial negativa. Para saber si es pequeffa o grande
en comparacin con el nGmero de corridas esperadas en una
secuencia aleatoria de n datos se aplica lo siguiente:

Si n‘>10 14 nz> 10, entonces el nGmero de corridax u

se distribuye aproximadamente normal ccn:“a)

2n n
uu—‘z

¥ h + 1 (1.2.4.11)

o= (1.2.4.12)

Ast
z . ——————— (1.2.4.13)
donde (1/2) es la correccién por continuidad. Se usa 1/2 positivo
para la cola inferior, es decir, probar que u es pequefia, y
se usa -1/2 (negativo) para la cola superior, es decir, para

probar que u es arande. Para n‘qo o n, <10, Frieda Swed y C.

Elsenhart han elaborado tablas especlales que dan los wvalores
erf ticos de u corridas para valores (n‘ .nz) y para estos mismos
valores, la distribucitn acumulativa del nGmero total de
corridas. Y

13) Draper and $mlh, op.cil. p. 137-1a2

14) rried S$. Swved y c¢. Etsenhart “Tables for Lesting randomnes
grouping o Secuence Alternmatives’, Annale of Mathematical,
vol.t4, s1P43,
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i1.2. 4_.'4. Posibles 4:>soiucvlones, a
Las peﬂ.urbaciones £, s /no: o ervables,: pero. si se ’subbne

que ‘siguen una tsndem:ia auto

5resiva de prlmer orden’ entonces'

v - : (1.2.4.14)

dondé [pl(i y v slsue los supuastos del modelo, al igual que

i
. cumpla con. (1.2.4.2). Ahora bien, si se conoce a p (coeficiente .de
.correlacién) ;. y sl el - modelo planteado es Y_k - ﬁ°+ n‘x“+

+ot ‘v H
pz%tz : ﬂp),(ip‘ > 9"‘?"“‘:957 se aplica‘

X Yy _'\Iy-ri(’osl:'?_) *6, (X 3PX oy DA R gPX 2% (X 2pX, 2%

(1.2.4.15)

y c‘omo‘,v,\ satisface los supuestos del modelo, se obtendrin estima-
dores con todas las. propiedades 6Optimas. A €sta regresitn se le
conoce -como - ‘gcuacidn de difarencias generalizadas. Como la
.primera observacitn no se puede transformar (Y‘.)(‘) por la
acuacién anterior, se puede aplicar la sizuiente transformacifn
Yt‘/‘i? v X‘ 1-pz

Si no se conoce p, se pueden hacer suposiciones sobre su
valor. St p es igual a cero, no existe autocorrelacidn. Si p

vale uno la ecuacitn (1.2.4.15) se reduce a:

O =¥ )=, X 7%, _, )40, (X, 7%

I 2+...+ﬁp(x”;x_l )"'vi (1.2.4.16)

i-1, -1,p

que es la ecuacitn de las primeras diferencias. Como é&sta
_ ecuaciin  no tiene intercepto, se pude suponer que el modelo

original es:

Y m Bt A X YRt ALK B s (1.2.4.47)
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donde tesa ‘variable de’tendencia entonce

X 43X+t C pl Ay T (1zaas
A\.’,L = (i‘A‘(” nzA‘(‘z ’.?prtp’ ﬁp‘tl ?i. - (1.2.418)
54 rip es significativa, implica que en el modelo original existe
un término de tendencia lineal.
Si suponemos que p=-1 entaonces (1.2.4.15) se transforma a:

(Y'\*YL-!)- 8 +ﬁ1(xu+xl—x.si I?Z(xil‘.xl"l.z)‘ an(xip“xi-t.pi vi.
2 ° 2 2 z 2
(1.2.4.19)

esta ecuacifn se conoce como regresitn de promedios miviles en
dos per! odos.
Se puede obtener una aproximacifn del valor de p basindose en la

estimacitn de Durbin-Watson. Se puede demostrar que
p =1 -~-d/2 (1.2.4.20)

pero para muestras pequefias la aproximacitn es muy burda. Para

&sto Theil y Nagar sug;iez-en:“:’l

~ 2 - z
5. Mlimar2) vk (1.2.3.22)

N -x?

donde k es el namero de coeficientes a estimar incluyendo al
intercepto, y N es el nGmero total de observaciones.
Obtenida la aproximacitn de £ seé procede a utilizarla en 1la

ecuacitn de diferencias generalizadas,

1.2.5 ANALISIS DE RESIDUALES
1.2.5.1 Propiedades"®

Como se definio on el primer capf tulo 1 secciSn ‘1.1.2.' el

13) Oujarati, D., op.cit. p. 238
1) Seberq, 0., op.cit, p.ico2
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i-ési-d ,Vresiydual és:

i

e = Y oY Uetiin) S -2 )

o en notacidn matricial

]
[ ]
e
'
<

(1.2.5.2)

donde P = X(X'X)7'X -f(pﬁ)]. {Una:‘de "las” propiedades de los

residuales es:
!:ei- [+] (1.25.3)
3

Si Elcls 0 y Varlel =01, entonces Efe]=0 y Var[g]-oz(ln- P)*m
-az(!n- P.;. b Nn(o.azl“) entonces e~ N(O.az(i-p“)). Ademss,
se pueden expresar los residuales en funcisn de las
perturbaciones: e=(I-P)c.

Dada esta relacitn entre las perturbaciones y residuales. el

andlisic de westox CGltimos da indicles de 1la violacisn de los

IUpUestos.
1.2.5.2 Grifica de residuales''”
Primero, se transformari la varifanza de los residuales para que

soa aproximadamente la unidad. Una forma es:

17 2(n-p~1)
a :E var(e ) = o ——= (1.2.5.4)
si se estima o° por s* entonces :
e i
€ 2 (1.25.5)
t s*(n~p=1) . .
n
Sin  embargo, dado que Var[etl -oz(i—plg - ‘los.. residuales

17} Seberg, d., op.cit. pp, 103,134
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"estudentizados’ son:

- 2
A% cm—————— (1.2.5.6)

s(i'PH Ytz

por lo que di ¥ ¢ se distribuyen aproximadamente como N(0.1).

a. Grifica sobre Papel de Probabilidad Normal. Sean d‘( dz<

e <dn los n residuales estudentizados. Para n grande ia
srifica de los d  vs. 1-—15-2— sobre papel de probabilidad
normal, muestra caracter! sticas de normalidad de los d .
Esta grifica debe ser la recta y=x st los di estin
normaimente distribuidos con media cero y varianza uno.

b. Residuales contra Q,\. Con la grifica de d‘ vs, Q‘. se
puedon descubrir algunos patrones comc el que algunos

residuales pueden ser mis grandes en valor absoluto que
los demis. Si la varianza de £, es constante, entonces se
espera que la variabilidad de los residuales sea uniforme,
no lo es, se pensari que existe algfin problema en las L
Un modelo. inadecuado produce un comportamiento sistemitico en

la grifica,

c. Los residuales contra un factor omitido. S1 se cree que un

factor que afecta a Y debe de ser incluldo como variable

explicativa, se pueden sgraficar los residuales contra éste

factor, si se conocen sus valores. Por ejemplo, supongase

que ol factor omitido es Xl (con t = $n) v al graficar

contra las dl se observa una relacifn.

d. Los residuales contra cada regresor, Aquf , se puede

observar alguna tendencia anormal de las variables X , por
L)

ejemplo, si se debe incluir una variable explicativa en
forma cuadritica, logar! tmica, exponencial o simplemente
transformada.

.. drifica de )(J contra Xk. Muestra la correlaciin que

existe entre estas variables explicativas.
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f. Grifica parcial de tos residuales. Si se desea estudiar

una relacifn mis estrecha entre los residuales y el regresor

Xj. una alternativa es la grifica parcial de los residuales
(e ).
i
~ o~ -~ ~ ~
* - - - - - - -
. = Y‘ A, ra‘x“ ﬂj-lxtu-t raj”xm_” an,‘p (1.2.5.7)
e =o + X (1.25.8)
9 i iy N
contra x,”, para imi,....n.
1.2.5.3 Observaciones influyentes
Las observaciones influyentes son datos de los cuales la

estimacitn de uno o mis parametros dependen excesivamente, es
decir, el incluir © no una observacifn influyente provoca una
variacifn muy grande en los resultados de las estimaciones. Una
observacitn influyente puede o no tener un residual muy grande,
dependiendo del modelo ajustado y del resto de los datos.

R.D. Cook propone para detectar la influencia de una observacitn

(a9

calcular los estad! sticos Di, donde:

(B-3.)" X°X (3-3)
D = - > - (1.2.5.9)
- (p+1)s

(i=1,n) donde '3" es el estimador de cuadrados minimos después

de omitir la i-ésima observacifn. Di es comparada con una
F(p.n-p-1,1-a), donde una Di sgrande implica una observacitn
influyente.

Para efectos de cilculo Di puede ser expresada como :

e r.
D = YT o] . (1.2.5.10)
R PP r | P
Lt ii
1 Draper, N. and M, |Bmith, op-. cit. P. 470
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donde o ro o mxoel-i-fzimo - elemento de la diagonal principal’ de
S la.matriz —.‘x(x'x)“x' con todos los datos. :

1.2.8. 4 Observaciones Dlscrepantes“m

Una observacitin discrepante tiene un residual mis grande en valor
absoluto que el resto de los residuales y yuiza tres o cuatro

desviaciones estindar o mis lejos de la media de los residuales.

En algunos casos la observacion discrepante provee informacitn que
las otras observaciones no dan.

1.2.4 SUMARIO

Hasta osta seccion se han contemplado algunos elementos
bisicos y espedct ficos del anillsis de regresisn, en la sigulente

se mostrari algunos algoritmos que permiten resolver problemas de

solucién nGmerica.

as



13  METODOS NUMERICOS.

1.3.1 INTRODUCCION

En esta seccitn se contempla la solucién numérica de algunas
operaclones o algoritmos algebriicos que se requleren en este
paquete. Por ejemplo, para encontrar los estimadores de Cuadrados
MI nimos Ordinartos es necesario resolver el sistema de ecuaciones
lineales simultineas: x'xé = X'Y (Ax =b). Existen varios métodos
para resolver este sistema, como el de Gauss-~Jordan, el método
iterativo de Jacobl, Gauss_Seidel, etc.,, pero dado que la matriz
X'X es simétrica y definida positiva, se ha aplicado el método de
la descomposicitn de Cholesky, con algunas modificaciones. Dada la
solucifin  directa por aste mé todo, se puede encontrar una
aproximacifin mis exacta a la solucifn aplicando la descomposicitn
da Cholesky en forma iterativa. Este procedimiento es necesario
para resolver los errores de redondeoc en la primera solucitn.
También se incluyen en este capftulo los algoritmos que valGan
las funciones de distribucién mis usadas en el paguete, como lo es
la Normal, la t-student y la distribucitn F.
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1.3,8 METODOS NUMERICOS PARA RESbLYER EL',S'ISTEHA’DE ECUACIONES

Para encontrar la solucifn del sistema

XxXg = X'Y (1.3.2.1)

se utiliza el método de la descomposicifin de Cholesky con algunas

modificaciones:®’ que requiere que la matriz X'X sea ‘deﬂnid'a

(£33

positiva.“ El método se basa en un teorema expuesto por

Cholesky, que menciona que si A es una matriz simétrica definida

]

posﬂ.ivaia entonces existe una matriz triangular inferior L real

¥ no singular tal que:
LL* = A (1.3.2,2)

¥ que si los elementos de la diagonal de L. son tomados para ser
positivos, la descomposicitin es Gnica.

Los elementos de L pueden ser determinados renglén por renglin;
para el i-ésimo renglfn se tiene que: :

j .
ki:,l“‘l“‘- a, Sy ’-(1.3.2.3)

donde
j=s )
1= (a -L1.1 )/ .
G Gy B (1.3.2.4)
k=1 ‘
4} Martin, R.S.,Pelers,O. and wilkinson J.H.‘Simmetric
Decomposition of a Pasitive Dafinite Malrix‘. pp. 362-383
2) "En el ‘Apendice B se prusba que X'X ex definida positivae
@ Fr a nz E. Hohn, ‘Algebra de matricea’, pp. 393 Una matriz A

i m et r tca real es definida positiva siy solo si lodas sus
ra i ce s caracterisiicas son positivas.



i
L1,l . =a. (1.3.25)

-t

2 yte2 : i
1= (a, - le”) ) - (1.3.2.6)

En estas eacuaciones se realizan n raf ces : cuadradas y
aproximadamente n’s6 multiplicaciones. . . -
Para evitar las rafces cuadradas se  hacen las’ Slgplentes -

modificaciones. Sea

L =L dias1) ) (1327

donde L es una matriz triangular inferfor con unos en’ sudiagonal.

Ast, de (1.3.2.2) y (1.3.2.7) se obtiene yue:

A = L dlagl) diag(l ) L'm L dlag?) Lo= ol

donde D es una matriz diagonal positiva. Al
ecuacionesx (1.3.2.3) a (1.3.2.6) se deduce: ’

(1.3.2.10)

(1.3.2.11)

(1.3.2.12)
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Para la solucion de un sistema.de’ecuaciones cu,alquie'ra'.,
Ax=b L s (13.243)
so resuelve primero la siguiente ecuacién para.y
~ .
Ly=5b E B (1.3.2.14)

teniendo la ventaja de que L es triangular inferior con:unos en su

diagonal. El sigulente paso es calcular x:

D'x = Dty (1.3.2.15)

Esto es posible por la siguiente relacion:
Ax = Lpl'x = Lop™'y = b L (1.3.246)

se resuelve (1,3.2.13) y (1.3.2.14) con n? muitiplicaciones y n
cocientes, Para calcular L se utilizan aproximadamente n’/6

multiplicaciones.
1.3.3 DISTRIBUCIONES

En algunas seciones del paquete se dan los estadf sticos
calculados como la F-calculada en la tabla ANOVA, la t-calculada
on las pruebas do hip6tesis individual. A este valor calculado del
astadf stico, le corresponde clerta probabilidad que en la seccifn
1.1.5 de este capf tulo, se definid como valor P. Para obtener esta
probabilidad se utilizan a las siguientes formulas: ’

1.3.3.1 Distribicién Normal‘*

Sean:
2
1 _——
Z(%) = e o (1.2.3.1)
2n
4) Abramowitz and Stegun,'Handbook of Mathematical runctions”,p paz
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a0 = (13.32)

Z0x) (bt 4 b 4 ti b 7))
K 2 T

L L ieea)

donde

P = 0.2316419

b = 1781477937 b, =~1.821255078 <" b = 1.03.27; 29

y donde Q(x) es la regifn sombreada on la ﬂmii"@j 3.3.1. . Se conoce

x y se calcula Q(x).

Qo

Figura 3.3.1 Area bajo una cola de la Distribicitn Normal

Transformacifin lnversa‘:5 Sea X , donde Q(X )=p, 0 < p < 05 En
3 P

este cazso se conoce# p ¥y se desea obtener el valor de XP.

c°+ c‘t* cz'.z
(1.3.9.4)

X, =t- 2 F)
P 14d t+d t%+d ¢t
1 2 a

t = v InC1p%) (1.3.35)

- donde
" 2.515517 = 0.802853 cz- 0.010328

d‘I 1.432788 dz = 0.189269 d’- 0.001308

%) Abramowite and R., p 9232
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1.3.3.2 Distribucitn t de student con v grados:de libertad’®
Sea Qx) = +(l+a‘x+ alef as:}.a* a‘x‘)-‘ (1.3.3.6)

LZ/S [l— :__ _ _1
donde x = — (1.3.3.7)
[i +473 2 ] <
9 PV
b 4
0.196854 az- 0.115194

a - 1.000344 a= 0.019527

Aproximacin para valores grandes de v. Sea A(Lsv) el area

sombreada en la figura 3.3.2.

AE/v)

-t

Figura 3.3.2. Area bajo una cola de la Distribucisn t de student.

t1- &
ACLAV) ~ 2P(R)=1; X W et (1.3.3.8)
¢? ’
b 17
Aproximacitn para valores grandes de t y v < 5.

a, b B
A(L/V) ~ 1o ol 4 e BT ETeX- K- ) Epi

"V "VOI 5 N - e

@ Abramovilz and S., pp. P4B.S4P
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con:

a 0.3183 0.4991 1.1094 3.0941 9.948

b 0.0000 0.0518 -0.046 -2.756 -14.05

Tabla 3.3.1. Para valores srandes de t y v < 5.

Expansion Asintdtica para la Funcitn Inversa'”

si A(Lp/v) - 1-2p ¥ Q(XP) = p, entoncas

g (X ) &g (X ) & (X)) & (X )
tm X ¢ A B e 2P a2 P, 2P (1.3.3.10)
P [ 2 a 4 -
v v v v
5,00 = = P+ (1.3.3.11)
£ (X) = mine (5X>+16X> +3X) (1.3.3.12)
2 56 M
& (K) = g (3X7 +19X° +17X> ~15X) (1.3.3.19)
a ~353 33,

1 ° 7 3
£,(X) = gt (79X°4776X7 +1482X7-1920X° -945X)  (1.3.3.14)
1.3.3.3 Distribucién Fisher CF) con vy v, grados de Libertad™
1 2 k] 4. -0
Sea Q(F) = -  + aXx +ax+ax+ax ) (1.3.3.15)

la regitn sombreada en la figura 3.3.3. Donde

?  Abramowilz and S., p. 949
®) Abramowitz and 8., p. D47
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Lara 2' 2 R
P ) (- )

x o= L (1.3.3.16)
1,72 N
[i +p273 2 ]
9v‘ Ovz
1
a‘- 0.1963854 aza 0.115194
a= 0.000344 a= 0.019527
QcF)

]
Figura 3.3.3. Area bajo una cola de la Distribucitn F

otro. médoto es:

/3 2 2
F [“ 57-]‘ [" gT)
2 1

Q(F/vx.vz) ~ Qlx) x = (1.3.3.147)

2 272 2 Lz
— +F ——
ov oV,

Q(x) es igual a la ecuacisn (1.3.3.2).
La funcifn inversa de F no se requiere en el paquete. El método
que xe utiliz6 para obtener lax fd6rmulas anteriores es el de

Polinomios Ortogonales de Hermite (ver anexo D).

1.3. 4 ERRORES DE APROXIMACION
En la aplicacitn de! método modificado de la descomposicitn de

Cholesky para la solucion del sistema (113.2,1), se observs que en

ocasiones la solucin era relativamente menox exacta que la
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derivada del método de Gauss-Jordan por lo que se decidi® mejorar
la s=olucitn dada por el método modificado de la descomposicitn de
Cholesky, con la aplicacitn de un protedimiento iterativo en el

cual la descomposicitin de Cholesky se usa repeudanenxa‘.m

Con la descomposicion de la matriz definida positiva de
(1.3.2.2) el procedimiento se define de la sigulente forma: se da

un vator inicial de cero a la solucitn, esto es:
x'°'w 0 (1.3.4.0)

¥y en cada jteracin se calcula el residual correspondiente a la
solucifin de esa iteracifn; para la j~ésima iteracifn tenemos:

(X 3)

e b - AX (1.3.4.2)

También se calcula la correccitn de la solucifn con ia ayuda de
]
la descomposicitn (1.3.22) y ésta =e suma a la solucitn, de

manera que:

(R

(LL)d™u= (1.3.4.3)
x(ltl)- X(‘,*d(', (1344)
1.3.5 SUMARIO
En esta secclsn se explici el método para encontrar la

=olucifn numérica, para resolver el sistema de ecuaciones y para
obtener el valor de las funciones de distribucidn usadas en el
paquete. En el proiximo capf tulo se tratarin temas relacionados con

el uzso del paquete,

©  Mariin, .S, Poters, a. and Wilkinson J. H. ‘Iterative
fefnoment’ of the Solution of a Posilive Definile Syslem of
Xqualione’. pp.202-216
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241 INTRODUCCION

En este capfitulo se da la informacitn referente al modo de
operacifin del sistema en general, las opciones que se contemplan
en el paquete y el modo de operacitn de cada una de ellas, cSmo
introducir los datos en el paquete, la manera de crear variables
por medio de la simulacitn, de las transformaciones y de las
variables dicStomas, la forma en que esta estructurado el sistema

y sus caracter! sticas.

22 OPERACION DEL SISTEMA

El Paquete de Regresifn Lineal MGltiple (REGCOM) tiene una forma
sencilla de manejo, por medio de menis. Se presenta en la pantalla
una serie de opciones organizadas donde al seleccionar una opcifin
oprimiendo la tecla correspondiente puede ocurrir que el sistema
conduzca a otro menG o bien a que se ejecute directamente un
procedimiento. Al entrar a un menl se tiene una opciin de *Salida"

que permite regresar al menG anterior.
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Cuando en un menG algunas de las opciones aparezcan en la pantalla
iluminadas con una mayor intensidad que otras, ello indica que
s0lo esas opciones pueden ser elegidas, mientras que st todas

tienen ia misma intensidad, se pueden elegir indistintamente.

Para entrar al Paquete REGCOM se teclea "REGCOM" en la pantalla de
la computadora desde el sitema operativo MS-DOS (Microsoft Disk

Al y se oprime la tecla "“Return" o "Enter". E}

Operating Sistem)
paquete musestra en primera instancia las nueve opciones del MenG

Obtencitn de Datos (figura 2.2.1).

MENU OBTENCION DE DATOS
P

NUMERO DE DATOS DE LA REGRESION (n)
REGRESION CON O SIN TERMINO INDEPENDIENTE
LEER X

LEER Y

LEER Y y X

SIMULAR X

SIMULAR Y

CONTINUAR

0w ZamMmonw>

SALIDA AL SISTEMA OPERATIVO (DOS)

Figura 2.2.1. MenG Obtencitn de Datos.

El objetivo de este meni es que usuaric proporcione los datos con
los cuales va a trabajar. Al principlo de este menG s6lo se pueden
escoger las opciones A o la S. Con la opcitn A se da el nGmero de
datos de la regresion (n), es decir, el nimero de renglones de la
matriz X y el nGmero de elementos del vector Y. La opcidn S da por

finalizada la sesifn y regresa al sistema operativoe MS-DOS.

Si se ejecuta la opciin A, entonces =se pueden selecclionar las
opciones B, C, D, E y F, quedando aln inhi{bidas ias opciones G y

el
H. La opcitn B pernmite determinar que la resgresitn tensab‘un

término independiente vo no lo-tenga.- El ‘manejo de los datos dentro

1} EL  esaioma operalivo MS~DOS permite ol uso y la ejecucion de
programas en una compuladera personal.
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del paguete para considerar un modelo de regresiSn lineal con
término .’1r"l'dependiente se hace de manera gque la matriz X no
necesita tener la columna de unos (seccion 111, capftulo I),
s6lo se debe especificar desde esta opcitin que se desea utilizar
el modelo con término independiente o no, por omisifn la regresifn
se determina con término independiente. Las opuiones C, D, E v F
-que se refieren a la lectura de la matriz X, a la lectura del
vector Y, a la lectura de ambos y a la simulacitn de columnas de
1a matriz X respectivamente, Son puntos dque se explican en la

seccion de Lectura y Simulacifn.

La opcifn G “"Simular Y" se puede seleccionar una vez que se ha
lef do o simulado una columna de la matriz X con las opciones C, E,

o F. Esta opcifn se explica en la seccidn de Lectura y Simulacifn.

La opcion H "Continuar' puede ser elegida una vez que se ha lefdo
o simuladc a la matriz X y se ha lefdo o simulado al vector Y, v

conduce al MenG Inicial (figura 2.2.2).

MENU I NCIAL

GRAF ICAS

SIMULAR X

SIMULAR Y

EDICION DE DATOS

CONSTRUCCION DE VAR. DICOTOMAS
TRANSFORMACIONES

CAMB10O DE VARIABLE DEPENDIENTE

LISTADO DE DATOS

SALIDA A LA IMPRESORA {DESACTIVADOL

~IaMmMmoNnw»

NUEVA REGRESION
MENU PRINCIPAL
SALIDA AL SISTEMA OPERATIVO (DOS)

n=oz

Figura 2.2.2. MenG Inicial

El propSsito de este menlG es facilitar la aplicacifn de la

regresitn a los datos en las condiciones apropiadas, pero sin
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tener una relacidn directa con el andlisis de regresitn

propiamente dicho.

La opcitn A “"Grificas” permite obtener e}l grifico de cualquier
columna de 1a wmatriz X contra Y, esto es, de cualquier variable
explicativa contra la variable dependiente. Las opciones 8, C. D,

E yv F son explicadas en secciones posteriores.

La opcitn H “Listado de Datos" Ilista las observaciones que

contiene la matriz X y el vector Y.

La opcisn I "Salida a la impresora” se encuentira desactivada al
iniciar el paquete, ¥ se activa al elegiria, De esta manera, los
resultados también se obtendrin por la impresora. Al seleccionaria
nuevamente, sze desactiva. En todos lox menGs del paquete, excepto
el MenG de Obterncidn de Datos y los menls de Lectura y Simulacifin,
aparece esta copcifn y en su jado derecho se despliga un mensaje
.que indica s{ la salida a la impresora esti activada o no. Con fa
opcidn N "Nueva Regresitn” se rexresa al MenG Obtencifn de datlos,
desde donde se puede dar comienzo a un nuevo ajuste de rexresitn,
al tomar esta opcitin se eliminan de la memoria cualquier tipo de

dato=x del ajuste previo.

La sigulente opciSn del MenG Inicial (P) “Ment Principal” conduce
al ‘Mend Principal, ol cual contiene la especificacin de lox
procedinientos que intervienen en forma directa en la regresitn y
su anidlisiz. Las opciones que contempla este menG se explican en

la seccitn Mend Principal.

Al igual que el Mend Obtencifin de Datos, este menli da la opciSn de
finalir la sesifn y regresar al sistema operative MS-DOS.

53



2.3 LECTURA Y SIMULACION

El primer paso en el paguete REGCOM consiste en tener en la
memorta de la computadora los valores del vector Y y de la matriz
X. Para lograr esto, se tiene la posibilidad de simular o leer
.tanto la wvariable Y como la matriz X. Estaa posibilidadezx estin
determinadas por lax opciones C, D, E. F, ¥ G del MenG Obtencifn
.de Datos (figura 2.2.1)., Antes de que ellja alguna de estas
opclones, el usuario debe proporciocnar el nGmero n de datos
(opciin A). Al elegir cualquier opciin en donde se lee o se simula
a la matrfz X (opciones C, E y F), se pide el nimero de variables
explicativas, es decir, ¢l nGmero de columnas que se quieren leer
o simular. La primera vez que se simula o lee columnas de la
matriz X, ¢stas son guardadas en memoria en el siguiente orden: la
primera columna lel da o simulada se guarda en la primera columna
de la matriz X; la segunda columna lefda o simulada se guarda en
la segunda columna de la matriz X, y asf sucesivamente hasta
llegar a la dltima columna lefda o simulada en la primer opcitn
tomada. Si se vuelve a leer o simular una o variaz columnas de la
matriz X, las nuevas columnaa de la matriz X son guardadas en la
memoria agregandose a partir de la Gltima columna de datos que ya
se tenfa almacenada. Esto permite leer y simular columnas de X
tantas veces como =e requiera, ademis de que la matriz X de

memoria puede tener columnas simuladas y columnas le! das.

El vector Y puede seor lefdo por medio de las opciones D y E, o
puede ser simulado sl se elige la opcitn G, pero para elegir ésta
cdltima se debe tener al menos ya lelda o simulada una columna de
la matriz X. S ya se obtuvo al vector Y, se tiene la posibilidad
de volver a leerlo o simularlo, borrindose los datos anteriores.
Pero st Y es simulada por segunda vez , el vector obtenido seri

colocado después de la Gltima columna de la matriz X.
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Antes de explicar las opciones de lectura y simulacién es
necesario aclarar que como se explic en la seccitn anterior la
matriz X no necesita tener la columna de unos cuando se desea que
el modelo tenga término independiente, internamente los programas
la consideran cuando se desea gue el modelo tenga término

independiente,

2.3.1 Lectura de la matriz X
La opcion € *"Leer X" del Mend Obtencitn de Datos conduce al Mend
de Lectura de X (figura 2.3.1).

MENU DE LECTURA DE X

POR PANTALLA
POR ARCHIVO
SALIDA

noe»

Figura 2.3.1. Menad de Lectura de X

Después de seleccicnar alguna de las opciones del MenG de Lectura
de X, se debe dar el nlimero de columnas de la matriz X que se van

a leer,

S se selecciond la opcisn A “Por Pantalla" las observaciones
de las variables de la matriz X se tienen que dar capturando la
informacitn en la pantalla. Los datos se dan después de que en la
pantalla aparece “Rengién 1 :, capturando la primera observacitn
de la primera columna que se va a leer seguida de una coma, luego
se captura la primera observaciin de la segunda columna seguida de
una coma, y asf sucesivamente hasta llegar a la primera
observacion de la Gltima columna que se va leer, la cual no debe
estar segulda por una coma. Una vez que se ha escrito este valor
se oprime la tecla “enter"” o la tecla "return”. En el siguiente
renglén de la pantalla apareceri ‘‘Renglén 2 " y aqu! se deban dar

las segundas observaciones de las columhas que se estin leyvendo en
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la misma forma en que se capturt las primeras observaciones, el
proceso continua hasta que se escriben las n-ésimas observaciones.
Loz valores que se capturan son validados y si se encuentra algln
caracter no numérico (a exepcifin de las comas), se detecta el

error y se vuelve a pedir este renszlén.

S1 se seleccioni la opeitn B "Por Archivo" se le pediri al usuario
el nombre del archivo donde se encuentran los datos. El programa
buscari el archivo, =i lo encuentra y en la validacitn de loz
datos no se detecta error, en la pantalla se despliega el mensalje
“Fin de- Archivo" y el nGmero de renglones lefdos que debe ser
igual a n, sf en la validacifn de los datos se encuentra error en
algln registro, entonces en la pantalla aparecerid el nGmero del
registro en sl que se localizt el error y el mensaje "Fin de
Archivo”, si el programa no encuentra el archive donde se
encuentran los datos . en la pantalla se pediri nuevamente el

nombre del archivo.

El paquete REGCOM lee archivos de tipoe texto, también llamados
“Standard Data File, (SDF)", que puden ser creados en un editor de
textos como lo son el de TURBO Pascal, el WORDSTAR, el de
SideKick. entre otros. Cada rengloin del archivo es considerado
como un registro y 6stos deben estar en formato libre, es decir,
los nlimeros separados por comas y sin espaclos entre estos. Todos
los archivos que se utilicen para cualquier lectura en el paquete
deben considerar una observacitn de la varible Y como primer
componente y las observaciones de cada una de las variables
explicativas como los restantes componentes para cada uno de
renglonos que contenga el archivo.

Como el archivo de datos que se quiere leer contiene tante a las
observacionex del vector Y., como a las observaciones de la matriz
X, en la opciin de lectura de X por medio de archivo, el programa
ignora a la primera observacitn de un renglén y lee las restantes

observaciones hasta el nGmero total de columnas que se especifico
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~al entrar a la opeldn. Esta caracteri stica permite que de un
archivo sfilo se lean una parte de las variables explicativas,

aunque en realidad se tengan mis.

2.3.2 Lectura del vector Y
La opcitn D "Leer Y" del MenG Obtencitn de Datos lleva al MenG de
Lectura de Y (figura 2.3.2).

MENU DE LECTURA DE Y

POR PANTALLA
POR ARCHIVO
SALIDA

nw»

Figura 2.3.2, MenG de Lectura de Y

Con la opcisn A “"Por Pantalla”, la lectura de las n observaciones
del vector Y se hace capturando cada uno de los valores en la
pantalla. Cuando se elige esta opcitn, en la pantalla se despliega
una “Y" junto con un nidmerco consecutivo que indicard el nimero de
la observacin que se esti leyendo, al lado derecho de el nGmero
consecutivo se capturarid el valor de la observaciin. S! se ingresa

un caracter no numérice, se volvera a pedir la observacién.

En la opcitn B “Por Archivo" se le pedird al usuario el nombre del
archivo donde se encuentran los datos. El programa buscari el
archivo, =i lo encuentra y en la validacion de los datos no se
detecta error, en la pantalla se despliega al mensaje “Fin de
Archive” y el nGmero de renglones lefdos que debe ser igual a n,
sf en la valldacitin de los datos se encuentra error en algin
registro, entonces en la pantalla apareceri el ndmero del registro
en el que se localizé el error y el mensaje “Fin de Archivo", =i
@l programa no encuentra el archive donde se encuentran los datows,

en ila pantalla se pediri nusvamente el nombre del archivo.
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Fira lger Bl verctor Y de un archivo, el paijuete sojo considerars
8! primer compaonente de cada renglén del archivo, ya que como se
explict wn la opcitn de Lectura de X, los archivos de lectura
deben contener tanto al vector Y como a la matriz X, siendo el

primer components de cada renglfn una observacitn de Y.

2.3.3 Lectura de la matriz X y el vector ¥
La opcidn E “Leer X y Y es la mis utilizada en la mayoria de las
aplicaciones. Al seleccionarse esta opcitn apareceri el Mend de

Lectura de X y Y (figura 2.3.3).

MENU DE LECTURA DE X v Y

POR PANTALLA
POR ARCHIVO
SALIDA

naoe>

Figura 2.3.3. MenG de Lectura de X y Y

Desputs de seleccionar alguna de las opclones de este menl, se
debe dar e! nimero de columnas de la matriz X que se van a
tear, Con la opgibn A “Por Pantatla™ la lectura deil vector Y v
de las columnas de la matriz X se hace capturando los datos en la
pantalla. Los datos se introducen despufs de que en la pantalla
aparece “Rengltn 1 . Se captura e! valor de la primera
abservacidn de! vector Y seguido de unha coma, a continuacitn se da
la primera observaciin de la primera columna de X que se va a leer
seguida de una coma, luego se captura la primera observaciSn de la
segunda columna de X seguida de una coma, y asf sucesivamente
hasta llegar a la primera observacitn de la Gitima columna que se
va lesr (que no debe ser seguida por coma), vy se oprime la tecla
“enter* o fa tecla “return”. En e} siguiente rengitn de ia
pantalla aparecerd "“Renglén 2 " vy aqul se darin, la segunda
observacidn del vector Y, sesuida de las segundas observaciones de

las columnas de la matriz X que se ostin leyvendo, con el mismo
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orden en que se metieron las primeras y en la wmisma forma, el
proceso continua hasta que se da la observacitn n-fsima del vector
Y, seguida de las n-Eésimas observaciones de las columnas de la
matriz X,

En la opcidn B "Por Archivo" se le pedira al usuaric el nombre del
archive donde se encuentran los datos. E! programa buscari el
archivo., si lo encuentra y en la validacitn de los datos no se
detecta error, en la pantalla se despliega el mensaje "Fin de
Archivo'" y el nimero de renglones lefdos que debe ser igual a n.
s en la validacisn de los datos se encuentra error en algin
registro, entonces en la pantalla apareceri el nGmero de! registro
en el que =me localizf el error y el mensaje "Fin de Archive”, sf
el programa no encuentra el archivo donde se encuentran los datos,

en la pantalla se pediri nuevamente el nombre del archivo.

En esta opcitn, a diferencia de la anterior opcién de lectura por
archivo de X y la opclfn de lectura por archivo de Y, se
consideran en la lectura al primer componente (observacitn de Y) y
a las restantes componentes hasta el nGmero de columnas que se van
a leer de la matriz X para cada uno de los renglones,

Es importante por Gltimo comentar que en la lectura de un archivo,
en cualquie de las opciones solamente se leerin n observaciones,

aunque en el archivo existan mis de éstas,

2.3.4 Simutacién de la matriz X
Al seleccionar la opcitn F "Simular X" del Mend ObtenciSn de Datos
se entra al MenG de Simulacitn de X(j) (figura 2.3.4.).

MENU DE SIMULACION DE X(J)

SIMULACION DE UNA UNIFORME [a,b)
SIMULACION DE UNA BERNOULLI(p)
SALIDA

ho»

Figura 2.3.4. MenG de Simulacitn de X(J)
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Antes de entrar a este mend se pide el nGmero de columnas de la
matriz X que se quieren simular. El programa se mantendri en este
ment hasta que se simule el nimero de columnas que se especifict o

se seleccione la opritn S “Salida”.

En la opcifn A “Simulacién Uniforme [a,b)" el usuario debe
introducir los valores a y b cuando se pidan en la pantalla, estos
valores son ei limite inferior y el U mite superior del intervalo
de la distribucitn uniforme. y por las caracteristicas de esta
distribucitn, b debe ser mayor al valor de a. De esta manera la
columna de la matriz X creada, tendri una distribucifn uniforme en

el intervalo {a.b).

En la opcidn B “Simulacitn de una Bernoulli (p)" se pide el valor
p (probabilidad de ocurrencia de un evento). Como p es una
probabilidad se debe dar un valor entre 0 y 1. Asf, la columna de
la matriz X creada, tendrd wuna distribucin Bernoulli y las
observacionea de esta columna tendrin e! valor 1 o 0 (sl el evento

ocurris o no).

Cada una de las columnas creadas en este mend medlante cualquiera
de las dos opciones anteriores son almacenadas en la memoria una

columna despuéz de la Gltima columna ocupada.

Esta opcifn también puede ser seleccionada desde el MenG Inicial

(figura 2.2.2).

2.3.5 Simulacitn del vector Y
La opcitn E “"Simular Y" del MenG Obtencitn de Datos conduce al
MenG de Simulaci6n de Y (figura 2.3.5).

SIMULACION DE Y ( DISTRIBUCION NORMAL )

A Y DISTRIBUIDA N( X3, o°1)
B Y DISTRIBUIDA N( X3, V)
s SALIDA

Figura 2.3.5. MenG de Simulacion de Y



_Como se menciond al principio de esta seccién,’” para €ntrari.a._esta
opcitn es necesario tener on memoria al menus i columtna de la

matriz X.

Para simular al vector Y es necesario generar aleatoriamente el
vector de perturbaciones £, mediante las opciones A o B de saste
mendi, ¥y una vez simulado se pedird un vector hipotético dJde las
estimadores con p o p+t componentes, seglin sea ol caso de una
regresién con términc independiente o sin él. Por supuesto, p es
ol nimero de columnas de datos en memorta de la matriz X. Una vez
obtenido el vector de estimadores, se efectua la ouperacisn de
multiplicar & la matriz X por el vector de los estimadores
hipotéticos ¥ sumarle al resultado el vector de perturbaciones

Ksenaerado, y exte resultado seri el valor simulado de Y.

La opcifn A Y distribuida N(Xﬂ.ozl)" permite c¢rear los n valores
del vector con una distribucitn de probabilidad Normat N(D,021),
8s decir, la esperanza del vector es igual a cero y la matriz de
varfanzas y covarianzas de el vector & es o l. El usuario debe dar

el valor de o al entrar a esta opcitn.

La opcitn B Y distribuida N(X3, V)" permite crear los n valores
del vector &£ con una distribucifin de probabilidad Normal N(O,af).
es decir, que para cada observaciin existe una wvarianza residual
(E(cL)na:). na necesarfamente la misma. En este caso, el usuario
tiene que dar un valor de af para cada una de las n observaciones.
Esta opcifn tambitén puede ser seleccionada desde el MenG
Inicial(figura 2.2.2).

24 TRANSFQRMACIONES
En el anilisis de regresitn lineal simple =e trabaja generalmente

un modele de combinaciones lineales de las variabies exptficativas,

En un problema concreto, sin embargo, el comportamjento de los
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datos puede ser o no lineal. lo que

adecuado. Existen un sran,nﬁ-

madiante adecuadas

convertirse en lineales.

El

variables

paquete REGCOM permite

con lo que se-

transformacione

llevar .

evita“

elF

transformaclones fuera del programa.

Este procedimiento se encuentra en 1a opvibn F

del MendG Inicial.

Al igual que la lectura v simulacién

Y.

la dlitima columna de la
transformacitn de datos,
de ayuda (figura 2.4.1),

esta apcifn,

que

matriz

de la

uste no

neales . que

a abla-* k puaden

formaciones e

de ~ calcular estas

"Transformaciones"

matriz X y del vector

las transformaciones que se realizan son guardadas a partir de
X.

en la pantalla se desplegari una ventana

Al  elegir la opcin  de

se mantendri hasta que se salga de

CARACTERES ACEPTADOS

OPERACIONES FUNCIONES
(+) SUMA (=) RESTA (S) SENO (L) LOGARITMO
(%) MULTIPLICACION (/) DIVICION (C) COSENO (~) POTENCIA
() PARENTESIS

ESCRITURA DE VARIABLES : X(1),X(2),..,X(P) ; Y=X(0) ;

EJEMPLOS X(1)+155 XCO)+(X(1)x5) L(X(1))

(T) PARA TERMINAR
Figura 2.4.1, Ventana de ayuda en Transformaciones

Despu#ts de que aparece la ventana de ayuda, se despliega el
mensaje “Da la Transformacién :* , a partir de el cual se¢ puede
dar una transformacifin o dar una “T" para terminar y regresar al

MenG Inicial.
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Una transformacitn se define mediante una sintaxis propla del
programa, la cual aparece en forma resumida en la ventana de
'ayuda. Los operadores y funciones se definen de la siguiente

forma:

Operador Signo

suma +

resta -
division 4
multiplicacion *

Funcifn Signo

exponencial -

logaritmo natural L

seno S

coseno [

Todos los caracteres alfab&ticos deben darse en maylsculas.

La forma de referirse a la i-&sima variable es de la sigulente
forma: X(i), donde i es un sublndice que va de 1 hasta el nGmero
total de columnas que se tienen en memoria de la matriz X,
f.e. para referirse a la segunda variable explicativa que ya
tenemos en memoria, se ascribe “X(2)".

‘Por ejemplo, Supongase quese tiene ol modelo con dos varlables:
Y -nlx‘ + rszxz. (2.4.1)
pero existe una relacitn en la que,
By = 20, e
por lo que (2.3.2) se convierte en

¥ o= (X + 3. R . ,:‘?147?’ -
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Si'se crea.a il o : s .

X=X tax. ' Sz o
3 L 2 )

entonces (2.4.3) se expresa como:

Y =g, (2.4.5)

Supongase dque en el paquete REGCOM se leyft las variables X‘ v .‘(z
es decir, la matriz X contiene dos columnas en memoria. Para crear
la wvariable Xa' se da la siguienle instruccitn en la opcitn de

transformaciones:

XC1)+(3*XN(2)). (2.4.6)

La asignacitn del resultado de la transformacitn es asignada
automaticamente a la tercera columna de la matriz X en la memoria,
ya que ésta es la columna que se encuentra inmediatamente a

continuacifn de la Gltima columna ocupada.

Todas las transformaciones son compiladas por el paquete, si no se
encuentra error de sintaxis o de cflculo, aparece un mensalje
pidiendo la siguiente transformacitn, de lo contrario, el programa
manda un mensaje de error y pide la transformacitn nuevamente.
Para referirse a la wvariable Y en las transformaciones se usa
X(0), esto es Y=X(0).

Por ejemplo, supongase se quiere crear la wvariable Xa de (2.4.4)
como:

X, = Ln(Y).

Para crear esta transformacitn la Instrucciin que se da es:

L(X(0)),

64



y'la_ variable asf creada ocupara en memoria la tercera columna de

la.matriz X, suponiendo las condicionas del ejemplo antertor.

Fn caso de existir error en la ejecucucitn de las funciones u
operadores, 2] procedimiento manda un mensaie, por ejamplo:
“Logaritmo natural de cero, error en la ejecucién.” Es importante
aclarar que la prioridad de los operadores y las funciones, la da
el orden en que se den, es decir, la prioridad se da de izquierda
a derecha, sin embargo, se puede asignar prioridades mediante el

uso de los parentesis (ver 2.4.6).

25 VARIABLES CATEGORICAS

En el anilisis existe la posibilidad de que una columna de X sea
una variable categ6rica (secciin 1.1.8, caplftulo 1). Como sus
valores son cualitativos, es necesario manejarla como variables
dicotomas, con un valer “0" , indicando ausencia de la cualidad ¥y

1" indicando presencia de ésta.

SI la variable tiene s categorfasx entonces, se pueden construir
51 variables dicotomas. Para esto, el programa pide: el nGmero
de columna en memoria de la matriz X donde se encuentra la
variable categfrica explicativa a procesar, el niGmero (s-1) de
variables dicotomas a construfir y los s-1 intervalos de estas
-Gltimas, Loz intervalos son “cerrados® 'v estan definidos por un
U mite inferior (I) y un If mite superior (S), donde I<=S y siempre
son enteros. El programa no valida =i se Interceptan los

intervalos, por lo que es necesario asegurar su correcta

construccién, Una wvariable dicotoma tendri el valor de "uno” si el
valor de la variable categtrica esti dentro de su intervalo, si no
lo esta se le asignard el valor de "cero”. La categorfa -que no se
defina como variable dicotoma serd la categor{a base o de control.

Las nuevas variables dicotomas serin agregadas en memoria a partir
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de [a Qitima columna de la matriz. X en 'el?ord
definidas. Por ejemplo, si en la matriz orizméi
una de ellas es categbrica con cinco categorias,

memoria las variables X(4), X(5), X(6) ¥ X7,

Este procedimiento se encuentra en . la’ opcitn
Var. Dicotomas' del MenG Inicial. B

Construccion: de

2.6 EDICION DE DATOS

Esta opcin se encuentra en el Mend inictal en el inciso D
“Edicifn de Datos" y conduce al Mend de Edicitn de Datos (figura
2.6.1).

MENU EDICION DE DATOS

ALTA DE UNA OBSERVACION (renglon)
ELIMINAR UNA OBSERVACION (renglon)
ALTA DE UNA YAR. EXPLICATIVA (columna)
ELIMINAR UNA VAR. EXPLICATIVA (cotumna)
CORREGIR UNA OBSERVACION (renglon)

N mounes>»

SALIDA

Figura 2.6.1. Mend de Edicién de Datos

A continuacifin se explican cada una de las opciones de este mend.
La opciin A "Alta de una observacitn {(renglfn)" permite afadir una
obhsarvacifn tanto al vector Y como a cada una de las variables
explicativas que =e tienen en memoria. El primer dato que se pide
o= el renglétn donde se quiere introducir la nueva observacitn, el
rengltn puede ser el uno (al principio) o hasta el rengltn n+1 (al
final). Con esta opcion, si los datos de la variable Y y las
variables de la matriz X tienen un orden de tiempo o secuencia, se

puede agregar una nueva observacifin sin alterar la secuencia o el
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orden, Para introducir los datos, se da primero la observaci6n de
Y seguida de una coma, lueso las observaciones de las variables
explicativas que se encuentran en memoria seguidas de una coma

cada una de ellas, excepto la Gltima,

La opcitsn B “Baja de una observacitn (renglon)” permite eliminar
una observacion de la variable respuesta y eliminar las
correspondientes observaciones de cada una de las variables
explicativas. Para llevar a cabo la eliminacifn sfSlo hay que dar
el nGmero del renglén que serd eliminade. Si el nGmero de
observaciones es menor o lgual al nGmero de betas estimadas, no
sord posible eliminar mis observacifnes, ya que sf el nlimero de
observaciones es menor al ndmero de betas estimadas, las columnas
de la matriz X serin linealmente dependientes y (1.1.1.4) no se

cumplirsi.

La opcion C "Alta de una variable explicativa (columna)*" permite
affadir una variable explicativa a la matriz X. La nueva variable
se agrega después de la Gltima columna ocupada de la matrix X. Los
valores de las observaciones de la nueva variable se capturan en
la pantalla, dando cada valor y oprimiendo la tecla “enter" o

“return”.

La opcitn D "Baja de una variable explicativa (columna)" permite
eliminar una variable explicativa de la memoria en la matriz X. El
programa pregunta por el nimero de la columna de X a borrar. Una
vez borrada la varilable, s estd ocupaba un lugar intermedio en la
matriz X, se recorren las variables posteriores una columna a la‘
izquierda, para no dejar espacios libres. La opcifn no se puade

usar s se tiene una sola variable explicativa.

Con la opciin E "Corregir una observacitn®, como el nombre lo
indica, se corrige wuna observacidn tanto de la matriz X como del
vector Y. El programa pide el ndmero del renglén a corregir, una

vez obtenido éste se mostrardn los valores actuales de la
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observacion y se podrin introducir los nuevos valores. Estos deben
darse en la pantalla, escribiendo el valor de la observacion Y
primero, seguido de una coma, y después los  valores de las
observaciones de las variables explicativas que se tengan en

memoria, cada una de ellas seguida de una coma, excepto la Gltima.

27 MENU PRINCIPAL

El Menu Principal contiene los procedimientos que intervienen
directamente en la ejecucifbn de una regresin y en el anilisis de

la misma (figura 2.7.1).

M E N U PRINCIPAL

TABLA ANOVA Y ESTIMADORES

SELECCION DE VARIABLES

CARENCIA DE AJUSTE

PRUEBAS DE HIPOTESIS

INTERVALOS DE CONFIANZA

PREDICCION

MULTICOLINEALIDAD

HETEROSCEDASTICIDAD

AUTOCORRELACION

ANALISIS DE RESIDUALES

SELECCION DE SUBCONJUNTOS DE VARIABLES
LISTAR DATOS

SALVAR ARCHIVOS

RESULTADOS POR IMPRESORA IDESACT!VADO.

MENU INICIAL
SALIDA AL SISTEMA OPERATIVO (DOS)

N0 ZICRQ=~IQTMMOUNAD>

Figura 2.7.1. MenG Principal.

Cuando =e inicia el Mend Principal solaments se pueden elegir las
opciones A, B, O y S. Como primer paso para realizar el anilisis
de la regresifn es necesarfo saber si existe solucifn al sistema
X'Xfi = X'Y (pigina 3, capftulo I). En tal caso, es posible obtener

los estimadores de las betas. Este paso es realizado por la opcidn
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A “Tabla ANOVA y Estimadores", que proporciona los estimadores, la
tabla de anilisis de Varianza., la rz. la rzajustada v la Matriz de
Covarianzas de las betas, Una vez realizada esta etapa se pueden
ejecutar las demis opciones. Si no se desea que todas las columnas
de la matriz X que tenemos en memoria (que pueden ser columnas
lef das, simuladas, transformadas y creadas en edicitn), sean
incluf das como variables explicativas en la resgresifn, se pueden
selecclonar Gnicamente un subconjunto de ellas por medio de la
opcitn B  “Selecciin de Variables". Esta no tiene efecto =i la
matriz X s6lo tiene una columna de datos,

Al entrar a la opcitn B se pide el nGmero de vartables (columnas),
que seran incluldas en la regresion. Si este ndmero es menor al
nimero de columnar de datos de la matriz X de memoria, se pide
entonces que se especifique cuiles serin las columnas que se
incluirdn en la regresitn como las variables explicativas del
modelo. S6lo las columnas que se seleccionen son consideradas en
el modelo de regresidn durante la ejecucitn de las opciones del
MenG Principal, en tantoc no se seleccionen otras variables con
esta opcin o se regrese al Mend Inicial. Por supuesto, si se pide
la opcitn B, una vez que ya se hubiera elezido la opcisn A,
entonces, por el hecho de haber seleccionado otras variables, es
necesario volver a correr la opcifin A “Tabla ANOVA y Estimadores".
En seguida =e da una explicacitn de las opciones del MenG

Principal.

2.7.1 Carencia de Ajuste

La opcitn C "Carencia de Ajuste" como su nombre lo indica, realiza
ta prueba de Carencia de Ajuste, quo verifica si las observaciones
se ajustan al modelo que se planteo.

-Si en los datos hay repeticiones, se aplica la prueba del error
puro; de lo contrario, se utiliza la Prueba Arcoiris (seccitn
1.1.3, capftulo I). SI esta dltima es la que se efectia, entonces
se pide al usuario el nGmero de renglones de la matriz D, esto es,

el nGmero de datos de que constari la matriz central.
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&.7.2 Prusbas de HipbStesis e
La opcion D “Pruebas de HipStesis"” del MenG Principal conqude at
MenG Pruebas de HipGtesis (figura 2.7.2).

MENU PRUEBAS DE HIPOTESIS

PRUEBAS DE HIPOTESIS INDIVIDUALES

PRUEBA DE HIPOTESIS CONJUNTA

CONTRIBUCION DE UN SUBCONJUNTO DE VARIABLES
A LA REGRESION

PRUEBA DE HIPOTESIS PARA COMBINACIONES
LINEALES DE LOS ESTIMADORES

RESULTADOS POR IMPRESORA IDESACTIVADO.

oWy

w m o

SALIDA

Figura 2.7.2 MenG de Pruebas de Hipitesis

A continuacifn se explican las opciones A, B, C, y D de dicho
mend, las opciones E y S se explican en ta seccitn 1 Jde este este
capf tulo.

La opcifn A “Prueba de HipStesis Individuales", realiza la prueba
de hipttesis individual de los coeficlentes de la regresion, Al
sntrar a esta opcitin se prezunta sobre el estimador al que se le
aplicari la prueba. Una vez que se da el dato, el programa pide el
valor contra el cual se comparari el estimador, y se calculari el
estadi stico t y el p-valor, los cuales se presentarin en una tabla
junto con el valor de la beta estimada con su error estandar.

La opcifn B “Prueba de HipStesis Conjunta” calcula el estadfstico
para probar la  hipStesis de que todos los coeficientes de
rezresifin asociados a las variables explicativas son cero contra
la alternativa de que al menos uno no lo es (secaitn 114, pigina
13). Los resultados que se obtienen de esta prueba son el esta-
di stico F g =u respectivo valor-p. La opcidn C "Contribucién de
un  Subconjunto de Variables a 1a Regresion", calcula el

estad] stico para la prueba de hipStesis de que el modelo sfilo
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consta de r variables contra la alternativa de que las p varfables
deben estar en el modelo. Para realizar esta prueba se tendrin que
dar los sigulentes datos: el nGmero de variables del! subconjunte a
probar y culles son esas variables. Los resultados de esta prueba
son resumidos enm una tabla de anilisis de varianza (seccifin 1.1.4,
pigina 15).

La opcitn D "Prueba de HipStesis para Combinaciones Lineales de
los Estimadores” realiza la prueba 3 = . Donde C es una matriz
de q x (p + 1) siendo q =m< p y ¥y es un vector de q x 1 Para
realizar esta prueba de hipStesis se tiene que dar el valor de q,
la matriz C y el vector gamma transpuestoe que es la base de la
prueba., Los resultados de la prueba se dan en una tabla de

anilisis dae varianza (seccitn 1.1.4).

2.7.3 Intervalos de Confianza
La opcitn E “Intervalos de Confianza" lleva al Mend Intervalos de

Confianza (figura 2.7.3.).

MENU INTERVALOS DE CONFIANZA

INTERVALOS DE CONFIANZA INDIVIDUALES
INTERVALC DE CONFIANZA PARA LA VARIANZA
RESULTADOS POR IMPRESORA PDESACTI VADO}

OPCIONES
SALIDA

“wo no>»

Figura 2.7.3. MenG de lntervalos de Confianza.

A continuacifin se explican las opciones A, B y O de este mend, las
opciones C y S, se explican en la seccifn 2.2 de este cap! tulo.

La opcitn A “Intervalos de Confianza" proporciona el intervalo de
confianza para un coeficiente de regresidn espect fico. Para
calcular diche intervalo se pediri al usuarico el subfndice del
coaeficiente de regresitn sobre el que se requiere el intervalo de

Confianza.
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ton la opeidn € “Intervalo de Confianza para. la’ ,Vax{ia'nia'f ‘se
'Aica[cula el intervalo de confianza para la  varianza, ‘Lors‘"\'/alorésr~

que se tiene que propercionar son el U mite inferior del ‘int",y'e‘r‘vévlo o

de confianza y el Il mite superior. .
La opcibn O "Opciones" permite cambiar el niyel"’gie'- confianz.
la opcitn A de este mend. El valor que por’ omlsﬂlfrs‘n"

el nivel de confianza es del 95%.

2.7.4 Prediccitn Lo i A .
La opcion F ‘"Prediccitn" del Menu Principal. leva: al Ment

Prediccitn (figura 2.7.4.).

MENU PREDICCION

A PREDICCION E INTERVALO DE CONFIANZA
PARA (ELYr/Xol)
B PREDICCION E INTERVALO DE CONFIANZA
PARA Y/Xo
c RESULTADOS POR IMPRESORA IDESACTIVADO.

(] OPCIONES
s SALIDA

Figura 2.7.4. Men( de Prediccifin,

Las opciones A, B y O se explican a continuacifn, las restantes
opciones se describen en la seccitn 2.2 de este capftulo. La
opcitn A "Predicecitn e Intervale de Confianza para (ELY/Xel)" da
la prediccifn y el intervalo de confianza de el valor medio de Y
dado un vector Xo. Se deben proporcionar los valores del vector
Xo.

La opcitn B ‘“Prediccitn e Intervalo de Confianza para Y/Xo"
permite obtener la prediccitn y el intervalo de confianza del
valor Y dado un vector Xo. Los datos a proporcionar son el vector
Xo.

La opcitn O *“Opciones” permite cambiar el nivel de conflanza para
las opciines A ¥y B de este menG. ElI valor que por omisitn se

tienen para el nivel de conflanza es del 95%,
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2.7.5 Multicolinealidad
La opcitn G “Multicolinealidad” conduce al Menig Multicolinealidad
(figura 2.7.5.).

MENU MULTICOLINEALIDAD
A MATRIZ DE CORRELACION
B REGRESION DE UNA VARIABLE EXPLICATIVA
CON LAS RESTANTES
c RESULTADOS POR IMPRESORA EDESACTIVADOJ
S SALIDA

Figura 2.7.5. MenG de Multicolinealidad.

Lax opiones C y S se explican en la seccién 2.2 de este cap! tulo,
lax restantes opciones se explican a continuacitn., La opcisn A
“Matriz de Correlacifn” calcula los coeficlentes de correlacitn de
todas las variables y los presenta en una matriz triangular
superior (seccitn 1.2.2.3).

La opcitn B "Regresitn entre las X'S" toma unas variable
axplicativa que el usuario indique, como la variable respuesta Y
calcula una regresitn de ésta contra las restantes variables
(seccitn  1,2.2.3). El Gnico dato que se pide para que ol
procedimiento se ejecute es la especificacidn de la variable
explicativa que serd la variable dependiente en la regresién. Los

resultados son resumidos en una tabla de anilisis de varianza.

2.7.6 Heteroscedasticidad

La opcibn H “Heteroscedasticidad” lleva al Menl
Heteroscedasticidad (figura 2.7.6.) aen el que se dan los
procedimientos que sirven en la deteccitn de la
heteroscedasticidad (seccifin 1.2.3.3).

Las opciones E y S, se explican en la seccitn 2.2 de este cap! tulo,

lazs restantes opciones se explican a continuacitn.
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MENU HETEROSCEDASTIGIDAD
A PRUEBA PARK
B PRUEBA GLEJSER
C PRUEBA DE RANGO SPEARMAN
D  GRAFICAS
E RESULTADOS POR IMPRESORA BoEsACTIVADOR
S SALIDA

Figura 2.7.6. MenG de Heteroscedasticidad

La opcifin A “Prueba de Park™ realiza la Prueba de Park en la cual
se propone a af cemo funcitn de las variables explicativas y se
hace una resgresion del Ln(ef) {como aproximacitn de Ln(af) ) con
raspacto al Ln(X). Los datos que se deben proporcionar son dos: el
nimero de variables explicativas que forman el modelo para la
prueba de park y cuiles son esas variables. Los resultados del
procedimiento aparecen resumidos en una tabla de anilisis de
varianza para observar la contribucitn conjunta de las wvariables;
también se proporcionan los valores de las las betas estimadas,
sus varianzas, el estadfstico t individual para cada wuna ellas y
su nivel de significancia, con objeto de que se pueda observar la

contribucitn  Individual de los estimadores (seccifn 1.2.3.3).

La opcifn B "Prueba de Glejser” realiza la Prueba de Glejser, la
cual, en semejanza a la prueba anterior propone a af como funcisn
de las variables explicativas. Se hace una regresitn de |e‘| con
respecto a las variables explicativas transformadazs. Como primer
paso para que el programa lleve a cabo la prueba se tiene que dar
la variable explicativa que formarsi parte de la prueba, a

continuacidén se pediri elegir una de las cuatro transformaclones

‘para X:
1) X
i) {x
iil) 1/X
iv) 120X,
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Donde. X puede ser cualqulera de las variables explicativas. Una
vez que se seleccionS la transformacifin, el procedimiento calcula
el valor de los estimadores, sus varianzas, el estad{stico t y ol
nivel de significancia (seccitn 1.2.3.3).

La opcifin € "Prueba de Rango de Spearman’ calcula el estadistico ¢
para la Prueba de Correlacoin de Rango de Spearman (seccifn
1.2.3.3). El Gnico dato que se proporciona a el programa es el
subf ndice de la wvariable contra la cual se quiere verificar Ila
existoencia de heteroscedasticidad; el programa generari el valor
del estad! stico t y su nivel de significancia.

En la opcitn D "Grificas” se tiene la oportunidad de graficar a
los residuales estimados al cuadrado contra Y, Y estimada o contra

las variables explicativas (seccifn 1.2.3.3).

2.7.7 Autocorrelacitn
La opcitn 1 "Autocerrelacisn" conduce al MenG de Autocorrelacitn
(figura 2.7.7).

MENU AUTOCORRELACION
A GRAFICAS DE LOS RESIDUALES
B ESTADISTICO DURBIN-WATSON
c ESTADISTICO VON-NEUMAN
D ESTIMACION DE ro (t) POR DURBIN-WATSON
E ESTIMACION DE ro (t) POR DURBIN-WATSON
APROXIMACION POR THEIL Y NAGAR
F PRUEBA DE CORRIDAS EN LA SECUENCIA DE
SIGNOS DE LOS RESIDUALES
(<] RESULTADOS POR IMPRESORA .DESACTIVADO.
S SALIDA

Figura 2.7.7. Mend de Autocorrelacifn

Las opciones G y S, se explican en la seccldn 1 de este capf tulo,
las restantes opciones se explican a continuacion.

Con la opcitn A "Grificas de los Residuales" se pueden obtener las
grificas de los residuales estimados ‘contra Y, Y estimada o contra

las variables explicativas (seccitn 1.2.4.3).



L3 opotan B "Estad! stico Durbin-Watson' calcula, como su nombre lo
indica, el estadf stico Durbin-Watson (seccion 1.2.4.3).

La opcifin € "Estadi stico Von-Neuman® ealcula el estadfstico
Von~-Neuman {(seccifin 1.2.4.3).

Con la opeidn D “Estimacién de ro (p) por Durbin-Watson" se estima
el coeficiente de correlacion (p) suponiendo la existencia de
autocorrelaciin (seccifin 1.2.4.4).

La opcitn E "Estimacisn de ro (p) por Durbin-Watson aproximacion
de Theil y Nagar" es semejante a la anterior opeién, lo que varia
es que se aplica la aproximacisn de Theil y Nagar (seucitn
1.2.4.4).

La opeitn F “Prueba de Corridas en la Secuencia de Signos de los
Residuales” porporciona al usuario el nGmero de corridas y la
secuencta de los signos de los residuales, el ntGmero de residuales
positivos y el nGmero de residuales negativos. Realiza el calculo
de la aproximacifn de la medla vy de la varianza del nimero de
secuencia de signns para ser comparados con la distribucifin Normal

(seccitn 1.2.4.3).

MENU ANALISIS DE RESIDUALES

GRAFICACION DE RESIDUALES EN PAPEL DE
PROBABILIDAD NORMAL

GRAFICACION DE RESIDUALES ESTUDENTIZADOS
vs, Y ESTIMADA

GRAFICACION DE RESIDUALES ESTUDENTIZADOS
vs. TIEMPO DE ORDEN

GRAFICACION DE RESIDUALES ESTUDENTIZADOS
vs. CADA REGRESOR

GRAFICACION ENTRE REGRESORES

GRAFICACION PARCIAL DE RESIDUALES
OBSERVACIONES INFLUYENTES (METODO DE COOK)
RESULTADOS POR IMPRESORA .DESACTIVADOI

ToTm ©o n oo >

OPCIONES
SALIDA

nwo

Figura 2,7.8. MenG de Anilisis de Residuales
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2.7.8 Anilisis de Residuales

La opcifn J "“Analisis de Residuales” lleva al Mend de Anilists de
Residuales (figura 2.7.8.). Las opciones que contiene este mend
pueden dar indicios sobre un comportamiento anormal del modelo,
viclatorio de los supuestos del modelo de regresisn (seccisn
1.2.5, capt tulo I).

Las opclionexs H y S se explican en la seccifn 1 de este capftulo,
las restantes opciones se explican a continuacifn,

La opcifn A "Grifica de Residuales en Papel de Probabilidad
Normal'* da la sgrifica de los residuales estudentizados sobre una
escala de probabilidad normal (secciSn 1.2.5.2),

La opcitn B  "Grafica de Residuales Estudentizados versus Y
Estimada™ muestra la grifica de los residuales estudentizados
contra la Y estimada (seccisn 1.2.5.2).

L.a opcifn C “Grifica de Residuales Estudentizados versus Tiempo de
Orden” grafica los residuales estudentizados contra el orden de
los datos (seccisn 1.2.5.2).

La opelfn D "Grifica de Residuales Estudentizados wversus cada
Regresor" permite graficar los residuales estudentizados contra
cualquier variable explicativa (seccitn 1.2.5.2). E! usuario debe

dar el subf ndice de la variable contra la que se quiere graficar.

Con la opcitn E "Grifica entre Regesores"” se puede graficar una
variable explicativa contra cualquiera de las restantes (seccifn
1.2.5.2). La informacitn que pide el procedimiento son los
sudf ndices de las variables explicativas a graficar.

La opcitn F "Griflca Parcial de Reslduales" da la grifica parcial
de los residuales (secciSn 1.2.5.2). El dato gque se debe dar es el
=ubf ndice de la variable explicativa contra la que se va a
graficar,

Con la opcifin G "Observaciones Influyentes" se listan el vector de
residuales, el vector de residuales estudentizados y el vector Di
de Cook (seccifn 1.2.5.3), este Gltimo indica cuiles residuales
pueden ser infiuyentes.



L3 opelon 0 "Opeciones” permite cambiar el nivel de significancia
de ia banda de confianza o suprimirla de las grificas de
residuales estudentizados. E! valor que por omisiin se tiene para

la banda de confianza es del 95%.

2.7.9 Seleccitn de Subconjuntos de Yariables

La opcifn K " Seleccifn de Subconjuntos de Variables™” selecciona
de laz variablex explicativas del modelo, los mejores subconjuntos
tomando como criterio la suma de cuadrados de los residuales que
tengan ‘estos subconjuntos en su regresién con Y (seccién (1.9,
capf tulo ). Lox resultados que se generan son el nGmero de
variables del =subconjunto, los sublndices de las variables, la
Suma de Cuadrados de los Residuales (SCRES) y el estadfstico
Cp~Mallows (seccisn 1.1.9.1).

2.7.10 Listado de Datos
Con la opcitn L “"Listar Datos" es posible obtener un listado por
pantalla y por impresora de las observaciones que se estan usando

on e! modelo.

2.7.11 Guardar Vectores o Matrices

Con la opcibn M “Guardar Vectores o Matrices se tiene la
oportunidad de sguardar datos que pueden ser de utilidad en el
andlisis de la regresion. Las datos que se pueden guardar son los
sigulentes: La matriz X, el vector Y, el vector de Y estimada y el
vector de los residuales estimados; El vector de los estimadores y
la ma!:rlz de covarianzas de los estimadore y por Gltimo La matriz

de correlaciones y el nGmero de datos.

2.7.12 MenG Inicial

Con la opcin O “"Mend Inicial" se regresa al MenZ Inlicial, y la
matriz X vwuelve al estado original que tenfa antes de entrar al
MenG Principal, sin importar que columnas se hayan seleccionado

con ta opciin B ''Seleccitn de Variables" del MenG Principal.
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LA OTESIS WO pegE
SAUR DE Lh BuBLIOTECH

Las opciones N y S del MenG Principal se explican en la seccitn

2.2, de este capi tulo.

28 ESTRUCTURA DEL SISTEMA

E! paquete REGCOM esti desarrollado en el lenguaje de programaction
Pascal y compilado en la version 4.0 de Turbo Pascal.

Loz prosramas del paquete estin agrupados en 14 unidades
(subrutinas) y un Programa Principal.

ia funcifn de cada una de la unidades es el siguiente:
UNIDADES NOMBRE FUNCION

UNIDAD 1 GLOBAL Unidad que es usada por las demis unidades,
ast como por el programa principal. Define
a las constantes, los tipos de datos, los
tipos de arreglos y las variables globales

usadas en todo el programa.

UNIDAD 2  UTILIDAD Unidad que contiene a todos los
procedimientos y funciones usadas por las

demis unidades y por el programa principal.

UNIDAD 3 OBTENER Unidad que contiene los procedimientos de
lectura y obtencitn de la matriz X y del
vector Y.

UNIDAD 4 CARENCIA Unidad que contiene los procedimientos de

las pruebas de carencia de ajuste.

UNIDAD 5 HIPOTESI Unidad que contiene todos los

procedimientos de las pruebas de hipGtesis
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UNIDAD 6 INTERVAL Unidad que contiene los procedimientos
para  F obtencifin de tos diversos

intervalos de confianza.

UNIDAD 7 MULTICOL Unidad que contiene los  procedimientos

relativos a la muiticolinealidad.

UNIDAD 8 HETEROS Unidad que contiene los procedimientos de

prueba de la heteroscedasticidad,

UNIDAD 9 AUTOCORR Unidad que contiene los procedimientos de

las pruebas relativas a la autocorrelacifin,

UNIDAD 10 RESIDUAL Unidad que contiene a los procedimientos

usados en el anilisis de residuales.

UNIDAD 11 PREDIC Unidad que contiene los procedimientos de
prediccitn,
UNIDAD 12 EDITAR Unldac.i que contiene a los procedimientos

utilizados en la edicitn de los datos,

UNIDAD 13 FURNIVAL Unidad que contiene los procedimientos que
seleccionan los subconjuntos de variables

variables del modelo.

UNIDAD 14 TRANSFOR Unidad que contiene el procedimiento que
crea una variable a partir de la

transformacitn de otras.

Como podemos observar, los procedimientos estin axgrupados en la
unidades segln su funciodn; el programa principal es el encarzado
de conjuntar a todas las wunidades y contiene a los tres

principales menGs del paquete: el Ment de Obtencitn de X y Y, el
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Ment Inicial (MenG de manejo de los datos). y el Mend Prlﬁclpa
{MenG de la regresitn lineal). :
EL uso de la unidades como caracteristica y como opcisn de Turbo

Pascal 2.0 tiene varias razones:

a. Se tiene unpa buena Organizacitn del programa, al agrupar las

subrutinas segiGn su funcisn.

b. Las wunidades son entidades independientes del programa
principcipal y se pueden compilar separadamente, es decir, si seo
corrige una unidad no es necesario compllar todas las unidades,

sino Gnicamente la unidad que fue corregida.

c. Lom programas tienen la limitaciSn de espacio de 64K de cidigo
en e! compilador de Turbo Pascal, con la creacidn de unidades,
cada una de ellas tiene un segmento de oidigo separado y la
limitacitn total viene a ser la suma de memoria que la miquina y
el zistema operativo soporte.

En la proximas hojas se presentan los diagramas del flujo que
siguen los procedimientos del programa para el manejo de lox
diferentes menis.

Loz procedimientos que aparecen con cuadros seffalados con Ilf neas
punteadas =on los procedimientos de tipo auxiliar, es decir, son
programas y funciones que son utilizadas por otros procedimientos,
todos ellox estin incluf dos en la unidad 2 "UTILIDAD®.

Los procedimientos que aparecen con cuadros de lf neas remarcadas
son los que contienen los ments principales del programa y =se

encuentran en el prosgrama principal.
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29 LIMITACIONES

El paquete REGCOM esti disefMado para microcomputadoras compatibles
IBM; su limitacifn ests determinada por la capacidad de la memoria
RAM de la miquina y por las caracter{ sticas propias del compilador
Turbeo Pascal versitn 4.

Como me explicd en la seccitn anterior, el programa esta dividido
en unidades (subrutinas). Cada una de ellas tiene una limitacisn
de 64K de codige miquina, por lo que la suma de la memoria
utilizada estd limitada por la memoria de la miquina.

As{, la capacidad que tiene el paquete para el manejo de datos es
de un maximo de 275 observaciones conjuntamente con 25 variables
explicativas. La dnica excepcitn se da en la Seleccifn de
Subconjuntos de Variables donde el miximo nGmero de variables es

de diez, ya que el procedimiento ocupa demasiada memoria.
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3.1 INTRODUCCION

El propiosito de esle capftulo es ayudar al usuario a utilizar
sl paquets por medic de tres ejemplos, donde se muestra como se
seleccionan las opcifnes, coSmo pueden Introducirse los datos al
paquete ¥y la manera en que se porporcionan los resultados.

En lox ejemplos se ha utilizado un “x al principic del renglon
para diferenciar los comentarios gque no corresponden a los

despliegues efectuados por el paquete,
32 EJEMPLO 1 Estudio del costo de las becas en el extranjero

Una iInstitucifn que otorga becas para reaillzar estudios. en el
extranjero, estl interesada en conoccer las varfables que
influyen en el costo de las becas que autoriza. Pretende ademids,
contar con un modelo matemitico que permita estimar el presupuesto
necesario,depsendiendo de las becas que se otorgen. Se considera
que las variables mis fmportantes en relaciin al costo son: el
grado ¥ el tiempo de la beca asf como el pal ¥ donde sz¢ realizan

los estudios. Se selecciona una muestra aleatoria de 40 de laz

becas otorgadas en un ao en particular y se estructurs la
informacifn para trabajar un modelo de Rexresisn ltneal MdGltiple.
_La informacitn se muestra en el cuadro 3.1.



Cuadro 341

Observacisn Costo total Grado Meses de Beca Pals
1. 8100.0  D.A. 1 15 4
a, 3240.0 . t 6 4
3 101700 2 12 4
4, 23650.0 " b3 24 . 4
8. 31053.0 " 1 4
6. 8345.0 " ‘2.

2. 17515.0 " 1
a. 50041.0 4 1
9. 59736.0 "

10. 54350.8 "o

11. 29238.8

12, 13465.0 Eia 1
13. 37028.0 v A T
14. 267310 il R
15. 249210 % UL iy
16. 402460 . 24 t
17. 235270 " 21 1
14. 6174.0 “ ] 6 1
1. 32021.0 " 2 24 1
20. 32067.0 ¢ 2 24 1
21, 18298.0 2 12 1
22. 149040 ¢ 1 18 3
23. 107360 1 12 a
24. 115640 1 13 s
25, 107360 1 12 3
26. 15195.0 " 1° 12 3
1 12 3

7. 148740 "
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Observacitn Costo total Grado Meses de Beca Pals
25, 14322.0 " 1 12 3
29. 10736.0 " 3 12 3
30. 10736.0 " k< 12 a
31. 14874.0 " 2 12 3
az. 21930.0 " 1 12 2
. 862.0 " 1 18 2
34. 33561.0 “ 1 24 2
35. 36314.0 " 1 24 2
36. 22434.0 e 1 18 2
a7. 4140.0 " 1 18 2
a8, 43528.0 " 1 18 a
39, 18120.0 . 2 12 2
40, 19345.0 " 2 10 2
Y = Coato total en ddélares americanos (DA)
x‘- Grado
1 = Doctorado
2 = Maestria
3 = Especialldad Academica.
Xz‘- Tiempo de las bacas (en meses)
X = Patg
2
1 = EUA.
2 = Gran Bretaita
3 = Francia
4 = Otros.
= Inicializacisn del programa desds el sistema operative MS-DOS.

C:OREGCOM
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PAOUETE DE

REERESION LINEAL XULTIPLE

KEKU OBTENCION DE DATOS

» NUKERD OE DATGS DE LA KESRESION (n)
¥ REBRESTON CON O SIK TERMIND INDEPENDIENTE
¥ LEER X

4
B
c
0>
EYLEERY ¢ X
£ ) SINULAR 1
6 ¥ SINULAR ¥
H ) CONTINUAR

§ ) SALIDA AL SISTEMA OPERATIVQ (DOSH

¥ ESCOBE TV OPCIOR ¢ A

8 €1 paguete inicia con el eend Obtencidn de Datos, dande se padrd observar
§ que las opciones A y S tienan mayor intencidad, por lo que sélo éstas se
§ pueden esceger, Asi, se escoge 13 opcida A,

# [UANTOS DATOS SON: 40

t fhora tasbifn se podran elegir las opciones B,C,0, y F. La opcidn B tiena
4 coso valor de inicia a la regresids con térsicc independiente, por lo que
0 asi se dejard, Coao el vector Yy Ia aatriz X se encuentran en un saln

4 archive se escoge 13 opeidn €,

¥ ESCOSE T4 OPCIOR ¢ 2

MENU DE LECTURA DE X y ¥

A ) POR PANTALLA
B} ARCHIVD OE TEXTO (SDF}

§ ) SALIDA

A OPCIOR + b

¥ CUANTAS COLUNNAS CONTIENE LA MATRIZ I : 3
1 INTRODUCE EL NOMBRE BEL ARCHIVD: beras.txt

t FIN DE ARCHIVO, RENGLONES LEIDOS: 40
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1.PARA CONTINUER OFRIMA ENTER { ()

PARA SALIR IKTROGUCIR (43

t Las tres celusnas leidas de la satriz ¥ corresponden respectivacente al

¢ Brado, Meses Becas y Pais. La varnable cependiente es el costo total de 1a
¢ beca, Una ver que se haya tecieado el (Enter’, sz regresa al send Tttencian
t de Datos, dande 1as opziones B y H ya se pueden escogar,. Asi, se elige 1a
1 cpeidn H, que corduce a1 Mend Imicial.

3 FSCOGE TU OPCION 1 h

RENU ITKCIAL

A ) BRAFICAS

B ) SINULAR I

C)simam v

2 ) EDICIOX OE LATOS

E ) CONSTRUCCION OF VAR. DICOTOMAS
f 7 TRANSFORNACIONES

6 ) CANBIO DE VARIABLE DEFENDIENTE

H ) LISTADR DE DATOS

1) SALIDA A LA [NPRESORA 'DESACTWME'
N ) NUEVA RESRESION

P} NENU FRINCIFAL

5§ ) SALIDA AL SISTEXA QFERATLYD (DOS)

2 OPCION ¢ a

¢ Siespre una grifica nos puede dar una idea del ccoaportasiento de nues-
4 tros datcs, pare esto escogeszs 1a opcidn At

Y -=> (1) vs, Y DBSERVADA
1U2) --) (2} vs, Y OBSERVADA
13 --y {31 vs. Y DBSERVADA
) CUAL BRAFICAS QUIERES 7 2
FARA SALIR INTRDOUCIR (03

4 Debido a que das colusnas {11 y X{3} conciene 4 variables
t categbricas stlo se graficard a X(2).
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BRAFICA DE¢ . 142) V6. Y, OESERVADA

sarsaions

T sumn

B0 T

SBT3 13.27 17.82 .16 2.5
4.00 ) PARA CONTINUAR OPRINA ENTER (<o) ™
3 ) QUIERES OTRA GRAFICA 7.(S/K) n

"t Al no desear otra grifica, se regresdrd al Nead Inicial dénde se
¢ seleccionard 1a cpcidn E para construir de las variables X{l) y X{(3} sus
§ respectivas variables dicotomas,

| € ) CONSTRUCCION TE VAR. DILGTOMAS i
2 OPCION ¢ e
b QUIERES CONSTRUIR LNA(S} VARIABLE(S) DICOTOMICAISK, A PARTIR OF UKA
 VARIABLE CATEGCRICA QUE XD ESTA CON VALORES EEROS ¥ UNDS {S/K} 7 : s
+ OAME EL No. OE LA VARIASLE CATEGORICA A CONSTRUIR !
1 CUANTAS YARIAELES GILOTCAAS WECESITAS CONSTRUIR: 2

t Iniciaeas con {1}, y coeo dsta tiene 3 categorias anteaces, el ndaero de
1 dicatanas sera 2.

T AL DARKE LOS INTERVALDS DE LAS CATEGOR1AS
*+ DEBES CONSIDERAR QUE LIS LIMITES SON INCLUYENTES

¥ DANE EL IRTERVALO OUE DEFINA A LA 1a, VAR, DICGTONA
¥ LINTTE INFERIOR: L

1 LIBLTE SUPERIER: ¢ -

3 DAYE EL IXTEAVALO GUE DEFINA A LA 2a. VAR, DICDTONA
# LINITE IWFERIOR: 2
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3 LINITE SUPERIDR: 2

v LAS VARIABLES DICOTOXAS FUERON INCLUIDAS X LAS 2 WLTIMAS
+ COLUNNAS DE X, EN EL ORDEN EN QUE FUERON OEFINIDAS

¢ €1 grupo base es cspecialidad Acadbeica, por lo que sbla se definird al

t boctorade y 1a Maestria. El valor de los y licites [1,1] para el Doctarade
1 s ol valor coso esta definida er 14 variable 1011, es decir, 1 si es

¢ doctorado, De iqual formd para 1a maestria, donde en Xil) el 2 equivale a
1 1a saestria, L3 nueva variable que representa al qradu de Joctor es 14), y
3 1S para la Maestria,

“# DESEAS CONSTRUIR MAS VAR, DICOTONAS
3 A PARTIR DE UNA VAR, CATEBORICA {S/N) 71 s
¥ OAME EL ka. UE LA VARIABLE CATEGORICA A CONSTRUIR :3

¥ CUMTAS VARIABLES DICOTOMAS WECESITAS CONSTRUIR &3

t Se construirdn 3 variables dicotomas para I(3}, debrdo @ que #sta tiene
1 cuatro categortas,

o AL OARNE LOS INTERVALDS DE LAS CATEGORIAS
¥ DEBES CONSIDERAR QUE LOS LIMITES SO INCLUYENTES

+ DANE €L IKTERVALD QUE DEFINA A LA 1a, VAR, DICOTINA
3 LINITE INFERIOR:
¥ LINSTE SUPERTCR: t
» DAPE EL INTERVALD QUE DEFINA A LA 25, VAR, DICOTCNA
¥ LINUTE INFERIOR: 2
+ LINITE SUPERIGR: 2
¥ DARE EL INTERVALD QUE DEFINA A LA la. VAR, DICOTONA
3 LINITE INFERIOR: 3
v LIKITE SLPERIGR: 3

¥ LAS VARIABLES DICOTONAS FUERDN [NCLUIDAS EN LAS 3 ULTINAS
+ COLUNKAS DE I, ER EL ORDEN EN QUE FUERON DEFINIDAS |

¥ En este caso el grupo hase es Otros Paises.
0 fhora la variahle EUA es It8), Eran Bretaia s X(7) y (8} es Francia,

1 DESEAS CONSTRUIR MAS VAR, DICOTOMAS
¥ A PARTIR DE UNA VAR, CATESGRICA (S/M) 7 2 n

¢ AL no tener sds variables catequritas, se rejresard al Mead lmcnl dnnde
t se pedird el listade de los dates.

[ LISTAGD OE DATES

Y OPCION 5 b
Y un Ha
1 B100.003¢ 10006 15,0000
? 3240,0000 1.0000 6,0000
3 10170, G30¢ 2.0006 12,6000




23850, 0000 T LA 20,0000 PR 1.9000

1

5 310536900 1,0000 24,0000 4.0000 1.0000
L B243.0000 2,0000 12,0300 £,00¢0 4.0000
1 175150000 1.6000 16,0000 14,0000 1.0000
] 50541.G000 1.0000 36,0000 16000 1,0000
] 39736.0000 1,000 SE.0000 1,0000 1,0000
10 94350.8000 1.0000 28,0000 1.0000 1.000¢
1 29233,€000 10000 17,0000 1,000 1,0000
12 13465,0000 104000 19,0000 1.0000 1,600
13 17¢25.0000 1.000¢ 24,0000 1.6000 1.0000
" 26731.6000 1.6€00 16,0000 1.9000 1,0000
15 24821.,0000 1.0000 24,0000 1.0000 1,3060
it 40248, 60%0 1.0620 24,0000 1.6000 1.0000
1 23521,0620 1.0400 21,0030 1,0000 1.0000
18 $174,0000 3,006t 56,0000 1,000 ¢.09¢0
1% 120210000 2,000 24,0000 1.0300 0.6000
0 32067,0000 2,0000 24,0000 1.000¢ €.200¢
2 18298.00C0 2,000 12,0000 10000 9.0000
2 14504, 6000 L.00c8 18,0900 0200 1.000¢
+ PARA CCHTINUAR OPRIMA ENTER { (—d )

Y [L ¥ Ha 13 "

3 10738, 0060 1.000¢ 12,6060 3.0600 1,0000
24 115640000 1.0000 13,0000 3.0000 1.0000
5 16736,0030 1.0000 12,0000 3.0009 1,2000
2 15135, 0000 1,0000 12,0000 2.0000 1,9600
7 14874.0000 1.0000 12,0000 3.0000 1.0000
] 143220000 1,0009 12,0909 1.6000 1.0000
28 147366000 MY 12,0400 0% 4,000
30 10738.0900 3.0000 12.0000 3.0090 0.0000
3 14874.0060 2.00%0 12,0002 3.0060 0.200¢
12 21930.600¢ 1.0000 12,0000 2.0000 1.0600

M B62,0000 1.0000 18,0000 2.0000 1.6600
u 33561.000¢ 1.0000 24,0000 2.0000 1.0000
15 I8314.0000 1.0000 24,0050 2.0000 1.0000
3 30000 1.0000 18,0000 2,0000 1.0000
7 4140.00¢0 1.0000 18,0000 2.0000 1.0000
18 435280000 1,000 18,0000 2.0600 1.0000
1% 18120, 0000 2,0000 12,6000 2.0000 0.009%0
L4 19245.0000 T40000 10,9020 2.0000 £.0000
3 PARA CCNTINUAR OPRINA ENTER { ()

XS el wun s

1 0,000 00409 0.9508 0.0000

2 0.0000 €.0000 0.0000 0.0000

3 1,9000 0.0300 0.0002 6.0000

¢ 0, 6008 0.000¢ 0.0040C €.0000

M 9.9%00 0.0¢02 ¢.0000 0.6000

& 1.000¢ 0.0080 0.000C 0.6000

7 0.400¢ 00500 0,906 0.0000

8 0.00L0 1,0060 €.0000 6,0000

i 0.0000 140009 2,0000 9, 2060

10 €. 0000 1,960 0,£060 0.0003

1 2.6000 1.0600 8,9009 0.000%

12 0.6000 1.6300 6.0000 0.0000

3 0,6000 1.0000 9.0000 0,000
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i 0,000¢ 1.0000 §.000% L3096 -

157 L0 0.0000 10000 ", 0,000 o 0206080
1 0,8666 10060 0,000 - 0.0900
T 00000 LOGY 0,000 000000
18 0.5000 1.0%00 0,002 T 06000
19 1,030 10000 0.60%¢ “0,0060°
20 1000 1,9600 ¢.900 RS
21 1,996 10060 0,000 7 -9.000)
2 0,600 08020 0.0300 1,090
3 PARA CONTIHUAR OFRINA EHTER { <1 |
1S i) ] e

% 0,0060 0.0000 05000 1,060
u 0.0006 0.0000 0,900 10600
2 0.6000 0,600 ,0000 1,009
% . 0.,0000 0,000 0,000 1,369
2 0.0000 0,000 0,000 10000
% 0,000 0.0000 0,0000 10000
% 0,600 0,066 00000 10800
) 0.0000 0.0000 0,0000 1,000
3 10000 0.6000 0.0000 10000
n 00000 0.0000 1.0900 60000
] 0,000 0.0060 1,090 0.0000
u 0,0000 0,000 10000 0,000
35 0,000 0.0000 1,6000 0.0800
3 0.€000 0.060¢ 10606 0.0030
y 0.0080 0.0000 1,000 0,000
® 0,0066 0.6000 1,600 0.9000
n 1,0609 0.0000 1,096 0,3600
R 1.0000 0,030 1,600 0,000

¥ PARA CONTINUAR CPRIMA ENTER { ¢-— }

t Coto se gude chservar, cuands X{1) vale I, X{4) (variable de! Docterads!

1 tiene o] valor de 1,

1 Tuanda YD) vale 2, X(5) (variable de la Maestrial vale 1, perp si XL

t vale J eatcces, I(4) y X5} tendrdn el vilor de 0.

1 Lo eiszos ccurre coa Xi2}, respecto a £{7), X{8) y X%}, Ahcra, com lis

§ nuevas variables se podrd carrer ura regresidn con la cpridn Mend Principal

] F ) MENJ PRINCIPAL i

» OFLIEK & p

L ENU PRINCIPAL

A ) TABLA ANIVA Y ESTIMADORES
B ) SELECCION DE VARIABLES

C ) CARENCIA DE AJUSIE .
§ 7 PRUEBAS DE HIPOTECIS Tl
E ) INTERVALOS 2E CONFIANIR
£ 7 PREDLCCION

G 7 MULTICOLINEALIDAD

H ¥ HETERDSTEDASTICICAD

1 ) AUTOCORRZLACTON

o
~d



J 7 RNALISIS DE RESIOLALES

¥ SELECCION DE LOS MEJORES SUBCON;UNTOS OE VARTASLES
L ) LISTAR DATES

K ) GUARBAR [NFCRMACION EN UX ARCHIVD

H > RESULTADQS POR IMPRESORA FESAETI\‘RDD'

0 WENY INICIAL
57 SALIDA AL SISTEMA GFERATIVO {005

1 ESCOBE TU OFCION @ b

¢ &1 entrar al Nend Principal sélo as opriores A, B, O y 5 pueden ser

¢ seleccionadas. Para que las opciones de 1a € a la N se puedan elegir,

¢ primera hay que correr 12 cpcidn A, es decir, obtener 1os estisadores de
¢ las betas y sater si el sistema tiene solucidn o na,

¢ Se ha escogido 1as opcidn B para selecticnar Gricamente lis coluanas de X
¢ que entrardn & 13 regresidn,

3 CUANTAS O LAS 8 COLUNNAS DE LA NATRIL X SERAR
3 INCLUIDAS EN LA REGRESION 7 5

3 TAME (A 14, COLUMNA: 2

4 Variable tiespo,

3 DAME LA 22, COLUMNA: 4

1 DAXE LA Ja. COLUNNA: §

t Variables dicatanas de grado.
0 DARE LA &a. COLLNNA: b

® DAME LA Sa, COLUMNA: 7

b DARE LA &2, COLUMNA: 8

1 Variables dicotosas de pais

4 Ahora stlo se consideran & variables dondet

b XU 25 seses de beca,

4 121 es doctorade,

€ X030 es adestria,

LX) es B,

¢ {5} es Gran Bretada y

t 1(6) us Francia, Ahora se obtienen los estiaadores.

| A TAELA AHOVA ¥ ESTINADORES i
» OFCION ¢ a

BETR EST{AAIR

B 01=-10434,858714¢
Bl 11= 1485.540025%
80 2)= 1919, 3731553
80 3)= 7893.8787010
B 4)= £884.59797501
Bl §i= 5471, 736533¢
BL 81= 3052,B97E04%
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+ PARA CONTINUAR OPRIMA ENTER ( {—1 }

TAELA DE ANALISIS DE VARLANIA

TAELA ANGYA
FUENTE O (B8 SbM¥A DE HEDIA T2 F VALIR-P
VARIACION CUADRABIS CURDRATAS
RESRESION b SEIITTEE42, 000000 783209440, 740000
19.960730. 0.000000
RESTIUALES I 2032B51174,506000 51601550, 742000
TaraL 3 7922107818.503000

R Cuadrada (Toeticiente de detereinacical=

R Cuadrads Ajusteda

1 PARA CONTIKUAR OFRIMA ERTER { (—1 1

1o

PATRIZ DE COVARIANIAS

X

H

0. 7437187
0.4871221

uan i

10 I7623004,7510 -4365E5.8945 -20749549, 9150 -24012938, 2160 -7763915.825¢
49766.8399 -352988,508 2 -145275.7945 -302477.8824

Hhy
"y
"y
Ha
s
108

21331851, 0480

+ PARA CONTTMUAR OFRINA ENTER | (oed )

H)

108l

Tt 0) -6301343.7059 -14872985. 4280

1O -p1262.547%
W2 352192.4388
IH  Nsh0s2¢
RO4L §218672.2549
X5 15762024, 3410

]

107855.1842
3B19513,3763
SE27237.4478
§489251, 6897
8761617.5504

16406869, 5340

3 PARA CONTINUAR QFRINA ENTER { (—) )

24075465,4200  3597668.4014
31771583, 2800 3141052, 6023
15247540, 5670

$ Los valores absalutes de Y son demasiados grandes respecto a los valores
4 de fas X, para esto se puede fradajar a ¥ en wiles da D.A, utilizando las
¢ Trandoreaciones del Mest Inicial.

I € ) HEHU INICIAL

+ ESCOGE TV CPCION s 0
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1 A1 regresar al Went Inicial se consideran nuevaaente & las B columnas'de X -
ten el orden original, L
t fhora se corre Tranforeaciones del Mend Indcial,
| F ) TRANSFORMACICHES ]
» QPCEON ¢ ¢
CARRTTERES ALEPTADOS
OPERALIONES FUNCIONES
4) 5uMA {-) RESTA {5) SENG (L) LOGARITHO
3) WATIPLICACION (/) DIVICIOR {C) COSEND {* POTENTIA
) PARERTESIS
ESCRITURA DE VARIABLES ¢ XE1),1(2),..,X(P) 4 =10
EJENPLOS ¢ XU1I4SS STOT4 LTI ES) LU

(T} PARA TERMINAR

1 Cada ver que se access & esti cptidn, se sustra 13 ventina de ayuda
t anterior.

* DA LA TRANSFORMACION 3
140171000

¥ ESTA TRANSFORMACION SE EHCUENTRA EN LA MATRIZ X EN LR COLUWNA 9
¥ PARR CONTINUAR OPRINMA ENTER { {1 )
1
t Despuis del {enterd para continuar, se introdujo una (1) para regressr al
9 Nend Inicial, y de éste se elige la optién B para colocar a TU9} comp
t variable dependiente,

I 6 ) CANBIO DE VARIABLE GEPENDIENTE '

2 OPCIN ¢ g

» SE OESEA CAMSIAR LA VARIABLE DEPENDIENTE ORIGINAL 2 (S/M)

3 ER QUE COLUMNA DE LA MAIRIZ X SE ENCUENTRA

+ L WUEVA VARTABLE DEPEHDIENTE ¢ 9
1 Ls variabie 19 y ¥ han intercastiado sus valores, es decir en Y teneacs
12 X9 y en psta caluana tenemos a Y. Rhora se pasa al Mead Principal otra
1 ver.

] Poone FRINCIFAL i

3 BRCICR 5 p
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1 Huevanente se tiehe que selecianar las variables que enfen en”
¢ 1a regresifn y pedir la tesla arova y los estisadoresis s o

1 By SELSCTION OF VARRRLES FER T
» ESCOGE Te DFLIGN : ¢

T CUANTAS DE LAS 3 COLUMMAS 02 LA MATRIZ X SZRAN -
¥ INLULERS BN LA KT ’

1 DAYE LA ta. COLURNA: 2
¥ UAKE LA Za. COLUMMQ: 4
¥ IAME LA 3a, COLLeNA:
v DRPE La 43, COLUNNA:
* DAKE LA Sa. COLUANA: 7
2 DAMZ LA ba, COLUMNA: 8

{ Ay TABLA ANJVA Y ESTINALGRES ‘ . |

+ ESCOEE TU RPCICH ¢ &

BETA EETIRADA

BL 03= . ~10, 4356587
X 21, 4653400
1, 919E7€2
A4 2,8938737
- B,5845T93
CLTSMATITN
£3,0528978

» AR, CONTINUAR OFR

< [FUENTE 9E
< [URRIAG

R Cuatrada \Cceficiente ¢e dote
R Ceadrada- Ajustada v oo



+ PARA CONTINUAR GPRINA ENTER | ¢—1 )
t Cosa se puece abservir Yos nuevos eitieadores son los aisnas que lcs

§ anteriores divididos entre 1600 y los valores de 1a f ¢ Je Jas R's son
t exactasente 1os wiskos, Casenzaremos coa la prueta de carestia de ajuste,

PATRIZ DE LOVARIANIAS

wo ny 1 us &
HE 34230 -0.4588 “20.743% ~24,002¢ 1N
H{at) 6.0488 ~0,3630 -0, 1453 -0.30%0
Ha 2,334 8,005 18977
ny Rife 1Y L1
Iy 15,2426
105
Hé)
® PARA CONTINUAR JPRIMA ENTER | (=1

HE-Y N
o 8. 1013 ~14.87130
nu -0,0613 8.167%
L3 90,3522 38195
iy [ AP 5,872
104 oy 8.5693
L {@-1] 15,720 8781
na 15,4089

» PARA COKTINUAR GFRINA ENTER { ¢t )

1 C > CARENCIA £2 AJUSTE I

+ ESC0BE TV OFCION : ¢

CARENCIA OE AJUSTZ

TAELA ANDYA
FUNMEDE g, SUMA DE HEDIA OF 3 veLo-p.
VARIACIO CURDRAGDS  CUADRADOS R
CARENCID 2 LU 33360
O MUSTE . R

= 0, 05102 0, 52at3]

ERROR 15 (EMEs SLIBN - B
FURD
RESIOURL n Hesun



1 PARY CONTINGAR QFRI%A ENTER ( (-ud )

§ foeo las datos presetdn valcres cepetidos en los valores fe las-¥'s, Ja

t Proeta de Carentia e ajuste aplicada es 4 de Ereor Pura. Si nn mmann
t estes repeticiones se aplicaria ia frueda Areoins,

t €0 sequida regresa al Mead Principal, dende se selecacnardn las Pruehas de
4 Hipdtesis,

[ FRUEBAS DE HIFOTESIS l

¥ ESCOGE T GRCIGN : ¢

NENY PRUEEAS OF HIPGTESIS

) PRUEBAS DE HIPOTESIS INDIVIDUALES

B ) PRUEDA DE H{POTESIS CONIUNTA

£ % CONTRIBUCICK BE UR BUBCONIUNTD DE VARIARLES
& LA RESRESIEN

2 ) FRUEBA DE HIPOTESIS PARR COMBIKACIONES
LINEALES QE L0S ESTIMADORES

€ ) RESULTAROS POR INFRESCRA PESACTIvADDY

§ ) SALIDA

) ESCOSE TU OPCION s 2

HIPATESIS LA NIPOTESIS ALTERNATIVAS
Her #til = K Hle 803 O K,
Ha: 8Lil = # LI Ith I 4
Hos #iY =X o Hi: #tir (K

o S0BRE CUAL DE LAS BL3) ti= 0,...,P) QUIERES HACER LA PRUEBA (11
3 DRKE EL VALOR UE *X* PARA LA 2110 =
¥ QUIERES WACER DIRA PRUEBA S/k...7 s
« SOBRE CUAL DE LAS BEiJ 1i= 0,...,P) RUIERES RACER LA PRUERA (1 ]
v PANE EL VALTR OE K PARR LA 8L1) =2
3 QHIERES KACER DTRA PRUESA 6/K...2 4

BETR ESTI¥ADA ERRGR ESTARCARD L-CALCULADA - VALOR-F
DE BETA ESTINADA

PEETSITITTIRTYeey

e

SU LI 1,4635400 8,7208322 5,8364431 0,000
[{Q ER R L1 0,22083%2 1. 1081170 0.02¢

1 fa el priaer zaso se suestra la peuehs de hipdlesis individual de que AIN}
I es ctro contra de que no o es, ¥ en gl segundo caso se campars A1) ceatea
¢ § donde, se ohserva que el Valor-P Je es 0,011,
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$ Al no desear otra prueda, regresard al Men¢ de Pruebas de Hipitesis donde
1 se pide 13 prueba de hipitesis Conjunta,

) ESCOGE TU OFCICN : b
PRUEBA DE HIFITESIS COUNIUKTA

F-CALCULADA VALOR-P
15, 9507904070 6,020

¥ PARA CONTINUAR OPRIMA ENTER & (—1 )

3 Para regresar al Mend Principal se elige § y de #ste se obtendrin lcs
t Intervalos de confianza,

¥ ESCOSE TU CPCI0N = s

v EECOGE TU GPCIOK : e

MENY INTERVALDS DE CONFIANIA

A INTERVALDS DE CONFIANZA INDIVIDUALES
B > INTERVALD D CORFIANIA PARA LA VARIANIA
€ » RESULTADOS POR [MPRESORA EESACTIVATC]

9 ) OFCIONES
5 ) SALIDA

» ESCO6E TU OFCION & &
t La spcida °0° peraite caabiar 1 confiabilicad, de inicio es 0,951,

¥ CUAL DE LAS BIi) (i= 0,...,P) QUIERES EL IKTERVALD DE CONFIANZA (0 )
+ QUIERES HACER OTRA PRUEBA S/N...? §
+ CUAL DE LAS BI1) (i= 0,...,F) QUIERES €L INTERVALC OE COKFI1AKZA L} )
¥ QUIERES HACER OTRA FRUESA S/K...7 5
¥ CUAL OE LA§ BLQY (i= 0,..,,P) QUIERES EL INTERVALOD DE CONFIANIA {2 1
3 QUIERES HACER OTRA PRUEBA S/H...7 §
B CUAL DE LAS BLi1 (i= 0,...,P} QUIERES EL INTERVALO DE CONFIANIA {3 )
1 QUIERES HACER OTRA PRUESA S/W...7 §
» CUAL DE LAS EBTQY = 0,...,f) QUIERES EL INTERVALG OE CONFIANZA (4 1
3 QUIERES RACER OTRA PRUEDA S/X...7 S
 CUAL DE LAS BIiJ (i= 0,..,,P) QUIERES EL INTERVALD DE CONFIANIA {51
3 QUIERES HACER OTRA PRLEBA 5/X...7 §
3 CUAL DE LAS BLiY (1= 0,...,P) QUIERES EL INTERVALD OE CONFIRNIA (&1
1 QUIERES HACER OIRA PRUEBA S/X...7 4
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INTERVALD DE CONF1ANZA INDIVIDUAL

BETA ESTINADA

34101= -10,4368587
R1)= 14855000
M2i= 19198762
£ 2.8920787
8(4)=  B.845798
$51=  5.4717400
8la1=  3.0528978

ERROR ESTANDAR
DE BETA ESTINADR

81337594
0,2208122
5,2279502
5.63667687
3.3041722
39701416
4.050519%

1 ESCOGE TU OFCION 5 5

£-CALCULADA

~1,7015435
6,4364431
0.3872306
0,5:3405%
2,2756629
1.3762229
0,7537015

Int, de Confidnza

R T L L P T P P P P S Y P TT YT IY

(-22.9189% , 2.04528 1 .
(501615, LOMRI L
{ -8.71803 , 12.55878 )
¢ -B,57840 , 14.36438 )
( 0.93963 , 1682953 ¢
€ ~2.60746 , 13,53094 1
€ -5.18991 , 11.29570 )

¢ Una ver fuera del Merd de Irtervalos, sz 1lasard al Mend de Predicion,

j F > PRECICCION

v ESCOGE TU CPCION & ¢

I

NENU PREDICCION

0 ) QRCIONES
S ) SALIDA

A} PREDITCION € INTERVALD OF CONFIANZA
PARA p =lE{Y/IoD
8 ) PREDICCIIN E INTERVALO D€ LONFIAKTA
PARA /1o

C ) RESULTACOS POR (WFRESORA FESRETWADUI

2 OPCICN = b

4 Acentinuacidn se calrulardn algunas prediceiones para un fo dado.
4 La opcidn *0° pereite cashiar 13 confiabilidad, de inicia es 0,951,

» PREDICCION E INTERVALD CE CONFIANIA PAR4 Y/Yo,

¥ DANE EL VETTOR Ko A FRECECIR

¢ La prediccidn e intervale de confianzd pard una maestria por doce seses
en Franci2 se calcula de 1a siguiente aanera:

ol 1=
Yol 21= 1
ol 31= 0
Yol &)= 1
fcl 51= 0
1al 81= ¢
Tol 73z 4

2
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8 EL VALGR ESTINADD DE p BS = 13,0944
¥ EL INTERVALOD JE CONFLARIA ES = 1 =8.8913, 30.8841)
3 PARA CONTINUAR TPRINA ENTER ¢ {3}

3 OPLIOK = b
+ PRECICCION € INTERVALD DE CONFIANTA PARR Y/lo.

$ Si se desea realizar ics aisacs calculos para una maestria en Sras
§ Bretasa por doce seses, los valores de Yo sons

» DAME EL VECIOR Xo A PREDECIR

Il 1=
Iof 2)=
Tof 33=
ol 41=
ol 517
Yof b)=
Iof 712 ¢

2

O e D o~

* £L VALDR ESTIMADO 02 p E5 = 18.925)
1 EL {RTERVALO DE CONFIANZA ES = ( L1958, 3b.4604
¥ PARA CONTINUAR GFATRA ENTER { (1}

¥ OPLIOK =

¥ Para gradar los datcs coma se encuentran actualeente {con 1a variable ¥ en
$ siles, con X1} tiespo de beca y con tas variables dicotoadst escogeass la
¥ ogcion N,

} MO GUARDAR IKFORMACIDN E UN ARCHIVO I

+ ESCOBE U OPLION ¢ 2

KENY PARA GUARDAR INFORHACION EN ARCHIYO
A > GUARDAR £, Y, Y ESTINADA Y RESIDUALES ESTIAADOS
B > GUARDAR ESTIMADORES Y KATRIZ DE TOVARIANZAS
C ) GUARDAR MATRIZ DE CORRELACIQES Y {n)

5 > SALIDA

3 OPCILLN ¢ 2

v [NTRODUCE EL NOBRE DEL ARCHIVO: beras.txt
1 DFERACION REALIZADA

¥ PARA CONTINUAR OPRINA ENTER ¢ ¢-—i )
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§ 5y saLIn R |

» GPCION & 5
t Con 13 cpcida *s* del Ment Guardar Inforeacidn se pasa at Kend Principal.
t Por d1taeo se obtendrd i satriz de correlacitn entrandy a 13 opcién de
+ Multicalinealidad,

§ & WILTICOUINEALIDAD {

+ ESCOBE TU OPCION : ¢

HERY NULTICOLINEALIDAD

A ) WATRIL OE CORAELACICH
B ) REGRESIDH CE UNA VARIAKLE EXRLICATIVA
COK LAS RESTAHTES
€ ) RESULTADDS POR IMPRESORA "AESMETN“DQ‘

§ ) sALiDA

+ OFCICN =2
NATRIZ OF CORRELACION

W My u2 ouy e us s
140V 1,00000 0,834 0.24262 -0,10072 0.50429 0.06%82 -0,37432

I 1.00000 0,33591 -0.18€84 0. 44455 -0.014A4 -0,37408
" 1.00000 -0,81184 -0,00761 0.0676% -0.03233
uy 1,00000 0.02821 0.02953 -0.{4434
PR 1,00060 ~0.39538 -0,42364
uns 1,00060 -0.3;109
jLg) 1.00000

§ PARA CONTINUAR OPRINA ENTER | ()

¢ C3ao se puede observar los coeficientes de correlacidn de sayor interes
§ sons TL0F con XUL} y X2 con I(),

»ORCIEN = 5
t Cesde el Mend Prircipal se puede dar per concluida esta corrida,
3 ESCOSE TU CECICN ¢ ¢

3 PRESICRA <EWTER) PARA SALIR
3 § CUALDUTER OTRA TECUR 7iRA RESRESAR AL MERC ANTERICR

117



33 EJEMPLO ¢ Anilisis del costo de operacién para una compaffia

de aviacitn

El siguiente ejemplo fue obtenido de la té=is *“Anilisis del costo
de  operaciin para una compafiia de aviacién”.*La  varlable
depandiente que se analiza es el costo de operacitn para la
compafiia Aeronaves de Mexico. Este ejemplo fue elegido porque es
un problema al que se le puede aplicar la mayoria de los
procedimientos y opciones que ofrece este Paquetede dv Regresitn

Lineal MGlitiple.

Es necesario aciarar que la mayoria de las coclusiones que se
mencionin con respecto a los resultados, asi como la manera de
ltevar cierto orden en las opciones es producto del seguimiento
de la tésis, Todos Llos comentarios wvan precedidos por un

asterisco.

Para entrar al Paquete de Regresitn Lineal Mdlitiple se teclea
REGCOM desde el sistema opetrativo. Una vez hecho esto, aparecera
la siguiente pantalla durante alguncs segundos y después el Mend
de Obtencion de Datos:

1) Miltan Qerardo rAnalisie del cosio de’ . operacion para una
comania de aviacion.
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PRQUETE .DE

RESRESTON LIREAL BHULTIFLE

MENU OBTENCION DE DATOS

& ) NUNERD DE DATOS DE LA REERESION (n)

B > REGRESION CON O SIN TERKIKD INDEPENDIENTE
COYLEER |

B )LEER Y

EVLEERY y 1

F ) SIMULAR X

§ ) SINULAR Y

H » CONTINUAR

5 ) SALIOA AL SISTEMA CPERATIVA (DOS)

# ESCOGE T4 OPCIOR ¢ 4

1 CUANTOS DATOS SCR: 32

1 A continuacidn se escoge 1a opcidn E, que es la de leer el vector
1Y junto ton la matriz f,

MENU DE LECTURA DE Xy ¥

A ) POR PARTALLA
B > ARCHIVO DE TEXTQ (SOF)

§ ) SALIDA

3 OPCION & &
1 CUAKTAS COLUMNAS CONTIENE LA MATRIZ I ¢ 9
» INTRODUCE EL NGMBRE DEL ARCHIVD: ejesplol,tzt
» PARA CONTIRYAR OPRIMA EHTER [ ¢ }

§ En este eend se elise 1a lectuea de 1y ¥ de un archive d2 "X—h
1 1asado ejesplod.tat, :
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1 Cuando se dan los datos por pantalls, se tiene 1a cpeidn aediante un

1 procedisiento del dens Princigal de quardarlos en un archivo.
1 Una vez leidos los catos, se regresard al Kank Gbtencidn de Dates,

3 en el cual se seleciona la opcidn W cen fa cual se
§ pasa al Meng inicialy

l H ) CONTINUAR

 ESCOBE TU OPEION ¢ b

AEND THCIAL

A ) GRAFICAS

B ) SIMULAR X

C) SR Y

0 ) EDECION DE DATOS

£ ) CONSTRUCCIDN DE VAR, DICOTCMAS
F ) TRANSFORMACIGNES

& ) CAMBID DE VARIAZLE TEFENDIENTE
H » LISTADD O€ 9AT0S

K ) NUEVA REGRESICN
P ) FENU PRINCIPAL
S > SALIDA AL SISTEFA GPERATIVD (D3SI

1> SALIDA A LA IXPRESORA IZ!ESG‘.‘.UV&DC'

¥ OFCHON ¢ &

{ flediante este Mend se pide un listado de datos, e} cual se
¢ presenta en cuatro pantallas. Ssto peraite verificar 1a exactitud de

1 los dates,
¥ wn na

1 2075100 71.2500 13,0000
1 2173800 71,5000 13,0000
1 276, 7100 178300 7.0000
L) 272.3100 76,1700 12,0600
H 260.3600 78,8300 12,0000
L] 2B4.8800 79,2000 12,0000
7 236.4800 7%, £330 9.09000
3 89,4400 79.9500 13,0000
1] 37,2100 80,2300 14,0000
19 43,3900 80,3400 13,0660
" 350.4700 £0.5300 12,0002
2 394,300 69,9209 13,9630
13 402.5800 L, Ao 13,6000
1% 412.1800 81. 2100 15,3000
18 423.3200 61,7400 11,2000
1 43280 81.5900 10,0010
7 452.0500 B1. 6806 10,0000
18 457,120 B1.6700 15,300

ny
43,0000
72,0000
80,0000
50,0000
71,0000
3.0900
iB.C000
76,0000
§9.0000
51,0606
54,2000
§3.0000
£.6000
41,0302
7. 040
85,0000
73,6000
950040

120

"
745.0000
T45.0000
886.0000
822.0000
8B6.0000
884.0000
821.0000
3200800
457.5000
914.0000
£60.0000
6390000
756,0600
00

778.£000
1065.0300
1065.0000

822.0000




19 450.0500 81,7200
0 4738400 81,7300
2 430.6800 81,9700
(3 495,5803 82,0360
¥ FARA CONTINUA? OPRIMA ENTER { (.
Y L]
[ 567, 7560 82.3200
u 408.680C0 82,4000
i 42,4500 824760
i3 £42,2100 8%, 3200
kY 4523200 62,4360
] 65,9900 82,6300
il 690.1900 81,0009
3 497, 1400 83,2300
U 12,2700 83,5300
n 881, 2400 ©RLIe00
¥ PARA CONTINUAR OPRIMA ENTER ( (-}
ua Hh
i 0. 0000 0,0000
1 1,0000 0,0000
3 0.0000 0.£000
4 0.0000 0. 0600
H 1.0000 0.0000
[ 0.0000 0.0000
7 0,000 0, 0000
] 1,0000 0.0000
9 0.0000 0.0000
10 0.0000 1.0000
1 0,0000 0.0000
12 0.0000 0, 0000
13 0.9000 1,0000
14 0.0000 0.0000
5] 0.0¢00 0.0000
& 0.0060 0.0000
1 4.0000 9. 6000
18 1.0000 0.0000
19 0.0000 1. 0000
i 0.0000 0. 6000
i 0.0000 .0000
2 0.0000 0,000
t PARA CONTINUAR OFRTMA ENTER ( (. }
LI}
3 0.0000 0.0000
i) 1.0080 0.0000
n 0.0000 9.0000
% 1.0000 1, 0000
7 - ¢.0000 1,0600
28 1.0000 1. 0000
il 1.0000 1.0000
3 10004 0.0000
it 1.0000 10890
by 1.0000 0.6000

* PARA CONTINUAR OPRIMA ENTER { <—1 )

14,0000
19,0060
18, G000
17,0000

2

11,4000
19,2000
16,0000
11,0040
11,0000
22,4680
2.0%00
20,0000
18,0000
15, 0000

un

0.9000
0.000)
0.0000
0,0600
0,0000
0,000¢
1, 0000
1,0009
0.0000
1, 0600
0.0000
9.0000
0.0000
0,0000
0,000
0.0000
0,0000
0.0000
0.0000
0.0600
.0000
0.£000

Hn

1,0000
0, 0009
0,0600
0,000
0.0330
0,0000
0.00C6
90,0000
0.0000
0,0000

46,0000
44,0000
§9. 0000
52,0006

uy

10,0600
58.0000
59,0000
70.00¢0
a7,0000
57,0000
T1.0000
§7.0020
46,0000
87,0000

8

0.0000
0.000¢
1, 0000
0.0000
1.0000
1.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.000¢
1,0000
0. 0030
0.0000
¢.000
€.0000
0,0000
0.0060
0,0009
0.0000
0,000
0.0600

e

1, 0000
0, 0000
0.0000
0.0000
0. 0000
0.0000
1.0020
0.0000
0,0000
0.00¢0

467, 0000
38,0000
1050.0000
1059,0000

L]
913.0000
821.0000
785, 6000
1055, 6020
10£5.6009
BZE.0000
92,0600
1130.0000
845,0000
1030, 60c¢

e

8.020
8.1200
11,3500
114500
11,4500
11,7800
12,4100
12,4200
12,8100
12.7%0
13,3000
13180
13,6000
14,2000
15,3000
15, 3400
15,4200
17,5000
16, 1460
18,1900
18,2800
19,7000

9
19,1500
20,1800
20,3000
21,1200
21,4200
21,2000
21,3000
21,4000
21,7000
21,9000



1 Dondet

J Y = Costo de Operacidn tPor 10 pescs),

! X1 = Fecha de evaluacion {afes),

1 X2 = Saguro y renta de aviones {(Por ailes de délares),

1 X1 = Egbretarqos y pilatos (sueldos en diezailes de pesos).
t X4 = Munteniaientos (sateriales) (en délares),

1 X5 = Apertura de nuevas rutas {dicotcaica si=i, no=0l,

1 Y8 = Bas subsidiado (dicolomita si=i, resli,

! X7 = Cospra de nuevas naves (dicotosica sizl, no=0).

H I8 = Renta de al eenos un avidn tdicotcaica si=!, ao=0l,
t X9 = Salaric variable len ailes da pesost.

¢ Regresando a1 Mend Inicial, se piden las grificas de las vartables
§ tndependientes vs, ¥, con el fin de dar una idea de {as

1 tendeacias y de alguna manera ohservar la carrelacidn que se da

t entre cada una de las variabies independientes y 1a variable

¢ respuesta, Las variables 15, Xb, X7 y XB no se gratican por ser

t categdricas.

© Al tasar Ta opcidn A se presentan Jas siguientes opriores:

| A GRAFICAS ]
* ESCOGE TU OPCION t a
¥ CUAL BRAFICAS QUIERES ?

1) ==> (11 vs. Y DBSERVADA
12 --) (2] ws, Y DESERVADR
U == 3] vs, Y DBSERVADA
X6} -=) (41 vs, Y GBSERYADA
5 -=) (5] vs, Y DBSERVADR
18 --> (61 vs, ¥ OBSERVADA
UN «<) (71 vs, Y OBSERVADA
8 --) (81 vs, Y OBSERVADA
N --> (91 vs. Y OBSERVALA
PARA SALIR IRTROOUCIR {0}

< <

< <

0 Desde este mend se grafica cads una de 1as variabies independientes
0 versus la variable respuesta:



GRREICA JE: (11 vs. Y, DBEERYADA

BBL: 2447 7

PR |
456,864
1
£BLL G-
1
50¢.95¢+
i
432,09

1
357,23

! i
28237 L} L S B |

1
200,514 2

e 78.81 " 80,77 61757
na * PARA COMTIKUAR OPRIMA ENTER { (——2 ).

GRAFICA OZ: X(2} vs. ¥ OBSERVALA

BB1,24+ '
1
806,38+
1
3152
1
558,86+ 1)
i t
591,80+ ] o
1 el
. 508,954 oy
1 :
432,05+ [ |
'
.23 ]
1 i
282.3748 ] 1 1
1 : 8
267,51+ g []

8.36 10.64 12,90 iS58 1245
1.60 » PASA CONTINUAR OFRINA ERTER ((—d )~

RITR: 3
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BREFIZA T2 K1S) vy ¥ CESERMANG -

Sl o ey
TR
L

S0
fiatie

e

T30SH
shishy
Sheatiol
SBL0
"

508,954 51
e

518,18 623.&5‘ 7i202 0 ENWT SH.06 Wi 130,96
TAST00 Lo a PARR CONTINUAR GFRIMA ENTER { 4222 : .



ERAFICA 3E: - 119} vs: Y CBSERVADA

8B1.24¢
1
804,38+
1
7352
t

b56.bbt
1
58186+
1
506,95
1 )
3209 : 1
1 [BE R :
I/ tr
1 B
82,374 - L I
‘1
207.514

T TULIE AT SS9 AT 9,80 S0
-8,02 + PARR CONTINUAR OPRIMA ENTER ( {—1 ) w N

4 Al salir del procedisiento de griticas se regresa 3l oent

1 inicial, desde el cyal se elige 1a cycion 'P',
"] P Y NENU PRINCIFAL i
3 CPCIGN 1 p

3 El Mend Principal aparetera inmediatimente,

A ERU PRINCIPAL

&) TABLA AKOVA ¥ ESTIMADDRES

B > SELECCION DE VARIABLES INLEPENDIENTES
€ ) CAREHCIR DE AJUSTE

O ) FRUEBAS DE HIPOYESIS

€ > INTERVALOS DE CCNFiANIA

F ) PREDILCION

§ ) MULTICOLINEALIDAD

K ¥ HETEROSCEDASTICILAD
1) AUTGCERRELACION

3 Y MNALISIS DE AESIDUALES
¥ ) SELECCION DE LGS MEIORES SUBCOMIUNTOS TE VASTABLES
L ) LISTAR DATOS

¥y BUARDAR INFORNACION EN UK ARTHIVO

N IESULTADDS FOR IMPRESORA FEEHEHVADD'
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0 ) MENY INICIAL
S 7 SALIOA AL SISTENN JPERATIVO (D05t

# ESCOBE TU GPCICK @ &

1 Desde este send =e seleciona A, cen
Lo ceal se caleulard a regresidn con lac aueve variables
§ incependientes ¥ la variatle ¥ 1eidas del archivo 'ejeaploditat’s

BETA ESTI¥ADA

B{ 01= -2549.0038%10
B0 11=  IL.6013582
Bl 21= -0,99240%
Bt 31= 0.4384224
8l 4)= 0.0573153
Bl §)=  39.5108514
Bl 61=  14.8307920
B 7= ~24,9862828
Bl 8)= 0.2122514
5 9= 22,8603410

+ PARA CONTINUAR DPAINA ENTER ( (——I)

TABLA DE ANALISIS DE VARIANIA

TABLA ANOVA

FUENTE TE (AN SuMA CE REDQIA DE 13 VALOR-P
VARIACTON . CURIRADDS CUASRALDS
REGRES1ON 9 841601,750910  93511.305654

31,009179  0,000000

RESIDUALES 72 99067.976001  2574,705727

TGTAL i BY7IER. 274510

R Cuadrada tCoeficiente de detercinacionl=  0,938C426
R Cuadrada Ajustada = 0.9126964




MATRIZ OE COVARIANIAS UE LRS BETAS

o nn na i

K01 IA71514,3039 | -19562.2822 -43.5467 65,3538
[ 1] 12,338 -3.6308 ~2.4137
na 24,2942 3.5643
"3 1.6068
HR T

ns

e

inn

e

ua

1 PARA CONTIRUAR OPRINA EXTER { < }

s sl un e

110 -5099,2501 -72.67680  3198.3100  -4471,338%
18] 95,3263 ~11.6206 -40.1078 58,9940
na -15.5818 44,7228 43,6850 23,5608
[ (]| -18.4341 8.2339 6.8478 =4.5908
HE -0.1¢28 0.4250 0.5127 0.0341
HE-1] 03,9946 -1B4.8089  -136.7287 -2.513
1t 8) $75.,4507 84,3586 33.4280
nn 87,21 -23,7561
e 8505217
e

+ PARA CORTINUAR OPRIMA ENTER { (end )

nHa
~20,387¢
€.2345
0.413¢
-0,0053
0,001

9
8148, 1466
~10B.0%04

-6.8685
0,1382
-0,2275
~29.5363
~34,3052
10,2878
~23. 1450
$4.0573

4 De la tabla ANODVA se observa que Ja F calculida igual a 37.009,
1 es sayor que una FU0.05,%,22) por 1o que se rechaza 1a hipite-

$ sis de que BI=p2=A1=

t de detersinacita de aproxisadasente 4%
4 Bhora se elige 1a opeidn de andlisis e residuales.

l J ) ANALISIS DE RESIDUALES

» ESCOBE TU OPCIOK : )

=0, Tastién se observa un cceficiente

NENU ANALISIS DE RESIDUALES

& ) GRAFICACIOR DE RESIDUALES EN PAFEL JE
PROBABILIDAD KORMAL

B ) SRAFICACICN BE RESICUALES ESTULENTIZADOS
vs, Y ESTINALA

€ ) GRAFICACION DE RESIDUALES EGTUDENTITADDS
vs. TIEWPO DE QRREN

D ) GRAFICACIOK DE RESIDUALES ESTUDEXTIZALOS
vs. CADA REGRESOR

€ ) BRAFICACION ENTRE REGRESCRES

¥ ) BRAFICACION PARCIA DE RESIDUALES

6 ) 03SERVACIONES INFLUYENTES (METCDD OE C30K)

H » VECTOR Dz RESIDUALES

1) YECIOR DE RESIDUALES ESTUDENTIZADUS
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4 ) VECTOR DE Y ESTIXATA

K RESULTADDS POR INPRESORA pESAEHVABGI
8 ) CPCiONES :
§ ) SALIDA

» GPLICN = &
b Fasancs a 14 cpcidn 8.

GRAFICA DE: ¥ ESTIMADA vs. RESIDUALES ESTUENTIZADOS
COX BANDA DE CONFIANIA DEL 55,002

4.0
1
3.0 ¢
1

2.0
n
1.0 +
1 ]
0.0+
Sl
-0
1

-0

1

=30+
o
4.0+

139,83 215,58 299.73 38369 446,05 35220 43636 720.82

¥ PARA CONTIRUAR OPRINA ENTER { (-t )

§ En ella se observa cierta ao linealidad, que poaeria lievar i una transforedcidn
t de Y. Se selecionard del Mend de Andlisis de Residuales 1a epcidn de Eraficacidn
t de Resicuales Estudentizados contra cada regresor, para I{11, X2}, X3, Xid) y H9s

D ) GRAFICACION DE RESIDUALES ESTUDENTIZADCE
v5, CADR REGRESCR

2 OPCIN = d
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ESTULERTIZADSS

-3,0}
1
“4.0 ¢

M BT TOY TG B0

GRAFICA DEr X(2) vs, RESIDUALES ESTU‘DEI&TIZRDHS

¥ PARA CONTNUAR OPRINA ENTER ( (._J I

CON BANDA DE CONFIANIA DEL §5.002 -

46+
i
304
1

2.0

7.00 B9 113 l! 30 15 £}

¥ PARA CONTINUAR ﬂ?RlBﬂ ERTER{ (_-! 1

17,85

129
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SRAFICA BEd  I3Y s, RES
CC% BRNDA JE CCNFIARIA DEL 53

SARFICA BEs XAAT s, RESTOUALES €570
CON BANDA TE CONFIANIA ﬂE[ ?5.(‘01,

LR
1
30+




BRFICH 162 K1) Vs, mmum.s sfwam.mnus Sl
CO4 BANIA DF CONFIANIA DEL 755,001 i S

A0

CUmez TRES LB I35 IS g

3 PARA CONTINUAR CPRIMA ENTER { ¢t }

 En todas esta grdficas es inportinte observir el punto que )
1 gertenece 4 la cbservacion numero 12, ya que es un punta que -

8§ guarda un2 aaycr distancia en relacidn con las restantes, por

t to que pedidrasas tener un guato distrepante.

1§ Dtra caracteristica del eodelo que se estulia es la veriiicacidn

§ de }a norsajidad de los errores, con fa

t grddica de los Residuales £studentizados en Papel de Frobabilidad

¢ Noreal, otra de 1as cpciones del Mend de Residuales

& ) BRAFICACION DE RESIDUALES EN PAPEL DS
PROBRBILIDAD NORMAL

v OPCION @ a



SRAFICA BN PAPEL KORMAL - 0. 0n

=13 -0.47 0.27 L2 2,05 7 89
=18
¥ PARA CONTIKUAR OPRINA ENTER { {~d }

¢ Brifica que suestra la "no-norwalidag® (ea Ia norealidad

¥ se espera que los puntos caigan aproxisadasente scbre una linea rectal,
8 El prablesa de !a “no-norsalidad® podria solucieaarse con

¢ una transtorsicidn de 1a variable dependiente,

$ Continuando con el andlisis, se elige de este misac eend la opcidn 6.

j6? DBSERVACIONES INFLUYENTES (METODO DE CGCK) {

3 OPCION ¢ g

RESIDUAL R, ESTUDERTIZADO Bi-CALCULADD
47.47530 -1.81213 0.1481%
23,3548 -1.5%43 0.15060
13.67653 -1.24348 0.120%
26,06788 ~0,§9431 004613
-40.44168 =0.35L5% [RNeH
-11.89489 -0.99044 ¢.0%811
-2,88171 ~0.77584 0.67311
-42,68742 -0.48008 0.0287%
-b.%2289 ~0.35012 0.00473
23.00035 -0.38105 0.01088
-6.15979 -0.27280 0.60202
13.67147 -0.2770 0.0078t
£.54403 -C.16228 PR
20,5754 -0.15556 0.6007¢
-1B. 22130 , 43449 04,0007
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~30.71307 ~0.08283 0.00047

~20.874%3 0,08532 0.0001¢
~T1.4%8 0,005 4,0003%
=%, 04835 0.42167 0.00054
~13.00871 0. 17249 $,00050
~45,3L972 2.18s72 £,00083
¥ PARA CONTINUAR OPRIMR ENTER { 4t )
RESITUR. R. EETUDENTTZAD0 Bi-EALTULADL
~76.33%55 0.23789 0.00183
2275838 8.34234 0.0136}
“1.3%028 £.33881 9.00305
3B, 34255 8.48031 0.00555
~3n.80214 097510 0,02033
§,94260 Q60548 0,62163
7.26828 0.81853 6,02798
248017 8.68738 0.93503
T.R0404 0.83373 9,01583
420057 1.5%038 0,07715
140.72174 1.726¢9 0.55212

¥+ PARA CORTINUAR OFRINA ENTER { ¢ )

t Se nota que e} residual de 14 chservacide IZ ey alta en cowparacida
t cen los deads, por 1o que se piensa gqoe psta odservatifa

¢ o5 discrepante

¥ Ue el Mend de Andlisia de Residuiles se regqress a} Fend

$ Priacipal deade, para coatinuar con el andlisis de el sotela y de

§ los datos, se eliqe 1 opeidn Seleccidn de las Nejores

$ Subconjuntos de Variables',

} 5 ) SALITA }
» OFCION ¢ s
l K ) SELECTICK DE G5 MEJORES SUBCOKIUNTES BE VRRMBLES!
4 ESCOBE T OPLIEN ¢ &
¢ Que presenta las siguientes dos pantallas ¢
SELECLTON BE 105 MEJORES SUBCONIUNTOS DE VARIABLES
MEJOR BUBCGRIUNTO L3N § VARIARLES
VARIAGLES : ¢
SCRES: 78275,3347  Cp BALLONS= 2,979
YEIOR SUECENILNIG CGX 2 VRRIAELES

VARIARLES & 3, 5
SCRES: JORIS.A5EL LR MALLONSS 20844

-
&b
b2



REJOR SUBCONJUNTD COK 3 VARIARLES
VARIAGLES ¢ 9, 1, 3
SCRES= 66920, 2217  Cp MALLONS= 15369

MEIGR SUBCONJUNTO TON & VARIABLES
VARUELES @ 9, 1, 5, 4
SCRES: 59644071  Cp MALLOKS:  1,59Th

NEOR SUBCONJUNTG CON S VARIABLES
VARIABLES ¢ 9, 1, 5, 4, 7
SCRES: SHCSO.GMBs  CpALLDNS: 25743

¥ PARA CONTIMUAR QPRINA ERTER 1 ¢t )

SELECCION DE (0S NESORES SUBLOMJUMIOS DE VARIAELES

FEOR SUBCNSUNTO CON & YARIABLES
VARLEBLES 5 %, 1,5, 4, 7, 4
SIRESs SBIS.ATS  Cp_MALLONSs  4.4537

AEIDR SUBCONGUNTD COW 7 VARIRELES
VARIABLES ¢ 3, 1, 5, 4, 0y 8,
SCRES= 53SB7.700  Cp MALLONS= 4,001

@

MEJOR SUBCOMILNTO COX 8 VARJABLES
UARIABLES ¢ 9, 4, 5, 4 T 4, 3, 2
SCRES= 585B7.7007  Cp MALLOWS=  8.3004

1 PARA CONTINUAR OFRINA ENTER 1 {2 )

t Can los datos que sirece ests opridn se selecicnardn un

¥ conjunts de variabies que pareics sds adecuada, cod el que se
¢ continuard ol andlisis. Ya que ol sistera selecciana al

1 sejor subconjunto top und variable, al zejor suhroajunio con
§ dos variadles, ettetera, Se tiene ocho subranjuntas entre fos
¢ cuales elegir, Para esta seleccidn se utiliza el estadistico
¢ {p-Mallows que esta valoulads en cada subranjunto. El

4 ¢riterip sugerida iavolutra idemtificar el subtonpualo de

¥ variabies explicativas coa Op miniez y 2 1a vez 0 priviac i 5,
4 Bajo este vriteria 2legings 3t subcoajunto forasdo por las
§ovariables 210, 1011, LS y LIS,

1 Para caleular 12 regresida del rodelo con estas variaties,

¥ del Mang Frincipal toasess la cpeifs Seleczidn de Yariadles.

| B ) SELECTION GE VARIABLES INDEFZKDIENTSS

4 ESCCRE TU CPLIDN 1 b



0 CUANTAS LE LAS § COLURNAS CE-LA MATRIZ X SIRAY
3 INCLUEDAS EH LA REERESION ? 3

2 PAME LA la. COLURNAL 1
9+ DABE LA 22, COLUNNA: § . . B .
3 DRNE LA Ja. COLLMNA: § : B -

t Se elige Ja opcién "A° para que el cistesa calrule 1as betas estynadas
t para este nuevo acdelo. . B

] ) TABLR GOV Y ESTIMDOLES ~ . o <]

3 ESCOGE TU OPCION 3 a

BETA ESTINADA

80 01="-1984,7163709
B 1= - 24,1060032.
E( 2)= . £0,5086151
Bl 3= 2.}

¥ PARA CONTINUAR OFRIMA ENTER { {—J)

TABLA DE ANALISIS € VARIANIA

TRELA AROVA
FUENTE DE [} SUMA OE MEDIA DE F T VALCR-P |
VARTACTON CUARADCS CURDRADCS . i
REBRESICN 3 B32865,053010  277855.013340
120,443770  0.000000

RESTDUALES i SES24,221900  230M,436495

TOTAL i B97169.274910

R Cuadrada {Coeficiente de detersinaciontz  0.9280818
R Tuadrada Ajustada = 0.9203783

1 PARA CONTINUAR OFRINA EXTER ( {—J )
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KATRIZ BE COVARIANIAS DE LAS BEIAS

1o nn na
TUO0) T 1172942,5096 -1S6AB.A477  -4073,0430
4@} 209,518 35,8864
" 118,513

nn
¥ FARA CONTINUAR OPRIMA ENIER { ()

na
5178,3359
-B3.35587
-7
38,0280

{ En este nodelo, coao el anterior, se rechaza la hipdtesis de
1 que A1=82:832,...,=0, El coeficiente de detersinicidn es de

t 0,928, suy cercana al que se tenia 2a el wocelo anterior,

¢ Cen la opcion LISTAR DATOS, cbienemcs las observacicnes

0 unizanente dg las variables IH1}, K(31y K(9) que participan

ten este aodelo,
| L ) LISTAR DAlDS

4 E5COEE TU OFCIAN : |

Y nn na

1 207.5100 2500 0.0000
2 247,3800 77,5000 140000

3 70,7100 77.8300 0.0000

L] 2123100 18.1700 0.0000

H 280, 3400 78.8300 1.0000

[} 84,8800 79.2000 0.0000

7 28B,4800 79.4300 0.0000
8 89,6800 19,5500 1.0000
% 37,2100 80.2100 8.60c0
10 343,390 80,5400 09,0000
1 350.8300 60,5800 6.0600
1 394,340 80,9200 0.0900
1 402,59%0 81.000C 0.0000
" 412,1800 81,2100 0.¢000
15 423,3200 BL. 3460 0.0000
16 43,2200 81,5000 0.0000
17 452,0500 81,4000 0.0000
18 4571200 B1.4700 1.040¢
19 460.0500 81.7200 0.0000
20 473, 6400 81,7300 0.0000
A 450,3800 £1.9700 0.60c0
n 495,5300 62,0100 0.0000
¥ PARA CORTIMUAR CPRINA ENTER § - }

Y nn na

n 587.7500 82,3200 0.0000
0 08, 8000 BZ. 4050 1.0000
23 521,4500 62,4169 0.0000
¥ £42.2300 82,3206 1.0080
u 52,3200 82,4292 0.5000
i bA5. 9900 E2,6300 1.0000
P £90.1990 §3.0000 1.6C00
30 597, 1450 83,2500 1.0660

(Y]
§.0200
68,1200

11,3500

11,4500

11,4500

11,7800

12, 4100

12,4200

12,8100

12,7200

13.3000

13,1800
2.4000

14,2000

15,3000

15,3400

15,4200

17,5000

181430

18,1800

16,2800

19. 7000

[ {1}

19. 1560
20, 1300
20,3060
21,1200
23,4200
21,2000
21,3000
20,4600



3 TN 81,5202 1.0000 2
3 £31,2400 §1.700% 1.03¢d I
+ PARA CONTINUAR OPRIMA ENTER { {—1 3}

¢ Hay que tomar e cuenta qua la nueva X{l} correspeade &
t 12 arterior i1}, 1a nuava (12} correzocnde 2 la anterior
t X3ty X3 cerresponde a la asterior X{5),

¢ Se selecciona 12 opeidn Andlisis 22 Residuales,

MEKY ANALISIE JE RESIJUALES

A ) GRAFICACIOR DE FESIDURLES EN P&PEL T
PRIEABILIDAD KDRMAL

8 ) BRAFICACIDN CE RESTOVALES ESTUSENTIZA0S
vs, Y ESTINADN

€ ) BRAFICACICN DE RESIDUALES ESTUBENTIZADES
vs, TIEXPD DE ORDEN

D > GRAFICACION DE RESIJVALES ESTUDENT{ZADDS
vs. CAD} RESRESOR

E ) GRAFICACION ENTRE REERESTRES

F ) GRAFICACION PARCIAL OE RESIDUALES

§ » OBSERYACIONES INFLUYENTES (NETO00 DE COOXI

W) VECTOR DE RESIDUALES

I > VECTOR DE RESIDUALES ESTUDENTIZAN0S

J ¥ VECTOR OE Y ESTIMADA

K ) RESULTADOS POR IMFRESGRA [ LA |

0 ) OPCIONES
5 ) SALIDA

» OFCION = ¢

§En el Neat ce Andlisis de Residuales se eligi¢ 1a opeion 'D )
¢ Graficacidn de Residuales Estudentizados vs. cada Regresar' y
¢ se graticarda los residuales estudentizades contra XUV y XU3),
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BRAFICA DE: (1) Ko RE‘IWRLES €5 DENTHADOSv
CON BAKDA DE CONFIANIA DEL

XA
b
=304

1
4.0 ¢

79.96

73.03

78.0%

7.5

e
+ PARA CONTINUAR BPRIMA ENYERVG [y '

BRAFICA GE: X(3) vs, RESIDUALES ESTUDENTIZAODS -
CON BAKDA OE CONFIANIA DEL 95,001

Lo
1

B AT ILACT INES  IS.T 10881980 %0

2 PARA CONTINUAR CFRIMA EXTER ( {1 }

t Tasbien se graficard los Residuales Estudentizados contra 13
4 ¥ estiaada.
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CURB0THLEL S W G202 SIRS 68 ey
3 PARK CONTINUAR OPRINA EXTER { et }

4 Cosparands estas grificas con las grdficas que se obtuvieran
 cuande o} sodelo contaba con fas nugve varisbles s2 ncta que

4 tienen qad gran sesejanzd, por la que tastien se pueden inferie
1 las wigads observaciones hachss aaterioreente,

3 Pars este sodelo volvesss a provar 12 “norwalidad’ al jenerar fa
1 grifica en pape! de probadilidad norsal.

A ) GRAFICACION UE AESIDUALES £ PAPEL DE ’
PROBABILIDAD NORNAL

s CPCION = &



GRAFICA EA PAPEL NARAL - - 11

L5
B

LR

-L.3 -0.51 0.35 L2l 2,00 .29 LR
=1.88 .
 PARA CONTINUAR OPRIMA ENTER { (1}

¢ Cosparardo esta grifica con la anterior se abserva una ligera aejora en
¥ 1a norealidad del aodelo, ya que 1os puntos se aproxizan sds 3 und

¢ recta,

t Por ¢itiss, hiciendo una cosparacidn entre los dos acdelos presentados en
t este ejenglo, podencs decir que 2 pesar de que en euchos conteplos son

t parecidos, coso el comportaniento ¢e sus residusles, Jos coeficientes de
¢ deteralnacion, Yas grdficas de probabilidad normal, ol punto discrepante
1 que en asbos modelos se suestra, etcetera, Hay tastien diferencias

t relevantes coso 13 siaplificacicn de uno respecto 2l atro en el mnejo

1 de variadles,
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3.4 EJEMPLO 3: Simulacion de la variable dependiente

En el siguiente ejemplo se simula la  wvariable
conociendo la estimacidn de los valores de las betas

v el valor de la variable expllcauva.‘”

Y es igual al consumo famillar semanal,

X es igual al ingreso familiar por semana.

Cuadro 3.2
Observacifin Y. X
1. 70 80
2. 65 100
3. s 120
4, 95 140 E
S, 110 160
6. 1S 180
7. 120 200
. a. 140 220
9. 155 ‘240
10, 150 260

Con estas observaciones se obtuviertn las siguientes o

para las betas y la varianza:

. ™ 24,454

f, = 0509
¥

of = 4245

i Los valores fueron tomades . . de Libro : . de:Damodar

‘Econometria Basica’ p. 43
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PARUETE DE

REGRESION LINEAL ARULTIPLE

NENU 2BTINCICR DE DATGS

A ) KUNERD DE DATOS CE LA RESRESICH ()
B ) REGRESION COK O SN TEANIND INDEPENDIENTE
£ LER X

09 LEER ¥

EXLER Yy I

F ) SIMLAR X

§ ) SINCLAR ¥

H ) CONTINUAR

§ ) SALIDA AL SISTENA OPZRATIVO (00S)

1 ESCOBE TU OPCION :a
1 Coad priser paso se proparcions el nlsero de casos,
» LUANTBS DATGS SON: 10
t Sélc se lewrd ta variables I, y 1a variadle dependiente se sisulard,

¥ ESCOSE TU OPCEON :c

MENU OF LECTURA DE £

) POR PANTALLA
B ) ARCHIVO DE TEXTD {5073

§ ) SALICA

» CPCION :a
+ CUAKTAS COLUNKAS SERAN LEIDAS @ 1
PARA SALIR INTROJUCIR (9]

¥ Cona los datos son pocos se introducirdn por pantatla.

¥ TIEAES GUE DARKE LA NATRIK X POR RENGLONES EN FORMATO LIERE
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1 LI § CONPONENTES .
5 *NG* INCLUYAS LA COLLKNA DE UNDS PARR EL TERAIND INDEPENO[ENTE

» RENGLOK 1 ¢
8¢

» RENGLON 2 %
100

¥ RENELON 33
120

1 RENGLON 4 3
W

1 KERELON S ¢
160

¥ RERGLON & ¢
180

? REKGLON T 4
200

+ RENGLON B8 ¢
20

+ RERGLOK § ¢

9 REKGLON 10 :
20

+ PARA CONTINURR QFRIKA ERTER { 41 }

§ Una vez que se tiene a X, se procede a siaalar el valer de Y.

1 Para esto, se pide los walores para las tetas y 1a ¢ que son torados

1 cel resultado ded libro, pigina 4b (ver referencial,

1 Ts decir, teniendy a Yas #7s, a las Us ¥ las &'s se resuelve 1a siquiente
$ ectacién: ¥ = L1 4 €

¥ La ¢ se pide para caleular 1os valores sisulados coso Norsal de €,

f 62 SINARR Y 1

1 ESCOBE Tl DPCIN = h

SIRULACION D€ Y ( THSTRIBUCION NCRARL 3

) ¥ DISTRIBUIOA NU X8, o1}
¥ ¥ O1STRIBUION RC 1f, W)

o

5 ) SALIDA

» GPCION ¢ 2

3 DAME EL VALCR TE ¢t = &2

# QUIERES LISTAF LOS ERRORES SIMULADOS ..7 {5/} a

¥ DAME EL VECTOR A UE 2 COMPONENTES
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8o
31= 05

3 Estos son los valores a ﬁrluri de 1y de las betas,

» PARA CONTIRUAR CFRINA ERTER ( {—2)
0 Dbtenidos los valores de la variatle depeadiente se pasa al Mend Inicial.
| # } CONTIMUAR I

3 ESCOBE TV CPCION : b

WENU INCIAL

A 7 GRAFICAS

B ) SIMULAR X

C)sinR ¥

0 > EDICICN OE DATOS

£ ) CONSTRUCCION DE VAR, BICOTOMAS

F ) TRANSFORMACIONES

& ) CANBID DE VARIABLE DEPENDIENTE

H) LISTADD DE DATOS

1) SALIDA A LA INPRESORA PESRCU‘MDD'

A ) NUEVA REBRESICN
P » MENU FRINCIPAL
S ) SALTOA AL STSTEXA OPERATIVD (DS}

¥ OPCION 1 A

Y nn
! 56,0189 80,0000
2 78.1378 100,0000
H 77,7548 120.0000
4 95.9703 140.0000
H 1047804 160.6000
] 1002167 160,0000
7 127,9068 200.0000
8 144,0970 220.0000
] 138,3988 240,0000
10 153,5652 260.0000

+ PARA CONTINUAR OFRINA ENTER ( ¢—J )

1 Coso se podrd abservar, el rango de los valeres sisulados de ¥.es
{ ligerasente ads grande. R
t Mhora de sostrard la grdfica de Y contra |2 variable deperdiente.
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| A Y sRaFICAS
YORCIN; 4

GRAFICA DE XI1) vs''( DBSERVADA -

153.57¢
i

JCY A Rid
. 1
131,89+
1
120,05
1
110,214

1 )
[IR T o
i
8353
1
mae ' '

1
bb.Bb+

1
Sb.0240

PO I A MU R b R gy ]

9,15 123,64 150,91 U7B.0B 20545 - LT3
80.00 3 PAA CONYINGAR OPRIMA ENGER { (. )
1 QUIERES OTEA BRAFICA 7 (S/M)

© Se pasard al Mend Principal para caleular lis auevas betas estisadas,

I Py MENU FRINCIFRL

¥ GPCION ¢ p

A TABLA ANDVA Y ESTIMADCRES
B ) SELECCION OE VARIABLES

C 3 CARENCIA DE AJUSTE

0y PRUEBAS DE HIFOTESIS

€ ) INTERVALOS CE CONFIANIA
F ) PREDICCLON

€ ) MULTICOLIKEALIDAD

H ) HETEROSCEDASTICLCAD

1 ) AUTOCORRELACION

1) ANALISIS DE RESIDUALES
K?

Ly LISIAR 20185
¥ ) GUARDAR INFORYACIOH EN UN ARCHIVD
LI

MENU PRINCIPAL

SELECCION OE SUECGNIUNTOS DE VARLABLES

RESULTADUS PR IMFRESOAR rES»‘\CTWMGI

240,00



Q) MEWY TNICIAL
§ ) SALIDA AL SIGTEAR QFERATIVD (DDSY

# ESCOGE T OPCION ¢ 3

BETA ESTIMADA

81 03=  18,B800431
U= 0,5221425

" FARA CONTINUAR OPRIBA ENTER { <3}

3§ Beta cero s aencr e un 20 por cieata que el valor a priori, aientras
4 que betd una es euy cercana 3 la beta cero ariginal.

TABLA DE KKALISTS OF VARIANZR

TRSLA ANCYA
FUENTE OE g1 SUKA OF NEDTA DE 12 VALOR-F
VARIRCITN CUAGRADES CUADRADOS
REGRESITN ! 8996, 801908  B94,BRI90b

168,129964  0,000005)
RESIDUALES 8 128,051719 L

TOTAL ] 424, 97285
 Cuadrads (Coeficiente de Jdetersinacioni=  0.95457%
R Cuadrada Ajustada = 0.94E5014
~

2 PARR CONTINUAR OPRINQ ERTER { (2 )

RATRIL O COVARIANIAS DE LAS BETAS

e uwn
o §2.2142 -0.2737
e 0.4818

+ PARR CONTINUGR GPRINA ENTER | {— 1}

t Se analizard por sedin de la grdfica en Fapel norazl la Noraalidad del
t antelo.

[ ARALISIS DE RESITUALES §
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1 ESCOBE TU OPCION 5 j

RENU ASALISTS DE RESIDUALES

A ) GRAFICACION CE RESIZUALES EX PAPEL OE
PROBABILIDAD NORKAL

8 ) BRAFICACION DE RESIDUALES ESTUDENTIZADOS
¥s. ¥ ESTINADA

C > BRAFICACIGN DE RESTTUALES ESTUDENTIZACOS
vs. TIENPO DE ORDEX

0 ) GRAFICACIGH OF RESIDUALES ESTURENTITADOS
v§. CADR REGRESOR

€ ) GRAFICACION ENTRE REGRESORES

F ) GRAFICACION PARCIAL DE RESICUALES

6 ) OBSERVACIONES INFLUYENTES (KET030 DE COCK)

H ) RESULTADCS PCR IMPRESORA FES&ETWRDO'

0 ) DPCIONES
5 ) SALTDA

# OPCION = 2

BRAFICA EX PAPEL NORMAL

0,95+ i
1 1
0.85¢ t 1
{ {
075 i J it}
! . - ’ R ¢
0.65¢+ LI - o1
i : w i ey
0.55¢ t 1
! o1
0.45¢ 1 S
! &
0,35+ t 1
1 s
0.25¢ 1 I
! !
015+ 1 1
t 1
0,054t !
ot T Y2 O] S X 1 0.02 0.3 105 1,56
-1.83

% PARA CONTINUAR CPRINA ENTER { ¢{—1}

8 [ond se puede observar todos las puntos (con excepcidn del prisero) se
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arokiaan-d une linga racta, L

1By ERATICATION DE AE
vs, ¥ EETISALA -

3USLES ESTLOENTIENGOS

¥ 0PCICN

1 ESTIANA- vs, - RESIRG ES-ES}fDéNTlMWE

E TONFIRNTA GEL - 55,003

e &

1
1
1
S
1
1
1
1

TR IR

A0S TR 10618 iz st

1 Esta Gtin 'qrm:i‘ ] nl.éstr.a tadizics ge algh patrin sisteadtizo,

iii)iﬁliﬂﬁ' o P i
2 OPLION = ¢
l £ ) SALIDA AL SiSTIx%A LPERATIND (D0S) l

2 EECCEE TU GFOION & =

) FRECIOHF ERTER BARD 3R
2 € CUALOUIER QTRA TECLA $A3A S

SAR AL MENU RNTERIDR

ta ¢d 4in a la sesiza del Mend de Residuales y del Mead Princaal
t31 1a (5%, y pars confirear g dltizo se introduze <ester),
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CONCLUSIONES

Cuando fuimos estudiantes de fa carrera de Actuarfia y tomamos la
materia de Anfliis de Regresitn, se nos pidio aplicar la regresitn
lineal mGltiple a un ejemplo utilizando un paquete de computacifin.
Sin embargo, al no poderle conseguir en la escuela, se decidit en
la clase que por equipos se «creara un prngrama senciillo que
calculara la regresitn. Este fue uno de los principales motivos
que nos llevt a realizar la presente tesis y que quedt expresado
on nuestro objetivo general de la misma: elaborar e implementar un
paquete computacional de regresitn lineal! miltiple que permita el
anilisis y la elaboracifin de trabaljos, tareas y proyectos
estudiantiles con el fin de obtener un mayor aprovechamiento en
lag materias de Estddistica, Andlisis de Resgresion y Econometr! a,
Pensamos que el paquete REGCOM cumple con este objetive ¥y va un

poco mis alls.

EL paquete cuenta con procedimientos que facilitan el manejo de
los datos como son la selecciin de variables que intervienen en el
modelo; la posibilidad de realizar transformaciones y
simulactones; la existoncia de grificas de las variables
explicativas contra la variable dependiente; la construccitn de
variables dicotomas y la posibilidad de edicitn de loz datos.
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Estos temas fueron incluidos para que el usuaric;,p;.w'da “ma‘naja‘ri “los
datos dentro del paquete en forma sencilla ¥ no tensi qué rechrﬂr'

a otras herramientas fuera del paquete.

Se intenta que el paquete REGCOM no s6lo geners los calculos
bixicos de la regresitn, poar lo gque se le Incluyeron lema.§ de
utilidad como 8l ang lisis de residuales, las pruebas de
hsteroscedasticidad, las pruebas de multicolinealidad., las pruebas
de autccorrelacifn y la selecciin de subconjuntos de variables,

que que nos ayudan en el andlisis de la regresitn.

El paquete sze diseli8 de manera que lJa aplicacisn de los ejemplos
saa relativamente sencilla. Para utilizar @l paquete ne so
requiere tener grandes conocimientos en &! irea de la computacitn,
ya que el paquete se basa en la presentacifn de las opclones por
madio de menis. Lo que =i se requlere para el melor
aprovaechamienta y entedimiento de las diferentes opciones y
alternativas de! paquete, e un conocimente del manejo estadf stico
y los supusstox del anilisis de regresitn  iineal multiple, asf
comos la posibilidad de interpretar los resultados que se pueden

obtener en cada una de las opclones del paquete .

El paquete REGCOM se cre6 de tal forma que la captura y creacifin
de variables no es Gnica; se pueden obtener las variables por
distintos medios: mediante la lectura de wun archivo, por ia
captura en pantalla; por simulacifn; por transformaciones de otras
variables; por la edicitn o por medio de ia creacitn de variables
dicotomicas, La captura ¥y creacidn de wvariables es dinimica, vya
que N9 puaeden usar Yy combinar repetidamente las opciones

mencionadas anteriormente,
En el paguate se consideré como una opcién importante y nueva la

inclusitn de un procese que creara variables por medio de la

simulacitn. El paquete puede crear variables explicativas cuyos
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valores simulen una distribucion de probabilidades uniforme o una
distribucién de probabilidad Bernoulli. La variable dependiente se
puede crear simulando los valor‘es de acuerdo a una distribucitn de
probabilidad Normal. La razon que se tuve para hacer esta
diferenciaciin en cuanto a la simulacitn de una variable
explicativa y de una dependiente se debe al supuesto de que la
variable dependiente se distribuye como una Normal para el modelo

de regresiftn y no necessariamente para las variables explicativas.

El manejo de las wvariables que intervendrin en el modelo de
regresién es sencillo y dinimico. Con las variables obtenidas o
creadas se pueden elegir las que el usuario desee que se
incorporen al modelo y con ellas se calcula la regresiin, De esta
forma se puede correr una regresién considerando unas cuantas
variables, ' luego correr otra regresifn affadliendo o© quitando
variables o considerando otras y comparar los resultados. Tambien
permite cambiar la variable dependiente por cualquier variable
explicativa y calcular la regresifin respecto a ésta y con las
variables que se deseen; as{ mismo, el paguete permite manejar en
forma sencilla un modelo con término independiente o un modelo sin

él

Todas estas caracteristicas del paquete hacen que =sea una
herramienta que puede permitir un buen anilisis en la aplicacisSn

de la regresi6n a problemas concretos o tefricos.

€l paquete en un inicio fue diseffado para ser compilado por la
varsifin 3.02 de TURBO Pascal. Sin embargo, al incorporarse mas
procedimientos 3 opcionesx, se llegt al limite de memoria de 1la
computadora, pudiéndose manejar menos de 10 variables y menos de
100 datos por cada una de ellas. Con objeto de administrar de
manera mis eficiente la memoria y aumentar el nGmero posible de
variables y el nimero de datos a incorporar, se recurris a una

opciin  que ofrece esta versitn de TURBO pascal: el uso de
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procedimientos “overlays". Estos procedimientos tienen [E
caractoristica de que accesan a la memoria sS5lo cuando son
utilizados por otros programas, ¥y unicamente tienen asignado un
drea de memoria del tamaffo que ocupe el mayor de ellos. Graclas a
exta opciin, se pudo aumentar la capacidad del nimero de datos vy
del nimero de variables que podian ser manejados. A pesar de
esto, al avanzar en el desarrollo del sistema se encontri de nuevo
el problema del limite de la memoria del programa y el nGmero de
variables y observaciones que se podlan manejar llegh a quedar

similar al que se tenf a anteriormente.

Conziderando este problema se decidio utilizar la wversién 4.00 de
TURBO pascal medfants la cual habla posibilidades de mejorar la
capacidad de manejo del paquete. Para usar esta versién fue
necesario hacer varlazs adecuaciones a los programas: se dejd de
usar los procedimientos overlays (que no son soportados por esta
versitn), y los procedimientos fueron agrupados en unidades. Las
unidades son procedimientos que pueden tener uno o mis programas y
cada una de ellas tiene la misma capacidad de memoria que el
programa principal que las llama. Con el uso de la versitn 4.00 vy
de lax unidades se pudo aumentar la capacidad de manejo de
variables en ®l paquete a 25 y la capacidad de manejo de datos a

275 por cada variable.
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ANEXO A

PROGRAMA
DE . Lo
REGRESION LINEAL MULTIPLE
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UNIVERSIDAD NACIOHAL AUTONOMA DE MELIED
ESCUELA NACIONAL OE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAK

PROGAANA + 'REGRESION.PAS®

TESIS

+ DESARROLLD DE LN PAGUETE UE REERESIONLINEAL MULTIPLE,

fUTORES ¢ REME DORANTES RODRIGUEZ SAN MIBUEL

FECHA

ANBROSI0 OF JESUS TORRES NENDDIA
3 JUKIG 1570

{$R-) {38e} ($5¢1 {s1+} C(4N-) (SN 53300, 14384,655360}

PROGRAK REGRESIONIINPUT, GUTPUTI

{run

UsES
£at,
PRINTER,
6E.08AL,
UTILERIA,
DBTENER,
CARENCEA,
HIPBTESE,
INTERVAL,
HULTICOL,
HETERDS,
AUTOLORR,
RESIDUAL,
FREDIC,
EDITAR,
FURNIVAL,
TRANSFOR;

(KINADES QUE UTILEIA Y LLANA EL PROGRAMA,

g}

EL PROCEDIMIENTG *PRE_PRINCIPAL® CONTIENE AL MENY PRINCIPAL OUE TiE-
HE LAS SIGUIENTES OPCIONES:

) TABLA AKGVA ¥ ESTIMADORES

B) SELECCION CF VARIABLES

Ci CARENCIA DE AJUSIE

0} PRUEBAS DE WIPQTESIS

£) INTERVALOS D€ CONFIANZA

Fi FREBICCION

61 NULTICOLINEALIDAD

H} HETEROSCEDASTICITAD

1) AUTGEORRELACION

1 AKALISIS DE RESTDUALES

K} SELECCION E LOS MEIORES SUBCONJUNTOS DE VARIASLES
L} LISTAR DATOS

MOSALYAR Xy ¥ EN LN ARCHIVO
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N} RESULTADOS POR TMPRESORA
0} MERy INICIAL
S} SALIDA AL SISTENA OPERATIVD (DOS)

VARIABLES ; CONJ_VAR : VARIABLE EN DONDE SE ALMACENAN LOS INDICES OE LA3:
VARIABLES GUE FORMARAN FARTE DEL NJGELD.
It 1 VECTOR OUE EN PRINCIPIG GUARCA LOS INDICES DE LAS)
VARIATLES QUE FORMARAN PARTE QEL MOLELO.
GRD + VECTOR QUE EN PRINCIPI0 CONSERVA EL GRDEK ORTGI-
NAL DE TODAS VARTABLES CE LA MATRIZ 1,
CAM_COL : VARIABLE LCSITA,
VERDAQERA.- CANBIAR COLUNNRS OE LA MATRIZ €,
FALSA .- NO CAMZIAR COLUMNAS DE LA MATRIZ X,
CANY  ; VARIABLE LOGILA.
VERDADERA.~ CAMBIAR COLUNNAS DE EL VELTOR ¥,
FALSA .- NO CANBIAR COLUMNAS O EL VECTOR Y,
CALCULD ¢ VARIAGLE LOBILA.
VERDAGERA.~ CALCULAR LA REGRESION,
FALSA .- NO CALCULAR LA REGRESICN,

}

PROCEDURE PRE_PRINCIPAL(M,AP:TNTEGER; VAR X:MATRIZTI{VAk YINATRIZT2; VAR SNP:[HAR);

[T RRAY + INTEGER;
CONT_VAR + SET OF BYTE;
N1, GkD t BATRITT2ICE
CAK_Y,CAN_COL,CALOULD & BOTLEAN:
[ + CHAR;

{

EL PROCEDIMIENTO *CAX_CGLUMNA® CANBIA UN SUECGNIUNTD OE COLUNNAS
DE LA MATRIT T A LAS PRINERAS P FOSICIONES OF LA HISKA MATRIL,

VARIABLES : VR & VARIABLE LE PASO,

EXPLICACION ¢ LG GUE HACE ESTE PROTEDINIENTD ES CAMBIAR EL ORCEN
0E LAS COLUMNAS DE LA WATRIZ Y POR LN NUEVD ORDEN OUE
SE GUARDA EN INY, EL PROCESO ENPIEDA CURNZD SE CONPA-
REN LAS 1-€51KAS POSTICIONES TE EL VECTOR IHX ¥ QEL
VECTOR ORD (G.E GUARDA EL ORCEM ORIGINALY 1 SON [I-
FERENTES SE PASA A LA VARIABLE DE INDICE ORD(It A LA
POSICION AP+T (UNS COLUNNA DESPUES D LA ULTIMA €0~
LUNNA OCUEADAY ¥ SE EUARDA EN LA POSICIOR ORD(IY LA
VARIABLE GUE TIENE LA POSICICN INY{IY, SE BUSCA £L
INDICE OE LA VARIASLE GUE SE ENCUENTRA EN AP+1 DENTRO
OF INX ¥ SE CAMBIA ESTA A SU KUZVD LUSAR XD SIN
ANTES HABER CAKGIADD A LA VARIAELE QUE GTUPABA ESTE
LUGAR A LA POSICICN AF+1, ESTD NOS GEWEPA LNA CADENA
QUE SERA ROTA CURNDG SE REGRESEA LA POSICION {-ESIMA
¥ QUE SE ENICIA AVANIANDD & LA SIBUIENTE POSICION
HASTA ALCANZAR LA POSICION AP,
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PROCEDURE CAM_COLUNNAIVAR X:MATRIZTI;VAR ORD,INI:MATRIZT2IC; P,AP,N: INTEGER;VAR CAN_COL:BOOLEAN);
VAR W 1 REAL;
RMAST,L,1 & INTEGER;
BEGIN
FOR 1:=1 TO AP DO
IF OROETDOHRE[T} THER
Se6lKk
CAN_COL:=TRUE;
RMAST1:=0RD(1)g
FOR 12=1 TO N 00
BEBIN
0L, AP+12:=X01, 0RDOTDTG
101,0R00102:=X01, TRXE1DD;
ENDy
ORDIIY:=INXLIYy
Kesls
REPEAT
Ki=K+1;
UNTIL  INIEKD=RMASH;
WHILE RNAS1 <) ORDIK} 0O
BEGIN
FOR 1:=1 YO N 00
BEGIN
VRe=1L1,AP+1 1}
101, APH D2=10),KY
101 K3e=VRy
£ND;
ORDLK1: =RMAS1;
RMASE2=K}

Ki=0;
REPEAT
Ki=ktl
UNTIL  INXEK)=RMASY;
END
END;
END;
[ PROGRAMA FRINCIPAL DE PRG_PRINCIPAL o}
BEGIN

CALCULD  ¢= FALSE;
CAN_COL &= FALSE;
Pi=AP;

IF VTI=1 THEN VT2:=P42;
He=pe1=V11;

REPEAT
ELRSCR;
MRITELN(® '":10,° '
MRITELNC *110," WENY PRINCIPAL M
WRITELNE' 310y’ 'H

IF CALCULO=FALSE THEN HIGHVIDEO;
WRITELN(® *:10,"§ 4 **P' TABLA ANOVA Y ESTIMADORES RH
WRITELNL® ".lO.'l B APt GELECCION DE VARIABLES
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“: - KORAVIDED;
WRITELN". '210,%1 € **p"
WRITELRE 13t0,0 ] 0 ep?
SITELHL ato,t] £ e
AFITELHLY 7310,7] F "»P'
SRITELNGY *310,°{ 6 '=p*
WRITELRLY 7:10,") ¥ *+p?
WITELN L *1i0.] 1 7ee

CARENCIA OE AJUSTE
FRUEBAS DE HIPDTESIS
THTERVALOS OE CONFIAMIA
FREDICCION

WL TICOLINEALICAD
VETEROSCEDASTICIDAT
AUTOLORRELACICY

WRITELKD 240,07 /2p' 2NALISIS IE SESIDUALES

WRITELNU 7¢10,7] ¥ *°P* SELECCI0N OE L0 NEJGRES SUBCONTUNTOS DE VARIABLES!
WRITELNGC 310, L 7+p LisTaR TATES

WRITELACY '110,°] % "°P' SALVAR 1 y ¥ BN LX ARCHIVO

WRITELRC o10,0 ] N 7P S230LTAL3S POR INFRESDRA

ARITELNC 210, "
IF CALCULG=FALSE THEN RIGHVILED;

WRITELKC "110,7f 0 '*P* MEKU INICIAL

WRITELHC *:10,"] 5 **P* SALIOA AL SISTENA OPERATIVD (D05)

HORMYIEQ;

RITELR(Y 7:10,"2 =an

{oemy
”

IRPRESORA(TNFRESION, 17, 1)

iF

{iane
e

[SYTTE
nn

LA SALIDA O D DE LOS RESULTADOS POR IMPRESORA ES CONTKOLADA wiim
FOR KEDIO DEL PRECEDIMIENTO *IMPREGORA®. nin)

CALCULD THEN
REPEAT

BOTOIYL01,23); WRTTE(® '110,"» ESCOGE TW GFCION 5 "¢
SHP1=READKEY{WRITE(SNPY; SNP t= UPCASE(SKPY;

UNTIL SHP T £R, 187,07, D% PEY P67 67,0 P17, P00 P 0L P RO 050

ELSE

REPEAT

SOTQAY101,23); ¥RITEL® *210,"» ESCOGE T4 OFCION 3 ')y
SNP:=READKEY;WRITE(3NP); SHF := UPCASE(SHP);
UNTIL SK@ IN €797, '87,°0",'S" )3
CASE S4P OF

A" ¢ BEBIN

IF CALCULO=FALSE THEN

BEEIN

LA KATRIZ MXTX Y EL VECTOR MITY E5 CALCULADG POR EL PROCEDI- 1u1me
NIENTD °CALTULO_SuMAS* T}

CALCULO_SURAS (RXTX, HXTY, X,Y,P,K}}
SOLUCIONAR: =TRUE;
INVERTIR: =TRUE;

LA INVERSA DE MYTX ¥ LA SOLUCION AL SISTEMA MXTYIMBEST=M(TY

ES REAL1IADO PCR €L PROCEDINIENTD *INVERSA® wan}

INVERSA(NXTR, J4VERSION, SOLUCIONAR  IRVERTIR H NEEST, MITY)y
IF INVERSTON THEN

BEIN

CALCULD: =TRUE;

"
an
hy
REN
"y
RIEE
"y

Ny

an
"

n

Bt

"y



Consee  L0S CALCULOS D L&S SUMAS DE CURORADDS Y DEL ESTADISTILO F SE 1wy

witn REALTIAN POR MEDLD DEL PROCEDIMIENTOD "TABLA_ANOVA®, [LTT)] o
' TABLA_ANGYALS2, S, SCRER, SCRES, SCT,MSCREG,F R, RA,H, N,P,KBEﬁT,‘HHY,Y);
ENDY - :
ENDy
IF IKVERSION THEN
BEGIN
CLRSCR;

NRITELNU'DETA ESTINADA' 147}y

WRITELNL? ':30,'[——-————-—-——]'):
FOR K:=1 YO H 00
WRITELNC '.-10,’] BU\K-149T112,1=" HBESTERD: UeT, ! 'y
WITELNL® ':30,° P1NRITELNy
CONTIRUAR}
1F IMPRESION THEN
BEGIN
SRETELR(LST) jNRITELNILST MRITELNLSTY;
WRITELN{LST,'ETA ESTINADA'245,%7,"N);
FOR Ke={ 70 # 00
WRITELNALST, ' '330,'BU7 X-149T112,* 1a* | MBESTIK )t 127}
END;
CLRSCR;60T01V LY, 203
IF ITNPRESION THEN
BEGIN
WRITELMILST); MRITELN(LST) s HRTTELKILSTY;URITELKILSTYy
WRITELN(LST," '225, TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA® "3, *N);
£MD;
WRITELKC' 225, TABLA IE ANALISIS OE VARIANIAM);

Cionen L ESTADISTICO ¥ LA INFORMACION CONCERNIENTE A ESTE ES PRE- 1wine
SENTADA EN UNA TABLA DE ANALISIS DE VARTANIA MEDIANTE £t e
swnr PROCEDINIENTQ “ESCRIBE', 1}

ESCRIBEAY, P, N~#, N-1,1,SLREG, HSCRE, F, SCRES, 52, 5CT,52);
ND

ELSE
BEGIN
B0TQIYI10,2503
BRITE(™> LA MATRIT INVERSA DE 1X°X) NO EXISTE®~g); COKTINUAR}
END;
ENDy

foerse  OF LA HATRIZ X SE PUEDEN O NO SELECCIONAR LAS YARIABLES Ly
raes  QUE FORMARAM PARTE DEL MODELO (A ELECCION DEL USUARID), ST auem
e SE ELIGE SOLO UN SUBCONJUNTO DE P IP(APY VARIAELES PARA i
rener FORMAR PARTE GEL MODELO, ENTONCES LAS COLUNNAS DE LA MA- mn
senes TRIZ KA LAS CUALES SE REFIEREN ESAS VARIABLES SON CAMBIA-
s OAS A LAS P PRIMERAS POSICIONES DE LA MATRIZ X EN EL ORDEN
QUE SE HAYAN LEEDO LOS INDICES Y DURANTE T10DA LA EJECUCLON
DEL MENU PRINCIPAL SOLG LAS P PRINERAS POSICIONES DE LA nn
sen NATRIT X SON CONSIDERADAS. [IT1]

'8’ :BEGIN
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o IF CAN_COL THEN ;
- BEGIN 7o <
FOR 1:=1 10 4P 00
BEGIN
Ki=0;
KEPEAT Ks=Kily
UNEIL  T=INXCKD;
ORDLE ek
ENL}
FOR I:=t TO AP 00 INKEIL:=I;

(eaner  (AS COLUMNAS DE LA NATRIZ X SDN CANBIADAS A LAS POSICIONES na
veers ORIGINALES QUE OCUPABAN AL ENTRAR A ESTE PROCEDIMIENTO, EL [
wnss CANBIO SE REALIZA POR NEDIO DEL PROCEDIMIENTO *CAN_COLUNNA®.  sznne)

CAM_COLUKNALE, INY,0R0,F, 42, N, CAN_COL):
END;
IF AR THEN
BEGEN
CLRSCR; BOTOXY(E, 303
REPEAT .
WRITELH(* » CUANTAS DE LAS *,AP,* COLUNNAS OF LA MATRIZ X SERM'),
IRHE('» INCLUEDAS EN LA REGRES!GH '
Pe=LEER_INT;
UKTIL (P)0) AND (P(=AP);
WRITEL;
IF PCAR THEN
BEGIN
CONI_VAR:=L1p
FOR [t=1 TO P 00
BEGIN
REPEAT
VRITE{"> DAME LA ',i,’a. COLUMNA: *)4 Je=LEER_INT;
UNTIL (3 IN E1,.API)} AND NOT (3 IN CONJ_VAR);
CONT _VAR:=CONJ_VAR+LJ); [CHEPHEM
END}
Ki=0;
FOR J:=1 T0 AP DO
IF HOT {3 IN COKJ_VAR) THEN
BEGIN  KizKhj
INKEP#K:=

END; .
FOR T:=1 T0 4P 00 OROCIR:=1;

{aeesn  LAS COLUNNAS DE LA MATRIZ X SON CANBIADAS POKIENDOSE AL PRIN- warne
weste CIPI0 LAS COLUNYAS DE LAS VARIABLES QUE SE DESEAN EN EL MODELO
- sveen EL CANBIO SE REALTZA POR MEDID DEL PRCCEDIMIENKTO *CAN_COLUMKR®

CAM_COLUNNALX, ORD, INX, P, AP, N, AN _COLY;
END
END
ELSE Pi=ty
IF VT1=1 THEN YT2:2P42;
Hi=Pi1=vtl;
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END;

Casear LA PRUEBA DE KIPOTESIS PARA CARENCIA DE AJUSTE ES REALIZADA  veaue
seaan POR EL PROCEDINIENTO "CAREWCIA®. nn)

'L’ sCARENCIA;

(orasy LAS OPCIONES PARA REALIIAR LAS DIFERENTES PRUEBAS DE HIPDTE-  eense
seene 515 SOM DADAS EN EL PROCEDINIERTO 'PRUEBAS_HIPDTESIS®. s}

'D' ¢ PRUEBAS_HIPOTESIS;

{oeens LAS OPCIONES Y LOS PROCEDINIENTOS QUE CALCULAN LOS INTERVALDS esese
neans DE CONFIANIA SE ENCUENTRAN EN EL PROCEDIMIENTO *INT_CONF'. )

'E' ¢ [KT_CONF;

{aennr LAS PREMICIORES SON REAL1ZADAS POR EL PROCEDIMIENTO *PREDIC-
ceres  CION', e} )

'F' 3 PREDICCION;

{aever  LOS PROCEDINIENIOS OUE HACEN FRUEBAS SOBRE MULTICOLINEALI-  sewns
seers DAD SE HALLAN EN EL PROCEDINIENTO °NULTICOLINEALICAD®. i)

"6 ¢ MULTICOLINEAL SDAD;

LOS PROCEDINIENTOS QUE HACEN PRUEBAS SOBRE HETERUSCEDASTI- "
senes  CIOAD SE HALLAN EN EL PROCEDIMIENTO *HETEROSCEDASTICIDAD'. uney

"W’ 1 KETEROSCEDASTICIDAD;

{evens  L0S PROCEDINIENTDS OUE HACEN PRUEBAS SOERE AUTOCORRELACION
sieea SE HALLAN £X EL PROCEDIMIENTC "AUTOCCRRELACION®, i}

1' 1 MUTOCORRELACION;

{avans L0S PROCEDINIENTDS USADOS EN EL ANALISIS DE RESIDUALES SE e
eenes ENCUENTRAN EN EL PROCEDIMIENTD *RESIOUALES®, s

"I’ ¢ REGIDUALES;
KT e IF BLLE THEN

Conser LA SELECCION DE LOS MEJORES SUBCONJUNTOS DE YARIABLES SE REA- sevne
wavne LIZA A TRAVEZ DEL PROCEDENIENTD “FURNIVAL®. s

FURNIVAL
ELSE
BEGIN
GOTOXY(Y,22);
WRITELN(’> EL PROCEDINIENTD ESTA LINITAZD A 10 VARIABLES');
CONTINUAR;
END;
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(ovaes  EL LISTADO DE (05 N DATOS DE LAS VARIABLES DEL MOOELG SE REA- arens
venne  LTZA POR MEDIO DEL PROCEDINIENTD *FRINT*, e}

Ly PRINTUR)}

Cocave LA WATRIZ X Y EL VECTOR Y SE GUARDAN EN LN ARCHIVO POR NEDIB  reams
seany  QEL PROCEDINIENTO *SALVA®, 1)

'K’ 1 GALVA;

{enwas LA SALIDA O NO DE LOS RESULTADOS POR THFRESORA ES CONTROLADA  asets
te POR MERIO DEL PROCEDINIENTO °INPRESORA*.

N’ 3 IMPRESORACINPRESION,17,2)3
END;
IF SKP IN ['8”) THER
BEGIN
GETOKY(10.23)5
WRITELN('» PRESIONA CENTER) PARA SALIR 'I;

WRITELNC » 0 CURLOUIER OTRA TECLA PARA REGRESAR AL MENU ANTERIOR ')
SKP 1= READKEY; SKP 1= UPCASE(SKP)}
IF SNP = “#f THEN  SNP 1= ’§"

END;

UNTIL SNP IR ('8°,'0°%;
IF CAN_COL AND (SNP = *0'} THEN
BEGIN
FOR I:=1 T0 AP 00
BESIN
K3=0;
FEPEAT Ks=kel;
UNTIL  [=IRIIKY
OROCI:=K;
END;
FOR 12=1 10 AP DO INX[1):=ly

{onens LAS COLUNNAG DE L MATRIZ X SON CAMBIACAS A LAS POSICIONES s
sease ORIGINALES QUE OCUPABAN AL ENTRAR A ESTE PROCEDIMIENTO, EL e
saver  CANBIO SE REALIZA POR NEDIG DEL PROCEDIMIENTO'CAM_COLUMNA®,  swanae}

CAN_COLUNNA{X , [NX ,ORD, P, AP, N, CAN_COL};
END;
END;

1
EL PROCEDINIENTO "OBTENER_XY* ES £L PROCEDINIERTD CON EL CUAL ENPIEIA

EL PROGRAMA DE REGKESIGN LINEAL MULTIPLE, WEOIANTE ESTE PROCERINIENTO
SE OAN LAS OPCIONES PARA LA OBTENCION DE LA NATRIIX Y EL VECTER Y.
OPCIONES :

A) LEER X,

B) LEER 1,

COLEER Yy 1,

B} SINULAR I,

E) SINULAR Y,




YARIABLES : BX & VARIAELE LOBICA.
g VERDADERA, - OBTENCION DE LA MATRIZ X,
FALSA .- NO OBTENCION OE LA MATRIZ 1.
BY & VARTABLE LOGICA.
VERDADERA, - GBTENCION DE €L VECTOR Y.
FALSA .- NO OBTENCION DE EL VECTOR Y.

PROCEDURE OBTENER_IY(VAR K,AP: INTEGER; VAR LiNATRIZTI;VAR Y:MATRIITZ);
VAR 0P,0P) : CHAR;

1,3,K,8,h8 + INTEGER;

BY,BY,CON, BN : BOOLEAK;

coNy_0P 1 SET OF CHAR;

(v PROSRAKA PRINCIPAL DE OBTENER XY, nn}

BEGIN

§11=FALSE;

BY: =FALSE;

CON: =FALSE;

SEGUNDA: =FALSE;

BHi= FALSE;

CONI_QP 1= ['A%,"S');

6OIRIYIL, 2,

WRITELK{’ DATOS INICIALES™);

WRITELR{® s’ |

AP130;

VI1s=0)

1215

REPEAT
CLRSCR;
6010XY(1,4);
WRITELNC '110," 313
WITELKE *:10," NENU OBTENCIOR DE DATOS 'V
WRITELN{® *210,° 1
HIGHVIDED;
SRITELNC ’xlO,’l A *“P* NUNEKD DE DATOS DE LA REGRESION (n) l'l;
NORMVIDEQ;
IF BN THEN HIGHVIDED;
BRITELNL' *:10,') B '~P* REGRESION COK O SIN YERNIND INDEPENDIENTE RH

i

WRITELKI® *110,"} € **P' LEER [ on
WITELRG' *520,"[ D "*P* LEER ¥ : I I

WRITELYE® ':10,"] E "*P° LEERY y X " ;

WRITELNL' *:10,"| F **P" SINULAR X . TP RN

IF NOT (BX AND BR) THEN KORMVIDEO;

BRITELK(' '300,'] 6 '*P* SINULAR ¥ l’h
IF BY and BY THEN HIGHVIDED

ELSE  NORWVIDEQD;

IF BY AND BK THEN NORMVIDED;

WRITELK(® *:10,°} H '“P' CONTINUAR "
WRITELNC' *:10," 'l
HIGHVIDED;
WRITELRC' *110,"] S **P* SALIDR AL SISTENA OPERATIVD (DOS) I
NORNVIDED;

163



WRITELK(® ":10,7L 4744
REPEAT
GOTORY(01,19);
WRITEL® *:10,'» ESCOSE U OPCION @ *); OP:=READKEY;NRITE{OP);0P:=UPCASE (0P);
TUNTIL 0P IN CONJ_OP;
CASE OF OF
A’ BEGIK
6aT0KY (1,220
IF NOT BN THEN
BEGIN
REPEAT
WRITE('» CUANTOS DATOS SOK: '}y
N1=LEER_INT;
UNTIL )03
BN := TRUE;
CONI _OP := CONJ_GF & C'87,°C",*0°,"E',"F*, 16", "H")
END
ELSE
BEGIN
REPEAT
MRITE('> CUANTOS DATOS SON: '3
N1t =LEER_TNT;
UNFIL N1D03
IF NI > N THEN
IF BX OR BY THEN
BEGIN
WRITELK;
WRITELN(*2 COKD EL NUEVD VALOR DE (n}ES MAYOR, NECESITA LEER NUEVANENTE A Yy A Y’
BY &= FALSE;
B t= FALSE}
AP 1= 0;
CONTINUAR;
END;
LERES 'H
END;
END;
'8': BEGIN
REPEAT
e0T0KY{1, 223
WRITE('> MODELO DE REGRESEON CON TERNINO INDEPENDIENTE 2 (S/N)) ")¢
0P)s=READKEY
WRITE(OPI); OP1 1= UPCASEIOPI);
UNTIL OPT IN U°87,"N'};
IF 0PI = 'S' THEN
BEGIN
HEH
Y12:=14
END
ELSE
Vili=l;
EXD;
'C't BEGIN

{savnn PARA LEER SOLO LA NATRIZ X SE UTILIZA AL FPOCEDINIENTD *LEER X* wsuee}
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LEER_X (N, AP, X, BX};
RRITELN) CONTINUAR}
END}
‘D’s BEGIN
ki=03

(eease  PARA LEER SOLD EL VECTOR ¥ SE UTILIZA AL PROCEDINIENTA *LEER_Y" aeava)
LEER_YIN,K, Y, BY)}
ARTTELN; CONTINUAR;

END}
*E't BEBIN

(svess  PARA LEER A LA NATRIZ X Y AL VECTOR Y SE UTILIIA EL PROCEDI-
v MIENTO “"LEERXY*.

LEER_IY(N,AP,X,Y,BX,8Y);
WRITELN; CONTINLAR;
EXD}

‘F's BEGIN

(essrs  PARA SINULAR COLUNNAS OE LA NATRIZ X SE UTILIZA €L PROCEDI~ ~ aeana
staee  NIENTO *SIMULAR D', nur)

SIRULBR_L(X, K, AP)
IF AP } 0 THEN BYi=true;
WITELN; CONTINUAR;
END;
- ’6's BEBIN
IF BY THEN
BEGIN

{asusc PARA SINULAR AL VECTOR ¥ SE UTILIIA EL PROCEDINIENTO *SIMULAR_Y¢ svens}

SIMULAR_Y IY, N, AP, SEGUNDA) ;
IF SEGUNDA THEN BY:=IRVE;
END
ELSE WRITELNI~J*N, "> SE NECESITA AL NENDS UKA COLUMNA DE I',%g}
WRITELN; CONTINUAR;
END;
*H's IF BX AND BY THEN CON: =TRUE;
*§'s BEGIN
BOTOXY 110,230
WRITELN('> PRESIONA CENTER) PARA SALIR ')
WRITELAL 3 0 CUALGUIER OTRA TECLA PARA REGRESAR AL NENU ANTERIOR ');

SNP 1= READKEY; SNP 1= UPLASE(SNPI;
IF SNP = * THEN
BEGIN
CON 1= TRUE;
SWP 1= 5%}
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UNTIL CON:

EXD;
s 1
PROGERAHNAR PRINCITPAL
1}
BEGIN {331 FROGRAMA PRICIPAL 118}
CLRSCR:
BOTONY (1,3);
NRITELN(' '
WRITELNC !
WRITELNG PAOQUETE DE '
WRITELK(' ’
WRITELM(® REGRESION LINEAL NULTIPLE |
WRITELN( '
WRITELNL '
BELAY1500);
GNP 2= ? 0y
(ossss LA OBTENCION LE LA MATRIZ T ¥ EL VECTOR Y ES REALITAUA POR EL womss.
svees PROCEDINIENTO “OBTENER_XY*. )
GBTERER_XY{N,AP,I,Y);
TNPRES DMy =FALSE;
1F SKP = 'S’ THEX EXITy
REPEAT
REPEAT CLRSCR;
BOTOIY{01,00);
WRITELNC® *2 10, 'Y
WRITELNC' '210," NENU ITHCLAL '
WRITELNC' *:10,° S H
WRITELNC' "310,°( @ "*F’ GRAFICAS
WITELN( *230,') 8 *4P* SINULAR X
WITELNC ':10,"} ©'°P" SIMULAR Y
WITELNL' *110,'§ D "*P' EDICION DE DATOS
KRITELNC' '310,'] € '*P' CONSTRUCCION DE VAR, DICOTONAS
BRITELRL® #5410, F '4P' TRANSFORMACIONES
WRITELNC® *210,'F & "*p' CAMBIO CE VARIABLE DEPENDIENTE
WRITELN” "s10,'f W '“P' LISTADO DE DATOS
SRITELNA' "310,'] T '*P’ SALIDA A LA INPRESORA
WRITELN(' 210, [l
WITELHC' '110,"( N 'P' WUEVA REGRESION
WRITELN(' *410,°} P **P' MENY FRIKCIPAL
BRITELN(® *210,°] S *“P* SALIDA AL SISTEMA OPERATIVO 1005}
SRUTELNL *110,' ')
Comse LA SALIDA O NG DE LOS RESULTADDS POR IMPRESORA ES CONTRULABA  astes
aeenr POR MEDIO DEL PROCEGIMIERTO *IMPRESORA®, mn)

INPRESORACIMPRESTON, 15, 1};
REPEAT
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GOTOTY110,22);

WRITEC’> OPCION ¢ ')

GNP 1= READKEY;WRITELN{SNPI}

SHP 1= UPTASE(SHPY; : .
UNTIL GNP IN [*A7,°B', €7, 0%, L% 'F 26 R N PP 78, A0 T T
CASE SNP OF -

'A't REPERT

IF AP 3 | THEN
BEGIN
CLRSCR; BOTOIY{Y,28);
WRITE('PARA SALIR INTRODUCIR (0} ')y GOTOXV(1,5);
FOR 1:= 1 70 AP DO
WITELRC 35,0007, 00,7 =) €7,121,°) vs, Y OBSERVADA®);WKRITELN;
REPEAT KRITE('> CUAL GRAFICAS QUIERES ? ") Ji=LEER_INT
UNTIL {0€=31 ARD (J¢=pP1y
END
ELSE § 1= 13
1F 3 €> 0 THER
BEBIN
FIR 1:=1 YO K OO
LIES MY

{n LA BRAFICA DE EL VECTOR Y VERSUS ALGUNA COLUNNA DE LA MATRIZ
avere X ES REALIZADA POR EL PROCEDINEENID ‘GRAFICA®, wn}

GRAFICALXT, Y,N)g
GOTOXY(1,1); WRITEL’GRAFICA OE: X(*,511,") ve. ¥ OBSERVADA '3
60TOIY(20,24}; CONTINUAR;

BOTOIY(20,24)5 WRITE( » QUIERES OTRA GRAFICA 2 (5/M1'Hy
NisREADKEY; WRITELN(YNY; YN 1= UPCASE (YN)
END

ELSE YN 3= 'N';
UNTIL YH € *S'3
'8’ BEGIN

LA SINULACION DE LAS VARIABLES INDEPENDIENTES SE REALIIA ME-
Jn1as DIANTE EL PROCEDINIENTD "SIMULARI®,

SINULAR X(1,N,AP)
WRITELK;URITELN
- WRLTE('» OPERACION REALIZADA  ');

{vesrs  CON EL PROCEDINIENTO *CONTINUAR® LA INFORMACION QUE CONTIENE  wemae
LA PANTALLA €5 RETENIDA HASTA QUE SE CPRIMA ALGUMA TECLA e}

CONTIRUAR;
END;
'ty BEGIN

(in LA S[KULACTON DE LA VARIABLE DEFENDIENTE SE REALIZA MEDIANTE
saeae EL PROCEDINIENTO *SINULAR Y.

SIMULAR_YIY,R, AP,SEEUNDA} 3
WRITELNSWRTTELN;
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WRITEC'> OPERACION REALIZADA ')

“{aena” CON EL PROCEDINIERTO “CONTINUAR® LA INFORNACION QUE CONTIENE ll’l'll;
snar LA PANTALLA ES RETENIDA HASTA OUE SE OPRINA ALGUNA TECLA (IO}

CONTINUAR;
END;

Cesvor (A EDICION DE LG5 DATOS ES REALIZADA POR EL PRGCERIMIENID °E-
v DITARS, ‘ 1)

'Oy EDITAR_IVIX,Y,N,APY:

{oseen LA CRERCION DE VARIABLES DICOTOMAS SE REALIZA MRDIANIE EL PRO- weers
were  CEDINIENTO *BICOTONAS®. nin}

'E7; DICOTONASIE, N, APY;

{onaer  LAS TRANFORMACIONES DE VARIABLES SE LLEVAN A CABO MEDIANTE o
seeen  EL PROCEDINIENTO *TRANSFORMACION'. s}

'F*s TRANSFORNACION;
*6*sBEGIN
60T01Y110,2213
WRITE('> SE DESEA CAMBIAR LA VARIABLE DEPENDIENTE ORIGINAL 7 (S/N) *);
TH3=READKEY; WRITELN{YNI} YK:= UPCASE(YR)§ WRITELH;
IF YN='5" THEN
BEGIM
REPEAT
60T0XY110,2203
WRITELN('> EN QUE COLUNNA DE LA MATRIZ X SE ENCUENTRA'}¢
WRITE(® '110,'> LA NUEVA VARIABLE DEPENDIENTE : )y
READLN(IN}
UNTIL (1)0) AND (1C=AP)} WRITELN;
FOR J:=1 10 N £O0
BEGIN
[AISHRER E NS
10,1::Y0K
=110

oenee €L LISTADD DE LOS W DATOS OF LAS VARIABLES DEL KODELD Sé FEA- 1snr
ssves LIZA POR MEDID DEL PROCEDIMIENTD ‘PRINT®. e}

"Hey PRINT (AP);

LA SALIDA O NO OE LOS RESULTABOS POR INFRESORA ES CONTROLADA
POR NEDI0 DEL PROCEDIMIENTO *[NPRESORA®.

*1* + INPRESORA(IMPRESION, 15,2
W' BEBIN
6aTOIY (10,210
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KRITELN('> ESTA OPCION TE FESNITE CONENIAR UNA NUEVA FEGRESTGN':;

WRITELNC * POR LO GUE HORSA LA INFOR™ACION BCTUAL’); XRITELN;
«RITELNE" ¥ FPESIINA CENTER) PRRO CONTIMUAR'):
VEITELNC' 3 0 CUALOYIER QTRA FECLA £5Fh REGRESAR AL NEML GHTERIOR'):

§%F1= UPCASE(SKPY

[T GYB‘E‘ICI N DE LA MATRIZ X Y EL VECTOR ¥ ES '?EALILMJA POR Es. nm
seare PROCEDIMIENTO °*DBTENER _IY®, e

OBTENER_IV(H,4P, X1, V)3
IF SKP = 'S§* THEN EXI7;
END
ELSE SHP 1= 'N';
END;
END; -
UNTIL SKP (i C*P*,'S'];
IF SH° IN [*5') THEN

BEGIN
GOTOIY110,23);
¥RITELN{'» PRESIONA (ENTER) FARR SALIR ')
WRITELME? > G CUALGUIEP DTRA TECLA PARA REGRESAK AL MENU ANTERIOR’};
S¥P 1= READKEY; SNP 1= UFCASE (SHP)4
IF SNP = “M THE® SNP :='§'
END;

{oenan EL MENY PRINCIPAL SE ENCUENTRA Y £S5 MAKEJADD POR EL PROCEDI- 11am
virey  RIENTD *PRG_PRINTIPAL®, e}

IF SKP IN £P') THEN PRS_PRINCIPAL(N.A2,X,Y,SKP) 3
UNTIL SR IN £'S5°);

CLRSCR:
£ND,

{

] 1

LA UHEDAD *GLOBAL' CONTIENE LA EFINICION DE LAS CONSTANTES, VECTO-
RES, NATRICES, EWTERDS, REALES Y DENAS TIPOS DE VARIABLES GLOBALES USA-
DAS POR TODAS LAS DEMAS UNIDADES DEL SISTEMA Y POR EL PROSRRMA PRINCI-
AL,

UNIT BLO3AL;
INTERFACE

COKST RMARREG=200;
NHAICOL=30;

TYPE MATRIITI=ARRAYL!..NMAZRES, 1. NMAXCOL] OF RZAL;
NATRIZTIC=ARAAYL, NMAXCOL, 1.  NYAXEOLY OF REAL;
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NATRIZT2=ARRAY( 1L, KMAXREG) OF REAL;
HATRITT2C=ARRATLL, . HMAICOL) OF REAL;
MATRI2T21=ARRAYEY, . NNAIRER) OF INTEEER;
NATR1ZT2IC=ARRAY( L. . NMAICOL) OF INTEGER;

R_VEC_MAT = RECORD

Y1:REAL:
X1I:NATRIIT2;
END;
FILNOX = STRING(12);
VAR MY v RATRIITICS
X s MATRIITY;
RATY, MBEST + MATRIIT2;
Y, 11 1 MATRIZTY;
VI, V12, 1,3,AP, NP H + INTEGER;
SEGUNDA, INVERS DN, SOLUCTONAR, INVERTIR, INPRESION & BOOLERN;
RA,S,52,5CREG, SCRES, SCT, NGCREG, F,R 1 REAL}
YN, YHP, SNP 1 CHAR;
{
VARTABLES

PRINCIPALES. - I
]
LI

ATY

MBEST
i

INVERSTON

KATRIZ DE DATOS (VARIABLES INDEPERDIENTES)

¥ TANBIEN MATRIZ DEL MODELOD,

VECTOR DE DATOS {VARIABLE DEPEMDIENTE.

HATRIZ CUADRADA OUE RESULTA DE LA NULTIPLI-

CACION DE LA TRANSPUESTA BE LA MATRIZ DEL

NODELD X POR LA NISMA MATRIZ I,

VECTOR QUE RESULTA DE LA MULTIFLICACION DE

L& TRANSPUESTA DE LA MATRIZ OEL NODELD

POR EL VECTCR Y.

VECTOR DOMDE SE GUARDAN LAS BETAS TSTINADAS

VELTOR AUXILIAR PARA CUANDO SE DESEA CONSI-

DERAR UNA VARIABLE INDEPENDIENTE DE LA MA-

TRIZ BE DAYOS.

VARIABLE OUE NOS AVURA A MANEJAR EL MODELO

CON O SIN TERNINO INDEFENDIEKTE.

VARIABLE GUE NOS AYUDA A MANEJAR EL NODELD

CON Q SIN TERNIKD (MDEPERDIERTE.

RUMERO TOTAL DE VARIABLES INDEPENDIENTES

KUMERD OE QBSERVACIONES.

NUMERD OE VARIABLES INDEFENDIENTES ER EL MO-

0EL.

NUNERD DE VARIABLES INDEPENDIENTES MAS UNO

¢ YARIABLE QUE NOS AYUDA A SABER SI SE VA A
SINULAR LA VARIABLE DEPENDIENTE UKA VEI OUE
QUE YA SE TIENE ESTA,

t VARIABLE LOSICA.

YERDADERA. - EL SISTENA TIENE ENVERSA.

FALSA .- EL SISTEMA NO TIENE INVERSA,

SOLUCTQNAR: VARIABLE LOGICA,

INVERTIR

YERDADERA, - QBTZHER SOLUCION BEL SISTEMA.
FALSY .- NO OBTENER SOL. DEL SISTEMA,
+ VARIABLE LORICA.
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{

VERDADERA. ~ OBTENER INVERSA DEL SISTEMA,

FALSA .- ND OBTZMER [NV, DEL SISTEMA,
INPRESION ¢+ VARIABLE LOGICA,

VERDADER#A. - INPRIMIR RESULTADOS.

FALSA .~ XD INPRIKIR RESULTADOS.
SCRES SUMA DE CUADRADDS DE LA RESRESION
HSCREL  : MEDIA DE LA SUMS DE CUADRADJS DE LA REGRE-

SIoN

SCRES s SUNA DE CUADRADOS DE LOS RESIDUALES
LT + SUNA DE CUADRADDS TOTALES

§ + DESVIACION ESTANDAR ESTINADA

§2 + VYARIANIA ESTINADA

F + ESTADISTICO F

& v COEFICIENTE DE DETERNINACION

RA t COEFICIENTE DE DEFERMINACION AJUSTADO

INPLENENTATION

END.

LA UNIDAD "UTILERIA™ COMTIENE LAS UTILERIAS DE EL SI3TEMA, QUE SON
FROCEDIMIENTOS UTILITADDS NAS OE UNA VEZ N EL SISTEMA.

UNIT UTILERIA;
INTERFACE
USES CRT,PRINTER,USLOBAL;
PROCEDURE CONTENUAR;
FUNCTION LEER_REAL:REAL;
FUNCTION LEER_INT: INTEGER;
PROCEDURE LEER_VEC_REAL (VAR VEC_REAL:MATRIZT2;PP: INTEGER);
PROCEDURE [MPRESORA(VAR IMPRESION:BOOLEAN;LIN, CON3: INTERER) 4
PROCEDURE ESTIMADA(VAR E,YEST:HAIRIIT2)}
FUNCTION POT{B,E:REAL) REAL
FUNCTIEN M_P{U:REALI:REAL;
FUNCTION TS _P(TsREAL;VSINTEGER) :REAL;
FUNCTION N_I(P:REAL):REAL;
FUNCTION T_INVIP:REAL;V: INTEGER] s REAL;
FUNCTION F_PIF,V1,V2:REAL):REAL;
PROCEDURE GRAFICAIVAR XX,YY:MATRIZI2; NoINTEGER);
PROCEDURE  CALCULD_SUMAS (VAR ASMATRIZTIC; VAR BiMATRIZT2C:VAR XLtMATRIZTN;
VAR Y1sMATRIIT23P1,N1: INTEGER} ;
PROCEDURE INVERSAIVAR A:MATRIITIC;VAR INVERSION,SOLUCIONAR, INVERTIR:BGOLEAN;
HL:INFEEER; VAR YSOL:NATRIZTZC; VAR B:MATRIZT2CH;
PROCEDURE QUICK{VAR A:MATRIIT2{VAR BsMATRIZT2!;VAR RELEW: INTEGER);
PROCEDURE TABLA_ANOVA(VYAR 52,5 ,5CREG, SCRES, SCT,NSCREG, R, RA:REAL;VAR H N, P3INTE
GER;VAR NTN MRTY:HATRIZT2C; VAR YMeMATRIIT2Y
PROCEDURE ESCRIBE{CONTROL,P1,P2,P3,P4s INTEBERIVI,V2,V3,V4,V5,V8, VI REAL)
PROCEDURE ESTADISTICASIVAR MWTW:NATRIZTIC;VAR NBESTW:MATRIZT2C;VAR SL:REAL;VAR HL: INTEGER);
PROCEDURE CANBID_NATRIZ (VAR MWTWiNATRIZTIC;VAR MNTY:NATRIZT2C;VAR INW:NATRIZT2IC
3 VAR INWY,0: INTEGER; VAR CANBIOY:BOCLEAN);
PROCEDURE MULTIPLICACION (VAR MR, M1, M2:MATRIZTIC;VAR REI,CO,RE2: INTEGER);
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PROCEGURE D_YMXK(VAR VI:MATRIIT2);
PROCEDURE PRINT(VAR P:INTEGER)

IMELEMENTATION

£L PROCEDINIERTD *CONTINUAR® DETIENE LA EJECUCIO DEL PROSPAMA HASTA
QUE SE OPRINA ALBUXA TECLA.

PROCEDURE CONTINUAR}
BEGIN
WRITE("» PARR CONTINUAR DPRINA ENTER'};
TEXTATTR=RHETE;
HIGHVIOED;
WRITEL" 1 (=t )73
NCRNVIDED;
RERDLN;
END;

{

LA FUNCION *LEER REAL® VALIDA LA LECTURA DE UK REAL.

VARTABLES & K2 ¢ VARIABLE OUE COKTIENE AL REAL A VALIOAR EN FORMA DE
CADERS OF CARACTERES.
RESULY : 51 €N LA VALIDACIDN SE ENCONTRO ERROR, ESTA VARIA-
HLE GUARDA LA POSICTON DONDE SE ENCONTPD EL ERRGR,
4 t §1 WO SE ENCUENTRA ERROR EN LA VALIDACION, ESTA va-
RIABLE GUARDA EL VALOR DEL REAL.

FUNCTION (EER_REAL:REAL;

ViR %2 s STRINGLBGT,
RESULT 3 INTEGER;
R s REALY
BEEIN
REPEAT
READLH(NZ!;

VALLHZ,R\RESULT) ;
1F RESILTO0 THEN WRITELN{® 7 :RESULT,CHARCTI,” ERROR’};
UNTIL (RESULT=01 AND (LEKGTH(N2))0);
LEER REA:=Ry
EXD;

¢

LA FUNCION LEER_INT® VALIDA LA LECTURR 0E N REAL.

VARIABLES ¢ #Z s VARIABLE OUE CONTIENE AL REAL A VALIDAR €K FORER DE
CADENR DE CARACTERES.
RESULT @ 51 EN LA VALIDACION SE ERCONTRG ERROR, ESTA VARIA~
BLE GUARDA LA POSICION DONDE SE ENCONTRO EL ERROR.
i 1 S NQ SE ENCUENTRA ERROR EN LA VAL IDACION, ESTA VA~
RIABLE GUARDA EL VALGR OEL ENTERD.
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FUNCTIGN LEER_INT: INTEGER;

VAR M2 + STRINGLI0T:
RESULT,I 2 INTEGER;

BEGIN

REPEAT

READLNINZ}
VALINZ, 1, RESULT) ;

IF PESULTCHO THEN WRITELN('A*sRESULT,CHARI7),* ERRCR: DA UN NUNERD ENTERD');
URTIL {RESULT=0) AND (LENGTH(NZ)01;
LEER_[NT:=[;
END;

It

LA FUNCIGN "LEER VEC PEAL* VALIDA LA LECTURA OE UN VECTOR REAL EN FOR-|
MATO LIBRE.

VARIABLES ¢+ M2 + VARIABLE QUE CONTIENE AL VECTOR A VALIDAR EN FORNA
DE CADENA DE CARACTERES.
N ¢ VARTABLE OUE CONTIENE A UN CBNPCMENTE DEL VECTOR

# VALIDAR EN FORMA DE ZADERA DE CARACTERES,

RESULT : SI EN LA VALIDALION SE ENCONTRD ERROR, ESTA VARIA-
BLE GUARDA LA POSICION DONDE SE EKCOKTRD L ERROR.

[ + S NO SE ENCUENTRQ ERROR EM LA VALIDACION, ESTA VA-
RIABLE GUARDA £L VALOR DEL REAL.

PROCEDURE LEER_VEC_REAL (VAR VEC_REAL:NATRIZT2;PP: INIEGER);
VAR Ko RESULT,C 1 INTEGER;
n,n2 + STRINGIBON;
BEGIN
[:20;
Ki=0;
REPEAT
READLN{NZ}}
UNTIL K207y
REPEAT
32POS(*, ", M214
IF COX0 THEN N:=COPYIN2,1,C-1)
ELSE N:=2;
12K¢1;
VAL{H, VEC_REALLX],RESULTY;
[F RESULTCHO THEN
BEBIN
WRITELHE'~' < 1+RESULT,CHAR(7),*  ERROR INTRODUCIR EL REGISTRO OE NUEVD')s
RERDLN(M2);

ELSE
BEGIN
D=LENGTHIN #1415
DELETE(N2, 1, LENGTHINI +1)3
EXD;
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UNTiL K=PPs
EfD;

{

EL PROCEDIMIENTO *FRINT® CESPLIEGA POR FANTALLA Y/0 POR IMZRESORA 4
LA NATRIZ 1Y AL VECTOR Y.

VARIABLES ¢ CONT : VARIABLE PARA EL CONTROL DEL NUMERD DE COLUMNAS DES-
PLEABADAS EN PANTALLA O EN LINA HOJA.
NOD ¢ NUMERO OE PANTALLAS O OE HOJAS EN LAS DUE SE DESPLE-
GARA TODA LA INFORMACION.

PROCEDURE PRINT(VAR P:INTEGER);
VaR NOD. 1,3, 4, JF,CONT +INTEBER}
BEGIN
CLRSCR;
WRITECY 13, ')
NOD:=P BIV §¢
P EEIH
JFe=0y
CONTs=1;
REPEAT
1F COKTINOD THEN
BEGIN
TL=IFeyg
JF1=Ps
END
ELSE
IF CONT=! THEK JF:=4
ELSE
BEGIN
Jle=iFely
JFi=iFed;
EXD;
FOR Je=31 TO OF 0O
WRITEC X $12,052,"1')5  WRITELN;
FOR l:={ TO N 0O
BEBIN
IF 1 MO0 23 = O THEN
BEGIN
CONT INUAR;
CLRSCR;
IF CONT=1 THEN RITEC'Y':13," '}
FOR J:=31 T0 JF 00
WRITEC'YC'212,3:2,° 1%y WRITELK;
END;
WRETE([:34s
IF CONT={ THEN MRITE(®  °,Y[I):12:4);
FOR 32271 T0 3F D&
WRITEC  *,XEE,0012:4)
WRITELN;
END;
CONTINUAR}

174



CLRSCR;
CONT:=CONT+1;
UNTIL (EONT-11)800;
iF IMPRESION THEN

BEGIN
NRITELKILSTHoWRITELN (LSTHsNRITELHILST} s MRITELXILST Y

NRITELNILST," LISTADO DE DATOS':45,3,%4};
MRITEALST, ' 213, ')y
M=y
JFiz04
CONT:=1}
REPEAT
IF CONTINOD THEN
BEBIN
Jli=lFl;
JF=P3
END

ELSE
{F CONT21 THEN JF:=4
ELSE
BEGIN
MIEN LS
IFi=dFed;
END}
FOR J1=J1 10 JF 00
WRITEILSY, X07312,002)" 107 WRITELNILSTY;
FOR T:e1 TO N L0
BEGIN
WRITELST, 13}
IF CONT=| THEN WRITEILST, . *,Y(IJ:120d)3
FOR JasJ1 10 JF 00
WRITECLST," ", X1 3h24);
WRITELNILST);
EXD;
CONT3=CONT#{g
UNTIL (CONT-{) J00D;
END;
END;

[{
r

EL PROCEDINIENTG *IMPRESORA® ES UN PROCEDINIENTO OUE SE UTILIIA PARA
ACTIVAR LA SALIDA DE RESULTADOS POR LA INPRESORA.

PROCEDURE [NPRESORA(VAR INPRESIOK:BODLEAN;LIN, CONS: INTEGER) ;
BEGIN
IF CON3=1 THEN
IF INPRESION THEN
BEGIN
HIBHYIDED;
6OTOLY (48, LINY;
WRITE("} ACTIVADD ')
NORAVIDED;
END



ELSE
EEGIN
HIGRVIDED
GOTORY{48,LIN};
WL TE('QUESACTIVADOR' Yy
Lt ta
(1.0]
ELSE
IF I¥FRESION THER
[NPRECION:=FALSE
ELSE
SEGIN
(HPRESIGN: =TRUE;
GOTOIYIL, 23
WRITELN{’> PDVEFIENCIA; LA THPRESORA DEBE ESTAR EMCENDIDA '¥;
continuary
END;
END;

{

1
EL PROCEDIMIENTD *ESTINAQA® CALCULA €L VECTOR DE RESIQUALES Y €L VEC~
TOR DE Yi ESTINADA,

}
FROCEDURE ESTINADAVAR E,YEST:MATRIIT2};
VAR J,E2INTEGER;

BEGIN
FOR st TON D
BEGIN

IF VII=Q THEN YESTCI)s=MBESTIL)
ELSE YESTL{N:=0;
FOR Is=L 10 R 80
YESTIT1«NBESTCLHE-YTE 03I, 124YEST(I)y
E(I1e=ATI-YESTI ]}
ENDy
exdy

LA FUNCION "POT® ELEVA UN NURERD REAL B A UNA POTENCSA REAL E.

VARIABLES ¢+ # ¢ NUMERD REAL A ELEVAR.
£ ¢ POTENCIA,

FUNCTION POTID,E:REALI:REAL;
VAR EX 1 INTEGER;
BERIN

iF B > 0 THEN
BEEIN

IF €= O THEK POT 1= |
ELSE

1F £ > 0 THEN POT 3= EXPCESLNAB))
ELSE POT 1= 1JELP{-EALNIBH
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END
ELSE
BEGIN
1F B¢ ¢ THER
BEGEN
IFE =0 THEN POT 3= ¢
ELSE
IF £ = INTIE) THEN
BEGIK
EY 1= ROUNDLEN;
IF EX Y O THEK
BESIN
[F ODDIEY} THEN POT 3= -EXPLECLN{-BI)
ELSE PGT 2= EXPEILN(-B))
END
ELSE
BESIH
IF DIDIEX) THEN POV &= -EXFLEOLNC-3)
ELSE POT 1= EXFLELLN(-B))
£KD
ENB
ELSE
BEGIK
MRITELN{’BASE HEGATIVA Y TIPONENTE KO ENTERD'):
POT := JE+10
£KD
END
ELSE
BEGIN
IF E > 0 THEN POT ¢z 0
ELSE
BEBIN
RRLTELR('ERROR BASE CEOR ¥ POTENCIA CERC O NEGATIVA'):
POT 3= 9E+10
END
EXD
END
END;

1
LA FUNCION *N_P* CALCULA LA PROSABILIOAD NORMAL PARA UN CIERTO VALOR,
LA PROBABILIDAD 5E CALCULA POR MEDIQ BE UNA ECUACIOM POLINGHIAL.

VARIABLES s U VALOR AL QUE SE LE CALCULA LA PROEABILIDAD NORMAL.
B VECTOR QUT CONTIENZ LOS COEFICTERTES DEL POLINOMID,

FUKCTION N _P{UsREALY:REAL;
CONST P = 0.2316415;
VAR [ + INTEGER;
T,0.6 ¢ REAL:
B t ARRAY(L, 51 OF REAL;
BalN

Bitli= €,31938153;
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BI2ki= -0, 356963767;
103 TEI WL EAA

BlAJs= -1, B2255976;

BiSh= 1, 330270455
0,398V42LEXPL-SOR (B 21)g

1
(2R
FOR T3t 705 06
(ram LA FUNCLON *POF* ELEVA T A LA FOTENCEA L, . 0 waned?
GRBEEIPOT, I '
R_Pr=01y;
€803

{

LA FURCION *15_P* CALCULA LA PROBARILIEAD PARS UK VALOR REAL CON £ASE
EN LA FUNCION OE DISTRIBUCION T OE STUDENT.

VALER AL TUE BE LE CALTULA LA PROBABILLIDAD,

VARLARLES ¢ T ¢
V @ GRADOS UE LIBERTAD.

FUNCTION 15_P(Y:REALSV: INTEGERY tREAL;
w1 + INTEGER;
Ya,1 s REMS
8,8 + ARRAYEL, .S OF REAL:
BEGIK -
IF W= DR ((VE2 AND LDAID DR (603D AND (TD5H) THEN
BEGIN B
B350, 31834
#023220,4394;
A31=1. 1004
#1433=3,0041;
A153329,948
BI412:0,0000;
B121:20,6518;
BI31:x-0, 0480
BL4Y=-2, T5ht
B(5h=-14.05;

[ LA FUNCLON "POT* ELEVA T A LA POTERCIA Y Y A vel,. )

$2RIVHPRTET, V) + BIVIPRTAT iy
Kisdy - e ,
£ i T
3513 - .
IF V(25 TREN
BESIN
Kisd;
Midis 0,192634
AL2Yi= 0115194
A3 0.000384;
A= 0.01952T;
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Yi=2/191V) i )
[ LA FUMCION "POT* ELEVA T A LA anm 3. AN U

Te=(POTLT, 2/30840-Y) )= /93

112=50RTL(2/9)+POTLT, /31 Y]y

P 11 A1

Yial;

FOR 1:=] 10 4 00
YasY#(ATINPOTIX, I} Wy

[COYT LA FUNCION *POT* ELEVA Y A LA POTENCIA -4, e}
L:=POT{Y,-4)74
END
ELSE
BEGIN
K:=3;

Le=ToE1-1/ 44891 /SORTI1+GOR (TH/L28V)) 5

(asewn LA FUNCION *N_P* CALCULA LA PROBABILIDAD PARA X EN BASE A LA ~tesn
e NORMAL. e}

Ti=¥ PO
END;
T5_Pes];
ENDy

1,

1
LA FURCION *N_i* CALCULA EL VALOR [NVERSO DE UNA PROBABILIDAD CON BA-
SE EN LA FUNCION DE DISTRIBUCION HORMAL,

VARIABLES + P 3 PROBABILINAD DF LA QUE SE DESEA OBTENER SU INVERSD.

FUNCTION N_I{PtREAL):REAL;
CONST €0 = 2.515517;
€l = 0.802653;
€2 = 0, 0101283
0§ = 1.432788;
02 = 0, 189269
B3 = 0,001308;
VAR 1 t INTEGER;
T,NU,0E ¢ REAL;
BEGIN
Te= SORT{LK( 1/SGR(PN )4
U= €0 + TH(E1eC2UT);
DEs= L+ TH{DI+ TH(D2+ TADIYY;
N_I :=T-NU/DE}
XD}

e

LA FUNCION *T_IKV® CALCULA EL VALOR INVERSO DE UNA PROBABILIDAD CON
BASE EN LA FUNCION DE DISTRIBUCION T DE STUDENT.
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VARIABLES : ¢ : PROBABILIDADR DE LA OME 5E DEGEA OBTENER SY INVERSO.

GRAZOS DE LIBERTAD.

-

FUNCTION T_INV(P:REAL:Y: INTEBER) 1REAL;
VAR XP  IREAL;
SN iCHARy
FUNCTION B11X;REALYIREALY
BEBIX
Gli={POTLL, 31 4h /4,02
ENDy
FUNCTIOK G2CX:REALY SREAL;
BEBIN

o LA FUNCION *POT* ELEYA L & LA POVENCIA 3 nd
§2:= (SIPBT4X, 51 +184POTEL, 3143411 /95.04 ChE
Fuugmn BIELREALY IREAL;
BEGH s
{orers L FUKCIOH “POT* ELEVS 14 LA POTENCIA S ¥ A LA PUTENCIA 3, e '

6315 €3EPOTIX, T1+1F4POTLX, 5} +{70POTIX, 31-150X) (384.0;

END;
FUNCYION S4LXREALYSREAL;
BEGIN
{aren LA FUREION *POT" ELEVA X & LAS POTENCIAS 7,5,3 1o}
G41=(79IPOTEX, 9o T7H0F0T LY, 710 14B28BDT (X, 53 -19208P0T (X, 3} ~9450Y) /9214005
END:
BEGIN
{aauss LA FUNCION "K_1* CALCULA EL VALOR INVERSQ DE LA PROSABILIDAD  etsae
eres P COM BASE EN LA FUNCION DE DISTRIBUCION NORMAL. [T
IPs=N_L{FY; .

(oveas LA FONCION *POT* ELEVA ¥ A LA POTENCIA 3 Y A LA POTENCIA 4, aeens}

T_INVeXPHIBUIIP) VI E62(IPYASORIVI e (B3 OXPHIPOT (W, 33)  (RALXPY /POT (Y, 4))y
ENDy

LA FUNCION *F_P* CALCULA L& PROBABILIDAD PARR UN VALOR RERL CON BASE
EX LA FUNCION DE DISTRIBUCION FISHER.

VARIABLES ¢ F ¢ YALOR AL QUE SE LE CALCULA LA PRUBABILIDAD.
Vi ¢ GRADOS DE LIBERTAD.
¥2 ¢ GRADOS DE LIBERTAD.
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FUNCTION F_P (F, V1, V2¢REAL) 1RERL
WL, :

TIhEU GG

dv L RGO 0T ELEWA F AL BATEKCIR s i S
SRR, LD G0 P '

Gy 7 LA FURCIOH *ROT* ELEV £ 4 LA PUTENCAA 205, )
De=SORTAZLAPOTIF, /310D

{aeare LA FUNCION *N_P* CALCHLA LA PROBABTLIOAD PARA W/D EN BASE A snare
aurs LA NORMAL, i)

F_Po=_PUNDY
END;

{

EL FROCEDINIENTO *CALCULD SUKAS® OBTIENE LA MATRIT AMXTR Y AL VECTOR
HLTY 4 PARTIR DE LA WATR{Z Y Y EL VECTER Y,

VATIABLES : SUMAY + SUMA DE LA XUD) FARA INA VARIABLE I,
SUMAY ¢ SUKA OE LAS (i},
SUMALD ; SUMA DE LUS CURGRADDS OF LOS X[} PARA UNA VARLA-
BLE .
SUMALY 1 SUMA DE LOS PRODUCTOS CE X{I} PARA UNA VAFIABLE ]
PR LAS 1D,

}

PROCEDURE  CALCULD_SUMAS (VAR AsBATRIZTIC; VAR BimaTRIIT2CiVAR Y1:MATRITTIIVAR Y1:iN&TRIITZ;PL,
Nlzinteger}y
VAR Ko I4b 3 INTEBER:
SURAK, SUNALY, SUMAXE,SUMAY  sREAL;
BEGIN
FOR ¥s=! TO PL DO
BEGIN
SUNAX
SUMAY
FOR 1:=1 7O N1 0O
BEBIN
SUBRL: =SUNRATHTTET K¢
SURALY:=SURATY4IILE, KIEVICLY

END;
FOR L:=k 10 P} CO

BEGIN
SUNALI =03
FOR 1:= T0 N1 D¢

SUMATIr=SUMRXYOXICT, KDSNICE,LY;

ATKHUTL L -T2 2 SUNAY L
RILYL=VTE, Ke1-VT1)e25UNAKX

EXD;

181



ALVE2,KH1-VT114=5UMAL;
REK+1-VT],VT20:=SUMAL;
BLK+1-YT4):=SUMARY
END;
SUNAY2=203
ALYT2, VT 20e=Rt;
FOR It=1 TO N1 B0
SUNAY: =SUMRY+YILED;
BIVT2):=SUNAY;
END:

{

EL PROCEDINIENTO *INVERSA* OBYIENE LA [KVERSA DE UNA NATRI1 DEFINIDA
POSITIVA Y/0 OBTISNE LA SOLUCION DE UN SISTEMA DONDE INTERVIENE ESTA
MATRIZ, EL PROCEDIMIENTO SE BASA EN EL NETODD DE CHOLESKE. LA SOLUCION
DEL SISTEMA SE DBTIENE INTERACTIVAMENTE PARR TENER URA NEJOR APROXI-
HACION,

VARIABLES : A & MATRIL A INVERTIR,
HL t NUMERQ DE COLUNNAS Y PENGLONES DE LA MATRIL A.
YS0L ¢ VECTOR SOLUCION DEL GISTEMA,
RES 1 VECIDR DE RESIDUDS.
EPS 1 NUNERD REAL POSITIVO MAS CERCANO A CEROD.

)

PROCECURE INVERSACVAR AtMATRIZTIC{VAR INVERSIOM,SOLUCIONAR, INVERTER: BOOLEAN;HL S INTEGER;
VAR YSOL:NATREIT2C;VAR BiMATRIITZC);

VAR 1,0,5,T,X,14,31,L,02 < INTEGER;
X, ¥, 1,01, R0, INAX, 8BNAX, 51, SEP,EFS  sREAL;
RES IRTRITTZL;

EL PROCEDINIENTO *SYNSOL® OBVIENE LA SOLUCION CEL SISTEMA »
ALYSOL =8

PROCEDURE SYMSOL VAR A:MATRTITIC;VAR B,YSOL:MATRIZIZC);
VAR 15,151,X8  +INTEGER;
YPASO SREAL}
BEGIN -
FOR 1S:=1 T0 KL 0O
BEGIN
YPASQ: =BI1SY;
FOR KS:=1S-1 DOWNTO 1 0O
YPASE: =YPASO-ALIS+1,KSDIYSOLIKS];
YSOLCISt=YPASO;
END;
FOR 1S:=HL DONNTE 1 B0
BEGIN
181e=15403
YPASO:=YSOLLESISALIST, ES);
FGR XS:=1S+1 10 WL 0O
YPASO:=YPASO-ALKSHT, 514YSOLIKS]
1S0LLIS)s=YPASD;
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1 H
END;

{oaen PROGRANA PRINCEPAL OE TNVERSION,

BEGIN
{1204
INVERSTON: =TRUE}
WHILE INVERSION AND (1¢HLY DO
BEGIN
Li=l+1y Hle=ltg
FOR Jxsl 101 00
BEGIN
MIBEH
1=A00, 115
IF 1= THEN
BEGIN
FOR K:=J-1 DOWNTO 1 DO
BEGIN
1:=AL1LKD;
1=VEALN+ K}
ALIL KIs=YIALKH K];
nal-Yi1
[2H
IF =0 THER [NVERSEON:=FALSE
ELSE IF Y030 THEN ACI1,13:=t/)s
END
ELSE
BEGIN
FOR k:=J=1 DONNTD L 00
1=X-ACTL KROROIL,K DS
ALIL =)y
END
END
END:

[T SOLUCION DEL SISTEMA.

IF INVERSEON THEX
BEGIN
EF SOLUCIONAR THEN
BEGIN
SEP1=0,000005;
REPEAT
£PG:=5EP;
SEP:=SOR(SEPY;
UNTIL SEP+i=1;
FOR T:=1 10 WL IO
BEGIN
YSOL(T3s=0;
RESCE)i=BI1);
END;
L3=0
00:=3,04
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REPEAT
SYNSOL (A,RES,RES); -
Lisbety
02130t
[HEELH
FOR (2= TO KL 30
YSOLLT3:=YSOLLTIHRESKT];
ALy =0t
BEMATS=0;
FOR 1:=t 10 HL 0O
BEGIN
1F ABSYSOLUIIIXINAY THEN XMAX:=ABS{YSOLLI;
IF ABSIRES(111)BBNAY THEN BBNAL;=ABSIRES(IN;
§1es8ilY
FOR ¥e=1 70 1-1 09
SEe=St-A0K, DYSOLEKY;
FOR K:=1 10 HL DO
Sie=SI-A01, FIYSOLIKY;
RESUI1e61;
EKD;
1F BOMAXIBIEXHAY THEN Di:=BENAY/IMAX:
IF BEMAY)Z1EPSEINAX THEN 02:21;
IF 0120072 THEM 02:=2;
0012013
NTIL D208
END;

{1 {NVERSION DE LA KATRIZ, )

I INVERTIR THEK
BEGIN
FOR 1322 70 #L 00
BEGIN
=il
FOR 3:32 70 1 00
BEBIN
H=1-4
+=-Al1 31
FOR ks=1-1 DGWHTQ J DO
X3=k-AETLKIALKS, 31);
AL ILe=0e
END
END;
FOR J:=3 70 AL 00
FOR 1353 T0 4L 00
BEBIN
Us=irty
1=At 3
1F 1437 THEN
BERIN
FOR K:at! 0 bL 0D
Ti2XeA(KH, TIIATKA, T
3.0
ELSE
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FOR Ke=lf TO s DO
BESIN
r=RlXeL T);
Te=Al¥+1,KIMYy
ALKt 3 3e=A0K L KINY;

BEG 0
ERD}
AT, N1y
END3
[31H
END;
ENDs
¥ (]

EL PROCEDIMIENTO °GUICK™ ORDENA UN VECTOR EN FORNA ASCENTENTE NEDIAN-
TE EL NETODD QUICK_SORT, COMFORME GE ORDENA EL VECTCR SE CANBIA OTRO
VECTOR QUE BUARDA EL ORDEN QRIGINAL DEL PRINERD, DANDD POR RESULTADD OUE
AL TERMINO DE LA CROENACION SE OBTENSA TANTD EL OROEN ORIGINAL COMD EL
NUEVD.

VARLABLES 1 & 1 VECTOR A QRDENAR,
8 3 VECTCR OUE CONTIENE EX PRINCIPID EL ORDEN ORIGINAL DE A,

}

FROCEBURE OUICK (VAR A:MATRIZTZjVAR 2:NATRIZT2I;VAR KELEN: INTEGER);
VAR [ sINTEGER;
PROCEDURE SORTIL,R: INTEGER);
VAR 1,3,V0 s INTEGER;
L1 SREAL;
BEGIN
1=y
seR;
L3=ALILARIDIY 215
REPEAT
WHILE ALLICY DO
NEUH
WILE XCALTY 10
Ji=d-1y
IF 1(=] THEN
BEGIN
We=Al1Y
V0:=BE13;
AL1):=AL3Y
BL1Yi=BLI;
ALJ1i=0y
BLIJ:=V0z
Li=l+fy
J:2-1
END
UNTIL I3y
1F (3 THEN
SORTIL, 1Y
IF IR THEN
SORTUE,R)
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D

BEGIN

FOR I:=1 1O NELEW 0D
8[11sel;

SORTLE NELEN;

END;

{
{ 1
EL PROCEDIMIENTO *TABLA ANOVA® CALEULA LAS SUNAS DE CUADRADOS, SUS

MEDIAS, EL ESTADISTICO £ ¥ L0S COEFICIENTES DE DETERNINACION.

VARIABLES ¢  STRES ¢ SUNA DE CUADRADOS DE LA REGRESION
MSCREE  : MEDIA OE LA SUMA OE CUADRADOS DE LA REGRE-
10K
SCRES + SUNA DE CURDRADDS DE LOS RESICUALES
et + SUMA DE CUADRADOS TOTALES

S DESVIACION ESTANDAR ESTIMADA

82 + VARIANIA ESTINADA

F : ESTADISTICO F

L3 + COEFICIENTE DE CETERMINACEON

RA + COEFICIENTE DE DETERMINACION AJUSTADD

}

PROCEDURE TABLA_ANQVAIYAR S2,5,5CREG,SCRES, SCT,MSCREG,F R, RASREAL; VAR H,N,P1 INTEGER}
VAR NI, MWTY:MATIRIZITIC;VAR YN:NATRIZTZH;
VAR 0,7 +INTEGER;

SUNAY2, MBITY  :REAL;

BEGIN
SCRES:=0;
501205
SCREG:=0;
SUNAY2:=0;
FOR De=1 T0 ¥ 00
SUMAY2:=SUNAY2¢4S0RLYNIOTH
IF ¥T1=0 THEN SCT:=SUMAY2- ISQRONATY{NTRI1 7}
ELSE SCY:=SUNAYZ;
NBXTY:20;
FOR Te=l TOH T
HOXTY:=NBXTY +NTNOTIINNTYLT)
IF YT1=0 THEN SCREG:=MBXTY-{SOR (NMTY[VT21)}/N
ELSE SCREG:=NBYTY;
SCRES: =SCT-5CRE;
IF (N-H1=0 THEK WRITELN('DIVISION ENTRE CERD'}
ELSE 52:=5CRES/ {N-H);
S5 =E0RT(S2);
NSCREG: “5CREG/P;
R:=5CREA(SCT:
+sHSIRI6/SY;
RAL=1-(SCRESTN-1)1/(SCTRLN-HIYy
ERD;

{

i EL PROCEDINIENTD *ESCRIBE* SE ENCARGA DE PRESENTAR FOR PANTALLA Y/0 l
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FOR INPRESORA AL ESTADISTILO F PARA ALEUNA PRUEBA Y LA ENFORNACEON CON-

CERNIENTE A ESTE €N UNA TASLA DE ANALISES DE VARIAKIA,

VARIABLES 5 F1,..,Pd ¢ VARTAELES DE LOS GRADDS DE LIBERTAD.

V1,V4,97 1 SUNAS DE CUADRADDS,

V2,95 EDIRS OE LAS SUMAS DE CUADRADOS.

v + SUMA DE CHADRARDS TOTAL,

w 1 ESTADISTLCG F-CALCULALO.

CONTROL & YARIABLE QUE SIRVE PARA ESCOSER ENTRE LOS DIVER-
505 TITULDS,

PROCEDURE ESCRIBE(CGHTROL,P1,P2,P3,Pds INTEBZRIVI, V2, V3, V8, VS, V4, VTeREAL);
TYPE  STAR=STRING(13];

EL PROCEDINIENT °CA* ESCRIBE EN LA PANTALLA Y/O EN LA [4PRESORA
LA TABLA ANOVA DE ACUERDQ A CIERTOS TITULOS.

YARIABLES ¢ T1,..,T7 ¢ TLTULOS,

PROCEQURE C11T1,12,73,74,35,16,T7:15T4R);
BEGIN
WPLTELN L' TASLA ANDVA' s45)WR1TELK:
WRTTELR{ 'y
WRITELK; g
WRITELNC FUENTE OE (A" SI4p OF HED[A DE F P-VALOR")4
SRITELN{'VARTACEON CUADRADDS CURDRADDS' ¥;
WRITELNE ')y
WRITELN;
IF EONTROL)Z THEN
BEGIN
WRITELN(TE," '\ PAs4. ":5,¥7112:8)4
WRITELN(TT);
WRITELN
ENDy
WRITELHCTY,” "\ F1s8," "G VL I2s8,° "3, 0281 2:80
WRETELNLT2);
IF Y330 THEN
WRITELN(® "134,V3:12:8,"  *,F_FUNS,PL,P20e8:4)
ELSE
WRITELR(® '454.93:42:8)2
WRITELRUTY," *,P24," *45,94012:8," "13,V5: 121603
WRLTELN(Td):
BRITELNE 4 saninensennsiodiniinaninionearieissnsanoninssnersissisrnseserssastaissnsldf
WRITELNITS, ' *,P3ed, " P48, Va:12e4);  WRITELN;MRITELN;
IF CONTROL=1 THEN
BEGIN
WRITELN{' R CUNDRADA {Coeficiente de determinaciondz ' Re12i7);
WRITELNC R AJUSTADA = ", RA:12t)
10H
1F INPRESION THEN
BEGIN
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WRITELNILST " TABLA ANOVA' 545}
SRITELNELST,’
NRITELKULSTH T
WRITELHILST, *FUENTE TE g b SUNA'RE © - MEBINQE
KRUTELNILST, "VARIARTON CURDRADDS CUSDRABOS )5
WRUTELNILST, " T
WRITELNILSTY;
IF CGATROLIY THEN .

SEGIR e
WRITELRILST, 78, ", FAed," 15,07: 12'6!'
WRITELKILST, T2);

MRITELNHLSTE
(18
WRITELNILST,T1,” *,Pled,’ '35, ViaiZs 6.' ’
NRITELNILGT, T2};
IF U5)0 THEN b
WRITELR(LST, " *s39,93:12t8,"  * F PN, P
ELSE 2
WRITELNOLST," *354,V38121613
NRITELNILST, T3,” *,P2i4," "35,¥4si2s6,’ '-s sﬁ-xmn
VRIELNLST, T4 o
WRITELNLST, " eevvmsiaivernnearrsmnianns
WRITELKALST, 15, * P34,’ 'r5 yVbe 123605 H&HEL!ILSI,”J.’NM
IF COKTROL=1 THEW

BEGIK sy
WRITELKCLST," R CUADRAOA (Coeficiente de dolemndunlz ',P:)Zaﬂ.

NRITELMILSY," R RJUSTADR = '\RA1I21T, 41,4} "
XDy

30

END;

Y

L pR

"y

T T TT Y L P O ANV

{sun FROGANA FRINCIPAL D€ £SCRIBE, mni

BEBIR
CASE CONTROL BF
DELCRESRESION ) ' RESTUMES ¢, *, aaL
o " Wy
2:C1{" CARERCIA ' 3 M‘JS!E *VERRTR Y PURE TURESIOUAL !
s '
JCIRESIDUALES ', "¥-N] DMOS 'TRESIDUACES  *,"MY OATGS  ,'TOTAL '
o"REGRESION  *,’Kl DAYDS s
4:CUUREGRESION 7, DE P-R UARS. °,"RESIOUALES  *,'DEL YOTAL  *,'TOTAL '
,'REGRESION  *,70E & VARS, ');
£y
CONTINUAR;
ENDy

{

EL PROCEDINIENTO 'ESTADISTICA® CALEULA FL ESTADISFILO 1 PARA PRUERAS
UE RIPOTESTS INGIVIDGALES DE L3 ESTIMALORES,

VARIABLES & ¥ 4 ESTADISTICO T-CALCULATD.

SEEST 1+ ESTINADOR DE L% CE3VIACION ESTAKDAR DEL ESTIMADGR,
#BESTH ¢ VECTGR SCLUCION,
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I 18 + ESTINABOP OE LA PESYIACION ESTANDAR DEL MODELS, l
}

PROCEDURE ESTADISTICASIVAR MNTHsMATRIZTIC:WAR MBEST4:NATRIITC:VAR SLIREAL; VAR Lt [NTERER);
VAR L +INTESER:

3 tREAL;

T,SBEST  :MATRIITZ;

SteIN
WRITEEN;
FOR Cast TOHL 0O
BEBIN
SEESTICIs=SLASORT(NWTNCL A, C11;
130,04
IF SBEST(CI ()¢ THEN
T0C):=(MBESTHICI-ED/SEESTIC) ELSE WRITELN('DIVISION ENTRE CERDM)
END;  NRITELN3WRITELK,MRITELN,

RRITELN® N
WRITELN('BETA ESTINADA ERROR ESTANDARD t-CALCULADA  P-VALOR'};

WRITELNG' 0E BETA ESTINADA '

WRITELNE' s coeuienanennnrarconrsnaveesaencsnsosasnsinsnasontetonssossavens’ )::lr:nl;
WRITELN; K

FOR C:=1 TQ HL 00 Cm ik
WRITELH(" 80", €132, 0=" | NEESTHICT: 1217, " *12,SBESTICI 12:7," "2l ncmz:l, e
ta_p(tiC), a-HL) 361315 i

WRITELH3HR ITELH{ NRITELN;WRL TELN; ;

1F INPRESION THEN
BEGIN

WRITELNALST); KRITELKCLST); MRITELHILSTHjNRITELRILST};
WRITELHILST,

NRITELNILST, " BETA ESTINADA ERROR ESTANDARD t-CALCULADA P-vaLuR'n
IR[TELN(LST. . DE BETA ESTINADA "

WRITELNILET, e eerievevrnnnrerrenesssneorererennesensassarsnnneesssonnssaiasassibnd 1
WRITELNILST); )

FOR Ce=1 T0 WL DD
WRITELKCLST, "B’ ,C-132, )=’ ,MBESTHICI s 12:7," *52,SBESTICHI:T,” "3l1, TIC2:T,
ts p(t{Cl,n-HL):823)3

EL PROCEDINIENTO *CAMBIO_MATRIZ* SELECCIONA DE LA NATRIZ MXTX CIERTOS
COLUNKAS ¥ CIERTOS RENGLONES, SELECCIDNA TAWBIEN CIERTD ELENMERTOS DEL
VECTOR MXTY,

VARIABLES : MWTE @ MATRIZ DONDE 5E BUARDAN LAS COLUMHAS Y RENGLONES
SELECCIONAS TE MRTH,

MNTY ¢ YECTOR DONDE SE GUARDAN LOS ELEWENTZS SELECCIONA-
DOS D& NXTY 0 UNA COLUMNA SELECCIONADA DE MXTY.

RN + VECTOR QUE CONTIENE LAS COLUMNAS Y RENGLONES A
SER SELECCIONA00S,

0 + NUNERD OE RENGLONES Y COLMANAS A SER SELECC!ONADAS]

CAMBIOY : VARIABLE QUE CONTROLA EL SELECCIONAR Eh mMIY A E-
LEMENTOS DE MYTY O UNA COLUMYA OE MXTX,
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INKY 5 COLUNNA DE #XTX SELECCIQNADA PARA SER SUARDADA EN
MY,

)

FROCEDURE CANGIO_MATRIZIVAR RNTH:NATRIZTIC;VAR MMTY:MATRIZTZC; VAR INN:MATRIZIZICIVAR INNY,Q:INTEGER
VAR KH, I.N.INTEGEF.

BEGIN
FOR KIs=1 10 0 D0
BEGIN
FOR kJ:=K1 T0 0 00

BEGIN
NWTRIREH=YTY, KI#1-VTEIesMXTXCTNRENK 20 0-VT1, INUIKTTo1-¥T1;
NNTHLET#YTE KT4L-YT eI TXCENRCKT D4 1-VT], INRERT J41-VTLD3
ENG;
ARTRIVT2. KD L-VT1Te=MXTYIVI2, INNERID+1-VT1 ]}
ARTWIKI+I-YT1,VT20a=NATXINT2, INREKT J+1-YT1);
IF CANDIOY THER
BEGIN
IF IMKIKTICINRY+1-YT] TREN
NRTYIKT+3=UTEIs=MXTRCINNIE LT+ 2-YT 1, INNY+1-VT1
ELSE
MUTYCKE#)-VTLDe=NETXCINNY#1-VED, ENRTR I+ 1-VIL 3y
[17]
ELSE
HMTY KT+ 1-YTLIe=MXFYINMIKY J41-VT1 ]2
END;
ARTREYIZ, VT210=N;
IF CANBIOY THEN
MUTYIYTZD3=0ETXEVI2, INNY+1-VT1 ]
ELSE
NMTYLVT2:=RATY VT2 s
END}

{

EL PROCEDINIENTO *MULTIPLICACION® OBTIENE EL RESULTAJD OE LA MULTIPLI-
CACION DE DOS MATRICES,

VARIABLES ¢ MR : MAIRIZ RESULTANTE DE LA NULTIPLICACION,
Nl : MATRIT OUE FRE-MULTIPLICA.
X2 2 MATRIZ £QS-MULTIPLICADA,
REL : REGLOKES DE LA NATRIZ NI,
L0 : COLUXNAS OF LA MATRIZ NI v RENGLOKES DE LA MATRIZ M2,
RE2 « COLUNNAS DE LA MATRIZ K2,

FROCEDURE NULTIPLICACIONIVAR MR, NI MI:MATRIZTIC;VAR AED,CO.RE2:INTEGER)y
VAR CS.IN,EL i [NTEGER:

L] REAL;
BEEBIN

FOR CSi=1 10 RE! DO
FOR CN:=! 10 RE2 &0
BEGIN
H:=0.0;
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FOk CLi=1 TQ CO 00
Mr=Hent {08, CLIANZECE, CNY}
KRICS,CNIs=mg

END;
END;

{

VARIRELES : 11
"

NAKK
biLH
naxy
niny
:44

[

ESCE

ESCY

€L PROCEDIMIENTD “GRAFICA® GRAFICA DOS VECTARES,

VECIOR & GRAFICAR,

VECTUR CONYRA EL CUAL SE GRAFICA.
VALOP KAXIFD DEL VECTCR XY,
YALDR MINING DEL VECTOR 11,
VALDR MAXING BEL VECTOR Y¥Y,
VALOR KIX(HG OEL VECTDR ¥Y,

: ORDERADA.

ABSCISA.

VALOR QUE SE CALCULA PARA ESTANDARIIAR 10S VALORES
BE IT EN UNA ESCALA EN LA QUE SEA POSIBLE SU GRAFL-
CACION EN 1A PAKTALLA,

VALOR DUE SE CALCULA PARA ESTANDAR{TAR L05 VALBRES
DE YY EN KA ESCALA EN LA OUE SEA POSIELE SU GRAFI-
CACION EN LA PANTALLA,

PROCEDURE BRAFICAIYAR XX, YY:MATRIZIZ; My IKTEGERKS

VAR L3,k D5,0¢

BEGIN
LIS e R H
LICHE N
KaXY:=YY[1 Y
NINY: =¥YE0D;

FOR J:=2 TO H 00
EEGIN

1 INTEGER:

XX, INX, ESCL, KR MAXY MINY,ESCY 1 PEAL

IF XXCTT Y MAXX THEW MAIY3=1X(J3

ELSE IF XXTJ] ¢ MINX THEN MINX:=X3(33;

{F YYLID > MAXY THEN MAXYi=¥Y{}

ENG;

CLRSER;

FOR I3z 10 10 768 00
BEGIN

ELSE IF YY(3D € MINY THEN NINY:=YY(J);

6GTARYLL.2); WRITE(’-"1¢
6AT0KYL1,220; IF T KQD 10 = 7 THEN  WRITEC'#1

U
FOR J:= 3 10 21 00
BEGIN
5010XY (10,315
WRITECT 1y
BATOIY 178, d);
WRITEC Y
£ND;

ELSE WRITEC~"M¢
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ESCIt={NAXI-KINY) 766.0:
ESTYs=(MAYY-MINY) /18,04
FOR Je=1 TOH DO
BEGIN
DY =ROUHDT LHAXY-YYIITH/ESCY+35
DX:=ROUNDEOLELT1-NINTI/ESCX) 4112
60T04Y (DX, D11 ¢
WRITEL'$" )y
END:
SOV, D)
WRITERALY9:2, 747 )5
FOR Tt=4 10 20 B0
IF 1100 2 =1 THEN
BEGIN
NRe=BALY-1{1-3)9ESCY)s
6010XY¢1, 103
WRITE(NR: 922,413
END;
COTONY L, 2108
WRITENENY:9:2,'4% )}
GOTOIY(S, 2007
WRITEIRINK29:2;
SOTOXY(1Y, 220t
WRITEC +1)y
Ki=Ty
REPEAT
{8 G
60108Y tk=b,23);
NR2= (K111 SESCX) +MINT;
WRITE(KR: 91203
UNTIL K=87;
BOTONY{71,23}4
WRITE(NATRL9: 203
XDy

{
{ 1
EL PROCEDIMIENTO B_XXXX® CALCULA LA DIAGONAL PRINCIPAL DE LA MATRIZ

Hunye.

VARIABLES : VI : DIAGONAL DE X(Y'Xi™'X',

PRACEDURE D_XXXX(VAR VI:MATRI2T2);
VAR 14K + INTEGER;
BEGIN
FOR X3=1 70 N 00
BEBIN
1F VI1:0 THER
BEBIN
YITKT:=AXTRE2, 105
FOR 11s2 10 H B0
VKD =V UKTeMITXCTo 1, LIOXIK, 31082
END
ELSE
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ULLK=0;
FOR {:= 2-9TL TO H 19
BEGIN
YHEL=VIEKBSTRL I]lSDN[[K [\ 302802H]
FOR Di=1e} TO H OO
VHIK T =sVRIE oA Jo 8, S INCK L= VT UKD TN

LA UNIDAD "OBTEHER® CONTIENE LS FROCSDINIENTOS MEDIANTE LOS CUALES
SE OBYIENEH LA MATRIY 1 Y EL VECTOR Y,

UNIT OBTENER;
INTERFALE
USES CRT,UGLOBAL, UUTIL;
PROCEOURE LEER_XIVAR K, APt INTEGER;VAR 1 MATREITIIVAR BL:BOOLERNI
PROCEDURE LEER YIVAR K,Pt INTEGER VAR YINRTRIZIZ;VAR BY:BOCLEAN!;
PROCEDUFE LEER XYIVAR H,A¥s [RTEGER{VAR LaNATRIZTI;VAR Y:MATRIZIZ;VAR BY,BX:BOOLEAN):
PROCEDURE. SINULAR_T(VA X:MATRIZTI;VAR N,AP: INTEGER};
PROCEDURE. SINULARY (VAR ¥:MATRITTZSUAR N,P: INTEGERSVAR SEGUNDA: BODLEAN) ;
PROCEDURE OICOTONASIVAR XiMATRIZTISUAP N,P:INTEGERS;
PROCEDURE SALYA;

IMPLEMENTATION

EL PROCEDINIENTD “EXISTE_SH* VERIFICA LA EXISTENCIA BE UN ARCHIVD EN
£L DISEO,

YARIABLES ¢ BRCK ¢ AREMIVD A LEER.
EYISTE 1 VARIADLE LOGICA, VERDADERA SI EXISTE EL ARCHIVG,
FALSA S1 ND EXISTE.

PROCEDURE EXTSTE_SN(VAR HOM_ARCR:FILNDY; EXISTE:BOOLEAN);
VAR ARCH ¢ FILE
EXISTEL 1 BOOLEAN:
SEGIN
EXISTE]s =FALSE;
REPEAT
REPEAT
SOTOXY (0L, 1603
¥RITE("> INTRUDUCE EL HOMBRE UEL ARCHIVO: ');
READLNNON_ARCH) 5
UMTIL LEKGTHINDN ARCH? 20;
ASSIER(ARCH, NOA_ARTHI;
($1~) RESETCARCHY; tst#)
I TORESULY = 0 THER
IF EXISTE THEY EXISTEI:=TRUE
ELSE
¥RITELN{“G," YA EXISTE ESTE ARCKIVO '}
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ELSE
“IF EXISTE THEN WRITELNI*G,"ND EXISTE £STE ARTHIVD ')
ELSE

BEGIN
(81-) RENRITE(ARCH); {814}
IF TORESULY €} O THEN WRITELM(~G,'NOXBRE ILEGAL")

ELSE EX1STELs=TRLE
END;
UNTIL ERISTEL:
END;

{

EL PROCEDINIEHTO *LEER_1Y_ARCH® LEE A LA NAIRIL 1 Y AL VECTOR Y DE
UN ARERIVD CON FORMATO LEFINIDO (RTAL,ARREGLO}, UN CGMFONEWTE DE Y SE-~
6UIDE DE YARIOS COMPOKENTES DE X,

VARTABLES ¢ ARCHIVD ! ¢ ARCHIVD TE DATOS.
REGIS_| & VARIAELE QUE CONTIENE UN REGISTRO DEL ARCH1YQ,
NONBRE ¢ NOMEKE CEL ARCHIVO DONDE ESTAN LOS DATOS.

PROCEDURE LEER_XY_ARCH{VAR L:MATRIITI;VAR YiMATRIITZ;VAR N,P,AP:INTEGER);
VAR ARCHIVO_L ¢ FILE OF & _VEC_MATy

REGIS_t 3 R_VEC_YAT;

NONBRE + FILNON;

I 1 INTEGER;
BEGIN

EXISTE_SK{NONBRE, TRUE);
ASSIBNLARCHIVD_{, KBNERE };
RESET(ARCHIVG_1)3
L=t
REPEAT
{$1-} READIARCHIVD_!,REGIS_L); (31¢}
IF 0RESULTS)0 THEN
WRITELN(*6, 'ERROR EN EL REGISTRO: ', 0}
ELSE
BESIN
YI11:=REGIS 1, Y15
FOR 3:=1 70 2 DO
101, RAP4Je=REBIS_LXITIY
1=1¢]
END;
IF EOF (ARCHIVO_1} THER
8EEIN
NRITELN(*E,3,“N,"FIN DE ARCHIVD, RENGLONES LEIDOS: *,[-1)
Nizl-1;
CLOSE(ARCHIVO_E)
END;
UNTIL Li=hed) 5
END;

{

€L PROCEDIMIENTO *LEER XY_TIT* LEE A LA KATRIT X ¥ AL VECTOR ¥ DE UN
ARCHIVO DE TIPQ TEXTD, SE LEE UN CONFONENTE DE Y SEGUIDO DE VARIOS COM-
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PONENTES DE X,

VARIABLES : ARCHIVO_A ¢ ARCHIVD OE DATOS,

REBIS 1 ¢ VARIABLE OUE CONTIENE UM REGISTRO DEL ARCHIVO,
HOMBRE 1 WONBKE DEL ARCHIVO DONDE ESTAM LOS DAI0S,
RESULT ;G EN LA VALIDACIEN SE ENCONTRD EFPOR, ESTA VA

PI4BLE GUAKDA LA FOSICION DENDE SE ENCONTRQ EL
ERROR,

FROCEDURE LEER_XY_TITIVAR I:MATRIITISVAR Y:MATRIZITZ;VAR N,P,&P: INTZGERI;

YAR ARCHIVD % HR {131
RESIS 4,4 t SIRINGL25S);
NONBRE 3 FILNOM
ERROR 1 BOGLEAN;
X, 1L, RESULY ¢ NTESER;
BEBIN
EXISTE_SKINCHBRE, TRUES;
1=
Lizlg

RSSIGHIRRCHIVE 4, MONBRE)
RESET(ARCHIVG_41;
REPERY
EARDR: oFALSE;
{81-) SAEADLKCARCHEVD 8, REGIS 41y (M4}
1F (IORESULTCYOH OR (LENBTH(REBIS 41201 THEN
WRITELYL"G, 'ERROR £N EL REBISTRO: ', 1}
ELSE
BEGIN
FOR Ks=1 10 £¢} DO
BEGIN
1F POSI®,* REGIS 41420 THEM
:=COPY (REGS 4,1, POSY",  REGIS_41-1)
ELSE
Ne=REGIS_&;
1F k=1 THEM
VAL, ¥I1Y, RESULTH
fSe
VAL (%, XTE, AP 4K-1F, RESULT DS
IF RESULT=0 THEN
DELETE(REGIS 4,1, LENGTHM 1)
ELSE ERRORi=TRUE;
END;
1f NOT ERROR THEN
Texiv}

ELSE
VRITELNI'ERROR EN EL RERISTPD: ! Ll
BNl
IF EQF CARCHIVO_4) THEN
BEGIK
WRITELN{§,43,*n,"FIN OE ARCHIVD, RENBLONES LEI0OS: ',I-11;
Ne=zl-{y
CLOSECARCHIVO 4}
£¥d;
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LizLefy
UNTIL (1=N+1)
END:

{

¥ i
EL PROCEDINIENTY "LEER_I* REALIZA LA LECTURA GE LA NATRIZ X POR PAN-
TALLA © POR ARCHIVD

VARLABLES.- P+ SIRVE PARA QUE SEAN LEIDAS £ INCCRPORADAS A LA MATRIZ
1 UN CIERTD NUNERD DE VARLABLES,
B ¢ ES UNA VARIABLE AUKILIAR QUE GUARDA TENPORALNENTE UN
RENGLEN OE X,

PROCEDURE LEER_XIVAR N,AP: INTEGER;VAR x:NATRIITI;¥AR BY:BOOLEAN};

TWPE FILNON 1 STRINGL12); .
VAR P,d,1,K RESULT t INTEGER;
] 3 WATRILTZ;
WONBRE t FILNDY,
ot 1 CHAR;
REEIS, 0 1 STRING(285);
ERROR 1 BOOLEAN;
BEGIN
CLRSCR; GOTORY(01,04);
WRITELKE 310, "y
WRETELNE® *110," XENU O LECTURA DE 1 o
WRITELKC *110,° "y
WRITELNE® *:10,"] A *~P* POR PANTALLA "y
WRITELH(" *110,7| 8 **P* PRCHIVO CON FORMATO [Real,Arceglo) 0
WRITELN(® 7210, C **P* ARCHIVE DE TEXTO (SOF) )
WRITELM(® *110,7) § *** SALIDA gt
WRITELNE® 7200, "
REPEAT
BOT0NY (01, 1205

WRITE(" 7310,"> ORCION : *);
OPLISREADKEY;  WRITELNIOP);
QP4 1=UPCASE (P11
UNFIL 0P IN D", 78,'CY,'5" 03
1F CPL='8" THEN EXLT;
BOTOIY(10,24); WRITEC'PARA SALIR INTROQUCIR CO1'};  GOTOXY(10,14);
REPEAT
WRITE(> CUANTAS COLUXHAS SERAN LELDAS t ') P=LEER_INT;
NTIL P=0y
CASE 0PL OF
"A": BESIN
CLRSCR;
WRITELROAT, "0, "1y
WRITELN(*TIENES OUE DARNE LA MATRIX X POR RENGLONES EN FORMATD LIBRE *)j
WRITELNI'CON *,P:2," CONPONENTES ');
WRITELN(**NO* INCLUYAS LA COLUSNA DE UNGS PARA EL TERNING INDEPENDIENTE ')¢
FOR f:= 170 N 00
BEGIN
WRITELNERENGLON #4111, 170y
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("“; EN LA LECTURA FOR PANTALLA, CADA RENELDN SE LEE EX FORMATO

viear* LIBRE HEDLANTE EL PROCEDIMIENTO *LEER_VEC REAL®.

LEER_VEG_REALIB,P1;
FOR 312110 P DO
AL, AP0 1E=BLIY

e
iy

{resne LA LECTURA POR ARCHIVD COM FORMATO (REAL,ARREGLOI LE LA MATRIZ stese

siesy X SE LLEVA A CABD MEGIANTE EL PROCEDINIENTO *LEER_XY_ARCH®,

8% LEER_IV_ARCH(X,B,R,P AP}y

{raeze LA LECTURA POR ARCHIVO DE TIFQ TEXTO OE LA MATRIZ X SE LLEVA

wenr ( CRBO NEDIANTE €L PROCEDIAIENTD "LEER Xv_T¥T*,

'L+ LEER_XY_ARCH(Y,B,N,P,AP};
EKD}
AP:=AP4+P;
91:=TRUE}
END;

t

[LTITY

s
e}

_TALLA O POR ARCHIVO,

€L PROCEDINLENTO *LEER_Y* REALTTA LA LECTURA DE EL VECTOR Y PAR FAM-

PROCEDURE LEER_Y(VAR N,PsINTEGER;VAR Y:NATRIZT2;VAR BY:BOOLEAN;

VAR 1K, 0,RESLT ¢ INTEGER;
& 1 KATRIZTL:
ARCHIVO ; TERE;
NOASRE 3 FILNON;
0Pl + CHARY
REGIS 1 STRINFL2SST;
BEGIN
CLRSCR;
BOTOLY (08, 0413
WRITELK(® 510,
WITELKL *210, LECTURA BE ¥

YRUTELNL® ':40,7
SRITELRA® "110,'§ A '~P’ POR PANTALLA

WRITELNC® *419,'] 8 **P' AFCHIVD CON FORMATO (Reai,Arreqlo}
WRETELHY' *310,°1 € ' P’ ARCHIVD LE TERID (SOF)

WRITELNA' 210,01 § **P' SALIDA

WRTTELNC' 110,
REPEAT
B0TAEC01, 12);
WRITEE *210,"2 OPCION & ')
OP1:=READKEY; WRITELNIGPL);  OPL:=UPCASE(OPL);
WNTIL OPE IN L'87,'B7,°C7,°S");
1F 0P1="5" THEN EXITy
TASE OPY OF
'W': BESIN
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CLRSCR;
FRITELNEN ’H,"F,‘H’ ME TIENES QUE Dﬁu U‘( VGLOR POR FENBL(IN s ’)'
FOR L= 1 TO N DD
BEGIN
WRITEC'VALOR O ¥0',1,7E= ')y
Y{12:=LEER REAL;
P L H
END;

(eseed LA LECTURA POR ARCHIVD CON FCRNATO EREAL ARRES(GT OE EL VEL=  susn
wearr TOR Y SE LLEVA & CABG NEDIANTE EL PROCEDINIENTO *LEER_YY_ARCH',veves)
"B LEER_IY_ARLH(A, Y,N,P,P);

Coeras LR LECTURA POR ARCHIVD OF TIFO TEXTQ DE EL VECTOR Y SE LLEVA  wiens
siue & CABD MEDIANTE EL FROCZDIMIENT *LEER_IY TP, [ILTTH

03 LEER_IY_TUTIAY,H,P,PYy
END;

BYs=TRUE.

ERD;

{

EL PROCERINIENTO *LEER_X¥* FEALTZA LA LECTURR DE LA MATRIZ X Y DEL
YECTOR Y POK PANTALLA Q FOR ARCHIVD

VARIABLES,- P+ SIRVE PAPA QUE SE/N LEIDAS E INCORPORADAS A LA MATRIZ
1 N CTERTG SUMERD DE VARIABLES.
{1 2 ES URA VARIABLE AUIILIAR QUE SUARDA TEMFORALKENTE i
RENGLON OE L& FORMA [y,x1,..,xPt PARA POSTERIGRNERTE
ASIGNAR 5 X ¥ A ¥ SUS RESPECTIVOS VALDRES

)

PROCEDURE LEER_YVIVAR N, AP:INTEGER;VAR Y:MATRILTI;VAR Y:MATRIITZVAR BY,B1:BOOLEANI:
VAR K, 1,00 ¢ INTEGER;

0P r CHlR;
i8] : WIRILTZ:
NONBRE ¢ FILNDN;
3 T BAIRITTY,
BEGIN

CLRSCR; GOTGLY (01,04}
HRITELMC *2t0,’
WRITELNY 110, MENU DE LECTURR BE X y ¥
WRITELNE' 340,
WRITELML' *510,°F A '~P" PUR PARTALLA

WRITELNI” *:10,”] B '"F' ARCHIV CON FORMATD [Real,Arceglic)
¥RLTELNI® *:10,°{ € **P* PRCHING DE TEXTQ (SDF)

WRITELNE 510,°F 8 *"F* SALITS

')y

"W
W
i

"y

"y
'h

YRITELNY "3i0,"
REPERT

GOTBLYLO1, 1215

NRITEL" 7110,y QPCION @ '35

QPr=READKEW;  WRITELN(DPY; GP:=UPCASE!DP):
UNTIL 0P I (74°,°87,70° 'S );

158



IF €P="5" THEW E31T;
G0TR1110,280):
SRITEI'PARA SRLIR IKTRODUCIR [0)°);
SOTBITI10, 141
REPEAT
WRITEK
KRITE('> CUMNTAS CALUNKAS CONTIENE LB BALFIT L3 *13
Pe=LEER_INT;
UNEIL Prct;
FP=0 THENENT;
THSE OP OF
Wy BEGIN
CLRSCS:
FRITELN AT, K, *1, 1, ~4)
VRITELH{'PARA DR UNA DBSTRVACION, DA EL VALOR DE ¥ SEGUID DE LAS 1%s £X FIRYATA LISKE
WRITELK(7ES DECIR, DA UK YECTOR RENGLON DE *,P+13t, CONPONENTES ');
WRITELR (7 *ND* THELOYAS LA COUINK DE UNDS PARA EL TERNIND INDEFENDIEMTE *);
FOR {:= 1 10N 0
BEGIN
SRITELKRERGLON *, B0, 1" 13

teaees  EN LA CECTURA POR PANTALLA, CADA FENGLON SE LEE EN FORNATO  snas2
saves  LIBRE MEDIANTE EL PROCEDIXIENT0 °LEER VEC SESL®. T

LEER_VEC_RERLIRT,Peil;

Wiseliinl

FOR k137 10 #4130
11, APHE- =TT KD}

Coonns LA LECTURA POR ARCKIVD €ON FORMATO (REAL,ARKESLOY OE LA MATRIL vesee
oerer XY EL YECTOR Y SE LLEVA A CADO NETIAKTE EL PROCEDIRIENTO e
areer CLEER IV ARCH®. 1ren)

*8" ¢ LEER_IY_ARCHILYK,9,400;

Cuseer LA LECIURA POR RCHIVD DE TIPD YEYTQ OE LA MATRID Y Y £L ¥EC- rwwns
seeea TOR Y SE LLEVA A CABO MEDIANTE €L PROCEDIMIENTD *LEER_IY_TIT®, reess)

Ty LSER_IY_TXTIR, TN, 0L
END;
APs=AP+P;
BI:=TRUE}
BY:=18UE;
Ny

EL, PROCEDINIENTD "SINULAP Y* CFER UN NUKERD P OF COLUMNAS EN LA NA-
TRIZ 1 ¥EDIANIE LA SIXULACION

VARIABLES ¢ £ ¢
15 ¢ VECTD® CPEADG FOR SIMULACION.

RUMERD DE COLUYKAS & SHAULAR. : R



PROCEDURE SINLAE_XIVAR XeMTRIZTI;VAP N, AF: INTESER):
VR LJKP 1 INTEGER:

5  MAIRILZ

o t CHaRy

EL PROCEDINIENTO "S[N UNIF CREA UN VECTOR MEDIANTE LA SINULACION
UNTFCANE,

VARIABLES ¢ U : VETIOR CREADD FOF SINULACICH UNIFERNE,
A+ LIMITE INFERIOR DEL INTERVALO.
8 1 LIMITE SUFERIOR OEL INTERYALO.

PROCEDURE SIM_UNIF (VAR JU:MATREIT2; NiINTEGER);
VAR A 1 RERL;
! 3 INTEGER;
BEGIN
CLRSCR
g0T0TY (0L, 0405
WRITEI'DANE EL VALOR DE 4 = ')y
A:=LEER REAL:
REPEAT
WRITE('DANE EL VALDR OE b = ")}
Bi=LEER_REAL;
UNTIL A ¢ B;
FOR I:2) 70 X 00
TUCT13=(B~R) SRANDDN+A;
END;

EL PROCEDIMIENTC *SIN BIN® CREA UN VECTOR MEDIANTE Lh SIMULACION
BINARIA,

VARIRBLES ¢ 15 ¢ VECIOR CREADD POR SIMULACION BINARIA.
P& FRIBABILIDAD OE EXITO.

FROCEDURE SIN_BINIVAR TBINATFIZT2; MpINTEGER);
WR 1 rINTEGER:
Pt REAL;
BEGIN
CLRSCR
REPEAT
WRITECDRNE EL VALOR  (FROBABILIDAD DE EXITON = '}y
: <LEER_REAL;
UNTIL tOPY AND (P11
FOR I3=1 10 X DO
IF (RANDON-P1)=0 THEN 18(1J:=0
ELSE 1BLID:=1;
£ND;

[T FROGEAMA FRINCIFAL DE SIMULAR_X. )



BEGIN
CLRSCR;

WRITELN(CHART10MY;

SRITELRLY
WRITELR U
GOTOXYE10,280;

SINJLACION DE 1");
S

WRITELN'FARR SALIR [MTRODUCIR [0)'):

GUTDYLL0,06);
REFEAT
WRETE(’> CUANTAS COLUMKAS SEREN SINULADAS : ') Pe=LEER_INT;
UNTIL P)=03
Jixly
IF P ¢ 0 THEN
REPEAT
CLRSCR; GOTOXY(0!,04);
WRITELNLY 119, 'Y
NRITELNI® ':10,” SIMLAR X1"yf,") 1
RRITELNE® "310," 'h
MRITELNG '310,"| A **P* STAULACION OE UNA UNIFCRNE [a,b} 'h
WRITELN(® ':10,°} 8 *°P’ SINULACION DE UKA BERWOULLI(p} R H
WRITELNL' *310,7| S "*P* SALIDA BH
WRITELNL *¢lgy? A H
REPEAT
SOTOXYI04, 12}

WRITE(’ *310,°2 OPCION ¢ *); OP=READKEY}

WRITELKICP)g
UNTIL 0P IN (°A°,'8",'5");
IF OP='S" THEK Pi=J-1

ELSE
BEGIN

0P+ =UPLASELOP)

IF {OP=’A”} THEN STM_UNIF (XS,N)
ELSE SIN_BINCIS, N1}
FOR f1=1 J0 N DD

101, APHIY:=38CTY;

END;
Js=lely
WNEIL 1Py
APr=AP+P;
END;

{

NORMAL.

VARIABLES & SIENA

EL FROCEDTMTENTD *SIMULAR_Y* CREA UK VECTOR Y NEDIANTE SIMULACION

: VARIANIA.

SEGUNDA : VARIABLE OUE NOS AYUDA A SABER SI SE VA A SINULAR
LA VARIABLE DEFENDIENTE UNA VEZ OUE YA SE TIEKE
E5TA, CON €L OBJETO DE COLOCAR A A VARIABLE Qb
TENIDA POR ESTE PROCEDIMIENTO LHA COLUMNA DESPUES
BE LA ULTINA COLUNNA OCUPADA EN LA mATRID X,

PROCEDURE SINULAR_Y(VAR Y:NATRIZT2;VAR N,P2INTEGER{VAR SEGUNDA:BOGLEAN);
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COVAR LK INTEBER:

6EER s MATRITTZ,
P 1 CHAR}
{14 t REAL:

FUNCTION SUM_NOR (S1GMAsREAL) sREAL}
CONST NN = 50;
VAR J 1 INTEGER;
¥t REAL:

BEBIN

1ez0;

FOR J:=1 T0 MK D0
=[+RANDDY;

SIN_NOR:s= (X-(NK/2)) / SORTUNN/ (120516MAY);
END;

BEGIN
CLRSCR;
50TOIY(01,04};
WRITELR(® ":19,’ 'y
WRITELNE 7e10,7 SIMULACION DE v ( DISTRIBUCION NORMAL 1 J°);
WRITELRC® 510, BN
WRITELNG® 7:10,") A **P* Y DISTRIBUIDA N( 1B, etl) "
WRITELNC "510,"4 3 *P' Y DISTRIBUIOA N( XB, VI EH
KRITELN(® "110,'] 5 **P* SALIDA RH
WRITELNE® "310,” B}
REPEAT
BOTOXY104, [1};
WRITEL" *110,°> OPCION : '3
OP;2READKEY; WRITELN(OP); OP:=UPCASE{OPI;
UKTIL OF IN {7A°,°B','8');
CASE 6P OF
A" 3 BEGIN
CLRSER:
REPEAT
NRITE(’ DAME EL VALOR JE ¢ = ');
READLNISIGHA);
UNTIL SIENAM:
FOR 1:x1 TO R DD
ER(E1s =5 IN_KDRISIGNAY
END;
'B' ¢+ BEGIN
CLRSCR;
WRITELN(* TIENES OUE DARME *,N,” r?, UNA PARA CADA OBSERVACION')}
FOR Li=! 7O N D}
BEBIN
REPEAT
WRITE('DANE EL VALOR DE o2, 1,7} = ')}
SIGMA:sLEER_REAL;
GNTIL S168AX03
ERTE):=51N_MORISIGNA};
EAD;
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IF 07 € *5" THEN
-~ BERIN °
WRITELN;
KRITE{'QUIERES LISTAR LOS ERRORES SINULABES ..7 ')y
OP1=READKEY; WRITELN(OP);
OF 1=UPCASE(OP)
IF 0P ='§" THEM
BEGIN
1F 1 40D 19 = 9 THEN
BEGIN
CONTINUAR; CLRSCR;
WRITELN(EREID:14:8," ')y
0;
WRITELKIERTI): 14e8," '}
KDy
CONTUKUAR; CLRSCR;
ENDy
WRITELN(CHRR (10123
WRITELN(’CANE EL VECTOR 8 LE ', Pel-VTi,’ CONPONENTES' )3MRITELN;
FOR Ti=1 T P+1-¥1¢ 0O :
BEGIN
WITEC 14,712 ")y
READLNIBELI1Y;
ENDs
{F SEGUNDA THEN
BERIN
Prapel;
FOR I:=1 T0 N 0D
BEGIK
IF YTt =0 THEK K(I,F1:sBEL()
ELSE XLI,PI:=0y
FOR Ji=0 10 P-1 0O
X00,P1e=XET, PI+EECT+E-VTI NI, FI4ERCT);
END}
WRITELN{*ESTA SIMULACION DE Y S€ ENCUENTRA EN LA COLUNNA ",P32,’ DE LA MATRIT I°};

ELSE
FOR 1:=1 0 W 00
BEGIN
YO1da=BEALR;
FOR 3:21 TO P DO
YOIRs=YLLJ+BEET 1 IR0, JIHRREDT;
Ny
SEGUNDA= TRUE;
END;
END;

{

EL PROCEDINIENTO °DICGTONAS® CONSTRUYE Y CRER VARTABLES C1COTOMAS A
PARTIR DE UNA VARIABLE CATEGORICA OUE KO ESTA CON VALRES 0,1, LAS NUE-
VAS VARIABLES CREADAS SON ALMACENADAS AL FINAL DE LA MATRIL I,

VARIABLES < NI ¢ NUMERD DE VARIABLES CATEGORICAS A CONSTRUIR.
UINF ¢ LIMITE INFERTOR DEL INTERVALD DE UNA CATEGORIA,

o)
[=3
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l LSUP ¢ LIMITE SUPERICR DEL INTEXVALO DE UNA CAIEGORIA. . - i B
. }

PROCEDURE DICOTONASIVAR XsMATRIZITIJVAR N.F:INTEGER);
VAR L0k NDLINF,LSUR o INTEGER
o? t CHAR;
FERIN
CLRSER;
WRTTELNGHRITELN; i
WRITELN{QUIERES CONSTPUIR UNA(S) VARIASLE(S) DICOTONICAIS), ¥ PﬁPHR DELva- M
XRITE(*VARIABLE CATEGORICA OUE D ESTA CON VALOKES CEROS ¥ UNUS 5/N)-2:
OP:=READKEY; ¥RITELN(DFr; OP:=UFCASEIOF);
IF 0P ='S" THEM
WHILE OP =*S* 0O
BEGIN
REPEAT
WRITEC'DANE EL Mo, DE LA VARIABLE CATZGORICA 4 CUNSTRUiP
Fi=LEER_INT;
UNTIL 0200 AND (K¢=Pig :
REPEAT - :
NRITECCUANTAS VARIABLES DICOTONAS WECESITAS CONSTRUIR: 'l'
ND:=LEER_INT}
UNTIL (ND)=1) AND (ND(=NMAXCOL-AP);
WRITELN; §
WRITELK(’AL DARME LOS INTERVALOS DE LAS CATEGTR(AS', "I.‘N. EEBES CDNSIDERRR DUE LUS L!I\ITES
FOR Jr=1 10 ND 0
BEGIN :
ARITELH{’DANE EL INTERVALO QUE DEFINA A LA *,J,°a. VA? Dltl)mH
NRITECTLIAITE INFERIDR: ')
LINF3=LEER_INT;
KEPEAT
SRITEC'LINITE SUPERIDS: *1y
LSUPt=LEER KT}
UNTIL LSUFY=LINFy
FOR 1:=1 TO N DO
1F (LINFCGI01,KD) AND {301, KIC=LSUP)  THEN X[1,Pedls
ELSE X(1,PHI):

END;
PezPaNg;
MRITELHU’LAS VARIABLES DICOTONAS FUERDN INCLUIDAS Ew LAS *,ND,” ULTIMAS*);
SRITELN(®COLUNNAS DE X. EM EL ORCEN EN OUE FUERON DEFINIDAS®1;NFITELK;
OP:="t"¢
WRETE(’ DESEAS CONSTRUIR MAS VAR, DICOFOMASY’,*J,™M," A PARTIR DE UNA VAR, CHTEGIRICA (S/N) 7
OP1=READKEY) KRITELNEOP); OP:=URCASE(OR)
END;
END;

{

EL PRCCEDINIENTO *SALVA® BURRDA EN UN ARCHIVO, AL VECTOR Y YA LA
MATRIZ £,

FROCEDURE SALVR;
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ViR 1Y 1 INTEGERy

,0p + CHAR;
NONBRE + LN
FAEHIVO L 3 TEXS;

VALOR, REG1S_I : STRINGI258);
8ERIK
CLRSER;

[resan EL NGHIRE DEL NOCHIVO A CREAR SE 04 EN EL PROCEDINLENTQ 'EXIS- 4orte

evors TE_SKY, EC CUAL ADEMAS 3E ENCARGA DE CHECAQ OE OUE EL NDNBRE  asans
wae EXISTA Y SEA VALIDD.

I
EXISTE_SH{MONERE,FALSEY;
ASSISKIARTHIVD 1, NONBREYs
REWRTTE(ARCRIVO_11;
FOR L=l 10 K 03
FEGIN
STREYIINi1:a FEBIS thy
FOR i1 TO R 0O
BEGIM
STRITLL, Jis 14, VALO0R
REGIS_15=REGIS 14, +VALOR;

EXD;
WRITELNIARTHIVO_{,REGIS 13
END;
[LOSELARCHIVI_ths
GOT0LY (00,1905
WRITELHA™2 DPERACION REALIIADA *')¢
GOTAXY(01,24)3
CONTINUAR;
€MDy
END.

LA URIDAD "CARENCIA® MAUE UNA ESTIMACION DE LA VARIANI& Y 0A UK ESTA-
DISTICO QUE KOS QA [NFRRRACIDN SHBRE LA CARENCIA DE AJUSTE DEL MGOELQ.
LA ESTIMACION ¥ EL ESTAQISTICO SE DAN POR EL KETODO £EL ERRDR FURD 5L

EX LA KATRIZ Y HAY RENILONES REPETIODS O FOR EL NEIO0O CE LA PRUEBA
ARCOTRIS &1 KO LOS HAY.

JARIABLES.~  HE ¢ GRADOS DE LTBERTAD OE SLEP, ¥ ES LA VARIABLE DN LR
OUE SAEEMOS SI WAY O ND KEWGLOXES REPETICO3

UNIT CAREN;
INTERFACE

WSES ERT,PRINTER,USLOBAL, UUTIL;
PROCEBURE LARENTIA;

INPLEMERTATION |



PROCEDUAE CARENCIA]
AR NE ¢ INTEEEP

{

EL PROCZDIMIENTO "ERROFFURG' HACE LA ESTIMACION DE LA VARIANIA
1 DEL ESTADISTICO F= (SCCA/{N-H)I/(SCER/NE] PARA LA CARENCIA OE A-
JUSTE CUAHOO EXISTEN RENSLONES PEPETILOS EN LA MAIRIL X,

VARIRBLES.- N + CONTATOR DEL NUMERD DE ERUPOS CON REFETICIO-

NES

CONTADD® TEL NUMERD DE REFETICIONES FA®H UN

ERUFOD

XD : VECTOR BONDE SE GUARDAN LES NUNERDS DE REN-

BLONES DONDE 2E EMLCHTRO FEFETICION

ECNTADDR DEL NUNERO TOTAL DE RECETECIONES €M

0005 LOS BRUFDS

IN] ¢ VECTOR DONGE SE GRARDAK LOS M) PARA CADA ERUPD

YCONST 5 SUMA DE LOS VALOKES Yi PARA TODAS LAS REPETI-
CIONES DE LN GRUFD

N}

N

YREP 1 MATRID DONDE SE BUARDAM LOS VALORES Yi DE T0-
DAS LAS REPETICIONES PARA CADA BRUFD
YHED @ VECTOR DONEE SE GUAKEA LA WEDIA OF CAOA SRUPD

SCEP  : SUMA DE CUADRADOS LEL ERROR PURD

SCCA ¢ SUMA DE CUADRADDS DE LA CARENCIA DE AJUSTE

SE2 1 WEDIA OE LA SUNA DE CUADRADDS DEL ERROR PUFO

NSCCA ¢ MEDIA OE LA SUNR DE CULADRADOS DE LA CARENCIA
DE AJUSTE

fE + ESTAGISTICE F DE LA CARENCIA DE AJUSTE

EXPLICACION : SE COXPARA EL RENGLOM 1-ESIND CDN 1S W-1-1 RESTAN-

TES, S UND O MAS DE ESTOS RENGLONEZ ES 15UAML AL 1-ESIKD ENTCH-
CES SE SUMAN SUS Y[R CCRRESPONDIENTES ¥ SE GUAFDAN EN YREP POR
ERUPD PARA UN POSTERIOR S0, SE INCREPENTA EL CONTADOR OE GRU-
POS M €N { Y SE GUARDA EN INJIN) EL KUMERQ ) DE REPETICIONES
OE ESE GRUFD. SE GUARDA EX INDINR) EL RENGLOX DONDE SE ENCCHIRC
LA REPETICICN COM EL FIN OE OUE AL PASAR POR ESE RENGLON POS-
TERIORNENTE NO SE REPITA EL PROCESD ¥ SE SALTE AL SIBUIENTE
RENBLON, POR CADA GRUFD SE OSTIENE UNA MEDIA FESPECTD A LAS
10%) REPETIDAS SURRDANTCSE EN YNED, UMA VEL QUE SE HA PAGROD
POR TC20S LS RENELONES SE CALCULAN SCEP, SCLA, SE2, MSLCA, FE
0N CPEPACIONES ALSEBRAICAS SENCILLAS.

FROCEDURE ERRORPURD;

VAR IND,VHED T MANTRIED:
N + BATRIIT2E;
YREP + HRTRILTY
#, 1,M3,L,K, 3,88 1 INTESER;
YCANST, SCEP,SCCA(FE,5E2,MECCA + REAL:
BANDERA: BOOLEAN;

BEGIN

INDLE D=0
NRi=1y
LERNH
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{rermr BUSGUEDA DE LOS RENSLONES REPETIDOS DE LA MATRIZ. X...-o™-/ u-u)"

FCR 1:=1 10 N-1 DO
BEGIN
Nis=l;
YCOHSTi=YI11;
BANDERA: =TRUE
FOR Le=) 1O KR DO
IF I=INDILY THEK
BANDERA:=FALSE;
IF DAMDERA THEN
FER Xi=l¢f O R 00
BEBIN
BANDERA:=TRUE;
FOR Jis1 TO P LO
, IF 101, d3C0K0E, 30 THEN
BANDERAS=FALSE}

(ravma SUMA DE LAS Yi OF LOS RENGLOKES FEPETIDOS DE LA MATRIZ L. - rawed}

If BANDERA THER

BEGIN
YCONST:=YCONST + YLK}
IF K3=1 THER
BEBIN
Ha=Rely
YREPLH,NI)s=Y(1);
END;
NJs=NJ ¢ 1;
NRi=HR + 13
INDINSD1=K;
YREPIM,NIJ2=Y[K]

EXD

END;

[CTI]] GBTEMCION OE LA MEDIA PARA UN GRUPG )

IF NICH THEN
BEBIN
YNEREN):=YCONST/NIS
JEMGIE M
END
€003
NEz=04
SCEP;=0;

(1 OBTENCION DE LAS SUXAS DE CUADRADOS ,'V"“)

FOR L:=1 T0 X CO

BEGIN
FOR K:=1 7O INJILY DO
SCEP:=SEEP + SORIYREPCL,X1-YNEBILI)g
REz=KE + INJ[LD-1
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END;

IF KEXQ THEN

BEGIN
CLRSCR;

Nz =H-KE;

fE

SCRES-SCER:

CEAT (H-HI §

CEP/XE;
CCA/SED;

NRITELN:
IF [MFRESION THEN

BESIN

WRITELNALSTY sHRITELN(LST) {RRITELNLLST)  WRITELNALST) 5
WITELNILST,” "s20," CARENCIA DE AJUSTE ', T,"My

€503

NRITELM( ":20,' CARENCIA DE AJUSTE’)

{sonn
i

T000S LOS CALCULDS ANTERLORES SON RESUAIDOS EM UNA TABLA OE
ANALISIS DE VARIANIA WEDIANTE EL FROCEDIMIENTD "ESCRIBE® )

ESCRIBE (2,N-H, K€, K=K, 1,5CCA, MSCCA, FE, SCEP, SEZ, SCRES, SE2)§

END;

EKD;

J
EL FROCEDINIENTO *ARCOIRIS® CALCULA LA PRUEBA ESTADISTICA F FARA
LA CARENCIA OE AJUSTE NEDIANTE EL METODG OE LA PRUEBA "ARCOIRIS
CUANDD NO EXISTEN RENGLONES REPETIDOS EN LA RATRII X.

VARIABLES.- X_1 & MATRIZ DE LOS DATOS CENTRALES (VARIABLES IN-

DEPENDIERTES!

Y_1  + VECTOR DE LOS BATOS CENTRALES (VARIABLE CEPEN-
DIEKTED,

X0+ MATRI? QUE RESULTA DE MULTIPLICAR LA TRANS-
PUESTA DE X_1 FOR LA NISHA X 1.

(Y : MATRIZ OUE RESULTA DE MULTIPLICAR LA TRANS-
FUESTA DE X_t POR ¥_L,

1 s VIR OUE GUARDA LA DIABONSL DE LA MATRIZ

nen'r
0_SOL : VECTOR SOLUCION PARA £L MODELD TOXANDO EN
CLENTA SOLO LOS DATOS CENTRALES
VECTOR OUE NOS AYUDR A MANEJAR EL ORDEN CRE-
CIENTE BE OTRQ VECTOR,
3] + ESTADISTICO F DE LA FRUEBA “ARCOIRIS®
D_SCRES: SUMA LE CUADRADOS DE LOS RESICUALES TOMANDD EX
CUENTA SOLO LOS BATDS CENTRALES
[} : NUNERD DE DATOS CENTRALES A CONSIDERAR

EXPLICACION : SE BBTIENE LA DIAGONAL 0E LA MATRIZ X{X"1)*X* Y SE
GUARDA EN I, SE ENCUENTRA EL DRDEN CRECIENTE DE LOS K
DATOS DE I, TOMANDD COMD RELACION ESTE ORDEN QUE ES
GUARCADD EN 0, SE SELECTIONAW Nt RENSLONES DE LA MA-
TRIZ X Y EL VECTOR Y DE DATOS OUE SE GUARDAN EN Xt ¥
EN Y_1 RESPECTIVANENTE,CON ESTAS ULTINAS FATRICES SE
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CALCULAN XDK ¥ XDY, SE OBTIENE LA SOLUCICH DEL SESTE-
MA  IDX t B = XDY OUE SE AUARDA EX D SOL Y OUE
KOS STRVE PARA CALCULAR LA SUNA DE CUADRADDS DE LOS
RESIDUALES, VALOR UE NOS PEFMITE CALCULAR EL ESTA
DISTICR DE LA PRUEBA ARCOIRIS.

PROCEDURE ARCOIRIS;
R It
10y
1,11
X0Y,0_S0L

0
FD,0_SCRES
1,3,H

BEGIN
K1=0;
REPEAT
CLRSER;
NRITELN;

3 MATRITTH;
T METRIZTIC;
1 MATRITTY;
+ MATRIZT2C;
+ MATRIZT2LG
+ REAL}

+ INTEGER;

WRITE('DAKE EL N, DE RENGLONES {N1) DE LA MATRIZ *D*: "); REARLNINLY;
UNTIL (H ¢ NI) AHD (ND C D 4

p_XIXt(n

HEDIANTE EL FROCEDIMIENTD *D_XXeY* SE DBTIEME LA DIAGDKAL D rases
LA MATRET LEX'XI*X’ ¥ SE GUARDA EN 7, DE LR CUAL FOSTEREDR-- aenn
WERTE SE LE ENCUENTRA €L ORDEN CRECIENTE MEDIANTE EL PROCEDL
KIENTO "OUICK". T

OUICKLL, 0,

{ovunn

OBIENCION BE X_1 ¥ DE V1 [T

FOR §:= | TOKi OO
BEGIN

{3
e
une
nie
man

ERISHE [TV
FOR Je=t TO P BO
1AL 35=000010,33
ENDs

LA MATRIT XDX Y EL VECTOR XDY SON CALLULADDS A FARTIR OF LA
HATRIZ X_1 ¥ EL VECICR Y_! DUE POSEEN N1 TATOS MEDIANTE EL
PROCEDIXEENTD *{ALTULO_SWMAS®. POSTERIDKMENTE SE ENCUENTRA
SOLUCION DEL SEISTEMA {XDX){D_SOL)1=EDY NEDIANTE EL PROCEDI-

i
mn
mn
mnean

MIENTO " INVERSA®. [IIYTH
CALCULO_SUMAS(XDX, XDY,X_1,¥_1,P,NL};
SOLUCIONAR: =TRUES [NVERTIRe=FALSE:
INVERSA{XDI, INVERSTON, SOLUCIONAR, INVERTIR,H,D_SOL, XDY
ORBTENCEON DE LAS SUMAS DE CUADRADOS wen)

(e

IF INVERSION THEN



BEGIN

D SCRES: =0;

FOR I:=1 T0 N1 00
B_SCRES:=D_SCRES+SORIY_1L11};

FOR I3=f 10 H D0
D_SCRES: =0_SCRES-(3_30LLIIADYIID;

FDY =1 (SCRES-D_SCRESH/ (Y~N1)1/1D_SCRES/ (N1=H) )

IF TNFRESION THEN BESIN WRITELNILST);WRITELNLLS T} NRITELR(LSTY (NRITELNILSTY,

WITELNILST,” 225, PRUEB A ARCOI RIS, S, My END;

CLRSCR;

WRITELNC *:25, PRUEBA ARCOIRIS'N

(oanss  EL ESTADISTICO ¥ LA INFORKALION LONCERNIENTE 4 ESTE ES PRE-  wrime
sanae SENFADH EN UNA TABLA DE AWALISIS DE VARIANIA NEDIANTE EL PRO- sares

avees CEDIMIENTD *ESCRIBE®, 1n}
ESTRIBE(3.N-N1,N1-H,N~1 bi-} ,SCRES-D_SCRES, {SCRES-0_SCRESH/ (N~N1),FD,D_SCRES,[_SCRES/(

END
ELSE
¥RITELNI"NG SE ENCONTED LA [NVERSAT)y

END;

[N PROGAAMA PRINCIPAL OE CARENCIA vaena}

BEEIN

P

feorer LA CAREHCIA O AZUSTE CUANDD HAY FEPETICEONES SE CALCULA POR . asene:..
araas HEDID DEL FROCEDINIENTD *ERRORFURD

ERRORPURD;
IF NE=0 THEM

[roeva. LA CARENCIA DE AJUSTE CUANDD O MAY PEPETICIONES SE CALCILA  ruina
seeas  POR MEDIO DEL PROCECIMIENTO “ARCOIRIS* . )

ARCDIRIS;
END}
END.

L4 UNIDAD "HIPOTESI® DA 4 ESCOGER ENIRE LAS SIGUIENTES PRUERAS DE
HIPOTESIS:
) PRUEBAS DE HIPGTESIS [NDIVIDUALES
B} PRUERA EE HIPOTESIS CONJUNTA
C) CONTRIBUCTON DE UN SUBCOWJUNTO DE VARIABLES A LA RESKESION
0) PRUEBA DE HIPOTESIS PARA COMBINACTONES LINEALES DE LDS ES-
TIFADDRES

UNIT HIPOTESK;
INTERFACE
USES CRT,PRINTER, LGLOBAL, UUTEL;
PROCEDURE PRUEBAS_HIPOTESIS;
[NPLENENTATLON
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EL 7ROCEDINIENTD °*HIP_IND* CALCULA EL ESTADISTICO t PARA LAS
PRUEEAS DE HIPOTESIS INDIVIDUALES DE LOS ESTIKADORES DEL MODELD.

VARIABLES & T + ESTADISTICO t CALCULADD PARA LAS PRUEEAS [E
HIPOTESIS INDIVIDUALES,
SBEST + DESVIACIOM ESTANDAR DE EL ESTINADOR.
X + VALOR CONTRA EL CUAL SE CONPARA EL ESTINADOR
€N LA PUEBA OE WIPQTESIS.

PROCEDURE HIP_IND;
"R 15L ¢ TNTEGER;
T,SBEST,K  GREAL;
SK +CHAR;
BEGIK
CLRSCR; |
WRITELN;
WRITELN(® ':§,”HIPDTES]S NULA HIPOTESIS ALTERNATIVAS® )3
WRITELN;
WRITELRC® *25," Ho: B(i) = X Hiy 8LEY O K'Y
BRITELN(" 45, Hot BLE) = K Hi: BLE) > K')y
WRITELNL® *15," Ha: BCiY = K o His BHi1 (K'Y
Li=7;
IF INPRESION THEN
BEGIK
WRITELM(LST}; WRITELNILST) sNRITELRILST) s NRITELNILET)
WRITELNILST,’ PRUEBAS DE HIPOTESIS INDIVIDUALES');
NRITELNILST);
WRITELN(LST,” ah
WRITELN(LST,” *23,'BETA ESTINADA ERROR ESTANDARD t-CALCULADAYALOR-P*)3
SRITELNILST,’ ':5,’ DE BETA ESTINADA 4 H
HRITELRILST,  couivusiernnscisronnenacerniiercinarisiisiconisassicarmnssiasnvonsneinees’ I
WRITELNILST
END;
REPEAT
REPEAT
6OTOXY {08, 22);
WRITE(” » SOBRE CUAL DE LAS BUil (i=',vt1:2," .a P} OUIERES HACER LA
FRUEBA [ 105 :
GOTOXY(85,22};
1:=LEER_INT}
UNTIL T 1M (VTE..PL:
G0T0XY(0},20);
WRITES > DAXE EL VALOR DE *K* PARA LA BU’,Ir1,’"1 2°)¢
KssLEER_REAL; CLREOL;
li=l4l;
SBEST:=535QRT{NXTX (I 41,3013 . . L R
IF SBEST = 0 THEN T:=0 - - nhw R m
ELSE T:=(MBEST(JI)-K) /SBEST; .
IF L=7 THEN
BEGIN
GOTOXY(01,02); ) o
WRITELK( - - ah




WEITELNL® *15,"BETA ESTINADA . .. EFROR ESIANDARD =~ % t-tnLcu;hbn aLog-phyy s T

WRITELNL® "35," 3 D BETA ESTINADA = )-
SRITELRE souvaumnsenanssnninenisine
CLREOL; ‘

END;

50101V (5,103 i L
WRITELNC BE° 122, 1=7 MEESTL ¢ 12:7, % * 12, SEST 1227,
TS_PIRBSHT)  N-H) :£:3); ‘ i

IF IHPRESI0N THER : :
SRITELNILST, BU’ 122, " 1=" Nbestijde 1267, " "0, SBESTe 1207, 0 1112, el 202,00ty

TS_PIABS(T) N-H) 2623);

6OTGIY (01,2505

BRITEC's GUISRES HACER OTRA PRUEBA S/H...7 ');

SN:=READKEY;

WRITE(SN);

LrsLelg

IF Ls21 THER Li=74

UNTIL SX IN ['n"y'N');

£y

EL FROCEOINIENTO *HIP_LONI® CALCULA EL ESTADISTICO F PARA LA
FRUEBA DE HIPOTESIS CCNSUNTA OE LOS ESTIMADORES DEL MODELO.

VARTABLES & F + ESTADISTICO F CALCULADO PARA LA PRUEBA DE HI-
FOTESIS CONIUNTA,

PROCEQURE HIP_CONI;
VAR F RERL;
BEBIN
Fi=5CREG/ IPISORIS) )}
GOTGXY105,19);
WRITELK (' PRUEEA DE HIPOTESIS CONJUNTA');
NRITELN;
WRITELNC *320,'F -CALEULADA VALOR-F' 15
WRITE(" '120,Fstd110,” ' 18,F_PIF,P,N-HI :8:3);
[F [MPRESION THEN
BEGIN
WRITELN{LST," FRUEBA DE HIPOTESIS CONJUNTA’)jMRITELMILST);
WRITELRILST, T, “N,“M, "N, 7320,"F ~CALCULADA VALOR-F*);
WRITE(LET," ':20,F314:10," 's§,F_PIF,P,N-KIzb:3)3
END;
GOTOIYIS, 251;
CONTINUAR;
END;

EL FROCEDINIENTO *HIFOTESIS_EENERAL® FEALIIA LA FRUEBA DE HiPO-
TESI5 OUE MUESTRA LA CONTRIBUCION DE UN SUBCOMJUNTT DE VARIABLES
A LA REGRESTAN.

VARIABLES ¢ FH 1 ESTADISTICO F PARA LA FRUERA DE HIPOTESIS

2]
-
8]



OF LA CONTRIBUCION DE UN SUBCORIUNTO.

1] t NUNERD DE VARIABLES DEL SUBCONJIUNTO A PRO
BAR, .

SCTH : SUMA DE CUADRARDS TOTAL DE LA REGRESTON
PARA EL SUBCONJUNTO DE O1 VARIABLES.

STREGW ¢ SUNA OE CADRADDS DE LA REGRESION PARA EL
SUBCONJUNTD DE 01 VARIABLES,

SCRESW  : SUMA DE CUADRADOS O LOS RESIDUALES PARA
EL SUBCONJUNTO DE OL VARLABLES.

SERESWAT + SUNMA DE CUADRADDS DE LOS RESIDUALES PARA
P - QI VARIABLES,

i 1 MATRIZ X'X CONSIDERANDO AGUELLAS VARTABLES
DEL SUBCONJUNTG.
Ty t VELTUR 1Y QUE CONSIOERA A LAS VARIABLES

SELECCIORADAS PARA EL D
NBESTW ¢ BETAS ESTINADAS PARA EL SUBCONJUNTO DE
VARTABLES,
VECTOR QUE CONTIEME LOS INDICES DE LAS
VARIABLES DEL SUBLOMJUNTC

it

PROCEDURE HIPOTESIS_BENERAL;

VAR LMoY, Q1 KH, KL KN t INTEGER;
SUNAYH, SCTH,NBKTY, SCREGN, SCRESK, SCRESWAY , NSCRESWAT , FY tREAL;
CANBiOY +BOOLERNS
MNTH SHATRIITACS
MNTY, MEESTH HATRIET2C;
kK tRATRITTICH

BEGIN

caT0RY L, 415
REPEAT

WRITE{"> CUAL ES EL NUNERD DE VARIABLES DEL SUBCTNJUNTO QUE',*I,"M,’> SE QUIERE PRUBAR? : ')}
QI;=LEER_INT;
UNTIL 01 IN [1..P3;
WRITELR;
WRITELN(®> CUALES SON LAS VARTABLES ¢ ')y
FOR KH:=l TO D1 00
REPEAT
WRITEC' VAR *5KH,'3 " )5
INNIKH) 2 =LEER_INT;
UMTIL THYCKHD IN [3..P):
CANBIOY: <FALSE;
(LU
KLi=Ol+i-vtl;
SOLUCIONAR:=TRUES
INVERT [Rs=FALSE;
CANDEO_MATREZLMNTN, NATY  INW, SNMY, 1, CANBIOY)
INVERSA (NNT N, 1RVERS 0N, SOLUCTONAR , INVERTAR, KL MBESTH, MWTY};
TF INVERSION THEN
BEGIN
SUMAY#:=0;
FOR KHe=) T0 N 00
SUMAYM:=SUNAYR+SOR(YTKH]) g
IF VT1=0 THEN SCTH:=SUNAYW-SOR(MWTYE21I /K
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SE SCTM:=SUmAYH;

FOR

1
P
1 10 gl+1-vt]1 CO
EATY - RRESTHIRHIINNTY(EH;
IF VT1=0 THEN SCRESW:=MBNTY-SOR(ANTY(LIIIN
ELSE SCREGN:=NBNTY:
SCRESH: =SCTN-SCREGH;
SCRESKNTs=5CRESN-SCRES:
NSCRESWATI=SCRESWNT/ tH-01);
Flt=NSCRESKNT/SZ:
CLRSCR3BOTOIY 101,04}
[F INFRESIGN THEN
BEGIN
BRITELN(LSTY; MRITELNILST) sMRITELNLST);NRITELNILST);
KRITELN(LST,” "410,'COMTRIBUCION DE UN SUBCOHWJIUNTODN
EnD;
WRITELNC" ":19,"CONTRIBUCION DE UN SUBCONKJUKRTO
ESCRIBE(4,P~01,N-H,N-1,01,5CRESKNT, HSCRESNAT, FK, SCKES, 52,5CT, SIREGN! 3
END
ELSE
BERIN
YRITELN;
BRITELN(*2 NO SE EKCONTRO LA INVERSA');NRITELN;
CONT INUAR;
EXD:

END;

EL PROCEDIMIENTQ "FRUEBA_WIPOTESIS_CONBINACIONES: PEALIIS LA
PRUEBA DE HIPOTESTS FARA COMBINACIONES LINEALES OE LO5 ESTINADO-
RES.

VAR [RBLES = FR + ESTADISTICO F PARA LA PRUEBA DE HIPOTESIS

OE COMBINACIONES LINEALES.

SCTv + SUNA DE CUADRADDS TOTAL DE LA REGRESION
PARA LAS COMBINACIONES LINERLES.

SCREGN ¢ SUMA DE CADRADOS DE LA REGRESICN FARA LAS
COMBINACIONES LINZALES,

SCRESW 1 SUNA DE CUADRADOS DE LOS RESIDUALES FARA
LAS CO®BINACIORES LINEALES.

PROCEDURE PRUEBA_KIPOTESIS_COMBIRACIONES;

VAR RD,CY, £ + INTEGER;
1 MATRLETZ;
WBESTd IATRIZT2E;
£,G4,NILTH, 18 RTH IMATRIZTIC]

CV,SCREEQ, SCREER, M3CREGR, FR $REAL:

{,

EL PROCEDINIENTQ *TRANSPUESTA® TRANSPONE UNA NATRIZ,

VAIABLES MR 1 MATRIZ A TRANGFONER.
FE : RENSLOWES DE LA MATRIZ MA.



€0 ¢ COLUNNAS BE LR MATRIZ KA,

PROCECURE TRANSPUESTAVAR RAtMATRIZTIC:VAR KE,COSINTEGERY;
UAR €1, CHXEW o NTEGER;
BEBIK
FOR Cri=) T 6E 00
BEGIK
{F RE)O THEN (EMi={ ELSE YEW=Cl+ly
FOR C¥z=1EX 1O CC DO
BEGIK
V2 sRATCE, CRY;
HALCX,CMD: =HALCR, CXT¢
HALCK, CX)e=0Vy
END§
END;
END;
BEGIR
SOTOIVIOL, Y
WRITELNI'Y PRUEBA ¢ CIZETA-GAMMA');
MRETELN ('Y LA MAIRI2 © ES TE O x ' H:2hsHRITELKs
REPEAT
IRHE(') PA €L VALOR TE 0 (DERE SER WENOR O I6UAL QUE ',H.".‘,’ 1 )1
0:=LEER_INT;
UNHL §0 IN C1, 02
MRITELN("> DA LA MATRIZ C EN FORKATO LEBSE'}¢#P1YELN;
£ Cir=1 10 RO 0O
BEBIN
WRTTELN( > DA EL RENGLOM *,C1:3);
LEER_VEC_REALAXT,H)3
FOR C¥2=1 10 H DD
£CC2, YR =1T1C0Y Y
WRITELN;

END; .
MRITELNA®2 DA LA MATE(Z CAMHA-TRANSFUESTA DE ) & *,FD:2," EN FORKATD LIERE'Y;
LEER_VEC_REALUIT,ROY; :
FOR C1:=1 TO RO DD

EALCY, 11:=T{CI:

FOR CTe=1 TOH DO
FOR CY:=C7 TO K B0
SEEMN
WIXTRICT, CYe=mTe(CY+ 8,020
NIXTLILY, C21=NETHCY+, CT];
[4H
MULTIPLICACION (MKTW, T R ITTX, KD, H By
TRANSPUESTA L, RT, H}
BULTIPLICACION R, BT, €, D, 1, 501 ;
SOLUCITINAR: =FALSE; l'WERHP:ﬂIUE,
INVERSAUXN, INVERSION, SCLUCIGNAR, [NVERTIR, PO, HRESTH, WYTYI3 < -
1F INVERSION THEX
BEBIN
FOR CZ:=1 TO RE D0
FOR CY3+CL T0 RO 0D

[ 5}
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BEGIN
MO0, CYNs=1NlEY: 1,00
INICY,CT0¢=INICY+1, C23;
END;
FOR Cle=t TOH DO
AUTMICT, 1) MBESTICZ]Y
L=l
TRAXSEUESTALC, H,ROI ¢
MULTIPLICACLON (MIXTY,C, MW T4, RO, H,CY) 5
FOR Clisl 10 RO 00
MNTNICE, 12e=MIXTXICT, ) 2-6ACCT, 10
NULTTPLICACION (MIXT L, XN, NWTR, R0,ED,CY);
TRANSPUESTATKATN,RD,LY);
NULTIPLICACTON (XN, MuTH, HIXTT,CY RO.LYD}
SCREER: =XM1, 104
NSCREGR=SCREGR/ (H-ROY;
FR1=NSCREGR/SD;
SCREGD: 25LREG-SCREGR:
IF IMPRESION THEK
GEGIN : B
WRITELNELSTI NRTTELNCLETI{ WRTTELRILSTY;RRITELNILSTY; PR
WRITELMALST,” "¢18,'COMBINACTIONES DE- BET-A8,MNy
€403 St : e
CLRSCR; GOTOIY (01 (315 ) o E
WRITELN(® *218,'CONBINACIONES OE BETASH
ESCREBE (4F -RE, N-H,X-1,R 3, SCREGR, NSCREGR, FR , SERES,§2,5CT, STREGDY
5D .
ELSE ’ B
SEGIN
WRITELN;
WRITELN('ND SE ENCONTRD LA THVERSA’ J3NRITELN;
CONTIKUAR;
END;
END3

EL PROCEDIXIENTO "PRUEBAS_HIPOTESIS® CONTIENE AL MENU DE LAS
FRUEBAS D= HIPDIESIS, l
)

PROCEDURE PRUEBAS_HIPOTESIS;
VAR OF 1{HaR;

BEGIN

REPEAT
CLASCR;
WRITELK;
WRITELN(* *110,° }'1-,

WRITELN(' *210y? MENU PRUEBAS DE HIPQTESIS "y
WRITELNE 210, ah
SRITELNE s10,'] A °*p* PRUEPAS DE WIPOTESES INDIVIOUALES BH
WRITELN{® *:10,°4 8 '*P’ PRUERA OE HIPOTESIS CONJUNTA ah
WRITELN( *:10y*{ C *#B* CONTRIBUCION DE UK SUBCOXJUNTO OF YARIABLES 'y



. WRLTELNC 210," A LA REGRESICN I'%
WRITELR{' "'¢10,'§ D **P’ PRUEBA DE HIPOTESIS PARA COMBINACIGNES [RE
WRITELRL 314, LINEALES DE LOS ESTIMADORES BH
WRITELH(* *310,°¢ £ '~P' RESULTADOS PR INPRESORA I’
WRITELN(® 7:19,° [
MRITELN(® *:10,'} § *"P* SALLDA i
WRTTELNL" f210,! Y

{asesan LA SALIDA O WO OE LOS PESULTADOS POR IMPRESORA ES CONTROLAOA

tvers POR MEDIO DEL PROCEDIKIENTO * INPRESCRA".
INPRESORACIXFRESION, 13,103
REPEAT
BOTOXYI0N, th);
WRITEC ?310,7» ESCOGE TU OFCION : "3¢
OPs =READKEY;
WRITEADR)§
OP:=UPCASE (0P Yy
URTIL O IN DA%,'8",'0 0", 'E%,°9'D;
CASE 0P OF
Cesonns  LAS PRUERAS OE HIPOTESIS [NDIVIDUALES SON REALIZADAS POR EL
PROCEDIMIENTO *KIP_IND*. :

'R s HIP_IND;

WIENTO *HIP_COND",
'8 1 HIP_CONI;
T

CLRSCR;

(

aaren MIENTQ "HIPOTESTS_GENERAL®
HIPOTESS GENERAL;
EXD;
‘9" SBEGIN
CLRSCR;

LA PRUEBA DE HIPOTESIS PARA COMBINACIONES DE BETAS ES REAL!-
1ADA POE EL PROCEDIXIENTO “PRUEBA MIPOTESIS COMBINACIONES®

{esrnse
e

PRUEBA_HIPOTESTS_CO4BINACIONES:
£NDy

(s

o LA SALIDA O NO DE LOS RESULTAGOS FOR [MPRESORA ES COKTROLADA
POR MEDIO DEL PROCEDIMIENTO *INPRESORA®,

'E' ¢ INPRESORA(INPRESION, 11,20
END;
UHTIL OP 1% [’5°)
END;

LA PRUEBA € HIPOTESIS COMJUNTA ES REALIZADA POR €, PRICEDI
Aol

LA PRUEEA DE HIPOTESIS GENERAL ES REALIZADA POS EL PROCEDI-

o}

i
LLTTTTHA L



EXD.
t

LA UNIDAD *INTERVAL® CONTIENE LOS PROCESOS PARA EL CALCULD DE LOS IN-
TERVALOS E CONFIANIA
TIENE COND OPCIONES:
A IRTERVALOS Ot CON7IANTA INDIVIDUALES,
BI INTERVALD DE CONFIARIA PARS LA VARIANIA

UNIT INTERVAL;

INTERFRCE
USES CRY,PRINTER,USLOBAL, UUTIL;
PROCEBURE INT_CONFj

TNPLENENTATION

FROCEDURE INT_CONFy
VaR  YN,SX O : CHAR:

{

EL PROCEDIMIENTO °*1C_IND® CALCULA LOS EXTERVALGS DE CONFIANIA
IXDIVIDUALES, €S DETIR PARA CADA UMD DE LOS ESTIMADORES.

VARTABLES : T + CONFIABILIDAD.
L_INF : LINITE [WFERIQR DEL INTERVALD.
L_SUP ¢ LINITE SUPERICR CEL INTERVALD
SBEST r DESVIACION ESTAWDAR DE UN ESTIMADOR

PROCEDUSE 1C_IND;
V&R 13,60 + [NTEGER;
T,L_INF,L_SUP,SEEST & 8EAL,
BEGIN
CLRSCR;
WRITELK;
WRITELK(® '+10,' INTERVALD DE CONFIANZA THDIVIDUALMI;
6ATAXY101, 0313
WRTTELNC H
WRITELN{' ', 7BETA ESTINADA ERROR ESTANTARD t INT. DE CONFIANZA' )t
WRITELKC *,* DE BETA ESTINATA BH
WRITELN U s ousnnnenionnnns
IF IMPRESION THEN
BEGIN
¥RETELHALSTI {NRITELHILSTY MRITELRALST) jWRITELN(LSTY;
WRITELN{1st,’ *t10,° ITERVALO OE CONFIANZA INGIVIDUAL’};
WITELNILST,* '
WRITELN(LST,” *,BETA ESTINADA ERRTR ESTANDARD t INT. DE CONFIANIR');
WRITELN(LST, *)° DE BETA ESTIMADA
WRITELNILST, s vuannvaaenninnninin
END;
=73
REPEAT
REPEAT
6OT0Y (05,2205

s

« " 13ILREQL;

T R P PP PR Ty PP T PE PP P RTTY ST PIITY

VYT TINIIII IO




WRITEL'CUAL DE LAS BLi] (i=',vi1s2,” ,...,F) QUIERES EL- INTERVALD-DE CONFIANZA £ 1° );
BOTOXY(70,221y Te=LEER_INT:
UNTIL fid=wti) and (i¢=p};
REPEAT
BOTOIY (95,2305
WRITEC'DANE LA CONFIARILIDAD= ‘15
te=LEER_REAL;
UNTIL (T30) AND (T¢I
CLREOL;

4] EL INVERSO PARA EL ESTADISTICO T DE LA CONFIABILIDAD DADA FARA suece
seeee  EL INTERVALD REQUERIDT SE OBTIENE NEDIANTE EL PROCEDIMIENTD  swave
LLCTTI VA seene}

Te=T_IVII-T) /2, H-H)§
Tizlely

{erenns OBIENCION DEL INTERVALD DE CONFIANIA BRLILH

SHEST2=SISURT NLTXLI¢1, 3105
{_INF2=NBESTII)-TISBEST;
L_SUP:=MBESTII}+T4SEEST;
SOTOXY (1,005
WRITELNC'RL 23, " )=" HBESTCI: 1237, " *52,8BESTH I, sl T.le7,
1F [MPRESION THEN
BEGIN
WRITELNILST, A3, 0,1 ¢
RITELN(LSY,"BL" 21,7 )=" MBESTLIIz12¢7," "42 SBESMZ'?,
END3
GOTORY{05,2503
WRITE(*OUIERES HACER OTRA PRURBA S/N...2 ')s
READ(KBY,SH)g
WRITE(SND§
G H
IF =21 THEK L1227
UNTIL 5N IN £'0%,'%');
END;

S LInFiers,

) 1-5“9: -

.1'1'.1512{1'.'» LU LIRS,

EL PROCEDINIENTO *IC_IND® CALCULA EL INTERVALO DE CONFIANIA
PARA LA VARIANIA.

VARIABLES & X1 ¢ VALOR DE CHI-CURDRADA PARA CALCULAR EL LIMITE
INFERIOR DEL INTERVALO.

12 VALOR DE CHI-CUNEPADA PARA CALCULAR EL LINITE
SUPERICR DEL IMTERVALO

PROCEDURE INT_STGHA
VAR XLX2 ¢ REAL
BEGIN
REPEAT
CLRSCR;
GOTOXY{S, 505 NRITELNE® +5," IRTERVALD DE CONFIANZA DE o2 *,"3~I*)



WRITELHO Pr [ X2 J-aek & ¢! (W gk 1=g'hy

NRITELH; :
IF INERESION THEN - .
BESIN RPITELR(LSTIRRITELKULST) s HRITELNILSTE ;HRITELRILSTY;

WRITELNILST, ":5,'INTERVALO €D CONFIANIA DE < ot ', A3%*M);
WRITELNILST,” Pr L X0 Jeqek & ¢t S X qeb Bea)y
WRITELNILST):
END:

FEPEAT
NFITE(’DAME EL VALOR DE *X1° PARA (1 - a+§ }, = *)3
14:<LEER_REAL;

UXTIL 11

REPEAT
WRITE('D4XE EL VALOR DE 'Y1° PARA lak}, ='h
X2:=LEER_REAL;

UNTIL X2 2 X1

NRITELNiMRITELN;

WRITELM(' 42 = 7, SOR(S): 14510, 3° N}y

WRITELNS' IC = (°,SCRES/LI:14:8,", " SERES/X1it4:B,')');

IF INPRESIEN THEN
SEGIN

WRITELNALST, o2 = * SOR(S): 14210, I*H); S
WRITELNILST," IC = {*,SCRES/X2:14:8,"," SCRES/XN:14:8, ')y

END;

80T01Y¥405,25);

WRITE(*QUIERES HACER OTRA PRUZBA S/N...7 "Iy

READ (KBD, SK} ;

WRITE(SNY

UNTIL SN IH (%0, 'K" 05
END}

{1 PROGRAMA PRINCIFAL DE INTERVALDS DE CONFIARIA

BEGIN

REPEAT
CLRSCR;
GOTOXY (03,04)5
WRITELNE® *:10,°

e}

+'H

WRITELN(" ':10,° HENU TKTERVALOS OE CONFIANZA
WRITELN(® ':10,°
WRITELNC® *10,7§ A *°P* SKTERVALOS OE CONFIANIA ENDIVADUALES
WRITELN(® ":10,"(| B **F" INTERVALD BE CONFIANIA PARA LR VARIANIA
WRITELK(? *:10,"} € **P' RESULTADOS POR JMPRESCRA

KRITELK(® 7319,”
WRITELRI® 110, ] S **P' SALIDA

i
W
ar

"y
ol
'

NRITELK(® '110,"
INPRESORA(INFRESION,?, 113
REPEAT
BOTOXY(01,14};
WRITE(* *+10,"» ESCOGE TU OPCLON : 13
YN: =READKEY;
WRITE(YN) ¢ YNe=UPCASECYN);
UNTIL YN IN ['R°,'B°\70','5' 04
CNSE YN OF

t)
(Al
<



Creven ™ LOS INTERVALOS OE COMFIANIA IWWWU-‘\LES SON CRLCLL*\DG: PR
wise L PRGCEDINIENTO *IC_IND* E

R ICIND

Cooven  EL TNTERVALO DE CONFIANIA FARA LA VARIANIA €5 CALCULADO FOR ~ »1rns
senee EL PROCEDINIENTO *INT SIGMA®, g

"W, R e INT SIGNN

(eeenw LA SALEDA O HO GE LOS RESULTAODS POR TXPRESORA ES CONTROLADA  snim
vaons PR MEDIQ DEL PROCEDINIENTO *IAPRESQRA'. 1}

e!,'C? ¢ INPRESORA(TMFRESION,?,2);
END;
UNTIL ¥4 IN L's? 15"
£NDy
EXD.

{

LA UNIDAD *MULTICOL® CONTIENE PROCESOS OUE REALIZAN CALCULOS G DAN
INFORMACION QUE AYUDA A OETECTAR LA MULTICOLENEALIDAD,
TIEHE COM0 OPCIONES:
A} MATRIT DE CORRELACION
B) REERESION DE UNA VARIABLE EXPLICATIVA COM LAS RESTANTES

UNIT MULTICOL;

INTERFACE
USES CRY,PRINTER, UGLOBAL,UUTIL;
PKOCEDURE MULTICOLINEALIDAD)

TUPLENENTATION

PROCEDURE MULTICOLINEALIDAD;
VAR DP; CHAR}

{

EL PROCEDIMIENTO "NATRIZ CORRELACION' CALTULA LA TRIANGULAR SU-
PERIDR OE LA WATRIZ DE CORRELACION,

VARIABLES ¢ MCORR + NATRIL DE CORRELACION.

PROCEBURE HATR11_CORRELACION;
VAR 1,7 tINTESER;
KCORR ¢ MATRIZTIC;
BEGIN
MCORRLH, H):=Yg
NCORREY, t):=1;
FOR 1:=2-YT1 10 P 0O
EEGIN
MEORREE, 113 (NSMXTYET)-NTICVT2, EJANKTYIVIZH/SORY CANENKTXLT, T1-SORIMXTXIVIZ, 1D LANSSCTIYS




U OFOR Jichel-VTE TOH DR B
HOORREL, J)s= (NONXTILE,JD-NITREYT2, HINKTXENT 2, 300 /SSRTCINONITLEL, FI-SQRUTIIVIZ, 13D v (NamETIT
HCORRET, D)2t}
END; : '
MCORK(1,HYe =(NA%XTYLH)-HXEX VT2 HIENETYEVT2E) {SCRTEANIASTRIR HI-STRIKXTYEVTL, M) 1D iheSCTDY
KRITELNT® NATRIZ 0E CORRELACIONs35}; . ’
WALTELY;
N0D:<H D1V B;
sty
=0
CokTe2l;
REFEAT
IF CONTINGD THEN
BEGIN
I1i=iFety
JFi=H;
END
ELSE
IF CONT={ THEN JFs=8
ELSE
EESIN
Ha=3Fe1;
JFi=F+8;
E40;
WRITEC ')
FOR J3=30 10 JF 00
WRETEC' X7, J-4T122, ') hy o WRITELNg
FOR 12a1 1D 4 00 . I
BEGIN
WRITEC XU 1-109T122,°) ')
FOR 31=71 TO JF 00
IF J¢1 THEN  WRITE(® 91
ELSE WRITE(* ' MCORRET,J1:B:3)y
WRTIELNS
END;
CONTINUARy
CLRSCR;
CONT=CONT+1}
UNTIL (CONT-}IKOD;
IF {NPRESION THEM
BEGIN
KRITELK(LSTHWRITELNILSTI MRITELNILST]
NRITELKILST,"NATRIY DE CORRELACION®:33,%J,"N);
=ty

CONT:=1;
REFEAT
IF CONTINOD THEN
BEGIN
Ihsifts
JFizHy
END
ELSE
1F CONT={ THEN JF:=B

[ 8]
N
N



ELSE
BERIN
RIEER 238
AF:=JF+8;
ENB4
WRITELST, "
FOR J3=F1 10 JF 00

W

WRITELSE, " Xt" 3-10VT12,° 'l

WRITELNILSTY
FOR Tt=1 10 ¥ 10
BEGIN

WRITEWST, 10, L-10I1e2,' ']y

FOR :=31 1O JF
IF K1 TReEN

0o
WRITELLST," ":9)

ELSE  WRITE(LST,” * NCORR[I,d)1B:3k;

WRITELNILSTY;
END;
CONTt=CONT+1;

UNTIL (CONT1) N0

END;
END;

EL PROCEDINIENTO
RIABLE DEPERDIENTE

‘RESRESION_L® REALIZA LA REGRESION OE UNA VA-
-DEPENDIENTE EN EL MDDELO ORIBINAL-, CONTRA LAS

RESTANTES YARIABLES CEPENDIENTES.

VARIABLES : VARIN
1hie

SCIR
SCREGK

SCRESR

+ INDICE DE LA VARIABLE EXPLICATIVA GUE SE

T0#A COMO VARTASLE DEPENDIENTE,

VECTOR DONDE SE GUARDAN LCS INDICES DE LAS

VARTABLES A PROBAR,

¢ SU*A D€ CUADRADOS TOTALES PARA ESTE NODELO.

3 5SUNA DE CUADRADOS OF LA REGRESION PARA ESTE
NODELD.

3 SUMA OE CUADRADOS BE LOS RESIDUALES PARA ESTE
MOCELD.

NSCREGR : MEDIA DE EL SCREGR.

R
SR
a2
R

#AR

ESTADISTICO F PARA ESTE MODELD.

MEDIA DEL SERESR.

SR AL CUADRADD.

COEF ICIENTE DE DETERMINACION PARA ESTE 8GDE-
L2

COEF ICIENTE OF LETERNINACION AJUSTADD PARA
ESTE MODELO.

CAMBIEY : VARIABLE DE CONTRGL EN EL FROCEDIMIENTO

LI

ANTY

“CANBIQ_MATRIZ®,

1 MATRIZ CUADRADA OUE RESULTA DE LA MULTIPLICA-
CRCION DE Lh TRANSPUESTA DE LA MATRIL DE VA-
RIABLES [WDEPENDIENTES PARA ESTE MDLELO POR
LA NISHA NATRIZ,

s VECTOR DUE FESULTA OF LA MULTIPLICACION DE
LA TRANSFUESTA DE LA MATRIT D€ VARIARLES
INDEFENDIERTES PARA ESTE MODELO POR EL VEC-

(]
(&)
“



TOR DE LA VARIABLE DEPENDIENTE.
BESTH s VECTOR DE BETAS ESTIMADAS PARA ESTE MODELD

EYPLICACION ; LA MATRIZ RWIN Y EL VECTCR WWTY SE OBTIENEN A PARTIR
UE LA MATRIT WITX SELECCIONSNDJ DE ESTA ULTIEA L0
RENGLONES Y70 COLUMNAS OUE SE RELACIOWAN CON LOS IN-
DICES UE LAS P-1 VARIABLES GUARDADAS EN INX (LAS CA-
RACTERISTICAS DE KT Y MYTY ¥ DE NMTW ¥ MWTY PERMI-
TEN CALEULARLOS AS1), UNA YEZ QBTENIDAS MWW Y MWTY
SE UBTIENE LA SOLUCION DEL SISTEMA MWW t MBESTM =
MUTY  OUE NOS SIRVE PARA CALCULAR SCREGR, SCTR,
SCRESR, MSCREGR, SR, SR2 Y Fu.

PROCEDURE RESRESION_I;

VAR YD, VARIN, KK 1 INTEGER;
L tMATRITT2ICY
CAnBIOY + BOOLEMN:

i THATRIZTY;
MNTY, MBESTH tHATRITTZC;
miT tHATRIITICS
SCRESR,STREGR, SR, SR, SR2, NSCREER, FR,RR,RAR  tREAL}
BEGIN
REPEAT

5a101Y101,03);
 WRITE('CUAL ES LA VARIABLE EXPLICATIVA OUE SERA LA',*J,*,'VARTABLE DEFENDIENTE? ')
VARIR:=LEER_INT;
UNTIL VARIN IN (1..P);
KK:=0;
FOR X0:=1 YO P 0D
1F KBCOVARIN THEN
SEGIK
KKa=Kkk#1;
TRNEKC e=KD;
END3
FOR XBe=1 79 N 00
YAIKDY: =XIKD, VARIN);
CaMBIOY:1=TRUE;
KKi=P-1;
KD:=p-VTY;
SOLUCIONAR: =TRUES
INVERTIR: =FALSE;

(1as LA MATRIT MNTW ¥ EL VECTOR MNTY SE OBTIENEN A MEDIANTE EL (ITLE
sveen PROCEDIMIENTO *CANBIO_MATRII®, LA SOLUCION DEL SISTEMA PARA  swme
seere EL MODELG CON EL SUBZONJUKTO DE VARIABLES SE OBTIENE HEDIANTE awien
wnese  EL PROCEDIMIENTO *INVERSA®, i}

CAMBIO_WATRIZINMEN, MNTY, INM,VARIN, KX, CANBIOY];
IKVERSA LWTH, INVERS 0N, SOLUCTONAR, IRVERTIR, KD, WBESTH, INTY) ;
“IF INVERSION THEN
BEGIN

(oenne  LOS CALCULDS DE LAS SUMAS DE CUADRADOS Y DEL ESTADISTICO F SE awser



anane REALTZAK POR MEDIO DEL PROCEDINIENTO *TABLA_ANOVA®. e}

TABLA_ANDVA(SR2, SR, SCREER, SCRESR, SCTR, NSCREER, FR, RR, RAR, P, K, K, NBESTM, NNTY, YHI 3

IF [HFRESION THEK BEGIN NRITELN(LST);MRITELNCLSTI{NRITELN(LSTYWRITELMILST):
WRITELN(LST," "s18,"REGRESTON ENRTRE LAS X9, H;END;

CLRSCR: BOTRNY{0L,02);

WRITELN(" *:1B,"REBRESION ENTRE LAS 1'6')

{eannr L ESTADISTICO ¥ LA INFORKACION CONCERNIENTE A ESTE ES FRE-  naene
SENTADA EN UNA TABLA DE ANAL{STS DE VARIANIA MEDIANIE EL PRO- vasne
seam CEQINIENTO "ESCRIBE'. T

ESCRIBEA1,P-1,N-P,N-1,1,5CREE?, NSCREER, PR, SCRESR , SR2, SCTR, 520}
END .

NRITELN{'NO SE ENCONTRD LA INVERSA'D;

END;

BEGIN ¢ PROGRANA FRINCIPAL DE MULTICOLIMEALIDAD }

REPEAT

CLRSCR;

BOTONYI01,04);

WRITELN(' *310,° 't
WRITELRC' *110,” NENU NULTICOLINERLIDAD B H
WRITELN(' ":10,’ l'l;
WRITELN{® *:10,%§ & **P* KATREZ DE CORRELACION "y
MRITELN(® 210,°} D '*P* REGRESION DE UNA VARTAELE EXPLICATIVA |'I;
WRETELN(® 210, COM LAS RESTAHTES |'l.‘
BRITELN(* *:10,°] € '*P* RESULTADOS POR INFRESORA |’);
NRITELK(® *:10,? I');
NRITELN(' ":10,[ § *»p* SALIDA '
WRITELNU? *:10," 1)3
INPRESORALINPRESION, 10,1};

REPEAT

GOTOXY (01,150  WRITE(' °:10,'» OPCEON = ")
OF+=READKEY; WNRITE(DP);  OPr=UPCASE(DP)
UNTIL OF IN 'A°,°6','C,'8"];
CASE OP OF

{ruaes LA MATRIZ DE CORRELACION ES CALCULARA XEDIANTE EL PROCEDIMIEN- saens
T0 *RATRIZ_CORRELACION’. nie
EON EL PROCEDIMIENTG *CONTINUAR® LA TNFORMACION OUE CONTIENE  svaer
LA PANTALLA ES RETENIDA HASTA OUE SE GFRIKA ALGUNA TECLA e}

"A"tBEGIN
CLRECR;
MATRTZ_CORRELACION;
CORTINUAR
EXD;

LA REGRESION OE UNA VARIABLE EXPLICATIVA CON LAS .RESIRNTES E5 e
REALIZADA MEDIANTE E£L PROCEDIMIENTO "REGRESION_X'. e}

'B*1BEGIN



CLRSCR:
REGRESION_1;
END;

Crewnr Li SALIDA O N DE LOS RESULTALOS FOR INPRESORA ES CONTROLADA
weees FOR EL FROCEDINIENTO  INPRESION®

16" INFRESDRAL INERESTON, 19, 213
END;
UNTIL 0P 1K (*§');
END;
END,

{;

LA UNIDAD “RESIDUAL® CONFIENE PROCESOS QUE DAR INFORNACIOM EN BASE A
L0§ RESIDUALES ¥ GUE AYYDA A DETECTAR VIOLACIONES EW LOS SUPLESTGS DEL
MODELOG OE REGRESION LINEAL MULTIFLE.

TIENE COND OPCIONES:
A) GRAFICACION OE RESIDUALES EN PAPEL DE FROEABILIDAD NORMAL
) GRAFICACIDN DE RESIDUALES ESTUDENTIZACGS vs, ¥ ESTIMADA
C) GRAFICACION OE RESIDUALES ESTUDENTIIADOS vs, TIEAPQ DE ORDSN
03 GRAFICACION OE RESIDUALES ESTUDENTIZADDS vs. CADA REGRESOR
E) GRAFICACION ENTRE REGRESORES
F} BRRFICACION PARCIAL DE RESIDUALES
61 OBSERVACIONES INFLUYENTES (NETODO DE COOK)
I VECTOR DE RESEOVALES
1) VECTOR DE RESIDUALES ESTUDENT12A00S
I} VECTOR DE Y ESTINADA

@
=

VARIABLES ¢ € & VECTOR OE RESIDUALES.
YEST 3 VECTOR DONDE SE GUARDAX LAS Yi ESTINADAS.
D & VECTOR DE RESIDUALES ESTUDENTIZADGS.
VP 3 VECTOR OUE GUARDA LA DIAGONAL DE LA MATRIZ HX'U°Y
I+ VECTOR QUE GUARDA EL TIENPO OE OFDEN.
LONF : VALOR DE LA BANDA DE CONFIANIA.
BANDA: VARIABLE LOGICA PARA DUE LAS BRAFICAS TENGAN 0 XD
GANDA DE TGNFIANIA,

UNIT RESIDUAL;

INTERFALE
USES ERT,PRINTER,UGLORAL, YUTILY
PROCEDURE RESIDUALES;

IMPLEHENTATION

PROCEDURE RESIDUALES;

VAR 1K + INTEGER;
N, 0P o (HAR;
VPR,E, YEST, 0,11 t MATRITZ:
AT, CONF, CONFI t REAL;
BANDA t BOLEAN;

{,

l EL PROCEDINIENTO °GRAF RES _EST* BRAFICA LDS RESIDUALES ESTUDENTI-

*J
td
o



1RD0S VERSUS ALEUN VECTOR XY, SE TIENE OPCION €M ESTE PROCEDINIEN-
D DE UBTEMER LA BRAFICA CON EANDA DE CONFIANIA,

VARIABLES ¢ ¥X  : VECTOR CONTRA EL CUAL SE SRAFICAN 105 RESTDUALES

ESTUDERTIZADOS,

HAXX ¢ VALDR NAXING [EL VECTOR Ki.

NN ¢ VALOR MININO DEL VECTOR X,

EONF ¢ CONFIABILEDAD.

DX : OROENADA.

DY ¢ ABSCESA.

ESCX ¢ VALOR QUE SE CALCULA PARA ESTANDARIZAR LOS VALD-
RES OF XY EN UIMA ESCALA EX LA OVE 554 POSIBLE SU
GRAFICACIDN EN LA PANTALLA,

PROCEDURE GRAF_RES_ESTIVAR XX:MATRIZTZ; N:[NTEGERY;

VAR §,0,K,01,0¢ t ENTEGER;
or 1 CHAR;
MAXY, NINK,COKF,ESEX, NR + REAL;
BESIN

MAIXs=XE{1); MING=XU[1);
FIR =2 10N I

(F XE{JY > NARY THEW MAXX:=XI1J1
ELSE IF XXLJD ¢ NIND THEX WINX:=2XUJY4
CLRSCR;
FOR §1= 7 70 78 00
BEGIN BDTQRY(L, 305 WRITEC'-*Y; -
GDTOUVLL, 240y IF | MDD 10 = 7 THEX  WRITE('+'t
ELSE  WRITE('~"];
0}
FR Ji= 4 T2 20 00
BEGIN
BOTOXY {7,425
WRITEC L")
sgI0NY 178,313
WRIErrl
3]
{F BANDA THEX
FOR =8 10 77 80
BEGIN
BOTOAY(E, 1 2-ROUND ICDNF 4200 WRBTED' 'Yy
GOTOXY(Y, S2¢ROUNDICONFE2)E; WREVED ')
ENDy
ESCAr=(NALX-MINS} 769,05
FOR Jisl TO X 00
HERIR
DY:={2-ROUNDIDIIIN2)
DX:=ROUKDI (XX LT I-HINKIZESCY )+
BATGRY (DX, DY)}
NRITE(' )
END;
WRp=4. 05
FOR 1252 10 10 B0

227




BEGIN
BOT0TYML, 13205
WRITEINR:S:1,* +1)5
MizNR-1;
END;
GOTOXY(2,22); WRITEMNINK:932)5
6O70IY{8,21}; WRITEC ' );
K127y
REPEAT
Ki=Kel0y
60T0XY (K-5,22);
MR:=((K-B1SESCH) MINE}
YRITE(RR: 91203
UNTIL K=87;
BOTOXY172,22)§ WRITE(MAXX:S220}
END;

R
EL PROCEDINIENTC *DBS_INFLUYENTE® CALCULA EL VECTOR 0 DE LOOK -

QUE NDS AYUTA A ENCONTRAR QBSERVACTONES INFLUYENTES,

VARIABLES ¢ PD ¢ VALOR DE UN COMPONENTE DEL VECTOR B DE COOK.

PROCEQURE 0BS_INFLUYEXTE;
VAR P} :REAL;
% :CHARy
t tINTEGER;
BEGIN
CLRSCR;
WRITELNL” RESIOUAL R. ESTUDENTIZAD0 0i-CALCULADD' )¢
IF INPRESION THEN
BEGIN
WRITELNILST) ;MRITELN(LST); WRITELN(LST) ;WRITELN(LST);
WRITELNLST,’ GBSERYACIONES INFLUYENTES'*3,*N);
WRITELNILST,* RESIDUAL R. ESTUDENTIIADO D1-CALCULADD' )3
END;
FOR 1=t 10 ¥ 00
BEGIN
IF | MO0 21 = ¢ THEK
BEGIN

{aweas  CON EL PROCEDINIENTO *CONTINUAR® LA INFORMACION GUE CONTIERE snine
seees LA PANTALLA ES RETENIDA HASTA BUE SE CPRINA ALGURA TECLA 1}

CONTINUAR;
CLRSCR; i
MRITELNI? RESIDUAL R. ESTUBERTIZAND Di-CALCULADD") ¢
WRITELN;
END;
[T OBTENCION DEL VECTOR DE COOK hin}

PO:=SORCATTIIAVPLII/L (1-VPLTIEPY;



WRITELNIECTDS18:E, " "3, 0011:0755," "15,PRe18s0ly
IF INPRESION THEN WRITELNCLST,EEI1:15:5," *46,0010217:5," "5, PDeiBeSYy
ENDy

Groass CON EL PROCEGINIENTO ‘CONTINUAR® LA THFURMACIOK GUE CONTIENE  rroes
arnee LA PANTALLA £S RETEKTDA HRSTA QUE SE DPRINA ALGUNA TECLA )

CONTINUAR}
END;

EL PROCEDINIENTO *PAP_NOR® GRAFICA LOS RESLOUALES ESTUBENTIZABDS
EN UNA ESCALA GUE SIMULA LA PROBABILIDAD NORNAL.

VARIABLES ¢ RS ; PESLDUALES ESTUDENTIZADOS,

V1 1 VECTOR CONTRA EL CUAL SE EBRAFICAN LOS RESTODUALES
ESTUDENTIZAC0S ¥ OUE GUARDA LR ESCALA DE LA PROBA-
8IL10AD NORMAL,

0 ¢ HATRII QUE CONSERVA TANTO EL GRIGINAL OROEN OE VI
COND SU OROEN ASCENDENTE,

PROCEDURE PAP_NORLVAR RS:MATRITT2);
VAR VI 1 NATRIZTZ;
0 3 MATRIZT2I;
1 & INTESER:
BEGIN
FOR 1:=1 TO N 00
VIt h=(1-0.50/N;

{senss  EL DRDENANIENTO DE EL VECTOR VI EN FORMA ASCENDENTE, AS[ TOMO vram
LA ASIGHACION DE EL ORDEX ORIGINAL Y LA DEL NUEVO ORDEN A EL  smsns
VECTOR O €5 REALIZADO FOR EL PROCEDINEENTO *QuiCK*.

QUITK (RS, 0, )

LA GRAFICA DE EST0S 809 VECTORES ES REALIIADA POR EL PROCERI- wwmie
HIENTO *GRAFICA®, [T

ERAFICAIRS, VI, N);

GOTORYAL, 133

WRITE’GRAFICA EN PAPEL NORMAL *);
BOTORY 10,250

Coewes  CON EL PROCEDIMIENTQ "CONTINUAR® LA 1NFORMACION OUE CONTIENE
winee LA PANTALLA ES RETEKIDA HASTA QUE SE DPRINA ALGUKA TECLA

CONTINUAR;
ENDy

EL PROCEDIKIENTO "D_VS_i* ERRFICA LOS RESIDUALES ESTUDENTIZADOS
CONTRA ALGUNA DE LAS VARIABLES EXPLICATIVAS.

I
5]
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VARILBLES & UM : INDICE DE LA VARIAELE EXPLITATIVA CONTRA LA CUAL
SE YA A GRAFIZAR,
XT3 VECTCR AL CUAL SE LE ASIGHA LA COLUMNA DE LA Ma-
TRIT 1 QUE CONTIENE LA VARIABLE EXPLICATIVA A
SRAFICAR,

PACCECURE D_VS_I;
VAR NUK,J,J & INTEGCR;
A1 t CHAR}
1 tHATRIIT;
BEGIN
REFEAT
CLRSCR;
601017 (1,343
WRITELNI*> CONTRA CUAL VPRIABLE EXPLICATIVA DESEAS GRAFICAR? ’¥;MRITELN;
FOR =1 TO P DO
WRITELNCY RO Td,7) ==) 7, Telby WRITELR;
WRITEC'Y OPCLOK ¢ ");
PREPEAT
NUN: =LEER_INT;
URTIL (OCNUMD AND (NUMC=PY;
FOR Jr=1 TO N 00
LT3)52XE3 NUK);

{smsve LA BRAFICA DE LOS RESIDUALES ESTUBEATLIADOS CONTRA ALSUNA VA- wians
vrae RIABLE EYPLICATIVA €S HECHA FOR EL PROCEDINIENTO "ERAF RES EST® isth)

GRAF_RES_ESTUIT, N
S0TBIYLL, 1)

WRITELNCGRAFICA DE: XU’ numed, ™) vs. RESIDUALES ESTODENTIZADOS ')

IF BANDA THEN NRTTELNCCON BANDA DE CGEFIANIA DEL *)CONF13100:5:2,'%');
S0T0XYL10,250

aanen  CON EL PROCEDINIENTO “CONTINUAR® LA INFORMACIOM BUE CONTIEKE  erens
weeen LA PANTALLA ES RETENIDA HASTA OUE SE OFRINA ALGUNA TECLA yenee}

CONT HUAR;
CLRSCR;

EOTOKY (5,514

WRITE(*GUIERES GTRA GRAFIEA (/KD ');
VN3 =READKEY;

WRITECNIYN);

UNTIL YN IN C°n, 'K
END;

EL FROCEDIKIENTO "6_ENTRE X5° EJECUTA LA ERAFICA ENTRA DOS VARIA-
BLES EXPLICATIVAS.

VARIABLES s NUM : INDICE OE LR PRINER VARIABLE EXPLICATIVA & ERA-

FICAR,
NUN! ¢ IMGICE DE LA SEGUNDA VARTABLE EXPLICATIVA A GPA-

FICAR,
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TRIZ X QUE CONTIENE LA PRIME® VARIABLE EXFLICA-

i l o © YT f VECTOR AL EUAL SE LE ASIENA LA COLUMNA OE LA MA-
TIVA A GRAFICAR.

| m + VECTOR AL CUAL SE LE ASIENA LA COLUNNA DE LA MA-
TRIZ X QUE CONTIENE LA 3EEUNDA VERIASLE EXPLICA-
i : TIVA A BRAFICAR
1}

PROCEDURE §_ENTFE_JS;

VAR NUM, KUY, T + INTESER:
AL 1 CHARg
Mat 1 MATRITTZy

BEGIN

REFEAT
ELRSCR;

6ITOXY (1,5); :
¥RITELRUCAKE LAS 00S VAR, EXPLICATIVAS A GRAFICAR? ’)'HRHELN:
FOR fi=1 T0 P DO
WAITELNC IRES.ESTLY vae XU, Te0 Y i1 1 ’) ’)' HRUEL‘H
REFEAT
BOTOXYI, 173
WRITEC' DANE LA PRIMERA = "}
HUS:=LEER_INT;
UNTIL (OCKUN) and (NUMC=P)}
REFEAT
6TBXYL1,19)
WRITECDAME LA 3ZBUNDA = 'ny
NU{ 3 =L EER_IAT;
UNTIL (OCNUXLY and (HUNICSPY AND NUNONUMINY
FOR Ji=f TO N 30
SEBIN
(332003, NN
W=t punt s
ENE;

Goeana LA GRAFICA DE ESTOS DOS VECTORES ES REMIIRM PR EL PPUCEM- LLETTRS

vinee KIENTO *GRAFICAT. DR TITD

BRAFECALXT ATE, MY
BOTONY (Y, 1}

SRUTECGRAFECA DE £0° NEN:Y, ") vs XU7,KUNIsL, "Y'}y
GOTOAY (10, 250;

(overw CON EL PROCEDIMIENTO CONTINUAR® LA INFOFMACEON QUE CONTIENE . waann |
sti1s LA PRNTALLA £S RETENIDA HASTA QUE SE OPRINA ALGUNA TECLA il

CORTLRUAR;
CLRSCR;
60TORY (5,53
WEITE('GUIERES OTRA CRAFICA (S/N} ')y
N:=REABKEY: MRITELMUTH)Y
URTIE WX I8 [0 K0y fHs='s'y
£4D;



EL PROCEZIMIENTD "FAR_RES® ERAFICA LOS FEGIDMALES PAPCIALES [EN-
TRA ALGUKA DE LAS VARIAELES CXPLITATIVAS :

VARIABLES : UM+ LM2ICE DE LA VARIASLE ZXFLICATIVA CONTPY LA
CURL SE YA A BRAFITER,
1M + JECTER AL CUAL SE LE 4316%4 LA COLUMNA DE LA
FATRTY 4 QUE CONTIENE Lk VARIABLE TXFLICATIVA
A ERAFICAR,
EFEINA + VECTIR DE PEGIDURLES PARCIALSS.

1
PROCEQURE FAR_RES;
VAR LU s INTZRER:
EPRINAXT & NATRIZTZ;
AL} t CHARY
BEGIN
REPEAT
ELRSCR:
BOTOYIL, 3N

MRITELNC'CON CUAL DE LAS SIGUIENTES VAR. EXPLICATICAS QUIERES GRAFICART. -*)iaRITELN;
FOR 1e= 1 TOPI0
NRITELHC' (RES.EST.) vao X0, Qat,"d ooy ood', o, %05 WRITELN;
REPEAT  J:=LEER_INT}
UNTIL (033 AND (3(=F15
FOR 1:=t TO N DD
BEGIM
EPSIMALIDi=ELTD+MBESTIIOL10RT,33¢
1E =X,y
END3

(oveve LA GRAFICA OE £S705 D05 VECTO%ES €5 REALIZADA POK EL FROCEDI- . werne
veanr PIENTO “ERAFILAY, tien)

BRAFICACIT ERRIMA, H) ¢
sorany!,
WRITEC'GRAFICA PARCIAL DE RESIBUALES: XC'.jr1,") vs, ")
GOTONY(13,25);

(onaen  CON EL PROCEDINIEMTO "CONTINURR® LA INFORMACION OUE CONTIEXE  waeme
aa LA PANTALLA ES RETERIDA HASTA OUE 3E DFRINA ALGUNA TECLA i)

CONTINUAR:
CLPSCR;
BTOXY5, 5
NRITECGUIERES 0T GRAFICA (301 ');
YNi= RERCLEY;  WRITELNIWN):
UNTIL Vi N 762, "W 05 YRae"s!)
£iD;

EL PRACEDTMITHTO “INFRIM® HONDA A LA FANTALLA O LA INCRESQFA
CURLOPIERA Dz LOS SIGUIENTZS VETIJRES: VECIOR DE FESIOBALES, VEC-
0P £E RESIDUALES TSTHOENTIIADDG, VECTSR O ¥ ESTIANGA,
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VARIABLES : A ¢ VECTOR QUE SE MANPA A LA PANTALLA G A LA (M-
FRESORA ¥ QUE CONTIENE LOS RESIDUALES, LOS
RESIGUALES ESTURENTIZADOS 0 LA Y ESTINADA.

PROCEDURE INFRLACVAR A:MATRIITD);
VAR 1,11 INTEGEE:

BEGIN
CLRSCR;
CASE YN OF
*H'x MRITELNC® *:20,” VECTOR DE RESIDUALES ')
1' 1 writelnt’ *110," VECTOR DE PESIDUALES ESTUDENTIIADNS'};
"' os writelat’ *:20," VECTOR CE Y ESTIMADA'Y; :
END;
WRITELNE MURERD®,* VALOR *139RITELN;
FOR I:=1 TO N 00
BEBIN
IF I MO0 21 = 0 THEN
BEBIN
6 ITELN;CORTINUAR S CLRSCR:
CASE Yk 8¢
'H ¢ WRITELR(' *:20," VECTOR OE RESIOUALES "1g .
'1* ¢ writelnt” ’310, VECTQR DE RESIDUALES ESTUDENTIZADOS'Y;
"I d writelnt” 320, VECTER DE Y ESTIMACA');
ENy
WRITELN( NUKERD®,* VALOR "1IWRTTELN
END;
WNRITE(" e
NRITE('  * ATIDnIZidn
MRITELK;
EAD;
CONTINUAR; CLRSCP;
IF INPRESION THEN
BEGIN
WRETELH(LST); WRETELRILST) s WRITELNALS Yt
CASE YN OF
*HUHY seritelniLST,' 320, VECTOR O RESIDUALES *)g
Y%y gwritelnlLST,* *110," VECTOR DE RESIDUALES ESTUDENTIZADDS');
'3%,'3" twritelndtST,” *:20," VECTOR OF Y ESTIMADA'Y};
END3
WRITELK(LST);
WRITELKILST," NUNERD®,* VALOR” tMRITELRILST);
FOR Je=t TO N DO
BEGIN
KRITEILST,’ ', 130
NRITEWST," ' ALIM12:4)
WRITELNILST)
END;
END:
EXD;

1o
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fuaees POOERANA PRINCIPAL DE RESIOUALES ' win}

BEBIN

{oarer . LOS RESLOUALES Y EL WECTOR DE LAS ¥i ESTIXADAS SE CALCULAN POR wiens
srenn NEDID DEL PROCEDIMIZNTO "ESTINAUA'. g
ESTINADA(E, YEST);

{ooves  NEDIANTE SU PRUCEDIAIENTG *D_IXIX® SE GETIENE LA DIAGORAL DE »nm
enss LA MRTRIT SCXTKINET Y SE GUARDA EN VF, rreny}

o_UUvE
FUR [:21 TO N 00
QUIYe=EL137 ¢ SRGITU-VPLINL 4

CONF 3= K_146,028);

CONFI 1= 0.95;

BANDA £= TRUE}

REPEAT
CLRSCR;
WITELKY ':xo.', l');
SRITELNE '310," MENU ANALISIS DE RESIQUALES RH
WRITELNE 210, BT
WRITELNI® 2410,"] A P’ ERAFICACION OF RESIDUALES EW PAPEL DE 1
WRITELN(" "110," FRAOBABILIDAD NORNAL "I;
KRTTELNI® "310,°8 £ **P* BRAFICACION OF RESIQUALES ESTUDENTIZADOS I
VRETELRCY "3ddy" vs, ¥ ESTINADA B H
WRITELR(* *:10,7| T **F* GRAFICACION OF RESIDUALES ESTUDENTIIADGS l
WEITELN(® “et0) ys. TIENPD DE ORCER i'n
WRITELNI® *510,7§ 0 **P' GRAFICACION DE RESIOUALES ESTUBENTIADOS |
WRITELAC '310,° vs. CANA REGRESOR '

WRITELALY *210,"] € **p" GRAFICACION ENTRE RESFESQRES
VRITELK( 7110,"[ £ **p* GRAFICACION PARCIAL DE RESTDUALES
WRITELRE” "110,'] § "*P” OSSERVACIONES INFLUYENTES (NETGD DE SOOKI
WRITELNL 210,"} # **P" VECTOR DE RESIDUGLES
WRITELRL "210,7] § """ VECTOR OF RESIDUALES ESTUDENTIIADOS
WRITELRC "210,"f 4 *4B" VECTOR GE ¥ £5TINADA
WRITELH” *310,"] ¥ "*P" RESULTADOS PR APRESORA
WRITELN 310, il
WRITELAL '110,°] 0 **F* DPCIGNES
WRITELRE *210,"] § **P* SALIDA
WITELHE® '210, 31)
THERESIRALIRPRESLON, 18,1 )1
REPEAT
S0TArYI0L, 23
WRITEC 110,y DFCION = "}
YH:READRE 5 MRTTE LYNS;
R: SUPEASE (Y}
LR B L N RE LA iy ST AT TR TR U R G G D P
CASE YN OF

{vesee LA GRAFICA DE LOS RESIOUALES ESTUDENT{IR0GS EN PAPEL DE PROBA- vaves
vesuy  BILIDAD NORMGL ES REALTIADD POR EL PROEDINIENTD *PAF KOR'.  wwsm}

n
o
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{anans

i
[ 1131]

{anne
e

{nvne
LR111]

{tan
(1111

{sstmn
mn

{13
mn

'R’ 1 PAP_NGRID)
Bt BESIN

LA GRAFICA DE LOS RESTOUALES ESTUDENTIZAMDS VERSUS EL VECTOR  seamn
BE LAS Yi ESTINAGAS 25 REALTZADD POR EL PROCEDINIENTO i
*GRAF RES EST*. n)

BRAF_RES_EST(¥EST, N

BOTDRY (1, L}

WRITELH( 6RAFICA OE: Y ESTINADS vs. RESIDUALES ESTUDENTIZARDS');

IF BANDA THEN WRITELNU'CON BANDA DE CONFIANIA GEL *,CONFIR10055:2,°%')3
GO101Y {10,251

CON EL PROCERIMIENTO *COMTINUAR® LA INFORPACION GUE CONTIENE  snewr
LA PANTALLA €S PETEN(DA HASTA QLS SE OPRI%A ALBUMA TECLA s}

CONTINuAR;
END}
¢’ BESIN FOR ls=) TO N 00
Hih=]

LA GRAFICA DE LOS PESICUALES ESTUDENTIZADOS VERSUS EL TIEMPD sviw
OE ORDEN ES REALIZADO POR EL PROCEDIMIENTO "GRAF_SES_EST*, i

BRAF _RES_ESTU1I, M0
GLTORYAL, 11

WEITELICGREFISA O 5 TIENFO OE OSDEN vs. RESIZURLES ESTULENTITADDS')
IF BRNDA THEN WRITELN('CTH BANDA DE CONFIANIA DEL ,CONF1H100:3:2,°2');
SOTONY (10,2503

COM EL PROCEDINIENTO “CORTINUAR® LA TNFORMACION QUE CONTIENE  wrenw
LA PANTALLA ES RETENIDA BASTA GUE 3E OPRINA ALEUMA TECLH 1)

CONTINURR;
EXD;
LA GRAFICA DE LOS RESIDUALES ESTUDENTIZADDS VERSUS ALBUNA VAR- saenn
RIABLE EAPLICATIVA €S REALIZAZG POR EL PROCEDINIENTO °Q_V5_X®y 2t310)

o DS IO
TN YR

LA GRAFICA ENTRE FEGRESORES ES PEALIZADA PCR E1 PROCEDINIENTO
*6_ENTRE_IS". e}

&_ENTRE_J5
£L5E
WRITELHI"G,"SOLD TIENES UNA VAR, EXPLICATIVA');

LA GRAFICA PARCIAL DE RESIDUALES SE REALIZA EDIANTE EL PROCE- weass
DINIENTO *PAR_RES". ua)

'$ ¢ PAR_RESIE):



{ovaee  EL CALCULD DEL VECTOR D DE CO0K €S HECKD POR EL FROCEDIMIENTD ravne
reava  *QBS_INFLUVENTE". an}

'6" 1 DSS_INFLUYEINTE,

Ceesra  EL DESPLIZGUE DE EL VECTOR DE RESIGUALES FOR PANTALLA ¥/ POR 1un
viers  INPRESORA SE SEALIZA CON DEL PROCEDINIENTO *INPRIN'. suars}

"W INPRINCEDS
EL DESPLIEGUE OF EL YECTCR DE RESIDUALES ESTUDENTIZADOS FOR  avess

PANTALLA /0 PGR INPRESORK SE REALIZA POR MEDIG DEL PROCE- )
DIMIENTD " IMFRIN®. nin}

s INPRINDY;

Cesarn  EL DESPLIESUE DE EL VECTORX DE Y ESTINADA POR PANTALLA Y/0 POR 1esee
1 [MPRESORA SE REALITA A TRAVEL DEL FROCEDIMIENTO “IMPRIY®. [T

'3 r IRFRINIYEST)y

{aersa LA SRLIDA O NO DE LOS RESHLTADOS FOR IMPRESORA ES CONTROLADA  wnaex
soaer POR MEDIQ DEL PROCEDINIENTO *[MPRESORA®, veae}

"y INERESORAULKPRESION, 18,215
wier ENO 'Y FCIDNES SE DA LA OPGRTUAIDAD OF USAR BANDAS OE CON-

esovs  FIANIA EN LAS BIFERENTES GPAFICAS DE ESTE MENU, CON LA OPOR-
sevan  TUNIDAD OF SELECCIONAR TAMBIEW LA COMFIABILFDAD, )

"o+ BEEIN
CLRSLRIGOTOIY (01 051 5
WRITE'> DESEAS LA3 BANEAS DE CONFIANIA 7 (SIN) +');
0P s:REMDRE!  (WRUTELN(GPII;  WRITELM
IF OPL N U571 THEN
BEGIN
REPEAT
WRITER’> DANE LA CONFIASILIEND (Fornato 6.HN) = 713
CONF:=LEEP_REAL;
UNFIL (OCCONF) AND (CONFCH)

CONFL = COAF;
COHFs=N_1L{1-CONFY /215
BANDA 1= TRUE;
END
ELSE BANDA := FALSE;
END;
END;
UNTIL YN 1o ['§');
YN:='N'g
END;
END.

{
T 1
§ LR UNIDAD "FREDIL® CONTIENE L0S PROCESES PARA LA ESTINACION [E LOS |

)
b
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E3T05 VALORES.
TIENE COND DPCIONES:
A) PRECICCION E INTERVALO LE CONFIANIA PARA EfY/lal.
B) PREDICCION E INTERVALD DE CONFEAKIA PARA Y/Mo.
VARIABLES ¢+ X0 « VECIOR A PRELECIR.
S§ + VARIANZA ESTINARA DE Ef¥/10l.
T & CONFIABILIEAD.
H s VALOR ESTINADO DE ECY/Xol .
TC ¢ T CALCULADA.

VALORES A PRERECIR Y PAFA EL CALCULD DE LOS TMTERVALODS DE CONFIANIA DE

UNIT FREDIC;

INTERFACE
USES CRY,PRINTER,UBLOSAL UTIL;
PROCEDURE PRESICCION;

[NPLEMERTATION

PROCECURE PREDICCION:

VAR 3K : INTEGER;
SB,M,T,7C & REAL;
10 + MATRIIT2C:

w 1 CHRg
BEGIN
REPEAT
CLRSCR;
OTOIVI01,04);
WRITELNG *110,! 4B
WRITELN® "110," HENU PREDIECION oY
WRITELNG® ":10," 4T
WRITELKE® *+10,"} A *~P* PREDICCION £ INTERVALO OF CONFIANZA l
WITELNC' '280,7)  PARA 2 (E[Y/Xol) '
WRITELK( 7:10,%) ® **P* PREDICCION £ INTERVALD OF CONFIANZA |
WRITENE 7210, PARE Y710 N
WRITELK(® *110,") € **P" RESULTAOQS POR IMPRESORA i
WRITELNC *510," 'h
WRITELKI® *110,"| § *~P* SALIDA !
WRITELNI® *:10, 3ty

IMPRESORA{INPRESION, 11,1}
REPEAT
GOTORY(0L, 1607  NRITEL® *¢10,"» OFCION = )5
YKesREADKEY;  MRITELNIYN)y  YNs=UPCASE(YN};
UNTIL YN IN ['R°,°B",'C','8")y

(roven LA GALIDA O NO DE LOS RESULTADOS POR INPRESDRA ES CONFROLADA
seana POR KEDIO DEL PROCEDINIENTO °*INPRESORA®.

IF YN IN [°C') THEN IWPRESORALINPRESICK,11,2);
IF YN IN R, ) THEN
BEGIN
CLRSER;
GOTOIYL1,5);
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{venex
nsee

1F §N TN £7a°,' &1 THEN WRUTELKG'PREDICCION E INTERVALD DE CONFIANIA FARA *m* (E (¥/Yol
FLSE WREITELK{'PREDICCION E INTERVALO DE CONFIANIA PARA Y/3o. ')
BOT0RY{5,81;
iF [NPRESTON THER
BEGIH
WRITELKLSTY sURTTELNALET) s RRTTELNALAT) (HRETELHILSTY:
IF YN TN 0’2, ’A") THEN RITELNILST, 'PREDICCION E INTERVALO DE CONFIAKIA PARA *y° (E
ELSE WRITELMALST, FREDICCION £ INTERVALO DE CONFIAMIA PAFA Y/Xa. )3
END;
MRITELNU' DAME EL VECTOR Yo A PREDECIR');KRITELN;
1F vt1=0 THEN
BEGIN
P =NBESTEL Yy
HUIDH
3.3 *
ELSE Me=0y
FOR 1:=2-V71 TO H DO
BERIR
READLN (X012
1= TOUEINGESTLLY oMy
END;
§5:=0;
FOR 13=1 TOH 08
BEGIN
SBe= SBNLTICIH, TUSOR(NOLTIY
FOR J:=1+1 TOH DO
SH=SBAMITEEI, TINNOLEROLINY;
END;
IF YR I DA THEN  SB:=StSORTISEN
ELSE  5B:=SASORTISBH);
TCs= MISH;
NRITELN;
REPERT
NRITEL" ORME LA CONFLARELIDADS ')y
3=LEER_REAL;
UKTIL {1200 XD (TC1Yy
NRITELN; NRITELN;
To=T_INVCO-TVI2,N-HI ¢
WRITELHL EL VALOR ESTINADD DE 2 €5 = *,M110:4); .
WRITELNL® EL INTERVALO DE CONFIANIA €5 = {*,N-(T45B):10t4,”," \Me(T4GBI 1100:4,"0" )4
IF INPRESICN THEN
BEGIR
WRITELNCLST,*3, %)y
WRITELHILST,’ EL VALOR ESTINADD DE g ES = ",Msl0:4); T
NRITELHLST,' €1 INTERVALO DE CONFIARZA ES = 1',M-(TOSB)10:4,%, " He(TISBI210:4, "}

£NDy
WRITELH}
COR EL PROCEDIATENTR "CONVINUAR® LA (HFORMACION OUE CONTIEKE  sane
LA PAKTALLA ES RETENIDA WASTA OUE SE OPRINA ALGUKA TECLA vanen)
CONTINUAR}
END;

UNTIL YH IR 0’8", "s"];
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EXD;
END.

LA UNIDRD 'EDTTAR™ PERNITE EDITAR LDS DATDS OF LA MATRIZ X Y DEL
VECTOR ¥.

HKIT EDETAR;
INTERFACE
USES CRT,U6LOBAL, 491 ILs

PROCECURE EDITAR_IY(VAR ReMATRIVTISUAR (eMATRIZT2)VAR ¥,P:INTEGER); o

18PLESENTATION

PROCEDURE ED1YAR_XY4VAR X:MATRIZTL;VAR YiMATRITTZ;VER N P INIEEER!; B

VAR 1,3,K INTEG‘R,
18R + MATRIZTY;
op + CHAR;

BERIN

REPEAT
CLRSCR;
6OTYY (01,0005
WRITELHC '510,°

"0

YRITELNC 2540, NERU EDICION D€ PATOS
NRITELNL "110,
WRITELHC *210,°] A P ALTA DE UNA DBSERVACION (renqlon)
WRITELKE' *210,') B **P* ELINIHAR UNA OBSERVACION (renglam
WRITELRC' *110,"f € *°P" ALTA UE UNA VAR, EXFLICATIVA (caluana)
WRITELNE *10,°f B P ELININAR UNA VAR, EXPLICATIVA (enluwnal
SRITELK(* 2310,°] £ **p’ COREGIR UnA DSSERVACION (remgland
WRITELR(' 2540,
WRITELRE "110,°§ & *P° SALIDA

i

BRITELHE *110,°
REPEAT
GOIBXYLLL, 1905 writa('> OPCION ¢ '}y
OF s2readiEY; MRITELAIOPF)}
0P 1= UPCRSE{OPY;
ONTIL OF IR UPATTE 00000 EN 08
CLRSER;
IF op in {'A","8%,"0"E'1 THEN
BEBIN
SET01Y108, 248
WRITECPARR SALIR INTRODUCIR f0)'y;
ENB;
GOI0XYL0L,03);
CASE 0P OF

{eam ALTA DE UMA DESERVACIEN,

'R'y BERIN
REPERT

WRITEC'ER GUE RERSLON DUIERES INTRODUCIR LA MUEVA OBSERVAUION : °);

Yi=LEER_[HT;

IITR}]



URTIL (K)O) AND (RC=NetDg
KRITELR(’DANE EL VALOR DE Y SEGUIDD GE LAS VARIADLES' ‘J,‘H,’EXPLICM’WAS £N FORNATD L1D
WRITELNU'HE TIENES QUE DAR UR VECTOR OE 7,p+is!," COMPONERTES ")j :
NRITELNA'NO" INCLUYAS EL *1* DEL TERMIND INDEPENDIENTE '};
LEER_VEC_REAL (YAK,P+l1);
FOR 1:= K DOWNTO X 09
BEBIN
ASU B ANT
FOR J:=t T0 P+l DD
1141, 302=000,3 0
END;
YIRI1=XARLL)
FOR 1:=2 10 P IO
10K, 1-13:=1ARLIY
heskel;
115

{1t BAJA O UNA DBSERVACLON. [TIH

*B': BEGIN
1F WP+l THEN
BEGIN
REPEAT
WAITE (" OUE RENGLON OUTERES ELINIKAR 1 ™);
Ki=LEER_INT}
UNTIL (K)0) AHD (K(=RYg
FOR 12K T M-t 00
BEBIN
O IREY
FOR 3:=1 10 P 00
XUE J1SELT9, )

TR0y
Ny=¥-13
END
ELSE
WRITELN{’HO PUEDES TENER NENOS DBSERVACIONES QUE ESTIMADORES',*B);
END3
[T ALTA DE UNA VARIABLE EXFLICATIVA, (LIETH

'C's BEGIN
CLRSCR:
YRITELN("DAME UN VALOR POR PEMGLON : '¥;
FOR 1:=1 TG N D0
BEGIN
WRITECKL, T, P4, )= Ty
A1,P+13: =LEER_REAL;
END;
Prapely
END;

ST BAJA DE UNA VARIABLE EXPLICATIVA, e}

D'y BEGIN
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IF P31 THEK
BESIN-
- REPEAT' .
CRITEC OUE: CoLuAn umsnss Eunmn- L PR
T KVELEERC INT; : S
umL (30D D AFC=PYy

L m,n--m.em.?
Fi=p- l,
CEND

TRSE. el G
uRI!ELNifNB PUERES ORRAR LA UHICA YA
BNy o

ENPLICATIVA QUE TIENES", g1

{ran : CGRRECTON DE UNA DBSERVACIOH, i)
UYE's BEBIN
REPEAT
WRETE("DANE EL NUMERD DE RENGLON A CORREGIR 1.7);
Ye=LEER_INT;
WITIL (530} AND Er¢=N);
WRITELK{'LOS VALORES ACTUALES SON ¢t
WRITE(YiKDe6:3Y
FOR Ji=1 10 P DO WRITEL",’ ,XLK,d1s8:3hyRRITELY;
MRITELN " DANE LOS NUENOS VALGRES @ ')y
LEER_VEC REML(XAR,PE}:
YIKI:=X6R0ED;
FOR [:=2 11 P+1 00
1K 1=10s=2ARET Y
END;
END:
TFOP N CPAT "6 000D BT Y THER
BEGIN
WRITELN{WRITELN:
WRITE{'> OPERACION REALIZADA ')
CONTINUAR;
END;
UNTIL GP IN ('S
ENDy
END,
i 3
LA UNIBAD *FURNIVAL" GELECCIONA LA MESOR SUMM DE CUADRS00S O LS RE-
SIDUALES FARA CABA SUBCONJUNTD DE VARIABLES, EL PROCEDIMIENTA SE BASA
EX EL MEEODO DE FUENIVAL.

VARIABLES : TN ¢ MAIRIZ CON LA CURL SE OBTIEMEN LAS SCRES CF LOS SUB-

CONJUNTS [E VARIABLES A FART{R LE LA MATRIZ MATX
GUE 3E PIVOTER CONSTANTEMENTE.

TN @ ®ATRTT CAN LA CUAL SE GBTIENEN LAS SCRES DE LGS SUB-
CONJUNTCS 0€ VARIABLES A PARTIR D€ LA INYERSA OF
LA RATRI MXTX LA UL SE PIVOTEA CONSTANTEMENTE

IND : VECTCR QUE GURKDA LOS INDICES CE LAS YARIABLES PIVO-
TEADAS,




QOKE. .2 VECTLR OUE CONTIENE EL ORLEN RIBINAL DE LAS VARiA+
BLES ¥ EL NUEVD GUE SE OBISVD AL ORDENAR (S WARIA-
8LES,
VREG + MATPIL GUE GUARDA EL NUNERD BE ELEMENTOS DE {204 SUB-
CONIUNTO 7 103 INDICES OF L9G WARIABLES OGS TUYIEEM
i LA HEJOR SUMA DE CUALHRECS [ LOS SESIDURLES EWIRE
03 SURCCNIUNTC CON 16UAL NUMERD CE YARTASLES.
R85 s VECTOR OUE GUARDW LA NEIOR UMk LE CUAGRARS DE LOS
RESTOURLES FAT4 CABR SUBLOWIUNTS J
)

UNET FURRIVAL:

INTERFACE
USES CRT,PRINTER, USLOBAL, WOTIL;
PROCEDURE FUSNIVAL;

IMFLERERTATION
FROCEDURE FURNIVAL}

TYRE MATRIITII=ARRAY(Y, . NNAZCOL, L. HMAXCOLICF INTEGER;
TRI=ARAAYLLL 122, 1. TS OF REAL;

VAR THL TN 3TRE
IXD SMATRITT2NES
URE MRIRYITLLS
VREG SMATRIZTLE;
o, DEF, WVE UL L, TEREBL 3 SHTESER;
L] sMATRIITZ;
RES ML, YE sUATREATE
AVANCE BOTLEAN;
CFS, 3L, EP%1 REALY
L] SATREITICS

{

£L PROCEDINIENTO *SNEEP* PRYGIER LA MATRIT A,

VARLABLES ¢ 1P » RENGLEH PIVQTE,

PROCEDURE SWEEP{1%,15, 1Pt INTEBER}VAR A;TRILYF: INTEGER);
VAR LB,LLME  RINTERER;
)3 tRERL;
BEGIA
[F 18=1 THEW [Bazy
IF I5=1 THEK 15:20;
LB=1Fs1
FOR LL:=LE 0 kP 00
BESIN
AUISHIP L1 =pUiE+ IR LIM/ALIBHIR, IoY;
FOR Nle=tl TOXP 50
AULSHLT 88 1e=AL LR LT N0 D-2UIRH IR M TOALISHIP LT
£4D; s e e o
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EL PRRCEDINIENTO °CP MALLOWS®" CALCYLA EL ESTADISTICO £P MALLONS,

YRRIABLES « WV ¢ NUMERD DE VARIABLES,
g + ESTADISTICO CP-sALLONE,
SCRESR 1 SUMA DE CUADRADOS DE LOS RESEDUALES. I

PROCEDURE CP_NALLOWS{YAR SCREGR:REAL;VAR NY: INTEBER;VAR CP:REALY;

BEGIN
EPe=GTRESR/S2- (N-20INV+ L)Y
END;
{aesm PEJBRANA FRIKCIPAL DE FURNLVAL. vt}
BEGIN
1F 221 THEN
BEBIN
CPSi=y
CLRSCRY
{umn OROEHANIENTD DE LAS VARIABLES. e non
1F YT1=1 THEK :
BEGIN
FOR Li=1 YO P LD
BEBIN
FOR Mesl TO P DO

BEGIN
AALL+E, Nt 3e=NETXIL N];
MEReL, LA Js=KXTRIL ]

END;

FLISRRLVEE 3 3¢ (CIF B
YLILe L s=HYTYEL Y
INELHL, L =HTXVT2,LY,
END;
I, 10K
YL ae=matyiviaL;
SOLUCIONAR: =TRUE;
THVERTIR: +1RUS;
INVERSR XM, TKVERSTON, SOLUCTONEAR, INVERTIR, K11, Y5, 1k);
END;
FOR L2=2-VT1 TO 4 0O
BEGIR
FOR Ni=L 70 H 00
1F VTi=0 THEN
THICL-TVTH, H-1 La=ME TR deL L)
EL3E
TRIIL H1eaXHIR2, 101 )5
IF VTi=0 THEN
TRITL- VT, HAVT 2 =MBESTLLY

TRLIL HAVTL Te=YSILa LT3

END;
IF V1120 THEW
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- Cpgs=BORES;
BN
ELSE
BERIK Lo
FOR Le=l T0HWIS 00
T EPSLCPSHYSILIVLILY;
TRIIHVTL QT 3o =CFS-5ET;
£P5335CT-C5; -
END;
FOR Laet T8 P 1D
BEGIN
SREEP {4, LI1AL, L, THL, HVTLY
VAL ;== THIELEL + HAITL HeVTL 35
BNl
BOIEY LN, 0FE, Y3

{rone CREACTON DE LAS MATRICES THI.Y TIN, i)

fFOR Le=) TOP IO
BEGIN
FOA M:=t. TOP 20
IF GRETHMWTI-NICNRECHAYTL-LY THEN
BEGIN
TINEL M2 =NITILORELHeVTI-N141=UT 1, DRELR#VTL-LTHI-UTLY -MITXTVT2,
DRETHAVTL-H1+L-VTL ANKTXTVIR, DRECHVTL-LD4 (VY1 1INy
TF Y180 THEN YMIEL,N2:=NKTRCQREDH-L3+2, ORECR-N1ed
ELSE TMITL,MIr=XNIDRECRAVIL-L1¢2, QRECUIVTI-NI4L]g
End
ELSE
SESIN
TINTL, NI = TREORECHHYTE-L1#1-VTE, GRECRVTI-HI+1-VT1) -RUTRIVTR,
QRECHeYT(-N1+1-YT1JRETXTVIZ) ORECHOYTE-L P2 -VT1 1IN}
IF YThs0 THEN TAICL NI4=METXTOREIH-N1+2,0RECH-LI+IY
ELSE TAITL MIt=THCORECHAL-N142,OREDH I-LI41];
ERO;
IF VT(=0 THEN TAILL.H#VTLD3=MBESTEORELH-LD4+1]
ELSE THI{L HeVT1);2YSLORELHe -LI4LY;
TINIL,PYs =M TV EOREDIVTI-L ¢l -VTE E-MXTHIV T2, ORECHAVT L-L - ¥R ATV (VT2 120y
END;
1F YT)st THEN TIMEP,PYi=SUT-1SOR(MITYEVI2N /Y
ELSE TIMP,P1:=$CT;
F YT1=0 THER THilH,H3:=-SCRES
ELSE THILH# HeVTL3i=-{PS; .
¢ WAITELNILST,*PIVOTE *,"VARIABLE °,*RSS PRODUCTO',’VARIABLE °y°RGS INVERSA")
WRITELNL' RSS ORIBEN' )31
[CHISS EEH
1=ty
TER=1y
AVANCE: =TRUE;
Mz=HT L

{sasny SELECCION DE DS SUBCONIUNTOS OF VARIABLES [ITIT)]
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REPEAT
AVANCE:=TRUE;
WHILE AVANCE=TRUE D0
FEGIY
IF INDIRICP-1 THEN
BEBIN
Ne=Nely
INDCKI:sIRDIN-10 1}
END
ELSE
BEGIN
i=n-1;
INDENIe=IRDIMI+];
TER=INDLXY;
END;
IF NMN  THEN AVANCE:=FALSE:
IF M=1 THEN AVANCE:=FALSE}
END;
IF HOD THER
EEGIN
SREEP{INDIN-110t4+&, IKDIMIS 1441, INDENT, TXN, PLy
SWEEP({TER-1)#14+1, (INDINI-1}8L4+1, ENDCNI, THI, KeVT1);
DIFs=P-1-INDND;
( WRITELK(LST
WRITE(LST, INDINI+2," ":9;
FO Lg=2 TO % DO WRITE(LST," ', INDIN]:2)y
WRITE(LST, TYNCINDERTELAS LR, P2:8s4," " 4]y
Ok L:=2 70 H-1 DD WRITE(LST," ', THDILY:2Y;
FOR Li=| 7O DIF B0 WPITE(LST,” ', INDIN]+Ls2)s
WRITEALST," ' Pi2);
WRITECLST,” ¢4, ~THICINDENTS LA ToHOVIL HOVT1 T2 4} 5
NRITELN{LSTY s MRITECLST, ~THILTERH+YT1, HeWTL 12 8: 41 s¥RITELNILSTY )
IF INDEMI=0 THEN COL:=0 ELSE COL:=IKDINIFI4+¢;
IF TER= THEN
BEBIN
PSSIN=12:aTXMICOL +P,P):
FOR Ls=2 TO M D2
VREGIH-1,L~11:=INBILY;
END
ELSE
BESIN
NVFe=HeDiF=1;
IF RSSINM-1)3TIN(COLSP,PT THEK
BEGIN
RSSUM=12:=TINLCOLLE,P;
FOR £:=2 T0 0 DO
VREGIN~1,L-11:=1RDI{L);
ENDy
JKLr=TRICCOL+HAVTL,HOVTLDS (-1}
IF RSSINVFINKL THEW
BEGIN
RSSCAVF11=0KL3
FOR Lrs2 10 H-1 0O



VREGINVF,L-1 1:=1RDILY;
FOR Ls=1 70 DIF 80
NREBTHVF N-24L1s = INDIND+Lg
VREGUYVF NVF Ji2Fy
END;
IF TER=} THEN £0L:=0 ELSE [OLs=(TER-1331441;
TXLr=THETEQUHIVEE HevTLI0-1);
17 RESIN-114=0k THEN
BEGIN
AVANCE: =TRYE;
{ NRITELK{LST,"AVANCE’ 13}
LU
€40
ELSE MN:=P}
END;
END;
UNTIL MW=Ly

[T MUESTRA DE RESULTADOS, e}

IF INPRESION THEW
BEGIN
WRITELRILSTY ; MRITELN (LSTY sNRITELN (LT MRITELHLET)g
WRITELN(LST,* SELECCION DE LOS WEJORES SUBCONJUNTOS DE VARIABLES'}y
END;
CLRSCRy
RRETELRIAZ, 'N, ~K, *H,"N,> SELECCION DE LOS MEIQRES SUBCONJUNTOS QE VARIABLES')y
FOR Li=d 10 P-3 00
BEGIK
IF L ¥0D &=0 THEM
HEBIN
WRITELN: CONTINUAR; CLRSERS
BRITELR O, 40, 0, 00,00, . SELECCION DE L0 MEJORES SUBCONIUNNIOS OF VARIABLES')
END;
WRITELN(AT, ~8,~1, 'KEJOR SUBCONJUNTO COK °,L:2," VAR[ABLES');
WRITEC' VARIRBLES : 'l
IF IMERESICH THEW
BEBIN MRITELNILSTY
WRITELN{LST,” NEJOR SUBLONIUNTG COX *,1:2,” VARIABLES'2;
WRITRILSY,” VARIARLES ¢ 'h

ENDy
FOR M:=1 10 L 00
SEBIN
LLe=VREGIL, H);
1F M=} THER
BEGIN
WRITECORE(H#VTI-LL1:2)g
£F JHPRESION THEN WRITE(LSY,ORECHYTI-LLY:2)y
(1]
ELSE
BESIK
MRITEL', ' DRECRAVTL-AE 1i2)g
IF IMPRESION THEN WRITEQST,’,’ CREIHATI-LL12N
END3



END;- : .
CP_MALLOWS{RSSILI,L,CPS1)
WRTTELN; o
BRITE(' SCRES= 7 RSSCL1:G:4,*  Cp_MALLOMSs ' EPS1s8:4)jWRITELN;
IF INPFESION THEK -
EEBIN
WRITELRILST); : - SO
SRITE(LST,* SCRES= *,RSS[L1:B:4,”  Ep WALLONS= ',CPS1:84);
WRITELHILST); - .
EXD;
END;
ERD
ELSE ;
BESIN )
G0TOXY(S,22); WRITELN(*» SOLO SE TIENE UMA VARIARLE®);
END;
WRITELK;
CONTINUAR}
EXD;
END.,
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ANEXDO B8

DEMOSTRACION DE QUE XX ES DEFINIDA POSITIVA

En la solucion del sistema
(XX = XY

utilizamos el método de la descomposicitn de Cholesky por las
ventajas mencionadas en el Capftulo I.

El método de la descomposicion de Cholesky requiere que la
matriz X'X sea definida positiva.

El sigujente teorema ayuda a demostrar que X'X es defintda

positiva.

Teorema. Si X es una matriz de (n x p)} de rango p, ontonces X'X

es positiva definida.

Prueba: xX’Xx = y'y > 0, La igualdad se cumple <(=> Xx = 0 (=) x
- 0, ésto porque las columnas de X son linealmente

independientes. 4

({El ranzo de X es (n x p) por hipttesis).
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MANEJO Y UTILIZACION DE ARCHIVOS

En el paquete se utilizan los archivosde tipo texto o también
llamado *Standard Data File, (SDF)", este tipo de archive puede
ser creado en el editor del TURBO Pascal o en cualquier otro

editor de textos, como el archivo no-documento de WORDSTAR.

Cada renglin del archivo de texto es considerado como un
registro y ¢éstos deben estar en formato libre, es decir, los
nGmeros separados por comas y sin espacios entre estos. Al crear
un registro el valor de la primera componente debe ser el de Y
(alnque solamente se haya escogido la opcitn de LEER X) y las
siguientes componentes serin los valores de las X's. Como cada
rengzltn es un registro, su longitud mixima es de 255 columnas. Si
en algldn renglSn existe un espacio, yva sea al principio o entre
los wvalores, o alaln caracter no numérico (excepto las comas y
puntos), entonces el preograma indicard error en dicho renglén y lo

descartard de los datos.
Al crearse un archivo de datos (no importa el tipo) no se debe

inclui r la columna de unos para el término independiente, ya que

los procedimientos estin disefiados para considerario.
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E!l nombre de los archivos eosti compuesto por dos partes, la
primera parte consta de 1 a 8 caracteres, la segunda parte se le
ilama Extoensifn y consiste de un punto () seguido de t a 3
caracteres y es opcional. Los caracteres legales para el nombre
son:

A-Z 0-9 § & & % ' ( ) =~ @ ~ { } ~

Cuando el programa pregunta por ef nombre de un archivo, pusde
ser debido a dos situaciones: 1) Encontrar un archivo en el disco
para leerlo, sf no existe, se volveri a pedir el nombre. 2) Para
crear un archivo con ese nombre, si ya existe el archivo o es

ilegal el nombre, xe volveri a pedir.

En la lectura de archivos se pregunta cuantos registros se
leerin (n), peroc no se podri leer mis registros de los que
existen, debido a que la lectura se suspende cuando se encuentra
el fin del archivo, ¥ si n es mayor al numero de resgistros,

entonces, se actualizari al nimero de registros lef dos.
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ANEXDO D

1y
PoLmnomios ORTOGONALES DE HERMITE

Dida una funcitn de distribucisn F(x) con momento finitos

-,
o, = f x“arc0)

—ew

‘‘de* todos los ordenes, existe una sucesin de polinomios

Po(x).P‘(x)...., determinados por las siguientes condiciones:

i) Ph(x) es de grado n y el coeficiente de X" en Pn(x) es

positivo,

1) Los Pn(x) satisfacen las condiciones de ortogonalidad:

- 1 para m=n
J B (X) P (X) dF(X) =
- " n

0 para m=n

Po(x)-t y Ph(x)- u tu X A+ uhX“ con n>), asf obteondremos fos

coeficientes u, mediante {} v ii).

1) Cramer, H., UMetodos Matematicos de Esltadisticel, pp.



I.XiP"(X) dF(X)m0 para 1=0,1,2,...,n-1, efectuando las integrales

se obtienen n ecuacionex lineales homogeneas entre las n+1

inatgnitas (u_....u ). Ademis se sabe que I Pi(x) dF(X) =1,
e

Conmideremos el caso particular de la funcitn de densidad
continua f(x)=F'(x), y sean PO(X).P‘(X).... los  polinomios
ortogonales correspondientes. Si g(x) es otra funcidin de densidad,
podemos desarrollar g(x) en una serie de la forma:

£(x) = b P (x)f(x) + b P (x) £f(x) + ...
o o 1 1

= £() { b P (x) ¢+ b P (x)+ ... )

aultiplicando por Pn(X) e integrando término a término y por i) ¥

ii) obtenemos que:

b = [P (X) &(X) d(x)
n py n

¥ en particular bonx.

tos polinomios de Hermite Hn(x) estin definidos pox; las
r&laciones: . '
Kz !‘z
a " % n 7
[?R'] -a” = (-1) H“(X) e
(n=0,1,2,...)

. Hn(x) es un polinomio de grado n, v so tiene:

TH G0 =1, H GO = X HGO = X4, ete.



Ast,

S S P ST N
Lum(X) H (X d3(x) = :[‘_.u_;x) H, (e d,g =

0. para m*n’ ..
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