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PRONOSTICO COM METODOS

ECONOMETRICOS DE DOS VARIABLES



1, INTRODUCCION



EL AJUSTE DE MODELOS Y PROMOSTICO DE VARIABLES SON
DE GRAN IMPORTANCIA EN EL MUNDO MODERNO, PRESENTANDOSE -
SU NECESIDAD EN EL CAMPO CIENTIFICO, EN EL DE LAS CIEN--
CIAS SOCIALES, EN LOS NEGOCIOS, Y ESPECIFICAMENTE EN LA
POLfTICA Y EN LA ECONOMIA, EL DESARROLLO DE ESTE TRABA-
JO SOBRE ANALISIS DE REGRESION TIENE POR CONSIGUIENTE MU
CHAS E IMPORTANTES AREAS DE APLICACION Y PROMETE TENER -
EN EL FUTURO UNA UTILIZACION TODAVIA MAS AMPLIA,

ESTE TRABAJO HA SIDO CONCEBIDO COMO UNA APORTACION
AL MEJOR MANEJO Y ENTENDIMIENTO DE LA ECONOMfA, SE DIS--
TINGUE POR INTEGRAR, VALIENDOSE DE LA PROGRAMACION UNA -
SERIE DE CURVAS, PARA AJUSTE Y PRONOSTICO "ALIVIADAS" DE
AUTOCORRELACION, SI BIEN EXISTEN TRABAJOS QUE TRATAN --
ESTA SERIE DE CURVAS, NINGUNO DE ELLOS LAS TRABAJA A TO-
DAS ELLAS EN FORMA INTEGRADA Y MUCHOS NO HACEN PRUEBAS -
ECONOMETRICAS, DEBIDO A LO EXTENSO DEL TEMA, SE HIZO MNE
CESARIO UTILIZAR CRITERIOS SELECTIVOS. SE HA PUESTO ES-
PECIAL CUIDADO EN PRESENTAR CON LA MAYOR CLARIDAD POSI--
BLE EL PROBLEMA EN CUESTION,

ESTE TRABAJO PUEDE SER UTILIZADO POR ESTUDIANTES -

pE Econom{A, ECONOMISTAS EN EJERCICIO, AcTuArios, BidLo-
60S. INGENIEROS., MEDICOS., Y, TODOS AQUELLOS INTERESADOS

EN EL PRONOSTICO,



EL TRABAJO, REQUIERE CONOCIMIENTOS PREVIOS EN - -
COMPUTACION, ANALISIS DE REGRESION Y METODOS ECONOME--
TRICOS DANDOSE EN LA BIBLIOGRAF!A ALGUNOS LIBROS RECO-
MENDABLES, PUES EL PRESENTE DA POR CONOCIDOS ESTOS TE-.
MAS,

1.1 ANTECEDENTES

1.1,1 SPSS

EL "StaTisTicAL PACKAGE For THE SocIAL ScIENCES”,
€S UNO DE LOS PAQUETES ESTADISTICOS DE MAYOR IMPORTAN-
CIA ACTUALMENTE, ESTE, ENTRE OTRAS COSAS, REALIZA, --
ANALISIS DE REGRESION, INDICA EL GRADO DE ASOCIACION -
ENTRE n  VARIABLES, DANDO EL COEFICIENTE DE CORRELACION,
AJUSTA LOS DATOS, PUEDE DAR UNA TABLA DE ANALISIS DE -
VARIANZA, ESTIMA LOS PARAMETROS, HACE PRUEBAS DE SIGNL
FICACION DE UNA 0 DOS COLAS, HACE LA PRuEBA "T", Y -



TODAS LA OPERACIONES NECESARIAS DEL ANALISIS DE REGRE-
SION,

DESVENTAJAS

1ro, SUPONE UNA RELACION LINEAL Y ADITIVA ENTRE
LAS VARIABLES, QUE EN CASO DE QUE LA RELACION NO SEA LI
NEAL, SE DEBEN TRANSFORMAR LOS DATOS,

200, PARA TRABAJAR ESTE PAQUETE, DERE UNO TENER
CONOCIMIENTOS A FONDO DE COMPUTACION, DE ESTADISTICA Y
ESPECI FICAMENTE DEL ANALISIS DE REGRESION, ADEMAS DE -
CONOCER BIEN EL MANUAL SPSS, PARA PODER OBTENER EL ME-
JOR AJUSTE,

SRO; AUNQUE ES UN PAQUETE MUY COMPLETO, LAS OPE-
RACIONES Y PROCEDIMIENTOS QUE REALIZA, NO LAS LLEVA A

CABO EN FORMA INTEGRAL, SINO QUE LAS HACE POR SEPARADO,



POR LO QUE AL NO ESTAR FAMILIARIZADO CON EL MANUAL; SE
HACE IMPOSIBLE OBTENER LOS MEJORES RESULTADOSI

470, PARA OBTENER EL MEJOR AJUSTE ES NECESARIO -
QUE EL USUARIO DISPONGA DE UNA TERMINAL ORDENANDO PASO
A PASO EL PROCEDIMIENTO DESEADO. '

VENTAJAS

EN UN SOLO PAQUETE SE TIENE LA POSIBILIDAD DE REA
LIZAR UN GRAN NUMERO DE OPERACIONES Y PROCEDIMIENTOS -
ESTADISTICOS DE ACUERDO A LOS FINES QUE SE TEMNGAN, AS{
UNO PUEDE OBTENER DESDE UNA MULTIPLICACION DE MATRICES
HASTA UN ANALISIS DE REGRESION MULTIFLE CON VARIABLES

DUMMY ,

1.1,2 STP



LA SECRETARTA DE PROGRAMACION Y PRESUPUESTO TIENE
UN PAQUETE ESTAD{STICO LLAMADO STP EL CUAL REALIZA ANALL
S1S DE REGRESION LINEAL. TRABAJA M{NIMOS CUADRADOS ORDI-
NARIOS, DA EL COEFICIENTE DE CORRELACION, EL VALOR DE --
LOS PARAMETROS ESTIMADOS, REALIZA LA ESTADIsTicA F.., DA
EL ERROR STANDARD DE LA REGRESION, LA MATRIZ DE VARIANZA
COVARIANZA DE LOS COEFICIENTES ESTIMADOS, REALIZA TAM~--
BIEN ESTADISTICAS DE DURBIN-WATSON Y LA TECNICA ITERATI-
vA DE COCHRANE-ORCUT Y OTRAS PRUEBAS,

DESVENTAJAS

1ro. TRABAJA UNICAMENTE EL MODELO LINEAL GENERAL,
TENIENDO UNO, EN CASO NECESARIO, QUE LINEALIZAR EL MODE-
LO S1 NO ES LINEAL,

2D0. SE NECESITAN CONOCIMIENTOS A FONDO DEL ANALI-
SIS DE REGRESION PARA PODER OBTENER EL MEJOR AJUSTE,

3RO, NECESITA UNO HACER VARIAS PRUEBAS, Y LINEALI-
ZAR VARIOS MODELOS PARA ENCONTRAR EL MEJOR AJUSTE.

VENTAJAS

10



REAL1ZA ESTADISTICAS DE DURBIN-WATSON TIENE LA --
TECNICA ITERATIVA DE COCHRANE-ORCUT Y OTRAS TECNICAS —-
CON LO CUAL EL PROGRAMA SIRVE PARA CURAR EN CASO DE - -
EXISTENCIA, LA AUTOCORRELACION EN LAS VARIABLES,

1,1,3 STAT 11

EL InsTiTuTo PoLiTECNICO NACIONAL TIENE UN PAQUE-
TE DE ESTADISTICA LLAMADO STAT 11,  ESTE, DENTRO DEL -
ANALISIS DE REGRESIGN, CALCULA LAS RELACIONES LINEALES
ENTRE 2 VARIABLES, DANDO LA ESTIMACION DE LOS PARAME---
TROS, EL COEFICIENTE DE REGRESION, EL ERROR STANDARD --
DEL COEFICIENTE DE REGRESION, LA PRUEBA "T", EL COEFI--
CIENTE DE CORRELACION, EL ERROR STANDARD DE ESTIMACION,
EL ANALISIS DE VARIANZA, Y LA GRAFICA DE RECTA AJUSTADA.

DESVENTAJAS

1ro, No TIENE MANERA DE CURAR LA AUTOCORRELACION
EN CASO DE EXISTENCIA,.

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

UNA FORMA SAT]ISFACTORIA, SE DEBEN TRANSFORMAR LOS DATOS.,

11



3r0, EL USUARIO DEBE ESTAR EN LA TERMINAL ORDE--
NANDO Y VIGILANDO EL PROCEDIMIENTO .

VENTAJAS
TR0, TRABAJA EL MODELO LINEAL MULTIPLE,

200, TIENE UN PROCEDIMIENTO PARA TRANSFORMAR MO-
DELOS NO LINEALES A MODELOS LINEALES,

3R0, SE PUEDEN EXAMINAR LAS RELACIONES ENTRE UNA
VARIABLE DEPENDIENTE Y UN CONJUNTO DE VARIABLES INDEPEN
DIENTES, MIDIENDO LA MAGNITUD DE LA CONTRIBUCION DE - -
CADA VARIABLE A LA REDUCCION DE LA VARIANZA.

1,14 Imp

FL InsTiTuTo MEXICANO DEL PETRGLEO, TIENE UN PRO-
GRAMA ESTADISTICO DE ANALISIS DE REGRESION EL CUAL = --
LEVA CABO TODAS LAS OPERACIOMES MECESARIAS PARA AJUSTAR
DATOS A UNA CURVA, Y ADEMAS HACE SIN NECESIDAD DE TRANS
FORMACIONES, EL ANALISIS A LAS CURVAS LOGARITMICA, EXPQ.

NENCIAL Y POLINOMINAL .
12



DESVENTAJAS

1ro. FEL PAQUETE NO REALIZA PRUEBAS DE AUTOCORRE-
LACION,

200, AUNQUE TRABAJA TRES MODELOS, LA COMPUTADORA
NO SELECCIONA EL MEJOR AJUSTE, LO TIENE QUE HACER UNA -
PERSONA PREPARADA EN ANALISIS DE REGRESION.

VENTAJAS

TRABAJA TRES MODELOS EN FORMA INTEGRAL, NO ES NE-
CESARIO QUE EL USUARIO ESTE EN LA TERMINAL DECIDIENDO -
EL. PROCED IMIENTO DESEADO,

1.1.5 SIXCR$

EL DEPARTAMENTO DE INVESTIGACION DE OPERACIONES -
DEL CENTRO OPERATIVO BANCOMER AL 16UAL QUE EL ITAM Y LA
UNIVERSIDAD ANAHUAC, CUENTAN CON UN PAQUETE DE ESTAD{s-
TICA MATEMATICA DENOMINADA SIXCR$, ES UN PROGRAMA DE RE
GRESION Y AJUSTE DE CURVAS, SIXCR$ aJusTa LOS DATOS --
POR EL METODO DE MI{NIMOS CUADRADOS, A SEIS FAMILIAS DE

CURVAS,
13



SE OBTIENEN 6 CURVAS AJUSTADAS Y SUS RESPECTIVOS COEFI-
CIENTES O [NDICES DE DETERMINACION, UNO ESCOGE EL ME--
JOR AJUSTE Y SE PIDE AL PROGRAMA DE COMPUTADORA LOS PRO
NOSTICOS PARA LOS ANOS DESEADOS, EL ProgramMA SIXCR$ --
PROPORCIONA, ADEMAS DE OTROS ESTIMADORES, LOS LIMITES -
DE CONFIANZA ENTRE LOS CUALES SE ESPERA QUE ESTE EL VA-
LOR PRONGSTICADO, LAS CURVAS QUE UTILIZA ESTE PAQUETE

SON:
y = o+ gx
y = o (EXP (8 x))
y = ox + B
y = o +§
y = 1
o + B x
y = o x + B
DESVENTAJAS

EL PROGRAMA NO DA UN PRONOSTICO, HASTA QUE EL - -
USUARIO ESCOJA UN AJUSTE. ESTE PAQUETE NO TIENE PRUE--~

14



BAS DE AUTOCORRELACION, TAMPOCO TIENE SUBRUTINAS PARA
TRANSFORMAR DATOS, EN CASO DE QUE EL MODELO QUE SE QUIE
RA PROYECTAR NO SEA UNO DE LOS SEIS QUE TIENE.

VENTAJAS

TRABAJAN B FAMIL>IAS DE CURVAS.,‘ LAS CUALES SON MUY
COMUNES EN PROBLEMAS REALES‘.. AMINORA EL NUMERO DE CO--
RRIDAS;. EN CASO DE QUE NINGUNO DE ESTOS © MODELOS SE -
AJUSTEN EN FORMA SATISFACTORIA A LOS DATOS‘.

1.1,6  BASIS

LA BURROUGHT TIENE UN PAQUETE DE ESTADIsTIcCA MATE
MATICA LLAMADO BASIS. EsTE PROGRAMA DE ANALISIS DE RE-
GRESION REALIZA ESTADISTICAS BAsicAs., la PRUEBA "T" DE
STUDENT,LA PRUEBA DE RAZON, LA PRUEBA DE RACHAS, LA -~ -
PRUEBA COCHRAN, LA CORRELACION DE SPEARMAN AJUSTA LOS =
DATOS, DA INTERVALOS DE CONFIANZA, Y HACE LA PRUEBA DE
BONDAD DE AJUSTE JI CUADRADA., LA REGRESION QUE TRABAJA
LA HACE SOBRE LOS MODELOS LINEAL GENERAL Y EL POLINOMI-
NAL,

15



y o= o+ BixatBzxet, , , + B X
y o= a+ Bx+ x4 ,, ., + Bnx"
DESVENTAJAS

1ro, EN CASO DE QUE LOS DATOS NO SE AJUSTEN EN -
FORMA SATISFACTORIA, SE DEBE BUSCAR OTRO MODELO QUE DE
UN BUEN AJUSTE Y POR LO TANTO SE DEBEN TRANSFORMAR LOS
DATOS AL MODELO LINEAL.,

200, FL ALGORITMO NO SANA LA AUTOCORRELACION EN
CASO DE EXISTENCIA,

VENTAJAS
1ro, EL PROGRAMA REALIZA PRUEBAS MUY COMPLETAS.

200, DICE SI EXISTEN O NO VARIABLES QUE SE PO-—-
DRIAN ELIMINAR EN EL MODELO, Y EL GRADO QUE CADA VARIA
BLE CONTRIBUYE A LA EXPLICACION DE LA VARIABLE DEPEN---
DIENTE.

1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA
16



AL REVISAR LO QUE EXISTE ESCRITO EN PAQUETES DE -
PROGRAMA DE COMPUTACION SOBRE ANALISIS DE REGRESION, SE
ENCONTRARON ALGUNOS TRABAJOS QUE MANEJAN REGRESION DE -
DOS VARIABLES CON UN NUMERO PEQUEMO DE CURVAS; OTROS --—
CON UN GRAN NUMERO. PERO EN SU MAYOR{A, TRABAJAN LAS --
CURVAS EN FORMA SEPARADA Y SIN INTEGRARLAS EN UN sOLO -
ALGORITMO PARA LOGRAR LA MEJOR SELECCION A TRAVES DE -
LOS ESTIMADORES ECONOMETRICOS MAS UTILIZADOS,

ADEMAS, MUCHOS DE LOS PROGRAMAS DE COMPUTADORA --
DISPONIBLES, NO HACEN PRUEBAS ECONOMETRICAS, PARA OBTE-
NER UN MEJOR AJUSTE DE LOS DATOS AL MODELO.

POoR LO TANTO SE ESTABLECE UN PROCEDIMIENTO QUE SE
LECCIONA EL MEJOR MODELO D& PRONOSTICO, FACILITANDO EL
TRABAJO DE REVISAR CURVA POR CURVA HASTA ENCONTRAR LA -
QUE MEJOR SE ADAPTA AL PROBLEMA ESPECIFICO, CON EL OBJE
TO DE OBTENER AJUSTES Y PROYECCIONES LO MEJOR POSIBLE.

ESTE PROCEDIMIENTO CONSISTE, EN DADOS I VALORES -
OBSERVADOS DE DOS VARIABLES, UNA DEPENDIENTE Y UNA EX--
PLICATIVA, GASTO DE CONSUMO E INGRESO FAMILIAR, COSTO -
TOTAL Y PRODUCCION TOTAL, SE ESCOJA EL MEJOR MOPELO.~ -

17



ECONGMETRICO, Y UNA VEZ HECHO ESTO, SE OBTENGAN LOS - -
AJUSTES Y PROYECCIONES CORRESPONDIENTES,

ESTE TRABAJO TIENE UN MARCO ESENCIALMENTE TEORICO
EN EL AMBITO ECONOMETRICO., QUE SE DESARROLLA EN BASE A
LAS TECNICAS DE LA COMPUTACION, MANEJANDOSE ANALISIS DE
REGRESION Y METODOS DE AJUSTE Y ESTA COMPLEMENTADO CON
UN EJERCICIO CON DATOS REALES PARA ILUSTRAR Y PROBAR EL
ALGOR {TMO,

1.3 OBJETIVO DEL TRABAJO

EL OBJETIVO DE ESTE TRABAJO ES CONTAR CON UN ALGO
R{TMO INTEGRADO, PARA RESOLVER PROBLEMAS ECONOMICOS: --
CON EL CUAL AL PROPORCIONARSELE A LA COMPUTADORA UNA -=
MUESTRA DE n VALORES OBSERVADOS, TRABAJE LOS MODELOS, -
OBTENIENDO EL MEJOR MODELO QUE SE AJUSTE A LOS DATOS Y
EL CUAL AYUDARA A OBTENER EL MEJOR ANALISIS ESTRUCTURAL:
LA MEJOR EVALUACION DE POLITICAS Y LOS MEJORES ESTIMADQO
RES.

ESTE TRABAJO ES DE MUCHA UTILIDAD AL ECONOMISTA,
YA QUE TENIENDO DATOS, SE PODRA PREVER EL COMPORTAMIEN-
TO FUTURO DE PROBLEMAS ESPEC{FICAMENTE ECONOMICOS. SE

18



PUEDEN ANALIZAR LOS RESULTADOS Y CONSECUENCIAS DE POLI-
TICAS ECONOMICAS ESTABLECIDAS. (SE PODRAN EVALUAR PRO-
BLEMAS Y POLITICAS DETERMINADAS),

1.4 METODOLOGIA UTILIZADA

PRIMERO SE SELECCIONARON VARIAS FAMILIAS DE CUR--
VAS, BUSCANDOSE QUE CUBRIERAN TODAS LAS POSIBILIDADES,
0 POR LO MENOS LAS MAS COMUNES, PARA PROBLEMAS ECONOMI-
COS, DE TAL MODO, ALIMENTANDO CON DATOS A LA COMPUTADO-
RA, REFERENTES A UN PROBLEMA ESPECIFICO ELLA SE ENCARGA
DE SELECCIONAR LAS CURVAS OUE MEJOR SE AJUSTAN AL PRO--
BLEMA , |

EL PROGRAMA EN PRIMER LUGAR, SE ©NCARGA DE SELEC-
CIONAR VIA EL COEFICIENTE DE DETERMINACION, LAS DOS CUR
VAS QUE MEJOR SE AJUSTAN A LOS DATOSF

UNA VEZ HECHO ESTO, EN BASE AL COEFICIENTE DE - -
AUTOCORRELAC ION MOLTIPLE, EL PROGRAMA REALIZARA PRUEBAS
DE AUTOCORRELACION (coN EsTADfsTICAS DURBIN-WATSON) .

ESTAS PRUEBAS TIENEN COMO OBJETIVO EL BUSCAR UN -

19



MEJORAMIENTO EN EL AJUSTE DE LOS DATOS A LA CURVA. EN
CASO DE ENCONTRARSE AUTOCORRELACION EL PROGRAMA UTILIZA
EL MODELO AUTOREGRESIVO PARA ELIMINARLA. OBTENIENDOSE
PRONOSTICOS DEL EFECTO FUTURO, QUE TENDRAN LAS VARIA=---
BLES DE ACUERDO A SU COMPORTAMIENTO OBSERVADO.

FINALMENTE LA COMPUTADORA ENTREGA DOS COEFICIEN--
TES DE DETERMINACION, CORRESPONDIENTES A LAS DOS MEJO--
RES CURVAS: AJUSTES POR INTERVALOS Y PUNTUALES CON LA -
PROYECC 10N,

20



2. IMPORTANCIA DFL PROMOSTICO EN
ECONOMETRIA Y SELECCION DFL ALGORITMO,



2.1 LA ECONOMETRIA Y SUS METAS

"LA ECONOMETRIA ES LA RAMA DE LA ECONOMIA INTERESA

DA EN LA ESTIMACION EMPIRICA DE LAS RELACIONES ECONGML

cAs, LA ECONOMETRIA UTILIZA TEORIA ECONOMICA PARA FOR-

MAR LOS MODELOS ECONOMETRICOS; HECHOS COMO RESUMEN DE -

DATOS RELEVANTES) Y TEOR{A ESTADISTICA PARA DAR UN REFL

" NAMIENTO A LAS TECNICAS ECONOMETRICAS; MIDIENDO Y PRO--

BANDO EMP{RICAMENTE LAS RELACIONES EXISTENTES ENTRE LAS

VARIABLES ECONOMICAS. DE ESE MODO, LA ECONOMETRIA DA -

BASES EMPIRICAS PARA APOYAR O PARA NO APOYAR LOS RAZONA
MIENTOS ECONOMICOS” 1/,

EL OBJETIVO PRINCIPAL DE LA ECONOMETRIA CONSISTE
EN DAR UN CONTENIDO EMP{RICO AL RAZONAMIENTO APRIORISTL
CO SOBRE LA ECONoMIA, ESTE RAZONAMIENTO SE COMPONE - -
PRINC IPALMENTE DE LO QUE SUELE LLAMARSE TEORfA ECONOMI-
. ,

LA ECONOMETRIA PUEDE SER CONSIDERADA COMO LA INTE
GRACION DE LA ECONoMIA, LAS MATEMATICAS Y LA ESTADISTI-
CA CON EL PROPYSITO DE ENCONTRAR VALORES NUMERICOS PARA
LOS PARAMETROS DE LAS RELACIONES ECONMOMICAS. ES UNA --
1/ Pedro Uribe., (1980) "La lLconomia Mexicana en Modelos

Econométricos' Memorias del Primer Ciclo de Conferen
cias Interseminario de Economia. ELNEDP, UNAM. ACATLAN.

22




CLASE ESPECIAL DE ANALISIS E INVESTIGACION ECONOMICO EN
LA CUAL LA TEORIA ECONOMICA GENERAL, FORMULADA MATEMATL
CAMENTE, SE COMBINA CON MEDICIONES EMPIRICAS DE LOS FE-
NGMENOS ECONGMICOS,

EN UN PRINCIPIO, EL TERMINO ECONOMETRIA ERA UTILL
ZADO PARA DESCRIBIR TANTO LA ESTIMACION EMPIRICA DE LAS
RELACIONES ECONOMICAS COMO EL DESARROLLO MATEMATICO DE
LA TEORIA PURA, ESTE ULTIMO, SE CONOCE ACTUALMENTE - -
coro ECONOMIA MATEMATICA.

PARTIENDO DE RELACIONES DE TEORfA ECONOMICA, SE -
EXPRESAN MATEMATICAMENTE PARA QUE PUEDAN SER CUANTIFICA
DAS., SE EMPLEAN METODOS ECONOMETRICOS PARA OBTENER ES-
TIMADORES DE LOS COEFICIENTES DE LAS RELACIONES ECONGMI
CAS. LAS TECNICAS ECONOMETRICAS SE BASAN EN LA TEORIA
ESTADISTICA, ESTADISTICA MATEMATICA O ESTADISTICA INFE-
RENCIAL, TEORIA QUE NOS ENSENA A DEDUCIR O BIEN A INFE-
RIR CONCLUSIONES SOBRE UNA POBLACIGON A PARTIR DE UNA -
MUESTRA,

LAS MUESTRAS, S1 ESTAN BIEN ELEGIDAS, DAN RESULTA
DOS RAZONABLES. LOS METODOS ECONOMETRICOS ESTAN DISEfiA

23



DOS PARA TOMAR EN CUENTA LOS ELEMENTOS ALEATORIOS QUE -
CREAN DESVIACIONES EN LOS PATRONES DE COMPORTAMIENTO --
QUE SE SUGIEREN EN LA TEOR{A ECONOMICA, EN LA ECONOMIA,
LAS CONDICIONES EXTERNAS NO SE MANTIENEN CONSTANTES POR
LO CUAL, LA ECOMOMETRIA AL TRATAR DE RECONSTRUIR EL PRQ
CESO REAL DE DECISION DEBE TENER EN CUENTA LOS SUCESOS

Y RELACIONES QUE SON SIMULTANEOS AL FENGMENO OUE OCUPA

EL INTERES CENTRAL Y AL CUAL ESTAN {NTIMAMENTE LIGADOS,

EN TODO ESTUDIO ECONOMETRICO EXISTEN DOS ELEMEN--
TOS BASICOS,LA TEORIA Y LOS HECHOS, LAS TECNICAS ECONO
METRICAS CONJUGAN, ESTOS 2 ELEMENTOS EN LA FORMA DE UN -
MODELO ECONOMETRICO.

DESPUES DE LA FORMULACION DEL MODELO Y DE SU ESTL
MACIGN, ES NECESARIO PROCEDER A LA EVALUACION DE LOS ES
TIMADORES, ES DECIR, DECIDIR EN BASE A CIERTOS CRITE~==
R10S SI ESTOS SON SATISFACTORIOS Y CONFIABLES DESDE EL
PUNTO DE VISTA ECONOMICO Y ESTADISTICO.

SE PUEDEN DISTINGUIR 3 METAS DE LA ECOMOMETRIA, -
LAS CUALES NO SON MUTUAMENTE EXCLUYENTES SINO QUE SE --
PUEDEN COMPAGINAR MUY BIEN.

24



2.1.1 ANALISIS ESTRUCTURAL

LA ECONOMETR{A ES DE GRAN AYUDA PARA VERIFICAR LA
-TEOR{A ECONGMICA, EL PROPOSITO DE LA INVESTIGACION ES
OBTENER EVIDENCIA EMP{RICA PARA PODER COMPROBAR EL PO--
DER EXPLICATIVO DE LAS TEORIAS EconémIchs, EL ANALISIS
AYUDA A DECIDIR QUE TAN BIEN EXPLICAN LAS TEORfAS EL --
COMPORTAMIENTO OBSERVADO DE LAS UNIDADES ECONGMICAS, -
DIFICILMENTE SE PUEDE ACEPTAR UNA TEOR A, AUN TENIENDO
GRAN CONSISTENCIA LOGICA, SI NO HA SIDO COMPROBADA CON
LA EVIDENCIA EMP{RICA,

2,1.2 EJERCICIOS DE POLITICA ECONOMICA

EN MUCHOS CASOS SE APLICAN VARIAS DE LAS TECNICAS
iECONOMETRICAS PARA OBTENER ESTIMADORES CONFIABLES DE --
LOS COEFICIENTES INDIVIDUALES DE LAS RELACIONES ECOMOML
CAS, P PARTIR DE £STOS SE PUEDE EVALUAR ELASTIC IDADES
Y OTROS PARAMETROS DE LA TEOR[A ECOndMIcA. EL coNOCI--
MIENTO DE LOS VALORES NUMERICOS DE LOS COEFICIENTES ES
‘MUY IMPORTANTE TANTO PARA LAS DECISIONES A NIVEL DE UNA
EMPRESA, COMO PARA LA FORMULACION DE POLITICAS ECONGMI-
‘CAS POR PARTE DEL GOBIERNO, '
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2,1.3 PREVISION 0 PROMOSTICO

FL PRONGSTICO ES EL USO DE UN MODELO ECONOMETRICO
ESTIMADO PARA PREVER VALORES CUANTITATIVOS DE CIERTAS
VARIABLES FUERA DE LA MUESTRA OBSERVADA, FEL PRONOSTICO
SIRVE PARA ‘FUNDAMENTAR” UNA ACCIGN, POR EJEMPLO, LA AD
QUISICION DE MATERIA PRIMA Y DE EMPLEADOS ADIC IONALES -
EN UNA EMPRESA, SE PUEDE BASAR EN UN PRONGSTICO EN EL -
QUE RESULTE QUE LAS VENTAS AUMENTARAN EN LOS SIGUIENTES

6 MESES,

EN LA FORMULACION DE DECISIONES DE POL{TICA ES --
ESENCIAL PODER HACER PREVISIONES DEL VALOR DE LAS MAGNL
TUDES ECONGM CAs} ESTAS PREVISIONES PERMITEN JUZGAR EL
IMPACTO DE CIERTAS ACCIONES SOBRE LA ECONOMIA Y DAN UNA
 IDEA CLARA DE CUALES SON LOS MECANISMOS QUE HAY QUE - -
AFECTAR PARA LLOGRAR TAL O CUAL OBJETIVO,

2,2 MODELOS UNIECUACIOMALES., EL MODELO DE RE--
GRESIOM LINEAL SIMPLE CLASICO,

UNA DE LAS METAS DE LA ECONOMETR{A ES LA ESTIMA--
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CION DE LOS PARAMETROS DE MODELOS ECONOMICOS, TALES MQ
DELOS CONTIENEN UN DETERMINADO NUMERO DE ECUACIONES Y.A
SU VEZ LAS ECUAC IONES CONTIENEN UN DETERMINADO NOMERO -
DE VARIABLES, FESTE TRABAJO SE CENTRA EN LA ESTIMAC ION
DE VARIOS MODELOS QUE SOLO CONTIENEN UNA ECUACION Y DOS
VARIABLES, UNA EXPLICATIVA Y UNA DEPENDIENTE.

SEAN:

-y VARIABLE DEPENDIENTE

- x  VARIABLE EXPLICATIVA

-y = f (%)

EsTA ETAPA UNIC, MENTE IDENTIFICA A LA VARIABLE -
"X" COMO I.A VARIABLE INDEPEMDIENTE Y A “Y" COMO LA VA--

RIABLE EXPLICADA, PERO ES NECESARIO ESPECIFICAR LA RE-
LACION EXISTENTE ENTRE X & Y.,

LA FORMA MAS SIMPLE DE RELACION ES LA LINEAL:
y= a4+ Byx+e

DoNDE:
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v~ o & B SOoN PARAMETROS DESCONOCIDOS

- TERMINO PERTURBACIAON ESTOCASTICA

-« PARAMETRO PENDIENTE
,~ B PARAMETRO INTERCEPCISN

2,2.1 SUPUESTOS

2.2,1,1 SupuesTo 1; CADA UNO DE LOS
TERMINOS PERTURBACION ESTOCASTICA TIENE UNA MEDIA CERO,

E(ci)=0_ m i={n

S1 X; NO FUERA EXPLICATIVA FIJA, SE HAR{A -
EL SIGUIENTE SUPUESTO:

—

ECe/x;)=0 i=Tn
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F.R.PT: Yy=atpax,

~ e e mmy e me — e YN - o

o —p o — ——
———— — —— ————

A A Y
X1 X2 X3 ’ X

A CADA x FIJA LE CORRESPONDE UNA SUBPOBLACION DE
y'S, QUE SE DISTRIBUYEM ALREDEDOR DE SU VALOR MEDIO, -
LAS DISTANCIAS DE LOS PUNTOS ARRIBA Y ABAJO DEL PUNTO -
MEDIO SON LAS PERTURBAC IONES,

2.2.1.2 SupuesTo 2; AUSENCIA DE CQ
RRELACTON SERIAL O NO AUTOCORRELAC I8N,

* FuncioN DE ReGRrRESION PoisLACIONAL.,
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cov (g5, e =E L Ceg - () (5 ~E (e )}
=E(Ei,5j) '

COV (ai ; EJ) =0

ESTABLECE QUE LAS PERTURBACIONES €; & €., NO ESTAN

JJ
CORRELACIONADAS, i. €., CADA PAR DE TERMINOS PERTURBA--
C10N ESTOCASTICOS TIENEN UNA VARIANZA CERO, GRAF ICAMEN

TE

+es

-E +e,
|

Mo EXISTE NINGUN PATRON SISTEMATICO ENTRE LAS PER
TURBACIONES 1. e., EXISTE UNA CORRELACION, CERO.



2,2,1.3 Suruesto 3; HomocEbasTICI-
DAD, 1GUAL DISPERSION O IGUAL VARIANZA, -

2
VAR (Ei) = [ {Ei - E (Ei)}
G2 <o = T

S1 xi NO FUESE FIJA EL SUPUESTO DEFINIR{A:

VAR (Ei / Xi) = E {Ei - L (Ei/Xi)}z
= E Ciz

=v2<w i

|

n
e

EL SUPUESTO ESTABLECE QUE TODAS LAS PERTURBACIO--
NES ESTOCASTICAS TIENEN LA MISMA -VARIANZA FINITA, Y -
QUE LA VARIANZA DE €; PARA CADA X; ES UN NOMERO CONSTAN
TE, POSITIVO, 1GUAL A V 2, GRAFICAMENTE:
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f(ei)

) FIRIPI yi= a+B Xi

2.2.1.4 SupuesTo 4; Xy F1JA, NO ES

TOCASTICA O CONTROLABLE PARA TODA i, o:

cov (CJA J Xi) =E {[Ci - E (Ei)][xi -t (Xi)] }=0

CUANDO 5E CONSIDERA LA FUNCION DE REGRESION POBLA
CIONAL SUPONEHOS QUE X g © TIENEN INFLUENCIA SEPARADA Y
ADITIVA SOBRE LA VARIABLE y, PERO st X & ¢ ESTUV IERAN
CORRELACIONADAS NO SER{A POSIBLE VALORAR SU EFECTO INDL

VIDUAL SOBRE |y.
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2,2,1,5 Supuesto 5; Mo MULTICOLI--
NEALIDAD ENTRE LAS VARIABLES EXPLICATIVAS.

2.2.1.6 SupuesTo 6; MORMALIDAD DE
LAS PERTURBACIONES ESTOCASTICAS,

LAS PERTURBACIONES ESTOCASTICAS SE DISTRIBUYEN --
NORMALMENTE CON MEDIA Y VARIANZA DADAS POR LOS SUPUES--
TOS UNO Y TRES,

A CONTINUACION SE PRESENTA UNA SERIE DE CURVAS EN
LAS QUE SE PUEDE APLICAR EL ALGOR[TMO Y SE EXPLICAN LAS
CARACTER{STICAS ECONOMETRICAS AS{ COMO LAS VIOLACIONES
A LOS SUPUESTOS'ANTERIORES}

A PARTIR DEL MODELO LINEAL, CONOCIDO COMO EL MODE
L0 LINEAL CLASICO, LA SERIE DE CURVAS QUE TRABAJA EL AL
GORITMO SON LAS SIGUIENTES:

(Los SEIS SUPUESTOS PREVIOS SON NECESARIOS A ESTA
SERIE DE CURVAS),

2.2,2 CURVAS UTILIZADAS POR FL ALGORITMO,



y = a-i-Bx+e

+8Loex + €

<
i
Q

o6 « + B X + €

-
o
[}
<

i}

|

LOG y= LOG o + B

LOG y= LOG o+ BLOG X * €

y = o+ B X +oe memW
Y= o+ B x+e¢ memw
¥ = 01~+B)<m+s:*.F me R
’-';;= a +Bx+e '

1

y = ‘a-+6-)’-(+r—:

*EL MODELO ES ACEPTABLE CUANDO @ + B X" > 0 PARA M PAR,
m
PUES y =+ a+ R xm
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EN BASE A LOS MODELOS EXPUESTOS Y A LOS SUPUESTOS
ADYACENTES, ESTE TRABAJO SE CENTRA EN LA ELABORACIGN DE
UN ALGORITMO QUE TRABAJA EN FORMA AGRUPADA A ESAS CUR-~
VAS, CUIDANDO EL NO VIOLAR EL SUPUESTO 2 (AUSENCIA DE -~
CORRELACION SERIAL O NO AUTOCORRELACION), POR LO QUE -
GNICAMENTE SE DISCUTIRA LA NATURALEZA, CONSECUENCIAS, -
DETECCION Y CORRECCION DE LA AUTOCORRELACION, CENTRAN-
DOSE EN EL METODO DE DURBIN WATSON, QUE ES EL UTILIZA-
DO EN EL ALGORITHO.

2.3 LA VIOLACION DEL SUPUESTO 2.
2,3.1 QUE ES LA AUTOCORRELACION?

EL TERMINO AUTOCORRELACION PUEDE DEF INIRSE COMO -
“La CORRELACION" ENTRE LOS ELEMENTOS DE UNA SERIE DE OB
SERVACIONES ORDENADAS EN EL TIEMPO (COMO EN LOS DATOS -
DE SERIES DE TIEMPO) 0 EN EL ESPACIO (COMO EN LOS DATOS
DE CORTE TRANSVERSAL),

EN EL CONTEXTO DEL MODELO DE REGRESION L {NEAL cLA

SICO SE SUPONE QUE NO EXISTE AUTOCORRELACION ENTRE LAS
PERTURBACIONES 1. ¢, E (e;, €5) =0 iA), EL TERMINO PER
TURBACIGN QUE SE REFIERE A CUALQUIER OBSERVACION No - -
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ESTA INFLUENCIADO POR EL DE OTRA OBSERVACION, S{ EXIs
TIERA TAL DEPENDENCIA SE TENDRIA: E (ei, €3) # 0 i#3.

ALGUNOS EJEMPLOS SON:

PARA ILUSTRAR UN POCO EL PROBLEMA CONSIDERAMOS!
S{ SE TIENEN DATOS DE SERIES DE TIEMPO TRIMESTRALES Y -
SE HACE LA REGRESIGN DE LA PRODUCCION EN LOS INSUMOS =-
TRABAJO Y CAPITAL; SUPONER QUE NO HAY AUTOCORRELACION -
EQUIVALDRIA, e.g, A QUE ST HUBIERA UNA HUELGA LABORAL - -
EN UN DETERMINADO PERIODO DE TIEMPO, NO HAY RAZON PARA
CREER QUE ESTE PARO DE LABORES SE DARA EN EL PROXIMO --
PER{0DO, SI LA PRODUCCION ES MENOR EN ESTE PER{ODO NO
HAY RAZOH PARA ESPERAR QUE TAMBIEN SEA MENOR EN EL PRO-
XIMo PER{ODO, DE OTRO HMODO, SI HUBIERA AUTOCORRELACIOM,
LA BAJA CAUSADA POR LA HUELGA ESTE TRIMESTRE, PODRIA --
MUY BIEN AFECTAR LA PRODUCCIGN DEL PROXIMO TRIMESTRE.

Otro EJEMPLO SERfA: Sf SE TIENEN DATOS DE CORTE
TRANSVERSAL Y SE HACE LA REGRESION DEL GASTO DE CONSUMO
FAMILIAR EN EL INGRESO FAMILIAR, SUPONER LA NO EXISTEN
CIA DE AUTOCORRELACION EQUIVALE A DECIR QUE EL EFECTO -
DE UN INCREMENTO EN EL INGRESO DE UNA FAMILIA EN SU - -
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GASTO DE CONSUMO, NO SE ESPERA QUE AFECTE EL GASTO DE -
CONSUMO DE OTRA FAMILIA.< BAJO AUTOCORRELACION, LOS AU-
MENTOS EN EL CONSUMO DE UNA FAMILIA PUEDEN IMPEDIR QUE
OTRA FAMILIA AUMENTE sU CONSUMO. ;;-kv R

lA CORRELACIéN ENTRE DOS SERIES DE TIEMPO _
Uy U Uiy, & U Uy, Ui, (0 1& Wy,

10

DONDE LA PRIMERA SERIE ES LA SEGUNDA, RETRASADA POR-UN-
PER{ODO, ES AUTOCORRELACIGN.

PATRONES PLAUSIBLES DE AUTOCORRELACION ¥ NO AUTO-
CORRELACION, GRAF ICAMENTE:

Tenpenc1A LinNeaL

PaTrén ClcLico CREC IENTE
£, £,€
T
+1f
¢ ¥
f.
*
.
I3
+ 5%, PLILE L
[] ’*l- ‘;-ﬁ* T IS} #*7/
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TENDENCIA TENDENCIA

DECRECIENTE CUADRATICA
e e
€ E1
¥ x
X
X
b 8
x x x
~ xx X
% A .
<
ko] ; T o K’“ ,} T
X

ASIMISMO; LA SIGUIENTE GRAFICA MUESTRA QUE NO - -

EXISTE PATRON SISTEMATICO QUE APOYE EL SUPUESTO DE NO -
AUTOCORRELAC I ON,

Ele
L
L3 * % *
LR % b X
o * * X % T
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2,3,2 PORQUE SE DA LA AUTCCORRELACION?

EXISTEN VARIAS RAZONES POR LAS CUALES PUEDE PRE-=
SENTARSE AUTOCORRELAC ION, ALGUNAS DE ESTAS SE COMOCEN -
EN LA LITERATURA COMO:

- INERCIA
- SEsGo DE ESPECIFICACION
- VARIABLES EXCLUIDAS
- ForMA FUNCIONAL INCORRECTA
- Fendmeno DE CoBWEB
- RETRASOS

- MaNIPULACION DE Los DaTos
2,3,2,1 INERCIA

ES UNA CARACTERI{STICA QUE SE DA EN LA MAYORIA DE
LAS SERIES DE TIEMPO ECONGMICAS POR EJEMPLO, SERIES DE

TIEMPO TALES COMO:

PropucTo NacionaL RruTto
INDICES DE PRECIOS | "
Propucc1dn ’
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EMPL EO
DESEMPLEO, ETC,

ESTAS SERIES MUESTRAN CICLOS ECONOMICOS COMENZAN-
DO DESDE LA PARTE MAS BAJA DE LA RECESION i.e, CUANDO -
EMPIEZA LA RECUPERACION ECONOMICA, LA MAYORIA DE ESTAS
SERIES EMPIEZAN A SUBIR, EN ESTA PENDIENTE, EL VALOR -
DE UNA SERIE EN UN PUNTO DE TIEMPO ES MAYOR QUE SU VA--
LOR PREVIO Y SE DICE QUE HAY UN "IMPULSO" ESTRUCTURADO
QUE CONTINUA HASTA QUE ALGO PASA, €.g.

PNB
ETC,
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PUEDE DEBERSE A UN AUMENTO EN LA TASA DE INTERES)

0 EN LOS IMPUESTOS, 0 EN AMBOS, PARA DESLIZARLAS HACIA
ABAJO,

POR LO TANTO EN LAS REGRESIONES QUE INVOLUCRAN ==
SERIES DE TIEMPO ES FACTIBLE QUE LAS OBSERVACIONES SU--
CESIVAS SEAN INTERDEPENDIENTES.I

2,3.2,2 SESG0 DF ESPECIFICACION

A) Sesco DE EspeciFicaciOn: CAsSo DE VARIABLES -
EXCLU IDAS,

EN LA PRACTICA, LO QUE SE ACOSTUMBRA EMPEZAR CON
UN MODELO DE REGRESION PLAUSIBLE,  PUEDE NO SER EL --
MAS PERFECTO, DESPUES DE HACER EL ANALISIS DE REGRESION
SE HACE UN ANALISIS POST-MORTEM PARA VER SI1 EL RESULTA-
DO CONCUERDA CON ESPECTATIVAS A PRIORI; SI NO, SE EMPIE
ZA EL "TRATAMIENTO",

EN EL ANALISIS POST-MORTEM, GENERALMENTE LO QUE -
SE HACE ES GRAFICAR LOS RESIDUALES DE LA REGRESION AJUS
TADA Y VER SI EXISTE ALGUN PATRON CONOCIDO,

|



los RESIDUALES SON COMO DELEGADOS O APODERADOS --

"PROXY" DE LAS PERTURBACIONES ALEATORIAS, FESTOS RESI--

DUALES PUEDEN SUGERIR QUE ALGUNAS VARIABLES QUE ORIGI--

NALMENTE ERAN CANDIDATAS PARA INCLUIRSE EN EL MODELO,

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

PORQUE EL MODELO SE COMPLICABA AL METER ESA VARIABLES

PORQUE NO EXISTEN DATOS) DEBAN INCLUIRSE,
SESGO DE ESPECIFICACION DE LA VARIABLE EXCLUfDAI

EsTo ES EL

PUEDE OCURRIR ENTONCES QUE AL INCLUIRSE LAS VARIA

BLES ANTES EXCLU {DAS, SE ELIMINE EL PATRON DE CORRELA--

C10N OBSERVADO ENTRE LOS RESIDUALES,

EJeMpLO:

SEA UN MODELO DE DEMANDA:

Ye © 81 + B2 xaT + BaxaT + Buxyt + €.

HIUTHI

X3

Xy

CANTIDAD DEMANDADA DE CARNE DE RES
PREC10 DE ESE BIEN
INGRESO DEL CONSUMIDOR

PRECIO DE LA CARNE DE PUERCO
Trempo
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SIN EMBARGO POR ALGUNA RAZéN;‘EN;VEZ'DE,ESTE MODE.
L0, SE AJUSTA ESTE OTRO: e e

yT = B + B2 X, + Ba Xgq +»hTi

S1 EL MODELO CORRECTO ES:
yT =B, + f X, 1 + B a1 + By X1 + €

CHTONCES

n, = By X1 + el
Y SE ENCUENTRA LA EXISTENCIA DE AUTOCORRELACION. DF ES
TO SE SIGUE QUE EN LA MEDIDA EN QUE EL PRECIO DE LA CAR
NE DE PUERCO AFECTE AL CONSUMO DE LA CARNE DE RES n RE-
FLEJARA UN PATRON SISTEMATICO CREANDO UNA (FALSA) AUTO-
CORRELACION,

UNA PRUERA DE ESTO;éERTA CORRER AMBAS REGRESIONES
Y VER SI LA AUTOCORRELACIGN (SI ES QUE LA HAY) OBSERVA-
ﬁA EN EL SEGUNDO MODELC DESAPARECE CUANDO SE AJUSTE EL
PR IMER MODELO,

S1 SE ENCUENTRA QUE EL PROBLEMA REAL ES UNO DE --

SESGO DE ESPECIFICACION Y NO DE AUTOCORRELACION ENTON--
3



CES, COMO CUANDO MAY SE DA LA MULT ICOLINEALIDAD, LOS ES
TIMADORES OlS DE L0OS PARAMETROS DEL SEGUNDO MODELO PUE-~
DEN SER SESGADOS O INCONSISTENTES.

B) SESGO DE ESPECIFICACION: - CASO DE FORMA FUN--
CIONAL INCORRECTA. | e

PIENSO QUE ESTO SE PUEDE VER MAS CLARAMENTE CON -
UN EJEMPLO COMO EL SIGUIENTE:

SUPONGASE QUE EL MODELO CORRECTO ES UN ESTUDIO DE
COSTO-PRODUCC ION QUE DICE:

CosTo MARGINAL = Bo + 81 (PRODUCCION) i + B2 (PRQ
) 4
pucciON) ; + €; PERO SE AJUSTA EL MODELO:

CoSTO MARGINAL = Bo *+ Bi PRODUCCION; + ny

LA CURVA DEL COSTO MARGINAL QUE CORRESPONDE AL MQ
DELO "VERDADERO", JUNTO CON LA CURVA DEL cosTo LiNnEAL -

INCORRECTA, ES:

Ly



coste
0 o) FUNCION
MARGLNAL ]t LINEAL
s FUNCION CUADRATICA
PRODUCC I ON

CoMo SE PUEDE VER EN LA FIGURA; ENTRE LOS PUNTOS
A Y B LA CURVA DEL COSTO MARGINAL LIMNEAL VA A SOBREESTL
MAR (PORQUE ESTA POR ENCIMA DE LAS OBSERVACIONES) CON--
SISTENTEMENTE AL VERDADERO COSTO MARGINAL Y AFUERA DE A
Y B SE VA A SUBESTIMAR EL VERDADERO COSTO MARGINAL, E§
TO ES DE ESPERARSE PUES EL ERROR M; VA A SER IGUAL:

n. = B2 2
i (Probuccidn); + e
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Y EN ESTE CASO SE VA A REFLEJAR UNA AUTOCORRELA--
CI6N A CAUSA DEL USO DE UN MODELO DE FORMA FUNCIONAL IN
CORRECTA .+

2.3.2.3 FENOMENO DE COBWEB, (TEORE
MA DE LA TELARARA),

ESTE SE REFIERE USUALMENTE AL CASO DE LA OFERTA -
DE MUCHOS PRODUCTOS AGRICOLAS, EN DONLE LA OFERTA REAC-
CIONA AL PRECIO CON UN RETRASO DE UN PERfODO DE TIEMPO,
PUES LAS DECISIONES DE LA OFERTA TOMAN UN CIERTO TIEMPO
PARA IMPLEMENTARSE (PER{0DO DE GESTACION).

EJEMPLO:

AL INICIO DE LA SIEMBRA DE LA COSECHA DE ESTE ANO,
LOS CAMPESINOS SE VEN INFLUENCIADOS POR EL PRECIO PREVA
LECIENTE EN ANO ANTERIOR, AS! LA FUNCION DE OFERTA PO--
DRIA SER:

OFERTA = Bo + B2 P _ + e,

DonpEe
P = Precio
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SUPONGASE QUE AL FINAL DEL PERloDo t, P < P._
ENTONCES, EN EL PER{ODO t+1 LOS CAMPESINOS PUEDEN DECI-
DIR PRODUCIR MENOS QUE EN EL PERfoDO T,

EN ESTA SITUACION NO SE ESPERA QUE LOS €5 gpay yo

ALEATORIOS.. PUES S1 LOS CAMPESINOS SOBREPRODUCEN EN t,
ES FACTIBLE QUE REDUZCAN SU PRoDUCCION EN t+1 v aAsf su-
CESIVAMENTE CONDUCIENDO A UN PATRON DE COBWEB‘.

2.3,2,4 RETRASOS

AL IGUAL QUE EN EL CASO ANTERIOR CONSIDERO SER --
MAS EXPLICITO CON UN EJEMPLO; EN UNA REGRESION EN QUE SE
TENGAN SERIES DE TIEMPO DEL GASTO DE CONSUMO EN EL IN--
GRESO, NO ES POCO COMUN ENCONTRARSE QUE EL GASTO DEL --
CONSUMO ACTUAL DEPENDE ENTRE OTRAS COSAS DEL GASTO DE -
CONSUMO EN EL PER{ODO ANTERIOR.,

Consumo = B1 + B2 (INGRESO), + B2 (CONSUMO),_, *+ €,

UN MODELO DE ESTE TIPO SE LLAMA MODELO DE AUTOCO-
RREGRESION, SE DICE QUE SE TIENE AUTOCORREGRESION CUAN
DO ALGUNA DE LAS VARIABLES EXPLICATIVAS ES EL VALOR RE-
TRAZADO DE LA VARIABLE A EXPLICAR,
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FL RAZONAMIENTO QUE DA LUGAR A UN MODELO COMO ES-
TE, ES QUE LOS CONSUMIDORES NO CAMBIAN FRECUENTEMENTE SU
CONSUMO POR RAZONES PSICOLGGICAS, TECNOLOGICAS E INSTITU
CIONALES, SI SE IGNORA EL TERMINO RETRASADO EN EL MODE-
L0, EL TERMINO ERROR QUE RESULTA, REFREJARA UN PATRON --
SISTEMATICO DEBIDO A LA INFLUENCIA DEL CONSUMO RETRASADO
EN EL CONSUMO CORR IENTE,

2.3.2,5 MARIPULACION DE LOS DATOS

EN LA PRACTICA; A MENUDO SE MANIPULAN LOS DATOS,
QUE CONSTITUYEN LA MATERIA PRIMA, POR EJEMPLO:

En REGRESIONES DE SERIES DE TIEMPO CON DATOS TRI-
MESTRALES, EST0OS, GENERALMENTE SE DEDUCEN DE DATOS MEH--
SUALES SIMPLEMENTE SUMANDO TRES OBSERVACIONES MENSUALES
Y SACANDO LA MEDIA; ESTA MANERA DE PROMEDIAR, LO QUE - =
HACE ES INTRODUCIR UN SUAVIZAMIENTO EN LOS DATOS AMORTI-
GUANDO LAS FLUCTUACIONES DE LOS DATOS MENSUALES Y POR LO
TANTO LA GRAFICA DE LOS DATOS TRIMESTRALES TENDRA UN AS-
PECTO MUCHO MAS SUAVE QUE LA DE LOS DATOS MENSUALES Y ES
fE SUAVIZAMIENTO PUEDE CONDUCIR A UN PATRON SISTEMATICO
‘EN LAS PERTURBACIONES Y POR ENDE INTRODUCIR AUTOCORRELA-

c10n,
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_ OTRA FUENTE DE MANIPULACION DE LOS DATOS ES LA IN
TERPOLACIGN O EXTRAPOLACION DE LOS DATOS, POR EJEMPLO:

FL CENSO DE POBLACION SE CONDUCE CADA 10 AfOS, EL
ULTimo FUE DE 1980 v EL ANTERIOR DE 1970, SI HUBIERA NE
CESIDAD DE OBTENER DATOS PARA EL PER{ODO INTERCENSAL --
1970-1980 LO QUE SE ACOSTUMBRA ES INTERPOLAR SOBRE LA -
BASE DE ALGUNOS SUPUESTOS AD~HOC Y SE DICE QUE TODAS --
LAS TECNICAS DE "MASAGE" DE DATOS PODRIAN IMPONER SOBRE
LOS DATOS UN PATRON SISTEMATICO QUE PODRIA NO EXISTIR -
EN LOS DATOS ORIGINALES,

POR OTRO LADO EL PROBLEMA DE AUTOCORRELACION ES -
GENERALMETE MAS COMUN EN DATOS DE SERIES DE TIEMPO, ==
AUNQUE OCURRE TAMBIEN EN DATOS DE CORTE TRANSVERSAL,

EN LOS DATOS DE SERIES DE TIEMPO LAS OBSERVACIO--
NES ESTAN ORDENADAS EN FORMA CRONOLOGICA,POR LO TANTO -
ES FACTIBLE QUE MAYA INTERCORRELACIONES ENTRE LAS OBZER
VACIONES SUCESIVAS,ESPECIALMENTE SI EL INTERVALO DE - -
TIEMPO ENTRE £STAS, ES CORTO, TAL COMO UN DA, UNA SEMA
NA O UN MES, EN VEZ DE UN ANO Y GENERALMENTE NO HAY TAL

ORDEN CRONOLGGICO EN LOS DATOS DE SECCION CRUZADA, AUt-
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QUE ALGUNAS VECES PUEDE EXISTIR UN ORDEN SIMILAR, DE --
AQUf QUE EN UNA REGRESION DE SECCIGN CRUZADA DEL GASTO
DE CONSUMO EN EL INGRESO, DONDE LAS UNIDADES DE LAS OB-
SERVAC IONES SEAN LOS ESTADOS DE LA REPUBLICA MEXICANA,
ES POSIBLE QUE LOS DATOS ESTEN ARREGLADOS PARA QUE CAI-
GAN EN GRUPOS TALES COMO SUR, SURESTE, NORTE, ETC, Co-
MO ES FACTIBLE QUE EL PATRON DE CONSUMO DIFIERA DE UNA
REGION GEOGRAFICA A OTRA AUNQUE SUBSTANCIALMENTE SIMI=-
LAR DENTRO DE CUALQUIER REGION DADA,LOS RESIDUALES ESTL
MADOS DE LA REGRESION, PUEDEN EXHIBIR UN PATRON SISTEMA
TICO ASOCIADO CON LAS DIFERENCIAS REGIONALES,

EL PUNTO A NOTAR ES QUE AUNQUE LA AUTOCORRELAC 1SN
GENERALMENTE PREDOMINA EN DATOS DE SERIES DE TIEMPO PUE
DE OCURRIR EN DATOS DE SECCION CRUZADA,

(

ALGUNOS AUTORES LLAMAN A LA AUTOCORRELACION EN DA
TOS DE SECCION CRUZADA AUTOCORRELACION ESPACIAL, O SEA
AUTOCORRELACION EN EL ESPACIO MAS BIEN QUE EN EL TIEMPO

LA AUTOCORRELACION PUEDE SER POSITIVA 0 NEGATIVA
AUNQUE LA MAYORIA DE LAS SERIES DE TIEMPO ECONOMICAS, -
GENERALMENTE MUESTRAN AUTOCORRELACION POSITIVA PORQUE -



LA MAYOR{A SE MUEVEN HACIA ARRIBA O HACIA ABAJO SOBRE -
PER{ODOS DE TIEMPO Y NO EXHIBEN UN MOVIMIENTO CONSTANTE
EN ALGUNAS DE L.AS DOS DIRECCIOMES. GRAFICAMENTE.

AUTOCORRELACION POSITIVA

e €
o
AUTOCORRELAC IO HEGAT IVA
ET ET
A
\VAVAV/ . \




2,33  CONSECUENCIAS DE LA AUTOCO-
RRELACION,

S1 SE CUMPLEN LOS SUPUESTOS OLSl/, EL TEOREMA DE
Gauss MARKOV ESTABLECE QUE EN LA CLASE DE TODOS LOS ES-
TIMADORES LINEALES INSESGADOS, LOS ESTIMADORES OLS son
MEJORES, i-e, TIENEN VARIANZA MINIMA, O SEA SON EFICIEN
TES,

S1 SE RETIENEN TODOS LOS SUPUESTOS EXCEPTO EL DE
NO AUTOCORRELACION, LOS ESTIMADORES OLS TIENEN LAS PRO-

PIEDADES SIGUIENTES!

~ SON INSESGADOS, i.e, EN MUESTREO REPETIDO (con-
DICIONAL SOBRE LAS X'S FIJAS) SUS VALORES PROMEDIO SON
IGUALES A SUS VERADADEROS VALORES POBLACIONALES,

-~ SON CONSISTENTES, i.e, CUANDO EL TAMANO DE MUES
TRA AUMENTA INDEFINIDAMENTE, SE DESPLOMAN SOBRE SUS VA-
LORES VERDADEROS,

- SIN EMBARGO (COMO EN EL CASO CUANDO HAY HETERO-
CEDASTICIDAD) YA NO SOM EFICIENTES, i.e, YA NO SON DE -

1/ OLS.: Minimos Cuadrados Ordinarios.
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VARIANZA MINIMA, TANTO PARA MUESTRAS PEQUENAS COMO PARA
MUESTRAS GRANDES, i.e; ASINTOTICAMENTE,

EN CONSECUENCIA SI SE PERSISTE EN APLICAR EL METO
Do OLS EN SITUACIONES DE AUTOCORRELACION SE TIENEN LAS -
IMPLICACIONES SIGUIENTES: '

IR0, AUNQUE SE PERMITA QUE HAYA CORRELACION ss;ééfk
RIAL EN LOS ESTIMADORES OLS CALCULADOS CONVENC IONALMEN- .
TE, EN SUS VARIANZAS LOS ESTIMADORES SERAN INEFICIENTES,
(EN coMPARACION CON LOS ESTIMADORES BLUE)l/. Por Lo --
TANTO LOS INTERVALOS DE CONFIANZA SON INNECESAR IAMENTE
AMPLIOS Y LAS PRUEBAS DE SIGNIFICACION SON MENOS POTEN-
TES,

200, SI SE DESTACA COMPLETAMENTE EL PROBLEMA DE -
LA AUTOCORRELACION Y SE CONTINUA APLICANDO LOS METODOS
cLAsicos (Las FéRMuLAs OLS cLAsICAS DERIVADAS BAJO EL -
SUPUESTO DE NO AUTOCORRELACIGN) ES FACTIBLE QUE LAS CON
SECUENC IAS SEAN BASTANTE GRAVES.

- Es PoSIBLE aUuE \¥* LA VARIANZA RESIDUAL, SUBES-
TIME A LA VERDADERA § 7.

1/ BLUE Los Mejores Estimadores Lineales Insesgados.,
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- AUNQUE ¥* NO ESTE SUBESTIMADA ES PROBABLE QUE
LLAS VARIANZAS Y LOS ERRORES STANDARD DE LOS ES-
TIMADORES OLS SUBESTIMEN A LAS VERDADERAS VA---
RIANZAS Y ERRORES STANDARD;

- COMO CONSECUENCIA YA NO SON VALIDAS LAS PRUEBAS
DE SIGNIFICACION t v F Y SI SE APLICARAN, ES --
FACTIBLE QUE SE DEN CONCLUSIONES GRAVEMENTE?cdu,
FUSAS RESPECTO AL SIGNIFICADO ESTADISTICO DE --
LOS COEFICIENTES DE REGRESION ESTIMADOS,

3R0, AUNQUE LOS ESTIMADORES OLS SEAN INSESGADOS,
QUE £STO, ES UNA PROPIEDAD DE MUESTREO SUCESIVO, EN CUAL
QUIER MUESTRA PARTICULAR, ES POSIBLE QUE DE UNA FOTOGRA
F{A DISTORSIONADA DE LOS VERDADEROS VALORES POBLAC IONA-
LES, 0 sEA, LOS ESTIMADORES OLS SON SENSITIVOS A LAS -
FLUCTUACIONES DEL MUESTREO,

PARA ESTABLECER ALGUNAS DE LAS PROPOSICIONES PRE-
VIAMENTE POSTULADAS, CONSIDEREMOS EL SIGUIENTE MODELO
LINEAL SIMPLE:

Ve = B0+ By xp t gl
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DONDE T DENOTA EL TIEMPO,

PARA HALLAR ALGUNA SALIDA SE DEBE SUPONER EL MECA
NISMO QUE GENERA €., ESTO NO SE PUEDE EVITAR .PUES €. ES

NO OBSERVABLE,

COMO PRIMERA APROXIMACION SE SUPONE QUE LAS €. SE
GENERAL DE TAL MODO QUE SE SIGUE UN ESQUEMA DE MARKOY -
AUTORREGRES IVO DE PRIMER ORDEN:

T Tal T - 1< p <_'l_

DonDE

o COEFICIENTE DE AUTOCOVARIANZA O COEFICIENTE DE
AUTOCORRELAC I6H DE PRIMER ORDEN,

e, PERTURBACION ESTOCASTICA t.q.

E (e)) = 0
Var (e)) = 7°
COV'(‘JT ' 5,[.1) =0 T # !
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EL NOMBRE AUTORREGRESIVO ES ADECUADO PUES EL MODE
LO PUEDE INTERPRETARSE COMO LA REGRESION DE e EN §f --
MISMA, PERO RETRASADA UN PERfoDO, ES DE PRIMER ORDEN -
PORQUE SOLO INCLUYE €. Y A SU VALOR INMEDIATO ANTERIOR,
UN ESQUEMA AUTORREGRESIVO DE SEGUNDO ORDEN SER{A:

EL NOMBRE DE P SE JUSTIFICA PUES POR DEFINICION:

‘CORR (e, e ) =0p
EC e EC] [ern, - E ]

v Var (eT) v Var T
E (eperl) vaque £ (e)) =0 \/;
Var e_ Var (e ) = Kfz AK?

OBSERVACION: © ES TAMBIEN EL COEFICIENTE PENDIENTE EN

LA REGRESION DE ¢, EN € _,

CoN EL ESQUEMA DE MARKOV SE PUEDE DEMOSTRAR QUE 1/

1/ ver Johnston "Econometric Methods", McGraw-Hill.

P, 247,
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n-1 n-2
Xy Xopg Lo Xy Xpy
Var (Bi*)= V2 (1+2p 15 " T + 2p2 12 P 2
no n n
2 2.
I X L X7 I X2
T=1‘ T= T=1"
- n_l
vee T 2 p X'r Xn
n
2
P Xy
=1

EN CONTRASTE LA FORMULA (HOMOCEDASTICA) USUAL PA-
RA LA VARIANZA DEL ESTIMADOR OLS Es:

A v-z . ~ n
var (1) = _V_ B1 =-5[3 X YT

ASIMISMO:-

Var ( 8 ) <Var ( Bi*) si p >0

S1 SE COMPARA LA EXPRESION:

Var ( 1), con vAR ( B1* ) st VERA QUE LA PRIME-

RA EXPRESION EXCLUYE TODOS, EXCEPTO EL PRIMER TERMINO, FUE
RA DEL PARENTESIS DE VAR ( 8.%),
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S1 p>0 (LO QUE ES CIERTO EN LA MAYORfA DE LAS SE-
RIES DE TIEMPO ECONOMICAS) ENTONCES, ES CLARO. QUE SE —=

TIENE LA DESIGUALDAD DESEADA, i.e, LA VARIANZ OLS |
DE 81, SUBESTIMA A SU VERDADERA VARIANZA (BAJ“ CORRELA=
CION SERIAL DE PRIMER ORDEN), ¥

POR LO TANTO BAJO LAS CONDICIONES SUPUESTAS, SE -
DEBE USAR VAR ( B:*) EN VEZ DE vaR ( B1 ),

OBSERVACION: Es CRUCIAL NOTAR QUE LA VAR { B1% ) NO ES
MINIMA PUES B vA NO ES DLUE,

BAJo EL ESQUEMA GE MARKOV SE DEMUESTRA™ ASIMISMO

QUE:
. n
BLUE pe 81 = by = §=fxT = e xem 3 (Y -eY )
n +C
L Oxe = Xl )?
=)
2
Var b, = V F D

- DowDE C v D SON FACTORES DE CORRECCION QUE PUEDEN
DESPRECIARSE EN LA PRACTICA,
*(Modelo Autorregresivo del Primer Orden).

Ver Kmenta, Jan. (1371), "Elements of Econometrics"
Ed. Macmillan. pp. 274-275,
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POR LO TANTO VAR (bx) Y NO LA VAR (B1*) ES LA --
- QUE ES MiNIMA AUNQUE LA VAR (61*) TOMA EN CUENTA CORRE-~
LACION SERIAL DE PRIMER ORDEN. T

UBSERVACION:‘ 31 p=0 ENTONCES;
- 81

- VAR (81) = Var (1) = Vag (Ba),
OBSERVACION: AUNQUE Biva No ES BLUE, AUN ES INSESGADO,

POR LO TANTO LO IDEAL ES USAR EL ESTIMADOR b1 QUE
Es BLUE v su variANzA, VAR (b1): PERO, SI NO HACE ESTO,
POR LO MENOS SE DERF USAR VAR (8:%),

S1 se usa VAR (B1), SE ESTARA INFLANDO LA PREC]--
s16M 0 EXACTITUD (i.e SURESTIMANDO EL ERROR STANDARD) =
DEL ESTIMADOR, DE AQUI QUE AL CALCULAR LA RAZON T como:

B _ B /Yo s 8=0

e.e. ( B1)

SE ESTARA SOBREESTIMADO EL VALOR DE T, Y POR ENDE
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LA S}GNIFICACION ESTAD{STICA DE B ESTIMADA; PERO COMO
EN EL CASO DE HETEROCEDASTICIDAD AQuf NO ACABA EL PRO--
BLEMA PORQUE ES FACTIBLE QUE SE SUBESTIME QZ}

RECUERDESE QUE PARA EL MODELO DE REGRESION LINEAL
SIMPLE CLASICO.

2 1
Es UN ESTIMADOR INSESGADO DE | 2-¢-

E 4’y =V

S1 HUBIERA AUTOCORRELACION, DADA POR EL ESQUEMA -
AUTORREGRESIVO DE PRIMER ORDEN SE PUEDE PROBAR Que®

| i Vita-(.2) - 2oy
E (4e) = 1o

n - 2

DoNDE v =

% Goldfeld, and Guandt (1973) "Honlinear Methods in Eco
nometrics" North Holland p.p. 183 £0




Y'= COEF ICIENTE DE CORRELACION MUESTRAL ENTRE LOS
VALORES SUCESIVOS DE LAS. X's. 

S1 AMBOSY & P SON POSITIVOS (QU
TO POCO FACTIBLE PARA LA MAYOR{A DE LA’ SERIES'
PO ECONOMICAS) , SE VE QUE!:

E Aez ,<V2
ES DECIR, LA FORMULA USUAL DE LA VARIANZA RESIDUAL SU--
BEST IMARA EN PROMED IO LA VERDADERA V2, © seade? EsTaA-
RA SESGADO HACIA ABAJO, EL SESGO DE-Je? SE TRANSMITIRA
A VAR (B1) QUE EN LA PRACTICA SE ESTIMA COMO:

Ae

!

bt D
[N

X
=1
PARA VER COMO ES FACTIBLE QUE SE SUBESTIMEV ? v -
VAR (B1) CONSIDERESE EL EJEMPLO™ SIGUIENTE:
SUPONGASE!

- EL MODELO

ye = Bot By X, t e

* Gujarati, Damodar (1978) "Basic Econometries" MacGraw
Hill,
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~ QUE SE “SABE" QUE LAS B's VERDADERAS SON:

Bo'zri 5

"B, = 0.8

Gove =1+ 08k + e, (FRP EstochsTica)

S (y/xg) =1+ 0.8 x; © (VeRoaDERA RECTA DE REGRE-
' s16N PoBLACIONAL)

< QUE LOS ©, SE GENERAN MEDIANTE UN ESQUEMA DE --
MAR KOV,

POR LO TANTO LAS PERTURBACIONES SUCESIVAS ESTAN -
CORRELAC IONADAS POSITIVAMENTE CON UN COEFICIENTE DE - -

AUTOCORRELACI6N DE 0,7, UN GRADO DE DEPENDENC IA BASTAN-
TE ALTO,

~ n. SATISFACE TODOS LOS SUPUESTOS OLS Y ADEMAS:
n, AJHN (0,1)

- QUE coN UNA TABLA DE NUMEROS ALEATORIOS W (0,1)
SE GENERAN LOS DIEZ HUMEROS ALEATORIOS SIGUIEN-
TES MEDIANTE EL ESQUEMA AUTORREGRESIVO SUGERIDO
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DONDE PARA PARTIR DEL ESQUEMA SE NECESITA ESPECL

FICAR EL VALOR INICIAL DE € DIGAMOS €0

= 5,

Ny €1y F Nt

0 0 =5

1 0.464 e =7 (5)+ 0.l64 = 3,9640
22,0262 e =.7 (3,9640) +2,0262 = 14,8010
3 2,55 es =7 (4,8000) + 2,455 =5,8157
4 -0,323 v =7 (5.8117) - 323 = 3,7480
5 -0,068 es =7 (3.7480) - .068 = 25556
6 0.29% e =7 (2.5556) + .296 = 2,084
7 -0.288 o =.7 (2.0849) - 283 =1.1714
§ 1,298 e =7 (1,171 + 1,298 = 2,1180
g 020 es =7 (2,1180) + 241 =1.7236
10 -0,957 evo=.7  (1.7236) - %51 = 0.2495
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Lo QUE MUESTRA QUE INICIALMENTE CADA €. SUCESIVA
ES MAYOR QUE SU VALOR PREVIO Y SUCESIVAMENTE E5 MENOR -
QUE SU VALOR PREVIO, LO QUE MUESTRA EN GENERAL UNWA CO--
RRELACION POSITIVA,
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AHORA SUPONGASE QUE LOS VALORES DE LAS x's SE FI-
JAN EN 1,2,..,,10, ENTONCES DADAS ESTAS %'s SE PUEDE GE

n.o.n

NERAR UNA MUESTRA DE DIEZ VALORES DE "y CON!:

Y. =1+0.8x +c

Xt £ Yq

1 3. 9640 Y = 5,7640
2 14,8010 Y2 = 7,4010
3 5,5187 Ys'= 9,2157
l 3,7480 Y. = 7,9480
5 2.5556 Ys = 7,5556"
6 2.0849 Ye = 7,8849
7 1.1714 Ys = 7,771
8 2.1180 Ys = 9,5180
9 1.7236 Yo = 9,9236

10 0,2495 Yio= 9,2495

S1 SE AJUSTA LA REGRESION DE ¥y EN X, SE ORTIENE -
LA SIGUIENTE REGRESION (MUESTRAL):

yo= 65452 + 0,3051 x,

(0.6153)  (0.0992)
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1t

T

(10,3366) (3,0763)

Y 2

osu9 A =osuy

EN TANTO QUE LA VERDADERA RECTA DE REGRESION ES:

E(ye /%) =1+08x

®
5
y
39
2
14
0 1 2 3 % 5 13 7 8 3 10

ESTA FIGURA MUESTRA CUANTO DISTORSIONA LA RECTA -
DE REGRESION AJUSTADA A LA VERDADERA RECTA DE REGRESION;
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SUBESTIMA SERIAMENTE EL VERDADERO COEFICIENTE PENDIENTE.

Y SOBRE ESTIMA A LA VERDADERA INTERCEPCION (PERO NbTESE’_]-

QUE L0S ESTIMADORES OLS AGN SON INSESGADOS). TAMBIéN -;'
'SE PUEDE VER POROUE ES POSIBLE QUE AL, oue se CALCULA |
CON LOS RESIDUALES, SUBESTIME LA VERDADERA VARIANZA DE
LOS ERRORES STANDARD: L0S RESIDUALES GENERALMENTE ES--
TAN CERCA DE LA RECTA AJUSTADA (LO QUE SE DEBE AL PROCE
DIMIENTO OLS) PERO SE DESVIAN SUBSTANC IALMENTE DE LAﬂf— o
VERDADERA FUNCION DE REGRESION POBLACIONAL Y POR ENDE -

NO DAN UNA FOTOGRAF IA CORRECTA DE LOS €}s

PARA VER EN QUE MEDIDA SE SUBESTIMA A LA VERDADE-
RA ‘72, SUPONGASE QUE SE CONDUCE OTRO EXPERIMENTO MUES-
TRAL: CONSERVESE LAS x's Y LAS €. DADAS EN LA TABLA AN
TERIOR Y SUPONGASE QUE r=0, i.c¢, QUE NO EXISTE AUTOCO--
RRELACION, LA NUEVA MUESTRA DE VALORES AS{ GENERADA SE
DA EN LA TABLA SIGUIENTE:
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X, | Nt v =1+ 0.8 x +n,

1 0,464 2,264
2 2,026 y,1426
3 2,55 5,855
I -0,323 3,877
5 -0,068 . 14,962
6 0,29 6.09%
7 -0,288 6.312
8 1,298 8,698
9 0,241 . 8.411
10 -0,957 8,043

LA REGRESION BASADA EN ESTA TABLA ES!
vy, = 2,5339 + 0,6146 x.
(0,6688)  (0,1087)
= (3,7910) (5,6541)
Yie o 0,799 4" = 0,752

QUE ESTA MUCHO MAS CERCA DE LA "VERDAD" PUES LAS

¥'S SON AHORA ESENCIALMENTE ALEATORIAS, ADEMAS; DE --
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ACUERDO A LOS RESULTADOS TEGRICOS PREVIAMENTE ESTABLECL
DOS! i
2 v - -
-,ZB SE INCREMENTS DE ,8114 A ,9752
- p SE REDUJO DE ,7 A 0
- B1 SE INCREMENTO

- Bo SE REDUJO
2,34 DETECCION DE AUTOCORRELACION

CoMO YA SE VIO, LA AUTOCORRELACION ES UN SERIO =~
PROBLEMA, POR LO TANTO SE REQUIERE DE MEDIDAS CORRECTI-
VAS PERO ANTES ES NECESARIO AVERIGUAR SI EXISTE AUTOCO-
RRELACION O NO,

LAS PRUEBAS DE CORRELACION SERIAL MAS USADAS SON:

EL METODO GRAFICO

LA PrRUEBA “D" DE DURBIN-HATSON

LA PRUEBA DE LA RAZON DE Von NEUMAN

LA PRUEBA DE RACHAS
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CoMO EL TRABAJO QUE SE PRESENTA GIRA ALREDEDOR DE
LA ESTADISTICA DE DURBIN Y WATSON EL TRABAJO SE RESTRIN
GE SOLO A LAS DOS PRIMERAS PRUEBAS, -

2.3.4,1 EL METODO GRAFICO

RECUERDESE QUE EL SUPUESTO DE NO AUTOCORRELACION
DEL MODELO DE REGRESION LINEAL CLASICO SE REFIERE A LAS
PERTURBAC IONES POBLACIONALES €; QUE NO SE PUEDEN OBSER-
VAR DIRECTAMENTE; LO QUE SE TIENE EN SU LUGAR SON SUS -
APODERADOS, LOS RESIDUALES ei QUE SE PUEDEN OBTEMER A -
PARTIR DEL PROCED IMIENTO UsuAL OLS,

AUKQUE LOS ei NO SON LOS €; LOS DOS ESTAN RELACIQ
NADOS EN "CIERTA FORMA”,

A~

€; = ei PERO CONSIDERESE COM RESERVAS

SEA EL MODELO DE DOS VARIABLES

]
o
L=

+
>
=<

[
+
M

e

/0



DoNDE

Yi=9 =¥, K =x-X

OBSERVAC 16N
3 # E (ei)

LuEGO:

'{lei""(ei"-e_)}"ElX'

_1”

(B1—§1)Xi+(8i—3)

It

PEro:
~ n
Br= B+ L X, e
i‘-')
n 2
«°
£ X
1=y
— n \
=>we;=(¢g -€) - Xl L Ai &4
1=
n 2
X
1=

ENTONCES SI EXISTE ALGUNA CORRELACION ENTRE LAS -
€; SE REFLEJARA EN LOS ej.
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LUEGO.,I SE PUEDEN EXAMINAR LOS RESIDUALES PARA PO-
SIBLES INDICIOS RESPECTO A LA NATURALEZA DE LA CORRELA-

C1ON SERIAL ENTRE LOS €'s. Y AL GRAFICAR LAS e.'S CONTRA

T SE PUEDE DETECTAR SI EXISTE O NO EXISTE AUTOCORRELA--
CION Y DE QUE TIPO ES EN CASO DE EXISTENCIA, ADEMAS £s-
TO PUEDE SUGERIR FORMAS DE ATACAR EL PROBLEMA, €.8., ~-
GRAF ICAMENTE,
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ESTA FORMA SUGERIRIA UNA TENDENCIA LINEAL, O QUE
SE PODRIA INCLUIR A LA VARIABLE TIEMPO,

DE IGUAL FORMA LA FIGURA SIGUIENTE, PODRIA INDI~-
CAR QUE SE PODR{A INCLUIR A LA VARIABLE TIEMPO DE PRI--
MER GRADO Asf{ TAMBIEN COMO DE SEGUNDO GRADO,

+
++ Fr;;‘
*

EJEMPLO: A TABLA SIGUIENTE DE DATOS SOBRE LA TA
SA DE RENUNCIA POR CADA CIEN EMPLEADOS EN LA MANUFACTU-
RA DE EEUU., PARA EL PERfoD0 1960-1972 Y LA TASA DE DE-
SEMPLEO,
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N

A RENUNCIA POR

Tasa DgSEMPLEO

Afo . 00 EM@:EADOS X: v ..
1960 0 1.3 6.2 1.59 - 0,29
1961 1 1.2 7.5 1.134 0.066
1962 2 1.4 5,8 1.706 - 0,306
1963 3 1.4 5.7 1.735 - 0,335
1964 Y 1.5 5,0 1.935 - 0.435
1565 5 1.9 4,0 2.221 - 0,321
1966 6 2,6 3.2 2,450 0,150
1967 7 2.3 3.6 2,336 - 0,036
1968 8 2.5 33 2,122 0.078
1569 9 2.7 BB 2,122 0,278
1970 10 2.1 56 1.763 0,337
1971 11 1.8 6.8 1.420 0.380
1972 12 2.2 5.6 1,763 0,437
FUENTE: MaNPOWER REPORT FOR THE PRESIDENT 1973 TamLes C-10 anp A-18. U.S.A.



S1 SE GRAFICAN LOS e, Vs. T




Es cLARO QUE LOS RESIDUALES SON NO ALEATORIOS} -
Hasta 1964 (EXCEPTO 1961) LOS RESIDUALES SON- CRECIENTE-
‘kElePTO 1967) sow - -
_‘EkISTE AUTOCO-~

MENTE NEGATIVOS A PARTIR DE 196
CRECIENTEMENTE POSITIVOS. -Por N
RRELACION POSITIVA ENTRE LOS RESIDUALES (E810 SE PUEDE

VER GRAFICANDO €, Vs. eT_l),,“

EN SEGUNDO LUGAR, LA GRAFICA MUESTRA UN PATRON DE
RESIDUALES CAST cicLIco, ESTO NOS SUGIERE INTRODUCIR ==
OTRA VARIABLE QUE SE MUEVA CfCLICAMENTE CON LA TASA DE
RENUNCIA COMO POR EJEMPLO LA ADHESION (NUMERO DE EMPLEA
DOS NUEVOS POR CADA CIEN EMPLEADOS) QUE ES UN INDICADOR
DE LA DEMANDA DE MANO DE OBRA, PUEDE INCLUIRSE EN EL MQ
DELO PUES, CETERIS PARIBUS, MIENTRAS MAYOR SEA LA TASA
DE ADHESION MAYOR SERA LA TASA DE RENUNCIA,

VENTAJAS DEL METODO GRAFICO,

—~ SU MAYOR VIRTUD ES SU SIMPLICIDAD

- Mo IMPORTA EL NUMERO DE VARIABLES EXPLICATIVAS
INCLUIDAS EN EkyMODELO, EN TODOS LOS CASOS SE
GRAFICA e, Vs. T
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- EXISTEN VARIOS PAQUETES ESTAD{STICOS DE REGRE-
SION QUE RUTINARIAMENTE CALCULAN TABLAS RESI--
DUALES, |

- CONSTITUYE UNA GRAN AYUDA VISUAL -PARA DETECTAR
AUTOCORRELAC I8N, S SR

- - PUEDE SER COMPLEMENTADO CON METODOS ANALITICOS
QUE PROPORCIONEN ESTADISTICAS DE PRUEBA, PARA
INDICAR SI EL PATRON NO ALEATORIO OBSERVADO EN
EL ey ESTIMADO ES ESTADISTICAMENTE SIGNIFICATL
Vo,

2,3.4,2 PRUEBA "D" DE DURBIN-MATSOM

LA PRUEBA “D” DE DURBIN-YATSON ES LA PRUEBA MAS -
USADA PARA DETECTAR AUTOCORRELACION, LA ESTAD{STICA --
“D” pE DURBIN-WATSON SE DEFINE COMO:

QUE ES SIMPLEMENTE LA RAZON DE LA SUMA DE CUADRADOS DE
LAS DIFERENCIAS DE LOS RESIDUALES SUCESIVOS A LA SUMA -
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DE CUADRADOS RESIDUALES,

OBservACION: EN EL NUMERADOR DE ”D" EL NU
OBSERVAGCIONES ES n-1' PORQUE QEuPIER
DE UNA OBSERVACION AL CONSIDERAR DI

FERENCIAS SUCESIVAS.

UNA GRAN VENTAJA DE LA ESTADIsTICA "D ES QUE SE
BASA EN LOS RESIDUALES ESTIMADOS, QUE SE CALCULAN RUTI-
NARIAMENTE EN EL AMALISIS DE REGRESION, ES POR ESTO QUE
SE ACOSTUMBRA REPORTARLA JUNTO CON LAS ESTADISTICAS RE-
SUMEN, TALES COMO Rz, Rz, LA RAZON T ETC,

A) RESTRICCIONES A LA ESTADISTICA “D" DE DURBIN-
HATSON,

1ro, EL MODELO DE REGRESION DEBE INCLUIR UN TER-
MINO INTERCEPCION, S1 NO HAY TAL, COMO EN EL CASO DE -
REGRESION QUE PASA POR EL ORIGEN, ES ESENCIAL VOLVER A
CORRER LA REGRESION INCLUYENDO EL TERMINO INTERCEPCION
PARA OBTENER LA SUMA DE CUADRADOS RESIDUAL,
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900. LAS VARIABLES EXPLICATIVAS, LAS X'S, DEBEN
SER NO ESTOCASTICAS O FIJAS EN MUESTREO REPETIDO,

3r0, LAS PERTURBACIONES €, DEBEN GENERARSE POR -
EL ESQUEMA DE MARKOV.

Uro, EL MODELO DE REGRESION NO DEBE INCLUIR VALO
RES RETRASADOS DE LA VARIABLE DEPENDIENTE COMO UNA DE -
LAS VARIABLES EXPLICATIVAS, i.¢, LA PRUEBA ES INAPLICA-
BLE A MODELOS TI1PO AUTORREGRESIVOS:

yo = Bu¥B2 x ot BX Fea ot BroXx ot {)yT_,* &1

Donpz:

Vi., VALOR DE "y" RETRASADO EN UN PER{0DO,
. LA DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD O DE MUESTREQO - -
EXACTO DE LA ESTAD{sTICA “D” ES DIFICIL DE DETERMINAR -
PUES COMO DEMOSTRARON DURBIN Y WATSON, DEPEWDE DE UNA -
MANERA O FORMA COMPLICADA, DE LOS VALORES DE “z" DE LA
MUESTRA DADA. EsTO SER[A INCOMPRENSIBLE PORQUE “D” SE
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CALCULA DE "e;", QE SON, EVIDENTEMENTE; DEPCNDIENTES -
DE LAS "X’ s” DADAS s e

A DIFERENCIA DE LAS RUEBAS 't §f y x NO HAY UN -
ONDUZCA ‘AL RECHAZO o A LA
A 140.’”No HAYfAUTOCORRE- -

VALOR criTico "a*" UNIC‘
ACEPTACION DE LA HIPdT
LACION SERIAL DE PRI

No oBsTANTE DURBIN ¥ WATSON TUVIERON EX1TO'EN DE- -
TERMINAR UNA COTA INFERIOR “dL” Y UNA COTA SUPERIOR - -
“d " t.q. s1 LA "d" CALCULADA ESTA FUERA DE ESTOS VALO-
RES CRITICOS, PUEDE TOMARSE LA DECIS 16N DE COWSIDERAR ~
LA PRESENCIA DE CORRELACION SERIAL POSITIVA O NEGATIVA,
MAs AON, ESTOS NUMEROS SOLO DEPENDEN DEL NOMERO DE OB--
SERVACIONES Y DEL NUMERO DE VARIABLES EXPLICATIVAS Y NO
DEPENDEN DEL NUMERO DE OBSERVACIONES Y DEL NUMERO DE VA
RIABLES EXPLICATIVAS Y NO DEPENDEN DEL NUMERQO DE VALO-='
RES TOMADOS POR ESTAS VARIABLES EXPLICATIVAS,

DurBIN v WATSON TABULARON ESTOS LimMiTES “di & 2.”

PARA n= 15,100 v HASTA k=% (k= VARIABLES EXPLICATIVAS,
n= NOMERO DE OBSERVACIONES),
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SE PUEDE VER FACILMENTE QUE:

0sd< 4
 Asimismo,
n 2 n 2 2
Z_ (e, - eT_l) L (eT ter - 2e, eT_l)
d = T=2 = T=2
n , n ,
I e I e
T=1 =) T
n . n , n
) et + & e -2k e e
T T t=, T
= - -
L e
T=3 T,
PERO
n n
b e = I e
T=2 T T=g T=1
n
.c. d =2 )'..H e'l‘ c,[__.1
1 =
. n 2
L e
T=) T

LUEGO COMO EL COEFICIENTE DE CORRELACION POBLACIQ
NAL:
ECe e )
VAR €._

n

. ( QUE YA SE DEMOSTRO)
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n
. ﬁﬁzyer‘gr—l | ~ (CoEFICIENTE DE AUTOCORRE ,
R LACION MUESTRAL DE PRI-=
ﬂﬁe;aef : MER ORDEN), B L

= dt2(1-5)

CASOS POSIBLES:

ll=
N

S1 p=0<=>4d

S1d =2 SE PUEDE SUPONER QUE .NO HAY AUTOCORRFLA~~
C1ON SERIAL,

Sla=+l<=>d'=o

SE PUEDE SUPONER QUE HAY AUTOCORRELACIGN

Sta=p
PERFECTA POSITIVA,
Sp p=-1c<=>d=%y
Si1d =y SE PUEDE SUPONER AUTOCORRELACION PERFEC-

TA NEGATIVA,
MIENTRAS MAS CERCA DEL CUATRO ESTE LA ESTADISTICA

“a" pe DURBIN v WATSON MAYOR SERA LA EVIDENCIA DE QUE -
HAY UNA CORRELACION SERIAL NEGATIVA,
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~B) METODO ESTADISTICO DE LA PRUEBA “D" DE DURBIN
Y WATSON,

1ro. CORRER LA REGRESION OLS

200, OBTENER LOS RESIDUALES e

n

3r0, CALCULAR “da” y "a
470, DADOS “n" & "k” ENCONTRAR "d.” & "d."
510, HACER LA PRUEBA DE HIPOTESIS

St LA H,: “No EXISTE CORRELACION SERIAL POSITI-

"

va”, (Una coLa)
rat < Ma " => RECHAZAR N,
a" > "d " => NO RECHAZAR Py,
fat < "% < “a " => INDECISION

SI LA ;Z/,: “No EXISTE CORRELACION SERIAL NEGATI-
va”,  (Una coLa),

4" > 4 - "d4" => RECHAZAR Y,

nan n n => |

"a" < 4 - 4" => NO RECHAZAR [

b= Ma o fd < b~ "4 " = [NDECTSION
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St LA M i “No EXISTE CORRELACION SERIAL POSITIVA
0 NEGaTIVA”, (Dos coLAs)

"a" < "d " => RECHAZAR 2/,
“q" > 4 - "4 " => RECHAZAR Yy
a < 4~ d, => NO RECHAZAR ‘Hq

in

d
u
a < d

IA
I

d, => INDECISION |
4 - d, < d<4-d o= [NDECISION, = .~

DENS1DAD DE PROBABILIDAD

RECHAZAR ! 1 7 1 RECHAZAR |
) [6—-———-—-—-—-—-4'
E ACEPTAR S
! |

i

{

| !
(CORRELACION (N0 SE INDICA -

I
|

[

|

NCORRELA—-—{

SERIAL NEGA-I  CORRELACION SE- 'CION SERIALI
TIVA) ! pIAL) JPOSITIVA) !
| X { 1

L ! !

I ! ' :

- . ! ?

de du 2 Yot Y-de 4
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¢) DESVENTAJAS DE LA PRUEBA "D DE DURBIN Y WAT-

- S1 “d" CAE EN LA ZONA DE IGNORANCIA:

- RECURRIR A OTRAS PRUEBAS

- OBTENER DATOS ADICIONALES

- OBTENER UNA MUESTRA DIFERENTE}A

THEIL Y NAGAR DEMOSTRARON QUE dU%AALaquijﬁ DE --

S1GNIFICACIGN VERDADERO EN TODOS LOS CASOS EN LOS QUE -
EL COMPORTAMIENTO DE LAS VARIABLES EXPLICATIVAS ES SUA-
VE EN EL SENTIDO DE QUE SUS PRIMERAS Y SEGUNDAS DIFEREN
CIAS SON PEQUENAS, COMPARADAS CON EL RECORRIDO DE LA VA
RIABLE CORRESPONDIENTE™,

- EL MINIMO DE OBSERVACIONES PARA IR A TABLAS ES
nz15

- EL'MAXIMO DE VARIABLES EXPLICATIVAS PUEDE SER -
k=5

- NO SIRVE EN MODELOS AUTORREGRESIV0QS*®,

* Theil, H., (1971) "Principles of Lconomectrics", Wiley
pp. 201.

* Refercncia: Nerlove & Wallis (1966) "Use of the Durbin
Watson Statistic in Inappropiate Situations” Econome-
trica, Yol. 34, No. 1, pp. 235-238 January (19066).
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b) HEDIDAS CORRECTIVAS

CORRECTIVAS PARA ELIMINAR LA AUTOCORRELACION,fQUE4DEPEN
DERA DEL CONOCIMIENTO QUE SE TENGA RESPECTO A LA NATURA
LEZA DE LA INTERDEPENDENCIA ENTRE LAS PERTURBACIONES,
TENIENDOSE AS! Dos casos posiBLES: CUANDO SE CONOCE LA
ESTRUCTURA DE LA AUTOCORRELACION Y CUANDO SE LE DESCONQ
CE,

CUANDO SE CONOCE LA ESTRUCTURA DE LA AUTOCORRELACION,

EN VISTA DE QUE LAS PERTURBACIONES SON, NO OBSER-
VABLES, ENTONCES LA NATURALEZA DE LA AUTOCORRELACION ES
SUJETO DE ESPECULACION O DE EXIGENCIAS PRACTICAS, EN -
LA PRACTICA GENERALMENTE SE SUPONE QUE LAS & SIGUEN UN
ESQUEMA DE MARKOV;

t. g« Ipl <
*E (e, ) =0)X:

VR () =Y NG
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S1 SE SATISFACE ESTE SUPUESTO SOBREvﬁfJfELiPROBLE
MA SE RESUELVE SI SE CONOCE p. (COEFICIENTE DEvAUTOCO-
RRELACION) . ‘ e Een

SEA:
Y Be + B x1 + €

=Yy = Bt Bux, e

=> py. = pBo + PR Xy + peT )

= (v, = pU,_ ) = Bo (1-p) + B (Xy = PXoo,) *+ Mg

=> (OMO n, SATISFACE TODOS LOS SUPUESTOS SE PUEDE
PROCEDER A APLICAR EL OLS A ESTE MODELO Y OBTENER ESTI-
MADORES CON TODAS LAS PROPIEDADES OPTIMAS. (INSESGADA-
MENTE, e 04)

ESTA REGRESION SE LLAMA ECUACION EN DIFERENCIAS -
GENERALIZADA: REGRESION DE "y" EN “x" EN FORMA DE DIFE
RENCIAS, LA CUAL SE OBTIENE RESTANDO UNA PROPORCION ()
DEL VALOR EN EL PERIODO ANTERIOR DE SU VALOR EN EL PE--
R{ODO ACTUAL,
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EN ESTE PROCESO DE DIFERENCIAR, SE PIERDE UNA OB-
SERVACION PORQUE LA PRIMERA OBSERVACIGN NO TIENE PREDE-
CESOR, PARA EVITAR ESTA PERDIDA, LA PRIMERA OBSERVA—--
cIdN soBRE “y" ¥ "x" SE TRANSFORMA EN LA PRIMERA OBSER-
VACION SOBRE "y" v %" EN:

V1 -p?

y, V1-0° & X,

OBSERVAC1ON: Es IMPORTANTE, PUES SI NO, LA REGRE
SION EN DIFERENCIAS GENERALIZADA -
PUEDE NO SER MEJOR QUE EL PROCEDI--
MIENTO OLS usuAL, (VER JONHSTON, -
“EconoMeTRIC METHODS". McGrRAW HILL.
Cap, 8), |

CUANDO NO SE CONOCE LA ESTRUCTURA DE LA AUTOCORRELACI ON
Lo QUE SE DEBE HACER ES USAR:

EL METODO DE LA PRIMERA DIFERENCIA,

1

1

p Basapa EN LA EsTADESTICA DE DURBIN-WATSON

EL METODO ITERATIVO DE CONCHRAN-ORCUTT

1

EL PROCEDIMIENTO DE REPASO DE HILDRETT-LU
38



~ EL PROCEDIMIENTO DE DOS ETAPAS DE DURBIN

=> SUGIERE UNA MANERA SIMPLE DE OBTENER UN ESTIMA
DOR DE P A PARTIR DE “d”, DE ESTO SE SIGUE:

p=+1<=>d =0
p = 0 <=>d = 2
p==~1<=>d = U

=> "d" pPROPORCIONA UN METODO PARA ESTIMAR 0,

OpSERVACION: LA RELACION ES APROXIMADA Y POR LO
TANTO NO ES VALIDA PARA MUESTRAS PE
QUENAS ,

PARA MUESTRAS PEQUEFIAS RECURRIMOS A L.O QUE DIJE--
RON THEIL Y MAGAR, SUPUSIERON QUE LAS VARIABLES EXPLI-
CATIVAS SE MUEVEN SUAVEMENTE Y EM ESPECIAL LA PRIMERA Y
SEGUNDA DIFERENCIAS DE ESTAS VARIABLES, SON PEQUENAS EN

VALOR ABSOLUTO, EN RELACIGN AlL RECORRIDO DE LOS VALORES
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DE LAS VARIABLES®,

EN ESTE cAsO: .
E = n? <-1.;‘a/2\> + K: 1 -
n2 +.-,k12’: . ETY)

0o A

-

DonpE:

n: NUMERO TOTAL DE OBSERVACIONES

d: EsTapfsTica "d" DE DURBIN-WATSON

k: NUMERO DE COEFICIENTES (INCLUYENDO EL TERMINO
INTERCEPCION) POR ESTIMAR,

UNA VEZ ESTIMADO P, HAY QUE TRANSFORMAR LOS DATOS,
USANDG LA ECUACION EN DIFERENCIAS GENERALIZADAS.,

Y -0V

r -y = Bo (1L -p )+ & (XT-D XT_I) + 0,

Y PROCEDER CON LA ESTIMACION usuaL OLS,

i

OBSERVACION: LA PRIMERA OBSERVACION "x" v "y"” TENDRAN
QUE MULTIPLICARSE POR ¥ 1-;z PARA EVITAR
LA PERDIDA DE LA PRIMERA OBSERVACION,

* Theil-Nagar (1961) "Testing the Indepcndence of - - -
Regression Distubances" JASA, Vol, 56 pp. 723-806,
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3. EL ALGORITHO EN FRONTRAN IV



3.1 QUE HACE EL PROGRAMA LUIS REY?

EL PROGRAMA DE REGRESION LUIS REY STANDARIZA LA -
FAMILIA DE CURVAS QUE ADELANTE SE DESCRIBE, CON UN PRO-
CEDIMIENTO QUE PERMITE LA INCLUSION DE UNA O VARIAS CUR
vAs MAS. LA TRANSFORMACION DE LAS VARIABLES SE CONTEM-
PLA DENTRO DEL PROGRAMA PRINCIPAL, EN DONDE SE ENCUEN--
TRAN LAS INSTRUCCIONES ESPECIFICAS A CADA TIPO DE CURVA,
ADIC IONALMENTE, SE CUENTA CON UNA SERIE DE SUBRUTINAS -
QUE REALIZAN TODAS LAS OPERACIONES NECESARIAS PARA OBTE
NER LAS ESTIMACIONES RELACIONADAS CON EL ANALISIS DE RE
GRESION, A TRAVES DE LAS CUALES SE AMALIZA LA RELACION
ENTRE UNA VARIABLE DEPENDIENTE Y UNA INDEPENDIENTE,

Los MODELOS Y FORMULAS QUE EL PAQUETE TRABAJA SON
LOS DIEZ SIGUIENTES:

ﬁURVA 1.

Y= a+ by
MobELO DE REGRESION

Y, =+ Bx e, t=Tnm



AJUSTE POR MINIMOS CUADRADOS.

~ ~

(e.e.q) (e.e.B) - e
e BT S
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<t @

INTERVALO DE ConF1aNzA DEL 95% PARA Y.
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R

2.

‘MoDELO -DE. REGRESTON

CURVA 2,
¥ = ab’y%.ob X ‘__._aeby

AsusT EPOR
ie_ e a ) (e.e.B)

(t3) - ()

™2
"

>
1]
o
Ao
I
=
1
™>
Am3
-
9}
=
>
~
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<>
-+
A
o o%
]
]
<
-

96



™ >

CURvA 3
Y =.aebX

MoDELO DE REGRESIC)N., W

Log ¥ = a + BXT £ e : ’ T=1,n

AJUSTE POR MINIMOS CUADRADOS.

PO RN

LogAYT = & ~ gt  ”6 *X .
(e.e.a) ; (e e. B)f'“

n n n
L X Log Y - % z X L Log Y
=) T=) T=1
g 2 1 o z
I oxt - =1z X
. T n . T
n n
L Log Y r X
a . T=1 T 'é =1 T
- n - n
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O

e,e,a =

~ ~

T = B A a
] —r o —
e.e.f E.8.0

'[':1 ’[:1

J 2 1 n 2 1 n. SR R B 2_1 z ‘
e =i 5 (Log YT) ‘-’-_ % g Log Y.l -8 §=1XT—H §=1XT)

INTERVALO DE CONFIANZA DEL 95% PARA Y.

" ¥ > =
YT + Th-sp e.e.¥ T=1,n
| G - 23 )t
A X = = I x
e'e.YT = de _1‘ + T n T=1 T
n o 2 L[5 2
I xo - =|r x
Tal T n(—r:l T
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> >

CurvA 4,

Y = aeb/X

MODELO DE REGRESION

- 1
Log YT = ot B m t o€

T T

AJUSTE POR MINIMOS CUADRADOS,

A "~

Log Y, = o + B R
(e.ea)  (e.e.B)

(t.0) (t.8)

il

o]
1
6]
™
1]
\
G
(6]
~ D3
1
—
>¢m
3
e — e
n
1
=2 B
- —
~ M3
11
xn—
~
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”~

INTERVALO DE CONFIANZA DEL 957 rARA Y.

160

_T
1" - e

1
=T B 1

l_n o~




CURVA 5
Y=, ax

MODELO DE REGRESIbN“
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CURvA 6
Y= a+by" m o= 2,3,4,5,6,8,20,15,20
ODELO DE REGRESION'

Y. =a+ gD+ Tﬁéqu,n{; m’§,2{3,Q?5é6,8,10,15,20

AJUSTE POR MINIMOS CUADRADOS =
(e.e.a) C(e.e.B)” =
(1 o) (1t By

T=

A n ) ’
e.c.fp = /Je [Z (Xr_?)z ._% (? X;}f\)z}- 1/,
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Curva 7
Y= oa by m. = 2,3,“,5,6,8;10;15;20 3'

[oDELO DE REGRES!ION

m = + + =
YT o B X € T

T 1, n3 "7 2;33F’§’S?8?;0’15’?0

AJUSTE POR CUADRADOS M{NIMOS,.

I A A
YT = o N +ﬁ_lB‘ ;Xr“ ‘
(e;en) ~ (ese,B)
(t &);ﬁ;: ;;(f_§5f;,';4_
oy YMaLiyoxozooy!
2 AL S SRS < i bt A JE R
R = [= : TR T=)
A R de R LT R 1 [f ym
Io(x. ) - —'(Z Y £ (ym? . L (Z Y
T=) Q;.T;l T =, ) n T, T
g.le = n=y
n. . mo_1n ooom
A EoXe Yy mg I oXxg I Yo
B = T=1. - =) T=)
n oo ) . n 2
EooxS = =1L X
=T T S
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Curva 8,
Y" = a4 Db x™ m oz 2,3,§,6,6,8,10,15,20

MODELO DE REGRESION

m m FEEE
YT = o + B Xy * e, T = 1, 0 ; m = 2,3,“,5,6,8,10,;5,20

AJUSTE POR MINIMOS CUADRADOS .

(e.e.a) (e.e.g)
(T &) ¢t B)

R =
n m m 1n mn m
" Z_ Xe Yo = qn & Xg L Y
8 = I= L] T=1
o Mmy2 1 ° m |2
I ()5 - =1L x
T ey
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Curva 9,

= g+ b)( )

==

MobELO DE REGRESION

B
s

L ~

Y = a
T - )

(e.e.a) (e

oo i W
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Curva 10,

. 5,

MoDELO DE REGRESION,

AJUSTE POR MINIMOS CUADRADOS.

=
L) o
{x
Lol
< @
S
+
—
<3
<3 ¢
Q
s
1
[
o.._v..

(r B)

(1 &)

o
—
133
o
—
n
[ 28 I
'(I\
~la
i
o~
o~ T —
\} mL
~T l_v..
—_] S—
— 113
[ Rog A\
i f——
.L~2 1
o~ 13
s
=87 -
0
B Folll F= S X W)
————————
1
~ig
_T
—p 1
Ld 8] .
x|
—] —T
13 I e

*T
—~{>
—] ™
1 o
jal A =
—~ >
[ —
l_x 3
lal =R+
0 ~—
[=@ 2
: ~lc
~Ic
1
1
o~
_T\.}I
ot =
—
] —
lx —t
o It
[N ¥ =3 A I
(g 20 I
]
<
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FINALMENTE SE TIENEN LAS SIGUIENTES FéRUMLAS{u;
- EstapfsTicAa "a" pe DuRBIN Y NATSON :

d = L2 =
n
T el
. T
T=1
DonDE,
e = Y - ?
T T T
AeT = e, - eT_l

~ COEFICIENTE DE AUTOCORRELACION BAJO EL ESQUEMA
AUTORREGRESIVO DE PRIMER ORDEN, MEDIANTE LA RELACION -
DE THEIL Y NAGAR PARA MUESTRAS PEQUENAS.

n? (1 - g) + P2

n? - p?

DONDE ,

n  NUMERO TOTAL DE OBSERVACIONES
d Estapfstica DE DURBIN Y WATSON

P NUOMERO DE COEFICIENTES DE REGRESION ESTIMADOS
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~ SE TRANSFORMAN LOS DATOS CON:

it
=
1

!
YT
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3,2 COMO FUNCIONA EL PROGRAMA LUIS REY?

EL PrRoGRAMA LUIs REY ESTA FORMADO POR 3 PARTES --
FUNDAMENTALES, LA PRIMERA PARTE CONTIENE LAS INSTRUC--
CIONES DE INPUT Y OUTPUT, FORMATOS DE ENTRADA Y SALIDA,
EL DLMENCIONAMIENTO DE LAS VARIABLES Y LA TRANSFORMA-=
CION Y LINEALIZACION DE LAS CURVAS QUE TRABAJA,

LA SEGUNDA PARTE COMIENZA A PARTIR DE LA INSTRUC-
cion “CALL SUMAR", ESTA ForMADA POR 34 CICLOS, QUE CON-
TIENEN LAS INSTRUCCIONES ESPECIFICAS A CADA CURVA, Asf
EL PRIMER BLOQUE TRABAJA EL MODELO DE REGRESION LINEAL
SIMPLE cLASICcO Y EL BLOQUE NUMERO 34, EL MODELO - - - -
vy, " © + B %i} DE TAL MODO QUE EL PROGRAMA OFRECE LA -
POSIBILIDAD DE INCLUIR OTROS MODELOS., CADA CICLO O --
BLOQUE EMPIEZA CON LA INSTRucCION CALL SUMAR v TERMINA

con CALL RIP.

PorR ULTIMO LA TERCERA PARTE SON LAS SUBRUTINAS, -
EN LAS QUE SE REALIZAN LAS OPERACIONES BASICAS, SE - --
TRANSFORMAN LAS VARIABLES EN EL CASO QUE EXISTA AUTOCO-
. RRELACION, SE DETECTA LA "t DE TABLAS Y SE ESTABLECEN
LOS FORMATOS DE SALIDA; ESTAS SUBRUTINAS REFUERZAN AL -

[
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PROGRAMA CENTRAL ACUDIENDO EN CADA BLOQUE DE INSTRUCCIQ
NEs; POR MEDIO DE UN LLAMADO, INCLUIDO EN CADA CICLO,

Luts REY ESTA ESCRITO EN FORTAN IV, PUEDE SER USA
DO EN CUALQUIER COMPUTADORA QUE TRABAJE FORTRAN, EsPecl
FICANDO EL NUMERO DE copico (026-029) DEPENDIENDO DEL -
TIPO DE MAQUINA; PARA SER UTILIZADO ONICAMENTE SE DEBEN
PERFORAR TODAS LAS INSTRUCCIONES EN TARJETAS, DAR LOS -
vaLores pe “N”, “J" v DE LAS vARIABLES “X" & "Y' E IN--
CLUIR TARJETAS DE CONTROL PROPIAS DE CADA COMPUTADORA.,

LA LECTORA DE TARJETAS, LEERA PRIMERO LAS TARJE--
TAS DE CONTROL, ENSEGUIDA EL PROGRAMA Y LAS SUBRUTINAS,
Y AL FINAL EN EL SIGUIENTE ORDEN Y FORMA:

- N,N s EL MOMERO DE VALORES OBSERVADOS DE LA
VARIABLE DEPENDIENTE, ESTE PODRA SER HASTA 100, nunca -
MAYOR, Y DEBERA ENCONTRARSE EN LAS 3 PRIMERAS "CASILLAS"
DE LA TARJETA, OCUPANDO CEROS A LA IZQUIERDA PARA CUM--
PLIR CON EL FORMATO,

FORMATO:

‘READ (2,1)N

1 FORMAT (13) T
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EsempLo; SurONGASE
N=10
MANERA DE PERFORAR

- J,J ES EL NUMERO DE VALORES OBSERVADOS DE LA VA
RIABLE INDEPENDIENTE, AL IGUAL QUE "N No DEBERA SER MA
yor QuE 100 Y SE PERFORARA EN LAS 3 PRIMERAS CASILLAS -
DE LA TARJETA, INCLUYE EL NUMERO DE ANOS QUE SE DESEE -
PROYECTAR.

FORMATO:

READ (2,136) J
156. FORMAT (]3)

EvempLo; SupdnGasE
J=15
MANERA DE PERFORAR

IOIIISJ

- X,X ES LA VARIABLE INDEPENDIENTE, SE DEBERAN --
PERFORAR LOS VALORES EN LA TARJETA, A PARTIR DE LA IRA,
COLUMNA, EL NUMERO DE VALORES DEBERA SER CONGRUENTE CON
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EL VALOR DE “J", Y NUNCA PODRA SER MAYOR QUE CIEN, DEBE
INCLUIR LOS VALORES PARA LOS QUE SE DESEA LA PROYECCION

DE LA VARIABLE DEPENDIENTE.

MANERA DE PERFORAR

FORMATO

READ (2,2) (X(I), I=1, J)

2 FORMAT (5 F 3.0

EJEmMPLO;
X1 = 5
Xz = 10
Xs = 150
X« =160

Xs = 192.

SUPONGASE

Ke =198
X7 =200
Xe = 230
Xe =238

X1o = 250

X11 = 270
Xi2 = 220
X1a = 280
Xiw = 293
Xis = 305

molslolll 0]1[slolllelolll9,2[1[9[8‘2\0'\, 213702

NOTA:

3

3

1.

EN CASO DE QUE EL FORMATO DE ENTRADA NO SATISFA-

GA LAS NECESIDADES, DEBERA PERFORARSE £STE, DE -

ACUERDO A LAS CARACTER{STICAS DE LOS VALORES QUE

SE DESEE LEER,

- Y;Y ES LA VARIABLE DEPENDIENTE, SE DEBERAN PrR-
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FORAR LOS VALORES EN LA TARJETA, A PARTIR DE LA 1RA. CQ
LUMNA EL NUMERO DE VALORES DEBERA SER CONGRUENTE CON EL
vaLOR PE "N”, Y POR SUPUESTO DEBERA SER MENOR QUE “X" Y

MENOR QUE CIEN,

FORMATO
READ (2,3) (Y(I), 1=L,N)
3 FORMAT (10 F 3.0)

EveMPLo;  SUPONGASE

Y. = 5 Yo = 60 Y» =170 Yio = 235
Y. = 10 Ys = Q0 Yes = 200
Y. =30 ¢ =120 Yo = 210

(e o o o T

NOTA: EN CASO DE QUE EL FORMATO DE ENTRADA NO SATISFA-
GA LAS NECESIDADES, DEBERA PERFORARSE ESTE, DE -
ACUERDO A LAS CARACTERISTICAS DE LOS VALORES QUE
SE DESEE LEER,
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LA COMPUTADORA ENTREGARA, POR LA IMPRESORA, EL MO
DELO UTILIZADO, EL VALOR DE LA VARIABLE DEPENDIENTE Y -
DE LA EXPLICATIVA EL AJUSTE Y PRONOSTICO PARA LOS VALO-
RES DESEADOS, SUS LIMITES INFERIOR Y SUPERIOR, EL VALOR
DE ALFA, DE BETA, DE RZ, EL ERROR STANDARD Y tA “T" caL
CULADA PARA ALFA Y BETA, EL VALOR DE LA "D” DE DURBIN Y
WATsoN, EL VALOR DE o Y EL VALOR DE LA "T” DE TABLAS,

S1 LOS DATOS REQUIRTERON LA TRANSFORMACION DE LOS
VALORES DF LAS VARIABLES, POR LA EXISTENCIA DE AUTOCO--
RRELACION, LA COMPUTADORA IMPRIME UN MENSAJE AS/:
"ESTOY EN PRIMAR”, IMPRIMIENDO UNO POR CADA lag, CON LO
QUE INDICA EL TIPO DE AUTOCORRELACION QUE ADOLEC!A EL -
MODELO, '
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3,32 LIMITACIONES DEL PROGRAMA

LiMiTacIOn 1.

LIMITACION 2,

LiMiTACION 3,

EL PROGRAMA SE ENCUENTRA DISENADO PARA -
REALIZAR ANALISIS DE REGRESION UNICAMEN-
TE A DIEZ MODELOS (AUNQUE PREVE LA IN--
CLUSION DE OTROS MAS) CON SOLO DOS VARIA
BLES UNA DEPENDIENTE Y UNA EXPLICATIVA,
Y SU ESTRUCTURA NO PERMITE EL INCLUIR --
MAS VARIABLES,

EL ALGORITMO ACEPTA UN MAXImo DE 100 va-
LORES PARA CADA UNA DE LAS VARIABLES (DE
PENDIENTE Y EXPLICATIVA), QUE EN EL CASO
DE QUE SE DESEE TRABAJAR coN MAs DE 100
VALORES OBSERVADOS, SE DEBERA CAMBIAR EL
DIMENSIONAMIENTO A TODAS LAS VARIABLES -
QUE TRABAJA EL PROGRAMA,

EL ANALISIS QUE REALIZA ESTE TRABAJO NO
CONTEMPLA PRUEBAS QUE MANIFIESTEN Y CO--
RRIJAN LA EXISTENCIA DE HETEROCEDASTICI-
DAD EN L0OS DATGS,
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LIMITACION 4,

LIMITACION 5,

LimiTaciOn 6,

EL PAQUETE SE ENCUENTRA FORMADO POR UN -
NﬂMERD MUY GRANDE DE INSTRUCCIONES CON =
LO QUE SE HACE IMPOSIBLE MANEJAR EL PRO-
GRAMA POR MEDIO DE PANTALLA, LO CUAL LI-
MITA SU USO A TARJETAS Y DE Aqui s1 SE -
DESEA A DISCO, O A CINTA, PARA FACILITAR
SU MANEJO,

EL USUARIO NO TIENE OPGIONES A ESCOGER -
YA QUE EL PROGRAMA MO LAS OFRECE; UNA --
VEZ QUE LA COMPUTADORA LEE EL PROGRAMA Y
LOS DATOS, LA MAQUINA REALIZARA TODAS --
LAS INSTRUCCIONES Y ESTO ES, LOS DIEZ MQ
DELOS, SIN TENER OPORTUNIDAD EL OPERADOR
DE INDICARLE A LA COMPUTADORA QUE REALI-
CE UNICAMENTE DETERMINADAS INSTRUCCIONES
0 QUE SOLO HAGA EL ANALISIS DE REGRESIGHM
A DETERMINADA CURVA, O QUE NO HAGA PRUE-
BAS DE AUTOCORRELACION,

EL PAQUETE QUE SE PRESENTA MO CUENTA CON
ALGUNA SUBRUTIMNA O GRUPO DE INSTRUCCIO--
NES QUE INDIQUE O PIDA A LLA COMPUTADORA
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GRAFICA DE LOS DATOS, POR LO QUE EN LUS
RESULTADOS NO APARECEN GRAFICAS., ‘
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34 PROGRAM LUISREY

PROGRAM LUISREY CINPUT, OUTPUT, TAPE2=INPUT. TAPE3
~=QUTPUT)

DIMENSION X (100), Y (100), YAJUS (100), RESID -
=(100), SINRES (100), YPRIMA (100), XPRIMA (100),-
-VARYA (100), SESTYA (100), SLIMIN (100), SLIMSU -~
-(100), XX €100y, YY (1003, XL (100), YL (100), XD
-(100), XE2 (100), XE3 (100>, XE4 (100), XES (100)
-, XE6 (100), XE3 (100), KE1O (100), XEI5 (100), -
-XE20 (100), YEZ (100}, YE3 (100), YE4 €100), YES
~(100), YE6 (100), YE8 (100), YELQ (100), YEi5 - -
-(100), YE20 (100), YD (100), YI (100), SAL1 (100)
-, SOL (100)

: READ (2,1) N
1 FORMAT (I3)
READ (2,136) J
136 FORMAT (I3)
READ (2,2) (X(DD), 1=1,
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2

N

605

FORMAT (15F3.0)

READ (2,3) (Y(D), I=1,N)

FORMAT (15F3.0)
DO 605 I=1, N
YY (1) =Y (D

YL (1) = ALOG <Y(I))
YD (D =1/Y (D
Yl (D) = 1/AL0G (Y(I))

YE2 (D) =
YE3 (D) =
YE4 (D =
YES (D)
YE6 (D) =

]
1

Y (D

Y (D

Y (D
Y (D)
Y (D

vy
s
vy
s
v

YE8 (1) =Y (1) **8

YELO (D) =Y (1) *¥10
YE15 (1) = Y (1) **15
YE20 () =Y (D) **20

CONTINUE
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135

D0 135 1=1,

XELO (1) = X (I) **10
XELS (1) = X (1) **15
XE20 (1) = X (1) **20
XE2 (D) = X (1) **2
XE3 (1) = X (D) **3
XEW (D) = X (D) **4
XES (1) = X (1) **5
XE6 (1) = X (1) **6
XES (D) =X (1) **g
XD (1) = 1/X (1)

XL (1) = ALGG (X(1))

XX (1) =X (D

CONTINUE
CALL SUMAR (X, Y, N, SUMAX , SUMCUX, SUMAY.. SUMCUY, SUMXY,

--SMEX,, SMEY, SUMXXM, SUMYYM, SUXXM2, SUYYMZ, SUXYM)

K=0.0
SBETA=SUXYM/ SUXXMZ2



613

801

SALFA=SMEY- (SBETA*SMEX)
DO 613 I=1,J
YAJUS (1) =0.0

CONTINUE

DO 6 1=1,J

SoL (1) =0.0

YAJUS (1) = SALFA + (SBETA*X (ID)

CALL §S (REDOS,RFSID, SINRES, SUMRE2,SUIHRZ, SE2, ---
SESBET, SESALF, TECBET. TECALF, WDUR, ROOCA, N, SBETA, -
SUXXM2, SUYYMZ, YAJUS, SUMCUX, SALFA, Y)

IF (ROOCA,LE.O,6.AND.ROOCA .GE.-0.6)800,801

J

CONT INUE

CALL PRIMAR (N,X,Y,RO0CA,XPRIMA, YPRIMA,K,SALL, --
-SAL2,SOL, J)

CALL SUMPRI (XPRIMA, YPRIMA,N, PUMAX, PUMCUX, PUMAY, -
~PURCUY, PUMXY, PHEX, PMEY, PUMXXM, PUMYYM, PUXXM2, PUYYIM
-2, PUXYM)

SBETA=0.0
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16

800

100

SALFA = 0.0

SBETA = PUXYM/PUXXM2

SALFA = PMEY - (SBETA * PMEX)
DO 225 1 = 1N |

Y (I) = YPRIMA (D)

CONTINUE

Dol 1 =1.J
X (1) = XPRIMA (I)

JYAUS (D) = 0.0

SOL (D) = 0.0

YAJUS (1) = SALFA + (SBETA * XPRIMA (1))
CALL KK (REDOS, SBETA, PUXXMZ, PUYYMZ2, N, RESID,-

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

t

BET, TECALF, SINRES, SUINR2, WDUR, ROOCA, SALFA,-
PUMCUX) |

IF ROOCA.LE.0,6, AND, ROOCA. GE.-0,6) 800, 801
CONTINUE

IF (K.[Q.0,0)99,100

CONTINUE
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SMEX = PHEX
SUXXI2 = PUXXH2

DO 948 I=L,J e
YAJUS (D)=SALFA+(SBETA*(X(I)))+SOLCD)

948 CONTINUE

99  CONTINUE

CALL W (VARYA,SESTYA, N, J,SE2,X, SMEX, SUXXM2)
CALL TABLAS (TABLAT.M)
CALL REY (SLIMIN,SLIMSU, J, YAJUS, TABLAT, SESTYA)

CALL RIP(1,X,Y,SALFA,SBETA,REDOS, SESALF, SESEET, TE
~CALF, TECBET,WDUR,ROQCA, SLIMIN, SLIMSU, YAJUS, TABLAT
';N)XX)YY;J)

CALL SUMARCXL,YY, M, SUMAX, SUMCUX, SUMAY, SUMCUY, SUMX
~Y, SMEX, SMEY, SUMXXIM, SUMYYIM, SUXXM2, SUYYM2, SUXYM)

K=0.0
SBETA=0.0

SALFA=0.0
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SBETA=SUXYHI/SUXKM2

SALFA=SMEY~ (SBETA*SHEX)

DO 611 I<1,J

YAJUS (D)=0.0 R
AUS (D=SALFA*STETA™L (D)
X (D=L B

611  CONTINUE
DO 981 I=1,N
Y (D=YY{D) .

981  CONTINUE

CALL SS(REDOS,RESID, STHRES, SUMREZ, SUINRZ, SE2, SESB
~ET, SESALF, TECBET, TECALF, ¥DUR,ROOCA, N, SBETA, SUXXMZ
-, SUYYMZ, YAJUS, SUMCUX, SALFA,Y)

IF (ROOCA,LE.O.&6.AND,ROOCA,GE,~0.€)802, 803

803 CONTINUE
CALL PRIMARCN,X,Y,ROOCA,XPRIMA, YPRIMA, K, SALL, SAL2
-,S0L, )
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CALL SUMPRICXPRIMA,YPRIMA,N, PUMAX, PUNCUX, PUMAY, PU
-MCUY, PUMXY, PMEX, PMEY, PUMXXM. PUMYYM, PUXXM2, PUYYN2,
~PUXYM)

SBETA=PUXYN/PUKXI2
SALFA=PHEY-(SBETA PHEX)

DO 900 1<1,

X (D=XPRIHA (1) S
YAJUS (1)=SALFA+(SEETA*KPRINA (D)~ ©

900 CONTINUE
DO 982 =1,
Y (D=YPRIMA (1)

982  CONTIMNUE

CALL KKCRFDOS, SBETA, PUXXM2, PUYYM2, N, RESID, YPRIMA,
~YAJUS, SUNREZ, SE2, SESBET, SESALF, TECBET, TECALF, SIHR
~£S, SUINR2, WDUR, ROOCA, SALFA, PUMCUX)

IF (ROOCA, LE.0,6.AND.ROOCA,GE .~C.6)802, 803

802  CONTINUE
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IF (K.EQ.0.0) 137,138

133 CONTINUE
SMEX=PMEX
SUXXM2=P UXXM2
DO 924 1=1,J
YAJUS (I)=SALFA+(SBETA* (X (1)))+S0L(I)

924 CONTINUE

137 CONTINUE
CALL VV(VARYA,SESTYA,N,J,SE2.X, SMEX, SUXXMZ)
CALL TABLASCTABLAT,N)
CALL REY(SLIMIN, SLIMSU,J,YAJUS, TABLAT, SESTYA)
CALL RIPCI,X,Y,SALFA,SBETA,REDOS, SESALF, SESBET, TE
~CALF, TECBET ., WDUR, ROOCA, SLIMIN, SLIMSU, YAJUS, TABLAT
= MNLXK YY)
CALL SUMARCXX, YLN, SUMAX, SUMCUX, SUMAY, SUMCUY , SUMX
=Y, JMEX, SHEY, SUMXXM, SUMYYM, SUX#M2, SUYYMZ, SUXYM)
K-0.0
SBETA=0.0
SALFA=0.0
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301

614

SBETA=SUXYH/SUKK2
SALFA=SHEY~ (SBETA"SHEX)

D0 301 1L,

oL (1)=0.0

YAJUS (D=0.0 e
VAJUS (D=SALFA*(SBETA*(XK(DY)
X (D=XX(I) 0

CONTINUE

DO 614 I=1, N
Y (D)=LD)

CONTINUE

CALL SS(REDQS,RESID, SINRES, SUMREZ, SUTNR2, SEZ, SESB
-ET, SESALF. TECBET, TFCALF, WDUR, ROOCA, §, SBETA, SUXXM2
- SUYYMZ, YAJUS, SUMCUX, SALFA, Y)

IF (ROOCA.LE.0.6.AND.ROCCA.GE, -0, 6)804, 805

133



805 CONFINUE

“PUXYH)
SBETA=PUXYH/ PUXXIZ
SALFA=PHEY~(SBETA® PHEX)

00 27 i<1,J
VAJUS (1)=SALFA+(SBETA® (XPRIMACD)))
X (D=XPRINACD o

227 CONTINUE
DO 901 =L\
Y (D=YPRINA (D)

o1 CONTINUE
CALL KK(REDDS, SBETA, PUXXM2, PUYYM2, 1, RESID, YPR IMA,
~YAJUS, SUMRE2, SE2, SESBET, SESALF, TECBET, TECALF . SINR
'H[S SUINRZ, WDUR, ROOCA, SALFA, PUMCUX) .
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804

140

925

139

IF (ROOCA, LE.0,6,AND,ROOCA, GE.~0.6)804,805

CONTINUE |
IF (K.EQ.0,0) 139,140

CONTINUE

SMES=PMEX

SUXXM2=PUXXM2

Do 925 1=1,J

YAUS (1)= (SALFA#(SBETA*X(I)))+SOL(I)

CONTINUE

CONTINUE
CALL VV (VARYA, SESTYA,N, J, SE2, X, SMEX, SUXXM2)
CALL TABLAS(TABLAT.H)

CALL REY(SLIMIN,SLINSU. J, YAJUS, TABLAT.SESTYAY j 

DO 671 I-1,J
YAJUS (D)=EXP (YAJUS(T))

- SLIMIN (1)=EXP (SLIMIN(T))

SLIMSU (I)=EXP (SILIMSU (1))

]

A
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671 CONTINUE Lk
CALL RIP(I ’x‘Y;SALFA”sBEfA“REﬁ
~CALF, TECBET, DUR, ROOCA, SL TN, SLIN

S NXKYY, ) o

CALL SUNAR XD, YL, N, SUAAY, SUNCU
=Y, SHEX, SHEY, SUHKXI, SURYYM, SUXK/2,

(=00 o

SBETA=0.0

SALFA=0,0

SBETA=SUX'H1/SUXKI2

SALFA=SHEY~ (SBETATSHEX)

00 24 1<1,J

SO (1)=0,0

YAJUS (1)=0,0

YAJUS (1)=SALFA+(SBETATMD (1))

X (D=XD(D)

2t CONTINUE
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DO 616 I=1,MN
Y (D=YL(D)

616  COMNTINUE

CALL SS(REDOS,RESID, SIWRES'SUNREZ,SUIPRZJSEZQSE B j'
~ET, SESALF, TECBET, TECALF, HDUR, ROOCA, N, SBETA, suxxmz |
~, SUYYI2, YAJUS, SUMCUX, SALFA. Y) B

IF (ROOCA.LE.O.E.AHD.ROOCA.GE.—O.6)818!819Q{7;'  

819  CONTINUE

CALL PRIMAR(N,X,Y,RO0OCA,XPRIMA,YPRIMA, K, SALL, SAL2
'JSOL;J) .

CALL SUMPRICXPRIMA, YPRINA, I, PUMAX, PUMCUX, PUMAY, PUM
~CUY, PUMXY, PMEX, PMEY, PUMXXM, PUMYYM, PUXXM2, PUYYMZ, P
-UxXym)

SBETA=PUXYM/PUXXMZ

SALFA=PHEY~ (SBETA* PMEX)

D022 1=

YAJUS (1)=SALFA+(SBETA*PRIMACT))

=XPRT
X (D=XPRIMACD 137



902

818

142

926

14

CONT INUE
DO 902 I-1,N
Y (D=YPRIMACD)

CONTINUE

CALL KK(REDOS,SBETA, Puxxmz PUYYM2,N, RESID, YPRIMA,
~YAJUS, SUMRE2, SE2, SESBET, SESALF, TECBET, TECALF, SINR
~ES, SUINR2 ,WDUR, ROOCA, SALFA, PUMCUX)

IF (ROOCA.LE.0.6.AND,ROOCA,GE ,~0,6)818,819

CONTINUE
IF (K.EQ.0.0)141,142

CONTINUE

MEX=PMEX

SUXXM2=PUXXM2

DO G826 I-1.J

YAJUS(1)= (SALPA*(SBETA*X(I)))+SOL(I)

CONTINUE

CONTINUE
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670

_CALL TABLAS(TABLAT,N) b ;
‘fCALL REY(SLIMIN, SLINSU, YAJUS,TABLAT;SESTYA5TV
D0 670 I=1,J AR

CALL VV(VARYA,SESTYA N,J,SE2,x,f“'“"”°'&"ﬁ*°'

YAJUS (I)=EXP(YAJUSC(I))
SLIMIN (D)=EXP(SLIMINCD))
SLIMSU (1)=EXP(SLIMSUCI))

CONTINUE

CALL RfP(I;X,Y,SALFA,SBETA,REDOS,SESALF,SESBETJTE
-CALF;TECBET,HDUR,ROOCA,SL}MIN,SLINSU;YAJUS,TABLAT
a2 N; XX; YY;\J)

CALL SUMAR(XL,YL,N,SUNAX,SUMCUX,SUMAY,SUMCUY,SUMX
=Y, SMEX, SMEY, SUMXXM, SUMYYM, SUXXM2, SUYYM2, SUXYM)

K=0,0
SBETA=0.0
SALFA=0.0
SEETA=SURYM/ SUXXM2
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e
1025 10

ALUS (1)=0;

YAJUS (I) SALF

X (I)-XL(

SOL (1)=0.0

25  CONTINUE
D0 617 I=LH
Y (D=YL(D

617  COilTINUE

CALL SS(REDOS,RESID,SINRES,SUMRE2,~SUINRZ,SEZ,SES
-BET, SESALF, TECBET, TECALF, WDUR,ROOCA, 11, SBETA, SUXXM
-2, SUYYMZ, YAJUS, SUMCUX, SALFA, Y)

IF (ROOCA.LE,0.6.,AND,ROOCA.GE,~0.6)520,821

821 CONTINUE
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CALL PRIMARCIL K
-SLd
CALL SUMPRI
MCUY, PUMX
PUKY)

SBETA=PUKYI/PURKITZ

SALF A=PEY~ (SBETA*PUEX)

D0 26 1L, iR
YANS (D=SALFA+ SBETASXPRIMACD)
X (D=KPRIMACD £

26 CONTINUE
D0 903 1=1,N
Y (D=YPRIMACD)

903 CONTINUE

CALL KK(REDOS, SBETA, PUXXZ, PUYYM2, 1, RESTD, YPRIMA,
-YAJUS, SUMRE 2, SE?, SESBET, SESALF, TECBET, TECALF, SIH
~RES, SUTNRZ, WDUR, ROOCA, SALFA, PUNCUX)
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320

144

927

143

IF (ROOCA, LE, 0,6, AND; ROOCA:GE -0, 6)820, 821

CONTIHUE

IF (K.EQ.0,0)143,144

CONTINUE
SMEX=PMEX

SUXXH2=PUXX2

DO 927 1=1, S i
YAJUS (1)=(SALFA+(SBETA®(D))+S0L(D)

CONT INUE

CONTINUE

CALL VV(VARYA,SESTYALN,J,SE2,X, SMEX, SUXXHM2)
CALL TABLAS(TABLAT.N)

CALL REY(SLIMIN,SLINSU,J,YAJUS, TABLAT, SESTYA)
DO 705 I=1,J

YAJUS (1)=EXP(YAJUS(I))

SLIMIN (1)=EXP (SLININ(I))

SLIMSU (1)=EXP (SLINSU(I))
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705 - CONTINUE ey
CALL RIP(L,X,Y, SALFA, SBETA, REDOS, SESALF, SESBET, TE
-CALF, TECBET, HDUR, ROOCA, SLIM I, SLIMSU, YAJUS T
= XK YY, ) .

CALL SUHAR(Xﬁz,YY,N;SUMAx;sumcungu
-XY, SMEX, SMEY, SUMXM, SUMYYM, SUXXN2,
(=0.0 S
SBETA=0.0

SALFA=0.0 |
SBETA=SUXYM/SUXXM2

SALFA=SHIEY- (SBETA*SHEX)

D0 27 I=1, |
YAJUS (1) =0.0 TN
YAUS (1) =SALFA+(SBETATXE2(D) =~

X (1) =XE2(D) o

SOL (1) =0.0

MAY; SUM

27  CONTIRWUE

DO 618 I=LLN



618

823

Y (D=YY(D)

CONTINUE LT

CALL SS(REDOS,RESID, SINRES, SUMRE2, SIUNR, SE2, SESB
~ET, SESALF, TECBET, TECALF , HDUR, ROCCA, 1, SBETA, SUXX#M2
-, SUYYM2, YAJUS, SUMCUX , SALFA, ¥)

IF (ROOCA,LE.0,6.AND,ROCCA, GE, -0.6)822,823

CONT THUE

CALL PRIMARCN,X,Y,ROCCA, XPRIMA,YPRIMA, K, SALL, SAL2
=J SOL) \J) .

CALL SUMPRT(XPRIMA, YPRIMA, N, PUMAX, PUMCUX, PUMAY, PU
-MCUY, PUMXY, PMEX, PMEY, PUMXXM, PUMYYM, PUXXM2, PUYYM2,
~PUXYM)

SBETA=PUXYM/PUXXM2

SALFA=PMEY~ (SBETA*PMEX)

Do 28 I=1,J

YAJUS (1) =SALFA+(SBETA*XPRIMA(I))
X (D=XPRIMAC])
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28

904

822

146

928

145

CONTINUE
DO 904 I=1,N
Y (I)=YPRIMACI)

CONTINUE

CALL KK(REDOS, SBETA,PUXXM2,PUYYM2,N,RESID, YPRIMA'?;
~YAJUS, SUMRE2, SE2, SESBET, SESALF, TECBET, fECALF SIN‘?Q’

-RES, SULNRZ ,WDUR, ROOCA, SALFA, PUMCUX)

IF (ROOCA. LE. 0, 6.AND. ROOCA, GE ,-0,6)822,823

CONTINUE
IF (K.EQ,0.0) 145,146

CONTINUE

SUXKM2=PUXXMZ

SHEX=PMEX

D0 928 I=1,J

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

CONT INUE

CONTINUE
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CALL VV(VARYA SESTYA N, J bEZ x SMEX suxx > o
CALL TABLAS(TABLAT N | e
CALL REY(SIIMIJ,SLIMSU J, YAJUS,TABLAT,SESTYA)

CALL RIPCL,X, Y, SALFA, SBETA, REDOS,SESALF SESBET, TE
~CALF, TECBET, WDUR,ROOCA, SLIMIN, SLIHSU YAJUS, TABLAT
-0, XX,YY, ) '

CALL SUMAR(XE3,YY,N,SUMAX,SUMCUX,SUMAY,SUMCUY,SUM-;-
-XY,SMEX,SMEY,SUMXXM,SUMYYM,SUXXNZ;SUYYMZJSUX\M): e

k=00
SBETA=0,0

SALFA=0.0

SBETA=SUX Y¥/ SUXXM2

SALFA=SMFY- (SDETA*SMEX)

DO 29 I=1,J

YAJUS (1)=0,0

YAJUS (1)=SALFA+(SBETA*XE3(I))
X (D=XE3(D)

SOL (1)=0,0
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29

619

825

CONTINE
D0 619 I=L;N
Y (D=YY(D)

CONT INUE

CALL SS(REDOS,RESID,SIHRES;SUMREZ,SUINRZJSEZ,SESB
ET, SESALF, TECBET, TECALF, WOUR, ROCCA, 1, SBETA, SUXXNMZ
, SUYYM2, YAJUS, SUMCUX, SALFA, Y)

IF (ROOCA.LE.0.6,AND ,ROOCA.GE,~0,6)824, 825

CONT IHUE |

CALL PR]MAR(N,X,Y;ROGCA,XPRIMA;YPRIMA;K;SALl;SALZ
) SOL; \J)

CALL SUMPRICXPRIMA,YPRIMA, M, PUMAX, PUMCUX, PUMAY, PU
-MCUY, PUMAY, PMEX, PMEY , PUMXXM, PUMYYM, PUXXM2, PUYYM2,
~PUXYIH) R

SBETA=PUAYM/PUXKM2
SALFA=PMEY-(SBETA™PMEX)
DO 34 I=1.,J

X(D=XPRIMACT)
147



34

905

824

148

929

VAJUS (D) =SALFA* (SBETA"SPRIACD)

CONT INUE
DO 905 I=l.N
Y(I)=YPRINACD

CONTINUE g ey
CALL KK(REDOS, SBETA,PUXKM2.PUYYM2, N, RESID, YPRIMA,
~YAJUS, SUMRE2, SE2, SESEET, SESALF , TECBET, TECALF, S
~ES, SUINR2, WDUR, ROOCA, SALFA, PUMCUX) . ;
IF (ROOCA.LE.0.6.AND.ROOCA. GE.~0.6)824,825

CORTINUE
IF (K.EQ.0,0) 147,148

CONTINUE

SUXXi2=P UXXM2

SMEX=PMEX

D0 929 I=1,J

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

CONTINUE

148



147 CONTINUE
CALL VY CVARYA, SESTYA, N, J, SE,_,X SMEX SUXXI‘
CALL TABLAS(TABLAT, ) b
CALL REY(SLIMIN, SLIMSU, J, YAJUS,TABLAT;SESTYA)

CALL RIP(L X, Y, SALFA, SBETA, REDOS, SESALF, SESBET, TE
~CALF, TECBET, ¥DUR, ROOCA, SLIMIN, SLIMSU, YAJUS, TABLAT
- N, XYY, )

CALL SUMARCXEL,YY, H, SUMAX, SUMCUX, SUMAY, SUMCUY, SUM
~XY, SMEX, SMEY, SUMKXXM, SUMY'YM, SUXXM2, SUYYMZ, SUXY™M)

K=0.0

SBETA=Q.O'

SALFA=0.0

SBETA=SUXYM/SUXXM2
SALFA=SMEY - (SBETA* SMEX)

DO 237 I=1,J

YAJUS (1)=0.0

YAJUS (1)=SALFA+(SBETA*XE4(]))

149



X (1D=KEA(D
SOL (=00

237 CONTINE
D0 752 I=1,N
Y (D=YY(D)

752 COMTINUE

CALL SS(REDOS,RESID, SINRES, SUMRE2, SUINR2, SEZ, SESB
-ET, SESALF, TECBET, TECALF, WDUR, ROOCA, 1, SBETA, SUXXMZ
-, SUYYM2, YAJUS, SUMCUX, SALFA, Y)

IF (ROOCA.LE,0.6.AKD.ROOCA,GF, -0,6)826,827

827  CONTINUE

CALL PRIMARCN,X,Y,RO0CA, XPRIMA, YPRIMA, K, SALL, SALZ
) SOL; J)

CALL SUMPRTCXPRIMA, YPRINMA, R, PUMAX, PUMCUX, PUMAY, PU
-MCUY}PUMXY/PMEX,PMEY,PUMXXM,PUNYYM,PUXXMZ,PUYYMZ,
-PUXYM)

SBETA=PUXYM/PUXXM2
150



675

906

32€

150

SALFA=PHEY~ (SCETA* PHEX)

DO 675 <1,

XCD=KPRIMA(1) (e
YAJUS (1) =SALFA+ (SBETAFKPRIMA(1))

CONT INUE

D0 906 I=1,N
Y(D=YPRIMA(D

CONT.INUE

CALL KK(REDOS, SEETA, PUXXNZ, PUYYMZ, N,RESID, YPRIMA,
-YAJUS, SUMRE2, SE2, SESRET , SESALF . TECBET, TFCALF, STNR
-£S, SUINRZ, HDUR, ROQCA, SALFFA, PUMCUX)

IF (ROOCA,LE.O.6,AND .ROOCA .GE,~0.6)82€, 827

CONTINUE
IF (K.E0.0,0)149,150

CONTINUE
SUXIM2=PUXKNZ
JNEX=PHEX
Do 930 I-1,J
151



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

149 CONTINUE .
CALL W (VARYA, SESTYA, N, J, SE2, X, SHEX, SUXYHD) G
CALL TABLAS(TABLAT, M) cEl
CALL REY(SLIMIN,SLIASU, J, YAJUS,TABLAT,S_ES_'T:YA:)",T, .
CALL RIPCL,X, Y, SALFA, SBETA, REDOS, SESALF, SESBET, TE

~CALF, TECRET, WDUR,ROOCA, SLIMIN, SLIMSU, YAJUS, TABLAT
- N XX, YY, )

CALL. SUMAR (XES, YY, N, SUMAX, SUMCUX, SUMAY, SUMCUY, SUM
-XY, SMEX, SMEY, SUMXXM, SUMYYM, SUXXMZ, SUYYM2, SUXYIMD

k=0.0
SBETA=0.0
SALFA=0.0
SBETA=SUX Y/ SUXXM2
SALFA=SMEY~ (SBETA* SMEX)
DO 676 I=1,J
152



YAUS (1)=00 :
YAJUS (1)=SALFA+ (SBETA®XES(D))

X(D=XES(D)

SOL(1)=0. 0

676  CONTINUE
DO 751 I=1,N
Y(D=YY(D)

751 CONTINUE

CALL SS(REDOS, RESID, S INRES, SUMRE2, SUTHRZ, SE2, SESB;TK
~ET,SESALF, TECBET, TECALF, WDUR, ROOCA, N, SBETA,SUXXM2>ff}
-, SUYYM2, YAJUS, SUMCUX,, SALFA, ¥) ‘

IF (ROOCA,LE,0,6.AND,ROOCA.GE.~0.6)830,831

831  CONTINUE

CALL PRIMARCH,X,Y,RO0CA,XPRIMA, YPRIMA, K SALL, SALZ
—)‘SOL)\J)

CALL SUMPRICXPRIMA, YPRIMA, N, PUAAX, PUNCUX, PUMAY,PU
-MCUY, PUMKY, PMEX, PMEY, PUMXXH, PUMYYM,. PUXKMZ, PUYYMZ, P

-UXYM
HY



907

830

152

SBETA-PUYI/PUKKIZ

SALFAPIEY- (SBETA*PMEX)

DO & 1L,

X(D=XPRIMACD) Lo
VAJUS (1)=SALFA* (SBETA®XPRIMA(D))

CONTTNUE
DO 907 I=L,N
Y(D)=YPRIMA(D)

CONTINUE -

CALL KK(REDOS,SBETA,PUXXM2, PUYYMZ,M,RESID. YPRIMA,
-YAJUS ., SUMREZ, SEZ, SESBET, SESALF, TECBET, TECALF, SINR
~£S, SU INR2, WDUR, ROGCA, SALFA, PUMCUX)

IF (ROCCA,LE.0.6.A1D.RCOCA.GE.~0,6)830, 831

CONT IRUE

IF (K.EQ.0,00151,152
CONTINUE
SUXXM2=PUXXM2
JIEX=PHEX

- 154



D0 951 151, | e
YAJUS (D)= (SALFA+(SB[TA*X(I))>+SOL(I)

931 CONTINUE

150 COmME RN
CALL VV(VARYA,SESfYA;N{J;SEZQX,SMEX,SUXXMZ)'fi _k,
CALL TABLASCTABLAT,H) o .“;'
CALL REY(SLIAIN, SLINSL J, YAJUS, TABLAT, SESTYA)

CALL RIPCI,X,Y,SALFA, SBETA, REDOS, SESALF,SESBET,TE,
~CALF, TECBET, WDUR, ROOCA, SLIMIN, SLIMSU, YAJUS TABLAT_}
SN XYY, ) |

CALL SUMAR(XEB,YY,N,SUMAX,SUMCUX,SUMAY,SUMCUY,SUM
=YY, SMEX, SHEY, SUMXXM, SUMYYH, SUXXM2, SUYYM2, SUXYM)

K=0.0

SBETA=0.0
SALFA=0.0
SBETA=SUXYM/ SUXXM2

SALFA=SMEY - (SBETA™ SMEX)
155



D067TI¥1J

YAJUS(1)=0.0 A
YAJUS(D)= SALFA+(SBETA*XF6(I));~i'
X(1)=XE6(I) 5
SOL(I)=U.0

677  CONTINUE
10 750 I=L,N
YCD=¥Y(D)

750  CONTINUE REE S
CALL SS(REDOS,RESID, SINRES, SUMRF2, SUINR2, SE2, SESB. -
~ET, SESALF, TECBET, TECALF, NDUR, ROCCA, 1, SBETA, SUXXMz;iﬁ_
-, SUYY2, YAJUS, SUMCUX., SALFA, Y) |

1F (ROOCA.LE.O.G.AND.ROOCA.GE.-0.6)832,833

833 CONTINUE

CALL PRIMARCN,X,Y,RO0CA, XPRIMA, YPRIMA, K, SALL,SAL2
-, 0L, d)

CALL SUMPRICAPRIMA, YPRIMA, |, PUMAX, PURCUX, PUMAY, PU
=MCUY, PUMXY, PMEX, PMEY , PUMXXM, PUMYYM, PUXXM2, PUYYNZ,
156



“PUXYH) i
SBETA=PUXYH/PUKKHZ
SALFA=PHEY- (SBETA*PHEX)

D0 242 =1,

X(D=XPRIMACI)

YAJUS (1)=SALFA+ (SBETA*XPRIMACI))

242 CONTIMUE
DO 908 I=1,N
Y(D=YPRIMA(D)

908 CONTINUE

CALL KK(REDOS, SBETA, PUXXMZ, PUYYM2, H,RESID. YPRIMA,
~YAJS, SUMREZ, SE2, SESDET, SESALF, TECBET, TECALF, STiR
~FS, SUTHRZ, WDUR, ROGCA, SALFFA, PUMCUX)

IF (ROOCA.LE.0,6.AND,ROOCA,GE. -0,6)832,833

832 CONTINUE
IF (K,EQ.0,0)153,154

157



150 CONTINUE
SUXKN2=SUY Y2
SHEX-PIEX
DO 532 1=1, g St
YAJUS (1)=(SALFA+ (SBETAXCIDSSOLCD)

932  CONTINUE

15 CONTINE G S
CALL WV (VARYA, SESTYA, N,J, SE2, X, SMEX, SUXXM2)
CALL TABLAS (TABLAT, N)
CALL REY(SLIMIN, SLIMSU,J, YAJUS, TABLAT, SESTYA)

CALL RIPCI, X, Y, SALFA, SBETA, REDCS, SESALF, SESBET, TE
~CALF, TECBET, WDUR, ROOCA, SLIM IN, SLIMSU, YAJUS, TABLAT
s NJXX)YY} J)

CALL SUMARCXES, YY, N, SUMAX , SUMCUX, SUMAY, SUMCUY, SUM
=X, SMEX, SMEY, SUMXXM, SUMYYM, SUXXM2, SUYYM2, SUXYM)

K=0.0

SBETA=0.0
SALFA=0.0
SBETA=SUXYM/SUXXM2

158



 SALFA=SMEY-(SBETA*SMEX)

244

755

837

DO 2414 1<1,J
K(D=XE(])

YAUS(1)=0.0 | S
IUSCD=SALFA+ (SBETAMEBCD)
S0L(1)=0.0 Rl

CONTINUE
D0 755 I=1,N
Y(D=YY(I)

CONTINUE

CALL SS(REDOS,RESID, SIHRES, SUMREZ, SUINRZ, SE2, SESB
~ET, SESALF, TECBET, TECALF, WDUR, ROOCA, M, SBETA, SUXXM2
-, SUYYM2, YAJUS, SUMCUX, SALFA, Y)

IF (ROOCA,LE,0,6,AND,ROOCA,GE . -0,6)836, 837

CONTINUE

159



243

909

CALL PRIARCH,X, Y, ROCCA, XPRIMA, YPRIMA'J
-,S0L,d)

CALL SURPRI CCPRIKA, YPRINA, 1, PUMAX‘E (,PUNRY, PU
MUY, PURKY., FIEX, FHEY, PURKI, PUA W, PUKXH, PUYVY,
-PUXYI) S L

SBETA=PUXYM/PUXXM2

SALFA=PMEY- (SBETA* PMEX)

DO 243 1=1,J

X(D=XPRIMA (D)

YAJUS (1)=SALFA+(SBETA*XPRIMACI))

S, SHL2

CONT INUE
DO 908 I=LM
Y(D=YPRIMACT)

CONTINUE

CALL KK(REDOS,SBETA, PUXXMZ, PUYYM2,N,RESID, YPRIMA,
-YAJUS, SUMRE2, SE2, SESBET, SESALF, TECEET, TECALF, SIMR
-ES, SUINR2, WDUR, ROOCA, SALFA, PUMCUX)

IF (ROOCA.LE.D.6.AND,ROOCA.GE,-0,6)&36,837
160



836

156

933

155

CONT INUE
TF (K.EQ.0,0) 155,156

CONT INUE
SUXXM2=SUYYH2

SMEX=PMEX

D0 933 =1, N
YAJUS (D)= (SALFA+(SBETA*X(I)))fSOL(I) :'-rf"“ :

CONTINUE

CONT INUE
CALL VV(VARYA,SESTYA,N.,J,SE2.X, SMEX, SUXXM2)

~ CALL TABLAS (TABLAT,D

CALL REY(SLIMIN,SLIMSU, J,YAJUS, TABLAT,SESTYA)

CALL RIP(I,X.Y,SALFA, SBETA, REDOS, SESALF, SESEET, TE
~CALF, TECBET, WDUR.ROOCA, SLIMIN, SLIMSU, YAJUS, TABLAT
- LXK YY)

CALL SUMAR(XE10,YY,N, SUMAX, SUFCUX, SUMAY, SUMCUY , SU
—MXY, SFEX, SMEY, SUMXX T, SUMYYM, SUX XM2, SUYYMZ, SUXYM)

k=0.0

1€l



679

754

SBETA=0.0

SALFA=0.0

SBETA=SUXYH/SURKI2
SALFA=SHEY - (SBETA*SHEX)

D0 679 I=LJ

YAJUS (1)=0.0 e
YAUS (DD=SALFA+(SBETATKELO(D)

X (D=XELO(D) |

SOL (1)=0.0

CONT INUE
Do 754 I=1,N
Y (D=YY(D)

CONTINUE

CALL SS(REDOS,RESID,SINRES,SUMREZ, SUINRZ. SE2, SESB
~-ET,SESALF, TECBET, TECALF, WDUR,ROOCA, N, SBETA, SUXXM2
-, SUYYM2, YAJUS, SUMCUX, SALFA,Y)

IF (ROCCA.LE.0.6,AND.ROOCA.GE,-0.6)340.841
162



841  CONTINUE

CALL PRIMAR(N,X,Y,ROOCA,XPRIMA;YPRINA,K,SALIJSALZ}.
-JSOL)J)

CALL SUMPRICXPRIMA, YPRIMA, M, PUMAX, PUMCUX, PUMAY, PU
-MCUY, PUMXY, PMEX, PMEY, PUMXXM, PUMYYM, PUXXMZ, PUYYMZ,
~PUX'YM)

SBETA=PUXYM/PUXXM2
SALFA=PMEY~(SBETA*PMEX)

DO e46 I=1,4

X(D=XPRIMA(D)
YAJUSCI)=SALFA+(SBETA*XPRIMACIT))

646 CONTINUE
D0 910 I=1,N
Y(D)=YPRIMACI)

910  CONTINUE

CALL KK(REDGS, SBETA, PUXXM2, PUYYM2, N, RESID, YPRIMA,
~YAJUS, SUNRE2, SE2, SESBET, SESALF , TECBET, TECALF , SINR
-ES, SUTNR2, WDUR, ROOCA, SALFA, PUMCUX)

153



840

158

934

IF (ROOCA,LE.0,6,AND,ROOCA.GE,~0,6)840,841

CONTINUE
IF (K.EQ.0,00157,158

CONT INUE

SUXXM2=SUYYM2

SMEX=PMEX

Do 934 I=1,J

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

CONT INUE

CONTINUE

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

CALL TABLAS(TABLAT.MN)

CALL REY(SLIMIN, SLIMSU,J,YAJUS, TABIAT, SESTYA)
CALL RIP(I,X,Y,SALFA,SBETA, REDOS, SESALF,SESBET, TE
~CALF, TECBET, WDUR,ROOCA, SLIMIN, SLINMSU, YAJUS, TABLAT
=N XX VY, )

CALL SUMARCXELS,YY,N, SUMAX, SUMCUX, SUMAY, SUmMCUY, SU
~MXY, SMEX, SIEY, SUMXXM, SUMYYM, SUXXM2, SUYYM2, SUXYM)

164



k=0.0

SBETA=0,0

SALFA=0,0

SBETA=SUXYM/SUXXM2
SALFA=SMEY~-(SBETA*SMEX)

DO 680 1-1,J

YAJUS (D)=0,0

YAJUS (1)=SALFA+(SBETA*XE15(I))
X(1)=XE15(1)

S0l (1)=0,0

680  CONTINUE
DO 753 I=L.N
Y (D=YY(D)

755 CONTINUE

CALL SS(REDOS,RESID.SINRES, SUMRE2, SUINR2, SE2, SESB
-ET, SESALF, TECBET, TECALF ,VDUR,ROOCA, N, SBETA, SUXX12
-,SUYYM2, YAJUS, SUMCUX, SALFA, )

185



IF (ROOCA.LE. 0, 6.AND, ROOCA. GE. -0, 6)842, 843

843 CONTINUE
CALL PRIMARCH,X.Y,ROOCA, XPRIMA, YPRIMA, K, SALL, SAL2
~-,50L,J)
'CALL SUMPRI(XPRIMA, YPRIMA, M, PUMAX , PUMCUX , PUMAY, PU
~MCUY, PUMXY, PIIEX, PMEY, PUMKXM, PUMYYM, PUXXMZ, PUYYMZ,
~PUXYM)

SBETA=PUXYH/ PUXKH?
SALFA=PHEY - (SBETA*PHEX)

DO 248 1=1,4

X(D=XPRIFA(D) |
YAJUS(1)=SALFA+ (SBETAKPRINACD)) -

248  CONTINUE
D0 911 [=1.N
Y{D=YPRIMA(I)

G11  CONTINUE

TALL KK(REDOS,SBETA, PUXXM2, PUYYMZ, N, RESID, YPRIMA,
166



842

160

935

159

—YAJUS,SUMREZ,SEZ,SESBET}SESALFQTECBET,TECALF,SINR
-ES, SUINR2, WDUR, ROOCA, SALFA, PUMCUX)
1F (ROOCA,LE.0.6,AND. ROOCA. GE,-0,6)842, 843

CONTINUE
IF (K\EQ,0,0)159,160

CONTINUE

SUXHM2=SUYYNZ

SMEX=PMEX

Do 935 I=1,J

YAJUS (1) = (SALFA+ (SBETA*X(1)))+S0L(I)

CONTINUE

CONTINUE

CALL VVCYARYA, SESTYA,N, J, SE2,X, SMEX, SUXXMZ)

CALL TABLAS (TABLAT,N)

TALL REY (SLIMIN,SLIMSU, J, YAJUS, TABLAT. SESTYA)
CALL RIP(I,X,Y,SALFA,SBETA, REDOS, SESALF, SESBET, TE
~CALF, TECBET, VDUR, ROOCA, SLIMIN, SLIMSU, YAJUS, TABLAT
=N KK YY)

167



CALL SUMAR(XE20, YY, I, SUMAX, SUMCUX,SUMAY, SUMCUY,SU

-MXY, SMEX, SUEY, SUIXXM, SUHYYM, SUXX!2, SUYYI2, SUXYM)
k=0.0

SBETA=0.,0

SALFA=0.0

SBETA=SUXYM/SLXK?2

SALFA=SMEY~ (SBETA*SME)

DO 681 I=1,/

YAJUS (1)=0.0

YAJUS (1)=SALFA+(SRETA*XE20(1))
X (D)=XE20(1)

SOL(1)=0.0

631  CONTINUE
DO 758 1=1,H
Y (D=YY()

758  CONTIHLE

CALL SS(REDOS,RESID,SINRES, SUMRE?, SUTIR2, SE2, SESB
163



—ET SESALF TECBET, TECALF 4DUR,ROOCA N, SBETA suxxmz*_"_
-, SUYYN2, YAJUS, SUMCUX, SALFA,Y)

IF (ROOCA.LE.O.G.AND.ROOCA.GE.-O.6)8ﬂ4}8ﬂ5

U5 CONT IHUE
CALL PRIMARCN,X.Y,RO0CA,XPRIMA, YPRIMA, K, SAL1, SAL?
-,50L,J)

CALL SUMPRI(XPRIMA,YPRIMA, N, PUMAX,PUMCUX ,PUMAY., PU
-MCUY, PUMXY, PMEX , PMEY, PUMXXM, PUMYYM, PUXXMZ, PUYYM2,
~PUXYM)

SBETA=PUXYM/PUXXM2
SALFA=PMEY-(SBETA*PMEX)

D0 252 I=1,J

X(D=XPRIMACT)

YAJUSCIT) =SALFA+(SBETA*XPRIMA(T) )

252 COITINUE
DO 912 I=1.N
Y(D=YPRIMACT)

185



912

84l

162

936

161

CONTINUE

CALL KK(REDOS, SBETA PUXXMZ PUYYM? N RESID YPRIMA
-YAJUS, SUMREZ, SE2, SESBET SESALF TECBET,IECALF SINR

~ES, SUINRZ, WDUR, ROOCA, SALFA, PUNCUX)

IF (RODCA,LE, 0,6, AND,ROOCA, 6E. -0, 6)84u;845_ _ ’

CONTINUE
IF (K,£Q.0,0)161,162

CONTINUE

SUXXM2=SUYYM2

SMEX=PMEX

D0 936 1=1,J

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

CONTINUE

CONT INUE

CALL VV(VARYA,SESTYA,N, J,SE2,X, SMEX, SUXXM2)
CALL TABLAS(TABLAT,N)

CALL REY(SLIMIN, SLIMSU, d, YAJUS, TABLAT,SESTYA)

170



682

© CALL RIPCL,X, Y, SALFA, SBETA, REDOS, SESALF, SESDET, TE
~CALF ,TECBET, WDUR,ROOCA, SLIMIN, SLIMSU, YAJUS, TABLAT
-, 1, XX, YY, ) v

CALL SUMARCXX..YE2, N, SUNAX , SUNCUX , SUMAY, SUNCUY, SUM

~XY, SMEX, SMEY, SUMXX!, SUMYYM, SUXXM2, SUYYM2, SUXYH)

K=0.0

SBETA=0,0

SALFA=0.0

SBETA=SUXYM/ SUXXM2
SALFA=SMEY- (SBETA*SHEX)
DO 682 I=1,J

YAJUS (1)=0.,0

YAJUS (D)=SALFA+(SBETA*XX(1))
X(1=XX(D
SOL(D=0.0

CONT INUE
BO 757 1=1,H
171



Y(D=YE2(])

/757 CONTINUE

CALL SS(REDOS,RESID, SINRES, SUMRE?, SUINRZ, SE2, SESB
-ET, SESALF . TECBET, TECALF, ¥DUR,ROOCA, N, SBETA, SUXXM2
-, SUYYM2, YAJUS, SUMCUX, SALFA, )

IF (ROOCA.LE.O,6.AND,ROOCA. GE.~0. 6)846, 847

847  CONTINUE

CALL PRIMARCN,X,Y,RO0CA, XPRIMA, YPRIMA, K, SALL, SAL2
-,50L,4)

CALL SUMPRI(XPRIMA,YPRIMA,N,PUMAX,PUMCUX,PUMAY,PU
-MCUY, PUMXY, PREX, PMEY, PUMXXM, PUMYYM .PUXXM2, PUYYMZ,
-PUXYM)

SBETA=PUXYM/PUXXM2

SALFA=PMEY- (SEETA*PMEX)

DO 254 1=1,J

X(D=XPRIMA(T)
YAJUSCI)=SALFA+(SBETA*XPRIMACI))



254

915

846

164

937

CONT [HUE
DO 913 I=1N
Y(1)=YPRIMA(D)

CONT INUE

CALL KK(REDOS, SBETA, PUXXM2,PUYYM2, N, RESID,YPRIMA,
~YAJUS, SUMRE2, SE?, SESBET, SESALF, TECBET, TECALF, SINR

~ES, SUINRZ, WDUR, ROOCA, SALIFA, PUMCUX)
IF (ROCCA,LE,0,6.AND,ROOCA.GE,-0,6)846, 847

CONTINUE

IF (K,EQ.0,0) 163,164

CONTINUE

SUXXM2=PUXXM2

SMEX=PMEX

DO 937 I-1,J

YAJUSCI)=(SALFA+ (SBETA*X(1)))+SO0L(I)

CONT INUE

173



163

11

15

32

33

CONTINE ~
CALL VV (VARYA, SESTYA,
CALL TABLASCTABLAT, )
CALL REYCSLIMIN, SLINSU, J, YAJUS, TABLAT, SESTYA)
D0 32 I=1,

IF (YAJUS(1).EQ.0,0) 60 TO 32

IF (YAJUSCI),LT,0.0) 11,15

R

N, J, SEZ, X, SHEX, SUKKM2)

YAJUS(T)=(SERT(ABS(YAJUS (1) )))* (-1}
GO TO 32

YAJUS (1)=SART(YAJUS(I))

CONTINUE

DO 35 [=1,J

IF (SLIMINCIEQ.0.0) GO TO 35
IF (SLIMINCT),LT.0,0) 33,34

SLIMINCD)=(SQRT (ABS (SLIMINCINI N *(-1)
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17

35

37

38

36

60 TO 35
SLIMIN(I)=S@RT(SLIMIN(I)jf1_' ;'13

CONTINUE

Do 36 I=1,J |

IF (SLIMSU(I).EQ.0.0) GO TO 36
IF (SLIMSU(D).LT,0.0) 37,38

SLIMSUCT)=(SQRT (ABS (SLIMSUCI))))*¢-1)
6070 36 |

SLIMSY (1)=SQRT (SLINSU(I))

CONTINUE

CALL RIPCI,X,Y,SALFA, SBETA, REDOS, SESALF, SESBET.TE
-CALF, TECEET, ¥DUR, ROOCA, SLIMIN, SLIMSU, YAJUS, TABLAT
";NJ XXJ YYJJ)

CALL SUMAR (XX, YE3.. 31, SUMAX, SUMCUX, SUMAY , SUMCUY, SUM
=XY, SMEX, SMEY ., SUMXXM., SUMYYH, SUXXIM2, SUYYMZ, SUXYIM)

175



K=0,0

SBETA=0,0

SALFA=0. 0

SBETA=SUXYM/SUXXM2
SALFA=SMEY - (SBETA* SMEX)

DO 683 =1,

YAJUS(D)=0,0
YAJUSC1)=SALFA+(SBETA*XX (1))
X=X (1) |
SOL(1)=0,0

683  CONTINUE
DO 756 I=1N
Y(1=YE3(I)

- 756 CONTINUE

CALL SS(REDOS, RESID, SINRES, SUMREZ, SUTNR2, SE2, SESB
-ET, SESALF, TECBET, TECALF, WDUR, ROOCA, N, SBETA , SUXXM2
-, SUYYM2, YAJUS, SUMCUX, SALFA,Y)
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IF (ROOCA, LE, 0.6,AND ROOCA, GE. -076 .

849  CONTINUE 3
CALL PRIMAR CH, X, Y, ROOCA, XPRINA, YPRIHA, K, SALL, SAL2
-, 0L, )

CALL. SUMPRICXPRIMA,YPRIMA,N,PUMAX, PUMCUX,PUMAY,PU
~MCUY, PUMXY, PMEX . PMEY, PUMXXM. PUMYYM, PUXXMZ, PUYYM2,
~PUXYM)

SBETA=PUXYM/PUXXM2

SALFA=PMEY~ (SBETA*PMEX)

DO 256 I=1,J

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

256 CONTINUE
DO 914 I=L,N
Y(D)=YPRIMA(I)

914  CONTINUE
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848

166

939

165

CALL KKCREDOS, SBETA, PUXKNZ, PUYYIZ, L, RESI
-JUS, SUMRE2, SE2, SESBET, SESALF, TECBET
~,SUINR2, WDUR., ROOCA,SALFA,PUMCUX .

IF (ROOCA,LE.0.6.AND,ROOCA. GE. -0, 6)818, 49

CONTINUE
IF (K.,EQ.0.0) 165,166

CONTINUE
SURKZ=PUXXIT2

SHEX=PHEX.

10 939 1L, S

YAJUS (D)=(SALFA* (SETAKCIDMSOLC)

CONTINUE

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

CALL TABLAS(TABLAT, )
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4

75

39

77

/8

76

CALL REY (SLINIH, SLINSU,J, YAJUS, TABLAT,SESTYA)
D0 39 1L, A

IF (YAJUS(1).E.0,0) GO TO
IF (fAJUS(1).LT,0.0) 74,7

YAJUSC1)=(EXPC(ALOG ABS (YAJUS(1))))/3))*(-1)
60 T0 39 |

YAJUSCD=EXPCCALOGCYAJUS(1)))/3)

CONTINUE

D0 76 1=1,J

IF (SLINIHCI),EQ,0.0) GO TO 76
IF (SLININCD.LT.0.0) 77,78

SLIMINCI)=(EXP(CALOG(ABSCSLIMINGINIII/30)*(-1)
60 TO 76

SLIMINCT)=EXPCCALOGCSLIMINCIND I /3)

CONTIMUE
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DO 79 I=1,J BRI p
IF (SLINSUCD).EQ.0.0) 607079
[F (SLINSU(I),LT.0,0) 81,82 .

81 SLINSUCI)=(EXP(ALOG (ABS (SLINSU (1))))/3))* (-D)

60 T0 79

32 SLINSUCD=EXPC(ALOG(SLINSUCII/3)

79 COMTINUE

CALL RIP(I,X.,Y, SALFA,SBETA, REDOS, SESALF, SESBET , TE
-CALF, TECBET.WDUR,ROOCA, SLIMIN. SLIMSU, YAJUS, TABLAT
-, N XXLYY, )

CALL SUMAR (XX, YEU4,N.SUMAX, SUMCUX, SUMAY, SUMCUY , SUM
-XY, SMEX,, SMEY,, SUMXXMSUMYYM, SUXXMZ, SUYYMZ, SUXYM)

K=0,0

SBETA=0.0
SALFA=0.0
SLETA=SUXYM/SUXXM2

2ALFA=SMEY-(SBETA™ SMEX)
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247

760

851

D0 247 1=1,
YAJUS(1)=0.0 |
YAJUS CD)=SALF+ (SBETAXK(D))
X(D=XX(]) S
SOL(1)=0.0

CONTIHUE
DO 760 I=LH
Y(1)=YEH(D)

CONTTHUE

CALL SS(REDOS,RESID,SIHRFS, SUMREZ, SUINR2, SF2, SESB
-ET, SESALF, TECBET, TECALF, HDUR .ROGCA, 1, SBETA, SUXXM2
-, SUYYIM2, YAJUS, SUMCUX, SALFFALY)

IF (ROOCA,LE.0,6.,AHD,ROOCA.GE, -0,6)850,851

CONTTMUE

CALL PRIMARCN,X.,Y,R0O0CA,XPRIMA, YPRIMA, K,SALL,SAL2
-,50L,0)

CALL SUMPRICXPRIMA,YPRIMA,MN, PUMAX, PUMCUX . PUMAY,PU
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~HCUY, PUMXY, PHEX, PHEY, PUMXXM, PURYYN, PUXXM2, PUYYNZ,
~PUXYM) o

SBETA=PUKYI/PUKXH2
SALFA=PHEY - (SBETA*PHEX)

DO 245 <1,

X(D=XPRIMACT) S
TAJUS(D=SALFAHSEETATRPRINACI)

245 CONTINUE
DO 915 I=1,N
Y(I)=YPRIMACI)

915 CONT INUE

CALL KKCREDOS, SBETA, PUXXM2, PUYYM2, 1, RESID, YPRIMA,
~YAJUS, SUMREZ, SE?, SESBET, SESALF, TECBET, TECALF, SINR
- =ES, SUTHRZ, ¥DUR, ROGCA, SALFA, PUMCUX)

I (ROOCA,LE.0,&.AND.ROOCA.GE,-0,6)850, 851

850  CONTINUE

I+ (K.£Q.0.0) 167,168
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168

940

167

211

COTIE
SHEXPMEX

SUXXM2=PUXXM?2

DO 940 1=1,J e
YAJUS(1)= (SALFA+ (SBETAK (1)) )+SO0L D)

CONT INUE

CONT INUE

CALL VV(VARYA,SESTYA,N, J,SE2, X, SMEX, SUXXM2)
CALL ~ TABLAS (TABLAT,H)

CALL REY(SLIMIH.SLIMSU,J, YAJUS, TABLAT, SESTYA)
B0 210 1=1,J

IF (YAJUS(D).EQ,0.0) GO TO 210

IF (YAJUS(D),LT.0.0) 211,212

YAJUS (1)=(EXPC(ALOG CABS (YAJUS (1)9)) /) (-1
50 T0 210 S
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212 YAUS(D=EPCALOGOAUSCA)

210  CONTINUE
Do 213 I=1,J e

7

216 SLIMINCD=(EXPCALOG(ABS (SLAIND)) 4N * (D)
60 T0 213 | s
27 SLIMIN(I)%EXP((ALOG(SLIMIN(I)))/g):;if;fﬁ J:»i; o
213 CONTINUE
00 218 I=1,

TF (SLIMSUCI).EQ,0,0) GO TO 218
TF (SLIMSUCI),LT,0,0) 219,220

219 SLIMSUCT)=(EXP (ALOG (ABS(SLIMSUCII) ) /4))*(-1)
60 TO 218
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20 SLISU(D=B(ALOGESLINUCD) /)

218 CONTINUE L
CALL RIPCI,X, Y, SALFA, SBETA, REDOS, SESALF, SESBET, TE
CAW'WGE]meRmxASLMHIMﬂ%UYmusmeT
LXK YY, ) o

CALL SUMAR (XX, YES, N, SUMAX, SUMCUX} SUMAY, SUMCUY., SUM
XY SMEX, SMEY, SUMXXM, SUMYYM, SUXXM2, SUYYMZ, SUXYM)

K=0.0
© SBETA=0.0

SALFA=0.0

SBETA=SUXYM/SUXXH2

SALFA=SMEY- (SBETA*SMEX)

DO 240 1=1,

YAJUS(1)=0.0

YAJUS (1)=SALFA+ (SBETA*XX (1))

XCD=XK (D)

SOL(1)=0.0
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240

759

CONTINUE
DO 759 I=1,N
Y(D=YES(I)

CONTINUE

CALL SS(REDOS,RESID,SINRES, SUMRE2, SUINRZ, SE2, SESB
ET,SESALF, TECBET, TECALF, WDUR, ROOCA, N, SBETA, SUXXM2
,SUYYMZ, YAJUS, SUMCUX, SALFA,Y)

IF (ROOCA.LE.O.G,AND,ROOCA.GE.-0.6)852, 853

CONT INUE
CALL PRIMARCN,X,Y.ROOCA,XPRIMA,YPRINA,K,SALL, SAL2

~,S0L,J)

-

CALL SUMPRTCXPRIMA,YPRIMA, N, PUMAX ,PUMCUX,PUMAY ,PU
MCUY. PUMXY . PMEX, PIEY, PUMXXM, PUMYYM, PUXXMZ, PUYYNZ,
PUXYM)

SBETA=PUXYM/PUXXM2
SALFA=PMEY- (SBETA*PMEX)
D0 239 1=1,J
X(D)=XPRIMACT)
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YAJUS(1)=SALFA+(SBETA*XPRIMA(CI))

239 CONTINUE
DO 916 I=1,N
Y(=YPRIMACD)

916  CONTINUE

CALL KK(REDOS, SBETA, PUXXM2, PUYYM2, N, RESID, YPRIMA,
-YAJUS, SUMRE2, SE2, SESBET. SESALF, TFCBET, TECALF, SINR
-ES, SUINRZ, YDUR ,ROCCA, SALFA, PUMCUX)

IF (ROOCA,LE,0,6.AND,ROOCA.GE.-0,6)852,853

852  CONTINUE
IF (K,EQ.0,0) 169,170

170 CONTINUE
SUXXM2=PUXXM2
SMEX=PMEX
DO 941 1=1,J
YAJUS(1)=(SALFA+(SBETA*X (1)))+50L (1)
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o4l CONTHUE

169 CONTHUE E e
CALL WWAVARYA, SESTYALN,,SEZLX, SVEX, Sy~
CALL TABLASCTABLAT, ) o
CALL REY(SLIMIN,SLINSU, J, YALS,
D0 206 IL,J o
TF (YAUS(I).EQ.0,0) GO T0 226
TF CYAJUS (1. 1T,0,0) 228,299

BLAT,SESTYAY

228 YAJUS(D)=(EXP((ALOGCABSCYAJUS(1))))/5))* (~1)
60 T0 226

229 YAJUSCD=EXP((ALOGCYAJUS(IIN/B)

2% CONTINUE
10 231 1=1,J
IF (SLIMINCI),ER,0.0) GO T0 231
IF (SLIMINCI),LT.0.0) 232,233
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232 SLIMINCI)%KE .
0T023

y

235,236

235

60 10 234
256 SLINSU(D=EXPC (ALOG (SL ]

234 CONTINUE

CALL RIPCI,X,Y,SALFA,SBETA,REDCS, SESALF, SESBET, TE
-CALF, TECBET, WDUR,ROOCA, SL IMIN, SLIMSU. YAJUS, TABLAT
- LXYY, D

CALL SUMAR (XX, YEG, 1, SUMAX , SUMCUX , SUMAY , SUMCUY, SUM
-XY., SMEX, SMEY, SUMXXM, SUMYYM, SUXXM2, SUYYM2, SUXYM)
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k=0.0 |

SBETA=0.0

SALFA=0,0

SBETA=SUKMH/SUXXH? | G
SALFA=SHEY-(SBETASHEX)
D0 262 1=1, B
YAJUS(1)=0,0

YAJUS (1)=SALFA+ (SBETA*XK (1))
X(D=XX (D)

SOL(1)=0.0

262 CONT INUE
DO 763 I=1,N
Y(D=YEE(D)

763 CONTINUE
CALL SSCREDOS,RESID,SINRES, SUMREZ, SUIHRZ, SE2, SESB

-ET, SESALF, TECBET, TECALF ,WDUR, ROOCA, M. SBETA, SUXXM2
-, SUYYM2, YAJUS, SUMCUX, SALFA, 1)
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IF. (ROOCA, LEL0, 6, AND. ROOCA, GF -0 6)854, 855 -

CAi-- HXY, ROOCA,XPRIMA YPR14A K SALI,SALZ

CALL SUMPRI(XPRIMA,YPRIFA N, PUMAX PUMCUX PUMAY PU
-MCUY, PUMXY , PMEX, PMEY, PUMXXM. PUMY I PUXXNZ, PUYYM2

-PUXYID)
SEETA=PUXYH/PUXKH2

SALFA=PNEY- (SBETA*PYEX)

D0 261 1=1,

XCD=XPRINACD) S
VAJUSCD=SALFACSEETAPRIACD)

261 CORTINUE
DO 917 1=1,N
Y(D=YPRIMACI)
917  CONTINUE
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85

172

042

171

CALL KK(REDOS, SBETA, PUYXM? PUYYMZ r RESID YPRIPA,x"
-YAJUS, SUMREZ, SE2, SESBET SESALF, TECBET TECALF S NR'
~ES, SUTNR2, ¥DUR..ROOCA, SALFA, PUMCUS) 3

IF (ROOCA, LE.0.6.AND,ROOCA,GE,~0,6)854,855

!

CONT INUE
1F (K.EQ.0,0) 171,177

CONTINUE

SUXXM2=PUXXM12

SMEX=PMEX

D0 942 I=1,J Lo
YAJUS(I)=(SALFA+(SBETAwX(])))+SOL(15 f }: i

SEE

CONTIRUE

CONTINUE
CALL VV(VARYA,SESTYA,N,J,SE2,X, SHEX, SUXXM2)

CALL TABLASCTABLAT, N)
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CALL REY CSLININ, SLIMSU?
DO 246 11,J€
IF CVAUS(T
I (YAJ

|, YALUS, TABLAT, SESTYA).

2449 YAJUS(I) (EXP((ALOG(ABS(YAJUS(I))))/G)) (-1)
60 70 M6

250 YAJUSCD=EXP(ALOB (YAJUS (13))/6)

216 CONTINE
DO 251 I=1, e
IF (SLIMINCD.E0.0,00 60 TO251
IF (SLIMIN(I).LT.0.0) 271,280

271 SLIMINCD=(EXP(CALOG(ABS(SLIMINCI)IN) /62 )* (-1)
GO T0 251

280 SLIMINCI)=EXP((ALOG (SLIMIN(I)))/86)
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251

282

CONTINGE PR
00 281 1 l,J R

CONTINUE

SLINSU(D=EXPCALOG(SLIASUCI /B

CALL RIP(I,X, Y, SALFA, SPETA, REDOS, SESALF, SESBET, TE

~CALF, TECBET, WDUR ,ROOCA,

~ N XKL YY)

SLIHIN,SLIMSU,YAJUSJTABLAT -

CALL SUMAR (XX, YES,N, SUMAX., SUMLUX,SUHAY‘SUMCUYJSUM?f

-AY, SHEX, SHEY, SUNKE, SUIYHH, suxxrz,suvvmz”"uAW4)'j<*

K=0.0

SBETA=0.0
SALFA=0,0
SBETA=SUXYM/SUXXM2
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: SALFAﬁSPtYé(SBETA*SMEX)
D0 260 11,
,;YAJUS(I) 0.0 |
VAU SALFA+(SBETA*XX(I)) -
 X(I)*XX(I) R N
SOL(=0, 0

260 CONTINUE
D0 762 I=1.M
Y{D=YE8(])

762 CONTIMUE

CALL SS(REDOS,RESID,SINRESJSUMREZ,SUINRZ,SEZ;SESB |
ET, SESALF, TECBET, TECALF, WDUR ,ROOCA, t1, SBETA, SUXXM2
»SUYYM2, YAJUS, SUMCUX , SALFA,Y)

IF (ROGCA.LE.O.6,AND,ROOCA,GE, -0,6)856,857

85/  COMTIMUE

CALL PRIMAR(N,X,Y,ROOCA,XPRIMA, YPRIMA, K, SALT, SAL2
-,S0L,4)
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CALL SUMPRI(XPRIMA,YPRIMA)N,PUMAX,PUNCUX;PUMAY,PU
~MCUY , PUMXY , PMEX, PRE 7, HIMXKM, PUMYYM, PUXXMZ, PUYYM2,
-PUXYM)

SBETA=PUXYM/PUXXM2
SALFA=PMEY-(SBETA“PMEX)

DO 259 [=1,J

X(D=XPRIMACD)
YAJUS(T)=SALFA+(SBETA*XPRIMA(I))

253 CONTINUE
No 919 I=1,N
Y(D)=YPRIMACD)

919  CONTINUE

CALL KK(REDOS,SBETA, PUXXM2, PUYYM2, I, RESID . YPRIMA,
~YAJUS, SUMREZ, SE?, SESBET, SESALF, TECBET, TECALF, SINR
-ES, SUINR2, WDUR,RCOCA, SALFA, PUMCUX)

IF (ROOCA. LE.0.6.AND,ROOCA,GE.-0,6) 856, 857

86 CONTINUE
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174

943

173

285

IF (EQ.0.0) 173,178

CONT IHUE
SUXKIN2=PUK2

SHEX=PHEX

D0 93 11, St
VAWUS ()= (SALFA+ SBETA"K(D)))+S0L(D)

CONTINUE

CONTINUE .

CALL VV(VARYA,SESTYA,N,J,SEZ,X,SMEX,SUXXNZ)
CALL TABLAS(TABLAT, M)

CALL REY(SLIMIN,SLIMSU,J,YAJUS, TABLAT, SESTYA)
DD 284 I=1,J

IF (YAJUS(I),EQ.D,0) GO TO 284

IF (YAJUS(D),LT.0.0) Z85,286

YAJUS(D =(EXP ((ALOG (YASUS(I))))/8))*(-1)
G0 T0 284
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28¢

2314

288

289

287

293

294

YAJUS(I)*EXP((ALOG(YAJUS(I)))/S)

CONTINUE
DO 287 1=1,J N
IF (SLIMINCI).EQ.0.0) GO TO 287

IF (SLIAINCD).LT.0.0) 268,289~

SLIMIN(1>=(EXP<<ALOG(ABS(SLIMIN(;))))/85)*(-1>

60 TO 287

SLININCD=EXPCALOG(SLININGD)/8)

CONTINUE

Do 290 I=1,J

IF (SLIMSUCD),EQ,0.0) GO TO 290
IF (SLIMSUCD), LT, 0.0) 293,294

SLIMSU(I)=(EXP&(ALOG(ABS(SLIMSU(I))))/8))*(~l)

60 T0 290

SLIMSUCH)=EXP CCALOG(SLIMSU(I)))/8)
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290

7

8

CONTINUE

CALL. RIP(I,X,Y,SALFA, SBETA,REDOS, SESALF, SESBET, TE
~CALF, TECBET, KDUR,ROOCA, SLIMIN,SLIMSU, YAJUS, TABLAT
~ XX YY, D) |

CALL SUMAR(XX,YEL0, N.SUMAX, SUMCUX ,SUMAY , SUMCUY, SU
~MXY, SMEX, SMEY , SUMXXM, SUMYYM, SUXXMZ, SUYYI42, SUXYM)

K=0.0
SBETA=0.0

. SALFA=0.0

SBETA=SUXYM/ SUXXM2
SALFA=SMEY-(SBETA* SMEX)

DO 258 I-1,J

YAJUS(1)=0,0

YAJUSCI)=SALFA+ (SBETA*XX (1))
X(D=XX(D)

SOL(D=0.0

CONTINUE

DO 761 I=1,I
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Y(D=YELO(])

761 CONTINUE

CALL SSCREDOS,RESID, SIHRES,SUMREZ, SUINRZ,SEZ,SESB
~ET SESALF, TECBET, TECALF, WDUR, ROOCA, 1, S?ETA,SUXXMQ"
-, SUYYI2, YAJUS, SUMCUX , SALFA,Y) |

IF (ROOCA.LE.O.6.AND.ROOCA.GE.-O.6)860,861

861  CONTINUE

CALL PRIMAR(N,X,Y,ROOCA,XPRINMA, YPRIMA, K, SAL1, SAL2
";SOL)\J)

CALL SUMPRTCXPRIMA,YPRIMA, 11, PUMAX, PUMCUX, PUMAY, PU
-MCUY, PURKY , PMEX, PMEY, PUMKXM, PUMYYM, PUXXM2, PUYYMZ,
-PUXYID)

SBETA=PUXYM/PUXXM2

SALFA=PMEY- (SBETA*PMEX)

Do 257 1=1,J

X(D=XPRIMACD

YAJUS (1)=SALFA+(SBETA*XPRIMA(I))

257 CONTINUE
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920

860

9iy

175

Do 920 Iz J N
Y(I)= YPRI A(I)

JTINUE

CALL KK(REDOS SBETA, PUXXM2, PUYY12,u;RESID YPRIMA,
YAJUS, SUMRE 2, SE2, SESBET , SESALF, TEGBET , TECALF ,SINR
ES, SUINR2, ¥DUR, ROOCA, SALFA, PUMCUX)

IF (ROOCA, LE. 0, 6. AND, ROOCA, GE 0. 6)860, 861

CONT INUE
IF (K,EQ,0.0) 175,176

CONT INUE

SUXXM2=PUXXMZ

SMEX=PMEX

D0 844 I=1,J

YAJUS ()= (SALFA+ (SBETA*X (13))+S0L (1)

CONTIHUE

CONT IHUE |
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CALL W OVARYA, SESTYA, I, 4, SE2,X, SHEX, S05)
CALL TABASCABLAT,O
CALL REY(SLIMIN,SLIMSU,J;YAJUS}TABLAT;SESTYA)”}
DO 295 1=1, L
IF (YAJUS(D),EQ,0,0) GO TO 295
IF (YAJUSCD).LT.0.0) 296,299

296 YAJUS(D)=(EXP((ALOG (ABS(YAJUS(D))))/10))* (-1)
60 TO 295 EEREE

299 YAJUS(I)=EXP((ALOG(YAJUS(I)))/10)

295 CONTINUE
D0 300 I=1,J
IF (SLIMINCI) L EQ.0.0) GO T0 300
IF (SLIMINCDD L LT, 0.0 302,303

- 302 SLIMINCD=(EXPCCALOG CABSCSLIMINCINID)Z100)* (-1)
GO TO 300
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303

500

305

306

304

SLIMIN(I)=EXP((ALOG(SLIMIN(I)))/lO)

CONTINUE

DO 304 1=1,J

IF (SLIMSU(I).EQ,0,0) GO TO 304
IF (SLIMSUCI),LT.0,0) 305,306

SLIMSUCT)=(EXPC(ALOGCABSCSLIMSU(1))))/10))* (<1)

GO T0 304
SL]NSU(I)=EXP((ALOG(SLIMSU(I)))/lO)

CONTINUE

CALL RIPCI,X, Y, SALFA, SBETA,RFDOS, SESALF, SESBET. TE
-CALF, TECBET, WDUR,ROCCA, SLININ, SLIFSU, YAJUS, TABLAT

- 1, XX, YY, )

CALL SUMAR (XX, YEI5, N, SUMAX, SUMCUX . SUMAY, SUMCUY, SU
-MXY, SMEX, SMEY, SUMXXM, SUMYYH , SUXXHZ, SUYYIMZ, SUXYM)

k=0.0
SBETA=0.0
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678

767

SALFA=0,0 -

* SBETA=SUXYM/SUXXM2

SALFA=SMEY-(SBETA* SHEX)
DO 678 1=1,J
YAJUS(1)=0,0

ISC-SMER CSBETARCD)

X(D=XX{I)
SOL(D)=0.0

CONTIHUE
DO 767 I=1.N
Y(D=YE15(D)

CONTINUE

CALL SS(REDOS,RESID,SIHRES,SUMREZ, SUINRZ, SE2, SESB
~ET,SESALF, TECRET, TECALF, WDUR, ROOCA, M, SBETA, SUXXM?2

-, SUYYM2, YAJUS, SUMCUX, SALFA, Y)
IF (ROOCA,LE.0,6,AND.ROOCA,GE, -0,6)862, 863
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863 COMTIRUE

CALL PRIMAR(N,X,Y, ROOCA XPRIMA;YPR _A;K;SAL] SALZ:-
-,S0L,J) |

CALL SUMPRI(XPRIMA',YPR_‘TI NP
HCUY, PUSIKY, PHIEX, PHEY, PUMKXH, PUMYYN, PUXKM2, PUYYM2,
PUXYI1) o

SBETA=PUXYM/PUXXMZ
SALFA=PMEY~(SBETA*PMEX)

DO 686 1=1,J

X(D=XPRINACT)

YAJUS (1)=SALFA+(SBETA*XPRIMACT))

68t CONTIIUE
DO 921 I=1L1l
Y(D=YPRIMA(T)

921 CONTIKUE

CALL KK(REDOS, SBETA, PUXXMZ, PUYYMZ, N, RESID, YPRIMA,
-YAJUS, SUMREZ, SE2, SESBET . SESALF, TECBET, TECALF, STHR
~ES, SUTHR2, VDUR, ROOCA, SALFA, PUMCUX)
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862

178

77

IF (ROOCA.LE. 0.6, AND, ROOCA. GE, -0,6) 862, 863

CONT INUE
IF (K.£Q.0,0) 177,178

CONT IHUE
SHEX=PHEX

SURKI2=PUXN2

D0 945 1=1,J |
YAJUSCD)= (SALFA* (SBETA"X(1)))+S0L(D)

CONTINUE

CONTIHUE |
CALL VW (VARYA, SESTYA, N, J, SE2, X, SMEX, SUXX12)
CALL TABLAS(TABLAT, )

CALL REYCSLIMIN, SLIFSU,J, YAJUS, TABLAT, SESTYA)
DO 307 1=1, )

IF (YAJUS(1).EQ,0,0) GO TO 307
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508

309

307

311

\W ]
fad
N

310

IF OAUSCDLT.0.0 308,300

TANS (D)= (EXPCALOGABSAIUS(1))))/15)* (-1)

YAUS(=EXPCALBBYVANS (DDA

CONTINUE
DO 310 1=1,J e

IF (SLININCD).EQ.0.0) 60 TO 310
FSLIMNCD LT.0.00 31,312

SLIMINCI)=(EXPC(ALOG (ABS (SLININ(1))))/15)) *(-1)
60 70 310

SLININCD) =EXPCCALOG(SLIMINCI)))/15)

CONTIHUE
DO 313 I=1,J
IF (SLIMSUCI).EQ,0,0) GO TO 313
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314

315

313

wr&mwuxunmfv'

|

SLIMSU (1) =(EXPC (ALOGABS (SLINSU (1))))/15))* (-1)

60 T0 313
SLIMSUCH=EXPCCALOG(SLINSUC /1)

CONTINUE

CALL RIPCI,X.Y,SALFA, SBETA,REDOS, SESALF, SESBET, TE
-CALF, TECBET .WDUR,ROOCA, SLIMIM, SLIMSU,YAJUS, TABLAT
"JN;XX;YY;J)

CALL SUMAR (XX, YE20,N, SUMAX, SUMCUX, SUMAY , SUMCUY, SU
~MXY, SHEX, SMEY , SUMXXM, SUMYYM, SUKXIZ2, SUYYMZ, SUXYM)

K=0.0

SBETA=0.0

SALFA=0.0
SBETA=SUXYM/SUXXM2
SALFA=SMEY - (SBETA* SMEX)
Do 684 I=1,J

YAJUSCD)=0.0
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YAJUSCT)=SALFA+ (SBETA*KX (1))
X (=X (D)
SOL¢1)=0,0

684  CONTINUE
DO 766 I=1,1
Y(D=YE20(I)

766 CONTINUE

CALL SS(REDOS,RESID.SINRES, SUMREZ, SUINRZ, SE?, SESB
~ET.SESALF, TECBET, TECALF, WDUR ,R00CA, N, SBETA, SUXXM2
. =, SUYYM2, YAJUS, SUMCUX, SALFA, Y)

IF (ROOCA.LE,C. 6.AND,ROOCA.GE, -0,6) 864, 865

865  CONTINUE

CALL PRIMARCN,X,Y,ROOCA, XPRIMA, YPRIMA, K, SALT, SAL2
~,50L, )

CALL SUMPRTCXPRIMA,YPRIMA,N, PUMAX, PUMCUX, PUMAY, PU
~MCUY, PUMXY, PMEX, PMEY,, PUIMXXM, PUMYYM, PUXXMZ, PUYYMZ,
-PUXYM)
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685

922

8ol

180

SBEFA PUXYN/PUXXM'? L
SALFA=PHEX - (SBETA*PMEX)

D0 685 1=1,J S
XCD=APRIMACD

YAJUS(D) SALFAF(SBE]A*XPRINA(I))

CONT INUE
D0 922 I=1,N

CYD=YRIACD

CONTINUE SR
GALL KK(REDOS, SBETA, PUX(H2, PUYYM2, 1, RESID, YPRINA,
—YAJUS, SUNRE2, SE2, SESBET, SESALF, TECBET, TECALF, SINR
=S, SUTHR2, HDUR, ROOCA, SALFA, PUMCUX)

I+ «¢ROOCA,LE, 0, 6,AND,ROOCA, GE . ~0.6) 864, 865

CONT INUE
IF (K.EQ.0,0) 179,180

COHT INUE



96

179

317

318

SMEX=PMEX

SUXXM2=PUXXM2

D0 946 1=1,J
YAJUSCT)=(SALFA+(SBETA*X (1)))+SO0L(1)

CONTINUE

CONT INUE |

CALL VV(VARYA,SESTYA,N, J,SE2, X, SMEX, SUXXM2)
CALL TABLASCTABLAT.HD

CALL REY(SLIMIN,SLIMSU,J, YAJUS, TABLAT,SESTYA)
D0 316 I=1,J

IF (YAJUSCD),ER.0.0) GO TO 316

IF (YAJUSCD),LT.0,0) 317,318

YAJUS (1)=(EXP((ALOG (ABS(YAJUS(1))))/20))*(-1)
GO TO 316

YAJUS(1)=EXP((ALOG (YAJUS(1)))/20)
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316

320

321

319

373

324

CONT INUE
DO 319 I=L,y .

IF (SLIMIN(i)IE@fbfd}fGQ'Tdfslg'
[F (SLIMINCDLT,0,0) 320,320

SLIMIN(I)=(EXP((ALOG(ABS(SLIMIN(I))))/20))*(—1)
60 TO 319

SLIMINCI)=EXP ((ALOG(SLIMINCI))D/20)

CONT [HUE

DO 322 1=1,J

IF (SLIMSU(D) ,EQ.0,0) GO TO 322
I[F (SLIMSUCT), LT.0.0) 323,324

SLIMSUCT) =(EXP((ALOG (ABS (SLIMSU(1))))/20))* (-1)
GO T0 322

SLIMSU (T =EXP((ALOG(SLIMSUCI}))/20)
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322

263

CONTINUE

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

=XYYL 0

~CALF, TECBET, WDUR,ROOCA, SLIMIN, SLIMSU, YAJUS, TABLAT

CALL SUMAR(XE2,YE2, ¥, SUMAX, SUMCUX , SUMAY , SUMCUY, SU
~MXY, SMEX, SMEY . SUMXXM, SUMYYM, SUXXM2, SUYYMZ, SUXYI)

K=0.0

SBETA=0.0

SALFA=0,0

SBETA=SUXYM/SUXXM2
SALFA=SMEY- (SBETA*SMEX)

D0 263 I=1,J

YAJUS(1)=0.0

SOLCD=0.0

YAJUS C1)=SALFA+ (SBETA*XE2(1))
X(1=XE2(])

CONT ITUE
D0 765 1=1,N0
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Y(D=YE2(])

\

765  CONTINUE

CALL SS(REDOS,RESID,SINRES, SUMRE2, SUINR?, SE2, SESR
~ET, SESALF, TECBET, TECALF, WDUR ,ROOCA, N, SBETA, SUXXM2
-, SUYYM2, YAJUS, SUMCUX , SALFA, Y)

IF (ROOCA,LE,0,6,AND,ROOCA, GE.-0,6)866, 867

867 CONTINUE

CALL PRIMARCN, X, Y,ROOCA, XPRIMA, YPRIMA, K, SALL, SAL2
=,S0L,J)

CALL SUMPRTCXPRIMA, YPRIMA, N, PUMAX, PUMCUX, PUMAY., PU
~MCUY, PUMXY, PMEX, PMEY , PUMXXM, PUMYYM, PUXXM2, PUYYM2,
~PUXYM)

SBETA=PUXYM/PUXXM2

SALFA=PMEY- (SBETA*PMEX)

DO 264 I=1,J

X(1)=XPRIMA (T}
YAJUSCD)=SALFA+(SBETA*XPRIMA (1))
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264 CONTINUE
DO 923 I=1,N
YCD=YPRIMACD)

923 CONTINUE | % P
CALL KK(REDOS, SBETA, PUXKM2, PUYYH2, I RESID , YPRINA,
~YAJUS, SUMRE2, SE2, SESBET, SESALF, TECBET, TECALF , SINR

~ES, SUINR2, WDUR, ROOCA, SALFA, PUNCUX) |

IF (ROOCA, LE., 0, 6.AHD. ROOCA, GE -0, 6)866, 867

866  CONTINUE
IF (K.EQ.0.0) 181,182

182  CONTINUE
SMEX=PMEX
SUXXM2=PUXXM2
DO U7 1=1,J
YAJUS (1) =(SALFA+ (SBETA*X(1)))+S0L(T)

947 CONTINUE
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181

84

85

83

8/

CONTINUE
CALL VV(VARYA,SESTYA, N, J,SE2, X, SMEX, SUXXM2)
CALL TABLAS(TABLAT, )

CALL REY(SL IMIN, SLIMSU,J, YAJUS, TABLAT . SESTYA)
D0 83 1=1,J ' |

IF (YAJUS(I),EQ.0,0) GO TO 83

IF (YAJUSCD).LT,0.0) 84,85

YAJUSCI)=(SQRT(ABS(YAJUS(1))))*(-1)
GO TO &3

YAJUS (1)=SQRT(YAJUS (1))

CONTINUE

DO 86 I=1,J

IF (SLIMINCI).EQ.0,0) GO TO 86
IF (SLIMINC).LT.0.0) 87,88

SLIMINCD=(SQRT(ABS(SLIMINCIN))* (-1)
60 T 86 |
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88

86

90

91

89

SLIMINCID)=SQRT(SLIMINCI))

CONTINUE

DO 89 I=1,J

[F (SLIMSUCI),EQ,0.0) GO TO 89
IF (SLIMSUCID,LT.0.0) 90,91

SLIMSUCD)=(SQRT(ABS(SLIMSUCD) ) * (1)
GO TO 89

SLIMSUCI)=SQRT(SLIMSUCI))

CONTINUE

CALL RIP(I,X,Y,SALFA,SBETA,REDOS, SESALF, SESBET, TE
~CALF, TECBET, WDUR,ROQCA, SLIMIN, SLIMSU . YAJUS, TABLAT
"JNJXX; YY;J)

CALL SUMAR(XE3,YE3,N,SUMAX, SUMCUX, SUMAY, SUMCUY, SU
~MXY, SMEX, SMEY, SUMXXM, SUMYYM, SUXXMZ, SUYYMZ2, SUXYM)

K=0.0
SBETA=0.0
217



SALFA=0.0

SBET A=SUXYM/SUXXM?

SALFA=SMEY- (SBETA*SMEX)

DO 266 1=1,

YAJUS(1)=0,0
YAJUS(I)=SALFA+(SBETA*XE3(1))
X(D=XE3(1)

SOL(1)=0,0

266 CONTINUE
DO 764 I=I,N
Y(D=YE3(])

764 CONTTNUE

CALL SSCREDOS,RESID, SINRES,SUMRE2,SUINRZ, SE2,SESB
~ET, SESALF, TECBET, TECALF, WDUR. ROOCA, 1, SBETA,, SUXXH2
-, SUYYN2, YAJUS, SUNCUX, SALFA, Y)

[F (ROOCA,LE.0,6,AND,ROOCA.GE,-0,6)806,807

718



807

267

99

CONT THUE | S |
CALL PRIMARCN,X.Y,RO0CA, XPRIMA, YPRINA, K,SALL, SAL2
-,S0L,J) |

CALL. SUMPRI(XPRIMA,YPRIMA, N,PUNAX, PUMCUX ,PUMAY, PU

-MCUY, PUMXY, PMEX, PMEY , PUMXXM, PUMYYM , PUXXM2, PUYYMZ,
-PUXYM)

SBETA=PUXYN/ PUXXM2

SALFA=PMEY- (SBETA*PMEX)

D0 2¢7 1=1,J

X(D=XPRIMA(T)

YAJUS (1)=SALFA+(SBETA*XPRIMA(I))

CONTINUE
DO 949 I=1,N
Y(D=YPRIMACT)

CONTINUE

CALL KK(REDOS,SBETA,PUXXMZ, PUYYM2,N.RESID,YPRINMA,
-YAJUS, SUMREZ, SE2, SESBFT, SESALF . TECBET , TFCALF, SIMR

~ES, SUTNR2, WDUR,RNOCA, SALFA, PUMCUX)
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~IF (ROOCA. LE,0,6.AND ROCCA. GE, -0, 6)806, 807

806  CONTINUE
IF (K.EQ,0,0) 183,388

388  CONTINUE
SUXXM2=PUXXM2
SMEX=PMEX
b0 950 I=1,J
YAJUS (1) =(SALFA+ (SBETA*X(1)))+S0L(1)

950 CONTINUE

183  CONTINUE
CALL VV(VARYA,SESTYA,N,J, SE2,X, SMEX, SUXXM2)
CALL TABI AS(TABLAT, M)
CALL REY(SLIMIN.SLINSU,J.YAJUS, TABLAT,SESTYA)
D0 92 I=1,J
IF (YAJUS(I),EQ.0.0) GO T0 92

IF (YAJUS(DD,LT.0.,0) 93,160
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93 YAJUS(I)=(EXPC(ALOG(ABSCYAJUS(1))))/3))*(-1)
60 TO 92

160 YAJUS(D)=EXPCC(ALOG(YAJUS(1)))/3)

92 CONTINUE
D0 198 I-=1,J
IF (SLIMINCD).EQ.0.0) 6O TO 198
IF (SLIMINCDD . LT.0.0) 203,206

203 SLIMINCD=(EXP((ALOGCABS(SLIMINCIN)))/3))*(-1)
60 TO 198

206 SLIMINCI)=EXP(CALCG(SLIMINCI)))/3)

198 CONTINUE
DO 207 1=1,/
IF (SLIMSU(I).EQ.0,0) 60O TO 207
IF (SLIMSU(I),LT.0,0) 208,209
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208

208

207

SLINSU(D)=(EXP((ALOGABS (SLINSUC1)))/9)* (-1

SLINSU(1)=EXP((ALOG(SLINS

CONT IHUE - .

CALL RIPCL,X,Y, SALFA, SBETA, REDOS, SESALF, SESBFT, TE
~CALF, TECBET, WDUR, ROOCA, SLIMIN, SLIMSU, YAJUS, TABLAT
“JN;XXJYYJJ) '

CALL SUMAR(XE4, YE4, N, SUMAX, SUMCUX ., SUMAY, SUMCUY, SU
=MXY,SMEX, SMEY, SUMXXM, SUMYYM, SUXXM2, SUYYM2, SUXYM)

K=0.0
SBETA=0.0
SALFA=0.0
SBETA=SUXYM/SUXXM2
SALFA=SMEY-(SBETA*SMEX)
D0 269 I=1,4
YAJUS(1)=0,0
YAJUS(T)=SALFA+(SBETA*XEL (D))
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XCD=XE4 (D)
SOL(1)=0,0

269  CONTINUE
D0 771 1=1,N
Y(D=YEL(])

771 CONTINUE

CALL SS(REDOS,RESID,SINRES, SUMREZ, SUINRZ, SE2, SESB
-ET, SESALF, TECBET . TECALF, ¥DUR, ROOCA, 11, SBETA, SUXXM2
-, SUYYM2, YAJUS, SUMCUX , SALFA, Y)

IF (ROOCA.LE.O.6,AND.ROOCA,GE,-0,6808,309

803  CONTINUE

CALL PRIMARCN,X,Y,RO0CA,XPRIMA, YPR IMA, I1,SALL, SAL2
-,S0L,J)

CALL SUMPRI(XPRIMA,YPRIMA,N,PUMAX, PUMCUX, PUMAY, PU
-MCUY, PUMXY, PMEX, PMEY, PUMXXM, PUMYYM, PUXXM2, PUYYM2,
-PUXYM)

SBETA=PUX YM/PUXXM2
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270

951

808

389

SALFA=PHEY~ (SBETA*PHEX)

DO 270 1=1,J

X(D=XPRINA(D)

YAJUS(1)=SALFA+ (SBETA*XPR IMACI))

CONTINUE
DO 951 I=L,N
Y (D=YPRIMA(T)

CONT INUE

CALL KK(REDOS,SBETA, PUXXM2, PUYYM?2, N,RESID, YPRIMA,
~YAJUS, SUMRE2, SE2, SESBET. SESALF, TFCBET, TECALF, SINR
~-ES, SUINR2, ¥DUR,ROOCA, SALFA, PUMCUX)

IF (ROOCA.LE.0.6.AND,ROOCA,GF.-0,6)808,809

CONT INUE
IF (K.EQ.0.,0) 185,389

CONT TNUE

SUXXM2=PUXXM2
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952

185

326

327

325

SMEX=PMEX
DO 952 I=1,J

VAJUS(D)=(SALFA (SBETA*K(ID)4SOL(D

CONT INUE

CONT INUE

CALL VV(VARYA, SESTYA,N,J,SE2,X.,SMEX,, SUXXM2)
CALL TABLAS(TABIAT.ID

CALL REY(SLIMIN,SLIMSU,Jd,YAJUS,TABLAT,SESTYA)
D0 325 I=J,J

IF (YAJUSCD).EQ.0,0) GO TO 325
IF (YAJUSCID).LT,0.0) 326,327

YAJUS(1)=(EXP((ALOG(ABSCYAJUS(I))))/4))*(-1)
GO TO 325

YAJUS (1)=EXP((ALOG(YAJUSCID)) /L)

CONT IHIUE
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DO 328 1=1,J |
IF (SLIMINCI).EQ.,0,0) GO TO 328
IF (SLIMINCI),LT.0,0) 329,330

329  SLIMINCI)=(EXP((ALOG(ABS(SLIMINCI))))/4))*(-1)
GO TO 328

330 SLIMINCI)=EXPCCALOG (SLIMINCI)}/H)-

328  CONTINUE
DO 331 I=1,J
IF (SLIMSU(D).EQ,0.0) GO TO 331
IF (SLIMSUCD),LT.0.0) 332,333

332 SLIMSUCD)=(EXP((ALOG(ABS(SLIMSU(I))))/t))*(-1)
60 TO 331

333 SLIMSU(I)=EXPC(ALOG(SLIMSU(I))) /)

331  CONTINUE

226



272

CALL RIPCI,X.Y,SALFA,SBETA,REDDS, SESALF . SESBET, TF
~CALF, TECBET, WDUR.ROOCA, SLIMIN, SLIMSU, YAJUS, TABLAT
= 1LX0YY, )

CALL SUMAR(XES, YES, N, SUMAX, SUMCUX , SUMAY , SUMCUY.. SU
~MXY, SMEX., SMEY, SUMXXM, SUMYYM, SUXX42 SUYYMZiSUXYM)

K=0.0
SBETA=0.0

© SALFA=0.0

SBETA=SUXYM/SUXXM?2
SALFA=SMEY - (SBETA* SMFX)

D0 272 1=1,J |
YAJUS(1)=0,0
YAJUS(I)=SALFA+(SBETA*XES(D))
X(D=XE5(D) |
SOL(1)=0,0

CONT IHUE
DO 770 1=1,N
Y(D=YE5(])
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770 CONTINUE

CALL SSCREDOS,RESID,SINRES,SUMRE2, SUTHR?, SE2, SESB
-ET, SESALF, TECBET, TECALF, WDUR,ROOCA, M, SBETA, SUXXM2
-, SUYYM2, YAJUS, SUMCUX, SALFA, Y)

IF (ROOCA,LE.0,6,AND.ROOCA GE ,-0,6)810,811

811  CONTINUE

CALL PRIMARCN,X,Y,ROOCA,XPRIMA, YPRIMA, K,SALl,SAL2§‘
-SOL,J) |

CALL SUMPRICXPRIMA,YPRIMA, N, PUMAX, PUMCUX, PUMAY PU
-MCUY, PUMXY, PMEX, PMEY , PUMXXM, PUMYYM, PUXXM2, PUYYM2,
~PUXYMD

SRETA=PUXYM/PUXXI2

SALFA=PMEY- (SBETA*PMEX)

Do 273 1=1,J

X(D=XPRIMACD)

YAJUS (1) =SALFA+(SRETA*XPRIMA(I))

273 CONTINUE

D0 953 [=1,N
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Y(I)=YPRIMACD)

953  CONTINUE

CALL KK(REDOS, SBETA, PUXXM2, PUYYM2,N,RESID,YPRIMA,
-YAJUS, SUMRE2, SE2, SESBET, SESALF, TECBFT, TECALF..SINR
-ES, SUINR2, WDUR,ROOCA, SALFA, PUMCUX)

IF (ROOCA,LE.0,6.AND,ROQCA,GE,~0,6)810,811

810  CONTINUE
IF (K.EQ,0.,0) 187,390

390 CONTINUE .
SUXXM2=PUXXM2
SMEX=PMEX
DO 954 I=1,J
YASUS (1)=(SALFA+(SBETA*X (1)))+S0OL(I)

954  CONTINUE

187 CONTINUE
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253

335

336

334

338

CALL WV (VARYA, SESTYA, N, J, SE2, X, SEX, SUKXID)

CALL TABIAS(TABLAT,N) | S 15
CALL REY(SLIMIN.SLIMSU,J, YAJUS, TARLAT, SESTYA)

CONT INUE

DO 334 I=1,J

IF (YAJUSCI).EQ.0,0) GO TO 334
IF (YAJUS(I).LT,0.0) 335,336

YAJUSCI)=(EXPC(ALOGCABS (YAJUS(1))))/5))*(-1)
60 TO 334

YAJUSCI)=EXP ((ALOG(YAJUS(D)))/5)

CONT INUE

DO 337 I=1,J

IF (SLIMINCI),EQ,0,0) GO TO 337
IF (SLIMIN(I).LT.0,0) 338,339

SLIMINCI)=(EXP((ALOG (ABS(SLIMIH(1))))/5))*(-1)
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339

337

341

342

340

GO TO 337

SLININCI)=EXP ((ALOG(SLIN

CONTTNUE
0340 =14
IF (SLINSUCI).EQ,0,0) 60 TO 340
IF (SLINSU(I),LT.0.0) 341,342

sl IMSU(I)=(EXP((ALOG(ABS(SLIMSU('I)))')/5))*('-1) :
G0 TO 340 " 4

SLIMSU(1)=EXP (CALOG(SLIMSUCTY))/5)

CONT INUE

CALL RIP(I,X,Y,SALFA,SBETA,REDOS, SESALF, SESBET, TE
-CALF, TECBET, WDUR, ROOCA, SLIMIN, SLIMSU, YAJUS, TABLAT
-, N, XX, YV, )

CALL SUMARCXEG,YEG,N, SUMAX, SUMCUX ,SUMAY, SUMCUY, SU
-MXY, SMEX, SMEY, SUMXXM, SUMYYM, SUXXM2, SUYYM2, SUXYM)
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K=0.0
© SBETA=0,0
SALFA=0.0
SBETA=SUXYM/SUXX!2
SALFA=SHEY- (SBETA*SHEX)
DO 275 I=1,J
YAJUS(D)=0.0 |
YAJUS (1) =SALFA+ (SBETA*XEG (1))
X(D=XEG(I)
SOL(1)=0,0

275  CONTINUE
DO 769 I=L,N
Y(D=YE6(D

769  CONTINUE

CALL SS(REDOS,RESID,SINRES,SUMRE2, SUTNR2,SE2, SESB
-ET,StSALF, TECBET, TECALF, WDUR,ROCCA, N, SBETA, SUXXM2
-, SUYYM2, YAJUS, SUMCUX. SALFA,Y)
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IF (ROOCA,LE,0,6,AND,ROOCA,GE, -0,6)812,813

813  CONTINUE

CALL PRIMAR(N,X,Y,RO0CA,XPRIMA, YPRIMA,K,SALL, SAL2
-,S0L, J)

CALL SUMPRI(XPRIMA, YPRIMA,N,PUMAX, PUMCUX, PUMAY, PU
~MCUY, PUMXY, PMEX, PMEY, PUMXXM, PUMYYM, PUXXM2, PUYYN2,
~PUXYM) R

SBETA=PUXYN/PUXX!2
SALFA=PMEY~ (SBETA* PMEX)

DO 276 1=1,J

X(D)=XPRIMACI)
YAJUS(1)=SALFA+(SBETA*XPRIMACI))

276 CONTINUE
‘ DO 955 I=1,N
Y(I)=YPRIMACI)

955  CONTINUE



812

391

956

189

CALL KK(REDOS,SBETA, PUXXM2, PUYYN2, N, RESID, YPRTMA,
~YAJUS, SUMRE2, SE2, SESBET, SESALF, TECBET, TECALF, SINR
~ES, SUINR?, WDUR,ROGCA, SALFA, PUMCUX)

IF (ROOCA,LE.0,6,AND.ROOCA,GE,~0.6)812, 813

CONTINUE
IF (K,EQ,0.0) 189,391

CONTINUE

SUXXM2=PUXXM2

SMEX=PMEX

DO 956 I=1,J

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

CONTINUE

CONT INUE
CALL VV(VARYA,SESTYA,N,J,SE2,X,SMEX, SUXXM2)
CALL TABLAS(TABLAT,N)

CALL REY (SLIMIN.SLIMSU,J, YAJUS, TABLAT, SESTYA)
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344

345

343

347

348

346

D0 343 1=1,J

TF (YAJUS(D),EQ,0,0) GO TO 343
TF (YAJUSCI),LT.0.0) 344,345

YAJUS (1)=(EXP ((ALOG (ABS(YAJUS(I))))/6))*(-1)
GO TO 343

YAJUSCDD=EXP({ALOG(YAJUS(I)))/6)

CONT INUE

DO 346 1=1,J

IF (SLIMINCI).EQ,0,0) GO TO 346
TE (SLIMINCD),LT.0,0) 347,348

SLIMINCT)=(EXP((ALOG (ABS(SLIMIN(I))))/6))*(-1)

60 TO 346

SLIMINCI)=EXP (CALOG(SLIMINCI))/6)

CONTTNUE
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DO 349 I=1,J
IF (SLIMSU(I),EQ,0.0) GO TO 349
IF (SLIMSU(I).LT.0.0) 350,351

350  SLIMSUCI)=(EXP((ALOG(ABS (SLIMSUCI)))/6))*(-1)
60 TO 349

351  SLIMSUCI)=EXP((ALOGCSLIMSU(I)))/6)

349  CONTINUE

CALL RIP(I,X,Y, SALFA, SBETA, REDOS, SESALF, SESBFT, TE
-CALF,TECBET, WDUR,ROOCA, SLIMIN, SLIMSU, YAJUS, TABLAT
-)NI.XXJYY] J)

CALL SUMARCXES, YE8,N, SUMAX, SUMCUX, SUMAY, SUMCUY, SU
-MXY, SMEX, SMEY, SUMXXM, SUMYYM, SUXXM2, SUYYM2, SUXYM)

K=0.0

SBETA=0.0
SALFA=0.0
SBETA=SUXYM/SUXXM2

SALFA=SMEY~(SBETA* SMEX)
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278

768

815

D0 278 I=1,J

YAJUS(1)=0.0

YAJUS (1) =SALFA+(SBETA*XE8(1))
X(1Y=XE8(D)

SOL(H=0.0

CONTINUE
DO 768 1=1,N
Y(D=YE8(D)

CONT INUE

CALL SS(REDOS,RESID,SINRES,SUMREZ,SUINRZ,SEZ,SESB
ET, SESALF, TECBET, TECALF, WDUR,ROOCA, M, SBETA, SUXXM2
,SUYYM2, YAJUS, SUMCUX.. SALFA, Y)

IF (ROOCA,LE.0.6.AND.ROQOCA,GE.-0,6)814,815

CONT INUE

CALL PRIMAR(N,X,Y,RO0CA,XPRIMA, YPRIMA, K, SALL,SAL2
-,S0L,J)
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184

957

814

CALL SUMPRI(XPRIMA, YPRIMA,N, PUMEX, PUMCUX, PUMAY, PU
-MCUY, PUMXY, PMEX, PMEY,, PUMXXM.. PUMYYM, PUXXM2, PUYYM2,
~PUXYM) '

SBETA=PUXYM/PUXXM2
SALFA=PMEY-(SBETA*PMEX)

DO 184 I=1,J

X(D=XPRIMACI)
YAJUS(1)=SALFA+(SBETA*XPRIMACI))

CONTINUE
D0 957 I=LN
Y(D)=YPRIMA(I)

CONT INUE

CALL KK(REDOS,SBETA,PUXXM2,PUYYM2,N,RESID,YPRIMA,
YAJUS, SUMRE2, SE2, SESBET, SESALF, TECBET, TECALF, SINR
ES, SUINR2, WDUR,ROOCA, SALFA, PUMCUX)

IF (ROOCA,LE,0.E.AND.ROOCA,GE.-0.6) 814,815

CONTINUE |
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392

958

191

353

IF (K,EQ,0,0) 191,392

CONT INUE

SUXXM2=PUXXM2

SMEX=PMEX

D0 958 I=1,J |
YAJUS(1)=(SALFA+(SBETA*X(1)))+S0L(I) -

CONT INUE

CONT INUE
CALL VV(VARYA, SESTYA,N, J,SE2,X, SMEX , SUXXMZ)
CALL TABLAS(TABLAT,N)

CALL REY(SLIMIN.SLIMSU,J,YAJUS, TABLAT, SESTYA)

DO 352 1=1,J
IF (YAJUSC(DEQ,0,0) GO TO 352
IF (YAJUSCDD,LT,0.0) 353,354

YAJUS (1) =(EXP((ALOG (ABS(YAJUS(I))))/8))*(-1)
60 TO 352
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354 YAJUS(I)=EXP((ALOG(YAJUS(1)))/8)

352 CONTINUE
DO 355 [=1,J
IF (SLIMINCI).EQ,0,0) GO TO 355
IF (SLIMIN.LT.0,0) 356,357

356  SLIMINCI)=CEXP((ALOG (ABS(SLIMIN(CI))))/8))*(-1)
GO TO 355

357 SLIMINCI)=EXP((ALOG(SLIMINCI)))/8)

355  CONTINUE
DO 358 1=1,J
IF (SLIMSUCI).EQ.0.0) GO TO 358
IF (SLIMSU(I).LT.0.0) 359,360

358 SLIMSUCT)=(EXP((ALOG(ABS(SLIMSU(1))))/8))*(~1)
6O TO 358

360  SLIMSUCI)=EXP((ALOG(SLIMSUCI)))/8)
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358  CONTINUE

CALL RIPCI,X,Y,SALFA, SBETA,REDOS, SESALF ,SESBET, TE
~CALF, TECBET, WDUR,ROOCA, SLIMIN, SLIMSU, YAJUS, TABLAT

CALL SUMAR(XE10, YE10,N,SUMAX, SUMCUX, SUMAY, SUMCUY,
~SUMXY, SMEX , SMEY, SUMXXM, SUMYYM, SUXXM2, SUYYMZ, SUXYM)

K=0,0

SBETA=0.0

SALFA=0.0

SBETA=SUXYM/SUXXM2
SALFA=SMEY-(SBFTA* SNEX)

DO 183 I=1,J

YAJUS(1)=0.0
YAJUS(I)=SALFA+(SRETA*XEL0(I))
X(D=XE10(])

SOL(1)=0.0

188  CONTINUE
Do 772 I=1.N
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Y(I)=YELO(D)

772 CONTINUE

CALL SS(REDOS,RESID. SINRES,SUMRE2, SUINR2, SE2, SESE
-ET,SESALF, TECBET, TECALF, WDUR,ROOCA, 11, SBETA, SUXXM2
-, SUYYM2, YAJUS, SUMCUX, SALFA, )

IF (ROOCA.LE.0.6.AND,ROCCA,GE,-0,6)816,817

817  CONTINUE

CALL PRIMARCN,X,Y,R0O0CA,XPRIMA,YPRIMA, K, SALL, SAL2,
-SOLIJ)

CALL SUMPRICXPRIMA,YPRIMA,H, PUMAX, PUMCUX ., PUMAY,PU
~MCUY, PUMXY , PMEX, PMEY , PUMXXM, PUMYYM, PUXXM2, PUYYM2,
-PUXYM)

SBETA=PUXYM/PUXXM2

SALFA=PMEY- (SBETA*PMEX)

D0 190 I=1,J

X(D=XPRIMACD)

YAJUS(1)=SALFA+ (SBETA*XPRIMACI))

190  CONTINUE
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959

816

194

960

193

DO 959 I=1,N
Y(D)=YPRIMA(I)

CONTINUE

CALL KKCREDOS,SBETA, PUXXM2,PUYYM2,11,RESID, YPRIMA,
YAJUS, SUMRE2, SE2, SESBET, SESALF, TECBET, TECALF, SINR
ES,SUINR2, ¥DUR,ROOCA, SALFA, PUMCUX)

IF (ROOCA.LE.0.6.AND,ROOCA,GE.-0,6)816,817

CONTIHUE
IF (K.EQ,0.0) 193,194

CONTINUE

SUXXM2=PUXXM2

SMEX=PMEX

DO 960 I=1.J

YAJUS (1)=(SALFA+(SBETA*X(1)))+SOL(])

CONTTNUE

CONTINUE
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CALL VV(VARYA,SESTYA,N.J,SE2,X, SMEX, SUXXM2)
CALL TABLAS(TABLAT,M)

CALL REY(SLIMIN,SLIMSU,J, YAJUS, TABLAT,SESTYA)
D0 361 I=1,J

IF (YAJUS(I).EQ.0,0) GO TO 361

IF (YAJUS(D),LT.0.0) 362,3€3

362 YAJUSCI)=(EXP((ALOGCABSCYAJUS(1))))/100)*(-1)
G0 TO 361 |

363 YAJUSCD)=EXP((ALOGCYAJUSCI)))/10)

361 CONTINUE
DO 364 I=1,J
IF (SLIMIN(I).EQ.0,0) GO TO 364
IF (SLIMINCID,LT.0,0) 365,366

365  SLIMINCI)=(EXP(CALOG(ABS(SLIMINCI)))}/10))*(-1)
GO TO 364
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366

364

368

369

367

SLININCD=EXPCCALOGGSLININCD)Y/10).

CONT INUE

DO 367 1=1,J

IF (SLIMSU(I).EQ,0.0) GO TO 367
IF (SLIMSU(I).LT.0.0) 368,369

SLIMSU (1) =(EXP((ALOG (ABS(SLIMSUCI)))/10))*(-1)
GO TO 367

SLIMSU(f)=EXP((ALOG(SLIMSU(I)))/lO) |

CONT INUE

CALL RIPCI,X,Y,SALFA, SBETA,REDOS, SESALF,SESBET, TE
-CALF, TECBET, WDUR,ROOCA, SLIMIN, SLIMSU, YAJUS, TABL AT
-, 1L XX YY, )

CALL SUMARCXE1S,YE15, N, SUMAX, SUMCUX, SUMAY, SUMCUY,
~SUMXY, SMEX,, SMEY,, SUMXXM, SUMYYM , SUXXM?2, SUYYM2, SUXYM)

K=0,0
SBETA=0.0
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SALFA=0.0

SBETA=SUXYM/SUXXM2
SALFA=SMEY - (SBETA*SMEX)

DO 692 I=1,J

YAJUS(D)=0.0

YAJUS (1)=SALFA+ (SBETA*XE15(1))
X(D=XE15(])

S0L(D)=0.0

692 CONTINUE
DO 779 =L N
YCD)=YEI5(D)

779 CONTINUE

CALL SS(REDOS,RESID, SINRES, SUMRE2, SUINR2, SE2, SESB
-ET, SESALF, TECBET, TECALF, WDUR,ROOCA, M, SBETA, SUXXM2
-, SUYYM2, YAJUS, SUMCUX , SALFA, Y)

IF (ROOCA.LE.0.6,AHD.ROOCA.GE.-0.6)828,829

829 - CONTINUE :
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CALL PRIMAR(H,X,Y,ROOCA, XPRIMA, YPRIMA, ¢, SALL, SAL2
-, S0L,J)
CALL SUMPRI(XPRIMA, YPRIMA, N, PUMAX, PUMCUX , PUMAY, PU
MCUY, PUMXY, PMEX, PMEY , PUMXXM, PUMYYM, PUXXM2, PUYYM2,
-PUXYM)

SBETA=PUXYM/PUXXM2
SALFA=PMEY~(SBETA*PMEX)

D0 693 I=1.,J
YAJUS(1)=SALFA+(SBETA*XPRIMA(I))
X(D=XPRIMA(D)

695  CONTINUE
DO 961 I=1,N
Y(D=YPRINACI)

961  CONTINUE

CALL KK(REDOS, SBETA, PUXXM2, PUYYM2, M,RESID, YPRIMA,
-YAJUS, SUMRE?2, SE2, SESBET, SFSALF, TECBET, TECALF, SINR
-ES, SUINR2, WDUR ,ROOCA, SALFA, PUMCUX)
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828

136

962

195

IF (ROOCA,LF.0.6,AND,ROOCA.GE, -0.6)828,829

CONTINUE
IF (K.EQ.0,0) 195,196

CONTIWUE

SMEX=PMEX

SUXXM2=PUXXM2

DO 962 1=1,J

YAJUS C1)=(SALFA+ (SBETA*X (13))+SOL(I)

CONTINUE -

CONTINUE

CALL VV(VARYA,SESTYA,N, J,SE?,X, SMEX,, SUXXM2)
CALL TABLAS(TABLAT,N)

CALL REY(SLIMIN,SLIMSU,J,YAJUS, TABLAT. SESTYA)
D0 370 1=1,J

IF (YAJUS(I).EQ.0,0) GO TO 370

IF (YAJUS(D) . LT.0.0) 371,372
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371

372

370

374

375

373

YAJUS(I)=(EXP((ALOG(ABS(YAJUS(I)))?/15));(-1)
60 TO 370 s

VAJUSCD)=EXPC(ALOG(YAJUS(I))/L5)

CONT INUE

D0 373 I=1,J e

IF SLINND ELO.0 0 TO375
IFSLINND.LT.0.0) 370,375

SLIMIHCD)=(EXPC(ALOG CABSSLININGI))))/15))* (-1)
60 TO 373 ) |

SLIMINCI)=EXPC(ALOG(SLIMINCID))/15)

CONTINUE

D0 376 I=1,J

IF (SLIMSU(I).EQ,0.0) GO TO 376
IF (SLIMSU(D).LT.0.0) 377,378
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377 SLIMSU(1)=(EXP((ALOG(ABS(SLIMSU(1)>))/15))*(-1)
60 T0 376

378 SLIMSU(I)=EXP(CALOG(SLIMSU(I)))/15)

376  CONTINUE

CALL RIP(I,X,Y,SALFA, SBETA,REDOS, SESALF, SESBET, TE
~CALF, TECBET, WDUR ,ROOCA, SLIMIN, SLIMSU, YAJUS, TABLAT
=N XYY, D

CALL SUMAR(XEZQ, YE20,N, SUMAX, SUMCUX., SUMAY , SUMCUY,
-SUMXY, SMEX, SMEY , SUMXXM, SUMYYM, SUXXM2, SUYYM?2, SUXYM)

K=0.0

SBETA=0.0

SALFA=0,0

SBETA=SUXYM/SUXXM2
SALFA=SMEY - (SBETA*SMEX)

DO 696 I=1,J

YAJUS(1)=0.0

YAJUS (1) =SALFA+(SBETA*XE20(I))

X(1)=XE20(I)
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SOL(D=0,0

696  CONTINUE
D0 778 1=1,N
Y(1)=YE20(I)

778 CONTINUE

CALL SS(REDOS,RESID, SINRES, SUMREZ, SUINR2, SE2, SESB
-ET, SESALF, TECBET, TFCALF, WDUR, ROOCA, N.. SBETA, SUXXM2
-, SUYYMZ, YAJUS, SUMCUX, SALFA, Y)

[F (ROOCA.LE.Q.6,AND.ROOCA,GE.-0,6)834,835

835 CONTINUE
CALL PRIMAR(N,X,Y.ROCCA,XPRIMA,YPRIMA, K,SALL, SALZ
—JSOL}J)

CALL SUMPRI(XPRIMA,YPRIMA,N,PUMAX,PUMCUX, PUMAY, PU
-MCUY, PUMXY, PMEX, PMEY, PUMXXM, PUMYYM., PUXKM2, PUYYMZ,

-PUXYM)
SBET A=PUXYM/PUXXM2
SALFA=PMEY-(SBETA*PMEX)
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DO 697 1=1,J
YAJUS(I)=SALFA+(SBETAXPRIMACD))
X(1)=XPRIMAI) |

697  CONTINUE
D0 963 I=1,N
Y(D=YPRIMACD)

963  CONTIWUE

CALL KK(REDOS,SBETA, PUXXM2, PUYYMZ, N, RESID.YPRIMA,
~YAJUS,SUMREZ, SE?, SESBET, SESALF, TECBET, TECALF, SINR
-ES, SUINR2, WDUR ,ROOCA , SALFA, PUMCUX)

IF (ROQCA, LE. 0, 6, AND.ROOCA.GE,-0,6)834,835

834  CONTINUE
IF (K.EQ,0.0) 197,393

393 CONTINUE
SMEX=PMEX
SUXXM2=PUXXM2
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964

197

380

38]

379

DO 964 I=1,J

YAJUS ()= (SALFA+ (SBETA*X (1)) )+30L (1)
CONT INUE

CONTINUE
CALL VV(VARYA, SESTYA,N,J,SE2, X, SHEX, SUXXM2)
CALL TABLAS(TABLAT,N)

CALL REY(SLIMIN, SLIMSU,J, YAJUS, TABLAT,SESTYA)

D0 379 I=1,J
IF (YAJUS(l).E@.0.0) GO TO 379
IF (YAJUS(D).LT,0.0) 380,381

YAJUSCD)=(EXPC((ALOG CABS (YAJUS(1)1)/20))*(-1)
GO TO 379

YAJUS(D)=EXP((ALOG(YAJUSCI)))/20)

CONTINUE
Do 382 1=1,J
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IF (SLIMINCI) . EQ.0,0) GO TO 382
IF (SLIMINCI),LT.0,0) 383,384

383 SLIMINCD=(EXP((ALOGCABS(SLIMINCI)))/200)*(-1)
60 TO 382

38 SLIMIN(D=EXPCCALOG(SLININGD))/20)

382 CONTINUE
D0-385 I=1,J
IF (SLIMSU(I).EQ,0.0) GO TO 385
IF (SLIMSUCI),LT.0.0) 386,387

386  SLIMSUCI)=(EXP((ALOG(ABS(SLIMSU(I))))/20))*(-1)
GO TO 385

387  SLIMSUCT)=EXP((ALOG(SI IMSUCI)))/20)

385  CONTINUE

CALL RIP(I,X.Y,SALFA,SBETA,REDNS, SESALF. SESBET, TE
-CALF, TECBET, WDUR .ROOCA, SLIMIN, SLIMSU, YAJUS, TABLAT
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= XX YY, )

CALL SUMAR (XX, YD, N, SUMAX , SUMCUX , SUMAY. SUMCUY, SUMX
—Y,, SMEX,, SMEY, SUMXXM, SUMYYM, SUXXM2, SUYYM2, SUXYM)
K=0.0

SBETA=0.0

SALFA=0,0

SBETA=SUX YM/SUXXM?2

SALFA=SMEY- (SBETA*SMEX)

DO 704 I=1,J

SOL(1)=0,0

YAJUS(1)=0,0

YAJUS(1)=SALFA+(SBETA* (XX(1)))

XCD=XX(D)

704 CONTINUE
Do 777 I=1N
Y(M=YD(D

777  CONTINUE
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839

701

CALL SS(REDOS,RESID.SINRES,SUMRE2, SUINR2, SE2,SESB
~ET,SESALF, TFCBET, TECALF, WDUR ,ROOCA, N, SRETA, SUXXM2
-, SUYYM2, YAJUS, SUMCUX, SALFA, Y)

IF (ROOCA, LE.0.6.AND.ROOCA.GE.-0,6)838, 839

CONTINUE

CALL PRIMARCN,X,Y,R0O0CA,XPRIMA, YPRIMA,K,SAL1, SAL2
"SOL) \J)

CALL SUMPRICXPRIMA, YPRIMA, M, PUMAX, PUMCUX ., PUMAY ,PU
-PUXYM)

SBETA=PUXYM/PUXXM2
SALFA=PMEY - (SBETA*PMEX)

D0 701 1=1,J

X(D=XPRIMACI)

YAJUSCD)=SALFA+ (SBETA(XPRIMA(T)))

CONTINUE
DO 965 I=1,N

Y(D=YPRIMACI)
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965

838

214

366

199

CONTINUE

CALL KK(REDOS,SBETA, PUXXM2,PUYYM2,N,RESID, YPRIMA,
~YAJUS, SUMRE2, SE2, SESBET, SESALF, TECBET, TECALF, SINR
~ES, SUINR2, WDUR, ROOCA, SALFA,PUMCUX)

IF (ROOCA.LE.0.6,AND,ROOCA.GE,-0,6)838,839

CONTINUE
IF (K.EQ.0.0) 199,214

CONTINUE

SUXXM2=PUXXM2

SMEX=PMEX

DO 966 I=1,J

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

CONTINUE

CONTINUE

CALL W (VARYA, SESTYA,N, J, SE2, X, SHEX,, SUXXM2)
CALL TABLAS(TABLAT,N)

CALL REY(SLIMIN,SLIMSU, J, YAJUS, TABLAT . SESTYA)
D0 292 [=1,J
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292

YAWUSCD=L/YAJUS(D)

SLIMINCI)=1/SLIMINCI)
SLINSU(I)=1/SLIMSUCT)

CONTINUE

CALL RIP(I;X,Y;SALFA;SBETA,REDOSQSESALF,SESBET;TE
-CALF, TECBET,HWDUR,ROOCA, SLIMIM, SLIMSU, YAJUS, TABLAT
-)N/XXJ YYJ J)

CALL SUMAR(XD,YD,N, SUMAX, SUMCUX , SUMAY, SUMCUY, SUMX
~Y, SMEX, SMEY, SUMXXM, SUMYYM , SUXXM2, SUYYM2, SUXYM)

(=0.0
SBETA=0.0

SALFA=0.0

SBETA=SUXYH/SUXHH2
SALFA=SMEY- (SBETA* SEX)

DO 291 I=1,

WUSM=0.0

YAJUS ()=SALFA (SBETA*XD(I))

258



X(DH=XD(D)
SOL(1)=0.0

291  CONTINUE
DO 774 I=1,M
Y(D=YD(D)

774  CONTINUE

CALL SS(REDOS,RESID,SINRES,SUMREZ,SUINRZ,SE2,SESB
—ET,SESALF, TECBET, TECALF, WDUR,R0OOCA, M, SBETA, SUXXM2
-, SUYYM2, YAJUS, SUMCUX, SALFA, Y)

IF (ROOCA,LE.0.6.AND,ROOCA,GE,-0,6)870,8671

871  CONTINUE

CALL PRIMAR(N,X,Y,R0O0CA, XPRIMA, YPRIMA, K, SALL, SAL2
-,50L,J)

CALL SUMPRT(XPRIMA,YPRIMA,N.PUMAX,PUMCUX, PUMAY, PU
MCUY, PUMXY, PMEX,, PMEY, PUMXXM, PUMYYN, PUXXM2, PUYYMZ,
-PUXYM)

SBETA=PUXYM/PUXXM2
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297

9/1

870

224

SALFA=PMEY - (SBETA"*PMEX)

D0 297 1=1,J

X{D=XPRIMACT)

YAJUS (1)=SALFA+(SBETA* (XPRIMA(I)))

CONTINUE
DO 971 I=1,N
Y()=YPRIMA(I)

CONTINUE

CALL KK(REDOS, SBETA, PUXXM2, PUYYMZ, N, RESID, YPRIMA,
-YAJUS, SUMRE2, SE?, SESBET , SESALF, TECBET, TECALF, SINR
~ES,SUINR2, WDUR,ROOCA, SALFA, PUMCUX)

IF (ROOCA,LE.0,6.,AND,ROOCA,GE,-0,6)870,871

 CONTINUE

TF (K.EQ,0.0) 221,224
_ CONTINUE

SUXXM2=PUXXM2
SMEX=PHEX

D0 972 1=1,J
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YAJUS(1)=(SALFA+(SBETA*X(1)))+S0L(I)
972  CONTINUE

221 CONTINUE |
CALL VV(VARYA, SESTYA, 1, J ;SE2,X,, SHEX, SUXYH2)
CALL TABLAS (TABLAT, ) |
CALL REY(SLININ, SLINSU,J, YAJUS, TABLAT, SESTVA)
DO 298 1=1, i
YAJUS (1)=1/YAJUS (1)
SLININGD=1/SLININCD)
SLINSU(1)=1/SLINSU (1)

298  CONTINUE

CALL RIP(1,X,Y,SALFA,SBETA, REDOS, SESALF, SESRET. TE
-CALF, TECBET. WDUR, ROOCA, SLIMIN..SLIMSU, YAJUS, TABLAT
=N XXLYY, )

STOP

END
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SUBROUTINE SUMAR

SUBROUTINE SUMAR(X,Y, N, SUMAX, SUMCUX, SUMAY, SUMCUY,
-SUMXY, SMEX, SMEY , SUMXXM, SUMYYM, SUXXMZ, SUYYM2, SUXYM)

DIMENSION X(100),Y(100)
SUMAX=0.0
SUMCUX=0.0
SUMAY=0.0
SUMCUY=0.0

SUFXY=0.,0
SUMXXH=0. 0

SUMYYM=0.0
SUXXM2=0.0
SUYYM2=0.0
SUXYM=0.0
DO 4 I=1N
SUNAX=SUMAX+X (])

SUMCUX=SUMCUX+ (X (T)*X(I))
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SUMAY=SUMAY+Y (I)

SUMCUY=SUMCUY+(Y(D* Y(1))
SUMXY=SUMXY+(X(1)*Y(I))

SMEX=SUMAX/N

SMEY=SUMAY /N

DO 5 I=1.N
SUMXXM=(X(I)—SMEX)+SUMXXM
SUMYYM=CY (1) -SMEY) +SUMYYM
SUXXM2=((X(1)-SMEX) **2)+SUXXMZ
SUYYM2=(CY(1)-SMEY) **2)+SUYYM2

SUXYM=((XCT) -SMEX) * (Y (1)-SMEY) ) +SUXYM
RETURN
END
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 SUBROUTIHE SUNPRI

SUBROUTIME SUMPRI(XPRIMA, YPRIMA, N, PLMAX PUMCUX, PUMA
=Y, PUMCUY, PUMXY. PMEX, PMEY, PUMXXM, PUMYYM, PUXXM2, PUY
~YM2, PUXYM) |

DIMENSION XPRIMA(100),YPRIMAC100)
PUMAX=0.0
PUMCUX=0.0
PUMAY=0.0
PUMCUY=0,0
PUMXY=0.0
PUMXXM=0.0
PUMYYM=0.0
PUXXM2=0.0
PUYYM2=0.0
PUXYM=0.0
DO 602 I=1,N

PUMAX=PUMAX+XPRIMACT)
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602

603

PUMCUX=PUMCUX+(XPRIMACI)**2)
PUMAY=PUMAY-+YPR IMACT)
PUMCUY=PUMCUY+(YPRIMA () **2)

PUMXY=PUMXY+(XPRIMACT)*YPRIMACI))
PMEX=PUMAX/N

PMEY=PUMAY/N

00 €03 I=1,N
PUMXXM=(XPRIMA (1) ~PMEX) +PUMXXM
PUMYYM=CYPRIMA(T)-PMEY) +PUMYYM
PUXXM2=((XPRIMA () -PMEX)**2)+PUXXM2
PUYYM2=CCYPRIMACT) -PMEY) **2)+PUYYM2

PUXYM=C(XPRIMA (D) -PMEX)* (YPRIMA (1) -PMEY) ) +PUXYM

RETURN
END
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SUBROUTINE PRIMAR

SUBROUTINE PRIMAR(N.X,Y,RO0CA,XPRIMA, YPRIMA,K, SAL
-1,8AL2,S0L, J)

DIMENSION X(lOO),Y(lOO),XPRIMA(100),YPRINA(100),
-SAL1(100),S0L(100) |

WRITE(3,*)“ESTOY EN PRIMAR"
K=K+

DO 600 I=1,M

IF (1.EQ.1) 12,13

12 YPRIMACI)=Y(I)*SQRT(ABS(1-ROOCA**2))
GO TO 601

13 YPRIMACD)=Y(I)-(ROOCA*Y(I-1))

601  CONTINUE
IF (1.EQ.1) 14,200
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14

200

600

21

979

XPRIMACD)=X(I)*SQRT(ABS(1-~RN0CA**2))
GO TO 600

XPRIMACD)=X(1)-(ROOCA*X(I-1))

CONTINUE

MN=N+1

DO 5 I=MN.J :
XPRIMA(I)=X(I)-(ROOCA*X(I~lj).

CONTTHUE
IF (K.EQ.D1) 21,22

CONTINUE

DO 979 I=L,N
SALL(D)=Y(I)

SoL(1)=0.0
SOLCI)=SALL(I)-YPRIMACI)

CONT INUE
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SAL 2= SOL (N).
MN=N+1

D0 23 10,4
SOL (I) = SAL 2

23 . CONTINUE
22 IF (K.6.T.1)25, 26

25 CONTINUE
B0 980 I=1,N
SOL (D= 0.0
SOL (ID= SAL 1 (I)-YPRIMA (DD

980  CONTINUE
SAL.2 = SOL ()
M = Nl
DO 974 T=HN, J
SOL (1)=SAL 2
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974  CONTINUE

26 CONTINUE
RETURN
END
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SUBROUTIMNE KK

SUBROUT INE KK(REDOS,SBETA;PUXXMZ,PUYYMZ,N;RESID;;'
~YPRIMA, YAJUS, SUMRE2, SE2, SESBET, SESALF, TECBET.TECA
-LF, SIHRES, SUTNR2, WDUR, ROOCA, SALFA, PUMCUX)

DIMENSION RESID(100),YPRIMA(100), YAJUS(100),
~SINRES(100)

REDOS=0,0
REDOS=(SBETA**2)* (PUXXM2/PUYYN2)
DO 17 I=LN

RESID(1)=0,0

17 RESID(D)=YPRIMACI)-YAJIUS(I)
SUMRE2=0.0
DO 19 I=1.N

19 SUMRE2=(RESID(I)**2)+SUMRE2
SE2=0.0
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- 18

20

-- SE2=SUMRE2/ (N-2)

SESBET=0.0 SR
SESBET=(SQRT (SE2))/SART (PUXXM2))

SESALF=0,0
SESALF=(SQRT (SE2))* (SART (PUMCUX/N*PUXXM2)))
TECBET=0,0 L
TECBET=SBETA/SESBET

TECALF=0.0

TECALF=SALFA/SESALF

D0 18 1=2,M

SINRES (1)=0,0

SINRES (1)=RESID(I)-RESID(I-1)
D0 20 I=2,M

SUINR2=(SINRES (1)**2)+SUINR2

WDUR=0.0
WDUR=SUINR2/SUMRE2
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ROOCA=0,0 , Lo
ROOCA=((N**2)* (1-(HDUR/2) )+ /(N*2) )
RETURN - it
END
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 SUBROUTINE S

SUBROUTINE SS(REDOS)RESID}SINRES,SUMREZQSUINR2,SE
~2, SESBET, SESALF, TECBET.TECALF, WDUR,ROOCA, M, SBETA,

~SUXXM2, SUYYMZ, YAJUS, SUMCUX, SALFA,Y)
DIMENSION RESID(100), SINRES(100),Y(100), YAJUS

-(100),
RED0S=0.0
SUMREZ=0),0
SUINR2=0.0
SEZ=0.0
SESBET=0.0
SESALF=0.0

- TECBET=0.0
TECALF=0.0
WDUR=0, 0
RO0CA=0.0
DO G609 I=1,N
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609

10

RESID(1)=0.0
SINRES(1)=0,0

CONT INUE
REDOS=(SBETA**2)* (SUXXM2/SUYYM2)
Do 7 I=1,N

RESID(D=Y(1)-YAJUS(I)
DO 8 I=2,N

SINRES(D=RESID(D-RESID(I-D)

D0 9 I=LN

SUMRE2=(RESID ([) ** 2)+SUMRE2
DO 10 I=2,M

SUINR2=(SINRES(1)**2)+SUINR2
REDOS=(SBETA**2)* (SUXXM2/SUYYM2)
SE2=SUMRE2/ (-2)
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SESBT =(SQRT(SE2))/ (SQRT (SUXXM2))
SESALF=(SQRT (SE2))* (SQRT (SUMCUX/ (N*SUXXM2)))
TECBET=SBETA/SESBET

TECALF=SALFA/SESALF

WDUR=SUINR2/SUMRE2
ROOCA=C((H**2)* (1~ (WDUR/2) )+4)/ C(N¥*2)-1)
RETURN

END
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610

31

SUBROUTINE VV

SUBROUTINE VV (VARYA, SESTYA,N,J, SE2, X, SMEX, SUXXM2)
DIMENSION VARYA(100),X(100),SESTYA(100)

DO 610 1=1,J |

VARYA(1)=0.0

SESTYA(1)=0.0

CONT IHUE
D0 31 11,4 |
VARYA(T)=SE2* ( (L/R)+C((X(1)-SHEX)**2) /SUKKH2)) -

SESTYA(I)=SQRT (VARYA(I)
RETURN
END
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 SUBROUTINE REY

SUBROUT INE REY(SLIMIN SLIMSU J YAJUS TABLAT SESTYA)

DIMENSION SLIMIN(lOO) SLIMSU(lOO) YAIUS(IOO) SESTYA
-(100) o

Do 612 I=1,J
SLIMIN(D)=0,0
SLIMSU(D)=0,0

612 CONTINUE
D0 230 =1,
SLIMIN(1)=YAJUSCI)~(TABLAT*SESTYA(I))

230 SLIMSU(I)=YAJUS(I)+(TABLAT*SESTYA(I))
" RETURN
END
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101
40
102
41
103
47
104
13
105
14
106

45

SUBROUTINE TABLAS

| SUBROUTINE TABLASCTABLAT,ID

IF (4-2.EQ.1)101,40

TABLAT=12.706

F (-2.E0.2) 102,81

TABLAT=4,303

IF (-2.E0.3) 103,42

TABLAT=3,182

[F (N-2,EQ.4) 104,43

TABLAT=2.77€

IF (H-2,EQ.5) 105,44

TABLAT=2,575

IF (N-2.EQ.6) 106,45

TABLAT=2.447

IF (N-2,EQ.7) 107,46
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107
46
108
47
109
48
110
49
111
50
112
51
113
52

114

TABLAT=2,365
IF (N-2.EQ.8) 108,47
TABLAT=2.,306
IF (N-2,EQ.9) 109,48
TABLAT=2,262
IF (N-2,EQ,10) 110,48
TABLAT=2,228
IF ({-2,EQ,11) 111,50
TABLAT=2,201
IF (N-2,EQ.12) 112,51
TABLAT=2,179
IF (N-2.EQ,13) 113,52
TABLAT=2,160
IF (N-2.EQ,14) 114,53

TABLAT=2,145
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53
115
54
116
55
117
56
118
57
119
58
120
59
121
60

IF (N-2,EQ,15)

TABLAT=2,131
IF (N-2,EQ.16)
TABLAT=2,120
IF (N-2.EQ,17)
TABLAT=2,110
IF (N-2,EQ,18
TABLAT=2,101
IF (N-2.EQ.19)
TABLAT=2,093
IF (1-2,£Q,20)
TABLAT=2,086
IF (N-2.EQ,2])
TABLAT=2.080

IF (N-2.EQ.22)

115,54

116,55

117,56

118,57

119,58

120,59

121,60

122,61
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122
61
123
62
124
b3
125

126
65
1727
66
128
b7
129

b8

TABLAT=2, 074
IF (-2.£Q,23) 123,62
TABLAT=2, 069
IF (N-2,EQ.24) 124,63
TABLAT=2.,064
IF (N-2,EQ.25) 125,64
TABLAT=2.060
IF (N-2,EQ.26) 126,65
TABLAT=2, 056
IF (H-2.£0Q.27) 127,66

TABLAT=2,052

IF (-2,£0.28) 128,67

TABLAT=2,048
IF (11-2,EQ,29) 129,68
TABLAT=2.,045

IF (N-2,EQ.30) 130,69
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130
69
131
70
132
/1
133
/2
134

/3

TABLAT=2, 042 SR

IF (N-ZQGT;BD.AND{N-ZILEIﬂOﬁvlgl;70»
TABLAT=2,021

IF (H-2,6T.40.AND,H-2,LE.60) 132,71

TABLAT=2, 000

IF (1-2,6T,60.AND.!I-2,LE,120) 133,72
TABLAT=1,930

IF (N-2.6T.120) 134,73

TABLAT=1.960

CONTINUE

RETURN

END
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80

215

94

SUBROUTIHE RIP

SUBROUTTHE RIP(I,X,Y,SALFA,SBETA,REDOS, SESALF, SES
-BET. TECALF, TFCBET, WDUR,ROOCA,SLIMIN,SLIMSU, YAJUS
=, TABLAT, I, XX, YY, J)

DIMENSION XX(100),YY(100),X(100),Y(100),SLIMIN -
~-(100), SLIMSU(100), YAJUS(100) -

WRITE(3,80) (Y(I).X(D),I=1,N).

FORMATCIHL,4(/), 15K, *VARIABLE*, 33X, *VARIABLE® , 18K
-,/, 15X, "DEPENDIENTE® , 30X, *EXPLICAT IVA* , (/,15K, 611
-.4,28X,611,4))

WRITE(3,215) (SLIMINCD),YAJUS(D),SLIMSUCD),I=1,J)

FORMAT (1H1,4(/),12X,*LIMITE*,13X,*AJUSTE*, 11X, *
~PRONOSTICO*,11X,*LIMITE*,/,10X,* INFERIOR* , 49X, *SU
-PERIOR*, (/,10X.611.4,8X.611.4,30X,611.4))

WRITE(3,94) SALFA

FORMAT (10X, “SALFA=",F20.6)
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WRITE(3,95) SBETA

95  FORMAT(10X,"SBETA=",F20,6)
WRITE (3, 96)REDOS

96  FORMAT(15X, "RED0S=",F20.6)
WRITE(3,97) SESALF

97  FORMAT (30X, “SESALF=",F20.6)
WRITE(3,98) SESBET

98  FORMAT(30K,"SESBET=",F20.6)
WRITE(3,201)TECALF

201  FORMAT (30X, “TECALF=",F20.6)
WRITF (3,202) TRCBET

202  FORMAT (30X, "TECBET =",F20.6)
WRITE(3,204)WDUR
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204

205

222

223

" FORMAT (30X, "WDUR=",F20,6)

WRITE (3,205)R00CA
FORMAT (30X, "RO0CA=",F20,6)
WRITE(3,223)TABI AT

FORMAT (10X,"T DE TABLAS=",F20,6)
RETURN

END
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CoN EL FIN DE PROBAR EL PROGRAMA DE REGRESION
PRESENTADO, SE ALIMENTO A LA COMPUTADORA CON DATOS DEL
INsTITUTO PoLiTEcNIcO NACIONAL, CON EL PROPOSITO DE ANA
LIZAR LAS PROYECCIONES A DIEZ ANOS DE ALUMNOS EGRESADOS
Y TITULADOS EN DICHA ECUELA,

EL CONOCER LA RELACION DE EGRESADOS Y TITULA-
DOS A TRAVES DE LA VARIABLE TIEMPO, POR MEDIO DE UN MO-
DELO DE REGRESION, PERMITIRA VISUALIZAR LAS DIFERENTES
CARACTERISTICAS Y FACTORES QUE PUEDAN ESTAR INCIDIENDO
* EN EL QUE UN EGRESADO NO SE TITULE; ENTRE LOS FACTORES
QUE PODRIAN INFLUENCIAR EN ESAS DECISIONES PODR{A SER -
LA LIMITACION DE TIEMPO DE LOS PROFESORES, LOS REQUISI-
 T0S EXIGIDOS PARA LA TITULACION, FALTA DE ESPACIO EN EL
INSTITUTO PoLITECNICO NACIONAL PARA DEDICARSE A INVESTL
GAR, AS! COMO LA FALTA DE INTERES DE LOS EGRESADOS, --
POR OTRO LADO EL CONOCER UNA PROYECCIGN TANTO DE EGRESA
DOS coMo TITULADOS EN EL IPM, FACILITARA LA TOMA DE - -
DECISIONES EN MATERIA DE PLANEACIGN, SE PODRA PROGRAMAR
EL PROFESORADO, EL ESPACIO FISICO NECESARIO PARA ATEN--
'DER LA DEMANDA DE AULAS, LOS RECURSOS MONETARIOS NECESA
R10S AS! CcOMO EL PERSONAL ADMINISTRATIVO QUE SE REQUERL
R,
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CoMO EL ALGORITMO DEMOSTRO, QUE DE TREINTA Y
CUATRO CURVAS SELECCIONADAS LA COMPUTADORA ARROJA LOS -
DOS MEJORES MODELOS, SANADOS DE AUTOCORRELACION, CON --
£0s D0S MAS ALTOS COEFICIENTES DE AUTOCORRELACION, CON
UNA PROYECCION DE DIEZ ANOS Y SUS LIMITES DE CONFIANZA
As! cOMO LOS ERRORES STANDARD Y LA PRUEBA T; SE UTILIZA
RON LOS DATOS DE EGRESADOS Y TITULADOS DESDE 1936 HASTA
1981 v SE RELACIONARON CON EL TIEMPO,

Los DATOS CON QUE SE CORRIO EL ALGORITMO CON
LOS SIGUIENTES:

INSTITUTO POLITECNICO NACTOHAL
SERIE ESTADISTICA DE EGRESADOS Y TITULADOS

1936 - 1981

T NG Nk

AND EGRggﬁgogE* TlTJEigogg*
1936 1 120 13
1937 2 83 41
1938 3 110 ' 76
1939 4 103 68
1840 5 167 62
1941 6 192 62
1342 7 233 a1
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ANO

NOMERO DE

NOMERO DE

FGrRESADOS ¥ T1TULADOS**
1943 8 233 102
1344 9 236 121
1945 10 289 101
1946 11 261 176
1947 12 335 214
1948 13 337 264
1949 14 295 243
1950 15 310 215
1951 16 304 208
1952 17 428 271
1953 18 488 270
1954 19 538 240
1955 20 678 300
1956 21 537 266
1957 22 570 309
1958 23 938 369
1959 24 704 416
1960 25 1 036 423
1961 26 1 181 514
1962 27 1140 651
1963 28 1 093 589
1964 29 1190 638
1965 30 1257 733
1966 31 1441 693
1967 32 1779 903
1968 33 1 530 699
1969 34 2 486 1 204
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ARO EAOHERO (OE. THOHERD 2F
1970 35 3178 1292
1971 36 3 417 1 587
1972 37 3 762 1 656
1973 38 4 297 2 128
1974 39 5 358 2 495
1975 40 6 316 3 387
1976 41 / 879 4 196
1977 1y 8 812 4y 963
1978 43 8 604 Iy 503
1979 Ly 9173 ly 533
1980 15 8 4h4 4171
1981 45-9 6 461 2 888
FUENTE: Instituto PoLiTEcnico Nacional.. DIREccIdN DE
SERvICI0S ESCOLARES, INFORMACION RECABA DIREC
TAMENTE EN LA ESCUELA POR EL DEPARTAMENTO DE -
SUPERVISISN ESCOLAR, EN BASE A LOS EXPEDIENTES
DE ALUMNOS QUE RECIBEN CERTIFICADO Y EN BASE A
LAS ACTAS DE EXAMEN PROFESIONAL.
*) SéLo HAsTA EL lo. DE DIcIEMBRE DE 1981, (EL -
: PrROGRAMA SE CORRE cON 45,9)
(**) SéLo HASTA EL 22 DE ocTuBre DE 1981, (EL Pro-

GRAMA SE CORRE coN 45,8)
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PARA EL CASO DE EGRESADOS, EL PROGRAMA SELEC-
CI1ONO COMO LOS DOS MEJORES AJUSTES A LOS SIGUIENTES MO-

DELOS!

A) Log Y_ =oa+ By +e
Log Y, = 1.837041 + .090817 x,_ + éf
Donpe: Y, = EGRESADOS

x. = TIEMPO

R% = .835025 |
e.e.d = ,066828 e.e.B = 006086
T, @ = 27,489080 T, B o= 14.923374
"dn = 3.,158722
p = -.57866U

ESTE MODELO SELECCIONADO, ADOLEC{A DE AUTOCO-
RRELACION DE LAG 3, QUE EL PROGRAMA CORRIGIO, POR MEDIO
DEL METoDO DE DURBIN-WATSON,

EL AJUSTE Y PRONOSTICO OBTENIDO ES EL SIGUIEN
TE:
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AR

LiMITE

AJUSTE Y

LiMITE

INFERIOR PrRoNGSTICO SUPERIOR

1936 11,35 12,65 14,10
1937 40,36 hh, 66 149,42
1938 100.50 110,70 121.90
1939 124,30 136,20 149,30
1940 124,20 135,50 147.90
1941 173.80 188,80 205,00
1942 197.10 213,00 230,20
11943 230,90 248,40 267 .20
1944 240.30 257.30 275,40
1945 252.00 268.60 286.20
1946 297.00 315.00 334,00
1947 290,30 306,50 323.50
1948 352.10 369,90 388.60
1948 367.80 384,60 402,10
1950 352.70 367.10 382.10
1951 378,40 392,00 406.00
1952 389,10 401.20 413,60
1953 499,40 512.50 525,90
1954 498,60 509,20 520,10
1955 622,20 632.50 643,00
1956 746.20 754,90 763,80
1957 673,10 677 .80 682 ,€0
1958 726,60 728,20 729,90
1959 1 021,00 1 024,00 1 026,00
1960 - 822.90 889,20 895,60
1961 1 153,00 1167.00 1 181,00
1962 1 288,00 1 310.00 1 332.00
1963 1 300,00 1 328.00 1 356,00
1 1964 1 306.00 1 340.00 1 375,00
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wo | wE | R |
1965 1 418,00 1 462.00 1 508,00
1966 1 512.00 1 566.00 1 625,00
196/ 1 695.00 1 764,00 1 836.00
1968 1 988.00 2 079,00 2 175.00
1969 1 869.00 1 965,00 2 063,00
1970 2 594,00 2 738.00 2 891.00
1971 3108,00 5 29/.00 3 497.00
1972 3 350.00 3 570,00 3 805.00
1973 3 663.00 3 925,00 4 200.00
1974 4 097.00 4 408,00 4 742.00
1975 44 836,00 5 227.00 5 650,00
1976 5 514,00 5 983,00 6 503,00
1977 6 503.00 7 103,00 7 750,00
1978 7 187.00 7 879,00 8 638,00
1979 / 301.00 8 042,00 8 859.00
1980 / 828,00 8 864,00 g 588.00
1981 /7 611.00 8 452,00 9 387,00
1982 7 946,00 8 884,00 9 932,00
1983 8 153,00 9 151.00 10 270,00
1984 8 405,00 9 478,00 10 £90.00
1985 8 664,00 9 817.00 11 120.00
1986 8 932.00 10 170,00 11 580,00
1587 9 203.00 10 530.00 12 050.00
138 9 493,00 10 910.00 12 540.00
1989 9786.00 11 300.00 13 050.00
1990 10 090.00 11 700.00 13 580.00
1991 10 400.00 12 120.00 14 130.00
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@+ Bxyte

[o2]
~r
la
~
1

101,032711 +

<
i1

]

T

0-001779»x$ t e

DonpE: Y. = [ESTUDIANTES EGRESADOS

X; = TIEMPO

R2 = 576452
e.e.0 = 98.633962

T, o = 1.024320
c

g = 1.83u4651

p = 084725

e.e.B = .000186

T B = 9.591256

EL MODELO ADOLECIA DE AUTOCORRELACION DE LAG

1, QUE EL PROGRAMA CO
WATSON,

RRIGIO POR EL METODO DE DURBIN- -

El. AJUSTE Y PRONGSTICO OBTENIDO ES EL SIGUIEN

TE:
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ANO

LiMITE

AJUSTE ¥

LimiTe

INFERIOR ProndsTICO SUPERIOR
1936 - 14,39 107 .30 229,00
1937 - 6.09 115,60 237,00
1938 39,82 161.50 283,20
1939 59.72 181.30 303.00
1940 55.15 176.70 298,20
1941 102,50 223,90 345,30
1942 122,00 243,20 364,30
1943 153,80 274,60 395,40
1944 156.40 276,80 397,10
1945 162,10 281.90 401,60
1946 205.30 324,20 443,20
1947 190.80 308.70 426,70
1948 251,80 368.50 485,20
1949 262.30 377 .40 492,50
1950 242,60 255,90 469,10
1951 266,50 377 .50 488,50
1952 277,50 385.90 494,20
1953 385,60 4190, 90 596,20
1954 386.30 487,90 589.€0
1955 510,80 608,20 705.70
1956 640,30 733,00 825,70
1957 569,40 656,70 743,90
‘1958 629,30 710.30 791,40
1959 937.20 1 011,00 1 085.00
1960 812,50 878.70 944,90
1961 1104,00 1 162,00 1 219,00
1962 1 266,00 1 314,00 1 362.00
1963 1 299.00 1 336,00 1 373,00
1964 1 334,00 1 359,00 1 384,00
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AN IhggéIgR Pégﬁgg%lgo SngéIgR
1965 1 481,00 1 493,00 1 504,00
1966 1 608,00 1 610.00 1 613.00
1967 1 802.00 1 820,00 1 838,00
1968 2 113.00 2 148,00 2 184.00
1969 2 003,00 2 057.00 2 111.00
1970 2 775.00 2 850.00 2 925,00
1971 3 362.00 3 459,00 3 556.00
1972 3 627,00 3 747.00 3 868.00
1973 3 975.00 4 122.00 Iy 268.00
1974 4 470,00 L 644,00 4 818.00
1975 5 354,00 5 559,00 5763.00
1976 € 173,00 6 409,00 6 645,00
1977 7 439.00 7 710.00 7 981.00
1978 8 257.00 8 565,00 8 873.00
1979 8 256.00 8 603.00 8 950.00
1980 8 829.00 9 218.00 9 606.00
1981 8 414,00 8 833,00 9 252,00
1982 8 689,00 9 181.00 9 673.00
1983 8 841,00 9 373,00 9 905.00
1984 9 045,00 9 631.00 10 220.00
1985 g 261.00 9 904,00 10 550.00
1986 9 490,00 10 190.00 10 900.00
1987 9 732.00 10 500.00 131 270.00
1988 9 933.00 10 820,00 11 660.00
1989 10 260,00 11 160.00 12°070.00
1990 10 540,00 11 520.00 12 500,00
1991 10 840,00 .11 900.00 12 960.00
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EN EL CASO DE LOS ESTUDIANTES TITULADOS DEL -
InsT1TUTO PoLITECNICO NACIONAL, DADA LA DIFERENCIA TAN
SIGNIFICATIVA QUE SE PRESENTA A TRAVES DEL TIEMPO, EL -
PROGRAMA ARROJA COMO LOS DOS MEJORES AJUSTES, A LAS SI-
GUIENTES CURVAS!

1 1
A) g ot B toe
T T
Donpe: Y. = ESTUDIANTES TITULADOS
X. = TIEMPO
1 . _.000866 + .071288 1~ + €
Y * ‘ X T
T 1
R? = .950684
e.c.o = .000460 e.e.f = -1.882585
T Q= -1,882585 1B = 29.123869
C C
mgm = 1,290871
p = .357130

‘ ESTE MODELO SELECCIONADO, NO ADOLECE DE AUTO-
CORRELACION SERIAL,

EL AJUSTE v PRONOSTICO OBTENIDO ES EL SIGUIEN

TE:
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AJUSTE Y

ANO IkggéIgR ProNOSTICO SbéEéIgR
1936 13,36 14,20 15.15
1937 27.21 28.75 30,49
1938 41,56 43, e/ 46,01
1939 56,46 58.97 61.72
1940 71.94 74,67 77 .62
1941 88,02 90.78 93.72
1942 104,70 107.30 110.00
1943 122.10 124,30 126.50
1944 140,30 141,70 143,20
1945 159,20 159,70 160.20
1946 177,30 178.10 178,90
1847 194,70 197.00 199.50
1948 212,20 216,50 221,00
1949 230,10 236,60 243,50
1950 248,10 257 .30 267.20
1951 266,40 278,60 291.90
1952 284,90 300,50 317.90
1953 303.70 323,10 345,20
1954 322.70 346,50 374,00
1955 342,00 370.50 404,30
1956 361.00 395,40 436,30
1957 381.40 421,10 470,10
1958 401,40 447,70 505.90
1959 421,80 475,10 543,90
1960 442,50 503.60 584,20
1961 463,40 533.00 627 .20
1962 484,60 563,50 673.00
1963 506.20 595.10 722,00
1964 528.00 627,90 774,40
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o | we |t | SR
1965 550.20 662,00 830,80
1366 572,70 697.40 891,40
1967 595.50 734,20 956,90
1968 618.70 772,50 1 028.00
1969 642,20 812,30 1 105,00
1970 666.10 853.90 1 189,00
11971 690.30 897,20 1 281,00
1972 714,90 942,50 1 383,00
1973 739.90 989.80 1 495,00
1974 /65,30 1 039,00 1 619,00
1975 791,00 1 091,00 1 758,00
1976 817.20 1 145,00 1 914.00
1977 843,80 1202.00 2 091,00
1978 870.80 -1 262.00 2 294,00
1979 898,20 1 325.00 2 527,00
1930 926.10 1 392,00 2 799.00
1981 948.80 1 448,00 3 052,00
1982 983.30 1 536.00 3 506,00
1983 1 013.00 1 614,00 3 977.00
1984 1 042.00 1 697.00 4 566,00
1985 1 075,00 1785.,00 5 321.00
1986 1 104,00 1 879.00 6 327.00
1987 1135.00 1 979,00 7 732,00
1933 1167.00 2 086.00 9 834,00
1989 1 073.00 1 785,00 5 321,00
1990 1.252.00 2 323,00 20 240,00
1991 1 .266.00 2 455,00 40 520.00
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B) Log Yoot BX e,

i

Donpe: Y. ESTUDIANTES TITULADOS

XT

T1empo

Log YT = 1.428634 +.0873 XT + o

Rz = .780679

e.e.a = .068486 . e.e.f = .006976
T, 4 = 20.860332 T, B = 12.514756
nge = 2,790897

p = -.394303

EL MODELO ADOLEC{A AUTOCORRELACION SERIAL DE
LAG 3, QUE EL PROGRAMA CORRIGE, CON EL METoDO DE DURVIN

WATSON,

EL AJUSTE Y PRONOSTICO OBTENIDO ES EL SIGUIEN

TE:
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1936 7.51 8,39 9,37
1937 22,86 25,33 28,07
1938 50,36 55,53 61,24
1939 78,22 85,85 94,22
1940 75.27 82,22 89,8]
1941 73,34 79.72 86,67
1942 75,92 82,14 88.87
1943 101,20 108,90 117/30
1944 112,90 121,00 129,60
1945 130,80 139,50 148,70
1946 120,20 127,60 135.40
1947 179,30 189,40 200,10
1948 211,10 221,90 233,30
1949 250,90 262,50 274,70
1950 246,00 256,10 266,70
1951 235,00 203,50 252,40
1952 238,00 245,50 253,20
1953 293,20 301,00 309.00
1954 302,80 309,40 316,10
1955 290,20 295,00 300,00
1956 347,90 352,00 356,20
1957 332,80 335,10 337,50
1958 380,20 381,10 381,90
11959 440,10 441,20 442,30
1960 488,30 491,90 495,50
19€1 506,20 512,40 518,60
1962 590,10 600,10 610.30
1963 70680 722,20 738.00
1964 768,60 695.80 715.40
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AND Ihégéggn Pﬁgﬁ gEIgO S&ggéIgR
1965 733.40 756.70 780.60
1966 823.90 854,10 885 .40
1967 814,30 848,20 883,50
1968 993,70 1 040,00 1 088,00
1969 861.10 905.60 952,30
1970 1 262,00 1 334,00 1 410.00
1971 1 356.00 1 440,00 1 529.00
1972 159,00 1 698,00 1 812,00
1973 1 679,00 1 799,00 1 929.00
1974 2 030,00 2 186,00 2 355,00
1975 2 311.00 2 501,00 2 707.00
1976 2 897,00 3 151,00 3 426,00
1977 3 420,00 3 737.00 4 083.00
1978 3917.00 1y 300,00 4720.00
1979 3767,00 4 156,00 4 584,00
1980 3 880,00 4y 301,00 4 767,00
1981 3712.00 4 123,00 44 579,00
1982 3 900,00 Iy 373,00 4 902,00
1983 3 961.00 4 454,00 5 008.00
1984 4 062 .00 Iy 589,00 5 185.00
1985 4 166,00 729,00 5 368,00
1936 4 272 .00 4 872,00 5 558.00
1987 4 380,00 ‘5 020,00 5 754,00
1988 4 492,00 5 173,00 5 657,00
1989 3 425,00 3 759.00 4113.00
1990. 5 728.00 6 909.00 8 332.00
1991 4 843,00 5 658.00 6 610.00
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POR CONSIGUIENTE CON LOS RESULTADOS OBTENIDOS
EN LOS MODELOS UTILIZADOS SE PUEDE RECOMENDAR QUE PARA
EL CASO DE LOS EGRESADOS Y DE LOS TITULADOS SE UTILICEN

LOS SIGUIENTES MODELOS:

A)  EGRESADOS

Log YT o + B XT + €,

B) TITULADOS
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