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Debido a la gran utilidad que representa el predecir 

fe nQme no s , como también el tener relacionado a un conjun­

to de variables que intervienen en un determinado proceso, 

la parte de la estadística que estudia la relación entre­

variables, ha cobrado gran importancia; en ocasiones con­

el f.in de predecir el valor de una de estas variables y -

en otras con el fi~ solo de explicar los efectos de una -

(s) sobre la que se explica. A esta área estadística se 

le conoce como Análisis de Regresión. Los métodos invo-

luCrados en el Análisis de Regresión requieren de cálcu-­

los numéricos complicados o engorrosos; es por lo antes -

mencionado que surge la necesidad de tener un programa -­

computacional capaz de resolver gran parte de los 'proble-

mas a que esta área se dedica. Un intento para satisfa-

cer esta necesidad ha sido realizado por el autor median-o 

te la elaboración del programa "SORA". 

Entre las motivaciones que se tuvieron para realizar 

este trabajo figura, la de proporcionar un auxiliar en .­

los cursos de Análisis de Regresión y Estadística U que­

se imparten en esta facultad, conjuntar los mejores algo­

ritmos para la solución de problemas que esta área involu 

era. Se consideró como buen algoritmo aquel que fuera -

rápi<lo yexactó. Se le di6 a estas propiedades mucha --
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importancia sobre todo en el algoritmo de inversi6n de ma 

trices y en el de la descomposición de Cholesky. Dichas 

cualidades antes mencionadas no es posible encontrarlas -

en los programas de bibli.oteca (paquetes) de los Centros­

de Computo a que se tienen acceso, resultando tediosa la­

tarea de llegar a calcular todo lo que en este. programa -

se obtiene, aún cuando, utilizando varios paquetes, se p~ 

drlan obtener los mismos resultados que en este programa. 

Para la realización del programa se utilizaron algu­

nas subrutinas (procedures) del Collected ACM Algorithms-· 

(1960-1977), que fueron modificadas por el autor para sa­

tisfacer los objetivos y necesidades de este trabajo, 

siendo éstas: inversión de matrices, descomposición e:spe~ 

tral, área de las distribuciones N(Normal), X2 (Ji-Cuadr!, 

da), F (Snedeco.r), t (Student). 

El programa está escrito en lenguaje ALGOL y fue di­

sefi~do p*ra ser utilizado por personas con conocimientos­

del Análisis de Regresi6n, s in importar el área a la que-

se dediquen. Es necesario una terminal remota para la -

utilizaci6n deL programa. 

Este texto tiene como finalidad ser una guía para -­

todas aquellas personas que desean utilizar el programa -
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de manera mas eficiente. 



CAPITULO I 

CONCEPTOS DEL ANALISIS DE REGRESION 

UTI¡'IZADOS EN EL PROGRAMA SaRA 
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En innumerables procesos se tiene que ciertas varia­

bles afectan (o parecen afectar) el valor de otra(s) va-­

riable(s). Por ejemplo al estudiar, en un proceso lndu§. 

tria!, la "CALIDAD" del producto termina.do, se. considera­

que ésta se ve afectada por las respectivas "CALIDADES" -

de las materias primas utilizadas, asr como por la tempe­

ratura de operación, por la presión dentro de las máqui-­

nas que intervienen en el proceso, etc. 

Así pues, se considera que la respuesta podria ser­

aproximada a partir de una relación funcional, en la cual 

fuesen consideradas todas aquellas variables que tuviesen 

mas o menos influencia en el pro~eso. De una manera ide. 

al, si se consideran todas las variables que influyenen-­

el proceso, entonces los valore~ de la respuesta (y) 

pueden ser obtenidos a partir de 

mediante este tratamiento surgen dos problemas cuya solu­

ción, como se verá, puede ser dificil; éstos son: 

a) La forma analítica de ~ puede ser conocida y muy 

complicada, ó desconocida. 
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b) El número r de variables en estudio puede ser tan 

grande que sea prácticamente imposible de manejar 

t en forma adecuada •. 

Entonces se ocurren dos alternativas las cuales -

son compatibles: 

i) Aproximar t mediante f* . una función mas senci-­

lla (posiblemente un polinomio). 

ii) Ignorar todas aquellas variables cuya influencia­

sea considerada uNO IMPORTANTE" reduciendo así el 

número de variables consideradas. 

La consideración de (ii) traerá como resultado que ~ 

las variables no consideradas causen fluctuaciones en 1a-

respuesta, mismas que pueden ser consideradas aleatorias,· 

aún cuando se mantengan fijos los valores de las varia- -

bIes consideradas. Así pues. a partir de (i) y (b) es -

posible establecer la siguiente relación: 

donde e es una variable aleatoria tal. que estará deter-­

minada por aquellas variables cuya influencia fue'consid~ 

rada despreciable y por errores que se pudieron cometer -

en la medición de las variables involucradas. 
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En base a 10 anterior, se antoja que el problema a cH 

ya solución debe avocarse el esfuerzo es a la determina-­

ción de una forma adecuada para r lll
• 

Si se supone que dic4a función es continua (al menos 

en el rango de valores de XI l' •• ) Xr que interesan), será 

posible aproximar ~us valores mediante un polinomio (con-

10 que un nuevo factor de error será incluido). entonces· 

es posible suponer que se cumple con la siguiente rela- . 

ción 

y. ~.l\ .. ~,-az + ... ' ~P~f • <-

dondel" (t '$ Lt2 ••.• > f) es alguna función real de las va 

riables 'l.,} Xt , .. ') ~M • con parámetros conocidos, y E 

es una variable aleatoria. 

El Análisis de Regresión está diseñado para aquellas 

situaciones donde se supone que una variable está rela- -

clonada a una o más mediciones hechas,. usualmente en el·· 

mismo "objeto". El próp()sito del Análisis es usar los 

datos para estimar la forma de estas relaciones. De es-

tos modelos ya se habló y se propuso un modelo del siguie!!, 

te tipo 
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el cual es llamado modelo lineal; lineal porque es expre­

sado como una combinaci6n lineal de los parámetros y de ~ 

la variable aleatoria. Por supuesto podrían postularse-

innumerables modelos no lineales en los parámetros que -­

ajustacen mejor a las observaciones, sin embargo el mode-
, 

lo 'lineal es el que h,a recibido mayor atenci6n tanto en -

teoría como en la práctica. Desde un punto de vista - -

te6rico, es matemáticamente manejable, y su funci6n se ha 

visto adecuada en muy variadas aplicaciones prácticas. 

El modelo es conocido a menudo como modelo de regresión -

y. como su expresi6n es lineal, es más comunmente llamado 

modelo de Regresi6n Lineal. La variable denotada por Y 

es conocida como variable dependiente y las variables 

como variables independientes. 

Supongase que se cuenta con n observaciones de las v~ 

dables Yi y las correspondientes tL' J 2it., . .. ,i~p (r\7; p). 
entonces el modelo puede ser expresado en forma matricial 

como sigue 

Rango (~)" = f 
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donde 't. es un vector columna r\ dimensional, es decir, y 

es de n)/,1.. ,donde n es el número de renglones y. i es -

el número de columnas. las componentes de dicho vectqr --

son las 'Yt , ~ es el vector p dimensional pKt de -

parámetros desconocidos, l es una matriz r'l)(P cuyo i-ési 

mo reng16n es el vector (tll; tc.z J ••• } t'f ) y 1 es un -

v.ector aleatorio n· dimensional cuyas componentes se con-

En esta sección se muestran los mejores estimadores 

de tipo puntual encontrados para la teoría del Análisis -

de Regresión. 

El estimador de f ' por el método de mínimos cuadra': 

dos, está dado por: 

~ .. (t.'2ft 2'2' 

Si se supone que E(~)::: Q! entonces 

1 

,... 
$ tiene la propie--

dad de insesgamiento. Si se supone también que los erro 

res cumplen con 

lEl signo A se lee gorro y se usa para indicar estimada­
(o) • 
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t siendo f un estimador lineal insesgado de ~ 

do con el teorema.de Gauss-Markoff se obtiene 

yde 

que 

acuer-

r í:! es· 
¡ 

de varianza mínima. 

La matriz de varianzas y covarianzas de 1t ~ está da 

da por 
ViJ.r ( ~) = rZ (21r)-t 

Un estimador insesgado para ("2. es 

S? = ~I (1:'" i. (lli)"":2)) t 
. n-p 

Hasta aquí no se han hecho suposiciones acerca de la 

función de distribución del vector de errores. Si se su 

pone que la dis tribución de ~ pertenece a la famil ia Nor 

mal, se obtiene lo siguiente (Graybill (19bl)): 

y ~ S2 son estimadores de máxima verosimi 
n 

litud, por lo tanto tienen todas las propiedades de éstos 

(Mood y Graybill (1972)). 

1 
El signo N se lee distribuida y se utiliza para indicar-
distribuciones de variables aleatorias. 
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BIBliOTECA 
INSTITUTO DE ECOlOG •• 

son independientes. 

1.3 ~g¡1~g~!~º=ggt=!Y¡~¡X~lg~ 

Intervalo de confianza para la i-ésima componente de 

Bajo la suposici6n de normalidad en los errores, se-

tiene que 

de aquí 

~ N N ( ~, 1\"' (21'2) -t ) 

~:::t::;""i. N N ( O ,v 
donde C€.L es la i -ésima componente de la diagonal de ..; -

.b J~) ... t . - t ~2; \!" z: 1 1.'= lln En ~sta de que F y u se distrib!!. 

yen independientemente, fe. y '52 
también lo cumplen. Se 

tiene: 

debido también a que 

(;. .. tl St. 
(n-p) fZ 
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de donde 

N 

por lo que se obtiene el siguiente intervalo 

ade~ás cumple con 

f ( ~ - 1: 1 S ro;: ! f; L f¡ ~ ti S fei ): ! ~~ 
donde (\ _rJ..) 400 1. es la confiabilidad del interválo. 

de las componentes de . 
Interv .• 10 de confianza(ara combinaciones linea. les .. -

La forma de obtenCiÓn del intervalo de confianza pa­

ra combinaciones lineales de ~ va a ser encontrada pOt:' .­

medio de un elipsoide de .confianza. 

Sean 
. para 

y 
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en terminos vectoriales se pueden escribir como 

y 

donde e es una matriz de ~~p ,.: 
igual a e"l ; sus~ituyendo en 't 

con elemento (ij)-ésimo 

a 
g f se tiene: 

,... 
Entre las propiedades de l:con las que se cuentan,-

están 

1: (~)~ <r 

V{ ~) =- "(fJ..t):. A '1('1)":::. A<r 2 r ~ =- 'f2 ¡:..~ 

ya que y. está distribuido normalmente, entonces 

,.. 
tr N N ('! ~ f2 A~) 

8.::. AAt 
• entonces ~ NN(~ ,(te). se su· y si Se define 

pone que Rango (<!) = ,., es decir. que los renglones de C! 
son linealmente independientes. Si Rango (e) , ~ • sea-

Rango(C) = r con r ¿ ~ , entonces puede procederse de., 

la siguiente forma: se renumeran las f.yi, ( ll:\.lt~ ), tal 

que, \~l"+l, ... I 1..i,.1 son combinaciones lineales con coefi 
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cientes conocidos de ~ tf1 ) ••• J (¡r 1. Entonces cualquier­

punto del conjunto 'i(!4-\) ••• ,\f~ es determinado por el con­

junto tr,", + •• ,~\ ,es decir. si se tiene una elipsoide de 

confianz.a para ", >'" , tfrtambién se tiene para "'{'tI, ",,\t~. 
debido a que queda determinada inmediatamente (aunque sea 

de dimensión diferente). Por todo 10 anterior solo se -

tratará el primér caso. 

Como ~. se distribuye N(! I fíe» en forma independien. 
t 'D: ... ~ 

te de q-2 y; (n .. p) (ya .que F y (n-f) S son independien--

tes). y por el teorema {Scheffé (1959J, apéndice V), que -

dice: 

y 7/ es una matriz de varianzas-covarianzas 

2 
I\J X en) 

de donde al aplicar el teorema antes enunciado y el hecho 

de que'B es no singular (Scheffé (1959)), se tiene que -

(~_~)'e-t (q., t.t{) 
fa 

N 

y se sabe además que 
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de aquí 

y simplificando se obtiene 

(q .. tt)' e--1 (~- ~) 
,S2. 

Esta es la forma general para una elipsoide de con--

fianza. Este resultado será útil tanto aquí como en el-

desarrollo'de intervalos simultáneos, sólo que con un de­

sarrollo diferente como se mostrará en la siguiente sec-­

cidn. 

El elipsoide de una confiabilidad de l-~ resulta ~-. 

estar dado por 

dicha desigualdad deterlllÍna un elipsoide en un ~paciO <+ 

dimensional deter¡minado por '! , con centro en ~ . La-

probabilidad de que este elipsoide aleatorio cubra a tt es 

Si lo que se desea obtener es información de una com­

binación lineal, resultando por consiguiente estar inter~ 
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sado en un intervalo de confianza para esta, entonces se-

llevan a cabo los siguientes pasos: 

donde 

El elipsoide unidimensional resultante es el interv~ 

lo 

." 
donde t.y ::. a'')' -- tal que I g, . UU' 

y además b:: Qt"Q 

" (Q ):: (1'2 g'g 
""2 
\J" Q e <;'2. <a' 9 

y 

y se obtiene por lo tanto 

Intervalo de confianza para combinaciones lineales -
sÍllml táneasde ~ 

Se han construido in:tervalos de confianza para una -

combinación lineal. Sin embargo, si ahora se considera un 

conjuntada combinaciones lineales, y se quiere encontrar 

una región que contenga a las combinaciones linea--

les con probabilidad \-0{ • no basta con encontrar cada ..: 
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uno de los intervalos de confianza, ya que la regi6n defi 

nida por ellos tendría probabilidad diferente de \-0< 

(podría ser mayor. menor o la región podría contener in--

formació~ contradictoria)~ En éste caso se procede de -

la siguiente manera: 

se continua con la forma de la elipsoide de confianza - -

obtenida en la secc.i6n anterior; es decir, partiendo de 

donde 

(~ . 'i)' e-! (q .. lf) 
~SZ 

Por la desigualdad de CAUCHY - SCHWARZ (Rao (1965),­

pag. 240) 

(V'D )2-
U'WU 

donde U y D son vectores columnas y W es una matriz de-

finida positiva. 

do, se tiene que 

AplicandD este resultado a lo obteni-­
\ 
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a partir de (1) 

5 1 ~ ¡:,,;~,n.l" } =1-0(. 

esto es 

o equivalentemente 

~ U) ::. \- O( 

Esta ecuación provee intervalos de confianza simult! 

neos para todas las funciones de la forma Oler ... = u1e ~ . Co' ... . . r -
mo se observa$ se obtienen intervalos de confianza para -

combinaciones linéales de fo pero en términos de O'e. 
que estar próbando la del vec~-



- 20 -

, 1\1 
tor v por la matriz ~ ) y la única restricción que se-

tiene es que Rangó (e) ~ mln (~ I f) . Si ~=-p Y 

e a I f"i' ,se tiene entonces que esto da lugar a in-­

tervalos de confianza de la , como se querían. 

Intervalo de confianza para ~ (y t ~o) 

Se tiene que para un vector ~o el estimador de la me 

. dia de Yo se obtiene manteniendo fijo ~o , dicha obse!. 

vación está dada por 

que eS precisa~ente el caso en 1 1 .. 
que a P~o ( ~~i,\,;..- .. ~o ), 

de donde el intervalo de confianza. para E("'f 1 ~o) está 

dado por 

b l- t. ~ S ~~(¡Ic)~I~ ~. ~~ ~ ~ ~~ ~ + t\5 ~(~ir'?So 

Intervalo de confianza para 'lll&. 

Se se desea el intervalo de confianza para el valor -

de la variable dependiente en lS,. , ,se dice. que se desea-

encontrar el intervalo de predicción. Dicho intervalo -

será más grande que el calculado anteriormente debido a -
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que p.o es la media de observaciones, sino un valor espe­

cífico. 

El intervalo de predicción para 'lo::: f ~o ... f (1 , se --
,.. ,.. . "'l. 

obtiene a partir de "'lo -"o. donde 'Y •• ~~. • es decir, -

Yo - Yo =- ~~ ~ _ ~1$ -é.. que tiene una distribución nor­

mal con media cero y varianza igual a: 

v (Yo.Vo). ~ (~~ ). ,,( '4 ~ +e.) - Ho'J (~+ ":!~ +s.) 

:: ~~ ~ (f) ~o • ~ (eo) $fZ ~~ (2.' i!)-I ~() +- cr2 

~ r 2 (~~ (tlr i fo + t) 

donde el término Co" (Yo I!~ ~ J.c.) se anula en vista -

de que eo es independiente de aquellos términos de error 

mediante los cuales se estima a ~ 

y como 

entonces 

(n-p) sl­
<r2. N 

Entonces 
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;.. 

Yo ... 'lo 

de donde el intervalo queda dado por 

Yo _ t,f S J ~h (:tl~)-I ~o + ( !:. 'lo 1;; Yo + t ~ sJ ~! (~I~r'~O +t 
. a 

Intervalo 
. 1T"2. 

~e confianza para ~ 

Dado que 
(r\-P) S: Z 

Q"'1. N ""l (V\-f) • es posible cons--

truir un intervalo de confianza para f2.. El problema~ 

se reduce a encontrar valores de ~ y 'B> , tales que: 

'P CA j, (rI-$rs: {" "B):H 

Estos valores pueden encontrarse en tablas de la distri--
2. 

bución 'C (n.-p)' Ahora bien, lo. ideal sería que estos 

valores diesen un intervalo lo más corto posible. 

intervalo tiene la forma 

(f\-p) 5' 
A 

El --

entonces Pt ye deben de ser tales que si lA. es una varia­

ble aleatoria con distribuci6n .J!- (r\"p) • se tiene r ~(.)d .. • H 
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de modo que (~ .. ¡.) sea mínimo. Usualmente esto no es 

sencillo, por lo que prácticamente fJr y B se seleccionan -

de manera que se cumpla 10 siguiente: 

Otra manera de seleccionar A y 15 se encuentra en los in-

tervalos de confianza definidos por Tate y Klett. 

1 

Intervalos de Confianza para <r~ según tate y Klett. 

Como se vió en intervalos de confianza, para la va- -

rianza se desea encontrar valores lA y B de modo tal-

que dicho intervalo sea de longitud mínima. Tate y 

Klett (1959) desarrollaron una teoría concerniente a esto, 

encontraron valores que cumplen tal requisito y los tabu-

laron. Dichos intervalos tienen la siguiente forma: 

donde Q~ y b~ se encuentran en una tabla dada a cono­

cer por los mismos autores (aparece en el anexo 3), en --

donde la f\ representa los grados de libertad. 

¡ 

Las modificaciones a este .étodo surgieron a partir de -
pláticas entre Valencia G., Aranda F y el Autor. 
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En vez de se us6 el numerador de los dos 

estimadores de la varianza en modelos de Análisis de Re-~ 

gresi6n, es decir, se hace uso del modelo. Dichos nume-

radores se escogieron dependiendo de si había o no caren­

cia de ajuste, obteniéndose: 

sin tarencia de Ajuste 

con t'\-p grados de libertad~ 

con Carencia de Ajuste 

sea con 

Yal¡'1n, ... ,"zo" con 

'. 

repeticiones en ~I 

repeticiones eh e 2. 

'1'-., ) '1'1.'1. • •• " '1tt.flK con 0" repeticiones en, X" 
donde 1.:, n~=, n y ~i.. (i. :=.1 1") son vectoreS observaci6n 

de I',(..p . Se usa entonces 

'1' Y\i. 

22' 
L::n 14:;1 

con 2 ~:I Y'l L - K. grados de libertad, 

- t\t·, / 
donde "ti. s 2..)",,\ 'Yi.j (\i. 
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Para probar hipótesis del tipo 

vs 

donde C. es una matriz de <:f"f de rango ~ (4. f ). a.1 

gunos ejemplos sobre el tipo de hipótesis que se pueden -

probar por medio de la hipótesis lineal general son: 

i) Si t es un vector de 2 xl. 

~,,(~ :) y '1~ (:) , se estaría-

probando la hipótesis \-\o~ f,l$O y fa" o . 

ii) Si ~ es un vector de f)( I , 

C, -=:. IpJC.f y ~:::. Q f)(1 • la hipótesis a pro--

bar sería 

f>t:::. o 

y 1ii) Siendo el modelo igual que li), 

I ... 1 o o 
o L .. 1. (') . o y ~. ::::. O 

r)C.I ~nq 

e :: 

o . . 1. -1. o 
o o t -1. 
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La prueba de hipótesis estaría dada por: 

es decir 

Se hará uso del cociente de verosimilitudes. El cocien-

te de verosimilitudes está definido como: 

)..,. "':- L(f ,(.) 
YY')ox. L (~. ("2.) ..a. l .... ~ 

donde W y.o. son espacios definidos· por ~¿ V ~ y r', 
y L (~ J q-1) se conoce cómo función de verosimilitud. Ob 

teniendo el máximo de la función dE:! verosimilitud en W y 

A se 

donde 

La regi6n crítica queda determinada por 



- 27 -

donde P4lo es la probab.i1idad debida a ~ y J::: es una --

constante. Pedir que ,\.4 K es lo mismo que pedir que 

A%:: SCe.Mt. 

S<!. e~" 
sea menor que 

'S:! ~t..tC ::;. 

-:e E:~~ --
·~"'O 'C 

es decir 

Xlo::. 1 
1 +- . ~s. 

'S(!fM-C. 

a que 'SC.~o I se, lSUC. 

que una ,,"". por lo que 

Se·sabe 

y 

1 

L K.' 
y esto equivale 

sea grande. esto es, mayor -

~~ se rechaza si: 
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y como son independientes ( f y -:,'2. 10 son) 

quedando la región. de rechazo de la siguiente manera: 

(n .. r) - se ~o 
'4 ~euc 

donde t:-
ot 

~ I "-f es un valor tal que 

t:~L 
(t\ ... f) SC!. Ho ') FoC ] , 

<3!E\At 
~Ir\-P =~ 

Todos los resultados importantes necesarios para 

.• realizar una prueba de hipótesis quedan resumidos en uná-· 

tabla conocida con el nombre de "Tabla de Análisis de Va-

rianza" y es como la siguiente: 

(La tabla de Análisis de Varianza aparece en la 

página l8-b.) 
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BIBlIOTEC 
iHSTlTUTO DE ECOLOG¡~ 

donde FV es . fuente de variación, GL grados de liliS~Y.flttd, -

SC suma de cuadrados, CM cuadrados medios, E(CM) esperan­

za del cuadrado medio y F es la estadística de la prueba. 

Es un resultado conocido que la suma de cuadrados 

del error representa la variación debida a la varianza 

del error y la variaci6n debida al modelo. Debido a - -

ésto y con objeto de conocer si la variación debida al --

modelo es grande y por lo tanto erróneo, es conveniente -

estimar la variación del error de alguna forma que no in-

voluere al modelo para separar estos efectos. Ahora 

bien, con tal motivo, es necesario que existan repeticio-

nes, pues de acuerdo a Draper y Smith (1966) se tiene: 

y 
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donde la "SC eM4E.JlJCil:> tE: J!>'.!Us.n;, es la suma de cuadrados -

que· representa la variaci6n debida al modelo. Como esta 

variaci6n depende del modelo, puede encontrarse otro con-· 

Para saber si esta suma-

dé cuadtados es satisfactoria se compara con ~~~ P(8)" 

Esta última suma de cuadrados representa la variación in­

volucrada exclusivamente por la varianza del error ( era. ). 

Como se vi6 en intervalos de confianza, para caren--

da de ajuste, se tiene que: 

~ EI2C1iJR.. lC. 2 "t ('/~IJ - 'h)1.. .... Z. t-\I). 1 Pollo 
y 

6L e~Ol2 Port.o :::. 2:1 
~L - "-

De aquí se obtiene que 

(!.M EP :::. Sd E'P I GL EP 

donde EP es error puro y CM¡p es un estimador de la --

varianza del error. Se puede proceder ahora a calcular-

. por diferencia se ~ (~t-.)(,ib> pe t;.lOSf'E) 

por lo tanto (!.~C.A ,ya que se conoce 

GiL ettltol'2: , 6L ep . 

GLc~ y 

<.S::e~~R • . '5C~pY 

Ya habiendo obtenido C:,Lc,Á; <5(!.Cl.. y Cl-lc¡.. • se 

puede formar otra F calculada, la cual está dada por 



- 31 -

(Searle (1971)). 

y se utilizará para probar la hip6tesis de que el mode10-

presenta carencia de ,!-juste; rechazándose dicha hip6tesis 

si: 

Para mejorar el análisis de datos habrla,2 caminos,­

tales son 

a) Mejorar las técnicas del AnáliSis de Regresión 

b) Usar mejor las técnicas de Análisis de Regresión y se­

guir m~s 'allá del sitio donde se detienen las técnicas 

convencionales. 

Las dos alternativas de b son las que se tratan por­

medio del Análisis de 'Residuales,donde los residuos se-

definen como: 
,... 

e.t-- Yt (valor obser"ado) - Y¡, ("olor o~tddo) 

Para la primera alternativa se ,analizan los residuos 

cop. el objeto de aprender cualquier cosa de interés que -



~ 32 ~ 

ellos contengan. Para la segunda, se deben analizar l()s~ 

residuales obtenidos a partir de una primera aplicación ~ 

de las técnicas de Regresión, con el objeto de determinar 

como alterar el modelo para una segunda aplicación de di~ 

chas técnicas, por medio de la cual obtener mejores resul. 

tados, lo cual resulta un proceso iterativo. 

Estas mejoras, en una segunda aplicación, pueden lo~ 

grarse mediante: 

i) Cambiando la forma .del modelo o incluyendo nuevas 

variables (interacciones o términos de mayor or·­

den, etc.) 

ii) Cambiando la forma de expresión de las observacio 

nes y aplicando el análisis original a las nuevas 

variables (esto es. hacer uso de f('t) en vez de 

.'! en el análisis). 

iii) Discriminando entre las observaciones individua~­

les, tal vez mediante la asignaci6n de distintas-

'ponderaciones, tal vez rechazando ciertas obser-­

vaciones. ya porque se sospeche que se deban aun 

error (medición, etc.) o ya porque se desee anali 

zarlas por separado; o tal vez sustituyendo algu­

nos valores observados por valores modificados -­

antes de aplicar un análisis de la forma original. 
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A partir de la definici6n de los residuales como di· 

ferencia entre 10 observado y 10 que se esperaría, puede­

verse entonces que los residuos son las cantidades que la 

ecuación de regresión no ha sido capaz de explicar. En­

consecuencia se puede considerar a los residuales como los 

errores estimados. 

Para. llevar a cabo el Análisis de Regresión se han -

hech-o ciertas suposiciones acerca de la distribución de ,. 

los errores, entonces si el modelo ajustado es correcto,· 

los residuales obtenidos deben tener ciertas tendencias a 

satisfacer dichas suposiciones o al menos no deben con- -

tradecirlas. Esta es la idea central del Análisis de 

Residuales, a partir de la cual se puede concluir que: 

1) ExiSte evidencia en contra de las suposiciones 

o 

2) No existe evidencia en con.tra. 

Nótese qU8.2 no afirma que las suposiciones son correctas. 

sino que en base a la información disponible no se puede­

afirmar que sean incorrectas. 

El Análisis de Residuales es usualmente llevado a -­

cabo de dos maneras: gráficamente o analíticamente. 
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Los métodos gráficos, muy fáciles de llevar a cabo; 

son los siguientes; Graficar eL 
1) Respecto al tiempo de ocurrencia. ,.. 
2) Contra los valores ajustados '1i. 

3) Contra las variables independientes 

'l.' 'k v U I \2 I •• " 1\ it' 

4) Contra las variables 2'5 ( )(l& transformadas) 

Al realizar alguna{s) de éstas gráficas, se podrán ~ 

notar distintas formas de violaciones a las hipótesis que 

pueden observarse. Si el modelo es adecuada se espera -

que los residuos se encuentren contenidos dentro de una -

banda horizontal. Sin embargo, puede ocurrir que las r~ 

giones que contienen a los res iduos t.engan otras formas,· 

indicando por consiguiente alguno de los casos que a con­

tinuación se hacen mención: 

i) La varianza no es constante y crece, indicando --

que debería llevarse a cabo un ajuste por mínimos 

cuadrados ponderados, o debería de hacerse. una .• -

transformaci6n de las observaciones. 

ii) Un término lineal debió haberse incluido en el --

modelo. 

lii) Términos cuadráticos debieron haberse, incluido; 
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i'lr) Error en el Análisis. Puede ser causado por ami 

tir erroneamente un término constante en el mode-

lo. 

ír) Modelo no adecuado. Se requieren términos ex· • 

tras en el modelo (cuadrados, productos-cruzados, 

etc .) 

vi) Etc. 

Una disc:usión amplia sobre este punto se encuentra -

en Draper y Smith (1966). 

Entre los métodos analíticos usados para el estudio~ 

sobre la suposición de la no covarianza de los errores, -

figuran, entre otros; el exlimen de las corridas, la ~sta­

dística de Von-Neumann y la estadística de Durpin-Watson. 

Todas ellas basadas en los residuales y en el orden de 

ocurrencia respecto al tiempo. 

Si los errores cumplen con la suposición de cavarían 

loa cero entonceS tendrán autocorrelación cero ·(esto es, -

el co·eficiente de autocorrelaci6n entre el error al tiem­

po t y el error al tiempo t, .. t será cero). Es por esto 

que en las pruebas de Durbin-Watson y Von-Neumann la prue 

ba es sobre la autocorrelación y no sobre la. covarianza. 

El exámen de las corridas es una técnica utilizada -

. cuando seconote el orden en el tiempo en que aparecieron 



- 36 -

las observaciones de las cuales provienen los residuos.­

En ocasiones es notable que grupos de residuos positiv~s­

y negativos ocurran en lo que podría considerarse un pa-­

trón poco usual. Por ejemplo si de treinta resid.uos aPE!­

recen primero 10 positivos y enseguida 20 negativos po- _. 

dría sospecharse que una variable no considerada, pero -­

con inf:luencia en las observaciones, tuvo un fuerte cam~­

bio en sus niveles entre las observaciones décima y undé­

cima. Se tratará entonces de asignar una causa a éste -

comportamiento. Este método es de gran ayuda con tal de 

efectuar decisiones basadas en la anormalidad de las co-­

rridas. 

Supongase que se tiene la siguiente sucesión de sig­

nos de los residuos 

Entonces se tienen 14 signos en total, con 8 de ellos po-

sitivos y 6 negativos; y 7 corridas (paréntesis). Enton 

ces cabe preguntarse si el arreglo (de signos) observado-

es extremo o no, es decir, aleatorio o no. Esta deci- -

sión se toma considerando la probabilidad de tener U co­

rridas cuando se tienen fl l valores positivos y n¡ nega­

tivos. Si ésta probabilidad es pequeña comparada con el 
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nivel de significancia, se considera que el arreglo de 

signos no ocurri6 de manera aleatoria. En el anexo 4 

aparecen tabulados los valores de dichas probabilidades -

para casos en que ni "nz "LO y 0/.-. 05 . 

in tercamb ie ni y nI ). 
(cuando t'I, ') tlZ 

Cuando O. ') to no se requieren 

los valores exactos de éstas probabilidades, ya que la -­

distribución real puede ser aproximada con bastante pre--

cisi6n por una distribución normal. 

2. V\. nl. \ Ll :------+ -/ rh ... nZ 

Q 11'" t\1 (Qt'1.0t - Vi,- .i,,¡ ) 

(V\l'" Y\1,)1. (V\,,; V\¡ -.. -\. 

Sean 

Que son la media y la varianza reales de la distribución-

discreta de U • Entonces 

:: (11-l\ + YZ) N 
2 rq. 

donde 1/2 es una correcci6n por continuidad. 

La regla de decisión es la siguiente: 
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Si "1 ~ ~t ~d.o , se encuentra P (\.1 ObS.tN.do ;. lA ) direc-

tamente con el uso de la tabla del anexo 4; y se recha 

za la hipótesis sobre aleatoriedad de los residuales -

s i dicha probabilidad es menor o igual que a( (.05 en-

este caso). 

Si III y/o r'lz) 10 ,se calcula !. ; habiendo calculado-

antes r y T2. " se procede entonces a calcular - - -

Ji ttv)chr donde ftU") es la función de densidad 
-00 

de una normal estandar. Si dicha probabilidad es ma-

yor que ~ , no se rechaza la hipótesis de aleatorie-­

dad de los residuales. 

Para mayor detalle sobre el método de corridas ver Cono--

ver (Wold-Wolfowitz. pp-350, (1971)) Y Draper y Smith 

(1966) • 

Las pruebas de hipótesis que se pueden probar con -­

las estadísticas de Von-Neumann y Durbin-Watson son las -

siguientes: 

i) He> autocorrelaciÓn cero. 

~d autocorrelación diferente de cero. 

ii) \oto autocorrelación cero. 

lid autocorrelacióI1 positiva. 
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tii) autocorrelaci6n cero. 

"d autocorrelaci6n negativa. 

Se procederá primero a explicar la estadística de ,.-

Von-Neumann. 

Esta estadística está definida como el cociente de -

la diferencia sucesivas de las medias cuadráticas ala --

varianza, esto es: 

~2 _ 

--' 
1;:;2 (et -et;.t)2/en-i ) 

"'2. ;"'1 Cee -e '/ I Y\ 

donde et 
Si n-tr.) 

- ,." ~' representa' el t-ésimo residual y e: '- €t .... t"l f' 

, &yS'l se distribuye normalmente con 

y 

4'(\1. (Y\-2) 
• {Mi'} (n ... \)3 

La regi6n crítica para cada una de las hip6tesis - -

está determinada por: 

<r¡¡p ...... c $.6 
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i) Si 
~2 v ó b 1.. .,. l'.' 
S'2. L. 'r- sz se rechaza Ho , 

donde si 4 ~ " f ti:; entonces ~ y ~J son los -

valores tabulados en la tabla de Von-Neumann, 1a-

cual aparece en el anexo S (tabla 1). Como 1{ 

y K' son los cuantiles ~I y 1- o(z. (c¡(I, "2 •. Ol ~ 

.oe ) de la dis tribución de 32. (Hart (1942)), 
52 

el nivel de significancia de la prueba es ~lf~Z -

(= ,02. J • <:>") • i. ). 

Si r\'>bO se utiliza la aproximación normal y 

K y~' son los cuantiles de orden ~/Z y 

1 - "12, de la distribución normal, y la prueba 

tiene un nivel de significancia ~ • 

ii) Si 
~2 , . 
Si L. K (donde, K se determina de tal forma -

que el nivel de significancia sea IX ) se recha­

za \-to y se concluye que existe autocorrelación­

positiva. 

Ui) Si se acepta la hip6tesis de autoco--

rrelación negativa. 

A continuación se.presenta la estadística de Durbin~ 

Watson la cual está dada por, 
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d 

Esta estadística se relaciona con la de Von-Neumann de la 

siguiente manera: 

~t _ ~ d 
S" n - i 

Dllrbin y Watson investigaron la distribución muestral de­

la estadística d. Es intuitivamente claro que para --

una serie de autocorrelación positiva, las primeras dife­

rencias tenderán a ser pequeñas en valor absoluto compar~ 

~das con los valorés absolutos de e , mientras. que para -

una serie de autocorrelación negativa frecuentemente son-

.más grande que el valor de e , de modo que d tendería a 

ser chico para series positivamente autocorrelacianadas,­

grande para series negativamente autocorrelacionadas y en 

alg6n sitio entre ellas para series aleatorias. 

La dis tribuci6n muestral de el depende de los valo - _. 

res de la matriz Z . de modo tal que solo fue posible .:.. 

para Durbin y Watson el establecer límite superior ( av ) 

e inferior ( d~ ) para los niveles de s ficaneia de -

d Estas son las pruebas de hipótesis de autocorrela 
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ción cero contra la hipótesis alternativa de autocorrela­

ción positiva. Los valores el" y dI.. se presentan en la 

tabla 2, anexo 5. Es importante el enfatizar que esta -

prueba fue derivada para Z no estocástica. 

Si n ..... co las estadísticas ilurbin y Watson y Von-­

Neumann coinciden" y se util iza la teoría expuesta ante-­

riormente. 

Si '5~ ni: too se utilizan las tablas obtenidas por 

Durbill-\~atson . 

Las regiones críticas para probar las hipótesis (i,­

ii, iU) establecidas anteriormente son respectivamente. 

i) Rechazar Ho si 

No rechazar Ho 
,!.tdL o cl>4-d ... 

si Qu ¿el", 4"'''11 
La prueba es inconclusa si: 

4 ... du ~ el ~ 4 - d L. ó si 

dI. ~ d trdu 
ii) Rechazar ~o si: 

ca ¿ el¡. 
No rechazar \0+0 si: 
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La prueba es inconclusa si: 

iii) Para probar autocorrelación negativa se calcula -

4-d y se procede como en ii). 

Para mayor detalle de estas pruebas Von-Neumann y -­

Uurbin-Watson (op. cit.), así como para saber como proce-

del' en el caso en que la prueba d.e Durbin-Watson sea in,..­

conclusa, ver Johnstou {1972). 

La.s pruebas de Durbin-Watson y Von-Neumann sirven 

para probar autocorrelación. si V\ ¿ lS 6 n.,.'->o enton-

ces está clara la elecci6n entre ellas; en el primer caso 

Van-Neumann y en el segundo i) '0 '1"\ ~loo Uurbin-Watson 

y ii) Si V'\?!.OO La aproxima-­
ciónnormal. 

Si IS l.. n i:: ~O las dos pruebas podrían usarse. 

Se recomienda usar Durbin-Watson ya que resulta una prue-

ba mas fina, en el sentido de que detecta una región en -
la que no se puede concluir, cosa que Von-Neumann no hace. 



CAPITULO II 

GENERALIDADES. DEL PROGRAMA SORA. 
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I 
En ~ste capítulo se trata de dar brevemente una idea 

I 
general de algunas partes del prog4ama. Entre estas -

están: transformaciones, lectura y!sifllulación de datos, y 
I 

otras que son de interés géneral p.ra el usuario. Ade--
I 

más se mencionan algunos consejos ~ti1espara el uso del-

programa. 

En innumerables casos se tiene qUe las variables ob-. 
I 

servadas no son precisamente las viariables con las cuales 

se desea plantear la regresión, sJno que las segunda.s son 
I 

transformación de las primeras; e~ decir, es posible 
I 

transformar los datos observados de modo tal que se. expr~ 

se Y en términos de variables ~ue no necesariamente ~-

fueron observadas. 

I 
Si .se define a X como la matriz de las variables --

I 

i 
observadas de r\ 'l'r • donde r I no guarda relaci6n de -

I 
¡ ¡ 

orden con f ,el caso mas simpl~ se obtiene cuando r=p, 
d .. 1 f . 6 d f I ... 1 l' d" Y a emas a unc~ n e trans ormac~on genera es a ~ en-

tica, es decir 
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en términos matriciales se tiene 

2=)( 

s~ se supone que r':?f . se obtiene el caso en donde se -

observan mas variables que aquellas con las que se plan-­

tea la regresión; a manera de ejemplo se considera ('"=5-

y f =3. En este caso se tiene que cada columna de '2 
está relacionada mediante una transformación con las co-­

lumnas de X, es decir 

donde T' j indica la j-ésima transformación. 

podría, o no, variar para cada caso, con la única restris. 

ción que la función debe de estar reconocida en lenguaje-

ALGOL. Cómo un ejemplo para la primera transformación -

se podría tener 

Este tema se tratará con mas detalle ,en el capítulo­

siguiente. 
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El usuario cuenta con la posibilidad de leer, leer y 

simular; o nada más simular los datos con los cuales Je--

sea trabajar a 10 largo de "la ejecución del programa. 

Cuando se simulan datos se hace uso del intrínseco -

"RANUOM"; esta función da como resultado un número aleat2-

rio con distribuci6n uniforme en el intervalo [O I i) 
Dicho número aleatorio se encuentra utilizando el método-

congruencial mixto, el cual tiene la siguiente forma: 

iN (t,Jt: (A ott./tJ{ i: ... ! ){+116177073375) MOl) 

donde A· es dado de la siguiente manera: 

A = 152587890725 si N es'negativo 

6 

Á '" 277626315293 si fJ es positivo. 

39 
Z 

Al valor N(o) se le conoce como semilla, y es dado por -

el usuario. Valores N{o) que hacen que el método se 

comporte "mejor" deben de ser números nones cerca de -

524288 6 1048576 Ó 2097152. Se habla de "mejor" en tér-

minos· de N e o) para aquellos valores que hacen : máxima-
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la velocidad de computaci6n, que el período sea sufi·cien­

temente largo p~ra finalidades practicas y que la suce- -

5i6n obtenida satisfaga pruebas de independencia en tér-­

minos estadísticos. 

11. 3 ~ªi?ªfE¡ít¡¡Ht!=~~Ili~j~§hB~iMUíH~gi=~=JiJ.iU;~~y~~gIl~§ 

Capacidad 

No exis~e restricción respecto a la cantidad de memo 

ria utilizable, pero debido a la carga de trabajo en el -

día, los problemas que utilizan una gran cantidad de memo 

ría (posiblemente por las dimensiones de í! ,X ) es m~ 

jor correrlos en la noche. Esto es sobre todo para no -

recargar mas a la máquina en términos de memoria, como 

también paTa no dilatarse en la.50lución del problema ~ 

Mensajes 

Cada vez que el programa hága una pregunta, necesite 

aIgan dato, dé principio o final a algGn proceso, aparec~ 

rá un mensaje en la terminal; con tal de ser mas legible­

la historia que aparece en ésta, se les antepone una - -

arroba (@ ). 

Lectura 

Todas las lecturas realizadas a 10 largo de la eje--
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cución del programa se hacen en formato libre, es decir.-

los valores deben de es tar separados. por comas. Existen 

fil tras de inform·aci:6n para la gran cantidad de lecturas. 

ya sean alfabéticas, alfanúméricas o numéricas, según sea 

el caso. Resultando estos de gran utilidad y flexibili-

dad. 

Resultados 

Debido a la utilidad que representa el tener un re-­

gistro de lo que se hace por terminal durante la ejecu- -

ci6n del programa, la mayoría de los resultados se obtie-

nen tanto en la terminal como en impresora. En caso que· 

ésto no suceda, se preguntará al usuario por donde desea­

los resultados, en este momento se puede contestar TERM -

o IMPRE para indicar sise desean por TERMINAL o IMPRESO­

RA respectivamente. 

DistribuCiones 

Para la teor.fa del Análisis de Regresi6n es de gran­

utilidad el uso de cuantiles de algunas funciones de dis­

tribuci6n, con el objeto de obtener explícitamente los ig 

tervalos de confianza o determinar las regiones críticas-

para las pruebas de hipótesis que en este programa se cal 
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culan. De aquí la necesidad de tener dichos valores. --

Comunmente la forma de obtenci6n es por tablas, esta op~­

ci6n fue eliminada debido a la gran cantidad de memo.ria -

utilizable en caso de incluirlas como parte interna del -

programa; es por ésto que el programa tiene subrutinas en 

cargadas de calcular dichos cuantiles, aLgunos con res- -

triccionés acercaUe los valores y otros con mas flexibi-
• 

lidad que las tablas. A continuaci6n se pasa a mencio~-

nar algunos detalles con respecto a ellos. 

2 
En cuanto a la Normal, X y t no existe restrif. 

ci.ón alguna, sin embargo con respecto a la F se tienen­

cotas inferiores y superiores, la restricción es que la -

confiabilidad esté entre .7 Y .~95 (inclusive). Si se -

tiene en cuenta que esta es la región de más· uso, resulta 

que no se pierde generalidad. Estas ¿atas se fijaron 

sobre todo porque la F se dispersa mucho dependiendo de 

los grados de liberta4 que se tengan. 

En el uso de las subrutinas antes mencionadas, se --

utiliz.a mucho menos memoria que si se hubiera optado por­

otra solución, ,además de ser de gran rápidez y por tanto-

un atractivo mas para los usuarios. 
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Como se mencionó en Ir.l, las transformaciones son -

de gran utilidad debido a la posibilidad que dan de plan­

tear·regresiones con datos que han sido tranformados de . 

otros que son conocidos. 

Entre sus principales usos figura la oportuniqad de­

plantear regr-esiones no sólo como combinaciones lineales· 

de las variables dependientes; es decir, se cuenta con la 

posibilidad de plantear regresiones como combinaciones no 

lineales en las variables dependientes. Las transforma-

ciones también se utilizan en muy variados casos como .. -

cuando se quiere plantear unaregresi6n en variables ta-­

les como x., . 1:,.2 SEIVO (:x.\+'I{2,.) con su uso sólo-

es necesario dar al programa x.t .:t.2. y efectuar tres 

transformaciones. Se plantearía entonces una regresión-

con tres variables e1 ,22 ,í!!" donde 21 , 2" 

serían iguales a ')(1.. ,y 'lI'.2. respectivamente y '25 .. 

igual al f!I!J..IO ('It\+ ')(.20) Como podrá observarse,­

con esta facilidad del programa, se evita calcular 1a(s)-" 

transforma.ción(es) fuera del programa e introducirla(s) -

como una nueva variable. obteniendo una gran flexibil idad 

operativa. 
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Al inicial' la ejecución del programa este pregunta -­

por el número de observaciones, columnas de la matriz X 

y número de betas o número de variables involucradas en -

el modelo. A la matriz con los datos originales se le -

conoce como )( y a la matriz del modelo COmo Z (ma-­

triz de los datos 'transformados) , la dimensi6n de cada -~ 

una de ellas es V\~r y n)C.p respectivamente. En--

tonces se tendrá qúe dar como datos en esta lectura los -
valores de n , (" y p , dichos valores no guardan re1J! 

ción de orden alguna ( 1'\'>" ? ) . 

En caso de ser r y p iguales se preguntará al -
usuario si las matrices )( y ~ son iguales; si la -
respuesta es afirmativa no se pedirán las transformacio--

nes de X. Claro está, no se excluye la posibilidad -

de dar todas las transformaciones, que en este caso se- -

rían la identidad. Se efectúa la igualdad como parte 

interna del programa con el fin de optimizar tiempo de 

ejecución; de no ser así tendrían que hacerse otras consi 

deraciones como se verá mas adelante. 

Se supone entonces que Z y X no son iguales, --

por lo que se necesitan p transformaciones, las cuales 
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van a relacionar cada columna de l con las columnas de-

X. A estas p transformaciones se les reservará un -

espacio estipulado por el usuario en el momento en que el 

programa pregunte el número de tarjetas necesarias para -

llevar a cabo la definici6n de las transformaciones; este 

número debe ser mayor o igual a.1 y menor o igual que p ; 

en caso de no ser así el programa regresará a hacer 1.8 

pregunta. Se entiende por tarjeta a un renglón de 72 P2. 

siciones en la terminal, se considera por lo tanto que el 

máximo de posiciones para definir una transformaéión es -

de 72, resultando éste un espacio suficientemente grande. 

Lo más conveniente es asignar un reng16n por transforma-­

ción, pero se pueden definir varias en uno solo , también­

se puede hacer uso de instrucciones del lenguaje ALGOL; -

la de mas utilidad (FOR) se explicará posteriormente. 

Antes de continuar. s.e deben hacer alcgunasconsidera-

ciones. 1:.n esta parte del programa se usa que las matrl. 

ces l y X esten definidas a partir de 0,0 , es decir,­

si se supone q\le 1. representan renglones y j columnas, 

en vez de rotular los renglones L=lln se rotularán 

1. = 0 1 (1\- i) • cosa similar sucede con las columnas • 

La razón de lo antes mencionado se debe a que se trabaja-
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con la parte interna del programa. Se tiene entonces 10 

siguiente; 

donde ~ .. 
.. t 1 es el elemento del reng16n 

de "2 y XLr:.. es el elemento del renglón 

te. de X • el rango de "- es o;rr:¡, 

L= Ol(n-,) , 

~= o"Cp-1} 

i columna J -... 
i.. • columna -

ti indica la -
J 

j-ésima transformación y puede ser cualquier función -­

definida en lenguaje ALGOL, además de poder se.r cualquie-

ra de las básicas. En el anexo 2 se dan todas las fun~-

ciones utilizables para t j . El modo de expresar las -

transformaciones se hace utilizando ALGOL, es decir las -

propiedades de asignación, matrices, etc., se hacen en --

este lenguaje. 

guiente modelo 

A manera de ejemplo se con~idera el si--

este modelo puede ser expresado éri la siguiente forma: 

donde 



2.::. X, 

2 z :::Xz. 

,. 56 ,. 

2~:. X,· X2 

en este Caso se tiene r=2, p =3 Y se supone que el núm~ 

ro de tarjetas es 3, las transformaciones. que se tienen -

son las siguientes: 

ito :t:. to (~íO 1 X{,l) 

ti,-t .;::. t, . ()tiO} )(ü) 

t'~2: :; tz {"lo, ~(,) 
de manera mas explícita: 

'? -
~Ll -

x~o . )(~, 
en lenguaje ALGOL yen, la forma como deberá introducirse,.· 

al programa es: 

l [tIO]~:' )( lIIO] j 
2-[r\i}.-: ')(.(1/1}, (2) 

.c [!¡2. J: = )( (:e10 1*' X.(!l t]j 
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A continuación el programa necesitará de las trans-­

formaciones en lenguaje ALGOL, estas se darán tomando en­

cuenta el número de tarjetas que se reservaron para uso ;'­

si se necesitaran menos de ~as señaladas se podría escri­

bir en las tarjetas no utilizadas el símbolo % o dejarla­

(s) en blanco, en caso contrario. se tendrían que agrupar 

transformaciones en una misma tarjeta. Continuando con­

el ejemplo, se tendría que teclear (2) cada una por ren-­

glón, esperando hasta que aparezca un mensaje en el que -

pide cada una de las tarjetas. En el momento en que - -

este proceso llega a su fin aparecerá'. un mensaje especif! 

cando el principio de la compilación; junio con esto ven­

drá tma señal del tipo "ItBOT" (el significado de BOT es -

"BEGIN OF TASK") lo cual vendrá a indicar que se comenzó-

a compilar las transformaciones. La señal "HBOT" apare-

cerá acompañada de información irrelevante para el usua-­

rio. Este mensaje da origen a dos posibilidades: compi­

lación correcta ó error en el proceso de compilación. Si 

se supone que cempiló bien, esto traerá como consecuencia 

una señal del tipo nUEOT" (donde EOT. significa IIEND OF -­

TASK", al igual que el BOT, esta señal aparecerá acoro-­

pañada de información irrelevante), también aparecerá un­

mensaje donde se informa de la compilación correcta. Se 

considera ahora la segunda posibilidad, aparecerá enton--
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ces una señal de error especificando los errores (uno o -

mas) por los cuales no compiló correctamente, así como -­

las . lineas posteriores o las líneas donde ocurrieron, es-­

tos. Por tal motivo aparecerá el siRuiente mensaje 

"ItSNTX", lo cual indicará 'que se cometió(eron) error(es)-

de sintaxis. A continuación de esto aparecerán las ins-

truccignes necesarias para poder corregir la sintaxis. 

Esto es de gran utilidad si se tiene en cuenta que no se­

pierde el programa en el caso en que se hayan cometido -­

errores de sintaxis en las transformaciones (esto es para 

facilidad del usuario). Estas instrucciones son: 

t . - Mandar cual línea se va a repetir 

2.- Mandar la iinea. 

Ante,s de esto, el programa preguntará cuantas tarjetas se 

desean corregir. Estas tienen un límite inferior de 1 y 

superior o igual al número d,e tarjetas usadas. Habiéndo 

le contestado esto, se le tendrá que dar las nuevas li- -

neas según las instrucciones espe.;ificadas. Continuando':' 

con el eJemplo, si se desea corregir sólo una tarjeta, -­

debido a que hubo error de sintaxis supóngase en la se- -

gunda tarjeta',se p'l'ocederá de la siguiente forma: se da­

rá el dígito 1 cuando pregunte el número de tarjetas a -­

corregir ,luego al preguntar el núnlero de la tarjeta se -
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le dar' el Z. y mas tarde, no sin antes esperar a que pi­

da la tarjeta 2, se le dá: 

(La tarjeta supuestamente 
antes erronea, ahora co­
recta) 

habiendo hecho ésto, comenzar' a compilar una vez mas las 

transformaciones, mandando los mensajes que se menciona--

ron anteriormente. Este proceso de repite hasta que la-

compilación sea correcta. 

Habiendo compilado sin error las transformaciones se 

está en capacidad de obtener la matriz 1 ,es decir, de 

efectuar las transformaciones; esto ocurrirá una vez que-

. X. haya sido leída o simulada. Se notará que este fe-

nómeno ocurre en el momento en que aparezca "JiBOT". lo --

cual denotar' el principio de la ejecución de las trans--

formaciones y "UEOT" el fin. En caso de haber error en-

la ejecución de éstas, no se tendrá la posibilidad de 

.hacer nada mas, debido a que son errores no controlables. 

como por ejemplo logaritmo natural de cero. 

En algunos casos aparecerán mensajes como "fAMA 

(CUV) REGRESION/AlIlXILIAR REMOVED ON PACK" y/o "IfBBBB - -

(CLAV) FCOMP REMOVED ON PACK", donde AAAA y BBBB son núme 
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ros de cuatro dígitos. 

BiBLIOTECA 
INSTITUTO DE ECOLOGl' 

Dichos mensajes indica1flNA.tVe --

REGRESION/AUXILIAR y/o FCOMP han sido removidos de la - -

clave del usuario, tales archivos son creados por el pro­

grama para ser usados en la compilación y ejecución de 

las transformaciones. por lo que si están presentes el 

programa procede a removerlos. Esto no implica erro.r. 

Si l ~ X no apareceran los mensajes mencionados. 

que surgen cuando ~e hace uso de las transformaciones. 

La instrucción FOR es una de las mas usadas del len-

guaje ALGOL Y además una de las masfluídas con respecto-

a las formas que puede tomar. 'Su importancia reside en-

el hecho de que es de gran utilidad en las partes en don-

de son necesarias las iteraciones, es decir en procesos -

con repeticiones sobre variables. 

trucción son los siguientes: 

Ejemplos de esta ins-

lo que indica es· que hará la siguiente instrucción para -

cuando 1 toma el valor de cero. 
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hará la próxima instrucción para cuando JI sea igual a 1, 

y se iricrementará de 1 en 1 hasta 255, es decir hará ZS5-

veces lo que a continuaci6n viene. 

FOR 

efectuará la instrucción siguiente para K=O, 1, 2, S, 7, 

37, 56 . 

Se pueden hacer combinaciones de éstas como la siguiente: 

FOR b=o STEP " urJtlL S,2S¡ 41 STa' 3 . r.»itlL 
58·1X:) 

lo que equivale a 

es decir primero hace L igual a O se incrementa de 1 -

en.l hasta.S, después L toma el valor de 29, después el 

47 y10 incrementa de 3 en 3 hasta el 58; como el último­

incremento de 3 a partir de 47 no· mayor que 58 es 56,.- -

hasta aquí llega. 

Esto es de gran utilidad si se llegase a presentar -

por ejemplo el siguiente caso: 
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2[110] :: X[I.O] +5j 

:;[!.11 :": X [t, 11.5; 

~ (I, \2]: :.·X.ttd21+5; 

2:[!,l3}:: X(I,O). X(1:, ~1j 

esto podría ser reducido con el uso del FOR de la siguie!!, 

te manera: 

FOR· r~= O .~ STEP 1 UNTll.. 12. 1X> 

2(t.3'J ~= x.t liS) ... S) 

2[It13]~_= X[l.O] ltX[I,ll, 

representa esta forma un ahorro de 11 tarjetas, debido a· 

ql,le solo se usan 3 tarjetas, y de otra manera 14. 

Cualquiera de las otras formas de la instrucci6n FOR 

podrían ser usadas tomando en consideración que sólo son­

válidas iteraciones sobre :J y ésta debe representar co·­

lumnas. 
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Se pueden hacer tantas iteraciones sobre Jr como . 

se deseen, ejemplo de ésto se tienen cuando las variables 

pares en ~ son iguales a las pares en )( y las impares­

en i! son iguales a las impares en X mas 5, en este caso 

se podrán usa!' 2 FOR. 

Para mayor detalle y conocimientos de esta instruc-'" 

ci6n consultar Burroughs. Languaj e Reference Manual. 

En esta secci6n se van a mostrar dos ejemplos para -

facilidad de comprensi6n de las transformaciones, en el -

primer caso se tiene r-p , pero ~ ,;)< , en el segug 

do r>p. En los ejemplos considerados aparecen erro-

res de compilación, se incurrieron en estos para mostrar­

de manera mas detallada todo lo que en. este capítulo se-

trata. 

Ejemplo 1 

Se supone r"=p = 7, con 2i: X, se va a mostrár en -­

este ejemplo también el uso de la instrucción FOR. La­

relaci6n entre ;: y X es la siguiente: 
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Zo .. e%'· 
2 1 - ~eno ()(,J 

2,2 ~ e 2..1 

&!~.= ~C'l'\O (x;) 

~4 = eX.4 

¿5 :: Xo t Xa "')(S ... Xc. 
l~ ::: Se: nO (,c,4) 

transformaciones que se tienen son: 

2i.o:= to ()(to ))(j.,I, •.• ) X~,,) 
¿ ti :::. ti (X CO I XLI} ..• , X~,,) 

de manera mas explícita se tiene: 

2 ío ::=. 
e ~.:o 

¿tI - ~eV\o ("1.(1) -
6l'Z = e~tz 
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2i. ~::: S'eno ("1..(0) 
tt4::' € Xi4 

¿(5 = X'O + i~~ 'Í" '/..te:. 't" Xu. 

en términos de lenguaje ALGOL se tiene: 

l [t, c1"::' EXP eX [1,01); 
1: [l. l)'.= srN (x [r I \1)~ 
~ [tI11!~ EX? ('i. \. 1121)) 
1: [t I3]":: stN ex [I,3J); 

t [1,41= EXP ( X (1, 4]); 

:l [ti 5]:= X [I¡o1 ... XLlt31'" ~Lt~s3 -1- x(r¡(o1; 

~ [r, b l= sr1\! (X(Ilb])) 

con la instrucción POR se tendría: 
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FeR J:= 0,2,4 DO 

l [I,J"]~.: EX.P (x[r ,:3')) j 
+=CR !:.= 1.3. ~ DO 

lIt¡J"] :::.S!.1\l eX {ttJl); 

2-ft,sl= X(1101 + X'[I,31+~[t.S1",x\):lb]j . 
En las siguientes 2 páginas aparecen.2 formas ilus--

trando Como se pueden introducir las transformaciones al.; 

programa. una usando la instrucci6n FOR y otra sin usarla. 

Como .se notará en este caso se necesitan de menos tarje--

tascuandose usa la instrucción FOR. Notar que apare--

cen errores de sintaxis y la forma en que se corrigen. 



R seRA 
tRUNNING 9755 
Q DAME TITULO DEL PROBLEMA 
:I:/!} 
EJEMPLO R=P, Z DIFERENTE DE X. SIN FOR. 
@ LA MATRIZ X ES LA MATRIZ DE DATOS 
@ LA MATRIZ Z ES LA MATRIZ DE TRANSFORMACIONES 
@ DAME EL NUMERO DE OBSERVACIONES 

lO:·I·?~'? 

COLUMNAS DE LA MATRIZ X 
NUi'iEHilDE BJ:::J{I""!:; [¡\I EL NU.oI:::1...0 

@ LAS MATRICES X Y Z SON IGUALES ? 
NO 
t9755 CRHB5)REGRESION/AUXILIAR REMOVED ON rACK PK117. 
@ AHORA ME TIENES QUE DAR : 

Lf.1S TR(.t~:¡¡::·OR¡"i(.lCIONE~:; Z"" F(X"'+il~TRIZ) 
@ CUANTAS TARJETAS NECESITAS PARA DEFINIR LAS TRANSFORMACIONES ? 
? 
@ DAME LA TARJETA 1 
ZEI,OJ:=EXP(XEI,OJ); 
@ DAME LA TARJETA 2 
ZEI,lJ:=SIN(XEI,lJ); 
@ DAME LA TARJETA 3 

,,:~:::-J :; 0;;: E XI'" (X["I ~,'~:' J ) :; 
@ DAME LA TARJETA 4 
ZCI,3J:=SINCXCI,3]); 
8 DAME LA TAR)ETA ~ 
ZCI,4J:~EXF(X[I,4J); 

@ DAME LA TARJETA 6 
Z[I~5J:~XEI.O]+X[I.3J+X[I.5J+X[I,6]; 
@ DAME LA TARJETA 7 
Z[I,6J:~SIN(X[I,6J); 
@ COMIENZO A COMPILAR LAS TRANSFORMACIONES 
:HHH (1"?'~;j¡<' 

;¡'9?~56 (1:~Ht:l~,,;\FCC)i"1P 1:(Et~()VED DNPi:'ICI'; PI;';:!.:I."? 
@ TU FUNCION COMPILO 81tN 
@ VAS A DARME LA flATRIZ X YIO y 
:II:EOT 9r';6 



I:~ sor\l~ 

HnJNN J NG S'023 
@ DAME TITULO DEL PROBLEMA 
4fT 
E,JEi1F L.O 1:;:"'1"', 1H FE f(E,:NTE DE X 
(1' L,0) N,~T¡:n:Z ES LA i'lATIUZ .DE Di~TOS 

12 I,.,<l! tlATfUZ Z ES LA MATRIZ DE TF(¡~NSFOf\M(:lCroNES 

ie I)Af"lE: EL. NUl1ERD DE OBSa:VACIONE:S 

50.7,7 

COLUMNAS DE LA MATRIZ X 
NUMERO nE BETA-S EN EL MOlIElO 

(~ U.S M¡HIUCES X Y :z. SON IGUfll .. Ea l' 

CRH85)REGRESIQN/AUXILIAR REMOVED ON PACK PK117. 
~¡ ,clJiOfI,cl. MI:: TIENES QUE D,':¡!x : 

LAS TRASFORMACIONES Z& F(X-MATRIZ) 
@ CI ... liiNH1l:; TP,R .. JETAS NECESITt,S P,~fM DEFINIR TRANSFORt1ACIONES 1 

@ DAME LA TARJETA 1 
fOR .. J!'''(h 2,4 DD 
m n,~ME L.A HII:(.JEH; 2 

ZrI,JJI-EXPcxt!,JJ>J 
@ DAME LA TARJETA 3 
FOF< c)¡,,,,j<;<,,,6 DO 
@ DAME L.A TAR~~TA 4 

:tu hJ:l ¡ ""SIN( XU "JJ). 
@ DAME LA TARJETA 5 
ZtI,5:~X[I,Ol+XCI.3J+X[I.5J+X[I6J 

fil COMI ENZO f; C0I1P ILAfi. LflS TH,'iNSFORMflC IONES 
,tBOl 9()2~5 
ZClr5:=XCI. I,3J+XCI,5J+XCI6J 

ERROR-RIGHT BRACKET EXPECTED. ~ x 
,j:SNTX 'i'O 2;'.< 

G P,~ll:(,'\ CnRREGIf< SINTfiXHJ NECE8IT¡é\S 
1, MAN:OAI~ CUAL LINEA W¡S fl t(EPETIR 
2. MANDAR LA LINEA 

-
@ CUANTAS TAI:UETA~¡ CUJIERES COf\REGH\ '1' 
:1. 
@ DAME EL NUMtRO DE lARJET~ 

@ nr1f1E LA T (':~RJErA 5 
Zt:r 9 ;:'iJ ¡""XCI, O:l+X[ 1 f'3HXU:, 5HXU .6:H 
@ COMIENZO A COMPILAR LAS Hi.ANSFORMACIDNES 
:tBOT9026 
:J;<¡I026 (RH8~3)FCOMP REM(l'JED ON PACI'\ ptal'7. 
@ TU FUNCION COMPILO BIEN 
@ VAS r; DARME LA i'iATHIZ X y/o y 
:jj:EOT 9026 
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En este ejemplo se incurre en un error en la tarjeta 

5, a dicha tarjeta. le falta: un paréntesis c.uadrado des-­

pués del primer 5, en vez de decir X(I'J debe decir --

y le falta punto y coma (;) después del últi-

mp paréntesis cuadrado. Se muestra cuales son los, pasos: 

a seguir para c.orregir dicho error. 

Ejemplo 2 
, 

En este ejemplo se tiene que r= S y p=3, pOl" lo que 

como máximo se utilizan 3 tarjetas. También en este ca-

so se incurrió en errores de compilacióli por el motivo se 

ñalado anteriormente. 

La relación entre las columna.s de ~ y X son las 

siguientes: 

~3 4 5 
.= Xo + 'X, ... )(2, +' X'3 "")(q. 

J, ;: '/..0 MOO )(l 

haciendo pasos similares a los del ejemplo anterior se -. 

obtiene: 
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crI,Q1~.: X'(t,O}t-'l..lld.l-.tQ. + )((t\21~*3T XtI I3]*.4 
+ XI!i4J •• 5:, 

.trtl.1]~= X(tICJ MoD X(I.i1j 

?[t,2J:-' ENtlER (X[t,'2.J); 
en.el siguiente listado aparecen cada uno de los pasos -~ 

efectuados para hacer. estas transformaciones. 



R SOHA 
:I:RUNNING 9'764 
@ T.!AME TITULO DEL PROBLEMA 
41:'1' 
E,JEMPLO R M':-'¡YOR GUE P. 
@ Ul ~1ATfiIZ X ES LA HATRIZ ItE {lATOS 
@ LA HAHU:;:: :z ES L,q t1ATRIZ .DE TRANSFORMACIONES 
@ Df.',JíE EL NUMERO DE OBSERVACIONES . 

10}'~)?:3 

COLUMNAS [tE LA MATRIZ X 
NUMERO DE BETA-S EN EL MODEL ... O 

;1<9764 (RHB5 H::EGRESION/AUXILIAR REMOVED Di'! PACK PIO.17. 
@AHORf'i ME TIENES QUEDAR : . 

LAS Tf'::,,\SFOf~MACIONES Z= F(X-MATRI:n 
@ CUANTAS TARJETAS NECESITAS PARA DEFINIR LAS TRANSFOf~Mjf.¡CIONi:;:B " 
3 
@ DAfiE LA TAR,JETA 1 
ztr .0] ~""X[ r ,··OHXC! \' D**;!+)([1 .2J*JlI3+Xr:r, 3J**+Xn ,4];1(*;:.,. 
@ DAi'1E LA TAI'(JETft :2 
Z[I.1J:-XtI.OJ HOD XCI.ll; 
ú' DJ~ME LA lAR,JETA ~5 
ZEI.2JI=ENTIER(XEI.2])f 
11 COl'íIENIO A COMPILAF: LAS. TRANSFORMACIONES 
'lI:BOT 9769 
Z[I,OJ:=XCI,OJ+X[I,lJ.*:2+X[I,2J •• 3+XEI.3J*.tXCI.4J**3; 

ERI1:OI'i:'-ARITHMEnC PRIM¡:l¡RY CANNOT START WITH TI-II~;, + 
:f:SNTX 9769 

@ PARJ'l COHREGII'\ BINTAXIS NECESITAS 
1. M,;ND(-ll:;: GU,'1L LINEA VAS A REPETIR 
2. MANDAR .LA LINEA 

@ CUANTAS TARJETAS QUIERES CORREGIR l' 
1 
1]; DfiliE EL NW1ERO DE TARJETA 
1 
@ DAME LA TARJETA 1 
Z[I.O]:~xrI,OJ+X[I.ll**2+X[I,2l.*3+X[1,3l •• 4+X[I,4]**4 . 
@ COMIENZO A cm1PILAR LAS TRANSPORMACIONES 
'IPBOT' 9770 
Z[I.1J:=X[I,OJ HOO XCI.1]' 

ERROI::':-SEMI COLON EXPECTED. =: Z 
ofioSNTX 9770 

@ PAHA CORREGIR SINiAXIS NECESITAS 
1 + it¡~ND·AV( CUAL LI NEA VAS A REPETIR 
2,). M-f.:'tNI:rAR LA LINEA 

@ CUANTAS TARJETAS QUIERES CORREGIR 1 
1 
@ DAME EL NmlERD fJE TARJETA 
1 
@. DAf1E LA TAR,JETA :l 
HI .0] ~ :=xn .O:HXCl' U**2+Xr:I ,2JlI¡;t:3+X[I ~3J¡!!'+:4+xn ,,4 J**;'H 
@ COMIENZO A COMPILAH LAS TRANSFORMACIONES 
.:Bor 9771-
':J:9771 .( RH85) FCOMP REMOVED ON PACK 1"'1<:117. 
;J'fOr 9'771 
!iI TU COi'1PILO BIEN 
~ VAS A LA MATRIZ X Y/O Y 
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CAPITULO IV 

LECTURA DE DATOS 
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Para obtener la soluci6n de cualquier problema de -­

Regresi6n es lÍecesario conocer numéricamente 2 (Matriz­

del Modelo) y "t (vector de observaciones de la variable 

dependiente). Como se cuenta con el uso de las transfo!. 

maciones resulta ser equivalente 10 antes enunciado a ca· 

naCer X (ma triz de las variables observadas) y 'i . 
Las formas de' obtenci6n de X y t pueden variar depen­

diendo de si se dan los valores 6 se simulan; resultando-

por consiguiente tres alternativas: 

Leer X, Y -1) 

2) Leer X , Simular y .. 
3) Simular )(, 't 

la posibilidad de leer 'f y simular ')( no se. consider6-

debido a que no es de interés desde el punto de vista - -

di.dác ti ca. 

El programa efectuará las preguntas necesarias con .,¡-

tal de saber la alternativa deseada. En ca,So de ser és-

ta alguna de las dos primeras,se preguntará si la lectura 

se va a-efectuar por terminal, de no ser así los datos 

tendrán que estar en un archivo en disco, el cual debe 

éumplir con ciertos requisitos, tales como: el tamaño del 
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registro (MAXRECSIZE) debe ser imagen de tarjetas ( o sea 

14 palabras), no podrá tener el nombre "REGRESION/AUXI- -

LIAR" ni "FCOMP" debido a que son archivos usados por el­

programa para otros procesos y estar grabado en FORMATO -

LIBRE. Si los datos van a leerse de disco, se pregunta­

rá al usuario el nombre del archivo que contiene loS da-­

tos, esta pregunta se repetirá hasta que el nombre dado -

sea un archivo de disco. que esté presente en la clave-­

del usuario. 

En este momento el programa está capacitado para ini 

ciar las lecturas. Si se van a introducir los datos por­

terminal se especificará: qué variables se van a leer, el 

número de valores que serán leídos y la observación que· -

se leerá; en caso de estar ejecutándose la lectura por -­

disco, no se especificará lo antes mencionado pero deberá 

tenerse en cuenta en el momento de la creación del archi­

vo que contiene los datos. 

Ya terminada las lecturas se cuenta con la posibili.­

dad de modificar renglones, en caso de quererlo así; esta 

parte sólo es posible usarla una vez. Si se supone que­

se desea modificar renglones, primero se preguntará al --

• usuario cuantas modificaciones hay. Este número deberá-
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ser mayor o igual que 1 y menor o igual que el número de­

observaciones. Habiendo dado el valor deseado, el pro-­

grama pasará a preguntar cuales son los renglones que se-

desean modificar. El programa pasará ahora a pedir cada 

uno de los renglones que se van a modificar, con esto - -

concluye la parte de Lectura. de Datos. 

El tener.los datos almacenados en disco es de gran ~ 

utilidad si se tiene en cuenta que los datos se pueden 

volver a usar las veces que se deseen sin necesidad de 

volver10s.a introducir. Además se cuenta con la facili-

dad de reemplazar renglones, es decir, se puede leer de -

un archivo en disco todas las observaciones, ya realizado 

esto, se pueden reemplazar las no. deseadas. Consideran-

do esta gran facilidad a manera de ayuda, en el anexo 1 -

aparece un programa que crea un archivo en disco, con las 

restricciones que se mencion6 debía de cumplir. Este 

programa solo es utilizable desde una terminal remota. 

En esta secci6n se muestran"Z ejemplos de lectura de 

datos. En el primero se leen X ,y de un archivo en 

dasco; también se muestra la forma como se cre6 el archi­

vo utilizando el programa que aparece en la parte de 10s-
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anexos. En el segundo ejemplo se lee X solamente y los 
,/ " 

datos son dados desde una terminal remota. 

Ejemplo 

El programa que se utiliza para Grear un archivo en-

disco se llama "AUXILIO". Se ejecuta poniendo "R AUXI--

LIO", como se muestra en el listado (el cual aparece en -

la página 78); este programa pregunta por el nombre del -

archivo a crear; se le llamó "DATOS/REGRESION". Se pide 

ahora el número de observaciones y el número de variables; 

se dieron 16 y 3~respectivamente. Tenga en cuenta que -

al dar como número de variables el 3 entonces sí se va a­

leer 't y )( esto implica que la matriz X tiene 2 co-

lumnas. 

Como se observará el programa pedirá cada uno de los 

renglones que pertenecen al archivo de datos. Después -

del listado en donde se muestra la creación del archivo -

de datos aparece otro que muestra cada una de las preg~n-

tas que hace el SORA. Como se podrá notar,en el momen-

to en que el programa pregunte por el nombre del archivo­

de disco que contiene los"datos, en caso de no estar pre­

sente dicho archivo en la clave del usuario, el programa­

continuará preguntando al usuario por el archivo que con.,. 
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tiene dichos datos. Como se mencion6 a 10 largo del ca~ 

pítulo, aunque se haya leído por disco se cuenta con la -

posibilidad de modificar renglones, dejando el arch.ivo -­

intacto. pero si modificando los valores dentro de~pro--

grama. 
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@ I)AS A I!o<\RME l"l~ MATRIZ X 'i /0 Y 
SI 
I VAS A DARME LA M~TRIZ X SOLAMENTE ? 
NO 

m 
@ 

I 

DATOSl ME LOS VAS A MR F'OI~ TERMINAL 'i' 

EN DISCO 

!,~N DISCD T 

. I 
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Como se notará en este ejemplo, el programa pregunta 

al usuario "VAS A DARt.1E LA MATRIZ X Y 10 Y", esto es in- -

terpretado como: dar la matriz '1.. y 'f. ó dar la matriz­

. X solamente. En caso de~ ser dicha pregunta respondida 

afirmativamente se preguntará si se leerá únicam.ente· X . 
A continuación el programa sigue con el proceso de Lectu­

ra ylo Simulación de Datos. 

Ejemplo 2 

En este ejemplo como se mencion6, se va a leer la -­

matriz )( únicamente, la cual es de 18 x 4, también apar~ 

ce en este ejemplo la forma de modificar renglones, resul 

tanda que la matriz X, después de que han sido modifi-­

cados los renglones 10 y 14, tenga en dichos renglones --

los últimos valores que se dan. 

plo aparece a continuación. 

El listado-de este eje!!!. 



1 

R 
IRUNNING 6452. 
m DAME TITULO DEL PROBLEMA 
:0";' 
E,JElíP10 
@ lA MATRIZ X ES LA 
(~ L (.,\ ¡'HYl'lU Z :z E s L (:', 
@ DAME EL NUMERO DE 

H¡::¡ TF\ I 't >< 
lZ: nI':' 

IUNF¡:~ 

IONES 

e o L Ul1 N (:¡ .;; JIf.: L(.1 M f'¡'¡ fn z x 
NUMERO DE BCTA-S EN EL MODELO 

tn~4iJ4 

@ -Lrl~:~ 

~:) I 
lCEB ){ Y Z II,;)UI;)LE~:; T 

@ VAS A DARM~ LA MATRIZ X YIO y 
SI 
@ VAS A DARME LA MATRIZ X SOLAMENTE ? 
SI 
@ LOS DATOS ME LOS VAS A DAR POR TERMINAL ? 
SI 
@ ME TIENES QUEDAR LAS 
@ DAME UN VECTOR RENGLON DE 4 
@DAME EL REMOLON 1 
~!.o ~ ~,)() ~ }~:,í v 1;5 
@ DAME EL RENOLON 2 
~!."l y ~5!:¡ v M? 20 
@ DAME EL RENOLON 3 
~,2 y 6~~.!I é~:~, :1.6 
@ DAME EL RENOLON 4 
~:~'1, !:5~':; ~1 t;'~,Ü}l 20 
@ DAME EL ru~NGLON 5 
24 ? '7~5 v '?;~ 9 fj 
@ DAME EL RENGLON 6 
;¡1O, ,1)2 y 7;3,. lB 
(?, DAME El... HENGLON 7 
32v~nyv'?:I. y :lj, 



ü1 [/¡!:¡ME EL HF~NGLON ti 
24~'7~:¡v}2,B 

H! DM'iE El... ¡:H~NGLON 9 
2-::? 9 62 !I o::)~:~ , :L ¿~ 
¡~ Drlr'1E lO 
27,50,60,20 
@ D~ME EL RENGI...ON 11 
1),0 ~ .:.~O~, }'8 ¡J :~2 

@ DAME EL RENGLON 12 
32 79,71,11 
@ DAME EL RENGLON 13 
,~.5() l' H·4 9 7 2 ~.l :1. ~.:,~ 

@ EL 14 
40 ~t 9() !1 70 ? :.";)2 
@ DAME EL RENGLON 15 

!} ~:;O;J 7~.:j!J :l~':; 

@ DAME EL RENGLON 16 
50,84,72,12 
@ DAME EL RENOLON 1 
:'50? 62'J '73 !.'lB 
(r! DI<~¡'iE El... RENGLON :lE) 
~:.::'? ~ 

((! 

~ ~:.:: () 

::)1 
(1) 
r) 
<. 

11:' 
:L 0,1.4 
(~ 

MODIFICAR RENGLONES 'r 

-¡> 

SON LOS RENGLONES T 

:f.O 

:1.4 
40 11'~~;'()·y, :?~:~ 11 ;:~2 

(~ D f:¡ f'íE L.lt¡ 1... 1... A PARA GENERAR LOS ERRORES 



CAPITULO V 

SIMULACION DE DATOS 
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Habiendo el usuario optado por alguna de las altern!. 

tivas del capitulo IV, si se seleccionó la2 o la 3, se -

tendrá que simular t ó '/.. y Y res pecti vamen te. Se -­

tratará primero la simulacfón de X debido a. que para la'­

simulación de j( s6lo es necesario conocer la matriz 2 
sin importar si '2 se obtuvo de una matriz ')(simulada-

o no. 

La simulación de X se hace por columnas, en donde -

los elementos de la columna j. ( . -\ ... j e ~I ) siguen una --

misma dist~ibución. esta distribución es la UNIFORME en -

el intervalo [o.¡ J>¡) , donde los valores Q 1 ' bjson­

dado.s por el usuario, de modo tal que Ql 1.. .b3. Además 

de estos valores, se tendrá que dar una semilla para gen~ 

rar una distribución UNIFORME en el intervalo [Od.) ; -
esto se hace debido a que la distribución UNIForu.m en el-

se obtiene como una transformación-

de una variable aleatoria, que se distribuye UNIFORME en­

el intervalo IOíi). En términos matemáticos se tiene 

donde V[Qi, bj) indica distribución UNIFO&~E en el in--
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terva:lo [al I bj) tal que 

Entonces, sea )(N U1°,9 
si t ('X.) '" ( Ioj _ Qj ) :x. .... Q' j 

A-.. t (1) N Ulaj, b;) de.donde 1'(lL.) ': 'X¡'j 

En la simulación de la primera columna de X se le­

preguntará al usuario si todas las componentes son igual-

al número uno. Esto se hace con el fin de poder plán- -

te.ar regresiones cOn término independiente y siendo 2:: X 
(sin transformaciones). En caso de ser esto lo deseado, 

el programa se encargará de meter n'Úmeros 1 en la primera 

columna. Silo antes mencionaJo no cumple con las nece.-

sidades del usuario, se le preguntará entonCes por los v!!. 

lores y una semilla. Ya habiendo terminado-

con la primera columna, se continuará con las siguientes­

hasta terminar la simulación de X. 

Antes de comenzar a efectuar los pasos necesarios 

para simular a '!.. se efectúan las. transformaciones o se­

iguala t1 a ~ , ya final izado este proceso. se da - -

principio a la simulaci6n de 't. • pidiéndole al usuario -

una semilla para genera el vector de errores ( €). La-
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generación de este vector se puede hacer de dos formas: 

i) Distribución Gaussiana (Normal) 

ii) Alguna distribución no Normal. 

Estas dos alternativas fueron consideradas debido a-

que, desde el punto de vista didáctico es importante te-­

ner la capacidad de simular problemas, en los que estuvi~ 

ran presentes tanto la normalidad como la no normalidad -

de las errores; para así poder ilustrar diferentes aspec-, 

tos'tanto teóricos como prácticos. 

Las variables normales se generan por el método de -

Box y Muller, ver Neumann y Odell (1971). Esta selección 

da lugar a 2 opciones 

1) -y N N ( "l ~ 1 (f2 !) 

2) ~ IV N (1. ~ ) \l) 

donde 1 es la matriz idéntica y \} es una mattiz aiferclm 

te de 'I , con determinante de '-J diferente de O (cero). 

Para la selección de alguna de las 2 opciones se tendrá -

que dar el número correspondiente. 

Si la opción 1 es la seleccionada se pedirá al usua-

-,,-~~-=---~' ,--; ,---------------
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rio el valor de f'2.. en este momento se tendrá que hacer-

una transformación de los errores, debido a que se encue!! 

tran distribuidos normal (2;I. ), y es necesario que. ten-

gan matriz de varianza -cov.arianza iguala 4"2 I 
se sabe 

Como-

• entonces 

sea 

donde ~. es el nuevo vector de errores. 

Si • entonces: 

E.(Y):L~ y 

por lo tanto 'iN N (2 ~ t f2.l) 

Si en vez de la opción 1 se desea la 2, se pedirá al 

usuario la matriz "\fe varianzas-covarianzas de los erro""" 

res),·con la restricción .de que esta sea simétrica y defi 

nida positiva. Larestricci6n de ser definida positiva-

se hace COD, el fin de efectuar la descomposición espec- -

tral: Sean P y A matrices de dimensión I1lt(\ 

tales que 
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donde P matriz ortogonal que contiene a los eigenvecto-­

res de ". 

A matriz diagonal, donde los elementos de la diago­

nal son los eigenvalores asociados a " .' 

Por ser'\( definida positiva, P y A existen y como -

además rango ( ~ ) = r, se tiene que los elementos de­

la diagonal de A son todos positivos; entonces: 

donde .~ es una matriz diagonal y cada elemento de ~ 
es la raí.z cuadrada del respectivo elemento de A. Por 

ser P matriz ortogonal. A'-fJ no es' singular. por 10 --

que puede escribirse: 

" =:. T'T (3) 

donde 

Para facilidad del usuario hay dos modos deintrodu-



~ 89 -

cir la matriz"" , una para cuando las variables no es-­

tán correlacionadas (matriz diagonal) y otra cuando si 

hay correlaci6n entre ellas. Cuando se está en el ~aso­

en que es diagonal, sólo se le pedirán al usuario los ele 

mentas de ésta, especificando el programa el número de va 

lores deseados. En caso de no ser V diagonal se nece-

sitará s610 la triangular inferior, el programa se encar­

garáde compl~tar la matriz. En este momento se pasará~ 

a checar si "'V es definida positiva; en caso de. no ser -

así, el programa regresará a proponer q.l usuario las for­

mas de lectura de \f . 

A continuaci6n el programa pasará a obtener ladis--

tribuCi6n de 1. Se· sabe que 

~ N N(º JI) 

t§. N N (Q,t1t) 

si "i $ 2~ + ti. 

1: (Y):. 2 ~ y 

por lo tanto 

, entonces 

donde T es obtenida de -
(3) . 

entonces 
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y'V Ñ( ~~,tlt) como 

A.... 't N N( 2~; V). 
Considerando el caso en donde los erroreS se generan 

con distribución diferente a la normal. para simularlos ~ 

se seleccion6 a la distribuci6n Ji- Cuadrada entre to--

das las posibles no normales de una manera arbitraria. 

Además se consideró que si el parámetro de la Ji- Cuadra­

da h (grados de libertad) se escoge 'de la siguiente man~ 

ra:. h= ~ . la Ji-Cuadrada resultante sería suficiente­

mente diferente a la distribuci6n Normal. 

Este patámetro és seleccionado aleatoriamente con la 

semilla dada por el usuario para la generaci6n de los 

errores. Entre los resultadds que se obtienen en el es­

tudio de la distribución Ji-Cuadrada figuran; 

'Z 
UJ N t(h) se tiene Si 

y 
~(IIJ) :. h 

~ (w)% 2k 

No se consider6 mas a fondo esta.simulaci6n debido a que-
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cumple con proporcionar errores distribuídos en forma no-

normal. 

Como se ha observado, para la simulaci6n de 't s.e -

necesi ta tener p. por lo que se pedirá al usuario dar -

los valores de las componentes de f . 



CAPITULO VI 

COMANDOS DEL PROGRAMA 
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El programa cuenta con 6rdenes que son dadas por el-

usuario en funci6n de 10 que desea, como por ejemplo: in-

tervalos de confianza, pruebas de hip6tesis, gráficas, -­

etc., a estas 6rdenes se les di6 el nombre de comandos. -

Existen en el programa 8 comandos, tres de los cuales son 

dinámicos en su estructura por lo que en reálidad, se cuan 

ta con más de 8. .Estos comandos se pued~n ejecutar en -

el momento e~ que el programa lo señale y sin guardar - -

prioridad ni orden alguno. 

uso de cada uno de ellos. 

EXP === 

A continuaci6n se explica el 

Este comando sirve para explicar al usuario cada uno 

de los comandos del programa, la forma y clave que tienen 

y re.sultados'que se obtienen al ejecutarlos. 

Con el comando INT.(EA) se obtienen intervalos de -­

confianza para: BETA, CO:MíHNACIONES LINEALES DE BETA, CO~ 

lHNACIONES LINEALES ,SIMULTANEAS DE BETA, PRONOSTICO, DE "'1 

DADO EL VbCTOR X .' ESPERANZA DE Y DADO EL VECTOR 'X 

VARIANZA Y VARIANZA SEGUN TATE Y KLETT. Estos interva--

los se obtienen dependiendo de la clave saeccionada para­

'(EA), (EA) se substituye por cualquiera de las siguie!l 
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tes 7 claves: IND t COM, SIM, PRE, EST, VARAP y VARTK. E§. 

tas dan lugar respectivamente a los intervalos de confian-

za enunciados anteriormente. Una característica general-

de este comando es que preguntará al usuario, en el momen-

to en que finalice el cálculo de un intervalo de confianza, 

si desea volver a calcular otro intervalo de confianza - -

(dentro de la misma clave para (EA) ); en caso de con,tes-­

tar IIs i"no se tendrá necesidad de teclear nuevamente di--

cho comando. A continuación se explica cada una de las -

formas que puede tomar este comando. 

INT .IND 

Intervalo de confianza para ~~. Primero el progra-

ma leerá el subíndice t. , valor que tendrá la condición -

en caso contrario se volverá a leer t ; a conti-

nuación se leerá la confiabilidad con que se desea el in-­

tervalo de confianza para ~i, ésta deberá ser un valor --

entre O Y 1. En este momento se dará a conocer al usua--

rio el intervalo de confianza escogido, el programa pasará 

a preguntar si se desea otro intervalo de confianza (para­

f~). En caso afirmativo comenzará con la lectura de -

t y así sucesivamente. 

INT.COM 
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Intervalo de confianza para combinaciones lineales -

de beta. Como primer paso para obtener dicho intervalo-

se le pedirá al usuario un vector de t\(P , que es el que -

define la combinación lineal; siguiendo esto se pedirá la 

tonfiabilidad con la que se desea el intervalo. 

rá entonces el intervalo de confianza deseado. 

INI.SIM 

Aparec~ 

Intervalo de confianza para combinaciones lineales -

simultáneas de beta. Primero se pasará a leer laconfi~ 

bilidad con la que se desean los intervalos, esta confia­

bilidad deberá pertenecer al intervalo [.7,.995J en ca 

so contrario se leerá nuevamente, se continuará con la 

lectura del número de vectores q.ue se desea tengan una 

misma confia~ilidad en sus intervalos simultáneos, dicbo­

número deberá ser menor o igual que f y mayor o igual a-

2. A continuación se leerán cada uno de los vectores. -

Ya finalizada esta lectura aparecerán cada uno de los in­

tervalos de confianza deseados. 

INT .PRE 

Intervalo de confianza para el, valor de y dado el -

·vector X. (además da el centro del intervalo que es la--

predicéión) . Como primera lectura a efectuarse figura -

la de un vector de 1_, ' pasará mis tarde a leer la con--
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fiabilidad del intervalo, con 10 cual se obtiene el inter 

valo de confianza deseado. 

INT .EST 

Intervalo de confianza para la esperanza de Y dado 

el vector X , dará también el centro del intervalo (el -

valor esperado de y dado ~ ). 

efectuará las mismas lecturas. 

INT.VARAP 

Al igual que INT.PRE -

Intervalo de confianza para la varianza, 5610 nece--

sitará la confiabilidad con la cual se desea. el intervalo. 

INT.VARTK 

Intervalo de confianza para la varianza segan TATE y 

KLETT. Nec~sitará de los valores On; b", de las tablas 

de TATE y KLErT y la confiabilidad con .que se dieron di-­

chos valores, el programa especificará al usuario los - -

grados.de libertad de la prueba. Ver anexo 3. 

Comando que tiene como finalidad realizar pruebas de 

hipótesis. como se mencion6 en 1.4, la prueba que realiza 
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La matriz e es de dimensi6n ~xr cqn 

la condición que ~4r p , y el vector ..¡ es de , XI • CA 

mo primer paso para realizarla p.rueba de hipótesis se 

tendrá que conocer el valor' de 1- ,. después la matriz e 
(la cual se lee , por renglones) y el vector t (se lee su-

transpuesto que es de t)C.\ ) . Ya habiendo terminado el~ 

programa de realizar todas estas lecturas en el orden y -

forma mencionada, pasará a calc.ular la tabla de Análisis­

de Varianza, la que aparecerá tanto en terminal como en -

impresora. El número de renglones de dicha tabla varía-

dependiendo si es posible probar carencia de ajuste. 

Este comando presenta la posibilidad de realizar la­

prueba a~:..?l para los tamafios de error tipo 1 (alfa) -

que se deseen. La manera de hacerlo es proporcionando -

el valor de alfa cada vez que se pida. Para terminar --

con este proceso en el momento en que se pregunte si se -

quiere probar esta hipótesis con otra alfa se deberá con-

testar "no". 

Siguiendo con la prueba, en caso de que hubiesen re­

peticiones de las observaciones, y por lo tanto posibili­

dades de probar carencia de ajuste se comparará la F cal­

culada contra la F te6rica, si la F calculada es menor ap~ 

rece un mensaj e indicando: "RECHAZAMOS CARENCIA". esto es-
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no hay falta de ,ajuste; si es mayor aparece HNO RECHAZA-" 

MOS CARENCIA". esto es, hay falta de ajuste y el modelÓ -

propuesto no sirve, hay que proponer otro. 

Se podrá realizar esta prueba con diferentes nive- -

les de significancia y siguiendo el procedimiento indica~ 

do para probar G ~: 'f Para hacer mejor uso de este,., 

comando léase Nota Importante. 

El programa preguntará ahora si se desea o no reali­

zar otra prueba de hip6tesis, con el fin de empezar con -

otra hip6tesis o finalizar la ejecuci6n del comando. 

,Entre otras de las informaciones que se obtienen, al­

~jecutar este comando está la del coeficiente de corre la-

ci6n md1tip1e al cuadrado. 

NOTA IM¡>ORTAt'ITE 

Se recomienda. para el caso en que existan repeticiQ. 

nes, usar dnicamente un tamaño de alfa para la prueba - -

e ~ := f. .' con el objeto de probar la hip6tesis de caren­

cia de ajuste; ya que si esta no es rechazada no tendrá -

significado práctico la realizaci6n de la primera prueba-

( C~::: t ). 
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Este comando da la sucesión de signos de los residu,! 

les, número de : + (mas),-(menos) y corridas de ellos. 

Este comando sirve para graficar cualquier columna 

de Y.. o e Jo-. 
• vector 'tE. (y) o T (tiempo) contra -

residuales estandarizados. El programa preguntarácon--

tra que matriz se desean graficar los residuales pudiendo 

dar el usuario X, ~ , 'lE o T. 

En estos momentos el programa necesitará saber si se 

deseabimda de confianza en la gráfica; en caso afirmati­

vo pasará entonces a preguntar la confiabilidad con la -.., 

que se desea dicha banda. 

Si se desean graficar los residuales contra ')( o 2. • 

el programa tendrá la necesidad de saber la columna con-­

tra la cual se desea hacer la gráfica; pudiendo dar el -­

usuario un valor de t;r si' es contra "J.. o r.p si es - -

contra e. 

El programa enviará un mensaje con tal de saber si -
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la gráfica se desea por terminal,' en caso que se responda 

negativamente ésta saldrá por impresora; ya contestada la. 

pregunta anterior, aparecerá un letrero en la terminal el 

cual indica que el programa necesita que se fije.un nÚIDe­

'ro de renglones para hacer la gráfica, este número deberá 

ser mayor o igual a 10. Uno de los consejos que se dá -

al usuario de este programa, es que el número de reng1o-­

nes nodehe de ser muy grande (.( 70) ; además de tener en~ 

consideráción que si se está ejecutando el programa en --

. una terminal que no trabaje con papel, este número no de'­

berá exceder de 35; y en caso de ser impresora, de 60 

(para impresora ha dado buenos resultados el 40). 

Otra de las características de este comando es, que-

se cuenta con la posibilidad de regresar ha hacer otra -­

gráfica. 

Con el comando LISTA.(~E>. se listan o imprimen
1 ve~ 

tores, matrices o valores en terminal o impresora. Las-

matrices, vectores o valores que se pueden listar o impri 

mir con este comando se consideran de interés en el estu-

dio del Análisis de Regresi6n. 

1 En lenguaje a!!! computación se usa listar .para terminal -
e impriciir para impresora. 
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Al igual que el comando INT . (EA) , dependiendo de la-

clave que se le dé a <AE) se listarán 't, I ~ 2 ,X 

etc. A continuaci6n se dá cada una de las claves para 

<CAE} y se menciona la matriz, vector o valores que lista-

o imprime. 

.LISTA.YE. 

LISTA.Y. 

LISTA.BE. 

LISTA.X. 

LISTA.Z. 

LISTA.R. 

LIST1LRS. 

LISTA.SM1. 

LISTA.DW. 

LISTA.DV. 

LISTA.*. 

Lista o imprime Y estimada {vector) 

Lista o imprime '1 . (vector) 

Lista o imprime f estimada (vector) 

Lista o . imprime X (matriz) 

Lista o imprime Z (ma tr iz) 

Lista o imprime Residuales (vector) 

Lista o imprime Residuales bstandari-
zados (vector) 

Lista o imprime (t't.Y' (matriz) 

Lista o imprime Estadística de Durbin-
Watson (valor) 

Lista o imprime Varianza y desviaci6n 
st~ldar estimada, y'y, 
'f (valores) -"': 

Equivale a listar o impruur todas las -­
matrices, vectores y valores que se han -
mencionado, es decir, equivale a 
LISTA.YE., LISTA,Y" ... , LISTA.DV. 

Como se ha observado no se ha preguntado al usuario por -
, 

donde desea que aparezca la matriz, vector o valorees); -
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en el momento en que esto suceda, se podrá contestar TERM 

(para terminal) 6 IMPRE (para impresora) si así se desea, 

o TERmNAL o D1PRESORA. 

En este momento el programa listará o escribirá en -

la terminal o impresora, en caso tal que las columnas de-

la matriz que se desea listar o imprimir no quepan en la­

terminal o en el papel, se listarán o imprimirán todos 

10sreng1ores de la matriz con las columnas que quepan a-

partir de la 1; a continuaci6n se pone una marca (asteri!. 

col la cual indicará que se terminaron de listar o impri-

mir todos los reng10res de la matriz. Se pasará ahora a 

imprimir todas las columnas siguientes hasta terminar con 

la matriz. 

Al terminar de imprimir o listar cada matriz~ vector 

o valores se pondrá un asterisco como marca para indicar­

que se termin6 de listar o imprimir. 

NUE 
::= 

EL comando NUE inicia la ejecución del programa, es­

decir, se pasará a leer n • r • p nuevamente, sin impor­

tar 10 realizado anteriormente, se usa sobre todo cuando­

se desea analizar o simular otro problema. 
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FIN === 
Con este comando finaliza la ejecución del programa, 

se utiliza cuando no se desea estudiar más el mouelo que-

se tiene como tampoco considerar otros problemas. 



CAPITULO VII 

DIAGRAMAS DE FLUJO 
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En este capítulo aparecen diagramas de flujo con el­

fin de dar al usuari-o una visión más general del progra­

maya la vez facilitarle la entrada de los datos. Es-­

tos diagramas podrían no crrnsiderarse de flujo, sino d1a­

gramás de bloque extendidos, porque el hacer un diagrama­

de flujo de las partes que se explican resultaría muy ex-­

tensó, de aquí que sólo se consideren las partes que invo 

lucran decisiones por parte del usuario, como también las 

lecturas a efectuarse. 

Entre los diagramas figuran i) inicio del programa -

hasta fin de estimación puntual (pasando por Transforma-­

ciones, Lectura y/o Simulación), ii) comando HIP (Hipóte­

sis), Ei) comando GRA (Graficación de Residuales Estanda 

rizados) . 
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CAPITULO VIII 

EJEHPLO 
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En este capítulo se mostrará un ejemplo del uso del-

programa. En el se utilizan todos los recursos del pro-

grama (intervalos de confianza, pruebas de hipótesis. gr~ 

tificación, etc.). El ejemplo tiene como finalidad el --

mostrar explícitamente el manejo del programa. 

Se hace la aclaración antes de dar principio al eje!!! 

p10, que 105 niveles de significancia (alfa), tanto como-

vectores, e.tc. se han escogido de manera arbitraria. 

Primero se procede a simular los datos; ya simulados 

estos. se obtienen cada uno de los intervalos de confian-

za que se pueden obtener. Se ejecutan también los com:in 

dos HIP, RAe, GRA. Se muestra tamblénel comando FIN y-

EXP. 

Se observará a lo largo del ejemplo, la propiedá.d 

que se señaló tenían la mayoría de los comandos; dicha 

propiedád es la iteración dentro del mismo comando. Tam 

bién se puede notar que cuando se deseó un intervalQ para 

t3 · como no existía tal, el programa mandó un mensaje-

indicando el error cometido. En la prueba de hipótesis. 

en el renglón de la tabla correspondiente . a total ,el es,· 
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pacio asignado a la suma de cuadrados resul~6 ser muy pe­

queño, por tal motivo dicho lugar. aparece lleno con aste­

riscos; esto es un gran problema en caso que no se pudie­

se obtener dicho valor, por tal motivo se consider6 de 

utilidad que el comando LISTA.<AE)~, cuaftdo<AE> sea VD 

(como también *) se obtuviese dicho valor, por mas gran­

de que fuese, como 'Puede notarse cuando se pidi6 LISTA.*. 
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ANEXO 1 



ntcF,r.(1L;GI'3 1'1<,71) ,'LGrL C!J'~PlU'F, V¡:I!SION 2.8.0ó!l, IOIEPqtSPAY, 02115/78, 03: 2 5 M'. 

PIld; CA~ ;:; = :: ;: .: : e E I e o o E 1 8 Q B N 
: = = ; = = : ; = = = = '; = 

'lft;I'J 

FILE' A"C'lI (K T':n,,"E!VtlT[, "YL 8:: = 1 r) 

.G'L(KJ~f\~DI9K,~nXP[~!TZE,,1~.FLrXleLE,9AVEr4CTaR=99) 

rt~TE!";,tq 'W 

, . ~ 

AP~AV TI re: 3'; 
PO!Nr;;:q "'. 

l'!PITf,C~P':H,<'DP'E El. rjO/'ERE ;lEL 6I'l CHlvO A CREAR">'; 

PE ¡lO (A "1C" 1 , 4, TI ["') ) ¡ 

$CANflrnI~TrR(lT)UNrTL E~L .. "; 
REPL.CE P Py ","; 

Rr-LACE 'AL,TITLC !V Tr;. 
WRJTE(~R~HT,<·nA~E EL ~U~ERC ~E; cB5E~VACtONES. VARI~BLES·»I 

RE A[H APC'H ti , tI ,rn ; 
tlEr;¡'1 

ltlTEGEFl ! 

., J 

j\RI1AY A t~;/(-tl ~ 

P A e K 
:;; ;: ";: :: 

,'IRITí:(ArCf'¡,<""'C nt.NE"S !)Lló !1AR REI\GLC"E3 OE ".12," \lA\.OrlES">,'-l1 

t"l)'IotcQ coo:OOOO:o 
e.~of\o 15 SEG~EMT OOoO! 

O"QIlO2C;¡ 003;0000:1 
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0"01)1100 (J(l3:o00S:2 

0"(1)1200 003 ;OQOil:2 
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O"O'llt¡~O 003:000E;'3 

(l"IJI) 1 'le o OJ3:0,IO:5 

D~TA T5 oooq LONG 
O"QQtbOO o03;(lOÍ5:2 

O"()°!1~O 003:.0021 :2 

:! 0"01)1$00 003:0Q21:2 

E."OOt 13 IEGMENT OOooe 
ll"OOt ~OQ OQ8:QOOOU 

1)"002QOO ()08;OO<)OI1 

0"0 11 2100. ()08;OI)OOH 

Ollill}22!iO OO·6;j)()03:1 



rop T;=3 STE~ I UNTIL ~-I oc 
'~EGn 

1P1TE(ARC~1.<·DA"E tL AENGLUM ·,12>,t+l)1 
~EAD(ARCHI.I,FCR J:~n 5TEp 1 L~TrL "-1 DO AlJl); 
'~RlTE·(SAL.I.!'O¡¡ Jp', 5TH' l 11~TlL r,-! OC IItJ1J; 

.t:'N'1¡ 

EN!); 

LOCqSAL)¡ 
(tI!), 

:3 

3 

2 

DATA 15 0006 ~ONG 

oOOl\231l0 ooa:OQoA;2 
0'1(1)2400 008:000f:l 
j)I\OI\25110 IlQ8:000F:l 
0"1)021100 ()()8:0017:2 

0:10'12700 OOaa'l27:2 

O I\Q 028CO OO8:003t¡;2 
C"OO2?QO 008:00314:5 

fl.()'I.l)l(QOSl 15 OOt¡l LONG 
01\01)3000 003:0022:0 
otlOI):Hllll 003:0023:3 

fl.Q tlOI\(ij031 lS OO!l LONG 
DATA 15 0014 LONG 

=~====~;==:==~~==~==:;:==;;:=====:=:=:~==:;=====~;=:~;==;;=====:===:=====:===;====~~:======~=======#=::===::==:=:====;~==#==~==:==== 
NU~RER OF fRRORS DETECTED = o. 
NU'-'6En O" SEG'I!::rrl'S :: 8. TOTAL SEG')E~JT 3t2E = 107 v.enes. CORE eSTltJ~TE :: 2i.115 hORDS. STACK ~Sll~ATE = 21 

PRoGnA~ S¡ZC :: 31 CARP3, IQo SY~TACT!t lTE~~. 21 CIE~ SEGHENTS. 

PROr;D.A" rIU: :lAME: (!l!1;l")CA~IDE/COCt 780 0.1. rACK. 

CQ"!'lL~T1Cf, T¡'~E :: 'n,ll'1 SECCIJ[)$ ELAPSED¡ 'l.'l2F\ SEcC"inS P ROCESSING1 O.Si:lG SECONOS 1/0. 
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ANEXO 2 



La siguiente tabla enlista las caracterrsticas de las funciones ex­
ternas utilizables en las transformaciones. aparte de las bfsicas -
se usará (ae) para indicar una,expresi6n aritmética. 

NOMBRE 
SnmOLICO 

ABS(ae») 

ARCCOS(ae») 

ARCSINC(ae) ) 

ARCTAN(ae») 

ARCTAN2C(aeJ). < aeZ») 

ATANH({ae») 

COS (ae}) 

COSHC<ae») 

COTAi'4 (ae») 

(ael») DIV(aeZ») 

EXP«ae») 

INTEGER (ae» 

INTEGERT( (ae») 

LN(ae») 

PARAIvlETROS 

Real. Real 

RESULTADO 

Valor absoluto d.e (ae) 

Valor principal del -­
arco-coseno de (ae). -

-1 <. (ae) <. 1 

Valor printipaldel 
arco-seno de (ae) > -1 
(¿ ae) ( 1 

Valor prin.cipal del 
arco-tangente de (ae) 

Valor principal del .­
arco-tangente de (ae1) 

/(aeZ) 

Arco-tangente hiperbó­
lica de (ae) 

Coseno de lae} 

Coseno hiperbólico de­
(ae) 

Cotangente de (ae) 

Cociente entero de 
(ae1} I beZ), dondé­
.(¡le 1)0 Y (aeZ> son ex--
presiones arittlléticas 
(no necesariamente en . 
~eros). tal que laeZ) . 
10. 

Exponencial de (ae) 

ENTlER ({ae> + .5) 

Parte entera de < ae} 

Logaritmo natural de -
(ae) 



NOMBRE 
SIMBOLICO 

LOG C« ae») 

MAZ «ae 1;>; ••• , (aen») 

-¡.nN (ae 1) ••• , (aen») 

<ae 1) ;,IOD <ae 2} 

MES (ae}) 

R.!\NDOr,¡( <ae») 

SIGNC(ae» 

SIN C.(ae » 
SINH(ae"}) 

SORT(ae» 

TAN«ae») 

TANH(ae» 

PARAMETROS 

Real, •.. , Real 

Real,. Real 

Real 
Llamado por nombre 

RESULTADO 

Logaritmo base 10 de 
.cae) 

Máximo de los valo-­
res (ael), •.• ,~en>,­
tal que N> 1 

Mínimo de los valo-­
res ¿'ae 1;>' ••• , (aerif;­
tal que N'> 1 

<ae f> modulo <ae 2)"­
donde (ael) y 4e2)son 
expresiones aritméti 
cas (no necesariamen 
te enteras) tal que~ 
(ae2)# O 

Valor absoluto nega­
tivo de <ae) 

Genera un número - -
aleatorio entre O y1. 
Más detalle ver cap! 
tul o 2. 

1 s i <ae,) '> O , O s i 
(ae)=O, -1 si (ae)( 

() 

Seno de (ae") 

Seno hiperbólico de~ 
«ae) 

Raíz cuadrada de 
(ae) , 4e») O. 

Tangente de <ae> 

Tangente hiperb61ica 
de (ae) 



Todas las funciones antes enlistadas son de argumen~ 

to real y se obtiene como resultado también un número re w 

al. Como nota aclaratoria, en los ~asos en los cuales -

en lac.olumna de parámetros aparece real querrá decir que 

el argumento de la función debe ser un. número real y po-­

drá utilizarse dicho parámetro por nombre o por valor; -­

donde por nombre quiere decir que debe de ser un término-

literal, es decir no se puede poner RANDOM (544287). Por 

valor acepta"tanto por nombre como el número. 

Cuando no se haga uso de la columna parámetros se -­

podrá utilizar expresiones aritméti"cas. Se debe mencio­

nar que las funciones de esta tabla no son todas con la -

que cuenta el lenguaje ALGOL de la 1>-6700 (BURROUGHS 6700) 

y además que VIV y MOD no son consideradas como tal. 



ANEXO 3 



2 

3 

4 

7 

8 

10 

11 

12 

13 

14 

TABLA DE DIVISORES PARA I'~TERVALOS DE CO¡~FIAXZA nI' LARGO ~nNníO 

Coeficiente de ConfiaJlza '" E • Grados de Libertad =" , 
es el nfimero y hn el inferior. 

(rara n. 30 ver Tate y ~lett (19SD)) • 

.900 

.2104 
18.0077 

.5821 
11.6381 

1.0561 
18.1062 

1.5938 
18.9081 

2.1750 
19.8739 

2.7883 
20.9303 

3.4262 
22.0405 

4.0840 
23.1844 

4.7584 
24.3498 

5.4467 
25.5294 

6.1472 
26,7180 

6.8583 
27.9126 

7.5788 
29.1109 

.950 

.1025 
21.4812 

.3513 
20.7437 

.7082 
21.0632 

1.1392 
21.8001 

1.6233 
22.7410 

2.1473 
23.7944 

2.7027 
24.9147 

3.2836 
26.0769 

3.8855 
27.2662 

4.5054 
28.4733 

5.1409 
29.6920 

5.7899 
30.9184 

6.4510 
32.1497 

.990 

.0201 
29.1362 

.1148 
27.5102 

.2969 
27,4603 

.5534 
28.0269 

. 8700 
28.8928 

1.2350 
29.9229 

1.6397 
31.0507 

2.0775 
32.2397 

2.5434 
33.4685 

3.0334 
34.7240 

3.5447 
35.9963 

.4.0744 
37.2809 

4.6205 
38.5733 

• 99;) 

.0100 .0020 
32.3240 39.5708 

.0717 .0244 
30.3027 36.5959 

.2069 .0908 
30.0848 35.9845 

.4113 .2102 
30:5697 36.2654 

.6747 .3806 . 
31.3966 36.9947 

.9871 .5979 
32.4106 37.9541 

1. 3406 .85.60 
83.535839.0631 

1. 7288 L 1499 
34.7308 40.2631 

2.1469 1.4755 
35.9714 41. 5223 

2.5906 1.8281 
37.2430 42.8238 

3.0573 2.2078 
38.5330 44.1445 

3.5439 2.6086 
39.8378 4.5.4880 

4.0483 3.0296 
41.1517 46.8441· 



i:-

'~ .900 .950 .990 ,995 .999 
n . 

15 8.3078 7.1227 5.1813 4.5685 3.4676 
30.3113 33.3842 39.8715 42.4732 48.2150 

16 9.0446 7.8043 5.7559 5.1040 3.9248 
31.5125 34.6197 41.1710 43.7951 49.5766 

17 9.7883 8.4947 6.3425 5.6523 4.3954 
32.7139 35.8560 42.4728 45.1206 50.9511 

18 10 .. 5385 9.1932 6.9402. 6.2128 4.8806 
33.9148 37.0919 43.7748 46.4465 52.3245 

19 11.2947 9.8991 7.5481 6.7846 5.3786 
35.1148 38.3271 ·45.0765 47.7723 53.6990 

20 12.0563 10.6119 8.1654 7.3666 5.8882 
36.3137 39.5611 46.3772 49.0974 55.0743 

21 12.8230 11.3310 8.7915. 7.9580 6.4083 
37.5112 40.7936 47.6767 50.4216 56.4507 

22 13.5946 12.0561 9.4259 8.5588 6.9406 
38.7070 42.0243 48.9736 51.7426 57.8190 

23 14.3706 12.7868 10.0679 9.1679 7.4824 
39.9011 43.2532 50.2686 53.0616 59.1857 

24 15.1508 13.5227 10.7169 9:7845 8.0322 
41.0935 44.4802 51.5619 . 54.3793 60.5545 

25 15.9351 14.2636 11.3728 10.4088 8.5919 
42.2840 45.7051 . 52.8521 55.6935 61.9157 

26 16.7230 15.0090 12.0348 11.0396 9.1580 
43.4728· 46.9281 54.1407 57.0065 63.2808 

27 17.5145 15.7587 12.7024 H.6764 9.7293 
44.6598 48.1491 55.4277 58.3186 64.6514 

28 18.3095 16.5128 13.3767 12.3211 10.31<16 
45.844tj 49.3675 56.7096 59.6230 65.9955 

29 19.1076 17.270G 14.0554 12.9699 10.9003 
47.0279 50.5843 57.9914 60.9295 67.3589 
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. (2, 3) 0.200 0.500 0:900 1.000 
(2,4) 0.133 0.400 0.800 1.000 
(2, S) 0.p95 0.333 0.714 l.000 
(2, 6) 0.011 0.286 0.64.3. 1.000 
(2,7) 0.056 0.250 0,583 1.000 

. (2, S) 0.044 0.22.2 o.s33 1.000 
(2, 11) (1.036 0;200 0.4¡¡\ 1.000 
(2.10) 0.030 0.182 0.455 1.000 

(:r, 3) 
(3,.4) 
(3,5) 
(3,6) 
(3,7) 
(3,8) 
(3,9) 
(3, 10) 

(4,4) 
(4,5) 
(.l , M 
(4,7) 
(4,8) 
(4,!)} 
(4,10) 

(5,5) 
($,6) 
(5.7) 
(5,.8) 
($,9) 
(5,10) 

(6,6) 
ti), 7) 
(6,8) 
(6,9) 
(6.10) 

0.100 
0.OS7 
0.036 
0.024 
0.011 
0.012 
0.009 
0.007 

0.029 
0.016 
0.010 
0.006 
0.004 
0.003 
(l,002 

0.008 
0.004 
0.003 
0.002 
0.001 
0.001 

0.002 
0.001 
0.001 
0.000 
0.000 

0.300 
0.200 
0.143 
0.107 
0.0$3 
0.067 
0.0$5 
0.045 

0.114 
0.ú71 
0.048 
0.033 
0.024 
O.OIS 
0.014 

0.040 
0.024 
0.015 
0.010 
0.001 
'O.OOS 

0.013 
0;008 
0.005 
0.003 
0.002 

0.100 
0.S43 
0.429 
0.345 

.0.283 
0.236 
0.200 
0.171 

0.311 
0.262 
0.100 
0.142 
0.109 
O.08S 
0.068 

0.167 
0.110 
0.Oj6 
0.054 
0.039 
0,029 

0.067 
"0.043 
0.018 
0.019 
0.013 

0.900 1.000 
0:800 0.971 1.000 
0.714 0.929 1.000 
0.643 .0;881 1.000 
0.SS'.:¡iO.8J3 1.000 
OS3J • 0.788 1.000 
0.491 0.7'¡S"" 1.000 
0.455 0.766'1.000 

0.629 
O.SOO 
0.405 
0.333 
0.279 
0.236 
0.203 

0,886 
MS6 
0.690 
0.606 
0.j33 
0.471 
0.419 

0.971 
0.929 
0.881 
0.833 
0.188 
0.745 
0.706 

0 .. 357 0.643 0.833 
0.2&2 0.522 0.738 
0.197 0.424 0,652 
0.15Z. /g,j.p 0.576 
O.1I'f";AU87. 0.510 
0.095 0.239')0.455 

0,175 0.392 ;';~;b:6OS . 
0.121 0.296 0.500 
0.086 0.226 0.413 
0.663 O. m 0.343 
0.047 0.137 0.288 

1.000 
0.992 
0.976 
0.954 
0.929 
0.902 
0.874 

0.%0 
0.911 
0.8S4 
0.793 
0.734 
0.678 

0.825 
0,733 
0.646 
0.566 
0.491 

1.000 
1.000 
1.000 
l.OOO 
1.000 
1.000 

0.992 
0.976 
0.95$ 
0.929 
0.902 
0.874 

.0.9~.3 
0.819. 
0.821 
0.762 
0.766 

1.000 
0.998 
O.9~2 
0.984 . 
0.972 
0.958 

0.987 
0.966 
0.937 
0.902 
0.864 

(7.7) 
(7, ~\ 
(7.9) 
(7, 10) 

0.001 0.004 0.025 O.'01a 0.209 0.383 0.617 0.791 0.92;! 
.0.000 0.002 0.015 0.051 0;149 0.296 0.514 0.704 0.867 

(8, $) 
(8,9) 
{S, 10) 

(9,9) 
(9, 10) 
(10,10) 

0.000 0.001 0.010 0.035 0.108 0.231 0.427 0.622 0,806 
0,000 0.001 0.006 0,024 0.080 0.182 0.355 0.549 0.743 

0.000 0.001 0.009 0.032 0.100 0.214 OA05 
0.000 0.001 0.005 0.020 0.069 0.157' 0,319 
0.000 0.000 O.OOl 0.013 0.048 0.117 0.251 

0;S9S 0.786 
O.SOO 0.702 
0.419 0,621 

0.000 0.000 .0.0030.012 0,044 0:109 0.238' 0.399 0.601 
0.000 0,000 0.002 0.008 0.029 0.077 0.179 0.319 0.510 
0.000 0.000 0.001 o.l104 0.019 0.051 0.128 0.242 0.414 

11 

1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 

0,998 
0.9j12 
0.984 
0.972 . 
0.958 

0.975 
0.949 
0.916 
0;879 

O.~ 
0.843 
0.182 

0.762 
0.631 
0.586 

12 

1.000 
0.999 
0.998 
0.994 
0.990 

13 

1.000 
1.000 
1.000 
1.000 

14 1S 

0.996 0.999 1.000 
0.988 0.9981.000 1.000 
0.975 0.994 0.999 1.000 
0.957 0.990 0.998 1..000 

0.968 Q.991 0.999 1.000 
0.939 0.980 0.996 0.999 
0.903 0.964 0.990 0.998 

0.591 
0.~34 
0.7,58 

0.95(-
0.923 
0.872 

0.988 0.997 
0.974 0.992 
0.949 0.981 

16 

1.000 
1.000 
1.000 

1.000 
0.999 
0.996 

17 

1.000 
1.000 

1.000 
1.000 
0.999 

18 

1.000 
1.000 
1.000 

19 

1.000 
1.000 

lO 

1.000 





l!l 

4 
5 
6 
7 
8 
9 

"i» 
11 
12 
~3 
14 
1,5 

16 
17 
1;8 
19 
20 

~l 
22 
23 
24 
25 

26 
27 

·28 
29 
30 

.. 

Puntos de significanciade 5% y 1% para la razón de I.a diferencia 
sucesiva del cuadrado medio a la varianza 
Valores de 6' para diferentes valores de si,nificancio 

Si 

Valores de 11 Valor 
, 

Valores de 11 Valores de 11' 

p== .01 p= .05 P == .95 p= .99 n P = .01 P = .05 P = .95 P = ~99 
.8341 1.0406 4.2927 4.4992 31 1.2469 1.4746 2.6587 2.8864 
.6724 1.0255 3.9745 4.3276 32 1.2570 1.4817 2.6473 2.8720 
.6738 1.0682 3.7318 4.1262 . 33 1.2667 1.4885 2.6365 2.8583 
.7163 L0919 3.5748 3.9504 34 1.2761 1.4951 2.6262 2.8451 
.7515 1.1228 3.4486 3.8139 35 1.2852 1.5014 2.6163 2.8324 
.7914- 1.1524 3~3476 3.1025 
.8353 1.1803 3.2642 3.609J 36 1 .. 2940 1.5075 2.6068 2.8202 

37 1.3025 1.5135 2.5977 2.8085 
.8706 1.2062 3.1938 3.5294 38 1.3108 1.5193 2.5889 2.7973 
.9033 1.2301 3.1335 3.4603 39 1.3188 1.5249 2.5804 2.7865 
.9336 1.2521 3.0812 3.3996 40 1.3266 1.5304 2.5722 2.7760 
.9618 1.2725 3.0352 3.3458 
.9880 1.2914 2.9943 3.2977 41 1.3342 1.5357 2.5643 2.7658 

42 1.3415 1.5408 2.5567 2.7560 
1.0124 1.3090 2.9577 3.2543 43 1.3486 1.5458 2.5494 2.7466 
1.03$2 1.3253 2.9247 3.2148 44- 1.3554 J.5506 2.5424 2.7376 
1.0566 1.3405 2.8948 3.1787 45 1.3620 1.5552 2.5357 2.7289 
1.0766 1.3541 2.8675 3.1456 
1~0954 1.3680 2.8425 3.1151 46 1.3684 1.5596 2.5293 2.7205 

47 [,3745 1.5638 2.5232 2.7125 
1.1131 1.3805 2.8195 3.0869 48 1.3802 1.5678 2.5173 2.7049 
1.1298 1.3923 2.1982 3.0607 49 1.385fi·,. 1.5716 2.5117 2.6977 
1.1456 1.4035 .2.7784- 3.0362 50 L~9tJt' L5752 2.5064 2.6908 
1.1606 1.4141 2.7599 3.0133 

L~51 l.1748 1.4241 2.7426 2.9919 51 1.5787 2.5013 2.6842 
52 1.4007 1.5822 2.4963 2.6777 

1.1883 1.4336 2.7264 2.9718 53 1.4057 1.5856 2.4914 2.6112 
1.2012 );4426 2.1112 2.9528 54 1.4107 1.5890 2.4866 2.6648 
1.2135 1.4512. 2.6969 2.9348 55 .1.4156 1,5923 2.4819 2.6585 
1.2252 1,4594 2.6834 2.9177 
1.2363 1.4612 2.6107 2.9016 56 1.4203 1.5955 2.4773 2.6524 

57 1.4249 1.5987 2.4728 2.6465 
58 1.4294 1.6019 2.4684 2;6407 
59 1.4339 1.6051 2.4640 2.6350 
60 1.4384 1.6082 2.4596 2.6294 



;.,,) 'ti 

- -
k'. I k' = 1 A' = 3 k' = 4 ~ 

I 

.' u 5 
H 

dI. d. d. dI! JL d" ti,. d. dI. ti. 

!5 LOS 1.36 (t9$ 1.54 . 0.82 1.75 0.69 1.97 0.56 2,21 
16 1.10 l.37 0,98 1.54 0.86 1.73 0.74 1,93 0.62 2,15 
11 1.13 U8 1.02 U4 0.90' 1;71 0.78 1.90 0.67 2.)1> 
18 1.16 1.39 1.05 1.53' 0.93 1.69 0,82 1.87 0.71 2.CÍ6 
19 1.18 1.40 ),08 1.53 0.97 ·1.68 0.86 ),85 0.75 2,02 
20 1.20 IAI 1.10 . 1.$4 1.00 1.68 0,90 1.83 0.79 1.99 
21 ~ 1,22 1.42 r.l3 '1.5"4 1.03 1.67 (}.9J 1.81 O~J 1.96 
22 1,24 1.43 US 1.54 1.05 1.66 0,96 180 O;SÓ 1.94 
23 1.26 1.44 1.17 1.54 LOS 1,66 0,99 t.79 0.90 1.92 
24 1.27 1.45 1.19 1.55 ),10 1.6Ii 1.01 1.78 0.93 1.90 
25 1'.29 1.45 1.21 1.55 1.12 1.66 1.Q4 1.77 0.95 1.89 
26 1.30 1.46 1.22 !.S5 1.14 1.65 1.06 1.76 0,98 1.88 
27 1.32 1,47 L24 l.S6 1.16 1.65 1.08 1.76 1.01 1.86 

2~ 1.33 1.48 1.26 1.56 1.18 1.65 1.10 1.7S 1.0;1 l.85 
29 1.34 1.48 1.27 I !.56 1.20 ~ 1.65 1.(2 1,74 1.05 CM 
30 1.35 1.49 J.28 1.57 1.21 1.65 1.14 1.74 1.07 183 
'31 l.36 1.50 1.30 1.57 1.23 1.6$ 1.16 1.74 1.09 LB3 
~ll 1.37 1.50 1.31 1.57 1.24 1.65 lJ~ . 1.73 1.l1 1.82 
33 1,38 1.51 1.32 1.58 1.26 L6S !.19 L73 !.U l.8l 
34 l.39 t.SI L3J 1.58 1.27 1.6~ 1.21 1.73 Ll5 1.81 
35 lAO I.S2 1.34 I.SS 1.28 l.liS 1.22 1.73 1.l6 l.llO 
36 1.41 1.52 1.35 1.59 1.29 1,65 . 1.24 1.73 LIS 1.80 

3' 1.42 1.53 1.'6 1.59 t.31 1.66 1.25 1.72 L!9 I l.80 
38 1.43 1.54 1.37 L59 L32 I 1.66 1.26 l.72 1;21 l.79 
39 1,4~ 1.$4 l.38 1.60 1.33 1.66 1.:!1 1.7! 1.22 1.79 . 

40 1.44 1,54 1.39 1.60 l.34 L66 1.29 1.72 1.23 1.79 
4.5 1.48 1.57 1.43 1.62 1.38 1.61 1.34 ),72 1.29 t.7S 
SO "SO I.S9 1.46 1.63 1.42 1.61 1.38 1.72 l.34 1.17 
S$ ¡,53' 1.60 1.49 Uí4 1.45 U8 1.,41 1.72 1.38 1,77 
60 I.SS 1.62 1.51 1.65 1.48 1.69 1,44 1.73 lA! 1.17 
6S ¡,51 1.63 I.S4 1.66 1.50 1,70 1.47 1.73 1.44 1.77 
70 1.$8 \,64 1.SS 1,67 1.52 1.70 1.49 L74 1.46 1.71 
1$ 1,60 l.6S I.S7 U8 t..54 1.71. 1.51 1.74 ~ ¡,49 1.77 
80. 1.61 1,66 ~ 1,S9 1.69 J.S6 1.12 1.53 1.74 !.SI 1.77 
as 1.62 1,.67 1.60 1.10 1,51 1.72 1.55 !.15 LS2 . 1.71 

90 Lb3 1.68 1.61 1.70 UII 1.13 1,57 1.75 1.54 11.18 
9$ 1.64 1,69 ~ 1.62 1.71 L60 1.13 I.S8 l.15 I LS6 1,7S 

100 1.65 U9 1.63 1.72 Lbl 1.74 U9 1,76 1.57 i 1.78 
__ ~I.....- ._~--1 __ ~_~_ ..•. 

n=_número de observaciones 

-
: 1';' 

~ 

k' = I k' .. 2 k' - 3 k'= " k': $ -
11 dI. d. d,. dv di. da d,. 

! . 
di.' ¡ J,. dI' 

IS 0.81 1.07' 0.10 L2S 0.59 1.46 0.49 1.70 0.39 1.96 
16 0.84 1.09 0,74 1.25 0.63 1.44 O~53 1.66 0.44 1:90 
17 0.87 1.10 0:17 1.25 0.67 

'''' '"" ... l 

0.4~ 1.8~ 

18 0.90 l.I2 O,llO 1.26 0.71 1.42 0,61 1.60 0.52 I.sn 
19 0.93 LlJ '0,83 1.26 0.74 1.41 0.65 LSS 0.$6 ¡ 1.77 
20 0.95 1.15 0.8:6 1.21 n,n 1041 0.68 I 1.57 0.60 . 1,74 

21 0.97 1.16 0,89 1.27 0.80 1.41 0.12 1.55 0.63 1.71 
22 1.00 1.17 0.91 1.28 0,83 1.40 0,15 I 1.54 M6 1.69 
23 1.02 1.19 M4 1.29 086 1.40 0,77 1.53 0.70 1.67 

24 1.04 1.20 0.96 1.30 0.88 1041 0.80 1 L53 0,]2 1.66 
2$ LOS 1.21 0.98 1.30 0.90 1.41 0.83 1.52 0.7S 1.65 
26 1.07 J.22 1.00 1.31 0,93 1.41 0.85 1.52 0.18 1.64 
27 1.09 1.23 1.02 132 0,95 1.41 0.88 I I.S1 0,81 1.6~ 

28 1,10 1.24 1.04 1.32 0.97 1.41 0,90 I.~I 0.83 1.62 
29 1.12 J.25 1.05 L3J 0,99 1.42 o,n 1.51 O.~5 1.61 
30 1.13 1.26 1.07 134 1.01 1.42 0-94 1.51 0~R8 l.ól 

1I LIS 1.27 1.08 1.34 1,02 1.42 0,96 1.51 0.90 1.60 
32 j 1.16 I.Z8 1.10 1.35 1.04 ~ 1,43 0,98 t.51 {),92 I.W 
33 1.17 1.29 1.11 1J6 1.05 \.43 1.00 1.51 MI U" 
34 1.18 1.30 1,13 L36 1.07 1.43 1.01 1.51 O~9S ¡,Sí! 

3S 1.19 ' 1.31 1.14 1.37 1.08 I 1.-14 1.03 1.51 0,97 1.59 
36 1.21 t.32 !.IS' 1.38 1.10 1.44 I.().I 1.51 0.'.9 1.59 
37 1.22 1.32 1.16 1.38 1.11 i l.4S 1.06 l.51 1.00 1.59 
38 ' 1,23 1.33 US 1.39 1.12 1.45 1,07 U2 1.01 1.58. 
39 1.24 1.34 

1.
19 11.39 1.14 I lAS 1.09 I.Sl 1.03 1,58 

40 ·1,25 1J4 ~ 1.20 IAÓ 1.15 L41> 1.10 1.52 1.0S 1,56 
45 1.29 U8 1.24 1.42 ·I.~O 1,48 1.16 1.53 1.11 !.SS 
50 1.32 1.40 1.28 1.45 U~ 1.49 1.20 1,54 !.I6 1.$9 
S5 1,36 IA3 1.32 1.47 t.l8 1.51 1.25 \55 t.~1 1.59 
60 1.38 1.45 IJS lAs 1.3: 1.52 I.lg IS6 1.25 1.60 
65 1.41 1.~7 1,38 !.SO 1.35 1.53 1.31 t.S1 t.2S L61 
70 1.43 'L4¡¡. 1,40 1.52 1.~7 1,55 1,)4 J,SS 1.31 161 

U7 75 1.;1$ 1.50 1,42 I.Sl 1.39 1.56 1.59 1.34 J.~2 

80 1.47 I.Sl 1.44 1.54 1.4~ 1.57 t.l9 1.60 I.líl 1.61 
8$ 1.48 1,53 1 1.45 1.$5 1,4.1 1.$8 1.41 I.~O 1.39 I'(,~ 

90 1.'0 t.S4 .1.41 1.56 !.4$ I U9 1.43 1.61 1..11 L~", 

liS 1," I.~S ' 1.49 Ui 1.47 ¡ 1.60 t.4.~ I 1,6~ L-I~ 164 
100 LSl t.~b 1 l.$0 1 SS , 1.48 ¡ 1,60 L 146 I 163 L L~4 t I.bS 

k' .. número de variables independientes 
excluyendo el. drmino cohstante. 
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