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7 . 1 IMPORTANCIA

E¿ta Te¿¿ó -ó e fta concebido como an zAtadLo comp^emeí'iía/ulo a £a

¿/a exxlá;£eníe de Rz.aLím<¿ii£ac¿ón de Estado, si&aLtzada po/r. <¿L IYIQ. Jaan

COA£O.Ó GaeAAa. . E£ o6/e£cv0 e# p/LOvee/i de an eó-tud¿o ¿eo'/u.'co y La A._e_

en aomatado/ie/5 de£ p/iob-toia de £

La A.ea£^meníacixL5íi de e4¿ado e^ ana íLeAAamxIenía matf ve/t^tít^ de£ con-

^TLO£. En aoní'LoZ c£á¿xleo ^cene g/i,an atLLCdad pa&> con. e¿¿a paede /L_e

a&xlaa/use £04 po£o4 de ¿a ¿ana^n de

Con eó^o /¿e paede conA&ga&i qae e£ -tótoíia ^ea may eóía6£e, pa^ó hay

La. ptuL&WKUja. de ana &6La. a¿£nto£a, Lo qwt ¿mpLLca qae &>ta £&n&iá

ana ¿ncLLnac¿ón de I '^O0 en e¿ Zaga/L 3eomé^u.ao de £00 /Loxlaeó, qae

garantiza £Atab<lL¿dad paA.a c.aa¿qaL&i ganancia. Ád¿(u;cína£íiiente, 4 e

paede conóegu¿>[. an eAAoA, en estado zAtabLz. ¿gaa¿ a Q.&LO.

,5a ujtULLdad en eoítt^io£ mod&ino e

mod&tno e¿ p^iecu^ameníe e£ trabajo con <¿L optado deJL .¿¿stzma. 5e

debe no^a/t £¿ae eó apLicabLo, no ¿ÓLo ai cazo an¿uaAxca6£e 4xlno

de con^toZ óp£uno paAa &uztaA, de.jiwlnxjTwlzaA an

a ana p-ianta LLn^aL, &> an. p/io6£ema de

de e^^ado. Todo eó^o e5 ap£¿aa6£e íambxlén t/
i

paAa e/ caá o

E¿ xlndada6£e c¿ae en e¿ p/tpce^o de ^ea¿¿zaA £a /Lea¿¿í7]en^ac .̂'o'n de

no-5 enaoní/iamo-ó con e€ aaóo may coman de.^ae ana o má¿

de eó^ado no £05 podmoé m&dái. En eóíe caóo 4e nace



7 . 2 ALCAWCE

Eó ¿Yidu.da.bJLe. qae un tma como oJL cíe eó-ta Teó¿/$ e¿ mut/ ámpLLo y pon.

} hay que do.bi.Yiui 6¿'en Lo que -se pA.e-tettc¿e e¿£ud¿aA en e<5~

que nacía Racf qae ano^a/i que en eróx Te4£¿ 4 e va a

•tan ¿óLo <¿L caóo í)eíe/tU7Rn£'5^¿'co . E¿ cíecuA, an aaóo LihtuL cíe n.iu.do

ij en e£ que conoaeAemo^ £05 r/iaütXcexS A, 8 £/ C cíe¿ 4¿¿

, en e£ cíe5aAAo££o cíe

cíe ^.uJiáo 6£anco. E^^o con e£ ^-cn cíe camptiobasi. La bondad

i, ai compasión, con La 4'xjíia£.ac¿ón c£e¿ ^5X6-tema y £amb¿¿Ln

¿><unuJLati oJL caso cíe que LOA ma&i¿c&£ cíe qae d¿& pongamos no ¿ean

Laz exacíai cíe¿

cíe exSfe cíoníexío, £amb¿&n £<L cíe6e anotan qae ¿e

ó-o £¿nealL e ^nva^can^e en e¿ ^cempo. Pe/io

va/w.a6£e .como e£ muW-cua/u-aó.te, 6a/o £a ¿ u,po£<LCLÓn cíe

vab¿L¿dad cíe£ ¿'-

e£. ptwbLma. a &&i &iatado en £a Te^^s, 4; e va a

an g^upo cíe psiogstamas paAa Aeso^vcA p^o6£ema5 e^pec-c
. ' • ' ' '

cuá£ adjuwtamoA an manaat cíe at¿Lczac¿ón y- an'Lós£ado cíe £04- d¿
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1.3 CONTENIDO

En e£ capitulo cío.$ íiaae)íio/s ana /Leu¿5¿cm cíe

en e cap£íao Le/5, &uiamo£ en

cíe £

E£ quxlnío cap£¿a£o no4 mae^-t^a. an conjunto cíe

con e¿ -cn cíe ^tadcaA e£ aompoA^awceitto cíe

En 6a£e o. £a de/j¿n¿c<u5n an£&ulosi cíe£ alcance cíe eóía TQJ>ÁÁ, íiemo-ó

¿u con^eaccío en £a -tóga-ten-te

E£ ¿ex¿o ¿/ (Lt£¿mo capútuto /t-ecoge £a¿ concZaó^one^ c/ae

en 6a^e a. £04 x.&£attado& cíe £o<s e/eAcu;¿¿o4 cíe

En eZ cao/uto cap£ta£o ueí/io^ £o¿ aJLQQtu£n\o¿ y dL&QtKmoA cíe ^a/o cíe

pswgsiarnaA -unpZ.£m£.n£ado¿ en etía.

e£ A c/a.e e4 un manaa¿ cíe

cíe £04 pAocj/utwaá; í/ e£ ZJ en e£ que -5 e p/te^enía un Li

cíe
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2 . 7 L/ARIABLES VE ESTAVO

En eó¿e cap£to£o kanmoA tan ¿oto un. b^eve /cerumen ¿obtó £a c£e¿cA¿p-

d¿ón en voA¿abt&> 'cíe optado, p/ulnoxlpa5?!en£e paAa. H&cQJidtVL a£

c.onoc¿m-cen¿o.ó de c.ontsio¿ moderno t/ va/ulab£e¿ de eáíado con £0.

dad de ¿ac¿£¿&u. £a aomp'iená-có'n de £o expu.e¿;£o en e¿ /leiío de

¿stabajo.

La tzotáa de con&ioJL c£aó-¿co ^¿ene ana. ¿e^t-ce de £xj?w^£aaxlon.e6 que

COR e£ con&wJL moderno. E£ c.on&ioL c£áó^ao ¿e ba¿a en £a

de ^aRó^e^ettcxla -^ ^ ap£xlcab£e 4^0 a ¿¿¿¿ema/5 £¿nea£eó xln~

en e£ £¿&mpo y qa& tienen ana ú\iLc.cL &n&iadci y ana dnCaa 4a-

cda. Con £a ^unc^Lón de ^7ian6^eAena¿a adeiíiái, ¿oZo ¿e puede

d¿áeAena¿a£e¿ de

en.

La ¿eo/wxí de dQYífcwL mod&mo &>£á babada en e£ aonaep-to de eó^ado, y

&tatafL ¿>¿¿£&naé de mu££¿p£eó en^Viadaó ¿/ mátócp£eó ¿atídai, ua.

o ¿nvaA¿an£&> en e£ ^¿em-po t/ que pueden -ÓGA £¿nea£eó o no JLL-

nea£e¿. Es ademad e¿ aenc¿a¿meníe un m&toda en e£ dom¿n¿o

tnLwi&iaÁ que, eJL con&wt cZiióxleo £o eó .en e£ dom-into de Za

compleja.

E£ &>£ado de un ¿¿¿¿ema eó e£ con junto máó pequeño de ua/wlab£eó [ua-
- - -

/txab£eó de e/5-tado) ^a£eó que e£ conocún¿e,nto de £axS c.ond¿c¿oneó de

uaA¿ab£eó a. -í= :̂o y £00 en^tadaó paAa t ̂  to d&t&vntnan eJL eom

de£ ¿¿¿.íema pa/ta cua£quxleA ¿¿empo í ^=-^0 de

La-s uayu.ab£eiS de z¿tado no neceas a/'ulamefiíe ¿cenen, que ¿eA. magnitudes

med¿b£eó . S-c no ^ e puede e¿eg-¿A £.00 ua/ixlab£eó de e/iíado

; Re^ 2; Re¿ 4 (Capítulo T)
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de ¿o/wia que ¿eon magnitud e¿ ¿ac¿&7ieít£e med¿b£eó, puede ¿eA neceóa/wlo

una e6^¿j?iacxl(ÍR cíe e£/aó ; pueó £a¿ £eí/eó de con£>io£ óptimo pon. ej emp£o ,

una AeaL¿fneníacxJ5n de eó-t

Todo conjunto de ecuac¿oneó d¿&&Le.nc,La£&i> ¿e pueden poneA en

YiohmoJL, eó decxA. ^o Aína A un cjonjuiito de eeuaa¿oneó de p/wj?ieA o^den, en

donde, en ^odaó £00 ecwicxloneó ¿e encuení^a deó pe/oda •£& p/umeAa

uada. PaAa /í.ea£¿2a/r. eó^o uóamo¿ va/wla6£e6 aux¿£¿oAeó que -óon
(

men-te £00 ua/L¿a£be6 de

4 - 2

í/7

X- - i/- x^ - f / j x^ = í/2 ^ = í/2

en £&• fio tima, noxmat

s X

= y
. 4

X 2 ~ - 5 x . . - 6 Xr- + u-,!.
J 4- j /

Eó^e conunto de eauacxloneó con^o^iaíi £a ££amada. eoiuuulon de

pue¿ ¿u Aeó o£uoxo>i no/6 da e£ estado pa/ia t^to.

Ademáó,

í/7 =

¿e £e conoce como £a ecuación de 4a£cda ' de£
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En ge.n&naJLf La& ecuacxloneó de estado ij ¿atida d<¿L -óxló.tejmi -ó e pueden

i como

Donde, a y c_ .óon <!u.H(i¿one¿ vec£o/wlo¿eó de£

-tiempo. La ¿o/mía aii£&t¿on eó aptLcabtt pana .Lcneatei o no

en

Pana

moxS a eó^actcaA. en

x_ = A _x

£ * C_ x,

"Poncíe A_,. _B, _C_ ¿f

cíe o/ccien n con p

Q x n y q x p

u.

u.

£/ c¿

en e£ ¿¿empo, como £o^ que ua~

ecaa.a¿one6 c/ciedaA¿a.n como

(2 - 7)

e¿ y /iea£eó. PO/LO. an

£0/5 m<xí^¿c.e¿ ^on n x n, n x p,

u?Kt£men£e, £a matriz V_= 0_ y

¿oto pon £a¿ ma^ulceó A_, B_ y C_.

, pa/ta deócA¿bxA un ¿¿&£ma Ú&Á.C.O en vaAxlab^e¿ de

deben ob^eneA LOA ecuac^oneó d¿áeA.encxla¿eó de£ ¿-¿óíema, pa/ia

a exS cA¿bx>t£aó en £a ¿o^??a. nonmaL, con Lo que t/a. -íene^io/i

de eó^ado £/

E¿ con/ unto de ucíA¿ab£e¿ de eóíado no eó ÚJ^¿co pana-an Á¿¿>£zma dado.

?&io debe ¿eA po&¿.bL<¿ p^an de una deó c/ulpa¿o'n a. o^ta. A¿£, ¿xl x.

eó un veatoA de eó¿ado en^once-5 x = P x '

eó tamb¿&n un vecto/i.de d¿tado ¿xlempAe que £a mat^cz ^_ ¿ea no

cLü>¿¿ntQÁ uecío/ieó de eóíado bAxlnda.n ¿a mx^ó/na ¿n^onnnc-LÓn ¿ob/ie

de£



2 , 2 FORMAS CAMWICAS

2 . 2 . ? COA o ufu.vasu.ab.te.

Conó¿deAemo/s La, ecaacxlc'n d¿nám¿o,a n

en e£ ¿ce/upo-*

E. .x = A x + B (L

LLnwJL e ¿n-

(2 - 2)
u.

donde A, B, C_ y V_¿on

n x ), 7 x n c/ 7 x 7 ,

Sea. E. ana. e.caaoxló'n.

n. x. nf

de E7 t/ae 4 e obtiene ¿n&wda

= P ;c = £ x, donde P = una.

LJ no

_ t _ 7
? ' R - P R C - O PLJ I kJ V- >_• I

de

[B A

ü =ÍB ?T

de

ii— nA B I
J

= P U = £"J U.

de confiola.b¿LLdad í¿ y _U -¿on no

( 2 - 3 ) '
? = a . u"1

0. = u U -7

ma-

REF 2; REF 3 (pa5 259 - 2 7 0 )

\J =
= U O

En¿once¿ ¿¿ doé ecuac^oneó c¿¿nám¿GíW ¿¿enen £a m^ma tónen-

£/ ¿e conoce que ¿on e^tt¿ua£en^e4 t/ ¿on con^o£a¿£e4 u
n , , ,

• , -co- max^cz ae ^/tanó¿oxmacAjJyi P ¿& puede obíeneA

uí¿L¿zando (2-3) o (2 -4 ) .
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A¿xl )ft¿ómo £00 maíTtxlceó cíe ob&vMabíLLdad cíe E- y "E", ¿on

t/ P ? = 1 / 0

¿xl E y "E", eníóneeó

- 4>

En-tonceó 4x1 do¿ ecuacxloneó dxlnáiíwlcoó ^¿enen £a i7i¿óma dtmen-

¿xlon t/ ¿e conoce que ¿on equxlua£en^eó ¿/ ¿OM con^7Lo£ab£eá u

ob¿2Auab£eó, £a ma^ulz cíe &ian¿úostmci(i¿ón. _P ¿e puede

uí¿¿¿zando (2-3) o (2 -4) .

pa/ia e cao o m u t ¿ v a ^ c a e pueó

í¿ = Z i¿ aL^1 4e- wcutáíw1^ aunque _U_ no eó nece^a/ixlaíTieníe cua

drada pe/to ¿ene)?io.ó que:

Sea e¿ poLanayiio ca/E.actetósí¿co de A en E,— — • •/
M M _ 7

+ a,¿ * ..... + ¿í

La

- A -

.x =

0 / O O O
O O 1 O O
o o o o o

o o o o i
-a -a • --a ' -a.-a

n YL-1 n-2 2

V = b b , .n- / n-2

donde La. ^uncxlcTn de

i . \ , fL~~ I

x -f Pu

de E-

-2

u ( 2 - 5 )

a, a ,4+ an-J n
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-1
donde, U .tiene £a ¿o-tina

V<¿L tn¿¿mo modo patio. La faottma. canónica

x =

0 0

1 0

0 1

.

0 0

0 -an
0 -a -

n-1

0 -a „
Kl-2

-

7 -a ;

—
X +

r ' i
bit

Í>K-1

b .?ii-2

bi

y = \0 O ..... O 1\

La WO&LÍZ P_ de,

(2-4). P = 7 ~ J /

La matriz V La

= P x_ ¿e puede

ma&i¿z qae. U_ (¿n

de

cíe £a

canónica con&ioLabL<¿ y pon. 'Lo taiito V ¿>&i.á La m¿áma

— -1

P -

a - a - .... a, In-/ n-2 J
a « • a _ .... 1 0n-2 n-3

.

al 1 00

. 1 0 0 0

c

c A

•

.n-2c A

c An

Co¿o Muttú,aAcab¿e

(2 - 6)

7

donde

x n

La

en e

j¿_ = A */+ B_ a

¿/ = £ ,x + £ u.

, B_, C_ t/

í/ ^ x p,

n -

(2 - 7]

n x
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8 =

S¿

(1 =

U1 °n—1 —2 ~p

coítt/LO&xb-te, e.wtono.e¿ la wapu.z cíe c.oii&iolab¿tidad

B AB.^ i ^ n • " • • '-' ' v'~* i • • • • '*'~V,* * » • . n u . . . . . . A op
—/ ¿ —p i p '— / —

Aoncjo n. POA. Lo ¿cuito, kay yi uecío/teó cwJLiuima. Lin<¿aL~

meníe ¿nde.pwicLLe.wteA. Hay VOA¿<U áo/tnio/s cíe e^coge/r £00 n uec

a c.ontLnuac¿6yi veAemo-ó 2 eóqaemaó paAa eódocje/L n vedto/ieó £¿-

cíe

con

A B"7 ¿Cencío po¿-¿b£e— — /

A B- , A— —

Au B- como comb¿naa¿í5R LL__ ¡
2 u -/cíe B- , A B- , A B-, ..... , A - 7 B 7 . 5x1 u - eó meno/L a n,— / — • — } — — j — — / /

cíe " B 7 , A B 7 , AB ,.;-.., . A B 1 , B,, A -, -, ...
— :¿. — — / -- / . , — — / — ¿ -- ¿ -- ¿

u ~ \)don B,,, A . B - ka&ta A B«, don A B0 ana dombxlnacxLo'Ki LLyv¿aL— ¿ — — ¿ — — ¿ — — ¿

2 " - . ,
—¿

con B,, A.B 2, A B-, .....
— 3 — — j — — j

c/u.e u + u ^ ^2_= n

- máó \)0 eó meno/L qae n
/ Z

A

Eó-to

£00

domo ba¿e e£ con/un^o

-I B_?; B2, A B , . . . Au Z" ] .

..x = Q. x donde. Q. uxlene cíacío

A t? A

* _ ? •

¿/ "H" cíe



ÍX o P̂
,

03

O ¿
r

P
.

Q 6
-

p O
o
 

¡ 
i

U S

. 
en o
> o

lo
a

lo
a

7
5

P 7
3 1

4°
r

P
- 

7
3

O cr ÍX o

=
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E¿t<¿ conjunto

donde 0 otene

~K y 8 /son como

0 0 ... X
7 0 ... X
0 7 ... X

0 0 Xj

(u, X uJX
7 ] X

X i
1

* 1
. 1

X j

•
•

X
X
X

X

con¿t¿tü.y& ana

dado pon.

_1 —0 " ' ' '¡ i.

X
X
X

X
1

0 0 ... X '
7 0 ... X¡
0 7 ... X '

i
\ \

. i

_..5_^i- .-.A.J,
(tu X uj i"z ¿ t

i
\
i
i
\~

X 'x ;
y 'A i

!

x I

bao e y &>to e^ctcuaJ

7 R A"?'7 n
—2 — P ~ "-YJ

X
X
X

¿

X
X
X
•
.

X

*

.

(a X a j
P' -L

0 0 ... X
7 0 ... X

0 7 - ... X

0 0 X

-

' —

•

7
0
0
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(2 - 9)

- V . . £00 X e/emejito-ó de

La maíAxlz C_ tanto en e£ eó Cuerna 7 como en e¿ eó Cuerna 2 ^se en-

caeíttran de C_ £-

La uutLLLdad de eó-taá do¿ U^ÓTÍOÓ ^OAJTIOÓ canon^lcaó no ¿e conoce

aún. PeAO ¿e ve qae no entraña mucna ái^duMad <¿JL

En e£ cap£ta£o ¿xlgaxleníe uo£weA.emo>6 a A.e^eAx>uao4 a

moa pa/ux otóen'eAo^Aa ^o/una canónica qwL no¿
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2.3 REÁLIMEWTACICW VE ESTACO

En un .¿¿¿¿ema de coii&wL ¿L La. zn&iada o ¿eña£ de con¿A.o£ e¿ pA,e-

de£eAm¿nada ' ¿/ no cojíibxla en ¿eAwR.no ¿ cíe £0. ¿atida, /se £o conoce como

. ¿-¿¿-tema. cíe £azo abxleAío. Una ¿ena£ de con&ioL debela. AeaccxlonaA

de acuerdo con e£ compoA^;am¿en¿ü de£ ¿¿¿-tema, £/ a un 4-ós^ema de e¿-

-te ¿¿po ¿e £e ttawa ¿¿¿tema sidoLúnejitado .

Hay que. &a>&LYiQ(LOi efttA.e A.eaLóíienía.c^ó'n de 4a£xlda y de eó^ado. ER

de ¿aLida., La. ^aLLda. ¿e A.ea£xJíienía a £.0. entrada; nvcen

¿anto., en /teaLÚJientacu.ó'n de ¿¿todo, -<¿L <¿¿tado /se /Lea£cmenía a

£a entrada.; Como e£ mmvio de uaywlai)£e6 de eótado e6 geneAa£j7iefite

mayan qa<¿ <¿L ndmVto de uaA¿aL£e¿ de -6a¿¿da; nat/ máó eópacxlo pa^a. ma

iiLpiULación en £a /Leatóíienía.cxlo'n de e¿¿ado c/ae en £a de ¿a£¿da. En

/Lea¿¿dad ¿ocio £o c/ae ¿e paede con-seguxlA. con Beatón eníacxló"n de Batida

puede -óeA. JLoQJiado con AeaLúTientaGxCo'n de eótacío, pe^io £o opae¿¿o no

¿e

5x1 d¿ó ponemos de La. de6 cvulpcxco n poA meaxlo de £a ecaa.cxlo'n de &>tado

de an ^xló^eííia, eó /í.a.zonab£e boóaA. £0, e/eccxlcín de La encada en ^an-

C¿O>L de£ e6¿ado; La entrada /E.e^eAencxla¿ t/ po¿>¿b£.mmtz. en í; de a/wl

ana baena. /ieña£ de coítt/io£ eóía/txla. dado poA. £a ecu.aculó'n u.(.í)=j$ (u[¿) ,

x(¿) j¿) . E6¿a AeXacxló'n ¿e LLawa L&y de COÍT^LO£.; et con¿A.o£ ópiúno

po/t e/ej?ip£o ¿e pA.eocu.pa. ^andawieRía£j?iente de enco'ní^aA. La iTiej'oA. Let/

de Coní^to£ e

En e£ caóo de ecaacúonei £xlnea£eó e xlnuaA^ajo¿e¿ en

ZQYiahLe.Mtt.wJL ^ae£a Let/ de coít^7to£ 4ea de £0.

3 (pag 270 - 2 í J ) ; Re¿ 7.
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donde v_ e¿ ana enriada d<¿ si&úeA&ncÁ.a y fe. e¿ una matriz tie.aJL tJLamada

ma&LÍz do, ganancia, de. ^leaLúne-ntac^LÓn. A c.on£¿nuac¿ón vernos eJL e^eo.

to de ¿n&LoduQJJi una &QjzLún<¿nta(iJión de, estado JL¿ne.at de taL ¿ o/una

que. u^ - = v_ + k_ _x.

2 ,3 .1 Ca¿o anxlva/t>ca6£e

¿a eaaaa¿on ¿¿nám^aa itttávoJuahJLz., -L¿ne.at e xln-

en el -tcempo:

+ _B_ a •

£/ = C_ x. + P Li

donde, x. e/5 an uec^Cí^. n x 1, u e¿ un.a e.n&iada

¿aLída QAdaLasi. _A eó: a.na ma^ulz n x n

un veaío/i I x n. Ca.da

ana ganancia y Jie.aLim&ntada a ta &n&iada.

^. . . fe . En^onaeó £a Z.O.UO.CÁ.ÓYL de.

Ame ¿e ve en ¿a fagusia. 1.1 e¿

x = (A + Bfel x + Bu

t/ = (C

E. _x = A_ x.

n x 7, C_

muit¿pLtc.ada

, y e¿ ta

B éó. un uea-

de eó:^tado eó

de. d&tado

D
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obtenemos /í.eemp£azando a poA u + fe x en E ? í donde u

eó ano. ejixViada de

La ecuacxló'n dínám¿&L de /Lea£xlmefttacxló'n de eó&do E-" e¿ con-I

¿xl y ¿óLo .óxl La eca.acxló'n dtnám-cca E- eó ao}fvtn.oLabL<¿)

paAa. cuaZquxleA veatoA fe. Eó¿o eó ap£¿aab£e tamban paJta <¿L

y patia o.a¿o¿ \jasú.an¿&> wi zJL ¿¿&mpo.

A 'peóaA cíe Qtie La,ti2.aLim<¿.\itaci¿ó}i cíe eó^acío p/teóeAua, £0.

Lab¿LLdad} eó 4-teííip/í.e po¿xlb£e d&A&mÁJi La p/iopxlecíací cíe

\jab¿LLdad con aiaa. .e£eca¿cín adz.cu.ada cíe fe. FUÁ e/emp£o,

O ¿/ 4x1 fe = (- T./P) C, en^onaeó E-" no e¿ ob^e^uab^e, aún ¿-c

E- eó obxse/£.uab£e. Sxl P = O todavía eó po¿¿bL& e^>cogeA u.n vea

fe c>ae deA&aiya La pSiop-Ltidad cíe ob&&i\)ab¿LLdad.

3x1 £a eauacxlon anxlva/L¿a.b£e e xlnva/ulaJtíe en e£ ^¿eínpo E,

mecíxlo cíe £& ^eaZxlmen^aa¿5n cíe

cío u = v + fe x, £0-6 va£o/Le^ ptiop¿ó¿de. (A + B fe) paecíen

c/ae

M '1 ~ 7

e£ polinomio c.asia&t(¿suj>&Lc.o cíe A: -á' + a- -&
LT_ _ ^_ 7 —

+OJT: Laeqo ca£cut¿íwio^ A + cu 4 + . . . •*- a en bctóe^ / >t

fe = | a -a
L M-

„ _ -i
a --a - . . . a- - a- •. En.aon^Aaí7io4 P, donde P e¿ £an-í n-7 1 / J -'

de ^yLani^o/üTíacxCo'n pa/ia obíeneA £a ¿o/wia Gaíaó'n¿c

como uxliíjo^ anteó en eó¿e caio^tuLo. PO/L áttúíio,

e¿ yec,toA, fe c/ae no¿ dató £o4 ua£oAeó pAopxlo^ de<sea.do4 de. [• A

+ B fe), fe = feP

S¿ La ec(,iac^ó"n eó aon&ioLabLz., *todo¿ Lo¿ uato/ieó p/LOpxlo/i pue

den -óe/i aóxlgnado¿ po/L mecíxlo de £a /tea£xlme.ii^:a.e¿(ín de eó.tado.
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Con eéto , podemos OJOY&LO&VL La eétab-LLLdad, o.onétaiit.e¿ de. tt

po deL é¿étejnat- e¿e.

5x1 £a ecaacxl(5n dxlnonwlea, no eó Q.on&ioLabLe., podemo-ó éabeA. éL"

podej?io.ó e¿;tabxl£¿zaA£.a (cowbxloA ¿o¿ vaLosieé pAopxlo-ó con partte.

sie.aL pQ¿¿tL\JCL} a. poAte A.eo£ negativa), &icLn¿£o simando La. e,c.ua-

a. 4 u íSoAmo. dan5n¿aci de, >Josidan. Sxl todo¿ Loé bJLoquzÁ de.

con £04 uaZo^e/s p/top¿o¿ xlneóííib£e^ ¿oía con-

¿a e.caacxló'n paeae.

La. A.ea¿Ú7iejiíaa¿o"n de optado tamban a^dta ¿a. ¿u.ncxló'n cíe

^eAencxlíX, pueó como conocemos, Loé poLoé de. La. ^ana^ón de. '.

&ian¿ £eAe.n(i¿a ¿on Loé vciLotieA ptiop-Loé de. La, ma&u,z A, po/L Lo

que. Loé poLoé de. La ¿anexión de. &iané ¿eAencxla. pueden éejí aóxlg- .

na.do¿ aAb¿tfiaA¿cüne.nte.. Eé de, LtóeJi&é anotan, que. Loé ae/io-á de

La ¿anexión de xVianó/íeAencxla no -óon a.¿ecxtado¿ ' oJL

de estado.

2 . 3 . 2 Cao o

n

e xnuaAxlan^e en e£ ¿¿ewpo:

E .; x = A x -í- B .a
~ ' - (2 - 10)

donde A, B, C y V éon ma&i¿c.£é sie.aLeé y c.oné£an£eé

n x n, n x p, q x. n y q x p Ae¿pecí¿uaineníe. En sie.aLLme.nta-

<újón de, estado La e,\itsiada u. <¿é sie.empLazada poh. a. = u + fex,

4P' ' donde, v eó ana e.ntsiada de. A-e^eA-encxla,, fe eó ana matsú.7. conó-

taiite. y sie.aL p x. n, LLainada matriz de. ganancxla. de

xtacxlón. Eíaíonceó, £a ecuacxlo~n E ¿e tsiané ¿o/u?ia en:
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E& : X = (A + B f e ) x + Bu

¡i = (C H - H)

$¿ La. ecuación eó •

cíe (A * Bfe.) puecíeía -6eA. &í>¿Qnado¿ wi ^o/una <Vib¿&iaA¿ci pon.

c¿¿o cíe una eJLtc.c¿ón adecuada de fe.

Como í/a mena¿onanio-6 .paA,a e¿ caóo ufulvaA¿a6£e, en e£ caóo

tamban ¿e aump-£.e que ¿¿ £a ecuación dcn¿tm¿c.a

eníoneeó a£ -¿jtí^oducxA £a /t.ea¿¿men^aa¿(5n de

no 4 e pxleA.de £a p/iopxledad de c.0í^t^o£ab-¿¿¿dad. PeAú

pA:opxledad de ob.óeAuab¿£xldad puede ¿eA de6^>iu¿da con

de fe.

A díá^^aá1 de£.

^:ado en e£ cao o

£a ^awcáín de

A ) , 4xlno que

no

(que ¿on

a

de dicJia

de eó~

de

pAopxlo¿ de

de



2 . 4 PRINCIPIO VE SEPARACIÓN

de &iatasi to¿ eó-túnado/ieó de.

que produce ¿ob/te e/ ¿¿¿-tama. a£ OÓOA.

x. Co\iÁ¿deA&noÁ ¿a

en e

a ueA ouaJL e¿ e£ e

optado eó-tcmacío X. en

E : x = A x. + B u.

t/ = C x
(2 - 1 2 )

Se aóame que, po/L /LeatóTieítíaGxIón cíe &>tado , ¿e encxten^ta ÜJT

cíe. gancutcxla fe, :̂a¿ que £a ma£n¿z (A + Bfe) ^cene aia COM../CÜIÍO de va-

de¿eado¿. Sapongaí7io¿ que e£ uec^oA. de eótódo x no e¿

y Q.OÍ'I¿&ÜUJW¿ un eó^xmado^. de optado

- (A - . L C ) x + L(/- + B a (2 - 13]

(En

de¿

c.ap£tuJLo (maLLz<vimo¿ y o6íenaVi.emo¿

o ptwyvto to 00 anuimos como

e¿-t¿mac¿oA. £<¿ndJici un. acn/tmto cíe

¿u poLúwyiLo

ptwp<io¿ de (A - LC] , qtze

Como x" no e¿ cí¿ópon¿b£e, oóomo-ó u. = v + fe x en vez de a - v + fex

en £0, /í.ea£¿menía.a¿5n de e¿^ado. E£ uee¿oA de ganancia, fe e^ con¿-

x£ eó^tado /£.ea£, a£ U-ÓOA un eóíado eói¿mado en £0.

no /tat/ d^íJeAencxla, eó decuA/ ¿e ¿eguxltó -teniendo e£

m¿¿mo po£¿nojív¿o ca/iaaíeA£¿^¿co deseado pa/icf. e£ ¿-óó^ejnti tLQ.aLune.nta.do.

PO/L o£>io Lado t £04 vc¿£oAe6 pAop¿o¿ de£ eó^¿mado/i apa/t-eccn en

^;ej?ia ¿otaL ¿xlnncncján cambxlo. Eiío ¿e paede ue/í, de £o ¿.¿cia¿<

^oa

E 5 1 L m a d o r

2 . 2
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SuAtLtuydndo y pon. Cx v> u=u + fe x en ( 2 - 7 2 ) y ( 2 - 1 3 ) ¿e obtidnd

-X

Í.C

Bfe

A-Lc+Bfe
(2 -

Ufando la ¿¿QLU.diitd dd dqa¿valdnd¿a:

:X

X

a I -0 ~~ _

'I -I

X,—
A
.X

X
-

A
.X - ,X

(2 - 75)

La ddtiaCsLÓn ( 2 - 7 4 ) - o í

A + B fe -Bfe

O A - Le

(2-TÍ5J vernos tnmddtatamdntd qad di poltmanto

eto e/s di producto dd lo¿- dd (A + Bfe) y (A - L C ) .

lo dtdko ant&i¿osimdntd; d¿ dd(úsi} qad posi lo mdno¿ dn lo qad

a valoJidí} psioptoA ¿d SLd{\-LdSid, no kay d¿{¡dfidncÁ,a dn SLdaltmdntaCsLón
A

dd datado dn&td x y x, (/ qad lo¿ valosidí> psioptoú ddl d^timadosi no

eombxlo-ó algunos dn di ¿¿¿tma total.

, di d¿t>dño dd la SLdotimdntacu.d'n dd datado t/ di d¿-

¿dño dd dbtüindosi dd détado pudddn ¿&L lldvado¿ a cabo dn Rotuna tn-

ddpdndidíitd, t/ di poLLnom¿o caAaaíeA£ó-t¿c.o ddt ¿-üstdma compldto ¿dtiá.

dt producto dd IDA dd la sidaLündiitactón dd datado ij ddl dbtünadosi dd

datado. E¿ta pJioptddad ¿d donodd como di p/u>iaxlp.¿o dd &¿paA.ad¿ón y

d¿ dd QSLCUI ¿niposttancsio. paeó pe/ün¿íe dt dbtudio dd ambo¿ t&na¿ posi

¿dpaA.ado. En ba¿d a dí>to, VCÜWA a tSiataA. dt ptiobldma gdndstal dd la

d¿túnac¿ón cíel datado.
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2.5 PROBLEMA GENERAL PE LA ESTIMACIÓN PE ESTADO.

kabLado ka¿ta akosia cíe £a A.eoLtmeníaculo'n cíe -datado -oóunvlendo

c/ue toda¿ JLaí> wo/ulab£e¿ cíe estado ¿on cí¿ópon¿b£eó como ¿ oLLda¿ . • EÓ

;£a -óupo.óxlcxló'n no ¿e cumple en £a p/iác£¿ca con ¿/iecuenc¿a, t/a ¿ea

cíe ei^acío no ¿oit aeee¿¿b£e¿ pa^a ana

n&m&w cíe Á^i^tnum^Yvto^ do, medida e¿

£.0 tanto, patia pod&L apLi^ojí JizaLúndiitaCsión cíe eóíacío paAa

, op^¿m-cza/L o deóac.op£a/L ¿^óíejíiaó, -6 e cíebe WKLQYI&LOJL un

ceAca.no a

En acíeZante veAewo¿ como ¿a¿ zn&iadaA y JLa¿ ¿aL¿da¿ de an

pueden -6-eA m>ada¿ pojia ojoYi&ioLaA. un cU¿poÁ¿t¿,vo f de

£06 ¿aL¿da¿ de dicho dü>po¿¿tivo ¿> e a.p/LOXxjrjen a£ vecío/i de optado.

EL dü>pQÁ¿t¿vo c/ue cojtó^TLUt/e: . una a.p/í.ox¿macxló'n cíe£ ueato^ de estado

¿><L Liorna eátúnadosi de estado. En eJL'¿¿gíu,&n£& cap££u£o de

eó¿ü?iado/í.eó de

Como £/a u^mo4 en &&aLúnzntac¿ón de eóíado, e£.

¿xl 4 e uóa un eótóíiado de£. estado, en ILLQOA. de£ eó^ado /t.ea£ en

a¿Ó7ieftíac¿(5n. E.ÓÍO e6 ^undoí7ieít^:a£. paAa pode/L

pon. ¿(¿.pastado.

Pe ahotia en ade£axL¿e uAaAmoA e¿ ¿xlcjno A ¿obA.e una uaAxlab£e pa/ia cíe

notan, que, ¿e tsiata de una eó^ó?iacxlo'n de £a va>ulab£e. PO/L ej'ej7ip£o,

x eó una eó^táiíacxló'n de x.

, en cjeneAa/, exós^en do.ó ^¿po¿ de eA&únadosiQÁ de (¿Atado,

de £azo ab¿eAto t/ ^o¿ de ¿azo ceviado; en £o¿ p/ujíieAo¿ no ^
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ninguna. compoAacxló'n YU. coAAeccxlcm con oJL estado entunado. En <¿L

Qiindo coóo, ya -ó e /teoLcza ana compasiaoMín, eJL ti&Auttado d<¿ -ta.

e4. /i£a£xJ?iuntada. aJL &>¿¿madosi. En ttu 2 ^QUAOÓ 4-¿ga¿eítíe4 we/no-ó

d<¿ btoqu.& dz, QJ>t¿madotL<¿¿ dd tazo ab¿eJvto y /Lea£¿me.ft£acío¿.

En

a

ESTIMADOR
A

X

de.

. 2.3

SISTEMA

REAL

=O
A -

^

ESTIMADOR

E& Zonado ti n.daLúnQ,\'vLa.do

¿ . 2 . 4

cíe cíe

unxlva/i¿a6£e¿ como

A
X

, tanto
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3.7 CASO UWII/ARIASÍ.E

3 . 7 . 7 ££ e¿-£Ú7iado/i efe dúnemsxlcm n

Conó¿deAej?io4 £<i ¿-¿guxleítíe ¿cuacan dinámica un¿va/i¿oMe, LL

e -¿nvo/íxtíxiiíe en e£ ti&mpo-

E ' - x. = A x -f- B u
7 " " ~ ~ ( 3 - 7

í/ = C. x.

"Donde, x. eó un vecío/t. cíe eó^odo n x 7, u eó una ení^acía

y e¿ £a ¿aLLda. eóea£aA, A_ e¿ una. ma^ulz A.ea¿ £/ coitó^an^e n x

B_ eó un weaíoA, columna /tea£ í/ con^íaníe n x 7, £/ C_ eó un .

' n&.aJL y aon¿tcin£& 1 x n. Sxln p&LcLLda. cíe Q&n&iaLidcid 4e a

que £a pa^te cíe &ianÁm¿¿¿óvi dAJi^táo. QM ¿QiiaL a ceA.o (£) .

c>ue £00 ua7D¿ab£e¿ cíe eó^acío no ¿on aaeeóxlb£eó, pe/io

_ _B_ t/ C_ 4on aomp£eí£wien£e conocxlcíaó. fe an^c c/ue e£

b-£.ema. eó e£ cíe Q^YLOAOJL x (-t) a pa/i£¿/t, cíe £a enlacia, u. y cíe £a 4a.

£¿cía í/, conociendo £04 mat/ulceó _A, B_ t/ C.

£00 ma£/L¿aeó A_

£/ B_, como ¿e ve en £a ^QÜJIO. 3 . 7 . Podemos ££OÍÍIOA a é¿fe un eó^t¿

de £0.20 a¿¿eA¿o. A/io^a, 4x1 £a ecudcxlcín otu.Q<ÍYiaJL E7 í/ e¿

xlíixlcxla£ y £a mxlóma. encada, £a

¿ocio

E£ p/t.ob£ema po/í. £o ¿anto 4 e reduce a

de E ¿/ ^-/a^. e£ e4^ado ¿nc¿at de£ eó^cmado/i. a e4e eótódo. 5e
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una muí/ pequeña d¿¿eAenc¿a eníAe x. (¿o) ¿/ x_ (¿o)

paAa a¿a£quteA ¿o, La. caaL puede. ¿eA caucada poA oJLguna peA-

tuA.bacA.6n o ano. ¿nwsiA&cta. £¿£¿ma.c¿6n d<¿L &Á£ado.¿n¿c¿aL, La

^Ae e£ eó^ado Aea£ x_ (í) y e¿ ^timado ^ (£} ¿e

can e¿ ^¿empo. Lo aua¿,

paAa LLLQ.QO c.on ana A.&aLún£ntacL¿j5n de

ZOA' e£ -óx^íema, AeóuWa ^aíat, E¿ poA &á¿o, que

no 4 e at¿L¿za an &>£¿mado¿i de

3. 1 uemo¿ que a pe¿aA de que

como £a ¿a¿¿da de E- eátón c£¿ápon¿fa£a¿,

que

encada en e¿ eó¿¿madoA de £azo ab-¿e^£o. EÓ

£a eitíAada como £a ¿aLLda ¿on a£¿LLzada¿,

de£ eó^ÓTíadoA puede ¿eA me/oAado.

aom

£$-t IrocLcJor '
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EL vAtúnadotí de, ¿a ¿¿guAa 3.2 e/i manejado pon. La &aLLda

cómo La ei'v&iada deJL ¿¿¿tema oJt¿Q¿naL. La ¿atida de. E,, ¿/=ax

e¿ comparado con í/=c.x, y ¿u. d^.^eM.e.ncia e¿ a¿ada como un t&t-

rn.no de. co/zAecc¿¿m. Eótó dL&eAe.nda e¿ mu&tLpLLdada posi un

co-tumna sie.at tj c.o)i£taYvte. n x ? L, ¿/ aLúiientado a La.

de. Lo& ¿n£e.QSiadosLe¿ deJL &>£únadotL. E¿te, e¿tLmadoti

Limado un eA&ánadott aÁ¿.yvtó&Lc.o , pae^, como veAeino¿

pu.&> f eL eAAotí &Le.nde. a deJio en ana.

La

&iado en La

qa¿ pae.de.

deJL eA&ánadosL de. estado

3-2 e¿tá dado pote

_ P v j- C t i I "2. O \L _ J _ ^ \J ~ ¿I

como:

x = (A - L a) x" + i u +-E u_ _ ( 3 - 3 )

Lo ciiat pae.de. ¿eA, fie.dLbu.jado ufando (3-3) como ¿e. ve. en La f}-¿-

3.3.

a B
rr +

C
3

_

iu

(3

A 1 r
A -L-^

X

,

^

r
(^ y

i
!
!
1
1
1
1
i
1

. 1

! *
ii
1
1
1
l
1
1
1
I£sti-mcx¿o V^

fyáj- 3.3
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de. GünA&iLÚA e¿¿e ZÁbunadotí, y que, no¿ ¿aa¿£¿taAá La.

de£ &í>t¿madofr de d¿meM¿6n ( n - 1 ) , que v&i&noA MOA ade

lante, eó uóancío <¿L vector L dado en £a eo.uacxlo'n (3 -5) .
"

Debemo-ó toman en cuenta que e£ uectoA. !_ e¿ calculado aóancío Za

¡^oAnia ca.nón¿ca. obé&ivabte, d& ta. ecu.acxlo'n (¿¿nam-

(3-4) , poA. £o qae ¿¿ ^ e¿ at¿¿czac{o ^a ecuacixlo'n d¿

( 3 - 7 )
¿¿rnádosi cíe estado,

"

da. un &> bañado cíe _x (no cíe x_) . Como x. y
_ . -7

/\1 —x = P x cía. un e¿£ú?iacío cíe x,

£0. ecuacixlo'Kí. c¿¿n¿íí7wlaa. a ¿SA eó^úíiacía. e^ ob¿eAuab£e; £0-6

p/iopxlo¿ cíe un eá^tmacío/L cíe eó^acío pueden ¿e^, eódogxldo

. E¿ a¿a/LO Qtíe 4^, ¿e e-sao^e ualoteó p/topxlo4 con

de¿ eó^áíiado/L, £0, ¿aLLda dzJL &>t¿madosi x/va. a. apswx¿maÁ¿<¿ oJL eó-

_ en.^o/ima. oáxlníó^aa, PO/L eó^a. ÍLOLZÓYI e4 po^t £

eó-túíiacíoA. aó¿ft£<?.£¿ao a eó^e eótónado/L de optado.

A£ UÓOA. un eóttnado/í. a¿Xntó£tc.o no íenemo¿ necexSxldad de faLja/i 4 u

optado ¿}i¿d¿aL} ya que no ¿mposvta. cua£ 4ea 4 u eótódo xl(t¿a¿a£_, -6 u

£&nd&iá. al. optado

Con un pequeño e/emp£o nume^ulco pod^eiíio^. ac£a/L¿UL cua£qu¿eA duda

de £a Goitó^uicculo'

eauacxló'n c¿¿na"m¿c.a:
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X =

7 2 0

3 -1 1

0 2 Q

\0 0 1

x +

2

1

1

X

ecuación .áxlguxlejiíe ¿o/u?ia aan<5n¿ca. ob¿eAva.b£e:

0 0 - 2

J 0 9

0 I 0

.0 0 1

x +

3

2

J

"x

ecuación 4 e obtimt pon. mzdto cíe. £a &iam{íoSüna(u,ón de

la x = P x donde:

>~ ' -

~l/6

0

0

1/6

7 /2

0

m-¿o £aJiac££Á¿Á£¿c.o

43 - 9 ¿ + 2

7/6

0

1

de A eó

5x1 ^oi7ia)7?o4 como ua£o/Leó p/iopxlOxS deZ

po-6¿iiomxlo aa .̂aGÍe/í£6¿xlco de

(4+4) (¿+5) = 43 + n 42 + 47

e£ uecto/i T debe

a -3, -4 y -5 en

T "C ) ¿eAá:

60

en £a

a . - a

L ' = 6Q - 2 4 7 + 9 7 2 - 0 5S 56 72

ecaacxló'n
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¿aLLda \¿ no¿ da ya ana de LOA vasv¿abtet> de estado en {¡osuna d¿-

siccta, e¿ta c¿ "x , e¿ decaí La. úLtüna componente. deL vcctosi de' n

estado 3¿ .

Lo tatito

de

tan ¿óLo £00 p/ujne/t.a6 ( f t - 1 )

akoia que ¿¿ £a eojjLCLoÁjSYt d¿nám¿o,a o_

e¿> obúetivabLe &>ta¿ [n-1] vatu,abJLe¿ de estado pueden ¿en,

eí>timadat> ufando un e^tÁjnadon. a¿>¿ntót¿c.o de d¿Men¿¿6n [n-1] con

un conjunto de vaiosieb psiop<Lo¿ aAb¿tsia?i¿ame\ite et>coQ¿do¿.

A ta ecuación d¿námtca en ¿u, {¡o sima canón¿ca ob^e^vabLe (3-4) ,

Lo. podemos tsian^^osvnaA ufando La ¿¿gateiite tsian&fiosimacÁ.ón de e-

x^ = ?.. ^ donde

1 O ... O -a

O O

O O

A A
y a1 f o.2,

que debtdo a La.

n-1

O 1 ... O -a
'n-Z

O 1

a , ¿on

de P_? , P_ -1

I O .,. O i

O 1 .... O a

n-l

n-Z

como

O O ... I a

O O ... O I
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Matizando ¿a

V

xl
xz
X3

¿ ..n-7
0
X

JT

00... 0 -£ n _ , -v,a, ~ \  Vla7

' ° ••• ° -Vz Vi A-2ái 'V? + Vzai
0 ? ••• ° -V-3 V2 -Vs&i ~Vz + Vsai

O í ) 7 -¿7 - S ~ ^7^7 " a2 "*" ^7a7
0 £? 0 7 . - a - + a.

+

b - a -b-
R R- 7 7

b , - a O b -
R-7 R-2 7

<VZ - Vsbj
'

bz - ¿J&J
bl

ti

Todo

(3 - 8)

0 0 0 . . . 0 7

, pu^cíe -OCA ;£>tattó tfoAJTiacto a ¿u. ^oAma 0.0.116 Yi¿c<a. ob-

, cíe aqaxl 4£ puede coiae£¿wA Que ^ocía ecuacxlon c£¿n<5m¿aa.

obxSeAuab£e puede ¿e/t. &Lan¿> fiosuncido. a. La, ^oAma cíe

(3-*) .

*•' V

5x1 e£ ueato/L cíe optado _x cíebe ¿eA eótónacío, ya que 6/^xti,
v V V

q-ue eá^ÓTia/L ¿o£aj?ie}i^:e x / , x2, . .., xn-I.

pae.de.

La ecuacxlcín d¿na>n-¿ea

un c/e

e ha cíe
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-î

1

-t
í O O el o ~t
í ^tí
"

•t
;

e tí $ ~T
~> l
j

O o 3 j^ r^'o SI
Ü. O -t
í tí ^ s "*
9

-t
í -
j

0 C
L

-£
~

O ~
tí t
í
 

^
-5

 
g

-v^
 

3
<í
 

^

-,

-t
í o -t
í tí p= 5 3 § tí -tí — i — £ V
^j *-¿ i b i5 -tí o tí _£ ^x 3 *s -tí tí -t
í

• o *á •* tí

V
*



=

-3T7??

jap

5- =

ja

jap 091^0 73 w? 9-ow

jv

r>j -avqo9- upTTp wrnbyvwD

- ( ü7droifri/d

jd 113) -a^diim-D -39- IITTP iip7tJ7?vrd-a 9- ^p oyór^irn^á ja 'T/

9^3 íopiQr9^ "ap ifpT^^rautTjrav DJ -ap 011-39775 j^p

js 'if ^í079^^•^t(^7p jap 09^-0 ja ira -377^

X
V

E.
V

$
5(w \ O 1 £ U £• U\ p

/ • i

-x -ap

ñ 'x "3p

" 5 ' g 177/7767? 17 ira

i/od

un yvp -mrod _¿ i/od

jap un -ap 117̂  ja i/tro



- 38 -

S¿ tomamos aomo

no mió Q.QA.act&ú¿£Ldo

cíe£ -3 y -4 1 ¿u.

7.6 + 12

(3-9)

y

"X
V

Xl, /
A%/

X2
«

0 -12

1 -7

un eá ¿uñado

A _ 7 -7
X = P P j"

cíe¿ e/
— A —,V

Xl
A
V

X2

í/

r /\
V

X
í

A
V

X2
s&c

=

+
-86

-28

ío on¿Q<LnaJL x.

'l/6 1/6

0

0

1/2

0

Pónete. P - £ í/a ofaíuv-¿nio4 pa/ia e£

-9
y +

-5

eóíc
7/6

0

7

V

. u.

A dado pon.

1 0 + 12

0 1 + 7

0 0 1

:
r- ^ — ,

V

X]
A
V

x2

£/

e./emp£o an^e/ulo/i, ¿/ donde.

P_
"

cíe a La. en
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3.2 CASO MULTIt/ARIÁBLE

cíe cíe pa/ia,

en y

Se ve c£aAO)?ien£e que eó cíe¿ea.b£e un eó£¿mado/i. con £a meno/t.

cíe £<x ma^yulz C e^ c/, entonc.eó an

cíe c¿Ó7]eít¿xló'ji (n - q ) puede ¿eA c¿¿óefiacío paAa. ^eiteAo/L ;£ücía¿

cíe eó-íacío. E¿^o xse en rtóxlgue en cío4 pao 0-6, ptiüneM t &ia\te {¡osuna-

La. eauacíxlcTn ctcfiájTixlcíi eit una, ^o/ana ca.nóiu.c.a. £at que £0. nueua ecuacxlán

puecía ¿eA c,oyti>¿d&uida. como aojtó-óstójtóe cíe un cottj'un£o cíe 4a6eaco.iu.onao cíe
/*

una. ¿ó£a, ¿aLLda. LLLQ.QQ , patio, cada ¿ubeaua.C'ttfn, cí¿óeñamo4 un

en e

ecua.axló'n de n, en

e£

E: X. = _A _X

£/— C X
3 -

eó

cíoncíe x. e¿ un uee^oA. cíe eó-íacío n x 7 , u eó QÁ

e£ uecío/i cíe ¿oLLda¿ q x /; A, B_ t/ C_ 4on

n x n, n x p y q x n Aeópea£¿vamen£e. A4um¿mo4 que £a

rt' ° • - » - " - ¿e £a

cíe eníAacíaó p x 7

/í.ea£eá t/ cono-

3.
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Entonces podemos éneo PLÜLO/L

M

-1

C

conjunto de,

de ( 3 - 3 0 ) , ajando e£ Ae.Qu.ndo

de n

( 3 - 17 )

de Leí ma&i¿z de. ob¿&Lvab¿LLda.d

en.

eti e¿ oA.den de C C C ... C , C-A, ... C A, C-A , ..

^7C A , . . . , t/ ^04 /ieo-tdenamo.0 pctAc-c ob^eneA £a ma&i¿z de ( 3 - 3 3 ) . Donde

a- + u. +. , . + u. = n.

ftecAo que. M M = I, donde l_ eó La. ma&ú,z ¿dwt¿da.d, podemos

con ^acxL¿¿dad

í"-.
, u.r. - I• . . A i e (3 - 73)

3.,2) „„,„„,

(La
x)

/) /) V í



( Pl - í }

X £ ' " 0 0

x o "' o i
x o "' o o

\

X

X

X

X

X

X

X

X

•

X L

X 0

X 0

X

X

X

X

X

X

•

1

"* 0 0 ' X

•" 0 L X

• " 0 0 X

X £ " ' 0 0

X 0 '" 0 L

\ 0 '" 0 0
I

777)

•.'dyii'dyvn'Yn'b'd IÍ^TD^TOT 'dyu'd'rnfi'rv vj

YdyoyVdft OWO'O TJ" 7)p YVUU,ttr$OD Wy 9"Olín99T) 7S"

^^^ ( £ £ - í ) "B "9p 9iriwrí770'D 91̂ 7 ^79Z?

5 ,

'Dn>q aun

(sí - e) 77
y

H = 15

(Z í -
I + y = f fi 7 * 7 ?? I = '
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!/,"

yz

*

_ 1

0 0 ... 0 1

0 0 ... 0 0

0 0 ... 0 0

0 0 ... 0 0

0 0 ... 0 1

0 0 ... 0 0

...

.

0 0 ... 0 0

0 0 ... 0 0

0 0 ... 0 1
_

Donde. X denota un elemento que. po¿¿bl&m<¿nt£ e¿ d¿áeAett¿e de ceAo.

g A_ Qj la matriz B_ como £"^;f£a ma&viz J_ en { 3 - 1 4 } como g

C_ como C £ . Mo^:ejno¿ qtie -cada b£oc¿ae en £a ¿¿agonal z¿ cíe.

cUme.n&¿6n a- x u..-, donde. ¿ = 1, 2, ..., q. . Como a- + u,, ... + u = n
• ^ . 4 - I ¿- q

la ma&i¿z A_ e^s cíe cíxlmeKióxlon ia x n.

A la e.c.ua.c¿6n (3 -14) la poetemos WÜWJL como

COR ua/t^aó eití/uicíaó £/ una 4o£a. 4 olida cíe, £

X ,-

*¿2

x. .
X.UX.

K¿ -

0 (9 ... 0 x

7 0 ... 0 x

0 0 . . . 1 x

0 0 ... 0 1

x . + E,t / + B .u.
— — —

cíe.

( 3 - 15 ]

Vonde. E . tomando toda¿ la¿ c.olumna¿ u, de 'lo¿ bloquz¿, y

a.••.
(po/t ejejTipCo, eia Za. p/ulmeAa. ecaacxló'n, £d cocuma. a? c£e¿ p/uJTieA

¿e, poA en EJ.

La &e.uac¿ón (3 -15) puede ¿eA tratada como U-ÚNO-Ó

poAa eZ cao o multiva^iabld. 'E¿ decxA, podeinoÁ

de £a axme(tóxlo"n ( u . - J ) . CoitoecueitÉejneníe, paAa. ^oda £a ecuacxlo'n

en

i/i un QÁ timado JL
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(3 -14) necesitamos q es£¿mado/Les , cada ano de c¿¿mens¿¿m ( u . - l ) r to que
X-

cía una dim&nÁ-ión to£at ( n - q ) .

q esxt¿mado/tes geneAan (n-q) Wi¿ab£es cíe espado; it vector cíe sa-

¿xlda da o&ia¿ q componentes, con ¿o que comp^e-tamos e/ uec-toA. de esíado .

Aliona. , £os va£oAes pápeos cíe cada es¿¿í)iado/L pueden ¿e/i eócogxldos

como UXJTIO¿ pa^a e¿ ca¿o ai-ulua/ulab£e.

E£ p/Loceóo como

de£ -cés^úíio zAtÁmadott, en baóe a

una matriz P]¿ (tal. como ¿e

Pf en e£ cao o

Luego a ¿a ecuacxlcTn de £a ^o/mia de (3-15) £a &ian¿>"úosw\amoA ka.c¿e.ndo

Luego ¿omamoA -Ía¿ psum&iaÁ u,_1 ecuacxloneó í/ en baóea e££aó (como ¿e
••C /

^o/ü?ia £a ecuac^ccín (3 -9 ) en e£ caóo u^va/ulab£e) ^O/UIIOITIOS .̂a ecuacxlon

de£ eÁúLmadoJL de cLúne.}iÁ¿ón u . - .

La ¿aLLda de eó^:e

J ° - Mmando xuc - t/ x.) .

Una vez que ¿enemas

^e£ vector x.

x, eó ^7í.ajtó^o/oíiada P- .-7

xtodas £00 sa£xldas de -£os

con x que es

que buscamos.

En -¿os pa/ta

en

que es eutcíeníe que con e£ p/iog/iaíiia paAa e£ caso inu££¿vcvu.ab£e. de-

bemos podeA. A.eso£ue/t e¿ caso un¿uaAxlab£e, pues es¿e CULtimo es ¿an

un caso pa/ttccttCaA. de£ ptumoM.0 .
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' E n e¿te, cap&uío pne¿e.ntanemoé Loé pnognawaé que, han ¿-¿do deéannoLLadoé pana.

déta

Loé pnognawaé que,' pneée.titan&moé pue.de.n é&i d¿v¿d¿doé e,n doé gnupoé'* Un

mcA guapo de, pno gnomon, que, tie.nde.n a neáoLveA. Loé pnobL&na¿ de. tipo mate,má~

£¿c.of como ¿YiveMsLÓYi do, mcu&vic.eA, pon, e.jmpLo; y que. £JUQ,QQ ¿>on (jutLLLza.do& o.omo

de, ¿o¿ pswQSiamctt> que, sie¿ueJLve,n eJL psiob£e,ma de. La. eÁ£¿mac¿ón deJL e¿-

&¡£o¿ úJL£Lmo¿ to¿> que, confiostmayí oJL AQ.QU.ndo Qtiupo de, pJiogsiamcu> .

de. Loé pswgsicímaA ¿mptme.nta.doe Lo p/ie¿ &i£amo¿ e,n eJL ap£nd¿ce, B;

junto c.on un manuaL pana, ¿u ut¿LLzacÁ.6n ( ap&ndice. A) .

A d,o}itinua.dt6n pn&>e.YitanmoA Loé aLQonÁtnioé o m&todoé uttLLza.doé e,n aada pno-

QJiama. y un dLagsicum de, (¡Lujo ( {¡unaÁ-onaL} de. Loé \nienioe . Eéto Lo kaJi&wé e,n

doé paAte¿, en. ¿a. . psú.meAa} pneé&itcuiemoé e£ pn¿mesi Qtiupo de, pn.ogA.amcu> aL que,

h¿cÁJ!}Oé ^.e^e/í-encxla, y que. LLamcviemoé psio gnomon aux^LLLaSieé, pcuia JLue,go

tan. Loé psiognamaé que, n.e¿ueJLve.n Loé eétLmadon.e¿, -y que, ULamasLejnoé

4.1 PROGRAMAS AUXILIARES

4 . 1 . 1 CffRQ-ELR. ?Jwgnama pana e.ndontnan <¿L poL¿nom¿o o.an.a£t&itét¿o,o

de, una mcutn¿z.

Pana neéoLveA. eJL pnobLma de. e.nc.ontnan eJL poLLnoniio

de. una matniz íi&moé uéado eJL wfctodo de. LeveA/txleA aon La

de, Fadcíeeu; Eéte, método üttLLza <¿L tnazo de, una

matn¿z [tn] } que, e¿ eL neéuttado de, éuman. todoé Loé

de, éu diagonaL.

Re¿. 4; Re¡$. 5; Re¿. ó
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EL método eon¿¿¿;te en caLcuLast ana ¿eAxLe cíe mofi¿c¿ó A-, A,7>• '/ ¿
A , donde, n eó La. dtmenóxlo'n de La matriz A cayo poLLnoinío
—

í/ -¿e £¿ene que:

A., - A
— / —

A, =
— /

B- = A - q I
— i — / i —

A -t . = A B .— n- 7 -- ii-- 2

A—n = A B --- n- 7

A— n ii- / = A - - t ,
- / n.- 7

n-1

= A - q I—n ^n —

¿i¿ = - ¿ = 1 , 2 , . . . , n

de A

u- 1+ a, 4 + .. . + an.

de

de

4 . 7 . 2 TWt/E-ELR. ?sw gnomo, posua. z.no.o\i&La>i La ¿nv&it>a de ana matriz.

VOJUL encoití^a/í. £a ¿nv&i¿a de a.na matriz

e. de

e£ mito do de

SIO¿QQA} dL mítodo coitó^cóíe en baócaA. en

e£ mayoi e^ejíieitío deóde £a cttagonaL paA.a abajo.

no &>£á en £d diagonaL, ¿e p/íoda.c.e un ¿nt&ie.a)i}b¿o de

en £a ma^/ulz a ¿nveM&A (A_); C.OÍTJO en ana. maüulz aa

V_ C(\JJL xlitccxla5íiei^te e¿ ¿gaaL a l_, de modo

(en mo'daCo) queda en £a diagonal.
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LÍLQ.QO pAü cedemo-ó a dív¿diA toda Lo, í^LLa. L, ¿obtiz Lo, cua£ e¿.tá

e£ e£enieKi£o mencionado, patio, didio eJL&n&ito, y /tace^io-ó Lo m¿ómo

con ¿a matriz P.

¿) e£

columna

de, toda¿ toa, ^jJLoM de £a mcu&i¿z (meno¿ £

e£eí?ieítío ao/íAe¿pontice.n¿e. a. cada ^-¿£a en ¿a

a I_ y

n t/ ahosta JLa ma&L¿z A_

La. ¿nveMa. de A.

uxlendo

tt° 2 ¿/ con e£ t¿¿£ado, que, ¿<¿ encaeitt^a en e£ apéndice B.

4 . 1 . 3 PET. ?siOQJuma pana. encoití/LOA. eZ d&t&tm¿na)i£e. de una.

de ana

de GOOÓ-Ó . aA.a /iaceA de £a ma&u.z ana

Peí =

Cir

,,

a , a „n7 n2

La pSLÜn&ia.

1

nn

,, ... 712 7n

22

a - a _ . . . a\? n.2 nn
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x = ¿ U-, . . . ,x , a)n un 7 n'

1' * * " ' Xn/ u'

U , x í . . . a ]

n =

2 ~2 —

fe, . . . , xn + fen, u.[t+h/2}

x£' = X2 + fe/6 [ f e 1 2 +

t ' = x + fe/6 ( f e - n + 2fe n + 2fe-n + fe.n)

fe eó e£ xlía^eAfa^o de ^¿empo 4e£eacx¿onado, xxl eó £¿

componente de x. pota, t = £o y x..1 <¿¿ JLa ¿&>¿ma. componente de x.

= -to + fe, t/ c/u.2, pa^a £0. ¿xlcja¿efi^:e ^teAacxlíín pao a a ¿eA x¿.

dca^ania cíe e¿ :̂e. p/Log^ama ¿e encuenda como U¿ag>Lafna W- 4 ,



D JL ~~

4,2 PROGRAMAS PRINCIPALES

4 . 2 . 7 PRS7. P/io g^oma pana wic.QYvtnan ij tiQ^oLv&i La. ecaacxlo'n

moidon de d¿m&u>¿ó'n W pa/ui e^

p/iog/iama p/ixlmeAo encuentra £a ecuacxlo'n de£ &> ¿uñado SL. 3x1

ESTÜ-EL.R, QU.£ comprende,

ptámesia patáe, d¿ PRS?.

Lo qae. peAóagtujno^ don e^^e. ptwanamoi e-ó pl.anto.oji Leí e,cu.ac¿ón

de £

e.c.aaoco'íi p/tü cedemos como 4 e ¿nd¿c.a ^^^ e/

_ .Z d<¿ tsianA&osumatón V_, que

paAa obíeneA £a

Luego en baóe. a £o-ó ua£o/¡.eó pfwpioé de£

e£.£G.c^on£Uíio¿,obfenemo4 e£ poLCnomio c.aAa£t&tuAt¿Q.o de

C) £/ e£ vzctQfi Tj con £o qae /temo^ obfeia¿do £a eeuacxlo'n

CF (I) = ( - ] ) I (P/Lodaato de £00 /taxlceó ¿ornada* W-T+7 a

I * 7, 2, ... W.

Una uez ££egada6 a eó^te pan^o p/tocedemo¿ utilizando RÜWGE-/C, a

.ueA £a eciiacMl¿m de optado, con £o qae ob¿enej?io¿ e£ estado

ij La. ¿aJLida.
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LuecjO &ZÁO¿VWO¿ ¿a ecuaoco'n ddl eó-túnac/oA, ta¡nb¿dn con RÜMGE-K

lo que ob.£enemc¿ un d¿t¿mado ddJL &>tado &ia\i¿ ̂ osvnado Y. Lúe

mu£tLpLLo.cwdQ eó¿e e¿ ¿uñado poA Lo, ¿nveAóa dd Lo, moí/ulz V_y

4 . 2 . 2 MP£S7. PAog^oma pota dncon&iasi y h.o^oL\)VL La.

( W - 7 ) , dn dt cao o un¿vasu.ab£of.

En e^^te pJWQfLama, como en e£ ante/ulo/L, íenemo^ ana.

en £a que. encon^Lonio^ £a ecuac^ín cíe£ &>£¿madasL.

ízaceA eó^o cíebej?io-6 UÓOA e£ ptuoQtiamQi E5MW-ELR, que

comp/teitcíe eóía p&imejta.

como -¿nc¿camo¿ en

conuen¿eníe que e£ £eaíoA £o /teu^óe, paAa una.

cíe e¿-£e

que en

cíe A, ¿/ £uego £0. maüulz cíe ^Aaitó ^onmaoÁJSYi ?_, pata ob^ene/t.

can<5n¿ca

Luego , en ba¿e a

c¿e£ QÁ&MadotL. Vasta dito, uóoííio^, e¿ m¿ómo aJLaoJi-útmo dd

PRSÍ, con £a axlfJcAencxla. cíe que akosia, dt altado ddL po.LLno\T\¿o dé

Luego eócA¿b-ú?io4 £a ecuacxlo'n cfe¿ dí>£¿madost} en baie a £o¿ coe^-c

cíe£ poLUwnvLo o.aSLavt&ú¿£Lo.o cíe ̂  í/ cíe£ poL¿nom¿o caAac

(VGA. d
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oJL optado (¿¿tunado cíe 1L POSL ü&túno , e¿¿e &>¿¿n]ado to • mu&ti-

po/i £ y o fr-tenenio-ó un <¿A¿¿mado do, _x.

En &>£& TOÁ¿A iut¿L¿zamo¿ do¿ p^o^Aamaó mili, Que, 4xAuen pasta.

el e^ec^o cíe£ sitLido, ¿on: RPRSJ, MRPRS1. 5ofa /mu/

a FRSÍ, t/ MPR51 JiteptcáÚjaxnwtQ.) la. ún¿cjci dÁ.^VL^n_

cxla. /lactcca en £a ad¿c¿ón cíe. tm componeití^ cíe n.(LÍdo b£anc.o a

y. E¿t(L siiu,do ¿o obt&nmoú (¿¿¿tizando ana dUÁ&i¿bu.<u.ón ÍIO/L-

\i\aJL. Va. que. ta d¿{¡ eAencxla e^ ^an pequeña no c.oit6xldeAaj?io¿ nea_e

¿a/txlo ex£x£caA£o4 má¿ en



9-07 ?p np79U3T/duf¡7D tj^- -üv^d 0^777?) ?« icmftv imb '

fi-rw ofuy1}

ou •977??"'» fi 'TvutvyScnsd ?oy ^p voimfiyv vp pvyrduoj vj r>

-97P o r ) *sp TVWVVOJP 9-07

3.a amovía



- 56 -

DIAGRAMA M°~

CHRQ - ELR
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DIAGRAMA N*

JWE - FLR

INICIA

cíe

Sl/SMA Z_
V ==I

*( FOR I = 7 TQ .V y

cíe. £
£a diagonaL kac¿a abajo.
5x1 £odo¿ Aon c&w, aca-
ba y da un

Lo de.
un.
pa_

eit La

TEMF = SUBMA (I , I]

y ck 5 CISMA TEMP.

J = 7

TEMP - 5UBMA U , I)

cíe La, ^<LL(L j" cíe
£ ij cíe -SÜBMA (excep-to
4¿ J = I ) , La ^JJLcí 1
de, V_ y 5ÜBMA (mtttó¿-

poA, TEMP)
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DIAGRAMA W£ 3

v E r

(nució

cíe W
de. MAT

IREl/ = ?~
BMAT - MAT

i = i ro.'i
1

Lo, d¿a.go_
naJL hdCsLCL abajo dá>~
£¿iito cíe. CCAO en -ta
o.ol.Lwna I, 4x1 no Lo
hay VET = ¿

5x1 c^ó neceó QUILO
eombxla. ^x!£aó pa/ia que.
dicho eJLznxLnto
en La. dLciQoncit
y IREi/ ^ IREi/*7

TEMP = BMAT (M, I ] /BMAT [ T , I

= 1 TO M )>

BMAT (M, WW) = BMAT (M,NW) - BMAT (I,WW)* TEMP

= fET * BMAT (1,1)
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VET = ( ~ 7 ] A IREl/ * VET
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y obtL<¿.\i<¿. un
de x.

paA.acA.oyi.
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DIAGRAMA M- ó

MPRS7

(ItilCIO

lngsie¿o cíe W
o cíe. A-nxn
o cíe B ,—nx7
o cíe C

cíe. A

p.
cíe £0.

Rosana, oo.-
ncmxlca

cíe £00 ( n - I )

deJL
eó

¿¿maído si (V¿me.YU>¿6n
( n - 7 ) ] .

lo'n. cíe £0. e-
caacxlón
cíe d¿ (n-7 )

JL.

PÍ
-7

I
cíe

cíe altado ufando
KUNGE - K.

AAW =

cíe£
eeuaculcm

ufando
- K
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IU o. IWl/E - ELR

po/ia encon^LOA P
-1

-1 -1
U&ando P_, y ?_ íviaLL-

Lo. tnja.múoJima.o¿5n xln-
y ob-tcene. un.

cíe. x.

La.



- 65 -

DIAGRAMA W- 7

MULTI

cíe N, P y O
cíe A

d<¿ B_ ̂

cíe

MCU&Ú.Z U.

_ £/
encueróla M

En
-7a M y a A

O tus asido
IWl/E - ÉEfc

í O

(FWLÍT ( T J )

Ufando KUW6E-/C
cíe

cíe
psiop¿OÁ
cíe d¿

P.xl £/—•

1.a
¿uñado*.
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V'

La.

e£
totat y

i¿){iOSwa.CL¿ón ¿n.-
u&mdo Q¿ a&L

LÜI e¿£¿mado do.
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EJERCICIO 1

En com en

en que

7

a. PO/LO.

A =

PRS1

2 O

3 -7 7

O 2 O

C = ÍO 0 ? ]

como va^o^e^s p/LOpxÜo-ó cítz£ e^^xjTiacío/L a -3, -4 ¿/ -5. Toj?ia-

como conctccxloneó xTn^Gxca¿e¿ [3 2 7 1 pa/ta e£ uecíoA. cíe &>tado y

{ 7 4 1 } poAcí ^L v&atoSL aA&jwctdo (e^^aó áttónaó ¿on e£ m-cómo uecíoA.

cíe conctccxlonexS -¿rc¿c¿a£&á c¿e£ &¿£ado peto frici}^ {¡o timado & poJL m&d¿o d<¿

la ma&u.z Qj . Como ^eña£ cíe enjuicia ^epiemo^ a. = o. A



o

c

c

c

c:

c

c

c

!c

<c
/"•*

c

LA MATRIZ A DE LA ECUACIÓN.DEL ESTIMADOR ES;
0 O —60 . .
1 O -47 ' .
O 1- -12, • .. . .

EL VECTOR B.DE.LA ECUACIÓN DEL ESTIMADOR ES".

c
c

c.

C
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EJERCICIO 2

En eó¿£ zj eAcxlcxlo vutí&CzamoA &

con LQ& fíK^mo-ó vaJLosiZA p/LOp¿oó d.<¿L eátúnadosi y Ld m¿óma ¿maJL d<L <¿YI-

Corno aom¿¿o¿one¿ LYiLoA&L&y t&imo¿ paA.a oji &>£a.do [ 3 2 7 i y

&>£ado e/$¿ú?iacío (3 -1 21 {e^^e- vec¿o/i t/a no e/s ec/uxlu£i£e(tíe oJL

de eond¿c^one>6 c¿e£ zAtado] . • Que/ienio-í ueA que ¿ucede con

-trulcu.a¿ex!) dí^e/ieítíw. tMotfio-ó -¿a m-üsma, 2.}i&iad(L a = o t/ e/
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46356
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825345
923039
0237Q7
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234784
345206
459029
57635
697262
821867
950266
082566
218875
359307
503976
653002
806508
964621
127472
295194
467926
645812
823997
017635
211879
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504438
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2,080861
2- 163492
2.247961
2.33434
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2,797516
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3- 103293
3,210367
3 . 320 1 63
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3. 548296

3- 666823
3-788456
3 ,.9 13298
4.041452
4, 173026
4. 30813
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5.879789
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,871992
944138
.018685
- 095697
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.257378
342184
„ 429728
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, 709542
. 809803
.911197
-01681
. 125731
„ 238052
- 353868
„ 473277
. 596378
„ 723277
, 854079
988895
. 127839
.271027
.418579
.,570621
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, 054977
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.402774
. 584573
. 77184
- 964733
163414
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.57881
. 795875
. 019424
. 249645
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i - 083246
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1 . 220745
1,270099
1 „ 321284
1 . 374341
1.429317
1.. 486258
1.545212
1 . 606229
1.669361
1 „ 734662
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1,871992
1.944138
2. 018685
2 u 095697
2. 175239
2- 257378
2-342184
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2, 520084
2.61 3329
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2. 808803
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5.402774
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6.57881
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. 72703
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17.40743
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EJERCICIO 3

En e^-íe. eje/uu-cxlo aóomo-ó oJL nu^mo -ó¿ó;£etfia cíe £0.0 cío.* e.jeAcxla¿o.ó

Axo-teá pe/t.0 akosia. como va¿o/L&ó" p/LOp¿o¿ deZ e^^ünadoÁ. tenemos -17,

-19, paAa

LOÓ c,ondU,c¿on&> ¿}iic¿aJL&£ pasta <¿L (¿¿tado &on (3 2 1) y paAa.

(3 -1 2 J ¿/ Za 4"eña£ c/e ejtíAacía e^ a = o.

FRSÍ.
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LOS COEFICIENTES DEL POLINOMIO CARACTERÍSTICO DE A SON:
ALFAÍ 1 )*= O
ALFAÍ 2 >~-9
ALFA( 3 )« 2
LA MATRIZ DE TRANSFORMACIÓN P ES S

¿> x ~"7
O 2 O
O O 1

EL VECTOR B HECHA LA TRANSFORMACIÓN ES :

c

c
c

c

c

c

c

c

c..

1
• LOS NUEVOS COEFICIENTES CARACTERÍSTICOS SON:

54 971 5814

'• LA MATRIZ A DE LA ECUACIÓN DEL ESTIMADOR ES;
: O O -5S14
• 1 O -971
: O 1 -54

: EL VECTOR E DE LA ECUACIÓN DEL ESTIMADOR ES:
; 5EU2
• 980

54

EL VECTOR B DE LA ECUACIÓN DEL ESTIMADOR ES:

c.

c.

c

c

c

c
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66057
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- 19616
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6
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„
„
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002658
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. 676593
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- 354468
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:„ 115674
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:„ 3785 11
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„ 74525
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. 144329
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. 582404
.799109
. 022342
. 252286

LA ECUACIÓN DEL ESTIMADOR



r

r

C

c

C

C'

',c •

c .
:

C

C :

c: •

c

c

C. !'
C.. ;

C :

c. :

c
i

C :

C. :

C ;

0.
0-
0-
0-
0.
o.
0,.
0.
0.
ON

0 -
0-
0 -
0 ..
0.
0..
0.
0 M

0-
OM

0.
0 ..
0.
0 «
0.
0.

. 0 .
0.
0 B

0 -
0 =
0-
0.
0 «
0 u

0,.
0,,
0 -
0.
0.
0,,
0-
0.
0.
1.

560
570
580
590
600
6:1.0
620
630
640
650
660
670
680
690
700
7 1 0
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
aso
860
870
880
890
900
9 1 0
920
930
940
950
960
970
980
990
000

1 3 .
13-
14.
1 4 ,
14.
15-
1 5 -
16-
16.
17.
17-
18.
18.
19.
19.
20.
20 n
21.
'~¡r7

*yy

23.
24 -
24.
25 „
26.
26.
27-
28.
2.9 =
30 -
31-
TTi

¿*j~ «

/%/í

34.._,.,__

36 n

37 -
39»
40 .
41.
42.
43.
45.
46-

4265
78729
16148
54913
95033
36518
79386
23656
6935
16495
65117
15247
66919
20166
7503
31546
8976
49713
11452
75024
40479
07868
77248
48671
22197
97884
75795
55994
38545
23517
10979
01002
93661
S9032
87195
88232
92225
99264
09432
22823
3953
5965
83281
10527
41493

12.
12
1 2
1 3
13
13
14
14

15.
15
16
16
17
17
18.
18
19.
1 9
20
20
CMA, .i.
01?
22
23
24
24
25
26
27
28
28
2-9
30
31
32
33
34
"p'isr
O'L)

36
37

38 =
39-
40
41
43

0667 7-48913
„ 42O29
. 78484
.. 16059
,. 54779
. 9467
. 35763
. 780S6
21672
- 66553
. 12764
. 60342
. 09322
„ 59745
11651
. 65082
20079
. 76688
. 34955
„ 94927
, 56654
..20186
. 85576
„ 52876
. 22143
.. 93434
„ 66807
,. 42325
„ 20049
„ 00043
.. 82374
„ 67.1 1
„ 5432
,,44078
- 36458
„ 3 1 538
„ 29395
» 30113
„ 33772
..40461
50266
63281
- 79597
. 99311,_, ̂ _ „ _
- j— -̂ u-Í̂ U T

-

"/..

7n

8,
8,

7 ..':< •.> O ¡

984307
243047
509505

8.783901
9.
9.

9 u 6
9-
10
10
1 0
11

11.
12

12»
1 2
13
IT;
14
14
14
15
15
16
16
17
17
18
19

19-
20 -
20
21
/?/?
'"'^
ry~-.r

24
24
25 .

066464
357428
57033
965531
.28318
-61024
- 94698
- 29369
65065
,.018.17
39655
,.7861
. 18715
„ 60004
«0251
„ 4627
,91319
„ 37696
- 85439
.. 34588
-85184
, 37269
. 90887
-46082
n 029
61389
21598
. 83576
. 47375
- 1305
. 80653
„ 50242
.21875
.95611
71512

26.49641
27
28
28

- 30064
- 12846
. 98057
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EJERCICIO 4

Aíto/ta oóomo-ó

A =

Como va£oA.e£ ptiop¿o&

í¿ optado

a = 2.

7RS1 po/to. A.exSo£ueA cíe un

'-7 0 0"

0 - 2 0

_ 0 0 -3_

B
_
-

"7 "

2

_ 7

c = i 1 i i

-3, -4 £/ -5, Como

Q, 5 1 O, 5\ o.oi?io

[1 3 I I - Como w&i&da. -te



LOS COEFICIENTES DEL POLINOMIO CARACTERÍSTICO DE A SGN:
ALFA< I )« 6
ALFAÍ 2 )-: 11
ALFA( 3 )« &
LA MATRIZ DE TRANSFORMACIÓN P ES :
6 3 2
5 4 3
;!. 1 :!.

EL VECTOR B HECHA LA TRANSFORMACIÓN ES r.
14
10
4
LOS NUEVOS COEFICIENTES CARACTERÍSTICOS SON:
12 47 60

LA MATRIZ A DE LA ECUACIÓN DEL ESTIMADOR ES:
0 O —60
1 O -47
O 1 -12

EL VECTOR E DE LA ECUACIÓN DEL - ESTIMADOR ESS
54
36
'6

EL VECTOR B DE LA ECUACIÓN DEL ESTIMADOR.ES:
14
16
4

i n



OS SIGUIENTES SON LOS RESULTADOS DE
t

0 - 0 1 0
0- 020
0- 030
0 - 040
0 - 050
0- 060
0- 070
0-080
0, 090
0- 100
o .. i • o
0- 120
0. 130
0- 140
0« 150
0- 160
0» 170
0- ISO
0- 190
0. 200
0 - 21.0
0 . 220
0,, 230
0- 240
0-250
0- 260
0 - 270
0, 280
0- 290
0 - 300
0, 3:.0
0 .320
0. 330
0-340
0 . 350
0- 360
0» 370
0 . 330
0 ,. 390
0. 400
0,. 410
0.420
0 - 430
0 „ 440
0. 4 SO
0 - 460
Q» 470
0. 430
0. 490
0. 500
0-, 510
0. 520
0. 530
0. 540
O- 550

X( 1 )
.5149253
.529702
.5443318
,5588159
,.573156
.53 / ¿> O •.':>•-<
H 60 14094
.6153256
,,6291033
. 642744
6562489
.6696195
. 682857
. 6959628
„ 7089382
.7217845
„ 734503
.7470943
.7595615
.771904
.7841233
. 796222
- 8081 996
. 8200584
. 331799
. 8434228
.3549309
„ 3663245
. 8776048
. 8837728
„ 3998296
-9107765
.9216144
- 9323446
. 9429679
. 9534856
,. 9633986
- 9742079
.9344148
„ 99452
1-004525
1.01443
1 . 024236
-1.033945
1 . 043553
1 - 053075
1 . 062497
1.071825
1 . 081061
1 . 090204
1.099257
1 . 103219
1. 117093
1. 125373
1,. 134575

X < 2 )
1-019301

1 . 039211
1 . 058235
1 . 076SS4

1 -095163
1. 11308
1 .. 130642
1- 147856
1. 16473

1. 181269
1. 197431
1.213372

1 „ 223943
1.244216
1.259182
1.273851

1 „ 28823
1 - 302324
1.316139
1,32968
1 „ 342953
1-355964
1- 363716
1.381217

1 . 393469
1 „ 405479
1.417252
1.423791
1 « 4-40102
1,451183
1. 462056
1 „ 472708
1,483149
1 . 493383
1.503415
1. 513243
1 - 522386
1 .. 532334
1-541594

1-550671
1 . 559568

1 . 568289
1 - 576338
1. 585217
1 . 5934-3
1.601431
1 . 609372
1.617107
1 . 624689
1 . 632121 "
1 . 639405
1-646545
1 - 653544
1 . 660405
1.667129

X í 3 )
,. 5049257
.5097059
.,5143448
-5188467
,,5232154
„ 527455
.5315693
. 5355621

.. 5394368

RESOLVER L
Y

2.. 039652
2-073619
2- 116912
2. 154546
2. 191534
2. 227888

2- 263621
2-293744

2- 33327
,,543197 2-36721
.5468461
. 5503373

„ 5538238
„ 557 1588
,,5603953
„ 5635361

5665341
„ 569542
« 5724124
575198 2

u 5779013
. 5805248

„ 5330706
,,5355413
-5879339
. 5902656
„ 5925236
,.5947149
.5968414
„ 593905
„ 6009077
,,6028511
- 6047372
„ 6065675
„ 6033437
„ 6100674
,.6117401
„ 6133635
,,6149333
6164676
..6179512
. 619391

.. 6207832
,,6221441
. 6234599
. 6247369
.6259761
-6271737
. 6233453
„ 6294783
. 6305774
„ 631644
.6326791
. 6336336
„ 6346533

2-400576
2-433379

2- 465629
2- 497333
2. 528515
2.559172

2*589317
2 .61 8961
2 «648 11 2

,676732
2.704978
2.73271
2- 759937
2-736816

2« 313207
2.839168
2 ,,364706
2 «88983
2,, 914543
2.938866
2-962793
2.986335
3- 0095
3-032295
3* 054726
3.076801
3- 098525
3. 119905
3,, 140947

3.161659
3,, 182044

3-20211
3- 221362
3- 241307
3-260443
3.279292.
3. 297345
3 - 3 1611 1
3 B 334095
3 » 35 1 303
3- 369239
3.386409
3- 403316
3. 419966
3.436363

A ECUACIUN DE ESTADO



c

(

c
•

r .
j

c
i

c i
!

C ;

C :
1

C- ;
•
;

C i

;

:

C -

'*

,

C .

0.
0 .,
On
0,
0.
0-
0.
0,,
0.
0,.
0.
0 .
0.
0-
0.,
o.
0-
0,.
0-
0 «
0.
0.
0 .
0 n

0 .
0.
0.
0 .
On

0»

0.
On

0-
0,,
On

0,.
0.
0.
0,
On

0»
0-,
0.
0.
1 .

560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
630
690
700
710
720
730
740
750
760
770
730
790
800
8 1 0
820
830
840
850
360
370
880
890
900
910
920
930
940
950
960
970
980
990
000

1.
1 -
1.
1.
i .
L.
1. -
U
1.
1.
1 .
1-
1.,
1 ,
1.
1 .
i.
1.
1.
1.
1.
1,.
1.
1.
1 n

1,,

1.

1-

1 »

1 „

1 n

1 .

1 „

1 -

1 .

I.

1-

1»

l n

1.,

1.

1-

i,.
:U
l.

.1.43187
151712
1601 53
168509
176783
184974
193033
201112
209062
216932
224723
232437
24007*5
247636
255122
262534
269872
277137
284329
29145
2985 1
305481
312391
319233
326007
332713
339353
345926
352434
358873
365257
37 1 573
377826
334016
390.146
396214
402222
408169
414053
419888
425661
431375
437033
442635
448131

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
J.

1 .

. 67372

.680181

. 686514

.692721

. 698806

. 70477

.710616

.716346

.721963

. 727468

. 732865
-733154
743339
•7- A raíl '"••''?. / •*+ a -*T .1*1 .1!".

. 753403
„ 758286
„ 763072
„ 767764
„ 772363
77687

-731233 -,
J.
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

.735619

.789864
„ 794025
- 793104
. 302102
- 30602
.309861
.813626
.817317
.320934
. 8-2448
. 327955
-831362
.834701
. 337975
'.341183
. 844323
.84741
. 350432
. 853393
. 856296
.859142
.361931
. 364665

. 6356043
., 6365224
-6374133
,. 63S277S
.6391168

„ 639931
.6407212
.641488
. 6422322
. 6429544
. 6436552
.. 6443353
. 6449953
- 6456358
.6462573
,,6468606
. 647446
.648014
. 6435653
6491002
6496193
. 6501232
.6506121
.6510366
.6515471
..651994
. 6524276 "
. 6528484
. 6532568
-6536531
„ 6540377
.654411
. 6547732
,,6551247
.6554658
. 6557968
„ 656 11 SI
n 6564298

„ 6567324
- 657026
. 6573109
.. 6575875
. 6573558
.6531162
'„ 6583689

3.452511
3. 468415
3 ,,48408
3.499508
3-514705

3-529675
3. 544421
3.558947
3.573256
3.587354
3.601243
3. 614927
3.628409
3.641693
3.654733
3n 667631
3. 63039
3.692915
3. 705257

— r — f J T n t~, -1c> . / 1 / 4 .¿ 1
3, ,729408
3. 741223
3.752867
3.764345
3 ,,775657
3.736808
3.7978
3. 803636
3.819317
3.829847
3.340229

3 ,,350464
•3. 360554
3. 870503.
3-830313
3.S899S5
3.399523
3.903927
3.918201
3.927346
3. 936365
3,945259
3. 95403.1
3.962632
3.971215

C

c.

c

c.

c:

C



fí SI BU 1 ENTES SON LOS RESULTADOS DE LA E
t

0 .. 0 1 0
0- 020
0 .. 030
0- 040
0» 050
0. 060
0, 070
0.080
0» 090
0- 100
0.. 110
0» 120
0,, 130
0» 140
0H 150
0. 160
0- 170
0. 180
0,, 190
0- 200
0 .. 2 1 0
0 r, 2 2 0

0» 230
0- 240
0 n 250
0» 260
0.270
0. 280
0.290
0. 300
0 „ 3 1 0
0 .f 320
0 „ 330
0 ,- 340
On 350

U « 36 U
0 « 370
0,. 38 0
0 «390
0. 400
0 „ 4 1 0
0 - 420
0 H 430
0 „ 440
0,. 450
0.460
0 „ 470
0.480
0.490
0. 500
0 - 5 1 0
0. 520
C) . 530
Ou 540
:"J,, 550

X í 1 )
- 1351921
.2611674
.3784786
. 487648 ~
.5891607
. 6835061
-77:11001
. 8523653
. 9276935
- 9974537
1.061995
1- 121645
1. 176715
1, „ 227497
1 n 274266

X í 2 )
-1.775217E
-.03:1.2376
«4.076950E
-4.664278E-
-4 „ 9 13521 E
-4.850674E
-4.500294E
-3.S85412E
-3.027582E
-1.946974E
-6. 626 129 E
8. 07666SE
2,447128E
4.240227E
-0617218

X < 3 )
-02 ,,9901483
. 980587

-02 ,,9713101
02 «962306
-02 . 9535684
-02 . 9450893
-02 ,,9368601
-02 . 9288754
-02 - 921 1254
-02 ..9136042
-03 ,,9063058
-03 - 8992252
-02 .8923511
-02 - 8856802

- 8792076
i „ 317282 8. 229542E-02 - 8729253
1 „ 356789
1-393019
1,. 426 188
1 „ 456501
1.48415
1.509316
1.53217
1,, 552871
1,571572
1.588413
1 « 603527
1.61704
1 ,. 62907
1.639726
-1.649112
1.657326
1 „ 664457
í . 670592
1.675812
1. 680189
1 , 683796
1 . 686697
1 . 688954
1.690625
1.691762
1.692417
1,692636
1-692461
1-691935
1.691095
1-689975
1- 688609
1 - 687027
1 . 685258
.1 - 683327
1-681259
1 .. 679074
1 . 676796
1 . 674443

- 1039944
. 1266975
. 1502953
- 1746826
. 1997614
,2254439
. 25:16422

„ 2782803
. 3052826
. 3325844
.3601198
. 38783 1 7
.4156656
. 4435721
. 4715061
.4994231
- 5272865
- 5550575
„ 5827026
.6101952
„ 6375036
.6646061
.6914778
.7180977
. 7444468
. 7705078
. 7962675
.8217116
. 8468275
.8716059
. 8960361
.9201107
. 9438229
. 967.1. 669
.990136:1
1 . 012729
i - 034943
1 . 056774
1 . 078221

„ 8668299
.8609142
.8551741
. 8496027
,8441963

„ 8389492
- 8338556
«8289156
.8241196
.8194656
.314951
«8105669
-8063164
.8021889
.7981825
„ 7942972
. 7905245
.7868615
.7833119
.7798634
.7765179
. 7732696
.7701187
- 7670613
. 7640944
.7612152
.758421
„ 7557096
B 7530775
. 7505226
- 748044
. 7456389
. 7433052
. 7410393
. 738842
. 7367096
- 7346392
.7326317
.7306824

ECUACIÓN DEL ESTIMADOR



0.
0-
0-
0-
0,
0-
0.
0..
0.
b«
0.
0 ..
0 -
0,.
0-
0,.
0.
On

0.
0-
Ou

0»
0.
On

0 „
0.
0.
0 K

0 „
On

O-
0»
0 -
0«
0 -
0»
0-
0,.
0»
ON

0-
OH

0-
0-
1 n

560
570
580
590
600
6 1 0
620
630
640
650
660
670
680
690
7/00
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
S60
870
880
890
900
910
920
930
940
950
960
970
980
990
000

1
1
1
1
1
:i
1
1
1
1
l
1
1
1
1
i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I
i
1
1
1

.0̂ 032

.¿ciVSS

.oow'101
„ .-.Vi 609
.o.-/,?l 17
. o' 'j 9 63 5
. ,-.>;:, 7 175
.¿íi-4746
. ¿̂ 2356
. ¿50013
,o47724
.o45496
. ¿j 4 3334
.641243
. 639227
. ¿3729
. 635435
„ ó33 666
,631984
. 630392
„ 628892
. 627433
,626169
,624949
. 62382.4
.622794
.621858
„ 621018
,620271
.619618
,619058
.618589
.618212
.617924
. 617725
.617613
. 617586
.617643
,617783
.618004
.618304
.618681
.619134
.61966
. 620258

1
:!. „
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1.
1
1
1
1
1
1
1
1
i
1
1
1
1
1
i
i
1
i
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1.
1

„ 099785
119965
. 14026
. 160172
. 179701
„ 198852
.217625
„ 236023
„ 254049
. 271707
„ 289 - 7
» 305931
. 322503
„ 338726
„ 354598
370127
.385317
„ 400173
. 414701
.. 42.8904
- 442788
„ 45636
„ 469622
„ 482582
,, 495245
„ 5076 14
.519696
.531495
, 543021
- 554274
., 565264'
.575991
-586461
„ 5966S6
n 606662
. 616398
. 6259 „
„ 635 174
,644219
„ 653047
. 661658
- 670059
- 678254
686251
„ 69405

„ 7287GB4
„ 7269535
..7251711
.7234421
.7217655
.,7201357
, 71SS536
,,717022
,.7155323
.,7140875
126866
.7113266
.,7100067
,. 7087269
„ 7074S43

„ 7062779
.7051068
.. 70397
. 7028695
-7017994
.7007618

H 6997528
. 6987763
u 6978264
.6969051
.6960125
,6951466
„ 6943055
y 6934872
„ 6926937
.6919231
,.6911755
,. 6904526
„ 6897488
. 6890678
,,6884041
6877632
.6871395
. 6865349
. 6859455
- 685379
. 684824
u 68429
,.6837673
. 68326



EJERCICIO 5

Con <¿L m¿ómo /Lo/izwia. PRSÍ

y La. m-cómo. -óe.no£ de,

como \}oJLo¡L&& psiop¿o¿> a. 1, 2 ¿/ 3



LOS COEFICIENTES DEL POLINOMIO CARACTERÍSTICO DE A SON;
ALFAC 1 )» 6
ALFAÍ 2 )« 11
ALFAÍ 3 )= 6 .
LA MATRIZ DE TRANSFORMACIÓN P ES ¡
6 3 2
5 4 3^ o r

1 1 1

r EL VECTOR B HECHA LA TRANSFORMACIÓN ES r,
14
16

r ' 4
LOS NUEVOS COEFICIENTES CARACTERÍSTICOS SON:

. -6 11 -6

LA MATRIZ A DE LA ECUACIÓN DEL ESTIMADOR ES:
O O 6

r ; i o -11
O 1 6

r : EL VECTOR E DE LA ECUACIÓN DEL ESTIMADOR ES:
-i fj

c

c

c

c

<p

c

c

c

c?

C

O
1 *•"
J, v_

EL VECTOR B DE LA ECUACIÓN DEL ESTIMADOR ES;
14
16
4

o



LOS SIBUIEIMTEB SON

0-
C")

0»
0.
0..
0.
0.
0.
o
0 ..
0-
0-
0.,
0-
0-
0-
0..
0.
0..
0-
0 "
0 »
0 ..
0.
0..
0-
0,,
0 «
0 ,,
0.
0.
OH

0 -.
0.
0-
í ) u

0 ,.
0.
0-.
0.
0«
0.,
0-
0»
0,.
0-
0..
0.
0-
0.
0-
0-
0.,
0-
0 .

1; . X ( 1 )
010™-- 1061934
O-̂ n-.. 2251979
030- - 3576478
0 4 0 "• - '3 0 4 2 0 2 2
050™. 6655463
060- -8423927
070-1.. 035̂ 181
030-1 «24558
n^n~-i „ 473489
100-1 - 720037
110-1,. 936086
120-2-272531
130-2. 5303
140-2:910359
150-3, 263706
160-3-641333
170-4- 044467
180-4.474077
190-4.931374
200-5» 417562
210-5,. 93339
220-6,481653
230-7.062197
240-7-676914
250-8,, 327249
260-9.0147
270-9-740821
280-10-50722
290-11,, 31557
300-12. 16759
310-13.06509
320-14. 00991
330-15-00393
340-16 „ 0493
350-17. 14793
360-13-30201
370-19.51376
330-20.78548
390—22- 1 1953
400-23,51839
410-24-9846
420-26. 52031
430-28- 12974
440-29,31423
450—31 . 57721
460-33.42172
470-35- 35033
430-37-36796
490-39. 47632
500-41-67943
510-43. 9309
520-46-33446
530-48. 39396
540-51-5134
550-54.2469

2- 1/1026
3,013543
3. 9'.'0217
4.BV4053
5.93817
7-055B06
3.250321
9.525202
10.38407
12.33067

13.86891 -

REBULTADOS DE LA ECUACIÓN DEL ESTIMADOR
) . X( 3 )

91 ..3658211
'7™/ "! —• "•"•" 'I í~í '7? "7 *t? .A
/ / .1. . •_' J. 1-J jí- / .¿_ IJ

-1,054577
-1.845474
-2.69343S
-3.601033
4-570936
5.605901

708799 , •
SB2609

ó.
__"7

-9-130417
—10-45543
11.36096

47,
51,
54,
53,
62,
66,
71.

44,
, 58486
,07656
, 74573
,59966
,64562
,39133
, 34487

76-01436 •
80,, 90337
86-03574
91.. 40564
97-02752
102-9112
109-0669

11

59581
35913
22162
13726

-24.26036
-26.44535
-23-74634
-31.16953
-33.7185
-36-39371
39-21549
-42,
-45.
-48,
-51.

,17433
,28091
,5411
,961

-55.5469

—63-24308
-67.36711
-71.68468

,2033
93071
87497
04439
.44757

-76,
-80,
oCi,

-91.
-96,

1726
453

174-0941
-183.0937
—192.4702

4099



c

c

c

c

c

c

C

C

C

)-/6

í-SO. 76631
)-84. 73744
)~88. 87262
)-93.17785
)-97.65929
!™102n 3234
)-107-1767
>-112. 2261
!•--117.4786
>-122. 9416
)~128.6227
)-134.5296
)-140,, 6704
)-!47-0535

'87

608.

9877

825 •
-727
, 186

1502,
1562,
1625.
1689,

:a / /
-324,8058
-339- 9317
—355.656
-372,. 0002
-388.9862
-406.6368
-424.9755
-444.0269
-463.8158
-484.3685
-505.7116

373
8814
7663
5584
2892
9916

679.6991
708,4468

2705
2076

-801.2965
-834.5768
-869.0896
-904.8772
-941.9834
-980»4535
-1020,. 334
-1061. 673
-1104,521
-1148-928
-1194-948
-1242.636
-1292,, 048
-1343.243

738
769

C.,

C,

c.
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EJERCICIO 6

oóamo.0

cía. a = Z.

MPRSJ, pavía UCA

de,

(5aí'LC^ona-l71^e-íl^:c;

i, con

de

de ¿ tn-I

como

-¿nxlcxui£eá de¿ ueoto/i

compaAaA caaZ e^s^unado/i

con

de£ && ¿Amado JL -4 y -5 u cerno eonc¿¿axlo

(2 31.. Con eó¿e ¿je/np^o podemos

ana. mej^o/t ve/ocxüdad cíe. /ic~so£u.a¿ó~n t/

tina.



f" LpS^COEFICIENtES DEL POLINOMIO CARACTERÍSTICO DE A SON:
ALrH v .1 ) — 6
ALFAC 2 )= i:L

r ALFAÍ 3 )= 6
LA MATRIZ DE TRANSFORMACIÓN P ES :
6 3 2

C ^t A- r?¡u

' 1. 1 1

^ EL VECTOR B HECHA LA TRANSFORMACIÓN ES :
^ • 14

16
~ • 4
^ , LOS NUEVOS COEFICIENTES CARACTERÍSTICOS SON:

9 20
r : LA MATRIZ A DE LA ECUACIÓN DEL ESTIMADOR ES:
^ , O -20

1 -9

^ , EL VECTOR B DE LA ECUACIÓN DEL ESTIMADOR ES:
'. — óé>

s~ ' -20
1 : EL VECTOR E DE LA ECUACIÓN DEL ESTIMADOR ES:

, -66

c:

c

c

c

c

c

c.



c

LOÍS SIGUIENTES SON LOS RESULTADOS DE
t

0 - 0 1 0
0 . 020
0 .. 030
0- 040
0- 050
0. 060
0- 070
0 . OSO
O., O90
0. 100
0,, 110
0. 120
0- 130
0 „ 1 40
0. 150
0-- 160
0. 170
0. 180
0- 190
0.200
ü.. 210
0 . 220
0 « 230
0 - 240
0 . 250
0.. 260
0. 270
0.280
0-290
0. 300
0 ,. 3 1 0
0 - 320
0,, 330
0 . 340
0 » 350
0- 360
0 .- 370
0 . 380
0 . 390
0- 400
0 - 4 1 0
0 , 420
,0 . 430
0 . 440
0. 450
0. 460
0., 470
0. 480
0- 490
0. 500
0.51 0
0 . 520
0 „ 530
0 .540
0 - 5 50

X ( 1 )
10. 65342
9.361457
9. 120934
8,428862
7- 782407
7. 178896
6. 615803
6-090745
5. 601468
5. 145841
4-721856
4.327616
3,961333
3 „ 62 1311
3,. 305959
3-013772
2 - 743324
2,493284
2- 262382
2.049429
1 . 853302
1 . 67294
1 „ 507349
1.355581
1-216754
1 „ 090036
. 9746375
.869818
- 7748S06
„ 6891706
„ 6120699
- 5429931
„ 48 1402 1
. 4267739
. 3786398
- 3365326
„ 3000285
. 2687327
*-)& O^^OA

n ,í~ "' jC.̂ .1— f J F

. 2202655

.2O24 107
- 1383911
„ 1779105

. . 1706991
.. 1664954
. 1650624
„ 1661753
. 1696242
. 1752157
. 1827554
. 19208 3
. 203028
.2154461
.2291917
_ 2441412

X í 2 )
—7- 053716
-6/172132
-5.351348
-4, 58769 -
~3. 877691
-3-21308 -
—2- 605*767
-2.037849
-1 -511531
-1. 024368

iir~7~r ~7~7~7'~j
- iJ / •._' / / / .4-

-. 157506 -
-2266073
.5806151
. 9064312
1 - 205872
1 - 430646
1-73235 -
1.962504
2. 172527
2« 363758
2.537457 -
2. 694808
2-836923
2.964863
3. 079589
3. 182033
3. 273067 -
3- 353503
3. 424108
3.485595
3- 538647
3-583881
3.621896
3. 653249
3.678457
3. 698007
3.712348
"í¡ -7̂  1 O 1 Q

3.727105
3. 728289
3- 725806
3.719993
3-711144
3. 699552
3. 6S5475
3. 669156
3. 650827
3.630692
3.608964-
.585316 ~.
3.561415'-
3. 53593 -
3.509507
3 - 482272

Xí 3 )
-1.560052
-1 . 610705
-1.652674
-1.686626
-1.713181
-1 „ 732926
—I . 746414
-1 .. 754151
-1=756617
-1.754262
-1. 747503
-1 , 736732

.1 ""Y J'"l /"I -£• .1

J. . / ..L. .il~ •,-' A

~1 ,,704533
-1.683376
-1.660472
— 1 - 634653
-1 „ 606673
-1.576774
-1-545173
-1.512081
-1. 477687
-1.44217
-1 .405692
-1-368409
-1.330457
-1.291964
-1 ,253054
-1.213836
--1. 174411
~1 . 134872
-1.095306
-1- 055783
-1.01 638
-.,9771633
-.9381395
-.8995123
-.3611765
_ o *p ~r ̂ "n" -i ~7

-.7857132
--7436544
-.71 20876
-. 6760406
-. 6405363
-.6055935
-. 5712443
-.537437
-. 5043402
-. 4713123
-.4399166
4036561
-. 3780346
-- 3480606
-. 3137342
~. 29ü050b

.A ECUACIÓN DEL ESTIMADOR



....

(

,

c
•

r .
'

i. '.

\ -.

1

,

c
;

C i
.

c ;.

C;

c :

'(
' :

C ;

r

0 - 360
0.. 570
0. 580
0. 590
0. 600
0 - 6 1 0
0 „ 620
0 „ 630
0. 640
OH 650

0- 660
0» 670
0.680
0. 690
0- 700
0 „ 7 1 0
0.720
0 - 730
0 » 740
0.750
0.760
0 - 770
0.780
0., 790
0» 800
0 -. 8 1 0
0.820
0 - 830
0.840
0.. 850
0. 860
0. 870
0.880
0. 890
0. 900
0 „ 9 1 0
0 . 920
0 - 930
0. 940
0» 950
0. 960
0.. 970
0, 980
0. 990
1 . 000

, 260.1.69
.2771572
.2950096
.3136206
.3328997
. 352766
. 3731338
. 393937
.41510.1.3
.4365707
. 458278
.4801822
„ 5022252
. 5243645
.546556
. 5687"576
.5909454
- 6130805
-6351314
.6570718
.6783794
H 7005338
. 7220106
.743297
. 7643743
. 7852248
.8058374
.8262031
.8463106
.8661497
.8857159
- 9050002
.9239964
. 9427029
.9611145
* 9792258
. 9970409
1« 014554
1-031764
1 „ 048674
1. 065282
1.081589
1 . 097593
1 „ 1 13305
1 . 128722

3.454353
3.425878
3.. 396935
3. 367634
3-338065
3. 308304
3.278442
3.24S529
3-218649
3. 188846
3, 159188
3. 129699
3- 100443
3.071449
3.042762
3.014413
2.936422
2. 958808
2.931613
2. 904851
2. 878527
2-852665
2 . 827277
2.802364
2.777942
2. 754025
2.730607
2.7077
2.685293
2.663411
2. 642028
2. 621158
2n 600799
2U 58094-2
2.561583
2. 54273
2 . 524363
2. 506479
2.489082
2.472159
2,455699
2.439706
2 B 424 1 7
2. 409069
2B 394402

-.26201 15
-.2346211
-.2078640
-. 1817465
-. 1562595

— . 13 1 3963
~. 1071558

__r> "^nrípj"jaqj(r__("

-6.049538E-
--3.S06305E-

-1. 62239 1E-C
5.046Q45E-
2.573967E-
4» 587937E-
6. 546402E-C
8-450699E-
. 1030235
. 1210251
„ 13851.1.7
. 1554985
. 1720028
. 1880264
. 2035809
. 2186833

„ 2333431
,2475586
.2613564

.2747326
. 2877083
.3002892
.3124848
-3243046
„ 3357582
.3468571
.3576164

» 3680306
.3781204
,3878918
. 3973522
.4065132
.4153843
. 4239655

- 4322682
. 4403076
.4480896

m c
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EJERCICIO 1

En
con zt psiogstama. MPRS1. Tenemos

t/ ^eño£ de wv&iadci d&¿ &J&LCU.C¿O cuit&uiosi pesio como

aócuTio^s -20 £/ -25 pa/ui i;eA como a^cta ¿0 :̂0 £a JL&> pateta. doJL

mado/t.



LOS COEFICIENTES DEL POLINOMIO CARACTERÍSTICO DE A SON:
ALFAÍ 1 )« 6
ALFA< 2 )« 11
ALFA( 3 )« 6
LA MATRIZ DE TRANSFORMACIÓN P ES ::
6 3 2
5 4 3
1 1 1

EL VECTOR B HECHA LA TRANSFORMACIÓN ES :
14
16
4

LOS NUEVOS COEFICIENTES CARACTERÍSTICOS SON:
45 500

LA MATRIZ A DE LA ECUACIÓN DEL ESTIMADOR ES:
0 —500
1 ™45

EL VECTOR B DE LA ECUACIÓN DEL ESTIMADOR ES:
-1986

• -164 •
EL VECTOR E DE LA ECUACIÓN DEL ESTIMADOR ES:
-19506

- -1266



&>

c.

e.

o,,
o,
o.
o.
o.,
o,
o..
o.
O -
o.
o.
o.
O-,
o.
0-
0.
o.
o.
O-
o.
o.
o.
o.
o.
O»

030
040
050
060
070'
080
090
100
110
120
130
140
150
16C
170
180
190
200
210
20

230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340

SIGUIENTES SON LOS.RESL
t X< 1 )

287.3243
163-5962
86.15759
30.16472
6.719933
29. 94.101
43.51823
50-40128
52- 73936
52,08516
49.54374
45.9134

•y í-j '-> irr ry

34503
02359
91068
09514
6218
50546
74118

13-31136
- 19304
356754
773806

6»415457
5-254329
4u 265039
3»424691

LA ECUACIÓN DEL ESTIMADOR

67.
58.

220-11
-9.
-7.

108.4182
106,1093
100.4349
92.84288 •
84.33272
75.57906

.02158
93283

51 - 46767
44. '70006 •
33.64905
33.29793
28.60S22
24.52868
21.00226

97032

56-75131
10 ,,33518

— 19., 6532
96408
09477
60314
3456
6569

-43.43561
-44.4961
-40.14458
-35.73669
-31.46948
-27„46298

51

D701
.5306534
.6218295
.6990699
.7645795
„820551
.3683449
- 9094138
.9450115
.9753118
1B002871
1.026594
1.047748
1.066663
1.083307
1.099296
1.113521

-17.49549
-14,37997
-12-59139
-10=60293
-8,885519
-7.409701
-6.147082
-5,070923
-4.156688
-3,332417
-2.7283
-2,176913
-1-713137
-1.323913
-.9975843
-.7243729
-.4959755
)185 -- 305316
-.1462903
~1.373577E-0*
9.655666E-02

.2648916

.3234168

775234
,754716
738743
726767
717383
711362

1 . 70798

.4616947

.4920216

.5173365

.5383645

.5559406

.5704923

.5827485

.5929785

.6016264

.6038085
.6148615

O



('

rV..

c
$>

r :

> ;
•

^ f
$ ( •

r '\.

(
"

* c i
i

,- :
;

i
A i
f i

•

^ f
& (. -

cV

£

r ;
& " .%•

0.
0 «
0 ..
0.
0 »
0-
0-
0,
0 .
0,
0 »
0»
0.
0-
0-
0»
0.
0-
0.
0.
0.
0.
0»
0»
0.
0»
0 n

0-
0-
0..
0.
0.
0.
0-
0 .
0-
0.
0 u

0.
0.
0 .
0.
0-

. 0-
. 1.

560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900
9 1 0
920
930
940
950
960
970
930
990
000

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
3.
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

. 126608
,. 13884
- 150327
„ 161131
. 171461
. 131337
. 190828
„ 199914
-208762
..2.17452
- 225769
. 233939
- 242003
„ 249855
„ 257544
„ 265069
- 272598
.. 280005
. 28722 1
„ 294425
-.30138
„ 308386
„ 3 1 529 1
„ 322 113
. 323853
. 335489
.342145
„ 343753
.355261
n 361663
. 367993
„ 374336
.380541
-386691
. 392824
.393835
. 404878
.410732
.410613
. 422406
.428166
„ 433842
«439479
,,445071
„ 450566

1
:U
1
l
l
1
l
1
l
l
l
l
1
'l
1
1
l
1
1
l

1 -
l
l
1
1
1
l
1
i
l
1
1
1
1
1
1
1
1
l
l
1
1
1
1
l

- 705978
705319
- 705803
.707291
-70943
. 712051
.715354
.719049
. 722906
- 726848
„ 731229
„ 735637
.739996
. 744537
..749126
. 753779
.758177
- 762534
-767139
.771493
776094
. 78035
-734614
.783315
.792941
„ 797073
- 800953
„ 804734
- S03486
..312234
.315936
.81943
„ 8230 1 2
. 82649
. 329825
«333189
. 836329
. 839636
- 342732
. 345823
.848811
,.351777
. 854654
„ 357464
.860291

.6199246
„ 6242552

- 6279497
.6310864
.6333148
. 6362362
n 638239
.6399332
.6415873
. 643054
. 6442442
. 6453505
.6464053
„ 6472998
.6481123
. 6438333
,6496153
- 6503248
. 650398
. 6515045

„ 6519337
. 6524387

- 6529636
. 6534176
. 653864
„ 6542473
. 6546975
.6551495
.655571
.6559525
- 6562953
.6566983
. 6570O15

.. 6573238
, 6576653
. 6579623
.6583176
.6585598
. 6583574
.6591186
-6593876
.6596413
„ 6598983
-6601486
, 6603585

c..

L



- 74 -

EJERCICIO

En

,, C.OKL

tt = Z.

Como eoncí¿Cx¿one4 xlñxlcxla£'e6 cíe/

v¿aa¿ón ¿¿andoAd O, 1 y como

con e¿ siOSiama RFRS1

cíe

&&£Cma.do

I I . LO.Ó

b-ianco en

¿o

cíe

[2 3 J ) , como cíe¿



LOS COEFICIENTES DEL POLINOMIO CARACTERÍSTICO DE A SON:
ALFAÍ 1 )= 6
ALFAí 2 )« 11 •
ALFAÍ 3 )« 6
LA MATRIZ DE TRANSFORMACIÓN P ES :
6 3 2

( 5 4 3
1 1 1

f- EL VECTOR B HECHA LA TRANSFORMACIÓN ES :
14

r 4
. LC3S NUEVOS COEFICIENTES CARACTERÍSTICOS SON:
; 12 47 60

( LA MATRIZ A DE LA ECUACIÓN DEL ESTIMADOR ES:
O O —60

, ' 1 O ~47
- ; O 1 -12.

r ' EL VECTOR E DE LA ECUACIÓN DEL ESTIMADOR ES:
54

'. 3ó

c. ; 6
. EL VECTOR B DE LA ECUACIÓN DEL ESTIMADOR ES:

r ; 14

C

r

C

C

C

C

e

c

16
4



ÍS

0.
0 .
0.,
0.
On

0.
0»
0*
0-
0 -
0«
0.
0.,
0.
0.
0»
On

0.
0.
0.
0,,
0.
0 .
0.
0B

0.
0.
0.
0,
0.
0,,
0 .
0.
0.
0.
0.
On

0.
0.
0.
0.
0.
0-
0.
0.
0.
0,
0.
0.
0.
O-
0-
0.
0.
0 .

SIGUIENTES SON
1:
0 1 0
020
030
040
050
060
070
080
090
100
110
120
130
1 40
150
160
170
i SO
190
200
210
220
230
240
250
260
270
230
290
300
3 1 0
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
5 1 0
520
530
540
550

.
„
„
„
„
.
„
„
,
„
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
1
1
1
i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

X ( 1 )
1282557
2482747
3701241
4945147
5896793
685021
764807
3569076
9263604
9868139
.. 049964
,. 117071
.. 180674
„ 243406
. 278877
.313342
.354951
. 396489
„ 43247
. 466257
.491027
-526419
„ 559403
-567751
„ 592358
- 613456
-615788
„ 6253 13
„ 637392
-635912
- 643331
.646096
. 647625
, 655836
.661412
. 655422
- 659344
. 664373
.673715
- 692363
,,704813
.718597
„ 72022 1
.713914
-721677
- 723656
. 724996
.717046
.713141
. 696349
.691276
. 687807
.6801
„ 678481
. 675069

__ -i
— r?

-.,

™"i_j

™"4
A

~4«
—A

-2
__ -i
_."7

1
r-,

•/-'

5

LOS RESULTADOS DE
Xí 2 )
. 431608E
.4S7469E
036726
- 022002E
. 9497 13E

X ( 3 )
-02 .990
-02 . 980
„ 9713:101
-02 ., 962
-02 . 953

LA 1

1481
5384

306
5634

937458E-02 - 9450889
197312E-
. 124498E
. 970743E
. 427746E
- 987023E
-01289SE
n 226734E
'„ 427887E
. 929852E

3- 41550 3 E
„
.
1047936
1243493

u 1470604
„
„
„
u

„

.

,

„

„

„

„

-
.

u

„

„

„

n

„

.

.

.

.

'

„

.

.

.

.

.

.

.

1
1 - 0.

1
1

1697588
1963234
216938
2381735
2711036
2952323
3205166
3545275
3842678
4121151
44603S8
4749632
5055533
536 ,1 366
5627S04
5901738
6227475
6497746
6756916
6989303
7170239
7377563
7573605
7825575
811184
8322668
8557901
8791542
906662
931654
9625854
9871511
.010459
35441
. 056927
. 07889

02 „ 9363611
-02 - 9288745
-02 .921
-02 .913
-04 .906
-02 „ 899
-02 ,. 892

1264
6057
3068
2243
3511

-02 „ 3856802
-02 .. 879
—02 „ 372

„ 8668299
„ 8609132

„ 855 1731
.8496027
.8441954
,,8389511
. 3338576
,,3289156
„ 8241215
,3194676
«8149529
.8105688
.8063164
.8021398
.7981335
. 7942972
„ 7905264
» 7363653
-78331
.7798643
.7765188

• .7732716
.7701216
.7670651
.7640932
.761219
.7584248
"T CT KT "~7 -í fí CT

» / wJ.J / .1 -4- U

. 7530823

. 7505265
, 7480488
. 74S6436
. 743309
. 741045
.7388458
- 7367125
734642
. 7326317

. 7306824

2076
9258

ECUACIUN DEL ESTIMADOR
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rV
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r\

c •X

•

c
i

rV 1

c '^ 1

'•

c; :

;

r i^
¡

r ¡
X.

!

?- ''> ;

j
, •

i
i

^ |^ í

0 -
0»
0-
0.
0«
0-
0.
0.
0 .
0.
0.
0.
0.
0«
0-
0.
0.
0 n

0.
0 -.
0.
0.
0.
OM

0.
0-
0.
o»
0.
0.
0,
0.
0.
Qn
0.
0.
0.
0.
0 .
0 .
0 R

0.
0.
O-
1.

560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
7.20
730
740
750
760
770
780
790
800
810
320
830
340
850
860
370
880
890
900
910
920
930
940
950
960
970
980
990
000

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

. 666374

. 660733 •
- 672305
. 65973
.664601
. 669403
.663161
.653795
- 6405 i
. 647456
. 650952
.643159
. 650549
. 65297
.645625
„ 63036
. 637351
.628723
. 63 1393
.636871
. 647067
. 649635
- 63.29 1
„ 6250 19
. 6 1 9382
..611836
. 605396
„ 604492
.611093
,.591133
. 57S765
. 572505
.565914
„ 562291
„ 558038
. 549778
. 547792
-560179
.574122
. 59834
. 600035
.596617
.594517
. 594449
. 593176

1
1
1

1 „
1
1
1
1

. 10282

. 125284

. 138515
163464
. 179295
. 1948:18
.215498
.237361

, 2607S3 .
1
1
1
1

1.
1

1.
1
1
1
1
1
1

. 2 7*3742

.288137
* 307333
. 319623
333625
. 352202
374117
.385109
- 403372
.415447
. 42637/4
-434451
.446123

..467149
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
'1
1
1
i

1.
1
1
1
1
1

. 433435

. 498329

.513399

. 528394

. 540389
-543173
. 563934
,,.585683
. 59903
. 6 1 2423
„ 62404
. 635767
. 64928
. 659435
. 662256
.664183
660839
. 663756
.673998
. 688395
. 696597
. 705252

..7287913
.7269555
.7251749

. 723445
,.7217675
. 7201386
.7185603
.7170248
7155352
. 7140923
-7126385
. 71 13295
- 7100105

„ 7037233
.7074343
.7062779
-7051068
.7039719
.7028675
,7017994
„ 7007599
. 6997528
6987743
. 6973264
.6969071
-6960125
.6951446
. 6943035
. 6934372
. 6926937
.6919231
.6911774
. 6904507
. 6897507
.6890693
. 6834079
.6877651
.6871415
.6865368
. 6859493
.685381
.6848273
. 6842S3
.6337711
. 6332638

c

c.

c

c

c.
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EJERCICIO 9

Con eZ £¿n de UGA &l efecto ¿£ ^-Ox5 vo£o/L&5 psiop-¿o¿ c.on la.

OÓOJTIO-Ó e£ m¿ómo ¿x^síenia.cíeX e/e/icxlc^o aftteA/o/L, con

conc¿¿a¿onexS -¿nxlcxTa/eó £0. nvcóma £<¿ñ.aJL cíe enlacia a = 2

eó tunado [2 31 y ua£o/Le¿ p/top^o^s -20 y -25, ana- d<¿¿v¿adLÓYi

d<¿ Q , 1 y ana ¿em¿t£a cíe 7 1 .



C

c

LOS COEFICIENTES DEL POLINOMIO CARACTERÍSTICO DE A SON:
ALFAÍ 1 >« 6
ALFAí 2 )« 11
ALFAC 3 )= 6
LA MATRIZ DE TRANSFORMACIÓN P ES :
6 3 2
5 4 3
1 1 1

EL VECTOR B HECHA LA TRANSFORMACIÓN ES :
14 ' .
16
4
LOS NUEVOS COEFICIENTES CARACTERÍSTICOS SON:
45 500

LA MATRIZ A DE LA ECUACIÓN DEL ESTIMADOR ES:
0 -500
1 -45

EL VECTOR B DE LA ECUACIÓN DEL ESTIMADOR ES:
-1986
-164 .
EL VECTOR E DE LA ECUACIÓN DEL ESTIMADOR ES:
-19506
-1266



f

'-

(-

(

( i
;
:
;

1

^ :

c i

c •
,-

c

;

C

f

(.

OS SIGUIENTES SON LOS RESULTADOS DE
t X< 1 ) ' X( 2 ) X( 3 )

0 . 0 1 0 300 - 3906 -536 .. 3 1 1 8 237 . 9609
0 - 020 1 78 - 0756 -3 1 0 - 1 008 1 34 . 1 038
0 .. 030
0- 040
0. 050-
0- 060-
0. 070-
0. 080-
0. 090™
0. 100-
0. 110-
0. 120™
0.. 130-
0. 140™
0. 150-
0. 160-
0,. 170-
0. 180-
0. 190-
0 . 200-
0. 210-
0- 220-
0- 230-
0.240-
0.250™
0.260-
0.- 270
0 - 280™
0 ,- 290
0 . 300
0.310-
0 .. 320™
0., 330-
0.340-
0 . 350™
0 ,, 360—
0» 370-
0. 380-
0. 390-
0. 400-
0- 410™
0 - 420
0. 430-
0. 440
0 . 450
0 . 460-
•0- 470-
0. 430-
0. 490
0- 500
0 ,. 5 1 0
0 - 520-
0 . 530-
0 - 540—
0. 550—

95.47884
31. 64556
2U 663193
21. 11404
34. 16128
•48.7662
56. 14313
•54.40497
•55. 11563
-57-49496
•43. 9603
•39. 04153
•29. 1833
•24-31779
•22. 5001
•16 ,,9937
•11., 35364
•5.402656
•13. 229
•12.55984
•4. 994:!. 49
-2-863154
•7-529932
-5, 005393
1 „ 956653
•5« 18287
5 ,,960943
1 1 . 76646
•3.20753
•4 „ 59 1405
•4-237846
•13-64769
•8-959908
-4- 602477
' u 1 900224
•2 .'570205
•2. 305236
•5. 52153
•- 3383069
1 . 476505
2. 13659
1.430712
7.333327
•2-360064
3, 627254
4.531558
3.239695
6.781912
7. 392803
. 3983944
4.341273
8.579081
15.45404

-153-0363
-40. 9865
21. 12469
53.83497
76» 60723
102.4138 -
114,, 3822
110. 5257
110-3716
114.4316-

38.49731 -
78,72942
59-86975 -
50-39559
46.66395 -

25- 39725
14. 14329

28.55571 -1
27. 15675
12.96199
8.927428
17. 53531
12.77016

-.2103186
13.04911 -
-7-698991
-18.48229
9.393423 -
11.94373
1 1 - 2732 -
28.75762
19.99568
11-37716
3. 682304
3. 126216
7. 651086
13.64972 ~
4.007572
-6663101

7.421726 -
. 8039398

-10. 15306
7. 942219
1 0 . 3 1 0 1 8
11.9934 -
-2.44252.
-8.983967
-10. 07226
4.463583
1 1 . 807 -4
19.63122
32.456 -1

64. 6749
11.49543
-16-26996
-30-49305
-40- 18235
51.3439
-56.40579
—53 . 75355
„ KZ -?.- ";r( c¡ i™¡ "3¡ g

-54 „ 50324
•42. 0714
-37- 19055
•28, 15794
-23-51864
•21.57953
•16.5096
-11., 3955
-6. 063854
2.62174
-11.8642
-5.207857
-3. 272459
-7. 192168
-4. 925102
1. 118372

•4.976411
4,. 652595
9.654688

-3. 223106
-4-365991
•4. 025359
-12- 07763
-7- 981049
-4- 197879
-.3937578

<-> /i ".T / -i r\"7~ ̂ . •ty.-iio J. U /

—2. 204904
•4.966484
-.4872217
1 - 053795

2. 063274
1 . 006655
6.074681
-2. 302863
-3.38503
4. 145734
2.536921
5.558859
6.0487
-.6787815
. 062407
-7.682178
3.5656

ECUACIÓN DEL ESTIMADOR

O



fc

*

(
'

'

.

,

•

c .

(- :

r

r

C '

,

s-

( •

(
"

0 -
0 „
0-
0-
0.
0.
0.
0-
0.
C).
0,
0.
0.
0-
0-
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0-
0.
0.
0.
0-
-0-
0.
0-
0,

0.
0.
0.
0.
0.
0..

0.
0.
0 -
0.
0.
0.
0 .
0.
1.

560-
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680-
690
700
710
720-
730
740
750
760-
770-
780-
790-
800-
810-
820-
830-
840-
850-
860-
870
330
890
900
9 :!. o
920-
930-
940-
950-
960-
970
980
990
000

-e
6
3
1
5
5
1
1
3
7
— r

3
-2
a
6
2
- .

-4

-i
-1

r-,

-3
-9
-9

. 8062153
,. 130023
. 406942
.6117
- 455534
. 555863
0.98923
2. 9216
.. 475699
- 934653
. 905389
„ 030204
. 863652
- 076302
- 783933
. 76323
6151275
3960404
.413409
.445571
.4819
. 254343
.861032
., 732521
. 174.935
.473851

-10-74366
-8
-1
-1

3
6
4
7
9
-4
-8
-6
-~^

-2
4
1
1
1

. 153407

.087618
- ISO 177
7527631
. 120148
. 020442
.534198
. 239865
.950316
. 946327
. 027131
„ 3075 1
. 504063
. 7625
. 77406 •
4- 76009
1 .82651
5.07292

20
— / .
.—O

.05962
703159
534323

. 792̂ 2 1 1
-6.
-6.
-16

-20 -
-11
-10
-10
-10
9.
-10
-8-

—. OO

5.
2.

-2Ü
7 . 03
6.
9.
20
21
21
24
19
6.
6.
5.
'la

~6.
-4.
-9.
E-02

13
19
16.
10

9 . 53
-4. 4
™22
-17
-23

324445
462509
.52781
05088
. 73095
„ 68334
. 59259
.79012
496613
„ 85263
420736
03854
381346
562602
976728
1 46323
0423 -
601322
596106
- 49929
. 29743
. 84337
- 1809
.34523
200973
396951
624683

909074
100695
1S5709
4. 22

.62152

. 33616
12362
„ 90094
1764 -
65637
- 99261
.46615
. 44553

-7
5
2

. 300853
,.041545
. 661466

1 „ 095587
4. 383617
4
9

1 0
6
6
6
6
-3
6
î *

1.
-i.1.
.

2

.436316

. 033003

. 63823

. 823509
„ 33604 1
. 288449
.374344
. 004559
.413022
.291531
824336
. 085829
234272
. 263576
.418174

1 . 819122
-i

-2
-8

-8
-9.

-j
-i

, •[

4
~rt

5
473
~4

-r

-5.
-3
2.S

-3-

1
9
1

, 606257
. 932208
. 00243
. 346736
- 57771 1
639448
=33319
. 294039
. 386927
.031687
. 232437
.749183
„ 437001
.776158
-„ 4342461
.775667
=400051
897903
.46953
32901
636836
2. 1S655
.602318
2. 34382
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EJERCICIO 10

En &ó-£e e.jeAc¿c¿o Que/ie^o^ comp/io6oA. que

¿¿¿¿em uja¿va/i¿'a6.£.e. po/i. me.<i¿o de£ .p/LO^am

6£e. a íiaeeA£o aóancío ano de £o¿ ptio gnomos pana <¿L cao o

A =

" 1 2 0"

3 -I 7

. 0 2 0

B =

2 "

J

.7 ,

C =

\o\

_ 1

un

Como \ja£o/Le5 pA.op¿o.ó ^:¿nemo4 -4 ¿/ -5, como -óena£ de. encada

a ~ o y como condeciónos JJu.(u.aJi&> deJL zátado [ 3 2 I ) í/ de£

(3 - 7 \

Loé mtLLtzando oJL MÍ/ITT
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r

('

(

(

C
'

f

(

C

C

e

C

c :

(

C - .

(

c
'

( :

c ;

e

c.

EL RESUL
t

. o .. o i o
0. 020
0- 030
0. 040
0- 050
0- 060
0- 070
0- 080
0- 090
0- 100
0. 110
0, 120
0. 130
0. 140
0. 150
0 . 1 60
0. 170
0- 180
0. 190
0. 200
0. 210
0 . 220
0 « 230
0.240
0 „ 250
0 . 260
0.270
0.280
0. 290
0 - 300
0 . 3 1 0
0 . 320
0- 330
0.340
0 - 350
0, 360
0- 370
0 . 380
0. 390
0. 400
0.410
0 . 420
0 . 430
0 . 440
0 « 450
0. 460
0. 470
0. 480
0- 490
0 . 500
0.51 0
0. 520
0 . 530
0.540
0. 550

TADO DE \~
X ( 1 )

3.. 071 16
3. 144678
3,, 220613
3 ,,299029
3.379989
3.46356
3.549809
3,, 6388071
3.730627
3, 825345
3. 923039
4.023787
4. 127674
4.234784
4.345206
4.459029
4-57635
4 „ 697262
4. 821867
4.950266
5. 082566
5-218875
5.359307
15. 503976
5 „ 6530 0 2
5.806508
5* 964621
6. 127472
6.295194
6=467926
6.645B12
6.828997
7.017635
7.211879
7,411891
7a 617837
7.S29SB7
8. 048215
8.273004
3 n 504438
8.742709
8.988015
9. 240559
9.500543
9.768201
10. 04374
10.32738
10.61938
10.91996
1 1 - 22938
1 1 . 5479
1 1 . S7577
1 t~\ J "a-fT-r

¿i. . x I -_:>.¿. /

12. 56068
12.91829

EBOLVER LA
X( 2 )

2-080B61
2. 163492
2.247961
2. 33434
2. 422704
2, 513126
2. 605683
2,700453
2.797516
2.896954
2.998851
3 . 103293
3.210367
3,320163
3. 432775
3.548296

3. 666823
3.788456
3H 913298
4.041452
4. 173026
4. 30313
4.446878
4.589385
4*73577
4,886157
5.040671
5, 1 99441
5 „ 362599
5 ,,530283
5.702631
5.879789
ó,, 061903
6.249126
6.441613
6.639527
6. 84303
7. 052294
7.267493
7.48SS06
7.716417
7.950516
8. 191299
S.43S965
8.693721
8.955779
9,. 225358
9.502682
9.787982
10.0815
10.38347
10.69415
11.01379
1 1 . 34267
11 .68106

ECUACIÓN
X < 3 )

1. 040806
1 . 083246
1. 127358

1. 173177
1 „ 220745
1.270099
1.321284
1.374341
1. 429317
1 . 486258
1 * 545212
1.606229
1.669361
1 . 734662
1.802186
1.871992
1.944138
2.018685
2. 095697
2. 175239
2.257378
2.342134
2. 429728
2. 520084

2n 613329
2.709542
2. 808803
2- 911197
3.01681
3. 125731
3. 238052
3.353868
3. 473277
3.596378
3.723277
3.854079
3.98S895
4. 127839
4.271027
4.418579
4.570621
4-727279
4-888686
5.054977
5. 226291
5.402774
5. 584573
5.77184
5 ,,964733
6. 163414
6. 368049
6.57881
6.795875
7.019424
7.249645

DE ESTADO
Y í 1 )

1 . 040806
1.083246
1.. 127358

1. 173177
1 „ 220745

1 , 270099
1.321284
1.374341
1-429317
1.486258
1 . 545212
1.606229
1 . 669361
1 „ 734662
1.802186
1.871992
1.9441 38
•2.018685
2.095697
2. 175239
2. 257378
2.342184
2.429728
2, 520084
2.613329
2.709542
2.308803
2,91 1 197

3» 01681
3. 125731
3 ,,238052
3.353868
3.473277
3.596378
3 . 723277
3.854079

3. 9S8895
4. 127839
4 ..27 10 27
4.418579
4.570621
4 . 727279
4- 888686
5.054977
5 . 22629 1
5.402774
5.584573
5.77184
5. 964733
6. 163414
6.368049
6.57881
6.795875
7.019424
7-249645



fr
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r
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r

í."

r

C

C -

C ;

c ;

(
-

v/

•'

c

o.
0,,
0.
0-
0.
0 .,
0.
0,.
0.
0 ..
0 *
0»
0.
0.
0.
0,.
0-
0.
0-
0.
0,
0.
0 ..
0,
0.
0-
0«
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
On

0»
0.
0 r,

0.
On

0.
OM

0.
O»
1 .

560
570
530
590
600
6 1 0
620
630
640
650
6 6 0
670
630
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
310
320
830
840
350
360
870
880
390
900
910
920
930
940
950
960
970
980
990
000

:!. 3 -
1 3 »
1 4 .
14.
14.
15-
1 5 .
16.
1 6 .
17.
17™
13,.
IB.
19.
19.
20.
20.
i? 1
22 »
22,
23-
24,
24.
25-
26-
26.
27 „
23.
29.
30 «
31 u

32.
32 »_,.._,.

34.
35.
36 .
37.
39 „
40 .
41.
42.
43 .
45.
46-

28639
66529
0553
45675
86996
'7>OI'™,'?9

73308
1837
64752
12493
61631
12209
64267
1785
73001
29766
33192
48323
10224
7393
39501
0699
76453
47943
2 1 534
97273
75227
5546
3S04
23035
10516
00554
93225
33606
36776
87816
9181
9334-5
0901
22395
39096
59208
32832
1007
41023

12.02924
12,33749
12.75612
13
13
1 "̂
14

14.
15
15
16
16
17

17.
18
18
19
19
20
20 .
21
22.

.1Í.1Í.

23
2.4
24
25
26.
27-
27
28
29
30
31
-i''2
33
34.
35
36.
37
38
39
40

41.
43

. 13544

. 52575
Q07~:;9

.. 34063
76597
- 20362
„ 65399
. 11745
,. 59439
. 0852
5903 1
.110 1
„ 64503
. 19555
,7621
.34516
94521
,, 562?T6
19831
. 8524
. 52556
. 21836
. 93137
.66519
42042
19769
. 99766
- 82097
.66333
- 54043
. 43799
. 36.1.76
.31252
29105
„ 293 16
33469
.4015
. 49948
„ 62954
- 79262
98969
.22174

7.486731
7.. 730381
7. 9823 7-

7.
7-
982

3-, 241198 8-
3.
3.
9-

9 "T,

9.
9.
10
10
10.

507791
782303
064963
56009
655684
964239
..28 193
., 60903
9453 1

1 « 29253 1
11.
12
12

12-,
13
13 ..
14

14-
14.
15
15
16
16
17.
17.
18
19
19
20
20
21
22
22.
23
24.
24 .
25
26
27
23.
28

64951
. 01704
„ 39541
78496
, 18601
59888
„ 02393
46151
91199
„ 37574
.85314
.34461
„ 35054
37136
9075 1
..45941
- 02756
.61241
.21446
. 3342
-'47215
, 12885
804S4
„ 50068
21696
95427
.71 323
. 49447
. 29863
1264 2
, 97845

9

0
1
1

1

1

8.
a.
9.
. ¿i
9.
9.
10
10

486731
730381

241198
507791
732303
064963
56009
655684
964239
„ 2S193
. 60903

. 9458
•r~)

1.

12
1 2
r?
.1.3
•"!•

•3 .,

14
14.
14.

1
7

15
15
16
16
~? „
. 9
18
19
19
20
20.

•£.

21
22
2 -
23
24.
'"?

a

4.
25
26
27
. 1
OC5J.CO

9253
64951
. 01704
-39541
78496
„ 18601
59388
. 02393
46151
91199
. 37574
:. 85314
. 34461
. 35054
37136
075
.45941
. 02756
.61241
-21446
8342
.47215
. 12885
30484
. 50068
21696
95427
•« 71323
„ 49447
. 29863
264
. 97845

f

o



RESUL
t

0 - 0 1 0
0. 020
OH 030

0. 040
0 -. 050
0- 060
0- 070
0-080
0» 090

0. 100
0- 110
0- 120
0,. 130
0, 140
0,. 150
0,, 160
0- 170
0. 180
0- 190
0 - 200
0 n 2 1 0

0 . 220
0 - 230
0 - 240
0.250
0 . 260
0» 270
0. 280
0. 290
0. 300
0.310
0 «320
0 .. 330
0 .340
0 „ 350
0 .360
0 „ 370
0. 380
On 390

0. 400
0.41 0
0. 420
0 - 430
0 „ 440
0. 450
0 . 460
0. 470
0 „ 480
0.490
0. 500
0. 510
0 . 520
OH 530

0 . 54O
0- 550

.TADG DE 1
X í 1 )
6.429655
6.333115
6,25709
6, 186244
6. 125266
6. 07386
6., 031756
5.998693
5-974452
5.958799
5 ,,95 1536
5.95243
5.961461
5, 978322
6,, 002924
&. 035141
6., 074858
6. 121977
6,, 176411
6 „ 238085
6» 306934
6.332907
6.465965
6,. 556077
6-653224
6-757397
6 ,,8636
6 „ 986843
7. 112143
7.244544
7.334075
7,530789
7=684743
7. 846009
8,, 01466
8. 190784
8.374475
8.565337
8.764932
e» 972029
9. 187112
9.410364
9. 641936
9. 881932
10. 13067
10-38317
10. 65466
10. 93034
11.21541
11.51003
11.81456
12. 12908
12.45389
12. 78922
.13. 13534

3ESQLVER LA ECUACIÓN DEL ESTIMADOR ES
' X í 2 )
4. 108614
4,091709
4.081522
4.077883
4.030639
4.03965
4. 104785
4. 125928
4. 152973
4. 185825
4. 224399
4.268623
4.31843
4.. 373767
4.434588
4.500853
4- 572549
4,649641
4.732126
4n 319999
4.913267
5-011944
5. 11605
5. 225614
5 „ 340671
5« 461265

5 «587447
5-719273
5. -856809
6,000125
6- 149302
6 ,,304423
.6. 46558
6.632874
6. 806408
6.986297
7. 172659
7,365622
7-565313
7.771886
7=985475
3. 206237
8 . 434337
8.669939
8- 913221
9. 164363
9 - 423567
9. 691019
9.966929
10.25151
10.54499
10. 84758
11. 15954
11.48111
11.31254

X C 3 )
1.040306
1 .. 033246

1,, 127358
1. 173177
1 . 220745

1 . 270099
1.321284
1.374341
!„ 429317
1 . 486253
1.545212

1 .606229
1.669361

- 1-734662
1,. 302186
1,371992
1.944138
"2.018635
2.095697
2. 175239
2-257378
2. 342184
2. 4297.23
2.520084
2n 613329
2. 709542

2=808803
2-91 1 197
3.01681
3. 125731 '
3. 233052
3,353363

"••" /L "7 ~í" Tí "7 "7

3. 596373
3- 723277
3.854079
3-933395
4. 127339
4.271027
4.418579
4 «570621
4 - 727279 - ....
4.383636
5- 054977
5.226291
5.402774
5. 5EÍ4573
5.77184
5. 964733
6. 163414
6. 363049
6.57831
6.795875
7. 019424
7.249645



r

(

i

( :

r :

/

C. •

c ;
C i

c !

C ;

c
'

J

(

('
'

0 .. 560
0-570
0.. 580
0. 590
0- 600
0 . 6 1 0
0 - 620
0 ,. 630

• o -
0.
0.
0-
0.
0.
0.
0-
0.
Ou

0.
0-
0.
0.
0.
0 .
0 .
0.
0.
0.
0.
0-
0-
0-
VJ u

0 .
0.
0»
0»
0»
0 -
O-
0.
0-
0.
0.

• :U

640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
370
880
890
900
910
920
930
940
950
960
970
980
990
000

13. 49252
13. 86103
14.24115
14.63319
15.. 03746
15.45428
15.88397
16.32688
16-
17.
17.
IB,
18.
19.
19.
20.
20 -
21 u

22.

.£.«•5 .
24 -

25.
2.6.
27.
2.7.
28.
29.
30 .
31 -

32 -
•53 «
34.
35.
36-
38,
39.
40-
41.
42.
43-
45 .
46.

78336
25379
73853
23797
75254
28264
82869
39114
97046
56711
18157
81436
46599
13699
82791
53932
27 i 82
02599
S0245
60186
42487
272 1 4
14439
04234
96672
91829
89786
90621
9442
01267
1 1 252
24463
40997
60949
84419
1151
42324

12.
12,
12.
13,

14
14
14
15
15
16
16
17
17
18
18
19
19
20
20
21

22
23
24
24
25
26
27'
28
28
29
30
31
32
T¡"!¡

34.
35
36
37
38
39
40

41.
43

, 1541 7 ,,486731
,50605 7-730881
,,8687 7.9823
,.24231 3-, 241198
,6272 S. 507791
,.02367 8-, 782303
.43205 9-064963
.85267 9.356009
- 28587
. 732 9
. 19142
. 66452
. 15168
„ 65329
. 16977
.70155
„ 24906
.81275
. 39307
„ 99053
. 60559
. 23877
.8906
. 56 1 6
. 25235
.. 96339
. 69534
. 44878
, 22434
.02266
„ 94442
. 69028
. 56094
.45713
. 37959
. 32909
30641
. 31237
. 3477' 9
-41352
.51047
. 63954
.80166
997S1
. 22896

9.655684
. 964239
10.28193
10
10
11
11
12
1 2
12
13
13
14
14

14..
15.
15
16
16
17
17
18
19
19
20
20
21
22
22.
23
24
24
25
26
27
28.
28

. 60903

. 9458
- 29253
.64951
. 01704
.39541
-78496
. 18601
. 59888
- 02393
.46151
91199
37574
.85314
.34461
. 85054
. 37136
. 9075
.45941
. 02756
.61241
-21446
. 8342
«47215
- 12885
SO 484
.. 50068
-21696
. 95427
- 7 1 323
., 49447
. 29863
1264
,97845

c.

c.

c

c
o
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EJERCICIO 11

\j<¿A.mo¿ <¿L ¿ cincho ww¿&nto dzL . entunado SL maLtL\JoA¿abL<i

pasia. un coóo mul^tivaA^abL^. EL ¿¿¿-tema e¿:

A =

C -

-2 o a o
7 - 4 7 a

1 0 - 1 3

1 O O -3.

O fl £3 7

0 1 0 0

2 1

1 ' O

1 2

2 3

COJTIO -óena£e¿ cíe zn&iada asamos tí* - 4 y Ü0 = 3. Como/ ¿.
, 5 7 O, 05 7¡. ;

&>£únadosi ns.amoA como condccxTín -¿iixí;cixla£ 2 ¿/ como

-5.

<¿L ¿¿gando &s£unadosi

p/iopxlo -6.
como cond¿c¿6Yi -7 t/ aomo

En

1 con LOA que.

ML/LTT

un
í/ ..de.

to£aJL.



LA MATRIZ DE TRANSFORMACIÓN Q ES"
1 -2 O O
O O C) 1

-1 2 1 -1
0 1 O O

LA MATRIZ DE TRANSFORMACIÓN INVERTIDA ES:
1 O O 2
O O O 1
1 1 1 0
O 1 O O '

LA NUEVA MATRIZ A ES;

LA NUEVA MATRIZ B ES:
6 7

4
1

c

c



i i

C

c

r

c

r

r

c

E BUL
i;
C) :l. C)
020
030
040
050
060
070
080
090
100
110
120
130
140
150
1 60
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
3 1 0
320
330
340
*v inr í~\u

360
370
380
390
/I i~'lf"\T •-' •-'

410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
5 1 0
520
530
540
550

/FADO DE RESOLVER LA ECUACIÓN
X < 1 ) -

„ 5990066
.6960528
-7911773
.8844182
.9758129
1 - 065398
1 „ 153209
1,239281
1 . 323649
1.406346
1 . 487406
!„ 566861
1 „ 644742
i . 72 1081
1 - 795909
1 . 869255
1 .941148
2.011618
2.080693
2 . 1 484 1
2 * 214766
2 u 279818
2. 3435S2
2.406083
2.467347
2- 527397
2.. 586259
2 ,,643954
2. 700503
2.. 755942
2- 810278
2~ 863538
2.915743
2.966915
3» 017074
3.066239
3. 114431
3. 161668
3- 20797

3 B 297842
3. 341447
3.33419
3. 426086
3 - 467 1 52
3.507405
3,546861
3- 585536
3. 623445
3. 660603
3- 697026
3. 732727
3» 767/721
3. 802023
3- 835645

X ( 2 )
1 . 006552
1 ,,01 51 64
1.025775
1 . 038322
1 „ 052745
1 . 068986
1 - 086986
1 „ 10669
1. 128042
1. 150989
1. 173478
1.201457
1 „ 228S76
i. 257687
1-28784
1 . 31929
1. 351991
1 . 385897
1 . 420966

„ 457 154
1 „ 49442
1 n 532724
1 . 572026
1.612287
1 . 65347
1 . 695537
1 . 738453
1.782183
1 . 826693
1.' 87195
1.917921
1 . 964574
2,011879
'2.059806
2. 108325
2. 157409
2. 207029
2.257158

2., 30777
O -^-inrorj /[
.£. . Ov-.'OO'H-

2- 410342
2. 462252
2.514547
2-567204
2. 6202
2. 673513
2 n 727 1 23
2. 781009
2.83515
2.889528
2. 944123
2. 998918
3. 053894
3. 109034
3. 164321

X C 3 )
. 1Í364759
. 3267988
.4708147
- 6183736
„ 7693299
.9235417
1-080871
1.241184
1.404351
1 _ 570243
1 . 738739
1.909719
2. 083065
2. 258664
2. 436407
2.616187
2-797899
2. 981443
3,. 16672

3 B 353635 3
3.542096
3. 732012
3- 923296
4. 115863
4.309631
4.504519
4.70045
4.897348
5.095141
5.293757
5. 493128
5.693185
5.893865
6. 095105
6.296843
•6- 49902
6 „ 70 1579
6-904464

7. 107621 4
~7 TI .'"í O O O/ i •_> JL -J v V V

7- 514546
7.713213
7.921953
8- 12572

8.329469 5
S c=- -.r -;<• n K- JL. v.j o-.:» 1 i_to

8. 736742
8. 940184
9. 143445
9-346485
9.549269
9.751762
9.953929
10. 15574
10 « 35716

DE ESTADO
•X í 4 )
1 . 143338
1 . 283406
1.420281
1 . 554038
1.684751
1.812493
1 . 937332
2.059339
2,. 17858
2.295119
2. 409021
2.520346
2.629157
2- 7355:1.1
2.839466
2.94108
3. 040405
3. 137496
3.232405
.325182
3.415878
3-504541
3.591217
3.675954
3-758797
3.839788
3.918971
3.996389
4. 072081
4. 146087
4.218447
4, 289199
4.358378
4- 426022
4,492167
4-556845
4- 620092
4» 681939
.742419
,1 O / "t 1 EÍ /. /T
*T a O U 1 vJ ÍD •**

4- 859403
4.915966
4. 971283
5. 025382
-078291
5. 130037
5. 180646
5-230144
5.278557
5.325908
nr •^f—jff^f^ r-j t~)

5.417523
5.461833
5-505174
S. 54757

Ir. S "
Y( 1. )

1. 143338
1.283406
1.420281
1 . 554038
1.684751
1.812493
1 . 937332
2,059339
2. 17858
2.295119
2-409021
2 . 520346
2-629157
2-735511
2.839466
2-94108 1
3-040405
3- 137496
3.232405
T -̂ 01=; -t a-"?
•_> . •_',,!-<-* J. Oĵ .

3.415878
3.504541
3.- 591217
3.675954
3.758797
3.839788
3.918971
3. 996389
4 u 072081

4= 146087
4,218447
4-289199
4.358378
4- 426022
4.492167
4.556845
4» 620092
4.681939

4.742419
/l O f"i H nr / /¡H » o U J, »_j o *•!•
4.859403
4.915966

"4.971283
5. 025382
5. 078291
5. 130037
5. 180646
5.230144
5. 273557
5.325908
,__ -.r-y^^^f-T,

5. 417523
5.461833
5.505174
5.54757

Yí 2 )
1 -006552
1.015164
1 . 025775
1 - 038322
1 - 052745
1 . 068986
1 . 086986

1. 10669
1 u 128042.

1 . 150989
1. 175478
1.201457
1 . 228876
1 . 257687

1 . 28734
.31929
1.351991
1 - 385897

1 . 420966
1.457154
1 „ 49442 •
1 » 53.2724
1 „ 572026
1.612287

1 „ 65347
1 . 695537

1 . 738453
1B 782183
1 . 826693
1.87195
1 . 917921
1 . 964574
2.011879
2. 059806
2- 108325
2. 157409
2- 207029
2-257158

2 «30777
r-, -r nr ¡~. /••} /i
^ - .J',JOO-4

2. 410342
2. 462252

O cr 1 A '—, A ~7A» . vJ .(. *r \J *-r /

2, 567204
^ ¿ •-? n *•?jL. . O j:_ L' -iL.

2 . 6735,13
2.727123
2.781009
2. 83515
2.889528
2. 944123
2-998918
3. 053894
3. 109034

3. 164321



f

c

c

0-
0..
0.
0,.
0 „
0.,
0-
0 "
0.
0.
0 -
0.
0-
0-,
0 .
0-
0.
0-
0.
0.
0-
0.
0-
0.
0 .
0 <•
0 .
0-
0-
0.
0,
On

0.
0 n

0 .
0.
0 -
0™
0.
0 n

0.
On

0.
0-
1.

560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
7BO
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900
9 1 0
920
930
940
950
960
970
980
990
000

r*
*%
7¡
/í

•̂' -

4.
4.
4.
4»
4.
4,
4.
4.
4»
4-
4.,
4»
4»
4.
4 „
4.n
4.
4»
4,,
4«
4-
4.
4.
4.
4,,
4.
4,
4.
4.
4.
4*
4.
4»
4-
4.
4.
4.,
4.
4.
4.

868603
90090:': i
932569
96360o
994029
02385
053079
08173
109814
1 3734 1
164323
190772
216697
242108
267016
29143
3 1 5362
338819
361812
3S435
406441
428096
449321
470125
490518
510507
530101
549306
56S131
5865S3
60467
622399
639776
65681
673507
689872
705914
721638
737051
752158
766967
781482
795709
809655
823325

3,219739
3,. 275272
3 „ 330904
3. 386621
3» 442408

3» 498251
3. 554137

3.. 610051
3.665982
3» 721917
3* 777844
3- 83375
3.889626
3.945459
4. 00124
4.056957
4. 112602
4. 168164
4 . 223634
4 ,,279004
4.334264
4.389406
4,444422
4. 499304
4.554045
4.608637
4,663074
4» 717348
4-771453
4.825383
4.879132
4 . 932693
4 .986062

5,, 039233
5. 0922 1
5. 144959
5. 197505
5 -"249834
5. 30194
5.353821
5.405471
5.456887
5. 508065
5. 559002
5-609695

1 0
1 0
1 0
:l 1
11

1 1 .
11

11,
1 2
12
12

12.
12
13
13 „
13 ..
1 3
13
14
14.
14
14
14
15
15
15
15
15

. 558 1 5

.. 7587

.95876

. 1 5832

. 35735
55581
-75369
95097
. 14761
. 3436
. 53B9 1
73353
- 92744
. 12061
31303
50468
„ 69555
, 83562
„ 07437
26328
„ 45086
- 63757
- B2342
„ 00838
. 19244
„ 3756
„ 55784
«73916

15,, 91954
16
16.
1 6
16

16.,

„ 09897
27746
. 45498
- 63153
8071

6.9817 6
17
17
17
17.
17
18
18
18
18
18

. 1553
-32.791
. 49952
67012
.83971
„ 00829
. 17585
. 34239
. 5079
„ 67239

5
o -
5
5
5
5.
'o

5 -
5

5 -
5
5.
6
6
6.
6.
6
6
6
6.
6
6
6
6
6
6.
6
6
6
6
6.
6
6

.569041
6296O6
. 669289 •
, 708:1 07
„ 746081
783229
H Si 957
855122
- S89903
92393 5
„ 95722
989789
„ 021653
„ 052829
083331
113174
- 142374
, 170944
. 198899
226251
u 2530 15
- 279203
. 304829
„ 329904
.354441
378452
-401948
.424941
.447441
.469461
491009
- 512097
» 532735

6.552932 6
,57
6 .
6
6

6 -
6
6
6
6

6.
6

2698 6 „
592043
-610976
, 629505
647641
- 665391
. 682763
. 699767
. 716409
732699
.748643

5-599041
5,. 629606
5 .669289
5.708107
5.746081
5-783229
i™ n -i tiRr"?. J . O 1. V O /

5. 855122
5.S89903
. 92393 3
5-95722
5-989789
6- 021653
6-052829
6.083331
6. 113174
6. 142374
6- 170944
6. 198899
6.226251
6.253015
6.279203
6.304829
6-329904
6-354441
6 ,,378452
6.401948
6-424941
6.447441
6,469461
6-491009
6.512097
6 n 532735

„ 552932
572698 5
6.592043
6.610976
6. 629505
6-647641
6.665391
6. 682763
6.699767
6.716409
6.732699
6.748643

•i
_.,.

._,.

*̂ r

3
~,.

3.. 5
~r

-.,.

- 72

..219739
275272
- 330904
.386621
- 442408
498251
54137
610051
-665982
1917

3 «777844
ó -
3
3

4-
4-
4
4
4
4.
4
4
4
4
4

4.
4
4
4
4
4.
4
4

5.0
„ 09
5n

5
5
5
5
5
5
5

5-
5

S3/;¡™75
. 889626
. 945459
00124
056957
. 112602
. 168164
- 223634
279004
. 334264
. 389406
„ 444422
. 499304
. 554045
608637
. 663074
,,717348
. 771453
, 825383
879132
- 932693
. 986062
39233
.,-~j¿
144959
. 197505
. 249S34
30194
- 353821
,405471
. 456887
. 508065
559002
.609695



&

*

*

r i

r ;

r

c'

r

( •
i

C '
i

C ;

.

C • !

!
I

;
i

C i
:

( i
;

C '•1

( :

^ '

(

t

C.

ri p

0 «
0.
0.
0-
0.
0.
0.
0 .
0..
0-
OM

0.
0.
0.
0-
0.
0-
0-
0-
0-
0-
0.
0-
0.
0«
0.
0,.
0..
OM

0-
0.
0.
0.
0 .,
0»
0 -
OH

0.
0.
0 n

0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0,,
0.
0.

ESUL
1:
0 :!, 0
020
030
040
050
060
070
080
090
100
110
120
1 30
1 40
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
3 !. 0
320
3 30
34-0
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550

.TftDD DE R
X C 1 )
4,908573
4.795456
4.690665
4.593741
4 «504245
4.421761
4- 345894
4,276271
4. 212536
4. 154355
4. 101404
4. 053385
4-. 010009
3.971005
3-, 9361 13
3- 905091
3.877703
3. 853741
3.832934
3. 815241
3.800325
3-788056
3.778273
3.770813
3.765526
3. 762272
3.. 760913
3. 761333
3n 763401
3.767006
3. 77204
3.778401
3» 785996
3.794731
3» 804525
3.815292
3- 326961
3.839453
3. 852707
3.366654
3. 831234'
3.896394
3. 912077
3 . 923234
3.944316
3- 96178
3,. 97903
3.996682
4.014545
4- 032635
4. 050918
4- 069363
4. 037943
4. 106632
4. 125403

ESOLVER LA
X ( 2 )

1 . 006552
1.015164
1 „ 025775
1 - 038322
1 . 052745
1.068986
1.036986
1 . 10669
1. 123042
1. 150989
1- 175473
1.201457
1 . 223876
1.257687
1 „ 28784
1 „ "'•• 1 9 2 9
1.351991
1 . 385897
1 „ 420966
1.457154
1 . 49442
1 „ 532724
1 . 572026
1.612287
1 . 65347
1 , 695537
1 „ 738453
1,782133
1 ,. 826693
1,37195
1.917921
1 . 964574
2.011879
2n 059806
2. 108325
2. 157409
2 . 207029
r~, '-i ¡=r, "7 -\r o
.£. « .¿.vJ / 1 vJO

2. 30777
2. 35B84
2. 410342
2 «462252
2.514547
2. 567204
2. 6202 £
2. 673513
2. 727123
2.781009
2.33515
2.38952B
2.944123
2. 9939 18
3. 053894
3. 109034
3. 164321

ECUACIÓN DEL ESTIMADOR
X ( 3 ) X ( 4 )

-.. 3403969 1 . 1 43338
- . 68 1 1 037 1 ,. 283406
-,.517231 1.420281
-.3490791 1,, 554038
-., 1769284 1.6B4751
-1 . 04320 1 E-03 1 .312493
. 1783284 1 . 937332
.3609486 2,059339
. 5465976 2. 17858
-7350662 2.295119
„ 9261594 2. 409021
1. 119688 2.520346
1.315478 2.629157
•r nr -t ~T-̂ >- r -y í— i -~-f ~r- inr nr -i -i1 . ,j 1 006̂ 1 2. . / OCKJ i 1

1.713136 2.839466
1,914799 2.94108
2. 1 13061 3. 040405
2 . 32284 3 . 1 37496
2 „ 5290 1 3 3 „ 232405
2.736453 3. 325182
2.945057 3.415873
3 . 1 547 13 3 » 50454 1
3 - 3653 1 7 3.591217
3- 576778 3. 675954

3- 789003 3. 753797
4.001903 3.839788
4.215395 3.913971
4-429404 3.996389
4. 643852 4. 072081
4.35367 4. 146087
5.07379 4.218447
5.289149 4. 289 199
5.504633 4.353378
5 - 720334 4 „ 426022
5.936047 4.492167
6. 151766 4,556845
6 . 367443 4 . 620092
6.53303 4. 681939
6-798476 4.742419
7 . 0 1 37 41 4 , 80 1 564
7 . 228782 4 „ 859403
7.443557 4,915966
7.653026 4.971283
7 . 872 1 54 5 - 025382
.085907 5.073291
8.299244 5. 130037
8.512142 5. 130646
8 . 724562 3 . 230 144
8. 936479 5. 273557
9, 147358 5. 325908
9 - 35868 1 5 . 372222
9.563916 5.417523
9 . 778535 5 , 46 1 333
9.937518 5.505174
10. 19534 5.54-757

ES:
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0-
0-
0.
0-
0..
0-
0 .
0-
0-
0-
0«
OH

0 .
0.,
0-
0-
i i M

0 .,
0,
0 „
0.
0.
0 H

0,.
0.
O-
0.
0-
On

0.
0.
0-
0 „
0 «
0«
0,,
0.
0«
0.
0 H

0 =
0.
0.
0.
1 „

560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
630
690
700
7 1 0
720
730
740
750
760
770
730
790
800
810
820
330
B40
850
860
870
880
390
900
910
920
930
940
950
960
970
930
990
000

4-
4-
4-
4 *
4-
4.
4-
4,,
4-
4.
4-
4-
4.,
4.
4,
40
4,,
4.
4-
4.
4u

4-
4.
4.
4-
4.
4 ..
4,
4B

4-
4.
4-
4.
4U

4.
4.
4.
4-
4.
4n

4.
4,
4,
4.
4.

144233
163098
i. 3 1979
200357
219713
233531
257295
275939
294604
313124
331536
349831
363 3,
386033
403928
42167
439252
45667
473919
490992
507883
524595
541115
557447
573535
589525
605265
620807
636147
651285
666218
630949
695476
709792
723906
737815
751522
765023
778322
791417
80431
817004
829503
341302
353905

"r
• ._,.

~r

3
-r

!"2¡

3'
7-Í
"T

~r

O

"̂

„ 219739
. 275272
, 330904
.336621
„ 442403
.493251
.554137
. 610051
. 665982
.721917
- 777844
, 33375

339626 1
•7¡"

4
¿í--

4
4.
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
5
5
5
5
5
cr

5
5.
5
ir-

5
5

, 945459
. 00124
056957
. 112602
163164
. 223634
. 279004
. 334264
- 389406
. 444422
„ 499304
„ 554045
. 608637
. 663074
.717348
-771453
„ 825383
.379132
. 932693
. 986062
. 0392-33
. 0922
- 144959
. 197505
. 249S34
-30194
- 353321
405471
. 456SS7
. 508065
. 559002
. 609695

1 0
10
10
11
11
11
11
1 1
12
12
12

12.
2 n 83

13
13-
13.

13.
14
14
14
14
14
14
15
15
15
15
15
16
16
16
16
16

-40343
, 6'J042
.81663
..0221
. 2263
. 43073
. 63386
-33617
. 03765
„ 23829
„ 43807
63697
499 6
„ 03211
22832
4236
. 61795
81136
. 00382
. 19531
„ 33533
„ 57537
,76392
.95147
„ 13301
- 32356
. 50308
-69153
. 87405
„ 05549
. 23589
. 41525
. 59356
. 77082

16.94702
17
17
17

17'.
17
17,
18
18
18
18

. 12217

.29625

. 46927
64122
-8121
98192
„ 15066
, 31833
- 43492
. 65044

5
5
5
5.
5 .
5
5
5
5
5
cr
.J

5.
. 02
6
6.
6. 1
6

6-
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
ó

6
6

.589041

. 629606
, 669289
703107
746031
. 783229
- 3 1 957
.855122
.839903
92393
. 95722
989789
1653
. 052829
083331
13174
. 142374
170944
. 198899
-226251

*••* r̂ ~ ~y ft -i KT
* .¿.(JO U IvJ

. 279203
- 304329
- 329904
-354441
.378452
. 401948
.424941
„ 44744 i
-469461
„ 491009
„ 512097
» 532735
. 552932

6,572698
6
6
6
6.
6 .
6.
6
6
6
6

. 592043
- 610976
„ 629505
647641
665391
632763
. 699767
.716409
.732699
. 748643

(

c:
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EJERCICIO H

PoAa ¿cenen

cíe que £04 v;a£o/Le4

£/ cegando e^-tunacío/L,

^on

p/í.op¿o¿ en e£

íiíeAxlo/L, c.on £a.

de -20 ¿/ -25 pata

Loó



' LA MATRIZ DE TRANSFORMACIÓN Q ES1:
¡ 1 - 2 0 0

( ; O O O 1
. -1 2 i -1

O i O O

f :

\A .MATRIZ DE TRANSFORMADIDN INVERTIDA
: i o o 2

( ; O O 0 1 .
; i i i o

O 1 O O
C :

. : LA NUEVA MATRIZ A ES:
• 0—6 O O

( ' 1 -5 O O
O 3 O ~4
O O 1 -5

r
: LA MUEVA MATRIZ B ESs

^ 7



EL RESUL
t

0 » 0 1 0
0- 020
0- 030
0. 040
0. 050
0 . 060
0» 070
0 . 080
0, 090
0 - 1 00
0 . 1 1 0
0- 120
0- 130
0. 140
On 150

0. 160
0, 170
0. 180
0» 190
0. 200
0 « 2 1 0
0.. 220
0 - 230
0. 240
0- 250
0-260
0- 270
0 . 280
0 „ 290
0. 300
0 - 3 1 0
0.320
0 . 330
0. 340
0 . 350
0 . 360
0 . 370
0.. 380
0 .390
0- 400
0 „ 4 1 0
0 - 420
0- 430
0. 440
0. 450
0. 460

. 0* 470
0.480
0. 490
0. 500
0.510
0. 520
0. 530
0.540
0. 550

..TADO DE !
X( 1 )
17.90536
14.86609
12. 39339
10. 38425
S . 754342
7. 434622
6,368568
5.509923
.4.8208
4.270205
3.832743
3.487655
3.217937
3. 009672
2. 851471
2.734014
2,649686
2. 592234
2. 556557
2-538494
2- 534627
2. 542158
2-55883
2,582761
2, 612427
2. 646604
2.684275
2 . 7246
2.766941
2» 81 0723
2-855502
2.900935
2.946719
2.992622
3.038471
3. 084094
3n 129384
3 n' 174223
3-218569
3. 262336
3. 305487
3. 348 2
3. 3S9S39
3- 430994
3.471439
3. 51119
3.550215
3.58854
3. 626153
3- 663065
3.699282
3.734802
3-769649
3. 803823
3. 837333

RESOLVER LA
• X í 2 )
1 „ 006552
1 .015164
1 . 025775
1 - 038322
1 - 052745
1 . 068986
1 . 086986
1., 10669

1 - 128042 «
1- 150989
1. 175478
1.201457
1 . 228876
1 . 257687
1 . 28784
1 . 31929
1.351991
1 . 385897
1 .. 420966
1.457154
1 . 49442
1 . 532724

1 - 572026
1.612287
1 . 65347
1 „ 695537
1 . 738453

1.782183 4
1 . 826693
1,87195
1 ,917921
1.964574
2,011879
2.059806
2, 108325
2, 157409
2» 207029
2-257158
2,30777
2,35884
2.410342

.462252 7.
2,514547
2.567204
2,6202 8
2.673513
2.727123
2. 781009
2.83515
2.83952B
2, 944123
2,998919
3.053894
3, 109034
3. 164321

ECUACIÓN
X í 3 )

2.486*̂ 69
1 „ 425973
. 7596521
.3786731
.2019726
- 1697646
..2382153

„ 3754072
558324 2
,.7705119
1 . 00039
1 „ 239907
1,483607
1.727911
1.970557
2.210219
2, ,446207
2-678296
2.906516
3. 131084
3. 352319
3.570597
3. 78628
3.999754

4,. 21 1379
4. 421455
4. 630266
. 838077
5. 045061
5-251436
5 ., 457/344
5.662884
5-868177
6. 073286
6-278249
6,483141
6. 687968
6,892762
7.09751
7.302226
7.506897
711508 4
7-916041
8- 12047
. 324797
8.528952
8.732954
8. 936737
9. 140306
9.343598
9.546601
9.749293
9.951627
10. 15358
10.35514

DEL ESTIMADOF
X < 4 )

1. 143338
1 . 283406
1 - 420281
1 . 554038
1.684751
1.812493
1 . 937332
2 . 059339
. 17858
2.295119

2. 409021
2.520346
2.629157
2.735511
2.839466
2-94108
3. 040405
3. 137496
3. 232405
3-325182 .
3.415878
3- 504541

3.591217
3.675954
3.758797
3-839788
3-918971

3. 996389
4. 072081

-4. 146087
4=218447
4 „ 289 1 99
4,358378
4.426022
4.492167
4.556345
4. 620092
4-681939

4.742419
4.801564
4.859403

.915966 . .
4-, 971283
5. 025382
5.078291
5. 130037
5. 180646
5.230144
5.278557
5.325908
v~J u O" / •"' •'*'- •''• -î -

5.417523
5. 461833
5.505174
5.54757

ES:



0-
0.
0-
0,.
0-
On

0.
0-
o.
OH

0.
0.
0-
0-
0.
0.
0.
0.
0-
0 x

0-
0.
0-
0-
0.
0-
0.
0.
O.
0«
0.
0.
0,
0«
0 n

0-
0.
0 »
0-
0.
0,
0-
0.
0.
1.

560
570
530
590
600
6 1 0
620
630
640
650
660
670
630
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
a i o
820
830
840
850
860
870
880
890
900
910
920
930
940
950
960
970
930
990
000

o .

_,.

4-
4.
4.
4.
4.
4.
4-
4.
4-
4.
4-
4.
4.
4-
4-
4»
4,
4.
4.
4 .
4 n

4.
4.
4,
4.
4.
4-
4.
4.
4,,
4.
4.
4-
4.
4.
4.
4,,
4-
4.
4,

870198
9024 1 6
934013
964989
995357
025126
054311
082915
110972
138468
165417
191832
217713
243113
267986
292375
316232
339723
362694
385206
407278
428922
450127
470914
491233
511255
530329
550014
568825
587263
605339
623061
640426
657436
674116
690473
706501
722206
737609
7527 5.
767485
781993
796216
310153
823805

3.219739

3. 330904
3.386621
3.442408
3. 498251
3.554137
3. 610051
3.665982
3.721917
3.777844
3- 83375
3.339626
3 ,,945459
4,00124
4- 056957
4- 1 12602
4. 163164
4.223634
4-279004
4.334264
4.389406
4 a 444422
4. 499304
4.554045
4.608637
4-663074
4.717343
4.771453
4. 825383
4,379132
4.932693
4.936062
5 » 039233
5 . 0922
5n 144959
5. 197505
5-249834
5.30194
,353821
5.405471
5.456337
5.503065
5,559002
5.. 609695

10
1 0
10
11
11
11
11
11
12
12
12

12.
12
13
13.
13
13
13
14
14
14
14
14
15
15
15
15
15
15
16
16

• 16
16
16

-55625
- 7569 !
,. 95706

•1 l'Z" ¿ "7 *"*- J. tí o / ..-:.
. 35582
- 55436
„ 7523
„ 94965
. 14634
. 34238
- 53776
73243
.92639
„ 1196
31207
H 50377
. 69468
- 38478
. 07407
„ 26253
. 45015
,. 63689
. 82276
- 00775
- 19186
„ 37504
« 557-32
„ 73367
,91908
- 09854
. 27705
. 45458
.. 63 116
. 30677

16.9814 6.
17
17
17

17-
17.8

18
18
IB
13
13

« 15503
. 32764
. 49923
6699 6
3952 6
.00314
. 17569
. 34225
- 50778
„ 67228

5.589041
5. 629606
5.669289
5.708107
5
5

cr
,J .

5
5
5
'o

nr

6
6.
6.
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
57
6
6
6

.746081
„ 783229
81957
,355122
. 339903
., 92393
, 95722
939739
.021653
052S29
083331
. 113174
. 142374
. 170944
. 198899
. 226251
.253015
. 279203
. 304829
. 329904
.354441
. 378452
.401948
.424941
.447441
> 469461
„ 491009
. 512097
. 532735
. 552932
2698
. 592043
.610976
. 629505

.647641
„ 665391
6
6
6
6
6

. 632763
„ 699767
.716409
„ 732699
. 74S643
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VeJL dzAoAAotto de eó-ta Tesxl¿ podejno¿ ££egoA a alguna* conc£u4xlone¿,

las cuo£e¿ ¿e ven apoyadas poA lo¿ sie¿ul¿ado¿ obt&YiidoA en lo¿

¿<ln¿04 ejeA<u.c¿o4 . Ej&io¿c¿o¿ dúseiiado-5 /uó^omeníe con e£ ¿¿n de

demo-ó-íAoA £a vo£¿dez de lo¿ cA¿£eA¿o¿ expae4-to^ a contcnaacxló'n.

Como /atóne/LO. c.ono£u¿¿6nr podemos ano;£a/i £a {,ac¿¿b¿JL¿dad de

Qu.e £a p/ulncxlpa£ venía/a de

en pode/t. escogeA £04 ua¿oAe¿ pAop^o^ de £o¿ m¿ómo4 en

, £/

, "£04 ¿¿¿¿madoJizA &ia¿ado¿, que. -ion de £azo aeAAado,

an^to -ó'x^^emaó ^stabt^s como xlneó^a6£e4 . 5xlendo

lo ¿n£&ie¿an£e. pu&s podemos eíitoneeó, poA med^o de £cc.

puítto de '̂ía^:GAá4 que podemos ano^aA e^s e£ que £00-

no 4on -úíjpoAíaítteí; e/5 decxIA, ¿¿ no £00 co-

noc.ej]i04 podemos aóomxX un c.onjtutáo c.uaJLqu¿eAa'Cf podemos ob^eneA an

adecuado en un -tiempo pe.qu.zna en e£ cua£ e£ CAAOA ¿e Aeduce

. £o ilutado en £

que en e/ ca¿o u)^¿vaA¿a6£e podemos U£¿¿CZOA t/a

e£ exS'̂ óíiadoA de dúne.n¿¿ón n o &t de, ctime.Yi&¿ón [n - 1) . La ue£ocxldad

de£ segundo ¿eAíí mat/oA pué^ íenemo4 que exStónaA una componente menoA,

£/ poA £o ¿auto, 4 u GxS^AuctaAa ^eAá m<ló ¿encxX£a. En cuanto a la ve-

loc¿dad con que e£ GAAOA ^¿ende a ceAo, dependeAcí de£ 4-cóíewa en ¿¿



- 80 -

cual de. lo¿ do¿ £¿t¿madosi&> (pana valoi&A ptiop¿o¿ ¿xlm¿£oAe¿]

má¿ Aápxldo; pon. &jmplo, ¿¿ poA la &¿tsiuctuna del vec¿oA c

que. £a ¿aJLLda. co/iAeóponde a uno' de. lo¿ componentes de£ uecLtoA. cíe

exS^ado, ^CA¿[ md5 siáp¿do <¿L (¿¿¿¿madotí dz dwwi&tón [n - 1) en

a un WLQÍL ¿QuaJL a.

'En cuanto a. lo¿ vaJLosi&s ptiopúoA d&t (¿A&jnctdotí, podernos concJLuÁA

con zJLtaA escogeAemo-í e£ (iompotá&m£&n£o deseado d&t

A .óxl v&w¿ que -5x1 íomamo^ ua£oA.e¿$ ptioptoú poA¿£¿vo¿í £<¿nd>i£mo¿ un

&>£¿madoti xlneó^a6£e c¿ae paAa. £0. menoA ctí

/iea£ í/ e£ eó^cmado^ ¿zndesiá. a. dasi un &s£¿mado cada, vez máó

a£

p/í.opZo-5 nega^cuoxS ¿en/Lemo^ eA£üw.ofL£A £¿£a.l<¿¿> y que

y e£

siá.p¿dam&nte. a £&n&i un ojiAotí -igual, a eeAo. PeAo a£ m-cámo

qae 4e p^e^eítóx/LíJn ¿:o6^e-¿mpa¿3o¿ mdó ^^.andeó. an^e^s de que

en

eó~ v&LLdo ¿¿&mpJte, y cuando 4 e frióte, de ¿^ííeinaó £¿6/Leá de siu¿do

Como pod&mo¿ USA a£ ú'V&LoduoJJi luido blanco el zompo A&w¿e.yi£o

puerto que paAa ua£oAe<s- ptiop¿Q& r¡\á¿ nzgattvoA en lugast de

66 :̂ci 4 e volvió del- todo Instable, a pe¿aA de ^eneA una deó

¿tandaAd pequeña.
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Et problema cuando s & considera e£ siu¿do siactiLca en que. ¿a ¿eJLo.ccA.on

de'£os valores propios de£ estañador ya no es completamente

stijd. Se. &iata ya de. obtener e£~uector _L_ de£ es.t¿mador que. sea

so£ucxJ5n óp&jna, que. combine. vo2.OdA.dad y &>£ab¿LLdad. E¿to 4 e

en La Re.¿. í, en 4 u cajat£a£o

£0. po¿¿b¿Lída.d de &La£asi caó'04 a(i¿wa/L¿ab£es como

an coso patálduLan. d&t zA&jmadotL v\üLtLvasi¿abL<¿, Lo que. no¿ blinda

un -íe/iae/L e.n^oqu.e de£ eóiuíiacíoA, para, e£ caso

que. para eZ cao o

con ana es'¿ruc¿u/í.a &¿m£JLaJi a La. d&L caso

fiemos o6seruado asxjíix!smo, qae se cumptz oJL necíao de qae s.cn £a pre-

de ruxdo obtenemos respaes^as más rápidos m^eniras mas nega-

sean £os wa£ores propios, pero a¿ ¿QÜOJL que en e¿ caso un¿.\ja.-

, e£. ra¿do £¿m¿£a £os valores propios que podemos

•Podaos decVL por Zo íanio que £a esiracíura de £os esquiladores ,

-íados en es^a Tes-¿á, es váLLda, aún para e£ caóo es^occti^cco (que

estó áa^ra ¿e£ espectro de es ,̂ Tes^ó-J. pero £a se/eccxlái'i de ua^ores

propios debe ser realzada con c/ul¿er¿os de op£ün¿za.o¿ón.

.
Por a£tu?]o, debemos ^ene/t en caeitía qae £os: esquiladores -ttaíados en

estó Tes^s ¿anexionan bxlen t^a qae se ¿raían de esquiladores de £azo

cerrado. Es detuA, que realzan ana rea¿áneníac¿(5nde£ rector es -te-

mado, para nacer ana comparación t/ en base, a £¿¿o compejtóat -¿as d¿-

¿erencxcaó exx^ó^en^es, siendo es'̂ o xJ7ipos^'6£e con an esiúiK^ior de

£azo

2 = Programas Pr¿naxlpa£es

Dependiendo de £o que deseamos debemos responder con el 1 o con 2. Sapon-

¿jamos que respondaos d¿Q¿tando con 1 . Entonces aparece en £a panía¿¿a an

meítsaj'e p^dxlándonos seleccionar eiiíre:

1. ECUACIÓN CARACTERÍSTICA (CHRO-ELRl

2. INt/ERSA PE UWA MATRIZ (TWl/E-ELR)

3. PETERMIMAWTE DE UNA MATRIZ (PET)

4. RUWGE-/CUTTA (RUNGE-K)



Vo.ptncLLo.ndo de ¿¿ -óigA.e¿amo¿ un 7 , un 2, un 3 o un 4 ¿e£ecc¿o no/temo ¿

qae t¿aeAemo.ó

en £a aníe/ulo/L ¿eteccxlón íuibxleAoírio^ deseado at¿¿¿zaA afgano de £o¿ pio

p>ulncxlpa£eá ka.bsu.amo¿ ¿¿g¿íado un 2 con Lo qae apaAecetói £0, 4x1-

7. E5TIMAPC)R t?E 1?TMEWSIOW W, CASO UWIt/ARIABLE (PRSl)

2. ESTIMADOR PE ÜIMEMSIOW W, CA5Ü UNTt/ARTABLE, COM RUIPO (RPRSÍ)
'
3. ESTIMADOR DE VlMEtiSlQU ( W - 7 ) , CASO UWIl/ARIABLE (MPR57)

4. ESTIMADOR PE fllMENSION (W-7 ] , CASO UWTt/ARIABLE, COA/ RUTPO (MRPR57

5. CASO MULTTL/ARIABLE (MULTI)

Cota ¿e/eccxlona/L ano de £o¿ 5 númeAo^ eóaogeíTiOxS e£ ptLQQJuaxna. qu&

Una. uez neaíia naeó^ta. 4 e£eG.GxC(5n no fíat/ neaeóxldad de cL¿Q¿ta/i RÜW pa£ó e£

A coítt¿naacxo*n &x.pL¿c.amoÁ como aíxX¿za/í. cada ano de -£o¿ p^og/iamaó, ana vez

¿/a ^abeííio^ como aecede/í. a e££o¿. Tajiibxlén da^emo^ ana 6/ieue -Luía de

eít £a qae fJxlguA.eíi £00 ua/wla6£eó m¿E¿ xjnpotóiníeó de cada

C H R Q . - E L R

L¿í>£& de

A maí^cz de £a qae 4 e de-óea ob^eneA eZ poLLnom¿o

8

P uecío/i de £o¿ co e^xlcxlení e/i ca^ac^cA^sx^lco^ con e£ ¿XÍQYIQ con-

ALFA ^ec-to^. de

de A
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Una vez que e£ p/u7g/iama ha ¿<¿do ¿ e£eec¿o muío dz¿d<¿ <¿L mentí, aparece e£ men

¿a/e:

IMPRESIÓN EN PAPEL S/N

£o¿ tu¿ÁuJL£a.dQ¿ ¿on -Ó7ipA.e¿o4; en caóo coníta/ulo ¿ocio va a

. Luego apa/teae e£ meítóaje":

f IMEWSIOW ÜE LA MATRIZ

lng/teóaA. £a ílú?ienxí,¿ó'n cíe A t/ Zaego £a mcu&U.z A kdd¿^ndoLo posi ^JJioj^.

EC. p/Log/iama ¿e e/ecata ¿/ 4e o6^¿ene como si&>at£ado LOA c.oe¡$xlcxleníe5 a£ po£xl-

nomxlo caAa.aíéAxI¿^¿eo cíe A, aomo ALFA ( / C ) = n n n, donde. K. e¿ e£ nume/io de

co e^xlaxleníe c¿a.e ao/íAe¿ pone/e £/ n n n e¿ e£ eoe^xlcxleftíe obtenido.

Posi ejemplo, ¿xl e£ poLLnom¿o ^U&LCL

S3 + 6 52 + 7 1 S + 5 ALFA ( 1 ) = ó

ALFA (2) = 77

ALFA (3) = ' 5

I K t / E - E L R

cíe

2 MaíTulz que. ¿e cíeóea

D MO&Ú.Z Jj

• SUEMA

N V¿me.n&¿6YL cíe Z

Una uez

IMPRESIÓN EN PAPEL 5/M

f/ea/ta £a ¿eZeccxlo'n apa/t.eee.*

PIMEW5IOW PE LA MATRIZ

cíe Z £/ -Caego £a ma-ívulz Z poA ¿xl£a¿. Se

t/ 4 e xJíip/uJíie £a ma-t^wlz ¿nv&ti>a. V.

S¿ Xa ma^Twlz no ^¿ene -¿nv e/usa apaA,eee e¿ mensaje

LA MATRIZ ES SINGULAR
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D E T

de

MAT

BMAT Mtó^cz ouxxXto/i

"PET £e¿eAnixlncm£e

N TXcmeKi¿¿tfn cíe MAT

'5x1 4e£eac¿onaj?io.ó e¿¿e -p/iocj/iam, ¿ipa/iece e
• '

IMPRESIÓN EN PAPEL S/W

vez que 4e¿eaci¿onamaá nue¿;t/ui A.e6|x¿e^ííx, aparece

cíe MAT

INGRESE LA MATRIZ

MAT poA. ^xZaá., .se e/ecata.

citóos ^on -ó epaAac¿o¿ poA. an RETURN

= it n fa

donde, n n n e¿ e£ va£aA. cíe£

R U N G E - K

cíe

A Ma#i¿z A cíe£ 4-¿¿íema de

B t/ecío/L B cíe£ ^x^s^ema cíe eeaaaxloneó
V

cíe efT^iacía, ddt ¿¿¿¿zma. cíe eatacxloíae¿

TE Txlempc ^LnoJL d&L ¿nt&vjoJLo en c/ae cíe^eaííiOxS Aeóo£veA e£

fí IncAemento cíe ¿¿empo

X fecto/t, X cíe£ ¿¿¿tma. cíe eauaa¿cwe

fC • Matriz cíe £o¿ coe^c^eníei cíe Range-íCatta

c/e aáa/t. eó-íe ptto guama, debemos A.ea-£xzaA, una opvia.GA.6vi patio. actuaLizan

cíe toi&iada a, E¿ p/iüaeóo a

de A. Lae^o ¿e

INGRESE LA MATRIZ A

A poA. ¿¿¿a¿ í/ apa/ieae:

INGRESE EL t/ECTOR E

e£ ueato/L B tf e£ eompaíadoA. A.e¿ponde con

TE

QJL vaJLoJí de TE

U
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V¿Q¿tan\a& : LOffl "B : RUWGE-K"

EV1T 190

Apande: 790 PEF FNÜ(¿) = x x x

donde, x x x e¿ £a á&túna dancMín de. znísiada {¿¿¿tezada. ko¿u.aLLzamo¿ La. ¿un-

cxló'n cíe. e,n&iada y

SAI/E "B:

LL&to $JL ptLOQttma pasca ¿eA abado dz¿d& <¿L meM. 5(5£o habstá

de. fLe.aL¿zaSi La. opeA¿xu.ón oíiíeA^o/L -ó¿ cíexseanio^ aaiTibxloA. £a ^anaxlíín de,

Una ve.z ¿eZeccxlonacío eJL psiOQSiama apa/ieae:

IMPRESIÓN EW PAPEL 5/W

Luego

La, d¿meM¿ón de. A.

IWGRE5E LA MATRIZ A

A poA. ^¿¿00 ¿/ apa/L¿ae:

TWGRE5E EL t/ECTí}R E

eJL ve.&tost R y oJL c.ompu¿adosi ¡ie¿ pondo, don

TE

cíe TE

H

V SLeÁ¡Dond&mo¿ con e£ VO£.OA. cíe H

PO/Í. úLtbw aparece

X O ( I ) =

con £00 W doncíxldxlone¿ xln¿dxla£eó de£ uea^toA. X.

5e e.jdc.iuta zL ¡VLO guama, y apaAede e£ /le^utórícío en

y cu> W ¿xlgaxleitíeá ¿on £ctó W componeftíexS cíe£ WG.OÍO/Í. X
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P R 5 7

cíe,

N

A

BM

C

{Xónenóxlcm de £a mci^ulz A

A

B

C

ALFA - Vecío/i cíe 0.0 e¿¿cxlen£e¿ cíe/.

PE Maüulz cíe &iavu>&ofánac¿ón. P

BT l/ecío/í, B kacha. La

R Ueato/L cíe ua£o^e¿ p/iopxlo-á cíe¿

CFT Cd

AESTT Ma^wlz A cíe

FWCí(í) Fancxlón cíe .

/E5TT l/eaío/í. E de

TE Tiempo ^-LnaL deJL JM,&i\>oJLo eit qae

H TncAemeítío de

Xf I/ acto A. de

V Fanc-tcm de

XE t/eoío/í. de estado

aaAaateA£ó.t¿a0 cíe A

de¿ e6 ¿anací o/z. (A =

(E = T_ }

A.eóo£ue/L eZ

Á,Qu.aL qtie en et eo¿o de RÜWGE-K on^eó de

de £a ^u.ftculo"ft de

íaea no eó I 9 £ ? ¿-¿no 1770.

Seleccionando e£. p/tocj/ictnia aí^aAece e

TMPRESIOW EM PAPEL 5/W

Luego no¿ pxlde La d¿m(L)te¿ón de A y

¿/ C.

e£ |a^og/Laj?]a. debemos 'ac

que aho^a e£ náiíieAo de ££-

x¿ngA.e¿aííio¿ La ma&viz A



E£ computador no¿ da £uego £o¿ eo e¿¿c-¿en¿e¿ de£ po-Lútomxlo

A, £a maí/wlz de &ia.YU>úosuna.<u.ÓYi ? y <>JL vector B /techa £a

aho/ia y no-ó

con. £a ma^txlz A

E t/ B de£

p-cde akosia. Lo¿> conct¿a¿ofae6 x>ulcxla£e5 de£

pxlde £a¿ condxlexloneó xlnxlca£e6 de£

Po/t

de eóíado. La

cojíiponeníeó de£

da

p/wJ7ieAa e¿ £¿

con

de £¿&mo con

de

de £a eeaac/ó'n

N

de

con

de estado X. Luego

¿on

de optado y La, (LUMna La, ¿aLLda de£ ¿<ó$

en

de

P

de

anxlca

t FR51, £a Ü.YÚJH.O. d¿&&i&n(u¿i conxS¿¿¿e en

pasta £¿£a.d¿aJi £a¿ co ító ecuenculaó de¿ m-cómo. PO/L £

en ¿a LutLt¿zacÁ.6n coitó¿¿£e en qae no4 pxlde ana

¿tandcuid de£ huú.do . La xSGJíi-¿¿¿a puede ^e/t cua£qu¿e/L ñámelo

P&UA -ia mx^ma ¿ecuenc^ca ¿J£o debemos poneA £a nvcóma

de/ivxlaoío'n 4íancía/í.d dependerá de¿ ¿-¿6-íejíia en 4-c.

La

de

A
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W Vúne.n&¿óyi cíe. A

BM 1/eotoA. B

C • l/ec¿at C

ALFA l/ecío/L de eo

PE MOÍA¿Z d

BT 1/ecíoA. 8 íiecAo. Lo.

MM ' ( M - 7 )

de

CF7

AE5TM Moi^tz A

EE5TW 1/ec^oA E

BESTN t/eaío/L B cíe¿

TE

H

/

Xl/

XE

Tiempo

IncAemefiío

cíe

de estado

de

Seña£ de

po£¿nom¿o caAa(i£&i¿í>£¿£o cíe. A.

(W-í

en PR51

íuuneAo de -Lcnea. eó 1-970.

de

Una wez que ¿e£eaa¿onaíno¿ e¿ p^og/í,aj7ia. aparece:

IMPRE5TOW EW PAPEL 5/W

p-ílde aliona. La. d-úneító-cdn. de A y £uego xj'i^/í.eáa/L A (po/L ¿<¿£aó), B t/ C.

e£ po£¿noí7vco ca/Ladíe/u^^XíiCí de A, £a ma&u,z de

B

( W - J deíL e^íxlmado/t. ¿/

cz A ¿/ ¿0-6 vecto/Le¿ E £/ B

QÁ tunado JL.
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p¿c£e e£ TE y e£ ¿nótemelo tí /(mío con £00 comi¿c¿one¿

de eó^acío. Luego cíebe/no-ó xlng^e^a/i &LÓ con¿¿o¿one¿

cíe£

en

cíe

cí¿en£e cíe

cíe

en

PRS), eó

cíe e¿£ado, con

.a. \UUJj\\a. a. La, d<?JL ¿¿

/ en

cíe

R P 'R S

La at¿Lczacx5n cíe

/tenaxla. cíe £0. xlitt/LOcíaccxlón cíe /tuxlcío;

en MPR-S7

cíe MFR5J con £a &YU.C.CL

£o c/ae ademcu> cíe ^ocío £o qu.e xln

£/ £a cíeóuxlacxlon

M Ü I T I

cíe

C

ME

METNl/

QUIÑI/

V<ünen¿>¿ón cíe A

Wííme/LO cíe

MIíTieAo cíe

-tz A

4Z B

Ma^ix.z C

¿z M

-1

l\a&i¿z O cíe

,-?
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AEST MO#L¿Z A hecha la &ian¿&o macaón

BE5T MCL&U.Z B hecha £a &ian¿úosünac¿ón

FNUl(t) 1&>¿ma ^anc¿ón de. zn&iada

X l/eráoA. cíe &¿£ado

V V&táotí di ¿aLida

R VnvtoJL de. vatosiZA pfiop¿o¿ de£

PEÍ _ MO^LCZ PU

TE Txleííípo

H

de cond¿oÁ.OYi&& Ln.QA.aLoj> deJL &>tado

XEST Vtctosi de

£o íiaceíno^ • 4<¿mptemeji^:e con u.ná capacidad kaúta. pasta

. En ^:odo c¿uo, 4 e paede exíende/L aon

En e¿.£e p^ocj/iama debemos /LeaZxlzaA. taxi\b<L&i ta. actaaLLzad¿6n de

de &ii&tadaj eJL p/toceóo e¿ e¿ mx^mo, -pe^o aRo^a ¿on ua/ula4 £04 ££nectó c/ae

fíat/ c¿ae zdJjtojL, e¿pecxLí)Xlcaj?íeníe de £0, 2 7 £ ü a, £a 227í? de £a mane/ia que an-

<¿nc¿¿c.aj?iOxí> , dependiendo de£ níÚTjeA.0 de

Una uez.¿e£ecaxlonado e£ p/Log/iama aparece e£

IMPRE5IOW EW PAPEL 5/W

,P t/ Q_ £/ £00 m¿u^uíceó A, B t/ C (po/t (5xl£cL6) y ob^enemo^ £a

z Q. de &iaite{¡oJuncLC¿ón ij Q. , tmb¿foi obtenemos £a¿ ma^u.c.e^> A t/ _B en

£a mze.ua 60,6 e.

aliona. e£ ^¿enipo ^a£ TE t/ e£ ¿ncA.eme.nto tí, tamb¿(Ln

c.ond¿c¿one¿ ¿n¿c¿aí&> de£ optado.
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A P É N D I C E B

L I S T A D O S

tu



CHRQ-ELR

3 REM PROGRAMA PARA ENCONTRAR EL POLINOMIO CARACTERÍSTICO DE UNA MATRIZ A
10 OPTIOIM BASE 1
20 INPUT " DIMENSIÓN DE LA MATRIZ "SN
30 DIM A<N,N),B<N,N),Ai(M?N),Q(N),P(N),ALFA(N)
40 FDR I - 1 TO N
50 FOR 0=1 TO N
60 INPUT A í l , a > .
70 NEXT J
80 NEXT I
90 FOR 1=1 TO N
100 FOR J = l TO N
110 Al(Is J)«AUS J>
120 NEXT J
130 NEXT I
140 FOR K«l TO N
150 Q<K)=0
16Q FOR I«l TO N .
l 70 Q (!<) «Q (K) +A 1(1,1)
180 NEXT I
190 P(K>=Q<K) /!<
200 FOR 1=1 TO N
23.0 FOR J = l TO N
220 IF I«J THEM B (I ¡, J) «Al (I ? J ) -P (K) ELSE B í I, J ) «Al < I., J >
2:50 NEXT a
240 NEXT I
250 FOR 1 = 1 TO N
260 FOR J=l TO N
270 Al (I.,a)«0
280 FOR L=l TO N
290 Al < I, J)«A1 <I S J)+A(I9L)*B(U., J)
300 NEXT L
310 NEXT O
320 NEXT I
330 NEXT K
.340 FOR K=l TO N

ALFA(K)«-P(K)
PRT.NT "ALFA ( " 5 Kj " ) =" ü ALFA (K)
NEXT K

380 END
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c
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í

c
í.".

c

c

c

c

c

c

c

c

c

c

10 KC»M PROGRAMA PARA ENCONTRAR LA
20 UPTION BASE 1
30 ÍNPUT "DIMENSIÓN DE LA MATRIZ"?
4 0 D I M Z ( M , M ) , D C M , N ) ? SUBMA ( N , N )
50 FCJR 1 = 1 TO N
60 FOR J = l TO N .
70 1NPUT ZÍJ,J)
BO NEXT a
90 NEXT I
100 NN«1
110 FOR 1=1 TO N
1.20 FOR J = l TO N
130 DÍI.,J)~0
1 40 SUBMA í I , a ) =Z < I , J )
150 NEXT J-
160 NEXT I
170 FOR 1=1 TO N
180 0(1, I ) =1
190 NEXT I
200 FOR 1=1 TO N
210 COMPRO
220 KK-I
230 I F ( ABS ( SUBMA í KK , I ) ) - ABS í COMP )
240 COMP- SUBMAÍKK.,1)
250 NN=KK
260 KK=KK+1
270 IF <KK-N)«<0 THEN SOTO 230
280 IF SUBMAÍNN-, I ) «0 THEN GOTO 610
290 IF ÍNN-IKO THEN SOTO 610
300 IF <NN-I)~0 THEN GOTO 390
310 FOR M«l TO N
320 TEMP «SUBMAÍI^M)
330 SUBMA < I n M ) «SUBMA ( NN „ M )
340 SUBMA ( NN ., M ) «TEMP
350 TEMP«DCI?M)
360 DU5M)=D<NNSM>
370 D<NÑ?M)=TEMP
3SO NEXT' M
390 TEMP*SUBMA (1,1 )
400 POR M«l TO N"
4 1 0 D í I j, M ) =D í I ? M ) /TEMP
420 SUBMA ( I , M ) -SUBMA ( I ., M ) / TEMP
430 NEXT M
440 FOR J=l TO N
450 IF <J-I)=0 THEN SOTO 520
460 IF SUBMA (J3 I } =0 THEN GOTO 520
470 TEMP=SUBMA í J , I )
480 FQR L=l TO-N*
490 D<a¡,L)«D<a3L) -TEMP*D í I , L )

IN

N

) <;

500 SUBMA <a , L) =SUBMA (J , L) -Í"EMP*SUBMA
510 NEXT L
520 NEXT J
530 NEXT I
540 FOR 1=1 TO N
550 FQR J=l TO M
560 PRINT 4tF3D(I? J) 'í
570 NEXT J
5SO PRINT 'H'F,

UE UNA MATRIZ Z

«O THEN (BOTO 260
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DET

10 REM CALCULO DEL DETERMINANTE DE UNA MATRIZ N x N
20 INPUT "N:"SN
30 OIM M AT (N., Ñ) , BMAT C N, N)
40 IREV--0
50 PR1NT "INGRESE LA MATRIZ "
60 FDR I«i TO N
70 FOR J = l TO N

. 80 INPUT MATU,J>
90 NEXT J
100 NEXT I
110 POR 1=1 TO N
120 FOR J = l TO N
130 BMAT(Is J)=MAT< I, J)
140 NEXT J
150 NEXT I

,100 FOR 1 = 1 TO N
3170 K>I

1BO IF BMAT(KSI)«0 THEN K»K+1 ELSE BOTO 200
190 IF <K-N> >0 THEN BOTO- 450 ELSE BOTO ISO .
200 IF (I-K) >0 THEN GOTO 450
'210 IF (I-KXO THEN SOTO 230
220 GOTO 290
230 FOR M=l TO N
240 TEMP= BMATíI.M)

„ 250 BMAT < I, M) «BMAT < K, M)
jj& 260 BMAT (K s M) =TEMP
270 NEXT M
280 IREV=IREV+1
290 I1=1+1
300 IF II>M THEN GOTO 380
310 FOR M«U TO N
320 IF BMAT(Mj,I)=0 THEN GOTO 370
330 TEMP=BMAT ÍM, -I) /BMAT (15 I)
340 FOR MN=1 TO N
350 BMAT(M,NN)=BMAT(M 9NM)-BMAT(I,NN)*TEMP
360 NEXT NN
370 NEXT M
380 NEXT I
390 DET=1
400 FOR 1=1 TO N
410 DET-DET*BMAT(I, I)
420 NEXT I
430 DET«C-l)AIREV*DET
440 BOTO 460
& 450 DET=0
460 PRINT "DET«"5DET
470 END



RUNGE-K

1. REM PROGRAMA PARA RESOLVER UN SISTEMA DE ECUACIONES L
EL MÉTODO DE RUMBE -KUTTA
10 REM RUNGE-KUTTA
20 INPUT "N". "<N
30 DIM A<N,N> , B<N)
40 PRINT "INGRESE LA MATRIZ A"
50 FOR 1=1 TO N

t 60 FOR 0=1 TO N
*" 70 INPUT AU?0)

80 NEXT 0
90 NEXT I
100
1 1 0
120
130

$140
150
160
170
ISO
1 90
200
2 1 0

^ 220
"jÉj£230
240
250
260
270
280
290
300
3 1 0

*320
* 330
340
350
360
370
380
390
400
410

'%42Q#-;
430
440
450
460
470
480
490

5̂10
520
530
540
550

. 560
Ü? 570

580

PRINT
FOR I~
INPUT
NEXT I

ii

1
B

DEF FNU
INPUT "
INPUT
M=TE/H

M

DIM K(4
FOR I«
INPUT
NEXT I
T=0
FOR 1 =
FOR 0 =
K ( 1 , J )
FOR L=
K ( i ? 0 )
NEXT L
K ( 1 fl 0 )
NEXT 0
FOR 0=
FOR 0 =
K(0,0>
FOR L=
K(0,0)
NEXT L
K(D?0)
NEXT J
NEXT 0
FOR 0=

1

M

\

"

i
:=

=

rj

^
1

—

=

1

INGRESE EL VECTOR B"
TO
(I)

(T) =
TE="
h = "..

,N) j,
TO

XOÍI

TO
TO
0
TO

K ( 1 ,,

K ( 1 3

TO
TO
0
TO

I<(0?

K (0?

TO
K(4,0)=0
FOR L«l TO
K<4,0)
NEXT L
K ( 4 , 0 )
NEXT J
FOR 0 =
X ( 1 , 0 )
NEXT 0

NEXT I
T=H
FOR 1 =

=s

s=

1

1

K(4.,

<(43

TO
X<I-

TO
PRINT USING
FOR 0 =
PRINT
NEXT 0
PRINT

1
X

TO
( 1 , 0

N

0
,TE
H

X <M.,N)
N
)="JX(0? I)

M
N

N
0)+A(0SL)*X (I--1,L)

0)+B(0)*FNU(T>

"̂
N

N
0)+A(0SL)*(X(I-1? L)+K(0-l5L)*H/2)

0)+B(0)*FNUíT+H/2)

N

N
0)+A(0!1L)*(X(I"1JL)+K(3¡IL)*H)

0)+BÍO)*FNU(T+H)

N
1 ? 0 ) H-H/6-MK í 1 , J ) +2*K (2S 0 ) +2*K<3S 0 ) +K (4, J ) )

1
"=H*thíHttt"!!T.5

N
) ;

DIFERENCIALES UTILIZA"



590 T«T+H
600 NEXT I
610 ENO



PRS1

* 10 INPUT " DIMENSIÓN DE LA MATRIZ A";N
20 PRINT "INGRESAR LA MATRIZ A,Y LOS VECTORES B Y C DEL SISTEMA"
30 DIN A(N,N) ,B(N,N) „Al(N,N) ,Q (N) .,P(N) 9ALFA(N) „BM(N),C(N)
40 FOR I ='1 TO N
50 FOR J=l TD N
60 INPUT A(IfJ)
70 NEXT J
SO NEXT I

É 90 PRINT " INGRESO DE B"
100 FOR 1=1 TO N
110 INPUT BM<I)
120 NEXT I
130 PRINT "INGRESO DE C"
140 FOR 1=1 TO N
150 INPUT C<I)
160 NEXT I

3*170 FOR 1=1 TO N
180 FOR 0=1 TO N
190 AlCI ? a)=A<I ? J)
200 NEXT J
210 NEXT I
220 FOR K=l TO N
230 Q(K)—O
240 FOR 1=1 TO N

.. 250 Q ÍK) =Q (K) +A1 < Iy I)
2̂60 NEXT I
270 P<I<)=Q<K) /K

. 2SO FOR 1=1 TO N
290 FOR J=l TO N
300 IF I=J THEM B (I ? J) =A1< I, O") -P (K) ELSE B (I, J ) =A1 (I, J )
310 NEXT J
320 NEXT I
330 FOR 1=1 TO N
340 FOR J=l TO N

^ 360 FOR L=i TO N
370 Ai í IH J ) =A1 < I, J ) +A < I, L) *B <L.( J )
380 NEXT L
390 NEXT J
400 NEXT I
410 NEXT K
420 PRINT "LOS COEFICIENTES DEL POLINOMIO CARACTERÍSTICO DE A SON:"
430 FOR K=l TO N
440 ALFA <K)=-P<K)

y 450 PRINT "ALFA < " 3 K S " ) = "3 ALFA C K)
460 NEXT K
470 DIM VT IN V (N, N) , V C N n N) ., PE í N , N)
480 FOR 1=1 TD <N-1>
490 FOR J=l TO (N-I)
500 VT INV < I ? J ) =ALFA (N-1»J+ J.)
.510 NEXT J

. ,520 NEXT I
'A530 FOR 1 = 1 TO N

550 VTINVíI?J)=l
560 NEXT I
570 FOR 1=2 TQ N
580 FOR J«N»H-2 TO N •
590 VTINVil,J)=0

P 600 NEXT J



610 NEXT I
620 FOR I«l TO N

640 NEXT I
650 FOR J=2 TO N
660 FOR 1=1 TO N
670 V (J ? I) =0 't
680 FOR'L=l TO N
690 V < J ? I)«Vía, I)H-V<J-li(L)*A(L3 I)
700 NEXT L
710 NEXT I
720 NEXT J
730 FOR 1=1 TO N
740 FOR J=l TO N
750 PE(I?J)=0
760 FDR L=l TO N
770 PE CI, J ) =PE CI, J ) H-VTINV CI ., L) *V ÍL., J )
780 NEXT L
790 NEXT J
800 NEXT I
'810 PRINT "LA MATRIZ DE TRANSFORMACIÓN P ES :"
820 FOR I»i TO N
830 FOR J«l TO N
840 PRINT PE U,J) 5
850 NEXT J
860 PRINT
870 NEXT I
880 PRINT
890 DIN BT(N)
900 FOR 1=1 TO N
910 BTU)=0
920 FOR L«l TO N
930 BTÍI)=BTUH- PE í I, L) #BM (L)
940 NEXT L
950 NEXT I
960 PRINT "EL VECTOR B HECHA LA TRANSFORMACIÓN ES :"
970 FOR I =1 TO N
980 PRINT BT(I)
990 NEXT I
1000 DIM R ÍN) ,, CF (N) ,, JJ (N) „ CFI (N)
1010 PRINT "INGRESE LOS VALORES PROPIOS DEL ESTIMADOR"
1020 FOR 1=1 TO N
1030 INPUT Ríl)
1040 NEXT I
1050 FÜR M=l TO N
1060 SUM-0: L=l: J J (1) =1
1070 GOTO 1090
!1080 JJ (L)=JJ <L)+1
1090 IF(L-M)=0 THEN GOTO 1150
1100 MM™M~1
1110 FOR I=L TO MM
1120 I I = H-1
1130 JJ UI)«JJ ÍD+1
1140 NEXT I
1150 PR=1
1160 FOR 3>1 TO M
1170 ICK=Ja(I)
1180 PR«~PR*RaCK>
1190 NEXT I
1200 SUM«SUIV!+PR



1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
12SO
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370

• 1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
159'0
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
•1680
1690
1.700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1790
180C

FOR 1=1 TO M

lF<aJ(U-N+M-L><0 THEN GOTO 10SO
NEXT I
MP=N-!VI+1
CF<MP)=SUM
NEXT M
PRINT "LOS NUEVOS COEFICIENTES CARACTERÍSTICOS SON:"
FOR 1=1 TO N
CFI (I)=CF(N-I+1)
PRINT CFI (I);
NEXT I
PRINT
DIM AESTI ÍN-.N) -VESTÍ (N)
FQR J«l TO N-l
FOR I»l TO N
IF I=J + i THEN- AESTI (I.,a>=l:6Crrü 1390
AESTI (I, J) «O
NEXT I
NEXT J
FQR 1=1 TO N
AESTI (Ij,N)«-CF(I)
NEXT I
PRINT
PRINT "LA MATRIZ A DE LA ECUACIÓN DEL ESTIMADOR ES:"
FOR 1=1 TO N
FOR J=l TO N
PRINT AESTI (I, J* 3
NEXT J
PRINT
NEXT I
PRINT
PRINT "EL VECTOR E DE LA ECUACIÓN DEL ESTIMADOR ESÜ "
FOR I«i TO N
VESTÍ < I ) =CF ( I ) -ALFA (IM-I + 1 )
PRINT VESTÍ CI)
NEXT I
PRINT
PRINT "EL VECTOR B DE LA ECUACIÓN DEL ESTIMADOR ES:"
FDR 1=1 TO N
PRINT BT(I)
NEXT I
AAN=1
REM RUNÍ3E-KUTTA
DIM AN(Nj,N> jBN(N)
FOR I«l TO N
FOR J=l TO N
AN ( I ,, J ) «A C I „ J ) : BN ( I ) «BM ( I )
NEXT J
NEXT I
DEF FNU(T>«Q
INPUT "TE=",TE
INPUT Mh=",H
ME«TE/H
DIM K í 4S N) ? X (ME, M) ? Y (ME) , XV (ME, N) , XE (ME, N)
FOR 1=1 TO N
INPUT " XO (!)«", X (O, I)
NEXT I

) FOR 1=1 TO ME
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6 2410
2420
2430
2440
2450
2460
2470
2480

1 2490
* 2500

2510
2520
2530
2540
2550
2560

4k 2570
2̂580
2590
2600

• 2610
2620
2630
2640
2650

-u 2660
*' 2670
2680
2690
2700
2710
2720
2730
2740

•— • 2750
? 2760

2770
. 2780
2790
2800
281 0
2820
2830
2840

-* 2850
^ 2860

. 2870
2880
2890
2900
2910
2920
^ 293"0
.̂ '2940
2950
2960
2970
2980
2990

f 3000

T— H
FOR 1=1 TO ME
PR I NT USING " tt'tttt - #*M* " 5 T 5
FOR J=l TO N
PRINT X V C I ? J ) 3
NEXT J
PRINT Y< I) j
PRINT
T-T+H
NEXT I
PRINT "LOS SIGUIENTES SON LOS RhSI
T~H
FOR 1=1 TO ME
PRINT USING "###.###" i J$
FOR J~i TO N
PRINT XEd., J) 5
NEXT a
PRINT
T-T+H
NEXT I
END
REM SUBRUTINA DE INVERSIÓN DE LA
DIM Z <N,N) ¡,D(N?N) ., SUBMA (N, N)
FOR 1=1 TO N
FOR J=l TO N
2 a, J>=PEÍ i? J)
NEXT a
NEXT I
MN=1
FOR 1=1 TO N
FOR J«l TO N
D ( I , J J «0
SUBMA € I ? J)=Z (I? J)
NEXT J
NEXT I
FOR 1=1 TO N
DÍI, I)=l
NEXT I
FOR 1=1 TO N
COMPRO
KK=I
IF (ABS (SUBMA <KK? I ) ) -ABS (COMP) ) <«
COMP= SUBMA (KK? I)
NN-KK
KK«KK+1
IF (KK-N)=<0 THEN GOTO 2820
IF SUBMAÍNN, I ) «0 THEN GOTO 3140
IF (NN-IKO THEN GOTO 3140
IF (NN-I)--O THEN GOTO 2980
FOR M«l TO N
TEMP «SUBMA ( I. , M)
SUBMA ( I , M ) =SUBM A < NN , M )
BUBMA(NN,M)=TEMP
TEMP«D<I,M)
D(I,M)=0(NN,M)
D(NN,M)«TEMP
NEXT M
TEMP«SUBMA (1,1)
FOR M«.l Tu N
D(I,M)»D(I,M) /TEMP

ULTADOS DE LA ECUACIÓN DEL ESTIMADOR"

MATRIZ

O THEN GOTO 2850



3010 SUBMñ (I., M) «SUBMA í I., M) /TEMP
3020 NEXT M
3030 POR J«l TO N
3040 IF ÍJ-I)=0 TREN GOTO 3110
3050 i:F SUBMACJ,I>=0 THEN GOTO 3110
3G¿0 TEMP-SUBMAÍJj,I)
3070 FDR L«l TO W
30SO D(J,L)»Dí J ? D-TEMPtfD(IsL)
3090 SUBMA (J „ L) «SUBMA (J ? L) -TEMP*BUBMA (1,1.)
3100 NEXT L
3110 NEXT O
3120 NEXT I
3130 BOTO 2320
3140 PRINT "LA MATRIZ ES SINGULAR"
3150 END



MPRS1

fe 10 INPUT
"" 20 PRINT

30 DIM A(
40 FOR I
50 FOR J«
60 INPUT
70 NEXT J
80 NEXT I

u
u

N

1
A

DIMENSIÓN DE LA MATRIZ
INGRESAR LA MATRIZ A, Y L
?N) ?BCN.,N) , Al (N?N) ?Q(N) ?

1 TO N
TO N
( I y J )

-. 90 PRINT "
P 100

110
120
1 30
140
150
3. 60

*¿ 170
0180
190
200
2 1 0

' '220
230
240
250
260

$270
2SO
290
300
310

; 320
' 330
! 340

350
! ̂  360
. 370

3SO
390
400
410
420
430
440
450•\

•J¿ 460
;470

!4SO
490
500
510
520
530

15/540
550
560
570
580
590
AOO

&

FOR I
INPUT
NEXT
PRINT
FOR I
INPUT
NEXT
FÜR I
FOR J
Al (I,
NEXT
NEXT
FOR K
QCK) =
FOR I
Q(K) =
NEXT
P(i<)--
FOR I
FOR J
IF 1 =
NEXT
NEXT
FOR I
FOR J
A 1 C I ?

FOR L
Al <I,
NEXT
NEXT
NEXT
NEXT
PRINT

=:
1

INGRESO DE B"
TO N

BM ( I )
I

•~

I
ss

^
J
J
I
s=

0
sa

Q
I
Q
=
^
J
J
I
==:

B=

J

=

J

L
J
I
K

FOR K=
ALFA (
PRINT
NEXT

II

1

C

1
1
}

1

1

INGRESO DE C"
TO
CI)

TO
TO

=ACI

TO

TO

N

N
N
,,J)

N

N
CKH-A1 CI, I)

í
1
1

1
1
)
1
)

u

1

K) /K
TO
TU
THEN

TO
TO
=0
TO

«Al C

LOS
TO

N
N
BCI, J)«A1 CI., J)-P(h

N
N

N
I!(a)+ACIJiL)*BCL¡,a)

COEFICIENTES DEL PC
N

K)«-PCK)

K
DIM VT
FOR I
FOR J

nn

n=

VTINV
NEXT
NEXT
FQR I
0~N~-J

a
i
=.-=
4

VTINVC
NEXT
FOR 1

I

M ALFA

INVCN
1
1
C

1
.1
I

f.¿

TO
TO
I , J )

TO

9 J ) «

TO

("3K5 II)«"5 ALFAÍK)

,N) ,VCN.,N) jPECNjN)
CN-i)
CN-I)
»ALFACN»I»J+1)

M

1

N
FOR J«N-I+2 TO N
VTINVC
NEXT

1, J ) «0
a

A";N
OS VECTORES B Y 0 DEL SISTEMA1
P(N) , ALFA(N) ,BM(N) ,0 (N)

ELSE Bíl, J)«=A1

POLINOMIO CARACTERÍSTICO DE A SON:

940
950
960
970
930
990
1000
1010
1020
1030
1040
1050
J - , -1U6U
1070
10SO
1090
1100
1110
1120

NEXT L
NEXT I

PRINT "EL VECTOR B HECHA LA TRANSFORMACIÓN ES :»
FOR I =1 TO N
PRINT BTÍI)
NEXT I
NM=N-i
DIM R < MM) ? CF (NM) ., J J < NM) s CFI (NM)
PRINT "INGRESE LOS VALORES PROPIOS DEL ESTIMADOR1
FOR l'«l TO NM
INPUT R(I)
NEXT I
FOR M=l TO NM
SUM=*0:L=l: JJ(1)=1
GOTO 1100
JJ(L)«JJ<L)+1
IF(L-M)«0 THEN GOTO 1160
MM«M~1
FOR I«L TO MM



1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360

. 1370
; 1380
1390
1400
.1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1310
1520
1530
154-0
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1630
1690
1700
1710
1720
1730

' 1740
1750
1760
1770
1780
1790
1800

I-OR 1 = 1 TO M
L-M-I+i
IF<JJ<U)-NM+M-L><0 THEN GOTO 1090
(MEXT I
MP»NM-M+1
CFÍMP)=SUM
NEXT M
PRINT "LOS NUEVOS COEFICIENTES CARACTERÍSTICOS SON:"
FOR 1=1 TO NM
CF1<I5*=CFÍNM-I + 1>
PRINT CFI (I);
NEXT I
PRINT
DIM AESTN<NM .,NM) „EESTN<N) ?BE3TNC NM)
FOR 3>i TO NM
FOR J=l TO NM-1
IF 3>J + 1 THEN AESTN<:i.,J)-l: GOTO 1400
AESTN(I,J)«0
NEXT J
NEXT I
FOR 1=1 TO NM
AESTNCI?NM>=-CFU)
NEXT I
PRINT "LA MATRIZ A DE LA ECUACIÓN DEL ESTIMADOR ES:11
FOR 1=1 TO NM
FOR J = l TO NM
PRINT AESTN(I,J)5
NEXT J
PRINT
NEXT I
PRINT
FOR I«i TO NM
BESTN(I)=BTCI)~CF íI)*BT(N)
NEXT I
PRIMT "EL VECTOR B DE LA ECUACIÓN DEL ESTIMADOR ES:11
FOR 1=1 TO NM
PRINT BESTN(I)
NEXT I
EESTN (1) = -CF (1) *CF (NM) -ALFA (N) H-CF (1) * ALFA (1)
FOR I»2 TO NM
EESTN (I) =CF (1-1) -CF < I) *CF (NM) -ALFA (NM~I-f-2) +CF (I) *ALFA (1)
NEXT I
PRINT "EL VECTOR E DE LA ECUACIÓN DEL ESTIMADOR ES:"
FGR I«i TO NM
PRINT EESTN(I)
NEXT I
DIM PEÍ I<N S N )
FÜR a=i.TO'N-i
FOR 1=1 TO N
IF ]>J THEN PEII(InJ)«l' ELSE PEÍ I <I„J)=Q •
WEXT I
NEXT J
FOR I«l TO N
IF I «N THEN PE 11 (I , N 3 =* 1 ELSE PE 11 (I, N) «CF (I)
NEXT I
AAN«1:NE=N
REM RUNGE-KUTTA
DIM AN(N,N),BN(N)
FÜR ]>1 TO N
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ü 2410
2420
2430
2440
24-50
2460
2470
2480

^ 2490
P 2500

2510
2520
2530
2540
2550
2560
2̂570
2̂580
2590
2600
.2610
2620
2630
2640

,̂2650
2̂660
2670
2680
2690
2700
2710
2720
2730

_ 2740
'̂ 2750
2760
2770,-. __ -_ -
.¿78 U
2790
28OO
2810
2820
2830

*; 2840
* 2350

2£|60
2870
2880
2890
2900
2910

«- 2920
"JT2930
2940
2950
2960
2970
2980

r 2990
3000

FOR 1=1 TQ NM
INPLJT "X (0, !)="., X (0, I)
NEXT I
BOTO 1930
BOTO 2870
FOR 1=1 TO ME
X ÍI., N)=Y(I).
NEXT I
DIM XEE(N)
FOR 1-1 TO ME
FOR a»l TQ N
XEEU)=0
FOR L=l TO N
x EE ( j > =>: EE ( a ) +PE i i < a ? L ) *x <
NEXT L
NEXT 0
FOR J=l TO N
v 1~* .' T i ̂  — r~\, b. \ ¡, o ; —U

FOR L=l TO N
XE ( I , J ) =XE í I ., J ) +D ( J s L) -K-XEE
NEXT' L
NEXT 3̂
NEXT I
PRINT "LOS SIGUIENTES SON

T=H
FOR 1=1 TQ ME
PR I NT US I IMG " ### . ##4t " 5 T ?
FOR a=l TO N
PRINT XV (I ? J) 5
NEXT J
PRINT Y (I) ;
PRINT
fssrTH-H

NEXT I
PRINT "LOS SIGUIENTES SON
T~H
FOR 1=1 TQ ME
r'ifiYKI'T 1 ir^TKIO II .U. .1-1- .14. J-L JJ. 4.1. 1 1 « T" uPRINT Ubi l\lb 41-11- :R:. TFTFW ¡i I ?
FOR J=l TO N
PRINT XE(IP J) S
NEXT J
PRINT
T=T+H
NEXT I
END
REM SUBRUTINA DE INVERSIÓN
DIM Z (N., N) j, D <N, N) s SUBMA (N,
FOR 1=1 TO N
FOR J=l TO N
ZCI, J)=PE(I5 J)
NEXT J
NEXT I
NN=1
FOR 1=1 TO N
FOR J=l TO N
D < 1 9 a ) «o
SUBMAÍI, a>»z a, a)
NEXT J
NEXT I
FOR I«*l TO N

I?L

ÍL)

LOS

LOS

DE
N)

RESULTADOS DE RESOLVER LA ECUACIÓN DE ESTA

RESULTADOS DE LA ECUACIÓN DEL ESTIMADOR11

LA MATRIZ



3010 DíI,I)«i
3020 NEXT I
3030 FOR I«l TO N
3040 COMPRO
3050 KK=I
3060 IF <ABS(SUBMA(KK?I))-ABS<COMP>)<«0 THEN GOTO 3090
3070 COMP= SUBMAíKK., I)
3OSO NN-KK
3090 KK=KK-H
3100 IF <KK-N)=<0 THEN GOTO 3060
3110 IF SUBMA CNN., I) «O THEN GOTO 3380
3120 IF ÍNN-IKO THEN GOTO 3330
3130 IF <NN-I)=0 THEN GOTO 3220
3140 FOR M«l TO N
3150 TEMP «SUBMA(I5M)
3160 SUBMA<I,M)«SUBMA(NN, M)

TEMP«D(I.,'M)
D<I,M)«D(NN,M)

NEXT M

FOR M=l TO N
D i' T |v| \Í { T M 1l / "I" P-" M!—', J. y i I / ~U \. c, l i / / | C..I IP

SUBMA CI j, M) =SUBMA (I ? M) /TEMP
NEXT M
FOR J«l Tu N
IF (J-I)«0 THEM'BOTO 3350
IF SUBMA<J?I)=0 THEN GOTO 3350
TEMP»SUBMA(J,I)
FOR L«l TO N
D (Js L) «D (Jj, L) -TEMP*D ( I, L)
SUBMA íJ,L)«SUBMA<JsL)-TEMP*SUBMA(In L)
NEXT L
NEXT J
NEXT I
GOTO 2460
PRIMT "LA MATRIZ ES SINGULAR"
END



MULTI

fe 10 REM CASO MULT I VARIABLE
20 INPUT "N: " , N
30 INPUT "P: "?P
40 INPUT "Q: " , Q
50 DIM A(N,N) ,B<N,P> S C <Q ? N) SAN<N.,N> , DA(N,N) ?
60 PRINT "INGRESO DE LA MATRIZ A"
70 FOR 1=1 TO N
80 FOR J = l TG N

^ 90 INPUT A(I,J)
* 1 00 AN ( I ., J ) =A ( 1 3 J )

110 NEXT' J
120 NEXT I
130
1 40
150
160

•̂ -170
«̂ 180

Ĵp

**&>
•»

>

190
200
2 1 0
220
230
240
250
260
270
2SO
290
300
3 1 0
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
4SO
490
500
510
520
5̂30
1̂ 540
550
560
570
580
590
600

PRINT
FDR
FDR

I
J

ss

=

INPUT
NEXT
NEXT
PRIN
FOR
FOR

T
I

a
i

=

n

1

1

B

n

1
J»l

INPUT
NEXT
NEXT
DIM
FOR
AAA(
NEXT
FDR
FOR
U(I-
NEXT
NEXT
k"~1iv J.

FDR
LMK+
FO.R

U
I
I

I
a
a

:
J
Q

a
i
it
•̂
>
i
^
K=

)

J

I

=

;,

0

INGRESO DE B"
TO
TO
U?

N
P
J)

,

INGRESO DE C"
Tu
TO
a,

N + l-,
1
S3

1

1

—

1

J

I s=1L_ J.

U (Q+K
NEXT
NEXT
FOR
FOR
UT < J
NEXT
NEXT
FDR
FOR
GRAM
FOR
GRAM
NEXT
NEXT
NEXT
GOTO

I

J

^

I

a
i

L
f

y

L
J
=
=
I
J
I
nn

n=

I
~.

I

L.
J

a

i
i
)

i
i
i
i
?

I
41

IF DE
IF K==:

IF BB

T
(iN
<Q

IF AAA
FOR ISK

IF AAA

Q
N

a>

N+l ).? UT (N+l , N+l ) f GRAM ÍN+1 , N+l )
TO 0

o

TO
TO
C ( I

=0
TO
)«G
TO
3=0

TO
TO
-U(

TO
TO
J)-
TO

J) =

70
™0
-Q)

a
N

., J) 2 AUX(I? J)«D(I5 J)

: BB=:L
N

N
(BB, L) *AN (L? J ) +U CQ+K? J)

Q+K
N
I, J)

Q+K
N
0
N

GRAM ( I ., J ) +U C I ., L ) *UT ( L, J )

THEN GOTO 560 ELSE GOTO 650
AND BB«Q THEN GOTO 1010

THEN GOTO 630
(BB)
1
(
TO

«0 THEN AAA<BB)«AA+1
Q

I)=0 THEN GOTD 700

BMAT(N+1,N+1) , Z ( N JM)

A U X < Q , N * N ) , A A A ( Q )
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1210
1 220
1230
1240
1 250
1260
1270
1280
1290
1 300
1310
1320
1 330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
i 470
1480
1490
1500
1510
1 520
1530
1540
1550
156O
1 570
1 580
1590
1600
1610
1 620
1630
1640
1650
1660
1670
1630
1690
1-700
1710
3 7?0
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1790
1800

NEXT I
IF TE=N THEN GOTO 1360
IF TE=MIU THEN BB=BB+1
TE-TE-hl
GOTO 1170
FOR 1=1 TO N
QU<I?TE)=0
FOR L=l TO N
QU(ISTE)=QUU?TE)+AÍI?L)*QU(L5TE-1)
NEXT L
NEXT I
IF TE=MIU THEN BB=BB+1
IF TE«N THEN BOTO 1360
TE«TE+1
GOTO 1170
PRINT
PRINT "LA MATRIZ DE TRANSFORMACIÓN
FOR 1=1 TO N
FOR J=l TO N
PRINT QUÍI., J) ü
NEXT J
PRINT
NEXT I
FOR 1=1 TO N
FOR J=l TO N
z ( i , o ) «QU ( i „ a )
NEXT J
NEXT. I
GOSUB 3670
FOR 1=1 TO N
FOR J=i TO N
QUINVd,, J)=D (I-, J)
NEXT J
NEXT I
PRINT
PRINT "LA MATRIZ DE TRANSFORMACIÓN
FOR 1=1 TO N
FOR J=l TO N
PRINT QUINVCI.J) 5
NEXT J
PRINT
NEXT I
DIM AESTÍN.N) ?AS(N,N) ?BEST(N,P)
FOR 1 = 1 TO' N
FOR J=l TO N
AS (1,0) =0
FOR L=i TO N
AS (I , J ) =AS ( I , J ) +A ( I „ L) *QU (L, J )
NEXT L
NEXT J
NEXT I
FOR ]>i TO N
FOR J=l TO N
AEST(I.,a)=0
FOR L=i TO N
AEST C I , J ) «AEST ( I „ J ) +QU I NV í I , L ) * AS ( L
NEXT L
NEXT J
NEXT I
FOR 1=1 TO N

Q ES:

INVERTIDA E£

J )



^ 1810 FOR J=l TO P
"' 1820 BEST<I.,J)=0

1S30 FOR L=i TO N
1840 BEST(I, J )=BEST(I,J)+QUINV íIfL}*B(L ? J)
1850 NEXT L'
1860 NEXT J
1870 NEXT I
1380 ERASE AS

,v 1890 PRINT
£ 1900 PRINT "LA NUEVA MATRIZ A E3: "

1910 FOR 1=1 TO N
1920 FOR J=l TO N -
1930 PRINT AEST(I,J)3
1940 NEXT J
1950 PRINT
1960 NEXT I
1970 PRINT

3t/1980 PRINT "LA NUEVA MATRIZ B ES:11
1990 FOR 1=1 TO N
2000 FOR J=l TO P
2010 PRINT BESTÍIjJ);
2020 NEXT J
2030 PRINT
2040 NEXT I
2050 INPUT "TE:";TE

--- 2060 INPUT "h: "SH
$2070 MI=TE/H
2080 DIM UE (10, 3) ? BN'Í 10, 3) 5 X (MI „ N) ., Y (MI , Q) 5 K (4, N)
2090 FOR 1=1 TO N
2100 INPUT "xacn^'sxío, i>
2110 NEXT I
2120 DEF FNU1<T> =0
2130 DEF FNU2(T)=0
2140 DEF FNU3(T)=0

' 2150 DEF FNU4(T>=0
DEF FNU5(T)=0
DEF FNU6(T)=0
DEF FNU7(T)=0
DEF FNUS(T)=0
DEF FNU9(T)=0
DEF F!MU10<T)=0
FOR I«l TO N
FOR 0=1 TU N
AN(I, J)=AU, J)
NEXT J
NEXT I
T==0
FOR 1=1 TO MI
FOR 11=1 TO 3
UE C1 j, 11) =FNU 1 í T-h (11 -1) #H/2)
UE <2,11)«FNU2CT+(Ii-i)*H/2)
UE (3,( 11) =FNU3 (T+ C11-1) *H/2)
UE (4:, 11) «FMU4 (T-h (I I-i ) *H/2)

-JÍ2340 UE (5, 11) =FNU5 <T+ (11-1) *H/2)
2350 UE(6 ?11)«FNU6(T+<11 •
2360 UE(7,11}=FNU7(T+(I
2370 UE<B9II)=FNU8<T+íI
2330 UE < 9 ., 11) «FNU9 < T-i- í I
2390 UE C10., 11) =FNU 10 í T-i- (11

. 2400 NEXT II



2410 FQR 11=1 TO N
2420 FOR 00=1 TO 3
2430 BN(II,OJ)=0
2440 FOR LÚ=1 TO P
2450 BN < 11 ? 00 5 =BN (11,00)+B <11, LL) *UE (LL, 00 )
2460 NEXT LL
2470 NEXT 00 •
2480 NEXT II
2490 FOR 0=1 TO N •
2500 K(l<0)=0
25ÍO FOR" L=l Tu N
2520 K (1,0) =K (1,0) +AN (O., L) *X (1-1 ? L)
2530 NEXT L
2540 K (1, J ) =K (1,0) -i-BN (0,1)
2550 NEXT O
2560 FOR 0=2 TO 3
2570 FOR 0=1 TO M -
2580 «(0,05=0
2590 FOR L=l TO N
2600 K<O,O)=K(0,0)+AN(O,L)*(X(I-15 L)+K(O-1,L)*H/2)
-2610 NEXT L
2620 K(0,0)=K(O,O)+BNí J,2)
2630 NEXT O
2640 NEXT O
2650 FOR 0«1 Tu N
2660 K(4,0)=0
2670 FOR L=l TO N
2680 i< (4,0)=K (4, O) +AÑ (O,L)*(X(1-1,L) +K (3P L) *H)
2690 NEXT L
2700 K (4 9 J ) =K í 4 .„ J ) +BN í O s 3)
2710 NEXT O
2720 FOR 0=1 TO M
2730 X (I,, O ) =X í 1-1, O ) +H/¿>* (K (1,0) +2*K (2,0) +2*K(3, J ) +K (4, J ) )
2740 NEXT O
2750 T=T+H
2760 NEXT I
2770 T=H
2780 FOR 1=1 TD MI
2790 FOR 0=1 TO Q
2800 Y(I,0)=0
2810 FOR L=l TO N
2820 Y(IS 0)«Y(I!(0)+C<0Í L)*X (I,L)
2830 NEXT L
2840 NEXT O
2850 NEXT I
2860 PRINT "EL REBULTADO DE RESOLVER LA ECUACIÓN DE ESTADO ES:"
2870 FOR 1=1 TO MI
28SO PRINT USING"##®-###" 3 T 5
2390 FOR 0=1 TO N
2900 PRINT X (I, J) .;
2910 NEXT O
2920 FOR 0=1 TO Q
2930 PRINT Y(I, J) 5-
2940 NEXT O
2950 PRINT:T«T-H-!
2960 NEXT I
2970 DIM A81 (N ,, M) , PE 1 (N s N) 5 PE 1 KM, N) , ANI (N, N) „ ES < M) , BS (N , P) , BS K N, F , BET
BT (N, N) „ ESTI <N, Ñ) ,, ET (N, N) , XE (MI , N) , EN (N, N) „ XEBT (MI, N) , AS (N, N)
2980 BB=1 :MIU=0
2990 IF AAA(BB)«1 THEM GOTO 3010 ELSE GOTO 3000
3000 PRINT "INGRESE LOS VALORES PROPIOS DEL ESTIMADOR"



3010
3020
3030
3040
3050
3060
3070
3080
3090
3100
3110
3120
3 1 30
3140
3150
3160
3170
'3180
3190
3200
3210
3220

3240
3250
3260
3270
3280
3290
3300
3
~r

•-<

Í310
:320
330
3340
"•T350
3360
T

I

"•* 7 O
)
380
3390
r̂ 400
3410
3:420
3430
3
™r
"í"

•¿
T

"3j

7%
".*

«,.

™r
™¡*
~!'

•l'i
•~"
_,.
«,.

3

440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600

DIM R(AAA(BB)-1) , CF ( AAA (BB) -1 ) , CFI (AAA(
PQR i ai TO (AAA(BB)-l)
1NPUT Ríl)
NEXT I
POR G=l TO (AAA(BB)-l)

GOTO 3090 .

IFÍL-G5=0 THEM GOTO 3150

POR I=L TO GG

ai (ij)=ai (i)+i
NEXT I
PR=1
FOR 1=1 TO G
ICK=JI (I)
PR=-PR*R(ICK)
NEXT I
SUM=SUM+PR
POR 1=1 TO G

IF ÍJI (L)-(AAA(BB)»1)-H6-L)<0 THEM GOTO
NEXT I
MP=<AAA(BB)-1)-G+1

NEXT G
POR 1 = 1 TQ (AAA'(BB)-l)
CFI (I)=CF( (AAA(BB)-1)-I+1)
NEXT I
POR
POR
IF I
NEXT
NEXT
POR
IP I

NEXT
POR
POR
ASI (
NEXT
NEXT
POR
FOR
AS (I
POR
AS ( I
NEXT
NEXT
NEXT
POR
POR
ANI (
POR
AN I (
NEXT
NEXT
NEXT
POR

J ~~ 4
= 1

I

=

I

=
J
I
J
=

:1

T

1
=AAA

I
J
I

I
J
.1
L
.1

I
J
I
L
I

I

I
=:

==:

3

J

I

=

=:

J

sss

J
L
J
I
==:

==

j
•̂

,,

L
J
I
=

1
1
J)

1
1
\_/ ~~"
1
) =:

1

1

J)

1

J)

1 .

TQ
TQ
HEN

TQ

(AAA(BB)-l)
AAA (BB)
PEÍ I (I?a>«i:PEl (I, J)«l ELSE

AAA
(BB) TI

TQ
TO

AAA
AAA

(BB)
~IEN PEÍ I í I ? J ) =1 : PEÍ ( I ., J ) =

(BB)
(BB)

«AEST ( M I U+ 1 r M I U+ J )

TO
TO
0
TO
AS (

TO
TO
=0
TO

AAA
AAA

AAA

(BB)
(BB)

(BB)
I? J)+ASI (I,,L)*PE1I (L? J)

AAA
AAA

AAA
«ANI (I,

Tu

( BB )
(BB)

(BB)
,, JH-PE1 ÍI-.D-X-ASÍL, J)

(AAAíBB)-l)

•1) ,JI (AAA(BB)-l)

3080

PEÍ i<i,J)=os PEÍ a, a)=o

I EL3E PEÍ I (ISJ)«CF<I) :=H1 < I S J ')--



Sr 3610
3620
3630
3640
3650
3660
3670
3680

^ 3690
S? 3700

3710
3720
3730
3740
3750
3760

-•;'3770
*37SO
3790
3800
38 1 0
3820
3830
3840
3850
3860
3870
3880
3890
3900
3910
3920
3930
3940

.w. 395O*•**•*- •-' 7 |J •-'
J>' 3960
3970
3980
3990
4000
4010
4020
4030

^^ 4040

^ 4050
^ 4060
|4070
i 40 SO
4090
4100
4110
4120

, -4130
ÍP4140
4150

,| 4160
: ' 4170
4180
4190

*a¿, 4200

FOR J«l TO (AAA(BB)-l)
ANU, J)«ANI U, O)
ES ( I ) «AN I ( I , A A A ( BB ) )
NEXT J
NEXT I
GOTO 4560
REM SUBRUTINA DE INVERSIÓN DE UNA MATRIZ NXN
DIM D(N?N) j, SUBMA (NPN)
NN«1
FOR I«l TO N
FOR J = l TO N
D ( I , J ) ~0
SUBMA (I ? J)«Z<I? J)
NEXT J
NEXT I
FOR .1 = 1 TO N . -

NEXT I
FOR 1=1 TO N
COMPRO
KK«I
IF ( ABS í SUBMA íi<K? I ) ) -ABS (COMP) ) <*=G THEN GOTO
COMP» SUBMACKKp I)
NW^KK
KK-KK+1
IF <KK-N)«<0 THEN GOTO 3S2O
IF SUBMA (NN, I > «=p THEN GOTO 4140
IF (NN-IXO THEN GOTO 4140
IF <NN-I)«0 THEN GOTO 3980
FOR M=i TO M
TEMP «SUBMA (IflM)
SUBMA í I ? M ) «SUBMA < NN , M )
SUBMA<NN,M)=TEMP
TEMP«D(ISM)
D(I-,,M)»DCNN?M)
D (NN? M) ~TEMP
NEXT" M
TEMP«SUBMA (1,1)
FOR M«l TO N
D<I.,M)«D(I,M) /TEMP
SUBMA < I , M ) «SUBMA í I , M ) /TEMP
NEXT M
FOR J«l TO N
IF (J-I)=0 THEN GOTO 4110
I F SUBMA ( J , I ) «0 THEN GOTO 4 1 1 0
TEMP«SUBMA<J,, I)
FOR L«l TO M
D ( Js L) «D <J? L) -TEMP*D < I , L)
SUBMA ( J , L) «SUBMA ( J n L) -TEMP*SUBMA ( I , L)
NEXT L
NEXT J
NEXT I
GOTO 4160
PRINT "LA MATRIZ ES SINGULAR"
END
RETURN
REM CALCULO DEL DETERMINANTE DE UNA MATRIZ N
NE«GH-K
IREV«0
FOR I«l TO ME

5850



4810
4820
4830
4840
4850
4S60
4070
4880
4990
4900
4910
4920
4930
4940
4950
4960
4970
4980
4990
5000
50 1 0
5020
5030
5040
5050
5060
5070
5080
5090
5100
5110
5120
5130
5140
5150
5160
5170
5180
5190
5200
5210
5220
5230
5240
5250
5260
5270
5280
5290
5300
5310
5320
5330
5340
5350
5360
5370
5380
5390
5400

FOR I
EST (
NEXT
FOR I
FOR J
ET ( I .,
FOR L

NEXT"
NEXT
NEXT
FOR I
FOR
EST I
NEXT
NEXT
FOR
EST I
NEXT
DIM
T~0
FOR

J
í

I
I

J

L
J
I

=
I
VJ

I

1 TO AAAÍBB)
} BB)=0

1 TO AñAÍBB)
1 TO Q
)«0
1 TO AAAÍBB)
) =ET í "I ? J ) +PE1 í I j, L ) *EST í L

1 TO (AAAÍBB) -1)
•I
? J
TO Q
)=ET( I, J

1=1 TO íAAAí
•

X

I

I
I
I

=:

INPUT
NEXT
FOR
FOR
UEíl
UEÍ2
UEC3
UE ( 4
UEÍ5
UEÍ6
UEÍ7
LiEÍS
UE í 9

I
I
p

.1
¡,
.1
•j

,,

y

,,

.,

UEUO
NEXT
FOR
FOR
BN í 1
FOR

I

I

s=

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

.•!

I

I

JJ

I?
LL

BN í 1 1
NEXT
NEXT
NEXT
FOR
FOR
EN í I
FOR
EN >; i
NEXT
NEXT
NEXT
FOR
EN ( I
FOR !
EN í I
NEXT
NEXT
FDR

y

?BB)=ES

(M

1

I ? AAA

(I)

)

BB)~1)

<BB»

TO ÍAAAí
"Xoíi ) :

;1
_ j
I)
I)
I)
I)
I)
I)
I)
I)
I)
II
I
= 1
*~ j.
JJ
-1
JJ

TQ MI
TO 3
«FNU1
-FNU2
=FNU3
«FNU4
«FNU5
M-NU6
—FNU7
=FNU3
«FNU9

" ?X

(T+
ÍT-J--
ÍT+
íT-i-
(T+
ÍT-i-
ÍT-i-
ÍT-t-
( T-i-

Ei B ) 1 )
I (0, I)

(II-l)*H/2)
<II-l)*H/2>
(II-l)*H/2>
<II-l)*H/2)
(II-l)*H/2)
(II-l)*H/2)
(II-l)*H/2)
(II-l)*H/2)
(II-l)*H/2)

) «FNU10 ÍT+ í I I-i ) *H/2)

TO í
TO 3
)~0
TO P
) »BN (

AAA

II.,

(BB)-l)

JJ)-l-BET(II?LL)
LL
JJ

I
I

1

JJ
I
L
I

,

I
~I
a- -j

JJ

L«i
j JJ

TO (
TO 3
) — 0
TO Q
) =EN (

AAA ÍBB)-1)
STEP 2

II, i ~s \r T / T T i ii.) u / i c.o 1 X % J. 1 , L_l_
LL

I
I
L
I

I

J
I
I
,,

L
j
L
I
I

J

I

= 1

r? }

™" J.

2)
L
I
__ •t

TO ÍAAA
'"•0
TO Q

«EN í II j, 2

TO ÍAAA

ÍBB)-1)

)+ESTI ÍIIpLD-x-

(BB)~1>

? a >

*UE í LL , J J )

(Y(I-1,,LL)+Y(I,LL) ) /2



5410
5420
5430
5440
5450
5460
5470
5480
5490
5500
5510
5520
5530
5540
5550
5560
5570

f 5580
5590
5600
5610
5620
5630
5640
5650
5660
5670
5630
5690
5700
5710
5720
5730
5740
5750
5760
5770
5780
579*0
5800
5310
5820.
5330
5840
5850
5860
5870
5880
5890
S900
5910
5920
5930
: 5940
5950
5960
5970
5980
5990
6000

FÜR JJ«1 TO 3
BN CII, JJ ) =BN C11 9 J J ) +EN < 11., JJ )
NEXT JJ
NEXT IX
FOR J=i 70 (AAAÍBB)-l)
K U .J i'---'O
FOR L=1 TO <AA A(BB>-1)
K í 1., a ) =K U ? J > +AN < J s L) *X I (1-1 y L)
NEXT L ' .
KCU J)=K(1? J)+BN(Jy 1)
NEXT a
FOR 0=2 TO 3 '
FOR J«l TO (AAA(BB)-l)
K(o?a)«o
FOR L~l TO (AAA(BB)-Í)
K (O, J ) =K <0? J ) +AN í J ., D * C X I (I-1, L) +K (0-1 ? L) *H/2)
NEXT L ' ' - - .
KíU?J)=K<0,J)+BN(J?2)
NEXT J
NEXT O
FOR J«i TO ÍAAA<BB5-1)
KC4,J)=0 '
FOR L«i TO <AAA(BB)-1)
K (4,( a i «!«4S J ) +AN <JJL)*(XKI-15L) +K í 3S L.) *H)
NEXT L
K(4, J)=K(4,J)+BN <J53)
NEXT a
FOR J«i TO (AAA-íBB)-J.)
XI a? J)«XI (I-l, J)+H/6#(K:(li( J)+2*K(2iI J)+2*K<3Í J)H-K<4?a) )
NEXT a
T«T+H
NEXT I
FOR 1=1 TO MI
XI(I,AAA(BB))=YCI,BB)
NEXT I
FQR I«i TQ MI
FOR J~l TO AAA(BB)
XE(Ifla+MIU)«0
FOR L«l TO AAAÍBB)
XE(19J+MIU)=XECI?J+MIU)+PEÍI<J,L)*XI<I? L)
NEXT L
NEXT a
NEXT I
MIUN'-IIU+AAACBB)
BB"BB-!-l
ERASE X I ? R., CF ? CFI,, J I
IF BB>Q THÉN GOTO 5830 ELSE GOTO 2990
FOR I«l TO MI
FOR Ja=i TO N
XEBT(I?a>«0
FOR L«i TO N
XEST (I., J ) «XEBT (I, J ) +QU (J ? L) -^XE < I ,„ L)
NEXT L
NEXT J
NEXT I
T»H
PRINT "EL RESULTADO DE RESOLVER LA ECUACIÓN DEL ESTIMADOR EB:¡ "
FOR Iwl TO MI
PRI NT US ING " ;i:HMt.. ̂li-rN-t-" ," T 3
FOR J=i TO N
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