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Resumen

La aparicion de las enfermedades vectoriales, en especial las transmitidas por el
mosquito Aedes aegypti se han convertido en un problema en el ambito de la salud
publica, especialmente por el continuo movimiento poblacional, el crecimiento en
las zonas urbanas e incluso la variabilidad mensual en la precipitacién y tempera-
tura. En este proyecto se utiliza la teoria bayesiana y la generacién de Cadenas de
Markov, fusionando el conocimiento a priori del investigador y algunos criterios
adquiridos en el estudio de vectores para aproximar la realidad hacia un conjunto
de factores que expliquen la propagacion, contagio y dispersion de la enfermedad,
concentrandose a nivel de circuitos con temporalidad mensual. Apoyados con es-
te conjunto de herramientas, el riesgo relativo para cada afio en el periodo 2010 al
2015 nos da una idea de cémo cambia este indicador de acuerdo a los fluctuacio-
nes climéticas y la inclusiéon de las condiciones de vivienda y salubridad, propias
de cada localidad. En los resultados determinamos que el aumento en el ntimero
de casos de dengue esta relacionado con las zonas que atin presentan deficiencias
como limitacién en la recolecciéon de basura, el acceso al agua corriente, el inadecua-
do sistema de alcantarillado, que en combinacién con el incremento de lluvia en los
meses de febrero a mayo, julio y diciembre, son escenario idéneo para la produccion
de criaderos del mosquito transmisor y su reproduccion.
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Abstract

The appearance of vector diseases, especially diseases transmitted by Aedes aegy-
pti mosquitoe have become a problem in the field of public health, especially by the
continuous movement population, growth in urban areas and even the monthly va-
riability in precipitation and temperature. In this project we use the Bayesian theory
and the generation of Markov chains, merging the a priori knowledge of the re-
searcher and some criteria acquired in the study of vectors to approximate reality
towards a set of factors that explain the spread of the disease, concentrating at the
level of circuits with monthly temporality. Supported with this toolkit, the relative
risk for each year in the period 2010 to 2015 gives us an idea how to change this
indicator according to climatic fluctuations and the inclusion of housing conditions
and health, specific to each locality. The results determined that the increase in the
number of dengue cases is related to the areas still limitation deficient as garbage
collection, water access current, inadequate sewage system, which in combination
with the increase rain in the months of February to May, July and December are
scenario suitable for the production of mosquitoe breeding sites and reproduction

XV



Capitulo 1

Introduccidon

El dengue es una enfermedad virica transmitida por mosquitos hembra de la es-
pecie Aedes aegypti. Una vez que una persona es contagiada por cualquiera de los
cuatro serotipos, los sintomas aparecen entre 4 y 7 dias (en promedio) posterior a
la picadura. Se conoce que si un individuo padece de cualquiera de los 4 serotipos
nunca volverd a padecer del mismo, pero es posible que pueda contraer cualquiera
de los restantes. Los sintomas que acompafian esta enfermedad son: dolor de cabeza
intenso, dolor detrds de los globos oculares, dolores en musculos y articulaciones,

nauseas, vomito o sarpullido. [17]

Cuando el mosquito se alimenta de la sangre de un individuo enfermo con den-
gue es capaz de contagiar a otra persona, es decir, es la tinica manera de que la en-
fermedad sea transmitida, puesto que no lo es directamente de una persona a otra,
ni a través de objetos. La reproduccion del Aedes aegypti se lleva a cabo principal-
mente en recipientes artificiales que contienen agua estancada, ademds la mayoria
de mosquitos hembras pueden pasar su ciclo vital en el interior de las casas en las
que se han convertido en adultos o alrededor de ellas. Los representantes de esta
especie suelen volar alrededor de 400 metros, lo que nos permite intuir que son las
personas méds que los mosquitos quienes se desplazan y se convierten en las princi-
pales propagadoras del virus en sus localidades de residencia. [17]

Actualmente, la dispersion del dengue afecta a la mayor parte de los paises de
Asia y América Latina, convirtiéndose en una de las principales causas de hospita-
lizacién y muerte, especialmente para los nifios de dichas regiones [17].



1.1. Antecedentes

En las tltimas décadas, la incidencia del dengue en el mundo ha manifestado un
crecimiento considerable, contemplando recientes estimaciones alrededor de 3.900
millones de personas y 128 paises afectados, todos vulnerables al riesgo de infeccion

a causa de este virus [7].

En el panorama mundial se puede decir que la enfermedad es endémica en las
regiones de: Africa, América, Mediterrdaneo Oriental, Asia Sudoriental y el Pacifi-
co Occidental. Segtn los reportes oficiales de la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS), para el periodo 2008-2013 se reportaron 1.2 millones de casos. Posteriormen-
te se registraron 2.35 millones de enfermos s6lo en las Américas y en la transicion del
afio 2014 al 2015 los paises insulares del Pacifico, Brasil y sus paises vecinos tuvie-
ron un incremento alarmante en el niimero de casos. Anualmente, a nivel mundial
alrededor de 50.000 personas que padecen dengue grave necesitan hospitalizacion
y un 2.5 % de ellas fallecen [17].

En Ecuador, el virus del dengue fue detectado en el afio 1988 y hasta la actuali-
dad la region litoral registra la mayor cantidad de casos de dengue clésico, seguida
por la regién Oriental. En tanto, en las Islas Galapagos el dengue clésico se detecto
en el 2002 y hacia el 2006 aparecieron los casos de dengue hemorrégico.

En las gacetas epidemiol6gicas emitidas por el Ministerio de Salud Publica (MSP),
en los meses de enero y diciembre del 2014 los casos de dengue fueron 15.446, mien-
tras que en el 2015 la cifra ascendi6 a 27.400 enfermos, lo que claramente desenca-
dené un avance progresivo del dengue relacionado con la dispersion del vector, la
circulacién de serotipos virales observados en varios ciclos epidémicos y que coin-
cidieron con el incremento de las precipitaciones.

En este entorno, en la interaccién entre el vector, la transmisién del virus y el
contacto con el hombre se encuentran las condiciones propicias para la explosiva
reproduccién del mosquito, el mismo que deposita sus huevos en el agua, en los al-
rededores o interiores de viviendas y especialmente en recipientes destinados al al-
macenamiento de agua u objetos considerados como contenedores (jarrones, tarros,
floreros, tinas, neumaticos viejos, otros) [37]. El aporte en los avances en prevencion,
deteccién oportuna y la asistencia médica a tiempo demuestran una reduccion del
1% en las tasas de mortalidad, segtin la OMS [17].



En el desarrollo de este proyecto de investigacion, el estudio estard direccionado
a la ciudad de Guayaquil, con la finalidad de indagar aquellos factores asociados a
la incidencia y contagio de esta enfermedad, dado que el ntimero de casos reporta-
dos obedece a una serie de condiciones relacionadas con el aumento de la densidad
poblacional, la movilizacién de las personas y el vector y la urbanizacién descontro-
lada vinculada a la calidad de vida de los habitantes. Ademas prestaremos atenciéon
a las condiciones climéticas propias de esta region las cuales favorecen idéneamente
a la reproduccion del vector [34].

Para alcanzar este objetivo empezaremos con el planteamiento de modelos espa-
ciales y temporales mediante un enfoque bayesiano, luego trataremos de plasmar
los resultados en mapas de riesgo que permitan la visualizacién de aquellos puntos
focales que necesitan mayor atencion y la aplicacién de medidas activas para la ge-
neracién de una alerta temprana.

En un futuro se desea incentivar este proceso hacia la cobertura de nuevas en-
fermedades epidemioldgicas transmitidas por el mismo vector, haciendo hincapié
en la difusién de informacién preventiva para formular una propuesta que a tiem-
po evite las pérdidas humanas y aquellas que pueden ser cuantificables en materia
econdmica.

1.2. Area de Estudio

Guayaquil esta localizada entre las coordenadas 2°11'0” Sy 79°53/0” O, en el Sur
Oeste de la provincia de Guayas y se constituye como la ciudad més poblada del
Ecuador con 2'291.158 habitantes y con una superficie total de 345 km? [27].

Posee una temperatura célida que oscila entre los 25 °C y 28 °C durante casi to-
do el afio, no obstante, su proximidad al Océano Pacifico hace que las corrientes de
Humboldt (fria) y la de El Nifio (cdlida) marquen dos periodos climaticos: una tem-
porada htiimeda-lluviosa (periodo en el que ocurre el 97 % de la precipitacién anual)
extendida de diciembre a abril y la temporada seca que va de mayo a noviembre
[47].

Respecto de la division territorial, la Secretaria Nacional de Planificacién y Desa-
rrollo (SENPLADES) ha delimitado las zonas de Guayaquil por distritos y circuitos,
para lo cual usaremos la sectorizacién que se muestra en la figura (1.1), debido a
que la informacién usada posteriormente estd mejor concentrada por circuitos en el
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sentido de la calidad de los datos.
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Figura 1.1: Mapa de la Ciudad de Guayaquil sectorizada en Circuitos, Fuente: SEN-
PLADES
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Cédigo Circuito Cédigo | Circuito

09D01C01 | GUASMO 09D01C02 | UNION DE BANANEROS
09D01C03 | FLORESTA 09D01C04 | SIETE LAGOS
09D01C05 | CENTENARIO 09D02C01 | ESTEROS

09D02C02 | MALVINAS 1 09D02C03 | MALVINAS 2
09D02C04 | TRINITARIA 1 09D02C05 | TRINITARIA 2
09D03C01 | CHILE 09D03C02 | VICTORIA

09D03C03 | 9 DE OCTUBRE 09D03C04 | GARAY

09D03C05 | VENEZUELA 09D03C06 | ANTEPARA

09D03C07 | CRISTO DEL CONSUELO | 09D04C01 | EL CISNE

09D04C02 | CHALA 09D04C03 | SALINAS

09D04C04 | PORTETE 09D04C05 | BATALLON DEL SUBURBIO
09D04C06 | SUBURBIO 09D05C01 | ATARAZANA
09D05C02 | SAUCES 09D05C03 | GUAYACANES
09D05C04 | ALBORADA 09D05C05 | URDESA

09D05C06 | KENNEDY 09D06C01 | BELLAVISTA
09D06C02 | MARTHA ROLDOS 09D06C03 | SAMANES

09D06C04 | JUAN MONTALVO 09D06C05 | FLORIDA

09D06C06 | MAPASINGUE 09D07C01 | MONTE BELLO
09D07C02 | BASTION POPULAR 2 09D07C03 | BASTION POPULAR 1
09D07C04 | MUCHO LOTE 09D07C05 | ORQUIDEAS
09D07C06 | PASCUALES 09D08C01 | NUEVA PROSPERINA
09D08C02 | FORTIN 09D08C03 | PARAISO DE LA FLOR
09D08C04 | FLOR DE BASTION 09D08C05 | MONTE SINAT
09D08C06 | NUEVO GUAYAQUIL 09D09C01 | LOS CEIBOS

Cuadro 1.1: Division territorial por circuitos de Guayaquil, Fuente: SENPLADES,
Elaboracion: CIREV

1.3. Justificaciéon

En el pais, la transmision del virus del dengue se convirtié en un problema de
salud ptblica por la dispersion del vector y la recurrencia de los ciclos epidémicos.
Actualmente se ha registrado el desplazamiento del dengue a zonas donde no era
comun el hallazgo de casos de contagio [13], lo que motiva a la identificacién de
localidades vulnerables, teniendo en cuenta que la medida mas recurrente es la pre-
vencion a través del control vectorial, la asistencia sanitaria, el mejoramiento de las
condiciones de vida y la adecuada informacién para los habitantes de los lugares de
mayor atencién [17].

En adelante, usaremos algunos conceptos de la teoria bayesiana para encontrar
un modelo espacio-temporal que nos permita construir mapas de riesgo con la ubi-



cacini de lugares susceptibles. En comparaciéon con el anélisis espacial de la fiebre
del dengue realizado en Guayaquil [10], trataremos de implementar estructuras de
simulacién a través de factores climdticos que se convertirdn en elementos de tem-
poralidad variable, conjuntamente, con la inclusién de indicadores sociales que pro-
vean una idea visual practica para la toma de decisiones.

Con este planteamiento buscamos aplicar estos modelos al seguimiento de las
enfermedades vectoriales, pues en diversos lugares del pais se reportan nuevos con-
tagios relacionados a la aparicién de los virus como Chikungunya y Zika originados
por Aedes aegypti.

En conjunto, estas enfermedades vectoriales causan impacto econémico relacio-
nado con los costos por prevencion, control, vigilancia, morbilidad, tratamiento y
hospitalizacién, los mismos que se ven reflejados en toda la gestion de implementa-
cién de decisiones de intervencion para el monitoreo de criaderos, la divulgacién de
medidas que involucren activamente a la comunidad, la atencién oportuna en las
areas de salud o la dotacion de recursos necesarios a los laboratorios con el fin de
integrar una red de diagnostico veraz.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivos Generales

e Ajustar un modelo jerdrquico bayesiano espacio temporal que permita identi-
ficar las variables de mayor influencia en la incidencia y contagio del dengue
en la ciudad de Guayaquil.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Agrupar las series de datos en estudio para adecuarles a las temporalidades
lluviosa y seca.

e Ajustar los diferentes modelos jerdrquicos que expliquen la enfermedad, basa-
dos en el comportamiento espacio-temporal.

e Seleccionar el modelo que se ajuste a los criterios de validacién propuestos
posteriormente.



e Establecer mapas de riesgo especificos a partir de los diferentes escenarios en-

contrados.

1.5. Hipotesis

Es posible encontrar un modelo adecuado desagregado a nivel mensual y por
circuitos, que revele tanto los factores asociados a la incidencia como al contagio del
dengue, usando informacién relacionada con variables vinculadas a este hecho, que
pueden ser tomadas de la bibliografia propuesta [34], [36], [10]. Posteriormente, a
través de los ajustes que se sugieren en los capitulos préximos se puede elegir un
modelo bayesiano que se apegue a nuestros objetivos para armar mapas de riesgo
que sefialen las zonas mas importantes del drea en estudio, las mismas que seran
puntos focales y sobretodo los candidatos para implementar las medidas de control.

1.6. Metodologia

En una visién global de este proyecto de investigacion se tomara como regioén de
estudio a la ciudad de Guayaquil, sectorizada en 48 circuitos durante los meses de
enero a diciembre del periodo 2010-2015. A continuacién se detallan las fases que se
llevaran a cabo.

Fase 1: Inicia con un estudio exploratorio para seleccionar las variables contunden-
tes que tengan un aporte significativo o hayan sido el resultado de investi-
gaciones anteriores, como datos procedentes de informacién climética, socio-
econdmica y epidemiolégica, proporcionadas por el Instituto Nacional de In-
vestigacion en Salud Publica. [21]

Fase 2: En la depuracién y relleno de datos se propondra un control de calidad aso-
ciado a todas las observaciones. Se aplicardn ciertas técnicas para los datos
faltantes segtin el caso requiera, respetando las tendencias de cada punto de
estudio para organizar la informacién por circuitos y a nivel mensual.

Fase 3: En la organizacién de los datos, el paso siguiente serd sintetizarlos evitando
la redundancia mediante el andlisis de componentes principales en el caso de
los indicadores sociales y econémicos.

Fase 4: En la estructura del modelo se usard una distribucién de Poisson para mo-
delar el namero de casos de dengue a través de la informacién conocida, los
casos esperados y la poblacién de cada circuito. Ademas se dotard al riesgo re-
lativo en cada drea de una estructura formada con las variables climéticas y las
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nuevas variables explicativas procedentes del anélisis de componentes princi-
pales, a través de la funcion enlace (logaritmo) que se detalla en el capitulo de
construccién de la base de datos.

Fase 5: En el monitoreo de los modelos se usa el programa WinBUGS14 ayudados
de los criterios de devianza DIC y pérdida predictiva a posteriori para selec-
cionar el que presente un mejor ajuste.

Fase 6: Finalmente, se presentaran mapas de riesgo para cada afio en los que se
pinten los circuitos de acuerdo a la clasificacién del riesgo en alto, medio y
bajo, desagregdndolos por época lluviosa y seca en todo el periodo 2010 al
2015.

1.7. Alcances

A partir del modelo seleccionado se espera:

o Identificar las variables de mayor influencia en la incidencia y contagio del
dengue.

e Reconocer la importancia del componente de heterogeneidad espacial y la
existencia de algtin patrén especial relacionado con la época lluviosa o seca.

e Clasificar cada uno de los circuitos de la ciudad de Guayaquil, de acuerdo a
los niveles de riesgo establecidos para agrupar las zonas de mayor atencién.

1.8. Estructura del Trabajo

En el capitulo II se describen las definiciones que apoyan la inclusién de la teorfa
bayesiana, la elecciéon de las distribuciones a priori, los métodos para incluir el uso
de las Cadenas de Markov, la importancia de afiadir los componentes de heteroge-
neidad espacial y la influencia del modelo condicional autorregresivo. Exponemos
también los criterios de comparacion para el ajuste de los modelos seleccionados y
para el estudio de los residuos del modelo final.

El capitulo IIT hace una descripcién detallada de la construccién de la base de da-
tos, la metodologia para la interpolacién de los tamafios poblacionales y la eleccién
de los indicadores climéticos y sociales. Aqui también haremos mencién del uso del
software WinBUGS14 y los diferentes criterios para probar la convergencia de las
Cadenas de Markov generadas para el modelo final ajustado y el proceso para la
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elaboracién de los mapas con los resultados tanto para la época lluviosa como para
la seca, en el periodo 2010 al 2015.

En el capitulo IV exponemos la eleccion de las distribuciones a priori para cada
uno de los pardmetros del modelo y el cdlculo de sus distribuciones condicionales a
posteriori.

En el capitulo V se contempla la descripcién de todos los modelos monitoreados
en el programa WinBUGS14 y la seleccién y ajuste del modelo que se usaré para los
fines de este proyecto. Ademds se exhibe la convergencia para todos los parametros,
las tablas y mapas con el riesgo relativo para cada circuito y finalmente el analisis
de residuos correspondiente.



Capitulo 2

Marco Teorico

En esta seccién mencionamos los conceptos que envuelven el uso de la teoria
bayesiana, la influencia de las distribuciones a priori reflejadas en los resultados ob-
tenidos cuando calculemos las distribuciones a posteriori. Se describiran también
los algoritmos de Metropolis-Hastings y Gibbs para la generacion de las cadenas de
Markov y el comportamiento aproximado de la convergencia de las mismas. A con-
tinuacion se hace la comparacién de modelos a través de los criterios de devianza y
pérdida predictiva a posteriori para la eleccion de aquel que se ajuste a los objetivos
del proyecto.

Los modelos estadisticos paramétricos generalmente se basan en las relaciones
entre la variable de interés o de respuesta y ciertas variables explicativas que ayudan
a comprender el comportamiento de un fenémeno de estudio, sin embargo, en oca-
siones se pone de manifiesto la necesidad de implementar disefios experimentales
complejos en los cuales las variables de respuesta pueden ser: recuentos, proporcio-
nes, variables de escala, entre otras, que claramente indican que los errores no se
apegan a los supuestos de normalidad.

Este tipo de limitaciones dan lugar a los Modelos Lineales Generalizados (MLG)
caracterizados porque sus componentes tienen una parte aleatoria estocdstica y otra
sistemdtica (o predictor lineal), junto con una funcién de enlace. En esta configura-
cién el componente estocastico se relaciona con la variable respuesta, en tanto, el
sistemadtico es una estructura que contiene a las variables explicatorias, tal como se
observa en los modelos de regresién normal, donde usualmente esta composicién es
vista como una combinacion lineal de dichas variables. Ademds se tiene a la funciéon
de enlace que es el nexo entre la variable respuesta, el predictor lineal y el resto de
variables [39].
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Por otro lado, esté la opcién para la reduccién de restricciones sobre los residuos,
manteniendo la normalidad y que adicionalmente contempla errores no indepen-
dientes o heterogéneos, es decir, existe una ventana amplia para organizar la varia-
bilidad de los residuos y obtener un Modelo Lineal Generalizado Mixto (MLGM)
adoptando las propiedades de las dos propuestas.

Una de las mayores ventajas del enfoque bayesiano es la incorporacién de la in-
formacién adicional procedente de estudios anteriores, pruebas pilotos, opiniones
de investigadores o de la intuicién. Sin embargo, este aporte toma un sentido de
controversia debido al proceso de transferencia de la informacién hacia una dis-
tribucién matematica formal que se incluye en el modelo. Este paso se puede ver
complicado en el sentido del coste que supone la subjetividad. En la préctica esto
se soluciona con el uso de distribuciones a priori o no informativas que son aque-
llas que reflejan un nivel de conocimiento débil y que especialmente en muestras
grandes aportan los mismos resultados que con los métodos frecuentistas. Se debe
enfatizar que estas distribuciones son consideradas como un punto de referencia ini-
cial sin limitar el potencial que pueden proporcionar otras fuentes de informacién

[1].

En el marco de la toma de decisiones mientras que los métodos estadisticos con-
vencionales se basan tinicamente en la informacién dada por los datos y procesados
por el decisor, el enfoque bayesiano permite incorporar al investigador antecedentes
adicionales provenientes de otras fuentes para que el andlisis gane robustez.

Por otro lado, el desarrollo de las cadenas de Markov ha permitido la estimaciéon
de modelos complejos que hasta entonces habian sido dificiles de resolver compu-
tacionalmente. En este mismo contexto estos procesos se han usado en estudios de
tasas de mortalidad y prevalencia de enfermedades en pequefias dreas ([19], [5]),
en la incorporacién de la heterogeneidad espacial en el estudio de mapas de enfer-
medades [29], la estimacion de sistemas de informacién geografica (GIS) [38], entre
otras.

La implementacion de los cédigos de estos procesos ha sido posible con el desa-
rrollo del programa WinBUGS14 que es de libre distribucién que permiten aplicar
desarrollos bayesianos a un coste de aprendizaje razonable, aunque la ganancia en
sencillez lleva a una pérdida de control en el proceso de estimacion lo que podria
exponer al investigador a obtener resultados de sus estimaciones que no cumplan
con los requisitos basicos como la ergodicidad de la cadena usada, la convergencia
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de la misma e incluso la existencia de la distribucién a priori [1].

A pesar de los aspectos positivos y las desventajas de incluir el enfoque baye-
siano en el drea de la salud, se pueden tener en cuenta las siguientes sugerencias a
la hora de tomar decisiones:

e El andlisis bayesiano deberia comenzar con el uso de distribuciones de proba-
bilidad a priori vagas o no informativas, ya que eliminan la subjetividad en el
analisis y en muestras grandes los resultados son equivalentes a los proporcio-
nados si es que se usara el enfoque frecuentista [2].

e La presentacién de un andlisis de sensibilidad que incluyan las diferentes dis-
tribuciones informativas a priori utilizadas junto con la variacién que produ-
cen en los resultados [2].

e La contastacion de la convergencia de las cadenas de Markov porque aunque
el programa WinBUGS14 ha permitido la estimacién sencilla de las mismas
a través del muestreo de Gibbs, puede resultar conveniente repetir los proce-
sos en el ambiente estadistico R con la funcién CODA que tiene inmersos los
diferentes tests de convergencia, evitando resultados ineficientes y altamente
sesgados [1].

2.1. Nociones Basicas

En esta secciéon describimos los conceptos basicos ([31], [6], [33]) en los que se
apoya la teoria bayesiana y que conforman el marco teérico de nuestro estudio. Adi-
cionalmente notaremos que siempre se tiene un conocimiento previo, por lo que se
puede asumir que las probabilidades son condicionales.

Probabilidad Condicional: Dado un espacio de probabilidad (Q2, F,P) y los even-
tos Ay B € F con Pr(B) > 0, la probabilidad condicional de A dado B, que se puede
aplicar tanto a variables continuas como discretas es:

Pr(AUB)

Pr(A|B) = )

(2.1)

Probabilidad Total: Dado el evento B y la particién de eventos Ay, - -+, A, enel
espacio muestral (), se tiene:

P(B) = Z Pr(B|A;)Pr(A;) 2.2)
i=1
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Funcién de Verosimilitud: Sean xq, - - - , x;, una muestra aleatoria de la variable
X, la funcién de verosimilitud se define como:

101X) = [ [ Pr(xil6) (2.3)
i=1

Variable de Poisson: Una variable aleatoria discreta se dice que sigue una dis-
tribucién de Poisson de media A > 0 cuando la probabilidad de que tome un valor
particular x = 0,1, - - - se expresa mediante:

X

Pr(X =x)=p(x|A) = );’ exp(—A), x=0,1,--- (2.4)

donde E(X) = A, Var(X) = A.

En los métodos bayesianos se debe tener en mente que la verosimilitud (2.3) no es
lo méas importante como sucede en el método clasico donde es el principal elemen-
to en el que se basa la inferencia. En cambio, en este enfoque bayesiano la funcién
de verosimilitud sirve como un instrumento para comunicar la distribucién a priori
con la posteriori.

La parte fundamental de esta teoria bayesiana toma como punto inicial el cono-
cimiento a priori que posee el investigador, influenciado por estudios precedentes,
reflexiones y experiencias resultantes los cuales son producto de un seguimiento
previo del fenémeno en analisis. En adelante trataremos que los modelos transcri-
ban las creencias hacia una aproximacion de la realidad, de manera que al final ten-
gamos una idea posterior de los pardmetros que determinan nuestro estudio, para
ello que introducimos el Teorema de Bayes [14].

Teorema de Bayes: Sean A1, Ay, - - - , A, un conjunto de sucesos mutuamente ex-

n
cluyentes y de probabilidad no nula, tales que U A =Q.
i=1
Si B es un suceso en el espacio muestral () de probabilidad no nula del que se
conocen las probabilidades condicionales Pr(B|A;), entonces:

B P}’(B|A1)P7’(A1)
Pr(A;|B) = Y Pr(B|A;)P(A;) 7

Mediante el teorema (2.5), la estadistica bayesiana toma los datos generados de una
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muestra (por medio de la funcién de verosimilitud), luego combina el juicio de cri-
terios anteriores expresados a través de las distribuciones a priori y exhibe como
resultado principal la distribucién a posteriori. A través del esquema (2.1) observa-
mos intuitivamente como suceden las conexiones de esta tltima descripcion.

Informacion Distribucidn a \
inicial priori
Distribucion a
Teorema de Bayes .
posteriori
Informacion Funcion de /
nueva Verosimilitud

Figura 2.1: Esquema intuitivo del comportamiento de las distribuciones a priori y
posteriori

Con esta breve descripcion, consideremos a X= (x1,x2,- - -, xn)T un vector de n
observaciones cuya distribucién de probabilidad es Pr(x|0) que depende de k para-
metros reunidos en el vector 8 = (01, - -, 6;). Entonces la distribucién conjunta de
0y Xes:

Pr(x,0) = Pr(x|0)Pr(6) = Pr(0|x)Pr(x) (2.6)

de donde obtenemos la distribucién de probabilidad condicional de 8 dado el vector
de observaciones X, con Pr(x) # 0:

Pr(x|6)Pr(6)

Pr(0]x) = Pr(x)

2.7)

En la ecuacion (2.7), Pr(x) es la distribucion de probabilidad marginal de X, que se
puede expresar como [14]:

[, Pr(x|0)Pr(0)do, sif es continuo

Pr(x) =
", Pr(x|6;)Pr(6;), si6 esdiscreto

donde la integral o la suma es tomada sobre el espacio paramétrico de 0, de esta
forma el Teorema de Bayes puede ser escrito como:

Pr(6|x) = cPr(x|0)Pr(6) o Pr(x|60)Pr(6) (2.8)
En (2.8) los términos anteriores se denominan como:
e Pr(0): Es la distribucién a priori de 6 que hace mencién a lo que conocemos
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previamente acerca del vector 6

e Pr(6|x): Representa la distribucién a posteriori de 6 dado X que es lo que co-
noceremos después de recolectar los datos.

e c: Es una constante necesaria para que la distribucién a posteriori se sume o se
integre segtin corresponda.

Con las nociones establecidas se esperaria inferir sobre el pardmetro 6, pero en
este punto se considera incluir el criterio del investigador, dotado por conocimien-
tos anteriores, de tal forma que la incertidumbre se vea plasmada por medio de la
distribucién a priori que juntamente con la verosimilitud permiten hallar la distri-
bucién a posteriori.

Formalmente, se define el vector de observaciones conocidas X y a Pr(X|6) como
una funcién dnicamente de 0, identificada como la funcién de verosimilitud que se
denotara por I(6|x),S a través de la ecuacion (2.9) :

Pr(0]x) oc 1(0]x)Pr(6) (2.9)

A continuacién planteamos un ejemplo para entender la interaccién de estos con-
ceptos.

Ejemplo Sea el pardmetro 6 con una distribucién a priori que corresponde a una
distribucién uniforme en el intervalo [0,1] y la variable aleatoria Y con una distri-
bucién de probabilidad binomial con pardmetros m y 6, con m conocido. Entonces
se tienen las siguientes funciones de distribucién [12]:

Pr(0)=1 0<6<1

Pr(y|6) = (';) V(1—0)"Y =01 ,m

Para una muestra de tamafio aleatorio n la funcién de verosimilitud estd dada por:

n
l(9|y) = H (;n> 92?:1 i‘/i(l _ e)nm—ﬂ;lyi yi = 0,1,---,m
i=1 \J!

Aplicando el Teorema de Bayes, la distribucion a posteriori de 6 es:

nm!

Pr(fly) = c=; m
(Bly) i1 Vi TTizq (m — yi)!

Griz1¥i(1 — g)mn—Xina Vi
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que tiene la distribucién Beta con parametros (31 y; + 1) y (nm-Y_!" ; y;+1) y ade-
mads la constante normalizadora se escribe:

['(nm+2) [Ty TT (m —yi)!

CcC =
Loy + D(nm — Xy +1) nm!

2.1.1. Distribucion a Priori

La distribucién a priori desempefia un rol importante en el anélisis bayesiano
pues brinda una visién inicial de los pardmetros en estudio, pese a que con selec-
ciones diferentes de prioris se generan cambios en la distribucién a posteriori. Sin
embargo, dado que todo indicio se puede traducir en un aporte a priori, tendremos
pendiente que al evaluar algunas de ellas se tendrdn tantos estados iniciales como
prioris se hayan elegido, con lo que los resultados se veran estrechamente ligados a
las convicciones e ideologias del investigador [48].

Para la seleccion de estas distribuciones conocemos tres puntos de vista diferen-
tes: el primero que asume la falta de informacién de los pardmetros de tal manera
que se deba elegir alguna que no influya sobre los posibles pardmetros en cuestion,
el segundo criterio es escéptico, exponiendo una intuicién subestimada de varias
creencias y la tercera opcion que parte de razones fundamentales para encontrar pa-
trones, lo que enmascara la posible subjetividad del autor y la incertidumbre sobre
su verdadero valor.

En el camino al uso de las distribuciones a priori el mayor obstaculo es la eleccién
apropiada de las formas a priori, por lo que la alternativa mas simple es dotar de
informacién con poco contenido y en especial apoyar la seleccion de las mismas con
la bibliografia.

2.2. Métodos Monte Carlo de Cadenas de Markov (MCMC)

En el analisis bayesiano el motor principal es la eleccion de las densidades a prio-
ri, el cdlculo de las integrales que las definen y que son aquellas que aumentan la
complejidad computacional en los procedimientos.

Previo a la introduccién de los métodos MCMC, definimos a una Cadena de Mar-
kov como la secuencia de estados de un proceso estocastico los cuales dependen de
las probabilidades de transicién.
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Una Cadena de Markov se define como {X?, X!, X2, - - - } la secuencia de variables
aleatorias tal que en todo momento t > 0, el siguiente estado X'™! es muestreado
de la distribucién P(X!*1|X?):

p(xxh) = p(xtxt, xL, L XY (2.10)

Es decir, la ecuacién (2.10) depende s6lo del estado actual de la cadena (X(*)) y no
de la historia de la cadena {X", X1, X2, - }.

A este tipo de secuencia se le asigna el nombre de Cadena de Markov y P(.|.) se
conoce como el kernel de transiciéon de la cadena y ademas se supone que es inde-
pendiente de t [43].

Tendremos muy en cuenta que cada punto en la cadena va a tener correlacién
con el punto siguiente, con ello la idea intuitiva es ejecutar varias repeticiones que
proporcionen una vision del comportamiento del sistema en conjunto, ayudados de
la generacién de ntiimeros aleatorios [45].

Un Método Monte Carlo de Cadenas de Markov (MCMC), para la simulaciéon
de una distribucién f es cualquier método que produce una Cadena de Markov er-
godica (X)) cuya distribucién estacionaria es f, y para la cual existe un algoritmo
(eficiente) de simulacién. [40]

La base principal de los algoritmos MCMC es que dado un valor inicial cualquie-
ra XY, la cadena (X (f)) se genera usando un kernel de transicién con distribucion
estacionaria, digamos f, que garantiza la convergencia en distribuciéon de (X(*)) a f.
Dado que la cadena es ergddica, el valor inicial en principio no es importante.

Los métodos Monte Carlo de Cadenas de Markov (MCMC) son procedimientos de
simulacién usados en la generaciéon de muestras de las distribuciones a posteriori
que tienen como finalidad la estimacién de cantidades que resultan de interés en
los eventos siguientes. Esta técnica simula valores sucesivos de una densidad dada,
donde cada uno de los valores generados dependen tinicamente de los predeceso-
res, resumiendo su sintaxis en las ideas siguientes.

Dada una distribucion conocida Pr(8) se trata de generar una o mdltiples realiza-
ciones de una cadena de Markov con dicha distribucién estacionaria. Las realizacio-
nes ejecutadas servirdn para obtener las aproximaciones a todas las caracteristicas
de Pr(0) que se deseen conocer.
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Actualmente, en la teoria bayesiana este método es usado con éxito en paque-
tes computacionales, en especial, en WinBUGS14, en el que se implementardn los
algoritmos de los modelos de las secciones venideras. En el procedimiento interno
WinBUGS14 utiliza el Muestreador de Metropolis-Hastings y el de Gibbs.

2.2.1. Algoritmo Metropolis Hastings

El algoritmo de Metropolis-Hastings [14] es un método que crea una cadena de
Markov convergente a una distribucion limite igual a la distribucién a posteriori de
los pardmetros de interés.

El algoritmo comienza con una distribucién objetivo f(8) = Pr(6|x) o 1(6]x)Pr(0)

y una distribucién propuesta g(.|x), que satisface que : ;Ez;) es conocido para cual-

—

quier 07 y 65.
El algoritmo de Metropolis Hastings asociado con la distribucién objetivo y la den-
sidad g obtiene una Cadena de Markov ().

Algoritmo de Metropolis Hastings .

1. Iniciar un valor 0(©)
2. Considerar una densidad q(.|9(f _1)) para generar ¢;

3. Evaluar la probabilidad:

N o Pr(¢e)q(¢0U—Y)
“(9(] 1),(Pt) = min {1/ Pr(g(]’—tllj)q(teq_l”@)}

4. Aceptar ¢; con la probabilidad a del paso 3. Si ¢ se acepta, entonces 1) = ¢,
caso contrario:

90) — gli-1)

5. Continuar con 2.

Notaremos que la probabilidad « (U1, ¢;) es la probabilidad de aceptacion del al-
goritmo y se aceptan los valores ¢; siempre que existe un incremento en el cociente
Pr(¢r) Pr(gU—Y)

——2 — obviamente, comparado con el término anterior ———*.
g0 D) P 900 [gy)
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La probabilidad «(8U~1), ¢;) est4 definida s6lo cuando Pr(#U~1)) > 0, sin embar-
g0, la cadena comienza con un valor inicial 8(°) tal que Pr(6(*)) > 0y Pr(8U~1) > 0
para cualquier valor t € IN.

Notaremos que los valores de ¢y, tales que Pr(¢;) = 0 conducen a a(8U~1), ¢;) =
0y en este caso el algoritmo rechaza estos valores.

2.2.2. Muestreador de Gibbs

El algoritmo siguiente permite el analisis de los modelos complejos mediante la
descomposicién y el muestreo de las distribuciones condicionales completas, en las
cuales la aproximacién de integrales son dificiles de calcular en forma cerrada.

Este proceso genera cadenas de Markov Monte Carlo donde la transicién del ori-
gen de la distribucién Pr(6) esta dada por las distribuciones completas.

Supongamos 0 = (61, --,6;,--- ,Gk)T un vector aleatorio con i > 1, ademads

asumiremos las densidades condicionales Prq, - - - , Pry, donde:
Gi ~ Pri(9i|611 92/ e /Qi—ll 9i+11 T 19k>

Entonces el algoritmo de Gibbs asociado a la transicion de 8() y 8+1) se describe
en la siguiente secuencia:

Algoritmo de Gibbs

1. Iniciar la iteracién 0(0) = (9§O), R 9,§0)>

2. Actualizar la j-ésima iteracién generando:
o)) ~ Prorfoy ", 00 7")
eg]) ~ Pr(91 |9§]),9§]_1)I . /9]9_1))
6 ~ pr(gyleV, - 6

3. Ir al paso 2 e iterar hasta la convergencia.

Cuando se llega a la convergencia de la cadena, los valores obtenidos para 6, se
convierten en una muestra de la distribucién Pr y diremos que la cadena converge
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cuando esta se aproxima a una condicion de equilibrio, es decir, cuando el ntimero

de iteraciones aumenta.

Un valor de la distribucién de interés solamente se obtiene cuando el ntimero de
iteraciones de la cadena se aproxima al infinito, en la préctica no se puede conseguir
este resultado, pero si se puede obtener un valor suficientemente grande que se po-
dra tomar como muestra final de la distribucion (Pr).

En el programa estadistico WinBUGS14 los autores [39] sugieren que en un co-
mienzo se realicen 2000 iteraciones para observar el comportamiento aproximado
de la convergencia de la cadena, ademds de no descuidar el criterio informal basado

en las técnicas gréficas.

2.3. Modelo Condicional Autorregresivo

Los Modelos Condicionales Autorregresivos (CAR) estan fundamentados en la dis-
tribucién condicional de los términos del error espacial, es decir, asume una de-
pendencia espacial en la cual las estimaciones del riesgo en un area determinada
dependen del riesgo de las areas vecinas.

El modelo propuesto por Besag en 1991, define el vector v = (v, 15, - - -, v5) don-
de el modelo CAR propone como densidad conjunta de v;|vj coni # j a la expresion:

2

exp —% (ﬂﬂ/i - ZWZJU]) (211)
i#]

En la ecuacién (2.11), W es la matriz que captura la influencia de v; en la esperanza

de v;. Sin embargo, W se puede escribir como una matriz de adyacencia:

1 siiesadyacenteaj

Wi

= (2.12)

0 caso contrario

Para completar la definiciéon en (2.12), entenderemos que un circuito i es adyacente
a un circuito j si ambas localidades comparten en comtn algtin tramo de frontera y
ademds se asignard al término a; como el tamafio muestral del circuito i.

Por otro lado, tenemos la reformulacién propuesta nuevamente por Besag, donde v
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es proporcional a la expresién :

exp [—%VTBV] (2.13)

En (2.13) la matriz B tiene como entradas B;; = 4;, Bjj = —a;W;; y bajo estas
condiciones se propone el conjunto de vecinos J; y el nimero de vecinos adyacentes
al circuito i como m;, de tal forma que la matriz W en (2.11) se reescribe asi:

1 ..

- sijed;
Wij = ¢ " = .
0 caso contrario

Con los supuestos a; = m; y la simetria en B, se cumple que v; = mll 21/]-, de
j#i
forma que se llega al siguiente resultado:

. _ 1
vilvj,i#j~N <Vz‘/ Tbm> (2.14)
1

En la ecuacién (2.14), 1, representa el parametro de escala y se concluye también que
B es singular, y por ende la densidad conjunta es impropia.

Como un resultado de interés se considera que los modelos CAR son adecuados
computacionalmente pues al pardmetro < en (2.13) es suficiente asignarle una dis-
tribucién a priori Gamma, con lo que resulta que el muestreador de Gibbs en este
caso es una herramienta ttil que proporciona buenas estimaciones [48]

2.4. Criterios para la comparacion de Modelos

Para el proceso de ajuste de un modelo se aborda principalmente en dos aspec-
tos como la complejidad y la capacidad predictiva de cada uno, pues mientras mas
variables y relaciones estén involucradas mas concretas pueden ser las predicciones,
aunque sean menos generalizables [42].

De forma general, entre un conjunto de modelos a elegir se necesita medir la ca-
pacidad explicativa de un modelo y la penalizacién del grado de complejidad del
mismo, que es la escencia de los criterios de informacién: de Akaike (AIC), Baye-
siano (BIC) y de Devianza (DIC).

De estos tres criterios los dos primeros (AIC, BIC) utilizan la maxima verosimi-
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litud como criterio de bondad de ajuste y el nimero de parametros como medida de
la complejidad, mientras el DIC trabaja con la funcién completa de los pardmetros
que se construyen a través de las cadenas de Markov con el método de Monte Carlo.

El DIC es una generalizaciéon de los dos criterios anteriores que incorpora una
medida mucho mds completa del ajuste y la complejidad (ntmero y grado de inter-
relaciéon entre pardmetros) [42].

2.4.1. Criterio de Informacion de Akaike (AIC)

El AIC mide la bondad de ajuste a partir de la méxima verosimilitud (L) del
modelo y la complejidad a partir del niimero de pardmetros k.

AIC = 2k —In(L) (2.15)

Dependiendo de la forma del modelo y del grado de dispersién, cuanto mads alto
sea el valor de maxima verosimilitud mejor estard ajustado el modelo a los datos.
En tanto L depende de la distancia de cada dato al modelo como del niimero de
ellos [42].

2.4.2. Criterio de Informacién Bayesiano (BIC)

De forma similar al anterior criterio, el BIC estd dado por la ecuacién siguiente,
donde nuevamente, k es el nimero de pardmetro y L la verosimilitud.

BIC = klIn(n) — 21In(L) (2.16)

Como resultado se tiene que el BIC seleccionard un modelo sencillo que haga pre-
dicciones a menor detalle, pues en la ecuacion (2,16) la medida de complejidad in-
corpora tanto k como In(n).

Cuantitativamente, dado que el procedimiento de Schwarz difiere del de Akaike
solamente en que la dimension es multiplicada por In(n), el BIC se inclina mds que
el AIC hacia modelos de dimensién més baja cuando el niimero de observaciones
esn > 8 [42].

Por otro lado, el BIC trata de seleccionar el modelo correcto con méxima proba-
bilidad a posteriori y puede demostrarse que es un criterio consistente, de manera
que la probabilidad de seleccionar el modelo correcto tiende a 1 cuando aumenta
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el tamafio muestral. El criterio AIC no pretende seleccionar el modelo correcto, ya
que admite que el modelo verdadero puede no estar entre los estimados y trata de
obtener aquel que proporcione mejores estimaciones entre los existentes, sin embar-
go, en muestras pequefias o medianas, el AIC tiende a seleccionar modelos con maés
pardmetros de los necesarios [42].

2.4.3. Criterio de Informacion de Devianza (DIC)

El Criterio de Informacién de la Devianza (DIC) esta formulado como una ge-
neralizacién del andlisis de varianza para los modelos lineales generalizados. La
devianza nos brinda una idea de la variabilidad de los datos y su utilidad queda
vinculada con la seleccién de los modelos, donde la distribucién a posteriori se ha
obtenido a través de las simulaciones de las Cadenas de Markov con el método
de Monte Carlo, por lo que se trata de una aproximacién asintética sustentada en
muestras grandes cuando la distribucién simulada a posteriori es aproximadamente
normal:

DIC = D(0) = —2log(I(x|0)) + 21og(h(x)) (2.17)

En la ecuacion (2.17), I(x|6) representa la funcién de verosimilitud , X el vector de
datos, 6 es el vector de parametros en el modelo y 11(x) la funcién de estandarizacion.

También se propone considerar el ajuste de los modelos obtenidos mediante la
esperanza posterior de la devianza:

D = Eg[D] (2.18)

Incluyendo el término pp como una medida de complejidad, tomamos la devianza
esperada menos la devianza evaluada esperada a posteriori , como se muestra en
(2.19):

pp = Egjx[D] — D(Eg,[6]) = D — D(6) (2.19)

Entonces el criterio de Informacion de la devianza queda expresado como:
DIC =D+ pp = 2D — D(9)

Y gracias a las simulaciones MCMC de ¢, el clculo computacionalmente se estima
por (2.20) :

N i
Eo[D(8)] = ; DI(\? ) (2.20)
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Es decir, tenemos que el criterio DIC es dos veces la media de la devianza de la
media de los pardmetros, una vez que se ha logrado la convergencia de la cadena.

En sintesis el DIC explica un enlace fuerte entre la calidad del ajuste y la elec-
cién de un nimero de pardmetros no muy grande, pues podemos caer en el caso de
un modelo sobre ajustado. En los modelos que nos ocupan en este trabajo, el crite-
rio DIC sera proporcionado por el programa WinBUGS14, al igual que la cantidad
relacionada con pp.

Por supuesto el DIC no estd a salvo de observaciones, pues el sistema por el que
penaliza el nimero de pardmetros no equivale a una forma de validacién cruzada
como ocurre en el AIC, lo que lleva a seleccionar modelos sobre-parametrizados.
La forma de corregir esto es multiplicar por un factor el nimero efectivo de para-
metros, tal que el indicador converja como lo hace el AIC y ademads los métodos se
implementan en WinBUGS14 proporcionan facilmente la medida DIC [42].

Para la comparacion de los diferentes modelos (que estardn expuestos en la etapa
de validacién) se toma en cuenta la precisién respecto a sus estimaciones o la corres-
pondencia con los datos reales empleando los criterios : (DIC) Criterio de Informacion
de Devianza 'y (pp) Pérdida Predictiva a Posteriori que son onbtenidos en el programa
WinBUGS14.

Cuando hay dependencia espacial los circuitos cercanos tienen valores con ma-
yor similitud que los distantes y la ausencia de correlacién espacial se refleja en el
hecho de que la distancia entre dreas no tiene relacién con sus valores.

2.5. Indice I de Moran

El indice I de Moran (M) es un indicador espacial que mide de manera global
la presencia o ausencia de la autocorrelacion espacial en un conjunto de observacio-
nes. Este indice manifiesta la existencia de aglomeraciones espaciales alrededor de
valores superiores o inferiores al valor de la media del conjunto de observaciones,
sefialando las dreas que son de mayor aporte a la autocorrelacién global espacial.
Para hacer uso del indice se construye la matriz de vecindad que nuevamente se
define como W a través de la siguiente expresion:

1 siiesadyacenteaj

Wi

= (2.21)

0 caso contrario

Cabe sefialar que en todo el periodo de estudio elegido no ha cambiado la divisién
limitrofe entre los circuitos, asi que la matriz definida en (2.21) permanece constante
para los célculos posteriores.
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Definiremos en la ecuacion (2.22) al coeficiente I de Mordn para un mes en particular
como:

_ C ZiC:1 Z]C:1 (ri —7) (rj —7)
T Ty Wi S (i = 7)2

donde C representa el nimero total de circuitos indexados por i y por j, ademds r es

(2.22)

la variable de residuos correspondiente a iy j, 7 es el valor promedio de r y W;; es
un elemento de la matriz (2.21).

Los valores estimados por la ecuacién (2.22) toman valores entre -1 y 1 que indi-
can autocorrelacion negativa (perfecta dispersién) cuando hay cercania a -1 y positi-
va (perfecta concentracion) si se acercan a 1. En el caso de existir un patrén espacial
completamente aleatorio los valores son cero, que es lo que esperariamos en nues-
tro interés de estudio, dicho de otra forma, este indicador plantea la hipé6tesis nula
como la ausencia de la asociacién espacial entre los residuos frente a la hipétesis
alternativa de la presencia del patrén de asociacion espacial entre los mismos [8].

En vista de que el modelo que presentamos involucra el aspecto temporal por
meses y el espacial por circuitos, generalizamos el cdlculo del indice de Moran I en
el programa R-project a través de los pasos siguientes [48]:

e Construir una matriz M de dimensiones k x T que contiene los residuos origi-
nales (r;;) del modelo seleccionado.

e Aplicar la ecuacién (2.22) a cada una de las columnas de la matriz M.

e En el sentido de la interpretacion, el segundo paso retorna el indice de Morén,
los valores observado y esperado, conjuntamente con la desviacion estandar y
el p-valor.

o Este tltimo resultado del tercer paso es esencial para no rechazar la hipétesis
nula cuando el p-valor es menor al 5%. En este caso la distribucién espacial
de los valores altos y bajos en el conjunto de datos se encuentra mas agrupada
espacialmente.

2.6. Estudio de los Residuos

Un paso posterior a la etapa de validacién del modelo conlleva analizar el com-
portamiento de los residuos que provee el modelo. Segtin Carlin y Louis [48], se
puede expresar los residuos bayesianos para cada circuito y cada afio elegido de la
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forma:

1 M
Tst = Yst — Est (M 2 E(%tMZ})) (223)
m=1

donde E(yst|Ast) es el valor esperado obtenido de la distribucién predictiva poste-
riori y A} se constituye como el conjunto de los valores de los pardmetros obtenidos
de la distribucién a posteriori.

En nuestro caso, la ecuacion (2.23) nos permite expresar los residuos recordando
que Yy sigue una distribucién de Poisson con pardmetro Ag; que es la esperanza de
la variable, entonces tenemos la expresién siguiente para los residuos:

1 M
Vst = Yst — Es; M Z )\ZZ
m=1

En el capitulo siguiente plantearemos la estructura para la construccion de los
datos que serdn usados en la busqueda de los indicadores que ejerzan mayor in-
fluencia en la incidencia del dengue, analizando la temporalidad de cada uno de
ellos y la espacialidad que estard organizada a nivel de circuitos, mientras que los
residuos serdn evaluados a través del estadistico I de Morén.

26



Capitulo 3

Construccion de 1a Base de Datos

En este capitulo se presenta el proceso de obtencién, procesamiento y depura-
cién de los datos utilizados en los modelos sometidos a la convergencia y ajuste de
sus parametros.

Para lograr los propoésitos de esta seccion se obtuvo el apoyo incondicional del Cen-
tro de Investigacion y Referencia de Vectores (CIREV) y en la entrega de datos la
intervecion de la Plataforma Integrada de Epidemiologia, Geomatica, Bioinformati-
ca y Bioestadistica (EPISIG). Ambas dependencias pertenecientes al Instituto Nacio-
nal de Investigacién en Salud Publica (INSPI), quienes colaboraron en la emisién de

criterios e informacién pertinente.

3.1. Clasificacion de los casos de dengue en el periodo
2010-2015

En materia de transmisiéon de enfermedades es primordial analizar la temporali-
dad de los eventos en periodos de facil manejo. Comtnmente se tiene a disposicién
el calendario epidemioldgico con 52 semanas que en algunas ocasiones no coinciden
con las semanas del calendario ordinario.

Las semanas epidemiolégicas inician en domingo y terminan en sdbado, toman-
do en cuenta que en el conteo de la primera semana del afio se ubica el primer
sdbado de enero que incluya en los dias precedentes cuatro o mas dias del mes de
enero, ain cuando esa primera semana se inicie en diciembre. Por ejemplo, en la
siguiente ilustracién definimos la primera semana epidemiolégica para el afio 2016.
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Semana | Mes DL M|M|]J|V]|S| Mes
1 Diciembre {29 |30 |31 |1 2|3 |4 | Enero

Cuadro 3.1: Ilustracién de la primera semana epidemioldgica del afio 2016

Mencionamos estos conceptos puesto que los casos de dengue desde el 2013 al
2015 fueron colectados por semana epidemioldgica, mientras que los valores corres-
pondientes al periodo 2010-2012 fueron extraidos de forma anual.

En ambos lapsos de tiempo hubo pérdida de informacién, en especial en el se-
gundo escenario en el que se encontré gran cantidad de ceros debido a que en los
primeros meses del afio 2010 no coinciden las fuentes de informacién para alimentar
las bases de datos.

Se tom¢ la temporalidad mensual en todo el periodo de estudio, para lo cual fue
efectivo ubicar las semanas epidemiol6gicas de cada mes que guardaron correspon-
dencia al calendario epidemiolégico de cada afio para obtener el nimero de casos
mensuales, en tanto, la informacién anual de los primeros afios en cada circuito fue
desagregada y estimada respecto del comportamiento de la misma localidad en afios
posteriores o tomando como referencia dreas vecinas o con caracteristicas similares.
Con esta reestructuracion los nuevos datos faltantes fueron rellenados con los valo-
res promedio de las series respectivas, dado que era la tnica informacién oficial con
la que se contaba.

Después de todas las estimaciones realizadas se desea visualizar el comporta-
miento de la enfermedad en cada unidad de estudio como en la figura (3.1). En los
circuitos se observa un incremento en los casos de dengue a partir del afio 2013, en
especial un repunte hacia el 2015, dado que en este afio coincide con una anomalia
de calor. Este aumento surge desde el mes de abril a causa del impacto del fenémeno
del Nifio, que se considera como una posible explicacién para esta situacion [16].
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Figura 3.1: Serie de casos de dengue por circuitos en la Ciudad de Guayaquil, en el
periodo 2010-2015

Bastion Popular 2, Urdesa, Alborada, Centenario, Nueva Prosperina muestran
altos valores para el nimero de casos y en las localidades: Kennedy y Chile, hay
picos repetitivos considerables desde el 2013. Debido a la cercania entre cada uno de
los circuitos de la figura (3.1) es oportuna la inclusién de una componente espacial
que explique la influencia de las localidades vecinas en un &rea especifica, puesto
que algunas de ellas comparten caracteristicas similares en términos de calidad de
vida o condiciones geograficas.

Es este marco se define la heterogeneidad espacial como uno de los efectos es-
paciales, aparte de la autocorrelacion que guarda relacién con la diferenciacion es-
pacial o regional de las unidades geogréficas. A la vez se considera un concepto
que define la ausencia de estabilidad en el espacio, tomando como precedente el
comportamiento humano o de otras relaciones en estudio. Esto implica que, en los
modelos espaciales, las formas funcionales y los pardmetros variardn con la locali-
zacion geografica, no siendo homogéneos para toda la matriz de datos. [49]
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3.2. Metodologia para interpolar tamafios poblaciona-

les.

Para organizar las poblaciones totales de cada afio a nivel mensual y por circui-
tos usamos el método de interpolacién con la finalidad de utilizar el resultado en los
célculos posteriores [44].

Para obtener una estimacion en un tiempo f en el intervalo [0, T] aplicamos la
técnica de la interpolacién utilizando los datos de dos puntos observados (2013 y
2016). Entonces se divide el periodo en k subperiodos iguales, de forma que expre-
samos t como: TT-k, donde i nos indica el subperiodo desde 1, - - - , k. Con esto se tiene
que:

N(t) = N(0) exp™
- (3.1)
= N(0)exp *

donde: N(t) representa la poblacién en el tiempo t, N(0) es la poblacién inicial y 7 es
la tasa de variacién media de la poblacién en el periodo [0, T], calculada con:

= L (M0) ”

3.3. Construccion de Variables

Las variables elegidas para el modelo bayesiano espacio temporal fueron toma-
das del VII Censo de Poblacién y VI de Vivienda realizado en el afio 2010, las cuales
fueron agrupadas para los indicadores de interés de acuerdo a las especificaciones
explicitas en la seccién Anexos.

De acuerdo con estudios anteriores [34], se revela que las poblaciones de Aedes
aegypti estan reguladas por el clima y las condiciones de pobreza, especialmente
porque la reproduccién de este vector estd vinculada con la temperatura y la preci-
pitacién, que en este contexto tiene un efecto estadisticamente significativo sobre la
variaciéon mensual en la incidencia de esta enfermedad.
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3.3.1. Indicadores sociales

La informacién recolectada para establecer los indicadores sociales toma en cuen-
ta no s6lo la bibliografia consultada sino también los criterios y sugerencias del drea
de investigadores del departamento CIREV, para tratar de condensar ciertos concep-
tos con la experiencia adquirida en el trabajo de campo en los distintos muestreos,
en los que se recolecta informacion referente a vectores a nivel nacional y con espe-
cial atencion en esta sectorizacion.

Para este primer andlisis se tomaron en cuenta los siguientes indicadores, los
mismos que estan detallados en la secciéon Anexos.

e Tasa de analfabetismo (anlf).
e Razoén persona-dormitorio (henmt).
e Porcentaje de personas que habitan en viviendas en mal estado (vstd).

e Porcentaje de personas que habitan en viviendas sin acceso a la recoleccion de
basura (bsr).

e Porcentaje de personas que habitan en viviendas sin acceso a alcantarillado
(alctr).

e Porcentaje de personas que habitan en viviendas sin acceso a agua corriente
(agptbl).

e Tasa de desempleo (dsmpl).

Este conjunto de indicadores sustentan el hecho de que la mayoria de proble-
mas de servicios referentes a las viviendas son resultado de un proceso acelerado de
urbanizacion y aglomeramiento. En el ambiente urbano las viviendas han debido
modificarse por la densidad méxima de personas ocupando un cuarto de acuerdo al
tamafo familiar y por el 4rea de terreno que hacen que el hacinamiento sea conside-
rado como un determinante en las condiciones de vida. En cuanto a los servicios de
alcantarillado, agua potable, y servicios higiénicos es indispensable tener en mente
que juntas forman parte del concepto de saneamiento ambiental de cualquier pobla-
cién. [22] [21]

A continuacién, partiendo de un contraste de hipétesis buscaremos una pauta
para decidir si es necesario reducir las variables a través de la técnica de Componen-
tes Principales (ACP), ayudados de graficos descriptivos que serdn un apoyo visual
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en este proceso.

Antes de aplicar un ACP verificamos si la correlacion entre las variables de estu-
dio es lo suficientemente fuerte, es decir, si esta relacion es significativa para justifi-
car la factorizacién de la matriz de coeficientes de correlacién.

Partimos con el cdlculo del test de esfericidad de Barlett que se expresa de la

forma: (2 +5)
+
i S In|R| ~ kazz_k> (3.3)
Donde n es el tamafio de la muestra, k el niimero de variables y R la matriz de
correlaciones.
agptbl | alctr anlf bsr dsmpl | henmt | vstd

agptbl | 1 0.8012 | 0.8217 | 0.8897 | -0.2701 | 0.7845 | 0.6159

alctr 0.8012 |1 0.7687 | 0.7181 | -0.1617 | 0.7811 | 0.7345

anlf 0.8217 | 0.7687 | 1 0.8902 | -0.2518 | 0.6627 | 0.5599

bsr 0.8897 | 0.7181 | 0.8902 |1 -0.3433 | 0.6291 | 0.5021

dsmpl | -0.2701 | -0.1617 | -0.2518 | -0.3433 | 1 0.1531 | 0.3936

henmt | 0.7845 | 0.7811 | 0.6627 | 0.6291 | 0.1531 |1 0.8352

vstd 0.6159 | 0.7345 | 0.5599 | 0.5021 | 0.3936 | 0.8352 |1

Cuadro 3.2: Matriz de correlaciones para las variables agptbl, alctr, anlf, bsr, dsmpl,
vstd

Al aplicar la prueba de esfericidad de Barlett (3.3) el valor es de 356.664, con
lo que aseguramos que existen variables correlacionadas debido a que el p-valor
menor al 5% provee esta significacion perfecta. Algunos autores advierten que es-
te test tiende a ser significativo cuando el tamafio muestral crece, por lo que debe
ser aplicado cuando la razén n/k sea menor a 5, en nuestro caso el tamafio de n
es grande por lo que es necesario calcular el indice de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO),
que para este fin el valor es igual a 0.779, superior a 0.75, por lo tanto también es
adecuado basarse en el calculo del determinante de la matriz de correlacién, igual
a 0.0002925648. Como esta cifra es muy cercana a cero, se verifica una fuerte redun-
dancia en la informacién registrada en las variables, por lo tanto la reduccién en
componentes principales resultaria efectiva como muestran todas las pruebas reali-
zadas.

Con el andlisis de componentes principales pretendemos transformar el conjunto
de datos inicial en otro conjunto de nuevas variables independientes que adquieren
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el nombre de componentes. Estas tltimas serdn combinaciones lineales de las an-
teriores y serdn construidas de acuerdo al orden de importancia vinculado con la
variabilidad total que recogen de la muestra, para lo cual usamos el paquete Rem-
der en el software R project y dado que las variables en estudio tienen diferentes
escalas y medidas procederemos a la estandarizaciéon. Notaremos ademads que las
variables originales al momento de escribir la ecuaciéon fueron sustituidas por las
variables estandarizadas y para la selecciéon del nimero de componentes el criterio
de Joliffe (1972,1973) propone reducir directamente las variables originales teniendo
en cuenta a los componentes principales cuyos autovalores sean mayores que 0.7 en
el caso de estandarizacién.

Observacion: Las variables estardn estandarizadas cuando a sus valores se les res-
ta la media y se dividen por su desviacién estdndar

Del cuadro (3.3) y el gréfico (3.2) podemos ver que la eleccién adecuada encierra
la toma de dos componentes principales, dado que hasta el segundo componente
se agrupa el 88.44 % de la variacién y también hasta ese punto los autovalores son

mayores a uno.

CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CPe6 Ccpr7
Desviacién estindar 2.1654 | 1.2255 | 0.5736 | 0.4662 | 0.3494 | 0.2915 | 0.2365
Proporcién de la varianza | 0.6698 | 0.2145 | 0.0470 | 0.0310 | 0.0174 | 0.0121 | 0.0079
Proporciéon acumulada 0.6698 | 0.8844 | 0.9313 | 0.9624 | 0.9798 | 0.9920 | 1

Cuadro 3.3: Importancia de los componentes principales, CP: Componente Principal

.PC

Variances

- Dl:ll:h:n:n:.

Comp.1 Comp.3 Comp.5 Comp.7

Figura 3.2: Proporcion de variabilidad explicada para cada componente asociados
los indicadores seleccionados
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Variables

Dim 2 (21.45%)
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Figura 3.3: Circulo de correlaciones para las variables: agptbl, alctr, anlf, bsr, dsmpl,
vstd

Ahora con la informacién proporcionada en la tabla siguiente tenemos los coefi-
cientes que acomparian a cada variable del grupo seleccionado, como se muestra.

Variable | CP1 CcP2

agptbl | -0.4329 | 0.1356
alctr -0.4200 | -0.0105
anlf -0.4143 | 0.1697
bsr -0.4098 | 0.2535
dsmpl | 0.0613 | -0.7746
hcnmt | -0.4042 | -0.2704
vstd -0.3596 | -0.4637

Cuadro 3.4: Coeficientes para CP1 y CP2, de acuerdo a cada variable.

En (3.4) los coeficientes de las ecuaciones para cada componente principal estdn
explicitos y para la interpretacién formal observamos los valores absolutos més al-
tos en cada uno de ellos.

El primer componente acoge como variables principales al porcentaje de perso-
nas sin acceso a agua potable, a alcantarillado, a la recoleccién de basura o con anal-
fabetismo, en tanto, el segundo componente se enfoca en el desempleo, el porcentaje
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de personas que habitan en viviendas en mal estado y la razén persona dormitorio
(relativo al hacinamiento), que se ven expresados por las ecuaciones (3.4) y (3.5):

Zy = —0,4329agptbl — 0,420alctr — 0,4143anl f — 0,4098bsr
40,0613dsmipl — 0,4042hcnmt — 0,3596vstd
(3.4)

Este primer componente acumula aproximadamente un 67 % de variacién y los
valores absolutos més elevados de sus coeficientes son los presentes en las variables
descritas anteriormente, es decir, que dichas variables son las que contribuyen en
gran medida a esa variacién, y estas en nuestro caso estan vinculadas con las condi-
ciones de salubridad.

Para la segunda componente se agrupa un 21.45 % y los valores absolutos mas
altos corresponden a: desempleo, razén persona-dormitorio y porcentaje de perso-
nas que habitan viviendas en mal estado, que pueden asociarse con las condiciones
de pobreza.

Zy = 0,1356agptbl — 0,0105alctr + 0,1697anl f
40,2535bsr — 0,7746dsmpl — 0,2704hcnmt — 0,4637vstd
(3.5)

La utilidad del calculo de las componentes principales permite determinar las
puntuaciones (los nuevos valores que obtendrian las observaciones si pudiesen ser
medidos directamente con cada componente) usando la matriz de datos. Los nuevos
pares que se obtienen al reemplazar los valores en ambas componentes son proyec-
ciones que se pueden graficar en un plano formado por las componentes Z; y Z5,
donde se observa la mayor dispersiéon mediante el grafico biplot [15].

35



- ©
o vivestado [~ ¥
R
henmt | «~
36 39
37
N o |48 g lcardfrild- o
g ° !
APt
. N
35 basura !
o 42
¢ ‘ - T
8 3
6
| -
< 25
o
T T T f ‘
-04 -0.2 0.0 0.2
PC1

En el grafico anterior no se busca la proximidad entre las observaciones y las
variables ya que las direcciones son mas importantes, pero se concluye que la com-
ponente 2 positiva caracteriza las condiciones de vivienda relacionadas con el esta-
do de la vivienda y la razén persona dormitorio, en tanto la componente 1 positiva
guarda la conexién con las condiciones de salubridad, que en nuestro caso estas dos
secciones muestran la insuficiencia de estos servicios.

En algunas aplicaciones el andlisis de componentes principales constituye un
objetivo en si mismo y es objeto de interpretacién, mientras en otras veces es sim-
plemente una herramienta que permite reducir la dimensionalidad de un conjunto
de datos que posteriormente puede ser objeto de un anadlisis estadistico posterior,
como es la situacion que nos interesa.

3.3.2. Indicadores climaticos

Para los datos relacionados con el clima tenemos las siguientes fuentes de extrac-
cion:

e Precipitaciéon mensual [(mm) milimetros] : Las lecturas fueron a través de
(TRMM Tropical Rainfall Measuring Mission), con conexién a la plataforma del
EPISIG. La mision TRMM es una asociacién conjunta entre la Administraciéon

36



Nacional de la Aeronautica y del Espacio (NASA) y la Agencia de Exploracién
Aeroespacial de Japon (JAXA) para estudiar las precipitaciones segtn el tiem-
poy el clima.

Esta plataforma de datos es un estandar espacial para la medicién de la preci-
pitacién, y ha dado lugar a investigaciones que han mejorado la comprensiéon
de la estructura de ciclones tropicales, las propiedades del sistema convectivo,
las relaciones rayo-tormenta, el clima y los impactos en las precipitaciones.

Figura 3.4: Mapa de Precipitacion, época lluviosa, Fuente:EPISIG-INSPI

La escala de azul en los mapas de precipitacién va de oscuro a claro correspon-
diendo a los lugares de mayor a menor precipitacién. Se identifica que la zona
noreste de la ciudad puede registrar valores mas altos en la época lluviosa,
mientras que en la época seca se marca con intensidad el relieve sureste.
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Figura 3.5: Mapa de Precipitacion, época seca, Fuente:EPISIG-INSPI

Temperatura mensual [(°C)]: Las lecturas fueron tomadas de la fuente MODIS
( Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer). El instrumento MODIS opera
a bordo de los satélites Terra y Aqua alcanzando una anchura de barrido de
visualizacion de 2.330 kilémetros y abarcando la superficie de la Tierra cada
uno o dos dias.

Sus detectores miden 36 bandas espectrales entre 0.405 y 14.385 metros, abor-
dando lecturas en tres resoluciones espaciales (250 m, 500 m y 1.000 m). Los
productos de datos derivados de las observaciones de MODIS describen las ca-
racteristicas de la tierra, los océanos y la atmésfera que pueden ser utilizados
para el estudio de los procesos y las tendencias en escalas locales a globales.
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Figura 3.6: Mapa de Temperatura, época lluviosa, Fuente:EPISIG-INSPI

En los gréficos (3.6) y (3.7) la escala de color rojo va de tenue a intensa, donde
la primera representa las zonas con mayor temperatura ubicadas en la regién

noroeste en ambas estaciones.

Figura 3.7: Mapa de Temperatura, época seca, Fuente:EPISIG-INSPI

e Indice de vegetacién: (EVI) Proporcionado por MODIS, exhibe la distribucién
temporal planteada para este estudio, con las observaciones de algunos vacios
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representados como valores negativos debido a pixeles incompletos. Aqui la
periodicidad de la informacién es de 8 dias, pero se transformaran las series
para cada uno de los circuitos, a través del método de observaciones promedio
ya que los faltantes fueron minimos en cantidad.

Figura 3.8: Mapa del Indice de vegetacion, época lluviosa, Fuente:EPISIG-INSPI

De forma similar a las graficas anteriores, en (3.8) y (3.9), la intensidad del color
verde hace referencia a los lugares donde el indice de vegetacién es saturado.
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Figura 3.9: Mapa del Indice de vegetacion, época seca, Fuente:EPISIG-INSPI

e Altitud: Es un valor fijo medido en metros (m) y considerado para nuestros
planteamientos dado que el mosquito Aedes aegypti habita en regiones tropi-
cales comprendidas entre los 45° de latitud norte y los 35° de latitud sur, en
alturas que por lo general no superan los 1680 msnm, como la ciudad de Gua-
yaquil que fue elegida para este estudio por estar en este rango.

Figura 3.10: Mapa de Altitud, Fuente: EPISIG-INSPI
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En el desarrollo de este trabajo algunas series de tiempo relacionadas a la preci-
pitacién presentaron repeticiones que toman la forma de patrones. Para este hecho
es conveniente retirar la estacionalidad de esta variable, es decir, haremos un ajuste
que hace referencia al proceso de eliminacién de los movimientos estacionales cicli-
cos de las series y la extracciéon de una posible tendencia subyacente en las mismas.

Una ventaja al desestacionalizar las series de datos es que al eliminar los factores
implicitos ocasionados por situaciones ajenas a nuestro control se tiene un escenario
maés claro sobre el comportamiento del fenémeno en cuestién, ademads la compa-
racién entre meses consecutivos y no consecutivos permite encontrar diferencias
importantes porque en nuestro caso los valores de precipitacién muestran cambios
a lo largo del afio y no solo en las comtinmente estaciones lluviosa y seca, dado que
en nuestro pais observamos en los datos algunas fluctuaciones interesantes cada 3 o
4 meses.

Las series desestacionalizadas permiten analizar la evolucién de las series afio
tras afio, puesto que algunas perturbaciones influyen en este proceso porque suce-
den simultdneamente. En nuestro caso el efecto calendario influye cuando las series
mensuales obtenidas resultan de la agregacién de datos diarios, sin embargo, no en
todos los meses existen las mismas caracteristicas por el nimero irregular de dias.
[25]

En el programa Eviews 9 tenemos la opcién para eliminar la estacionalidad de
las series con diferencias técnicas, sin embargo, elegimos la metodologia Census X-
Arima debido a su precisién y menor error medio de revision para las series de pre-
cipitacién, ademads que con este método no perdemos las primeras 12 observaciones
del conjunto de datos. [28]

3.4. Uso de WinBUGS14

Una de las mayores dificultades en estadistica bayesiana es la gran complejidad
computacional presente en el cdlculo de las cantidades a posteriori de interés. En los
ultimos anos, mediante la simulacién de Monte Carlo via Cadenas de Markov se ha
logrado salvar este problema.

El programa WinBUGS14 implementa las técnicas descritas en la secciéon anterior
y permite el amplio uso para los usuarios de estadistica bayesiana aplicada, de tal
forma que diversas situaciones complejas intratables numéricamente son resueltas
con rapidez y facilidad.
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WinBUGS14 consiste en un sistema de funciones que permiten la especificacién
de modelos y de las distribuciones de probabilidad para las componentes aleatorias
tanto de las observaciones como de los pardmetros, de manera que el manejo resulta
simple en comparacion a la dificultad de lo planteado [46].

En la eleccién de las distribuciones a priori, podemos encontrar parametros a los
cuales se debe asignar distribuciones llamadas hiper-prioris, para lo cual debemos
tener cuidado a la hora de elegir puntos iniciales, es decir, si contamos con datos
numerosos entonces los datos dominaran el factor a priori y no serd trascendental la
eleccion de las distribuciones, en tanto una mayor distorsién de lo propuesto viene
si los datos en estudio son escasos.

En el modelo que proponemos, que es a su vez una extensién del modelo de
Besag y Clayton, para la parte que refleja la correlacién espacial entre vecinos y el
efecto condicional autoregresivo (CAR) se sugiere tomar las distribuciones hiper-
prioris a través de la distribucién gamma.

3.4.1. Analisis de Convergencia

Uno de los temas de interés relacionados con los algoritmos Metropolis Hastings
y Gibbs es determinar la convergencia de los mismos, al igual que la asignacién del
ntmero apropiado de iteraciones para alcanzarla. En la teoria se dice que el valor
inicial de las cadenas es irrelevante puesto que ambos algoritmos convergen con
cualquier valor inicial [40].

A pesar de esto, se encuentran inconvenientes para elegir un valor inicial correc-
to que garantice la rapidez de la convergencia, como es el caso del algoritmo de
Metropolis-Hastings donde la velocidad de convergencia estd fuertemente relacio-
nada con la eleccion de la distribucién instrumental.

Una solucion para analizar la convergencia es a través de la exploracion grafica
de cada uno de los parametros que acttian en el modelo, con lo que se dice que la
cadena alcanza el equilibrio cuando se estabiliza alrededor de un valor[40].

Dado que los algoritmos utilizados para el MCMC tienen como fundamento el
uso de las cadenas de Markov, se deben monitorear los procesos para las pruebas de
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convergencia que nos permitan tener garantia de valores convergentes y estables.
Cuando existe la convergencia de la cadena se puede determinar la distribucion
objetivo posterior después de la llamada fase de calentamiento en el que monitorea-
mos el comportamiento de los pardmetros.

Para llevar a cabo esta tarea es importante el andlisis de ciertos indicios para la
evaluacion de la convergencia [48], por ejemplo:

e Una inspeccién visual de los graficos de las cadenas generadas para cada pa-
rdmetro son una forma intuitiva para este monitoreo, pues las diferentes tra-
yectorias que el programa imprime muestran la existencia o no de la mezcla
de las cadenas a medida que aumenta el nimero de iteraciones.

e Con los gréficos de autocorrelacion podemos verificar si las muestras que se
van generando con las iteraciones son independientes de los valores iniciales y
a partir del histograma detectar la forma que toman las cadenas, es decir, estos
gréaficos deben casi desaparecer y con el anélisis de la forma de la densidad a
posteriori se espera suavidad de las curvas.

e En modelos con varios pardmetros, no es comun la evaluacién de todos ellos,
para lo cual se toma una seleccion aleatoria de pardmetros y se comprueba la

convergencia de este subconjunto.

e Mediante los graficos de seguimiento de los valores de la muestra versus las
iteraciones a través de la opcién trace plot se busca evidencia de la estabilidad
de la simulacién y con el gréfico proporcionado por el comando history plot
observamos la existencia de algtin comportamiento aleatorio, caso contrario
se acepta la convergencia de la cadena.

e En el caso de ejecutar varias cadenas a la vez, los gréficos anteriores toman
diferentes colores para diferenciar cada muestra y aseguramos la convergencia
de las cadenas si todos los gréficos estan superpuestos.

e Un ultimo criterio es el de Gelman y Rubin que se basa en el funcionamiento
de las cadenas de valores paralelos a partir de valores iniciales dispersos. Se
esperaria que el valor R que es una linea de color rojo en cada gréfico de cada
pardmetro sea mayor que 1 si los datos iniciales son adecuadamente dispersos,
sin embargo, Brooks Y Gelman demuestran que un intervalo aceptable es con
una ventana del 5 % alrededor de 1 para admitir convergencia [30].

Observacion: Es importante que después de obtener cadenas convergentes se gene-
ren mas iteraciones para producir una mejor estimacion posterior y evaluar el error
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estandar de Monte Carlo para cada uno de los pardmetros. WinBUGS14 nos indica
que este valor es una expresion de la diferencia entre la media de los valores mues-
treados y la verdadera media posterior, donde para llegar a la eficiencia el error de
Monte Carlo este valor debe ser pequefio en relacién a la desviacion estdndar poste-
rior [30].

3.5. Construccién de Mapas por Circuitos

El codigo geogréfico que utiliza el Centro Nacional de Referencia e Investigacion
en Vectores (CIREV) es el que se encuentra establecido por la Policia Nacional del
Ecuador, donde:

e Los Distritos estdn conformados por uno o varios Cantones.

e Los Circuitos estdn conformados por uno o varios Subcircuitos.

Los circuitos al ser elementos de los distritos, mantienen el cédigo del distrito al
que pertenecen, el niimero de circuito asignado, el cédigo provincial (2 digitos), la
letra D del distrito, el nimero correspondiente al distrito dentro de la provincia (2
digitos), la letra C del circuito y el ntimero correspondiente al circuito dentro del
distrito (2 digitos),como en la figura siguiente:

09D 01 Col

AR RN

cadign de cadigo del Codigo del
Frovincia distrito circuito

Figura 3.11: Nomenclatura para definir el c6digo de un circuito

En el caso de la ciudad de Guayaquil, las localidades siguen esta codificacion:

Codigo Ntmero
Provincia del Guayas 09
Distrito Sur 01
Circuito Guasmo 01

Cuadro 3.5: Tabla de c6digos para los circuitos de la Ciudad de Guayaquil
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Con esta identificacién para el disefio de mapas usamos el Quantum Gis (Qgis)
que es un Software de Sistemas de Informacién Geogréfica de libre acceso, que per-
mite visualizar, manejar, editar y elaborar mapas a través de la estructura Shape
(.SHP Archivos compatibles con Sistemas de Informacion Geogrdfica) para ubicar canto-
nes y circuitos.

Con la determinacién de los factores involucrados en la transmision del dengue
se procederd a armar la estructura para aplicar un modelo bayesiano espacio tem-
poral teniendo en cuenta la variabilidad mensual de los datos y la distribucién por
circuitos. Ademads se planteara el cdlculo de las distribuciones a posteriori para cada
uno de los pardmetros inmersos en el modelo a ajustarse.
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Capitulo 4

Modelo Bayesiano Espacio Temporal

Para esta seccién cubriremos la descripcién de todos los modelos planteados que
serdn ingresados en el programa WinBUGS14 y monitoreados respecto de la con-
vergencia a través de las cadenas markovianas generadas para cada pardmetro que
contemplen las estructuras bayesianas, ademés de analizar de forma grafica y por el
criterio de Gelman-Rubin la convergencia de las mismas.

La ubicacion cartografica de enfermedades conocida como disease mapping ha to-
mado fuerza como herramienta grafica destinada a la localizacién de las diferentes
distribuciones de los riesgos relativos que se encuentran influenciados por condi-
ciones referentes al aspecto humano, territorial y ambiental.

La inclusién de los mapas de riesgo se vuelven necesarios al tratarlos como un
sistema de informacién que permita el anélisis periédico de sucesos, en nuestro ca-
so los sucesos epidemiolégicos estdn vinculados a la alerta temprana del brote del
dengue en Guayaquil. En un &mbito informativo con esta herramienta se puede en-
tender de manera grafica la dindmica de la enfermedad, la misma que da indicios
para expandir esta técnica hacia nuevas zonas geogréficas o hacia otras patologias
similares [23].

En este punto surge la inquietud para establecer una medida apropiada en cada
nivel de riesgo que concuerde con la ocurrencia de eventos en dreas geogréficas pe-
quenas, dado que al tomar la representacion visual de los casos de dengue en bruto
no tenemos informacién veraz al momento de tomar decisiones debido a probables

distorsiones.

Una primera nocién sugiere la representacién geogréfica por medio de las tasas
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brutas como un identificador principal del riesgo haciendo una divisién simple en-
tre el total de casos observados y el total de la poblacién expuesta, por cada drea
considerada para el estudio.

Con este razonamiento se presentan algunas dificultades que enmascaran dife-
rencias al variar la localidad, especialmente por la densidad territorial y el contexto
asociado a las condiciones de vida. Estas limitantes se ven reflejadas ya que no se
toman en cuenta las diferencias de los tamafios poblacionales que son variantes de
un lugar a otro, por ejemplo, cuando las poblaciones son numéricamente pequefias
nos enfrentamos a resultados inestables pasando de cero hacia cifras altas cuando
los casos se incrementan (aunque este crecimiento en cifras sea casi imperceptible).
Otro punto de vista alumbra la posibilidad de que los casos esperados superen en
numero a los casos confirmados, dando como resultado una extra variabilidad.

Una opcién para superar estos inconvenientes es la introduccién en la modela-
cién bayesiana donde los autores Clayton y Kaldor [48] demostraron que ya sea con
técnicas de estandarizacion suavizadas o con la estimacién de los riesgos relativos
por el método bayesiano se obtiene diferentes valores numéricos pero coincidentes
en términos absolutos si hablamos de rangos, y adecuados en términos relativos res-
pecto del orden de riesgo.

Con este preambulo definimos la tasa de incidencia estandarizada (TIE), como la
razon entre el ntimero de casos observados de la enfermedad y el nimero de casos
esperados en cada lugar de estudios = (1, - -, S). Este estimador se expresa con la
ecuacion:

TIE, = %2 (4.1)

€s
En (4.1), un valor superior a la unidad nos alertaria de una mayor incidencia, ob-
servando que para los lugares donde la poblacién es mayor se prevee un ntimero
creciente de casos y de forma directamente proporcional para las poblaciones de
menor tamafio. Este resultado sugiere que el nimero de casos depende del tamafio
de la poblacién, pero otro aspecto importante es la cantidad de casos esperados que
puede ser cercana a cero y que hace que la tasa de incidencia tienda a crecer y se
vuelva una cantidad grande, sin importar la cifra de habitantes. Incluso es posible
que existan dreas donde la incidencia sea cero, estos casos extremos nos presentan
una perspectiva en la que el estimador TIE no distingue la variacion entre los ca-
sos esperados y la influencia de los tamafios poblacionales. Por lo tanto, como la
varianza del estimador es proporcional a (1/e;) tenemos que la TIE es un estima-
dor saturado del riesgo relativo que no refleja una situacién acorde a la realidad [30].
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Una manera de mejorar esta tasa TIE es a través del modelo bayesiano espacio
temporal que retne a los siguientes pardmetros y variables.

Seas = (1,---,S) el conjunto de circuitos, t = (1,---,T) los meses del periodo
2010-2015, entonces se establecen los conceptos:

Yt es el nimero de casos modelados en el circuito s y mes ¢.

e Y, representa los casos de dengue reportados en el circuito s en el mes ¢.

o Ay es el pardmetro de la distribucién de Poisson dado para cada circuito s en
el mes t.
o 1 es el riesgo relativo de contraer dengue en el circuito s y el mes ¢
e E es el namero esperado de casos en el circuito s y tiempo ¢ si P, es la pro-
babilidad de contraer la enfermedad cada circuito s en el tiempo t, expresada
con: S
* Zs:l ]/st 4.0
st = S (4.2)
Ys—1 Pst
e ps: es la poblacion en el circuito s en el mes t.

En la parte lineal identificaremos P variables climéticas (temperatura, precipi-
tacion, indice de vegetacién,) y Q variables socioecondmicas que estan vinculados
con el analfabetismo, desempleo, razén persona -dormitorio (hacinamiento), agua
potable, calidad de la vivienda, alcantarillado y recoleccién de basura, todos estos
factores condensados en las variables transformadas a través del método de los com-
ponentes principales: Z; (condiciones de salubridad) y Z, (condiciones de pobreza).

Con estos fundamentos la formulacion del modelo bayesiano establece las si-
guientes definiciones:

Yst ~ Poisson(Agt) (4.3)
donde el pardmetro para la distribucién de Poisson estd dado por (4.4):
Ast = Egsptpst (4.4)
Y el célculo de Eg; toma la siguiente expresion:
Est = pst Py (4.5)
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Notemos que el nimero de casos esperados (Es;) se consideran conocidos dado que
tenemos como observaciones conocidas a: ys¢ y pst-

En la ecuacioén (4.7) gracias a la funcién de enlace expresada a través del logarit-
mo en (4.6) y la estructura para el predictor lineal, incluimos una constante «; para
cadamest, B} y v como los coeficientes de regresién asociados a las variables clima-
ticas y socioeconémicas, respecto de cada mes y cada circuito, como corresponda.

P .. Q
flst = In <06t + Z Blxl, + Z V5 zZE + Ust + Vst> (4.6)
j=1 k=1
Tenemos también la presencia del término y como el coeficiente que capta la
heterogeneidad espacial entre circuitos y v que recoge el comportamiento de los
vecinos alrededor de cada circuito. Por lo tanto Ay toma la forma (4.7).

P Q
Ast = Egt % exp (oct +3) Blxl, + ) VZE 4 g + v5t> (4.7)
=1 k=1

4.1. Distribuciones a priori

Para completar el disefio del modelo (4.7) definiremos las distribuciones a priori
basdndonos en el apoyo bibliografico [32] y sobretodo porque estas son tomadas pa-
ra las simulaciones dado que tienen densidades planas y a su vez cubren una amplia
gama de valores que son generados en la parte interna del programa WinBUGS14.

Para todo circuito s = (1,---,S), todo mes (t = 1,---,T), para toda variable
climatica (j = 1,---,P), y toda variable socioeconémica (k = 1,---,Q) se toman
las distribuciones siguientes:

e n; ~ U(—00,00)

e B/~ N(0,1x107)

7k ~ N(0,1000)
pst ~ N(0, 1)

7 Ty

e 7, ~ Gamma(a,,b,), donde a, = 0,5y b, = 0,0005

1/st|V—st ~ N(V_st/ %ﬂlg)

e 7, ~ Gamma(cy,dy,), donde ¢, = 0,5y d, = 0,0005
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4.2. Distribuciones a posteriori

Para la construccién de las distribuciones condicionales a posteriori partimos con
la funcién de densidad para una variable de Poisson de pardmetro A:

A
P(9[A) = 7 exp(A) (4.8)

Luego, para todas las observaciones ys; y con la ecuaciéon (4.8) construimos la
funcién de verosimilitud que luego tomara la notacién I(y|A), como se muestra en
(4.9):

T S A\¥stax of
prto) = (TP )

=1
17 (ﬁ A exp<—Asf>>
t=1 \s=1 Yst! (4.9)
T S Vst T S
= Hnyst'> (Hnexp(—/\st)>
t=1s5=1 Jst t=1s=1
A B

A continuacién describimos la parte A y B de la ecuacién (4.9), pues en los pro-
cesos siguientes serdn de utilidad.

T S E.V st
A=]] (H e G Z Bl + Z VEZE+ pot + vt (4.10)
t=1 \s=1 7S
T T S ) Q
B =exp (— Z Z /\s,> =exp < Z Z Eseexp | o + Z Bt + Z yrzk + st + Vst (4.11)
t=s=1 t=s=1 j=1 k=1

Con este paso previo en la seccion siguiente detallaremos los calculos de las dis-
tribuciones a posteriori de los pardmetros del modelo (4.7), notando a c con la ex-
presion siguiente:

=11 (ﬁ Eg?) (4.12)
= ! .
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4.2.1. Distribucién condicional para «;

Paratodot€1,2,---,T,ytodo circuitos € 1,2,---, S:

Pr(aly, Bl vE, wst, T, vst, ) = L(yla, BL, ¥%, st T, vst, T) Pr ()

T S T S
= cxexp (Z ) (xtyst> exp (— t; ; Estexp(oct)Pr(oc)>

t=1s=1

T S
= cp x exp (Z Z aryst — Egt exp(oct)>
T S
= exp(In(cp)) * exp (Z Y aryst — Est exp(zxt)>
=1 5—1

= exp <<t_21 ; AYst — Est> exp(a¢) + ln(cz)>

(4.13)

donde: ¢, = c * ¢; = ¢ * Pr(a) dado que Pr(a) ~ U(—00,00)

4.2.2. Distribucién condicional para ,B{;

Paratodot€1,2,---,T,ytodocircuitos €1,2,---,S,ytodajel,---,P

Pr(Bilas, y, v%, tst, T vst, 7)) = 1(ylee, B, 7%, ,ust/T]uVst/ ) Pr(B})

= C3 *exp (Z Z ystzlgt Xgt) exp(— Z ZESteXp Z )>

t=1s=1
T S . P
= c3 x exp (Z Z (Z ystﬁ]txét> Estexp (2 ] £t>>
t=1s=1 \j= j=1
(4.14)

donde: c3 = Pr(ﬁ{;) con la probabilidad N(0,107°) .
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4.2.3. Distribucién condicional para 7*
Paratodot €1,2,---,T,ytodo circuitos €1,2,---,S,ytodake1,---,Q

Pr(r)/ﬂat/ ,B]tr yr ]/lstr T]/l/ Vst, TV) = l(y‘“tr ,B]tr r)/ls(r ,ust/ T‘ur Vst, Tv)PT’(')’];)

yrexp (22 (wZ% ) exp< ii@ exp (iv ¢

t=1s

t=
T S Q r
= ¢4 x eXp Z Z’Ys Es exp Z'Yszs
t=1s=1 k=1

donde: ¢y = Pr(«¥) con la probabilidad N(0, 1000)

4.2.4. Distribucién condicional para v
Paratodot€1,2,---,T,ytodo circuitos € 1,2,-- -, S,
Pr(vst|v—seas, Bl , st T 7S, 7)) = 1(yla, B, 7K, pst, Ty vst, ) Pr(vie| )

L TnuVst S —
= cxexp (Z Z (ystvst) exp < Z Z Est> exp (vst) * exp < 5 Z(Ust - st)2>>

t=1s=1 t=1s=1 s#i
(4.16)

4.2.5. Distribucién condicional para pg
Paratodot€1,2,---,T,ytodo circuitos € 1,2,-- -, S,
Pr(pst|p—stat, /3[ Y Vst, Ty, 75 ) = 1(yla, .Bt 'Ys Hst, T, Vst, T ) Pr (st | )

)
T s s (4.17)
=cxexp (Z Z (Ystptst) exp ( Z 2 Eq) exp (Mst) * exp < Tmu ;(%:)2))

t=1s=1

4.2.6. Distribucion condicional para 7,

Paratodot€1,2,---,T,ytodocircuitos € 1,2,---, S,

Pr(Tulas, Bl Y, vst, Tu, 5, T0) = 1(yla, B), V5, tst, Tu, st Tv)Pr(yst\Tv)Pr(Ty))
T

HT2+au 1exp( Ty b 41 Zyst)

t=1

(4.18)
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4.2.7. Distribucién condicional para T,

Paratodot€1,2,---,T,ytodocircuitos € 1,2,---, S,

Pr(ty|at, Bl y, vst, Tu, v, ) = 1y, BL, Y, st T vst, T) Pr(vse| 7)) Pr(Ty)

T s ¢ . (4.19)
=[] exp(%(vst — 7)) T ! exp(—dyTy)
=1
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Capitulo 5

Resultados

En este capitulo presentaremos los resultados obtenidos del ajuste de todas las
estructuras consideradas a partir de los criterios de informacién de Devianza DIC
y pérdida predictiva a posteriori pp, implementados en los c6digos monitoreados
con el software WinBUGS14. Ademas se presentan las tablas de riesgo relativo para
cada temporada y circuitos en los afios 2010 al 2015, asi como los mapas de riesgo
correspondientes.

5.1. Descripciéon de los modelos

Para obtener los valores iniciales que pide por defecto el programa WinBUGS14
generamos las siguientes estructuras, cada una con 10.000 iteraciones.

Ast = Est exp(Bix3;)

Ast = Egt exp(ﬁ%x?t)

Ast = Estexp(Bix3))

Ast = Egt exp(')’sl,zg)

_ 2.2
Ast = Egt eXP(’Ys Zs )
Donde las variables anteriores se describen a continuacion:

Bl: Representa el coeficiente que acompania a la variable temperatura x, definida

para cada circuito s y cada mes t.

pB?: Representa el coeficiente que acompania a la variable precipitaciéon x% definida

para cada circuito s y cada mes t.
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Representa el coeficiente que acompafa a la variable indice de vegetacién x2,

-~ W

B;:

definida para cada circuito s y cada mes t.

[

7s: Representa el coeficiente que acompafia a la variable condiciones de salubridad

Z! definida para cada circuito s.

YN

: Representa el coeficiente que acompana a la variable condiciones de pobreza Z?2

definida para cada circuito s.

Para cada una de las formas anteriores se revis6 en cada paso la convergencia
usando los criterios mencionados en la seccién anterior, con lo que el programa pro-
vee los valores iniciales para las variables B}, f7 y f; para cada mes ¢, al igual que
para los coeficientes asociadas a los indicadores del INEC como son: ! y 92, para
cada circuito s.

Para los modelos presentados a continuacién tomamos la distribucién Normal
(0,1000) apoyados en [20], ya que cubre una amplia gama de valores que se ge-
neran internamente en cada iteraciéon que simula WinBUGS14, y para las variables
climaticas las sugerencias dispuestas en la bibliografia [48].

5.2. Modelos espacio-temporales monitoreados en Win-
BUGS14

Los modelos que se describen en esta seccion fueron monitoreados en el software
WinBUGS14 incluyendo para cada estructura la componente de heterogeneidad p y
la parte que captura la influencia de los vecinos de cada circuito a través de v

L Ast = Esrexp(Bixy + Brag, + Bixg, + vizs + 1323)
2. Ast = Estexp(Bjxd; + Bixg + Bixg;)
3. Ast = Esrexp(Bixy + pind)
4. Ast = Esrexp(Bixg; + Bix3)
5. Ast = Estexp(B7xg; + B7x3)
6. Ast = Espexp(ylzl ++222)
7. Ast = Esrexp(Brxl, + B2x2 + B3x3, + ylzl)
(B

8. /\st = texp txst + :thst )
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9. Ast = Eg exp txst + rYS )

10. /\st = st exp 2 2)

(
(B
11. Ay = Egrexp(B2a2, + yizl)
12. At = Esrexp (a2, + 7222)
(
(

13. Agt = Egrexp (B33 +lzl)

14. Ayt = Espexp txst 2 2)

15. Agt = Espexp(Blxl, + B2x% + 7lzl)
16. Agt = Esrexp(Brxl, + B2x2 + 4222)
17. Agt = Espexp(Blxl, + B3x3 + 7lzD)
18. Agt = Esrexp(Brxl, + B3x + 7222)
19. Ayt = Eqrexp(BPxl, + B33, 4+ ylzl)

20. Agt = Egrexp(B?xl +5txst iz2)

Todos las ecuaciones anteriores fueron ingresadas con dos series de valores ini-
ciales generados por las estimaciones de los primeros modelos, luego de que se ite-
raron 5.000 simulaciones para indagar la convergencia de las cadenas se procedi6 a
implementar la fase final con 10.000 y hasta 50.000 iteraciones, en algunos casos.
En la mayoria de los modelos la componente v impidi6 la convergencia de las cade-
nas del resto de pardmetros inmersos en el modelo correspondiente, lo que nos da
una idea de que como los circuitos no varian de ubicacion con el pasar de los afios
ni se han cambiado las 4reas limitrofes no tiene mayor influencia como la que refleja
la componente de heterogeneidad espacial explicada por u. Con estas restricciones
presentamos en (5.1) la comparacién de los modelos basados en el DIC y pp

5.3. Comparacion de los Modelos

En esta tabla (5.1) presentamos los modelos monitoreados apoyados de los crite-
rios de devianza DIC y pp, donde para elegir el mejor modelo ajustado tomaremos
aquel que tenga el menor valor DIC, observando que la cercania entre ellos nos
induce a tener en cuenta un segundo enfoque que es el de pp junto con las ideas
planteadas en los objetivos de este proyecto.
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Ajuste
Modelo
Dbar Dhat pD DIC

Ast = Espexp(Bixl, + BIx3, + pist) 9123.56 | 7190.63 | 1932.93 | 11056.5
Ast = Espexp(Brxl + B2x2 + B3x3, + pst + vse) | 9061.39 | 7121.87 | 1939.52 | 1000.9
Ast = Esrexp(Bixl, + B2x3, + v2Z2 + ust) 9139.87 | 7195.06 | 1944.81 | 11084.7
Ast = Esrexp(Bixl + 7272 + pst) 9116.9 | 7162.08 | 1954.82 | 11071.7
Ast = Esrexp(Brxl, + 71721 + pst) 9119.8 | 7163.66 | 1956.14 | 11075.9
Ast = Esrexp(Brxl, + B2x% + 1 Z1 + usr ) 9101.48 | 7133.98 | 1967.49 | 11069
Ast = Esrexp(Brxl, + B2x2 4+ V272 + st ) 9130.18 | 7142.73 | 1987.44 | 11117.6
Ast = Espexp(B2x2 + B3x3, + pist) 9170.42 | 7159.48 | 2010.94 | 11181.4
Ast = Eseexp(B3x3 + 7222 + pst) 9205.39 | 7192.72 | 2012.67 | 11218.1
Ast = Esrexp(B3xd + v1ZL + pst) 9231.48 | 7203.45 | 2028.03 | 11259.5
Ast = Egt exp(ﬁzxft—i—ﬁ?’x + Y272 + ) 9207.19 | 7170.8 | 2036.39 | 11243.6
Ast = Espexp(B2x2 + B3x3, + Y1 ZE + pst) 9211.4 | 7173.57 | 2037.83 | 11249.2
Ast = Estexp(BIx2 +7§Z2+ Hst) 9293.1 | 7220.98 | 2072.13 | 11365.2
Ast = Esrexp(B2x% + v ZY + ust) 9321.22 | 7239.17 | 2082.05 | 11403.3
Ast = Esrexp(Y1ZY + 41 7Y + ug) 9555.18 | 7322.03 | 2233.15 | 11788.3

Cuadro 5.1: Ajuste bayesiano para los modelos monitoreados en WinBUGS14

5.4. Modelo elegido

En la tabla (5.1) existen dos modelos que cubren las necesidades planteadas, sin
embargo en la ecuacién (5.1) vemos la existencia de una relacién entre el riesgo
relativo y las condiciones de temperatura, precipitaciéon e indice de vegetacion in-
cluyendo la influencia espacial y la de los vecinos cercanos. Haremos también la
observacion que la constante no fue incluida por ser un motivo de sobre saturacién
donde no se alcanza la convergencia.

Ast = steXP(ﬁtxst :thst +:thst + Ust + Vst) (5.1)

Por otro lado (5.2) fusiona el efecto del escenario climético y los indicadores corres-
pondientes a las condiciones de salubridad, incluyendo el efecto de la autocorrela-
cién espacial.

Ast = Esrexp(Bixgy + Big +73zs + pst) (5.2)
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5.5. Monitoreo de la Convergencia para el Modelo Ele-
gido

En esta seccién presentamos los graficos relativos a la inspeccién de la conver-
gencia para los pardmetros B}, %, v}, u, Ty, para cada mes t y cada circuito s. Ten-
dremos en mente los criterios descritos en el seccién Convergencia de WinBUGS14 y
para la componente de heterogeneidad mencionaremos la convergencia mediante
la prueba de Gelman y Rubin, sin incluir los graficos mensuales y por circuitos de-
bido a la redundancia de informacién para concluir la convergencia de las cadenas
generadas para dichos pardmetros.

Para las tablas que contienen a los estadisticos a posteriori se agruparon los me-
ses de acuerdo a las estaciones lluviosa y seca y se hizo un promedio en cada paré-
metro para obtener la media, la desviacién estdndar, error de Monte Carlo, la me-
diana y los intervalos del confianza, al igual que en las tablas donde se expresa el
riesgo relativo.

5.5.1. Convergencia para el pardmetro A}

A través del grafico history plot vemos el intervalo de iteraciones que va desde
la ntimero 5.000 a la 30.0000 después de haber tenido un periodo burn-in de 10.000
de ellas hasta que se estabilicen las cadenas, organizadas por los periodos que se
muestran en las leyendas de cada figura.
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Figura 5.1: History plot para la variable B}, desde enero 2010 - agosto 2010

59



terston

teraton

etai) chans 12

Seta 0] chans 12

o o
o 2rrsseer A
1 L 2
2 23
scor 000 20000 20000 scor 000 20000 20000
terston terston

etmifiT] chais 12

Seta iz chans 12

WM’W&WMWWW L AN AN
02| 02|

e[S chaws 12

AN AN

Sel T s 12

i LA

0 1
01 015
05| 02)
saar 10000 2000 0000 saar 10000 20000 000
teraton eraton
et Tis]chans 12 Seaiiie] chas 12
RE 01
05| . o
©367788.17
o1
g 005
o1 01
2] 15
saar 10000 2000 000 saar 10000 2000 000
teraton teraton

Figura 5.2: History plot para la variable B}, desde septiembre 2010 - abril 2011
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Figura 5.3: History plot para la variable B}, desde mayo 2011 - diciembre 2011

En cada una de las gréficas podemos observar que las cadenas se superponen

unas sobre otras, lo que nos da un indicio de convergencia.

teraon

feraton

e chans 12

betaifos chans 12

00
13T
o ol 5
1
015
E 10600 2000 0000 E 10000 20000 0000
feraion teraion

eI chans 12

beia s chans 12

008
00
! I | 015
01
B 10000 00 30000 S0t 10000 20000 30000
fteraion feraion

e chans 12

betaifeo) chans 12

oas| 01
13eTreET : 00s
1.38778€17]
05
b 05
01 m o1
13| 015
B 10000 20000 30000 S0t 10000 20000 30000
teraion feraton
i chans 12 eiaifez) chans 12
o1¢] 02
0 ‘ o
o0g| d
o 00
-00g] 01
B 10000 20000 30000 B 10000 20000 30000
teraion feraton

Figura 5.4: History plot para la variable B}, desde enero 2012 - agosto 2012
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Figura 5.6: History plot para la variable B}, desde mayo 2013 - diciembre 2013
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Figura 5.8: History plot para la variable B}, desde septiembre 2014 - abril 2015
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Figura 5.9: History plot para la variable B}, desde mayo 2015 - diciembre 2015

En los graficos de las densidades tenemos que la mayor parte de las curvas guar-
dan suavidad, es decir, no tenemos mayor irregularidad y se puede decir también
que algunas de ellas son simétricas.
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Figura 5.10: Grafico de la densidad para la variable
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Figura 5.12: Gréfico de la densidad para la variable 8}, desde enero 2015- diciembre
2015

En los graficos de correlaciéon para esta variable se dibujaron histogramas casi

imperceptibles, es decir, que las frecuencias decrecieron conforme aumentaban las

iteraciones, al igual que el test de Gelman y Rubin en la que solo un subconjunto

pequeiio de alrededor 8 casos de todos los betas estuvieron fuera del rango de con-

vergencia que es entre 0.95 y 1.05.

En las tablas siguientes se presentan los estadisticos a posteriori organizados

para los afios 2010 al 2015 y por las estaciones lluviosa y seca.

la convergencia y el ajuste final para este pardmetro.

Epoca Pardmetro Media Desv. Est MC error | Mediana IC
Lluviosa B! -0.066104 0.024536 0.00138706 | -0.064694 | [-0.118068,-0.021752]
Seca Bt -0.0394 0.02778571 | 0.00119926 | -0.051866 | [-0.102268,-0.0129296]

Cuadro 5.2: Estadisticos a posteriori para B!, afio 2010, estaciones lluviosa y seca

Epoca Parmetro Media Desv. Est MC error Mediana IC
Lluviosa B! -0.058402 0.020724 0.00114562 -0.05734 [-0.10376,-0.0210886]
Seca B! -0.02642171 | 0.01955286 | 0.00147012 | -0.0486928 | [-0.099144,-0.0045726]

Cuadro 5.3: Estadisticos a posteriori para B!, afio 2011, estaciones lluviosa y seca

En los cuadros (5.2), (5.3), (5.4), (5.5), (5.6) y (5.7) verificamos que el error de
Monte Carlo (MC) es menor que la desviacion estandar a posteriori, lo que asegura

Epoca Parametro Media Desv. Est MC error | Mediana IC
Lluviosa gt -0.051774 0.020416 0.00105442 | -0.050898 | [-0.094524,-0.0141936]
Seca B! -0.02396429 | 0.01978143 | 0.00089915 | -0.0344825 | [-0.072895,-0.000762]
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Cuadro 5.4: Estadisticos a posteriori para 8!, afio 2012, estaciones lluviosa y seca



Epoca Parametro Media Desv. Est MC error | Mediana IC
Lluviosa B! -0.04512 0.01872 0.00104272 | -0.044102 [-0.084462,-0.010352]
Seca B! -0.04377829 | 0.01825714 | 0.00107038 | -0.0484575 | [-0.0903125,-0.016042]

Cuadro 5.5: Estadisticos a posteriori para 8!, afio 2013, estaciones lluviosa y seca

Epoca Pardmetro Media Desv. Est MC error | Mediana IC
Lluviosa gt -0.057688 0.02497 0.00149176 | -0.056622 | [-0.111246,-0.0120636]
Seca gt -0.02564871 | 0.02020143 | 0.0011687 | -0.046825 | [-0.0909575,-0.0061945]

Cuadro 5.6: Estadisticos a posteriori para B!, afio 2014, estaciones lluviosa y seca

Epoca Parametro Media Desv. Est MC error | Mediana IC
Lluviosa B! -0.057038 0.019344 0.0010967 | -0.05613 [-0.09833,-0.0213132]
Seca Bt -0.03716057 | 0.01836714 | 0.00123728 | -0.04124 | [-0.0864075,-0.0040265]

Cuadro 5.7: Estadisticos a posteriori para B!, afio 2015, estaciones lluviosa y seca

5.5.2. Convergencia para el parametro 32

En esta seccion seguiremos de cerca la convergencia para el coeficiente 87 que es
el que acompania a la variable precipitacion, organizado en los intervalos de tiempo

que se muestran a continuacion.
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Figura 5.13: History plot para la variable 32, desde enero 2010 - agosto 2010
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Figura 5.14: History plot para la variable f?, desde septiembre 2010 - abril 2011
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Figura 5.15: History plot para la variable g2, desde mayo 2011 - diciembre 2011
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Figura 5.16: History plot para la variable 7, desde enero 2012 - agosto 2012

Aligual que el coeficiente anterior, miramos que las cadenas se mezclan en la ma-
yoria de recuadros que hacen referencia al coeficiente 8% para cada mes, a excepcién
de algunas figuras en las que hay problemas en las iteraciones. Esto se comprueba
con los histogramas cuando no decrecen y el estadistico de Gelman y Rubin sale del
rango establecido, sin embargo, se acepta la convergencia para 7 pues hacemos uso
del concepto de monitorear un subconjunto del pardmetro.
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Figura 5.17: History plot para la variable 82, desde septiembre 2012 - abril 2013
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Figura 5.18: History plot para la variable
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, desde mayo 2013 - diciembre 2013
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Figura 5.19: History plot para la variable 7, desde enero 2014 - agosto 2014
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Figura 5.20: History plot para la variable 82, desde septiembre 2014 - abril 2015
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Figura 5.21: History plot para la variable 7, desde mayo 2015 - diciembre 2015

Para las graficas (5.22), (5.23),y (5.24) observamos que algunas de las curvas man-
tienen la simetria y en las restantes existe la presencia de colas pronunciadas a la
derecha o bien a la izquierda, como sucede en aquellos meses que presentaron dis-

torsiones en los picos de estas curvas.
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Figura 5.22: Gréfico de la densidad para la variable 32, desde enero 2010- junio 2012
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Figura 5.23: Gréfico de la densidad para la variable 2, desde julio 2012-diciembre
2014

70



beta2[51] chains 1:2 sample: 52000 beta2[62] chains 1:2 sample: 52000 betaz[53] chains 1:2 sample: 52000 beta2[B4] chains 1:2 sample: 52000 beta2[55] chains 1:2 sample: 52000
0.0 100.0 0.0 800 0.0

60.0 75.0 60.0 60.0 60.0
400 50.0 400 400 400
20.0 250 20.0 200 20.0
0.0 ; 0.0 ; 0.0 . 0.0 . ;

-0.04 -002 0o 0.02 -002 00 001 002 -0.02 0o 0.02 -0.04 -0.02 00 -0.04 -0.02 00

beta2[56] chains 1:2 sample: 52000 beta2[67] chains 1:2 sample: 52000 beta2[58] chains 1:2 sample: 52000 beta2[69] chains 1:2 sample: 52000 beta2[70] chains 1:2 sample: 52000
150.0 60.0 200.0 150.0 80.0
150.0 0.0
1Enn 400 oot 1200 oo
500 200 500 500 200
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
001 00 001 002 -0.04 0.02 0.0 0.0 00 0.0 002 001 00 001 004 002 00 002
beta2([71] chains 1:2 sample: 52000 beta2([72] chains 1:2 sample: 52000

Figura 5.24: Gréfico de la densidad para la variable 7, desde enero 2015- diciembre
2015

A continuacién los estadisticos a posteriori se presentan de forma anual en las
dos estaciones, ademads en cada tabla se cumple que el error MC es menor a la des-

viacién estdndar a posteriori, un claro signo de convergencia.

Epoca Parametro | Media | Desv. Est | MC error | Mediana IC
Lluviosa B> 0.00504 | 0.00676 0.00038 0.00499 [-0.0080766,0.018758]
Seca B> 0.00005 | 0.00815 0.00029 0.00337 | [-0.00781225,0.0157275]

Cuadro 5.8: Estadisticos a posteriori para 2, afio 2010, estaciones lluviosa y seca

Epoca Parametro Media | Desv. Est | MCerror | Mediana IC
Lluviosa B> 0.00274 0.00602 0.00035 0.00281 [-0.009384,0.015021]
Seca B> -0.00312 0.00501 0.00043 0.00313 [-0.0106105,0.01634]

Cuadro 5.9: Estadisticos a posteriori para 2, afio 2011, estaciones lluviosa y seca

Epoca Parametro | Media | Desv. Est | MC error | Mediana IC
Lluviosa B> 0.00257 0.00511 0.00027 0.00258 [-0.0074926,0.012807]
Seca B> -0.00172 | 0.00559 0.00024 -0.00007 | [-0.00979175,0.00920875]

Cuadro 5.10: Estadisticos a posteriori para 82, afio 2012, estaciones lluviosa y seca

Epoca Parametro | Media | Desv. Est | MC error | Mediana IC
Lluviosa B> 0.00329 | 0.00414 0.00021 0.00337 [-0.00517702,0.0111136]
Seca B> 0.00023 | 0.00443 0.00024 0.00139 | [-0.007489275,0.00986775]

Cuadro 5.11: Estadisticos a posteriori para 32, afio 2013, estaciones lluviosa y seca

71



Epoca Parametro | Media | Desv. Est | MC error | median IC
Lluviosa B? 0.00025 0.00645 0.00040 0.00057 | [-0.0133552,0.0119076]
Seca B> -0.00139 | 0.00544 0.00033 0.00015 | [-0.0129665,0.0101345]

Cuadro 5.12: Estadisticos a posteriori para 82, afio 2014, estaciones lluviosa y seca

Epoca Parametro | Media | Desv. Est | MC error | Mediana IC
Lluviosa B2 0.00025 0.00503 0.00032 0.00024 [-0.0099448,0.0098704]
Seca B? -0.00070 | 0.00466 0.00039 -0.00210 | [-0.01383025,0.0089825]

Cuadro 5.13: Estadisticos a posteriori para 82, afio 2015, estaciones lluviosa y seca

5.5.3. Convergencia para el pardmetro 7.

Para el coeficiente 7! , tenemos a simple vista la convergencia absoluta solo ob-
servando la mezcla perfecta de las cadenas en este intervalo de iteraciones. Ademas
con la ejecucion del histograma las diferentes clases desaparecian conforme las itera-
ciones aumentaban en ntimero y en el test de Gelman y Rubin en todos los circuitos
el rango estuvo entre 0.95 y 1.05, lo que demuestra una correcta convergencia, que
también se ve reflejada en las curvas simétricas de (5.31) y (5.32) para cada uno de
los 48 circuitos.
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Figura 5.25: History plot para la variable «! para los circuitos: (1-8)
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fteration iteration

gamal[s] chains 12 gamal[10] chains 12
02 02
01 01
00 00
01 01
0z 02
5001 10000 20000 30000 5001 10000 20000 30000
iteration iteration
gamai[11] chains 12 gama[12] chains 12
02 02
01 01
00 00
01 01
0z 02
5001 10000 20000 30000 5001 10000 20000 30000
iteration iteration
gamaili3] chains 12 gama[14] chains 12
02 02
01 01
00 00
EA] 01
02 02
5001 10000 20000 30000 5001 10000 20000 30000
iteration iteration
gamai[iS] chains 12 gama[16] chains 12
02 02
01 01
00 00
01 1
02 02
5001 10000 20000 30000 5001 10000 20000 30000

Figura 5.26: History plot para la variable ! para los circuitos: (9-16)
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Figura 5.27: History plot para la variable -y para los circuitos: (17-24)
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Figura 5.28: History plot para la variable ! para los circuitos: (25-32)
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Figura 5.29: History plot para la variable ! para los circuitos:(33-39)
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Figura 5.31: Gréfico de la densidad para la variable 7}, para los circuitos: (1-24)
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Figura 5.30: History plot para la variable ! para los circuitos: (40-48)
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Figura 5.32: Gréfico de la densidad para la variable -2, para los circuitos: (25-48)

Circuitos Media Desvw. Est. MC error | Mediana IC
09D01C01 | -0.000120 0.031760 0.000292 -0.000066 | [-0.06192,0.06228]
09D01C02 | -0.002098 0.031800 0.000218 -0.002126 | [-0.06386,0.06037]

09D01C03 | -0.000259 0.031570 0.000211 -0.000237 | [-0.06229,0.06121]
09D01C04 | 0.002822 0.030760 0.000231 0.002721 | [-0.05714,0.06321]
09D01C05 | -0.008670 | 0.030080 0.000360 -0.008623 | [-0.06818,0.04951]
09D02C01 | -0.007838 | 0.031090 0.000213 -0.007781 [-0.0679,0.05327]

09D02C02 | 0.018460 0.031230 0.000290 0.018270 | [-0.04261,0.08003]
09D02C03 | 0.012120 0.030920 0.000449 0.012330 [-0.0492,0.07217]

09D02C04 | -0.008248 | 0.031450 0.000231 -0.008605 | [-0.06999,0.05372]
09D02C05 | -0.016640 | 0.027800 0.000325 -0.016720 | [-0.07092,0.03807]
09D03C01 | 0.005967 0.031180 0.000223 0.005984 | [-0.05534,0.06729]
09D03C02 | -0.015000 | 0.031230 0.000252 -0.015270 | [-0.07666,0.04602]

09D03C03 | -0.007451 0.030960 0.000212 -0.007909 | [-0.06807,0.05297]
09D03C04 | 0.010060 0.030540 0.000293 0.010160 | [-0.05014,0.07064]
09D03C05 | -0.006331 0.031120 0.000258 -0.006345 | [-0.06743,0.05459]
09D03C06 | 0.011160 0.031120 0.000283 0.011330 [-0.05037,0.0724]

09D03C07 | 0.004892 0.031270 0.000220 0.004797 | [-0.05654,0.06645]
09D04C01 | -0.000009 0.031770 0.000189 0.000211 | [-0.06234,0.06201]
09D04C02 | 0.001945 0.031130 0.000222 0.001872 [-0.05933,0.0627]

09D04C03 | -0.005250 | 0.031510 0.000241 -0.005502 | [-0.06695,0.05789]
09D04C04 | -0.001435 0.031580 0.000200 -0.001258 | [-0.06324,0.06044]
09D04C05 | -0.000018 | 0.031480 0.000198 0.000011 | [-0.06185,0.06117]
09D04C06 | 0.000151 0.031650 0.000212 0.000070 | [-0.06202,0.06249]
09D05C01 | 0.010150 0.029290 0.000375 0.010280 | [-0.04715,0.06718]

Cuadro 5.14: Estadisticos a posteriori para -y para los circuitos: (1-24)
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Circuitos Media Desv. Est. | MC error | Mediana IC
09D05C02 | 0.026130 0.029350 0.000477 0.025860 | [-0.03073,0.08484]
09D05C03 | 0.008791 0.030360 0.000336 0.008591 [-0.05129,0.0686]
09D05C04 | -0.014650 | 0.029960 0.000291 | -0.014740 | [-0.07378,0.04432]
09D05C05 | -0.032240 | 0.029000 0.000844 | -0.031970 | [-0.09017,0.02518]
09D05C06 | -0.003414 | 0.030920 0.000237 | -0.003473 | [-0.06367,0.05735]
09D06C01 | -0.000215 | 0.031580 0.000196 | -0.000084 | [-0.06166,0.06178]
09D06C02 | -0.004020 | 0.031340 0.000246 | -0.003922 | [-0.06584,0.05723]
09D06C03 | -0.000281 | 0.031180 0.000265 | -0.000300 | [-0.06171,0.06004]
09D06C04 | 0.000266 0.031430 0.000249 0.000542 | [-0.06159,0.06179]
09D06C05 | 0.000714 0.031520 0.000191 0.000781 | [-0.06123,0.06262]
09D06C06 | -0.004007 | 0.031640 0.000207 | -0.003839 | [-0.06578,0.05766]
09D07C01 | 0.003050 0.031190 0.000245 0.003222 | [-0.05833,0.06374]
09D07C02 | 0.003036 0.031410 0.000188 0.002928 [-0.05843,0.0644]
09D07C03 | -0.001611 | 0.031210 0.000199 | -0.001636 | [-0.06309,0.05946]
09D07C04 | -0.006802 | 0.030900 0.000245 | -0.006872 | [-0.06836,0.05375]
09D07C05 | -0.004787 | 0.030880 0.000211 | -0.004742 | [-0.06515,0.05658]
09D07C06 | -0.004515 | 0.030960 0.000330 | -0.004701 | [-0.06481,0.05688]
09D08CO01 | -0.005864 | 0.025030 0.000664 | -0.005330 | [-0.05553,0.04215]
09D08C02 | -0.002038 | 0.028820 0.000586 | -0.002079 | [-0.05856,0.05503]
09D08C03 | 0.003026 0.026170 0.000546 0.003113 | [-0.04861,0.05437]
09D08C04 | 0.020520 0.023610 0.000584 0.020250 | [-0.02555,0.06665]
09D08C05 | 0.015130 0.024540 0.000452 0.014940 [-0.0325,0.06365]
09D08C06 | 0.014690 0.026540 0.000349 0.014610 [-0.03687,0.0662]
09D09CO01 | 0.027300 0.029880 0.000315 0.027280 | [-0.03069,0.08596]

Cuadro 5.15: Estadisticos a posteriori para -y; para los circuitos

: 25-48

En estas dos tablas nuevamente comprobamos que el error MC es menor a la

desviacién estandar a posteriori, que es lo que se queria para concluir convergencia.

5.5.4. Convergencia para T,

En el caso de la convergencia para las hiper prioris mostramos tinicamente los

graficos de autocorrelacién donde el histograma tiende a volverse mds pequefio y

casi imperceptible en la mayoria de casos. En cuanto al Gelman-Rubin se mantuvo

el intervalo de 5 % alrededor de 1, lo que asegura la convergencia.
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Figura 5.33: Gréfico de autocorrelacion para la variable 7, para los meses: 1 al 30
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Figura 5.34: Gréfico de autocorrelacion para la variable 7, para los meses: 31 al 60
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Epoca Parametro | Media | Desv. Est | MC error | Mediana IC
Lluviosa T 0.68312 0.28000 0.00705 0.63352 [0.28728,1.36462]
Seca T 0.41193 0.15909 0.00809 0.74735 [0.33955,1.611725]

Cuadro 5.16: Estadisticos a posteriori para T, afio 2010

Epoca Parametro | Media | Desv. Est | MC error | Mediana IC
Lluviosa T 0.71638 | 0.31428 0.00732 0.65856 | [0.29012,1.46702]
Seca T 0.64103 | 0.25775 0.00636 0.60973 [0.28465,1.2935]

Cuadro 5.17: Estadisticos a posteriori para T, afio 2011

Figura 5.35: Gréfico de autocorrelacion para la variable 7, para para los meses: 61 al
72

En las tablas (5.16), (5.17), (5.18), (5.19), (5.20) y (5.21) se verifica que el error MC

en las épocas lluviosa y seca.

Epoca Parametro | Media | Desv. Est | MC error | Mediana IC
Lluviosa T 0.66406 | 0.25970 0.00627 0.62316 [0.2816,1.28934]
Seca Ty 0.56951 0.27336 0.00651 0.70543 | [0.32395,1.458975]

Cuadro 5.18: Estadisticos a posteriori para T, afio 2012

Epoca Parametro | Media | Desv. Est | MC error | Mediana IC
Lluviosa Ty 0.69648 | 0.27054 0.00594 0.65256 [0.30424,1.3505]
Seca T 0.60166 | 0.25121 0.00513 0.59223 | [0.2922,1.161475]

Cuadro 5.19: Estadisticos a posteriori para T, afio 2013
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no supera a la desviacion estdndar a posteriori, para los afios 2010 al 2015 distribuido




Epoca Parametro | Media | Desv. Est | MC error | Mediana IC
Lluviosa Ty 0.48684 | 0.19706 0.00563 0.45474 | [0.200192,0.96098]
Seca Ty 0.60963 | 0.27684 0.00672 0.54100 [0.2341,1.171325]

Cuadro 5.20: Estadisticos a posteriori para T, afio 2014

Epoca Parametro | Media | Desv. Est | MC error | Mediana IC
Lluviosa T 0.46348 0.17536 0.00444 0.43640 [0.20084,0.87954]
Seca Ty 0.62480 0.25798 0.00403 0.40385 [0.1936,0.788225]

Cuadro 5.21: Estadisticos a posteriori para T, afio 2015

Finalmente para el seguimiento de la componente y se realizaron las pruebas del
estadistico Gelman-Rubin y los resultados estuvieron entre el intervalo [0.95,1.05]
que aseguran la convergencia, pero no se incluyeron los gréaficos debido a que la

convergencia era obvia.

5.6. TablasyMapas de Riesgo para el periodo 2010-2015

Para esta parte presentamos para cada afio y por estaciones: lluviosa y seca las
tablas de Riesgo Relativo (RR) calculadas con la ecuacién del modelo que incorpora
las variables climaticas y las condiciones de salubridad, para esto se hacen explicitos
los cédigos de los circuitos ordenados numéricamente. El riesgo relativo correspon-
diente a cada uno y el intervalo de confianza conjuntamente con los mapas de riesgo
clasificados en tres categorias: Alto, Medio, y Bajo.

Para la inclusién de estas tablas de riesgo por circuito, para cada uno de ellos
se calcul6 el riesgo relativo por meses. Posteriormente se agruparon los meses de
acuerdo a la estacion lluviosa o seca y se obtuvo el valor promedio de esos valores
tanto para el riesgo relativo RR como para los intervalos de confianza procedentes
del software WinBUGS14.
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5.6.1. Riesgo Relativo para el afio 2010

2010 2010
Epoca Lluviosa Epoca Seca Epoca Lluviosa Epoca Seca
Circuitos IC IC Circuitos IC IC
RR RR RR RR

0.25 | 0.95 0.25 | 0.95 0.25 | 0.95 0.25 0.95
09D01C01 | 0.41 | 0.28 | 0.54 | 2.06 | 1.47 | 2.28 | 09D05C02 | 1.43 | 0.76 | 2.00 | 1.01 | 0.65 | 2.04
09D01C02 | 035 | 0.22 | 0.61 | 1.52 | 0.84 | 2.39 | 09D05C03 | 2.16 | 1.08 | 3.90 | 0.76 | 0.14 | 2.10
09D01C03 | 1.84 | 0.14 | 3.82 | 1.34 | 0.02 | 491 | 09D05C04 | 0.23 | 0.01 | 0.80 | 555 | 1.32 | 7.74
09D01C04 | 0.84 | 0.14 | 2.69 | 1.40 | 049 | 429 | 09D05C05 | 0.25 | 0.12 | 049 | 299 | 145 | 3.75
09D01C05 | 045 | 0.12 | 0.84 | 4.32 | 2.65 | 6.94 | 09D05C06 | 1.62 | 0.46 | 548 | 1.97 | 044 | 8.28
09D02C01 | 095 | 045 | 343 | 3.74 | 1.00 | 8.64 | 09D06CO1 | 0.69 | 0.33 | 1.84 | 0.52 | 0.07 | 2.30
09D02C02 | 091 | 028 | 1.56 | 0.65 | 0.14 | 1.89 | 09D06C02 | 0.11 | 0.01 | 0.84 | 022 | 0.05 | 1.64
09D02C03 | 1.24 | 0.66 | 1.70 | 1.46 | 0.51 | 2.17 | 09D06C03 | 0.58 | 0.09 | 1.34 | 0.26 | 0.04 | 1.38
09D02C04 | 1.11 | 0.54 | 2.82 | 1.15 | 0.31 | 240 | 09D06C04 | 0.23 | 0.10 | 0.81 | 0.63 | 0.09 | 1.42
09D02C05 | 0.73 | 0.14 | 1.81 | 0.96 | 0.24 | 3.69 | 09D06C05 | 0.38 | 0.08 | 0.67 | 0.64 | 0.11 | 1.54
09D03C01 | 0.72 | 0.02 | 1.88 | 0.51 | 0.05 | 4.67 | 09D06C06 | 0.40 | 0.02 | 0.59 | 526 | 3.10 | 8.04
09D03C02 | 041 | 0.01 | 1.60 | 0.53 | 0.02 | 3.39 | 09D07C01 | 0.27 | 0.02 | 0.93 | 0.34 | 0.02 | 1.29
09D03C03 | 0.64 | 0.02 | 1.52 | 0.69 | 0.04 | 436 | 09D07C02 | 0.55 | 0.02 | 1.68 | 250 | 0.82 | 9.16
09D03C04 | 294 | 0.73 | 3.79 | 252 | 0.79 | 7.51 | 09D07C03 | 0.80 | 0.04 | 1.97 | 2.80 | 0.34 | 4.19
09D03C05 | 0.30 | 0.02 | 1.00 | 4.33 | 259 | 9.38 | 09D07C04 | 0.19 | 0.05 | 1.55 | 2.64 | 1.01 | 6.99
09D03C06 | 0.72 | 0.35 | 2.25 | 0.86 | 0.06 | 1.86 | 09D07C05 | 0.37 | 0.02 | 240 | 222 | 0.63 | 10.06
09D03C07 | 045 | 0.30 | 1.34 | 1.89 | 0.82 | 2.66 | 09D07C06 | 1.03 | 0.26 | 1.87 | 0.38 | 0.03 | 1.11
09D04C01 | 046 | 0.10 | 1.28 | 0.59 | 0.23 | 3.07 | 09D08CO1 | 0.38 | 0.22 | 0.82 | 397 | 237 | 5.26
09D04C02 | 1.57 | 0.87 | 349 | 1.00 | 0.24 | 3.05 | 09D08C02 | 0.30 | 0.19 | 0.95 | 048 | 0.12 | 0.97
09D04C03 | 0.67 | 0.06 | 2.36 | 4.32 | 1.65 | 895 | 09D08C03 | 0.58 | 0.22 | 1.01 | 7.22 | 345 | 9.32
09D04C04 | 191 | 0.08 | 346 | 0.39 | 0.03 | 225 | 09D08C04 | 0.28 | 0.04 | 1.03 | 0.55 | 0.08 | 151
09D04C05 | 1.22 | 0.24 | 4.13 | 2.15 | 0.08 | 4.89 | 09D08CO5 | 0.47 | 0.05 | 095 | 0.32 | 0.12 | 1.10
09D04C06 | 0.88 | 0.10 | 2.03 | 091 | 0.25 | 2.77 | 09D08CO6 | 0.96 | 0.17 | 224 | 3.73 | 1.39 | 8.46
09D05C01 | 1.71 | 0.62 | 2.32 | 1.26 | 0.14 | 1.73 | 09D09C01 | 0.29 | 0.02 | 1.08 | 425 | 1.30 | 845

Cuadro 5.22: Tabla de Riesgos Relativos, a nivel de Circuitos para la Ciudad
Guayaquil, época lluviosa y seca, afio 2010, RR=riesgo relativo, IC= Intervalo

confianza
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En el afio 2010 los sectores Garay y Guayacanes pertenecen al nivel alto de riesgo
superando un valor de 2, en tanto en la época seca tenemos 3 localidades : Mapasin-
gue, Paraiso de la Flor y Alborada, que en conjunto superan un valor de 5.2 para la

Pese a que la distribucién de los casos es casi nula en los primeros meses, influye
cierto desfase que se encuentra acumulado hasta en un mes posterior, ademas que el
numero de casos esperados tiene una dispersion parecida en todos los meses y con
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especial atencién en marzo y abril donde la temperatura toma valores alrededor de
24 grados Celsius y la precipitacion se concentra en rangos de 62 a 83 mm.

En cuanto a la influencia de los indicadores que estdn condensados en Z! tiene un
peso sustancial las similitudes en los aspectos de desempleo, hacinamiento, anal-
fabetismo, exceptuando el caso del porcentaje de personas sin acceso a un buen
sistema de alcantarillado que reflejan de 3 a 9 enfermos esperados. Por tltimo en el
estrato de riesgo bajo estan ubicados los 36 circuitos restantes en los que se puede
observar que presentan un rango entre 0.30 y 0.91 debido a que el registro de los
casos es casi nulo.

Para ese mismo afio en la época seca se han registrado en el primer nivel a: Ma-
pasingue, Paraiso de la Flor y Alborada, en la que la mayor dispersién de casos esta
concentrada en los meses de mayo, junio y julio, tiempo en el que inicia la época
seca y se extiende hasta noviembre, esperando de 3 a 15 casos en esos meses.
Observaremos también que en estos sectores empieza un descenso de temperatura
desde mayo a agosto, pero atin con esta temperatura los hospederos de los mosqui-
tos pueden eclosionar. Desde septiembre a noviembre encontramos otro descenso
en la temperatura de aproximadamente 2 grados. De igual forma se relaciona con
la precipitacién que toma un rango de 87 a 221 mm en los meses de mayo a julio,
porque posterior a ello existe un descenso de lluvia hasta el mes de diciembre. No-
temos que los 12 circuitos del nivel medio también comparten estas caracteristicas
dado que son los sectores aledafios a estos puntos de riesgo, en cambio para las 33
localidades de riesgo bajo el conteo de casos es casi nulo.

En cuanto a los indicadores sociales para esos sectores en el riesgo alto las carac-
teristicas del desempleo tienen un rango entre 7 y 9 % , y especialmente en el caso
de Paraiso de la Flor donde existe hasta un 90 % de personas que no tienen acceso al
agua potable y 99 % de personas que no tienen acceso al alcantarillado.

Para el riesgo medio los 12 circuitos que conforman este estrato forman cltsters
en las zonas norte, centro y sur de la ciudad de Guayaquil, especialmente donde
los indicadores sociales mds importantes que afectan al reporte de casos tiene que
ver con el porcentaje de personas sin acceso al agua corriente, el alcantarillado y
la recoleccién de la basura, junto con la razén persona dormitorio que esta casi al
limite de 3 e indica una posicién de hacinamiento.
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5.6.2. Riesgo Relativo para el afio 2011

2011 2011

Epoca Lluviosa Epoca Seca Epoca Lluviosa Epoca Seca

Circuitos IC IC Circuitos IC IC
RR RR RR RR
0.25 | 0.95 0.25 | 0.95 0.25 | 0.95 0.25 | 0.95

09D01C01 | 0.73 | 0.56 | 091 | 3.46 | 3.18 | 3.95 | 09D05C02 | 1.96 | 093 | 2.69 | 094 | 029 | 1.77

09D01C02 | 0.15 | 0.06 | 039 | 0.67 | 0.21 | 1.76 | 09D05C03 | 0.20 | 0.02 | 0.57 | 0.46 | 0.09 | 1.30

09D01C03 | 0.33 | 0.08 | 2.87 | 0.99 | 0.15 | 4.64 | 09D05C04 | 0.14 | 0.02 | 0.78 | 1.39 | 0.59 | 3.70

09D01C04 | 0.50 | 0.03 | 1.52 | 0.46 | 0.02 | 1.76 | 09D05C05 | 0.04 | 0.01 | 0.17 | 1.67 | 1.05 | 2.54

09D01C05 | 0.86 | 0.46 | 145 | 2.26 | 1.23 | 3.11 | 09D05C06 | 0.25 | 0.04 | 2.24 | 1.22 | 0.02 | 2.57

09D02C01 | 0.61 | 0.01 | 1.12 | 0.18 | 0.03 | 1.97 | 09D06CO1 | 0.77 | 0.08 | 1.54 | 1.14 | 0.17 | 2.04

09D02C02 | 0.80 | 0.32 | 1.60 | 1.21 | 043 | 225 | 09D06C02 | 0.49 | 0.15 | 1.67 | 458 | 2.21 | 6.81

09D02C03 | 0.92 | 0.35 | 1.21 | 044 | 0.20 | 0.95 | 09D06CO3 | 0.46 | 0.20 | 1.41 | 3.59 | 1.94 | 574

09D02C04 | 1.05 | 0.44 | 2.14 | 0.78 | 0.26 | 2.63 | 09D06C04 | 0.47 | 0.10 | 0.85 | 2.06 | 1.24 | 3.22

09D02C05 | 0.61 | 0.11 | 1.76 | 0.80 | 0.13 | 1.93 | 09D06CO05 | 0.51 | 0.19 | 0.97 | 2.65 | 1.96 | 4.10

09D03C01 | 091 | 0.07 | 279 | 1.75 | 047 | 578 | 09D06CO06 | 0.37 | 0.03 | 0.56 | 0.52 | 0.11 | 1.50

09D03C02 | 0.27 | 0.03 | 2.16 | 1.01 | 0.02 | 2.32 | 09D07C01 | 0.94 | 0.38 | 1.98 | 3.26 | 1.95 | 5.65

09D03C03 | 0.56 | 0.02 | 1.78 | 1.56 | 0.03 | 2.89 | 09D07C02 | 0.41 | 0.03 | 1.73 | 2.13 | 0.07 | 3.46

09D03C04 | 1.28 | 049 | 2.74 | 0.38 | 0.03 | 1.59 | 09D07C03 | 0.17 | 0.04 | 1.25 | 3.88 | 1.26 | 7.07

09D03C05 | 0.50 | 0.08 | 1.59 | 1.33 | 0.21 | 2.61 | 09D07C04 | 0.23 | 0.02 | 0.97 | 0.86 | 0.23 | 2.98

09D03C06 | 0.52 | 0.15 | 1.44 | 0.29 | 0.00 | 1.78 | 09D07C05 | 0.26 | 0.03 | 2.24 | 1.82 | 0.05 | 3.93

09D03C07 | 0.50 | 028 | 1.29 | 049 | 0.25 | 1.30 | 09D07C06 | 0.90 | 0.34 | 1.49 | 1.86 | 1.07 | 3.69

09D04C01 | 097 | 0.20 | 1.63 | 0.38 | 0.00 | 1.97 | 09D08CO1 | 0.23 | 0.05 | 0.42 | 1.80 | 1.12 | 2.50

09D04C02 | 1.58 | 0.74 | 354 | 032 | 0.02 | 1.21 | 09D08CO02 | 0.62 | 0.31 | 092 | 2.63 | 2.13 | 3.70

09D04C03 | 0.30 | 0.02 | 1.38 | 1.08 | 0.04 | 3.06 | 09D08C03 | 0.26 | 0.08 | 0.65 | 1.24 | 0.68 | 2.10

09D04C04 | 0.83 | 0.09 | 2.83 | 0.61 | 0.05 | 2.03 | 09D08C04 | 0.35 | 0.05 | 1.14 | 4.61 | 252 | 6.51

09D04C05 | 0.69 | 0.06 | 259 | 0.34 | 0.04 | 2.43 | 09D08CO5 | 0.41 | 0.17 | 0.99 | 3.02 | 1.87 | 4.05

09D04C06 | 2.02 | 0.67 | 412 | 032 | 0.02 | 3.54 | 09D08CO6 | 0.22 | 0.02 | 1.18 | 1.07 | 0.13 | 2.47

09D05C01 | 0.87 | 0.24 | 1.29 | 048 | 0.04 | 1.39 | 09D09CO01 | 0.24 | 0.01 | 091 | 0.64 | 038 | 3.57

Cuadro 5.23: Tabla de Riesgos Relativos, a nivel de Circuitos para la Ciudad de
Guayaquil, época lluviosa y seca, afio 2011, RR=Riesgo Relativo, IC=Intervalo de
confianza

En la época lluviosa para el afio 2011 el intervalo de riesgo alto oscila entre 1.58
y 2.02, el medio de 0.69 a 1.28 y el bajo entre 0.04 a 0.62, mientras en la época seca
tenemos los intervalos de 3.26 a 4.61 para el alto, en el medio 1.56 a 3.02 y finalmente
en el bajo llega a valores de 0.18

Respecto del esparcimiento de los casos para el primer nivel se reportan en ma-
yor cantidad en los meses de marzo y abril (desde 1 hasta 12). Una observacion
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importante es que a pesar de que existen sectores con mayor porcentaje de necesi-
dades, vemos que la dispersién de los casos y sobretodo la nulidad en los primeros
meses del afio son situaciones que influyen en el momento del calculo del riesgo.

Para el nivel de riesgo medio en comparacién con el 2010, en el segundo caso en-
contramos reportes desde febrero hasta abril que se contrastan con los meses donde
se tiene igualdad con nimero de esperados y con los meses donde hay precipitacio-
nes de hasta 70 mm.

Un escenario parecido a los dos afios anteriores se manifiesta en algunos sectores
como Nueva Prosperina, Fortin, Monte Sinai, en donde hay mads casos que en los
circuitos del nivel de riesgo alto, sin embargo, en la clasificacién a través del modelo
elegido se toma en consideracion la poblacion por localidad y el descenso de los
reportes de dengue en el resto del afio.
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Enfocandonos en la época seca desde mayo hacia agosto tenemos la mayor con-
centracion de reportes de dengue, asociados con el ntimero esperado y a su vez
registrados en el periodo en que la temperatura y la precipitaciéon son mas intensas
que en los otros meses del periodo, pero no tan fuertes como en la época lluviosa.

Para el riesgo alto tenemos 6 circuitos en los cuales el porcentaje de personas
sin acceso al alcantarillado varia desde el 30 % hasta aproximadamente un 97 %, el
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59.26 % vive sin acceso a la recoleccién de basura y la razén persona-dormitorio
supera el 3 extendiéndose hasta 5, lo que se considera un claro factor de hacima-
miento.

Para el nivel que sigue la mayoria de enfermos de dengue estdn en mayo y junio
donde tenemos un ligero aumento de temperatura y descenso de la precipitacion.
En tanto en el nivel bajo contamos con 30 circuitos en los que el que el porcentaje de
personas con necesidades de desempleo, restriccion al agua potable, el alcantarilla-
do y la recolecciéon de basura, excepto en el caso de Nuevo Guayaquil y Paraiso de
la Flor que tienen estos indices elevados hasta un 99 %. Para los primeros los rangos
demuestran que las condiciones de salubridad son de mediana condicién.

89



5.6.3. Riesgo Relativo para el afio 2012

2012 2012

Epoca Lluviosa Epoca Seca Epoca Lluviosa Epoca Seca

Circuitos IC IC Circuitos IC IC
RR RR RR RR
0.25 | 0.95 0.25 0.95 0.25 | 0.95 0.25 0.95

09D01C01 | 0.65 | 046 | 0.83 | 0.99 | 0.71 1.59 | 09D05C02 | 0.86 | 0.44 | 1.37 | 029 | 0.05 | 1.23

09D01C02 | 0.35 | 025 | 0.76 | 553 | 247 | 6.32 | 09D05C03 | 0.88 | 0.55 | 1.93 | 146 | 032 | 2.61

09D01C03 | 1.07 | 0.25 | 436 | 051 | 0.04 | 3.66 | 09D05C04 | 0.56 | 0.15 | 1.47 | 0.71 | 0.07 | 2.35

09D01C04 | 0.68 | 020 | 1.51 | 1.23 | 043 | 270 | 09D05C05 | 0.24 | 0.09 | 0.49 | 0.79 | 0.54 1.44

09D01C05 | 1.06 | 0.20 | 1.71 | 342 | 093 | 6.95 | 09D05C06 | 0.39 | 0.02 | 1.69 | 1.08 | 0.07 | 5.03

09D02C01 | 0.66 | 0.02 | 1.35 | 6.20 | 2.47 | 11.68 | 09D06CO01 | 142 | 036 | 447 | 1.75 | 0.20 | 5.85

09D02C02 | 0.82 | 0.38 | 1.81 | 1.07 | 0.62 | 2.64 | 09D06C02 | 0.42 | 0.06 | 1.86 | 4.44 | 1.55 | 10.65

09D02C03 | 2.19 | 1.18 | 3.06 | 148 | 054 | 231 | 09D06C03 | 0.48 | 0.18 | 1.28 | 147 | 0.63 | 3.56

09D02C04 | 0.77 | 0.26 | 1.89 | 0.75 | 0.37 | 2.14 | 09D06CO04 | 0.56 | 0.25 | 1.21 | 0.41 | 0.15 | 1.00

09D02C05 | 038 | 0.13 | 223 | 233 | 0.09 | 3.81 09D06C05 | 033 | 0.03 | 093 | 9.57 | 456 | 13.03

09D03C01 | 041 | 0.08 | 2.85 | 0.83 | 023 | 4.00 | 09D06CO6 | 0.55 | 0.10 | 1.01 | 0.31 | 0.00 | 1.38

09D03C02 | 0.59 | 0.05 | 835 | 0.59 | 0.01 7.51 09D07C01 | 0.26 | 0.02 | 1.42 | 493 | 224 | 1540

09D03C03 | 407 | 0.88 | 556 | 1.70 | 024 | 7.71 09D07C02 | 0.27 | 0.02 | 1.71 | 0.97 | 0.18 | 4.09

09D03C04 | 151 | 0.73 | 2.63 | 1.03 | 0.11 2.07 | 09D07CO03 | 0.83 | 0.02 | 1.67 | 2.51 | 0.67 | 9.30

09D03C05 | 0.56 | 0.24 | 328 | 450 | 0.83 | 9.53 | 09D07C04 | 0.62 | 0.12 | 1.90 | 0.80 | 0.08 | 2.26

09D03C06 | 2.06 | 092 | 3.71 | 1.02 | 029 | 246 | 09D07C05 | 2.35 | 0.13 | 552 | 094 | 0.02 | 6.00

09D03C07 | 1.10 | 0.78 | 2.32 | 0.59 | 0.19 | 1.38 | 09D07C06 | 0.50 | 0.17 | 0.78 | 472 | 3.01 | 6.47

09D04C01 | 2.02 | 0.74 | 342 | 096 | 044 | 268 | 09D08CO1 | 0.72 | 0.47 | 1.39 | 0.41 | 0.07 | 0.95

09D04Co02 | 038 | 0.03 | 2.10 | 225 | 043 | 8.11 09D08C02 | 0.76 | 042 | 1.27 | 576 | 283 | 7.05

09D04C03 | 0.62 | 0.12 | 3.06 | 0.63 | 0.03 | 3.04 | 09D08CO3 | 0.27 | 0.11 | 0.80 | 0.56 | 0.22 | 1.42

09D04C04 | 051 | 0.04 | 2.82 | 1.12 | 0.37 | 6.92 | 09D08C04 | 049 | 0.18 | 093 | 295 | 2.16 | 5.51

09D04C05 | 1.09 | 0.07 | 248 | 1.58 | 0.25 | 3.70 | 09D08CO5 | 0.26 | 0.13 | 1.41 | 6.09 | 438 | 11.93

09D04C06 | 1.14 | 050 | 2.20 | 0.74 | 0.17 | 1.67 | 09D08CO6 | 0.57 | 0.03 | 1.59 | 0.76 | 0.13 | 2.55

09D05C01 | 1.13 | 0.35 | 1.66 | 1.29 | 0.64 | 277 | 09D09CO01 | 0.27 | 0.15 | 1.81 | 0.26 | 0.03 | 1.86

Cuadro 5.24: Tabla de Riesgos Relativos, a nivel de Circuitos para la Ciudad de
Guayaquil, época lluviosa y seca, afio 2012

Para este afio hay un solo circuito de alto riesgo tanto en la época lluviosa como
en la seca, que alcanza valores de 4.07 y 9.57 respectivamente. En el riesgo medio
existen 6 circuitos en un rango de 1.42 a 2.35 en la estacién lluviosa y en la época
seca tenemos 9 sectores en un rango de 3.42 a 6.20 y para el riesgo bajo de 0.24 a 1.14
y de 0.26 a 2.95, correspondientemente.

En el riesgo alto el circuito 09 de Octubre tiene casos registrados en enero y abril,
que corresponde a los meses donde la temperatura toma valores de 21 y 25 grados

90



aproximadamente, ademds debemos tomar en cuenta que este afio en este periodo
la precipitacion en toda la época se mantiene superior a 120 mm lo que no sucede en
los afios anteriores. En los meses de mayo a septiembre, la época seca empieza con
57 casos y para septiembre disminuye drésticamente (casi a la nulidad).

Notaremos que la influencia de los circuitos de riesgo medio se hace notoria
porque en este grupo los circuitos de riesgo alto comparten limites de frontera. Para
el nivel de riesgo bajo en la mayoria de localidades hay mas enfermos de dengue
en mayo y junio y posterior a ello tenemos reportes nulos de la enfermedad que
guardan correspondencia con el inicio de la época seca.
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Como se ha visto con anterioridad, en la época lluviosa en el nivel medio y ba-
jo los casos se concentran mas desde febrero a abril, con mayor énfasis en los dos
ultimos meses dado que en este tiempo tenemos un crecimiento que supera los 23
grados Celsius y en combinacion con el intervalo de precipitacién que va en prome-
dio desde 159 mm a 85 mm .

Observamos que en los 41 circuitos del riesgo bajo existe un comportamiento similar
en el aspecto climatico, dado que en el reporte de casos para enero y febrero en un
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50 % de los circuitos existe tinicamente al menos un caso, lo que nos indica nueva-
mente que en los primeros meses del afio como en marzo y abril hay més eventos de
contagio. Ademads en la época seca del 2012 hay ausencia de casos desde septiem-
bre a noviembre donde las temperaturas descienden en promedio de 27.6 a26.4y la
precipitacién empieza un incremento de en promedio 61.84 mm a 99.89 mm .

5.6.4. Riesgo Relativo para el afio 2013

2013 2013

Epoca Lluviosa Epoca Seca Epoca Lluviosa Epoca Seca

Circuitos IC IC Circuitos IC IC
RR RR RR RR
0.25 0.95 0.25 | 0.95 0.25 | 0.95 0.25 | 0.95

09D01C01 | 048 | 0.38 | 0.74 | 040 | 0.24 | 0.93 | 09D05C02 | 0.15 | 0.04 | 0.55 | 0.56 | 0.06 | 1.53

09D01C02 | 1.59 | 0.90 | 1.91 1.76 | 1.20 | 2.21 | 09D05C03 | 045 | 0.19 | 1.44 | 0.50 | 0.00 | 1.80

09D01C03 | 1.31 | 0.09 | 262 | 048 | 0.02 | 2.24 | 09D05C04 | 0.29 | 0.05 | 1.10 | 449 | 227 | 6.58

09D01C04 | 2.01 | 1.11 3.31 141 | 029 | 210 | 09D05C05 | 0.66 | 0.32 | 0.89 | 450 | 2.52 | 542

09D01C05 | 0.21 | 0.01 0.79 | 038 | 0.05 | 2.27 | 09D05C06 | 0.61 | 0.02 | 1.43 | 0.54 | 0.05 | 2.81

09D02C01 | 0.84 | 0.13 | 241 0.19 | 0.02 | 1.45 | 09D06CO1 | 0.89 | 0.12 | 2.85 | 0.68 | 0.03 | 2.30

09D02C02 | 0.59 | 0.19 1.19 1.11 | 0.46 | 1.88 | 09D06C02 | 0.34 | 0.02 | 1.19 | 0.63 | 0.16 | 3.08

09D02C03 | 049 | 0.26 | 1.00 | 0.76 | 0.28 | 1.33 | 09D06CO03 | 0.27 | 0.06 | 0.84 | 1.83 | 0.57 | 2.45

09D02C04 | 0.87 | 0.17 1.48 054 | 0.15 | 1.37 | 09D06C04 | 0.48 | 0.24 | 1.03 | 420 | 2.81 | 5.50

09D02C05 | 036 | 0.14 | 226 | 0.81 | 0.36 | 443 | 09D06CO5 | 0.30 | 0.09 | 1.32 | 1.22 | 0.34 | 2.76

09D03C01 | 1.42 | 0.39 | 3.60 | 0.52 | 0.02 | 2.04 | 09D06C06 | 0.85 | 0.53 | 1.58 | 4.09 | 1.90 | 5.01

09D03C02 | 198 | 0.12 | 11.94 | 1.70 | 0.05 | 842 | 09D07C01 | 0.70 | 0.08 | 2.14 | 1.38 | 0.30 | 4.01

09D03C03 | 121 | 0.67 | 497 | 050 | 0.02 | 2.00 | 09D07C02 | 0.75 | 0.10 | 2.36 | 225 | 0.58 | 6.41

09D03C04 | 1.31 | 0.61 259 | 028 | 0.00 | 1.59 | 09D07C03 | 1.44 | 0.04 | 1.95 | 1.54 | 0.12 | 4.23

09D03C05 | 0.36 | 0.02 147 | 1.16 | 0.06 | 3.10 | 09D07C04 | 0.57 | 0.44 | 238 | 1.59 | 0.66 | 4.20

09D03C06 | 1.48 | 0.69 | 3.02 | 0.36 | 0.15 | 1.40 | 09D07C05 | 0.36 | 0.03 | 3.22 | 1.14 | 0.02 | 4.02

09D03C07 | 1.13 | 0.28 | 1.41 037 | 0.07 | 1.28 | 09D07C06 | 0.30 | 0.14 | 0.69 | 1.72 | 0.68 | 2.50

09D04C01 | 1.44 | 099 | 3.01 0.52 | 0.09 | 1.11 | 09D08CO1 | 0.70 | 0.37 | 0.96 | 290 | 2.12 | 3.51

09D04Co02 | 0.76 | 0.11 343 | 287 | 0.11 | 446 | 09D08C02 | 0.28 | 0.10 | 0.59 | 1.31 | 0.70 | 2.36

09D04C03 | 1.26 | 0.30 | 445 | 042 | 0.02 | 1.91 | 09D08CO3 | 042 | 0.16 | 0.72 | 250 | 1.62 | 3.20

09D04C04 | 0.45 | 0.02 | 230 | 0.62 | 0.02 | 3.00 | 09D08C04 | 0.06 | 0.01 | 0.38 | 1.65 | 0.83 | 3.09

09D04C05 | 1.53 | 037 | 3.84 | 0.66 | 0.06 | 3.26 | 09D08C05 | 0.27 | 0.06 | 1.16 | 0.61 | 0.17 | 1.98

09D04Co06 | 0.77 | 0.20 | 147 | 1.02 | 0.26 | 2.01 | 09D08CO06 | 0.84 | 0.28 | 2.12 | 248 | 1.03 | 5.09

09D05C01 | 1.83 | 0.84 | 2.86 | 0.68 | 0.31 | 1.42 | 09D09CO01 | 0.40 | 023 | 1.82 | 2.64 | 1.71 | 6.47

Cuadro 5.25: Tabla de Riesgos Relativos, a nivel de Circuitos para la Ciudad de
Guayaquil, época lluviosa y seca, afio 2013

Para el afio 2013 se puede observar un incremento en el namero de localidades
que se afladen en el riesgo alto, ocupando un intervalo entre 1.31 y 2.01, en tanto
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para el riesgo medio se cuenta con 11 localidades ubicadas entre 0.75 y 1.26 y en el
nivel bajo entre 0.06 y 0.70.

Para la estacién seca sucede algo similar, en el riesgo alto contamos con 4 locali-
dades que toman valores para el riesgo relativo entre 4.20 y 4.50, en el nivel medio
el rango es de 1.54 a 2.90, y se agrupan 13 localidades y para el resto de 31 circuitos
el riesgo esta entre 0.19 y 1.41.

Al igual que lo afios anteriores los casos de dengue estan dispersos en gran me-
dida hacia los meses primeros del afio, al igual que en el riesgo medio. En el nivel
mas bajo casi no existen reportes para este periodo, excepto en las localidades: Ken-
nedy, Alborada, Urdesa y Centenario, lo que nos da la idea que en estos lugares las
condiciones de salubridad son mejores.

95



-80.010 -79.980 -79.950 -79.! 920 -79.890 N
4 =\ g
<
&

°
S
S 7
S / PASCUALES \ ORQUIDEAS |
/\/\/\{ .
: j \ é
& L q
MONTE SINAT QIEVO A GUAYACANES \
FORTIN \
5 ’NEVAPROSPER % EORDA ]
o \ \‘—J L\/ i
MARTHA ROLDOS
ASING
o
g &
7 G
LOS CEIBOS
BELLAVISTA
°
:
%
N

m
/
'V G
¥

Leyenda
[ Circuitos
Riesgo Relativo

[]o00-07
1 07-13
B 13-20

-2.250

S "'
R% ? Instituto Nacional
de Investigacion

en Salud Pdblica INSPI

-2.280

’\)’j r/ \\//
N 5
w0010 /7

Figura 5.42: Mapa de Riesgos Relativos en niveles: Alto, Medio, Bajo, para el afio
2013, época lluviosa

96



-80.010 -79.980 -79.950 -79.920 -79.890

-2.070

MONTE SINAT
QIEVO GUAYAQUII GUAYACANES |
FORTIN \

’NE"APR"SPE“ A FLORIDA ) ]
-~ 7 \"" a

-2.100

-2.130

MARTHA ROLDOS

ATARAZANA

-2.160

LOS CEIBOS

BELLAVISTA
° S

] D~

N

2.220
\_~
K

-2. 220

Leyenda
[ Circuitos
Riesgo Relativo

[]00-15
[ 15-3.0
Il 3.0-45

L,/) /, & ” FLORESTA N
K e{“? 102 i3 ) g .
y BANANERGS

RINITARIA 2

a ? Instituto Nacional
de Investigacion

en Salud iblica INSPI GUASMO

XF - Wy & Il

Figura 5.43: Mapa de Riesgos Relativos en niveles: Alto, Medio, Bajo, para el afio
2013, época seca

-2.280
-2.280

En el caso del riesgo medio, encontramos gran cantidad de ceros, excepto para
los meses de mayo y junio en los que encontramos un ntmero alto que después
cambia radicalmente a uno o ceros nuevamente.

En el estrato bajo del riesgo, los reportes de enfermos por dengue han disminui-
do hacia cero especialmente desde agosto a septiembre, excepto en Chile y Centena-
rio. El descenso empieza en mayo, donde se reportan casos que van reduciéndose
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desde 63 a2

Respecto al &mbito climatolégico para este afio en enero empieza el afio marcan-

do valores de precipitacion alrededor de los 70 mm con un incremento en promedio
hasta de 141 mm en el mes de marzo. Esta fluctuacién llega a estabilizarse hacia el
mes de abril (con 65 mm).
Diferente de la estacién seca que en el periodo mayo-junio, en promedio las preci-
pitaciones son de 27 mm hasta 39 mm siguiendo un pequefio incremento en la tran-
sicion de julio a agosto, y finalmente, para septiembre a noviembre la acumulacion
de lluvia es de 30 mm.

5.6.5. Riesgo Relativo para el afio 2014

En el afio 2014 en la estacion lluviosa en el riesgo alto clasifican 4 circuitos con
un intervalo de 2.19 a 3.24, 10 localidades en el riesgo medio que estdn en un rango
de 1.10 a 2.01 y en el bajo hay 34 circuitos con una escala de 0.13 a 1.06.

Para la estacion seca, tenemos 5 circuitos con un riesgo que oscila entre 5.96 y
8.82 en el nivel alto, para el medio hay 9 circuitos entre 2.98 a 5.62, y en el bajo hay
34 circuitos con valores mucho menores.

98



2014 2014

Epoca Lluviosa Epoca Seca Epoca Lluviosa Epoca Seca

Circuitos IC IC Circuitos IC IC
RR RR RR RR
0.25 | 0.95 0.25 0.95 0.25 | 0.95 0.25 0.95

09D01C01 | 051 | 045 | 0.74 | 339 | 283 | 3.86 | 09D05C02 | 2.01 | 1.13 | 2.69 | 0.88 | 0.44 | 212

09D01C02 | 0.56 | 025 | 1.09 | 2.15 | 1.21 | 420 | 09D05C03 | 3.24 | 0.86 | 453 | 094 | 0.13 | 2.67

09D01C03 | 1.48 | 0.62 | 438 | 1.11 | 0.08 | 433 | 09D05C04 | 0.18 | 0.01 | 0.74 | 3.20 | 1.89 | 7.80

09D01C04 | 1.01 | 0.36 | 2.00 | 0.73 | 0.31 1.92 09D05C05 | 0.29 | 024 | 046 | 193 | 1.18 | 241

09D01C05 | 0.17 | 0.01 | 0.94 | 456 | 272 | 8.60 | 09D05C06 | 0.45 | 0.09 | 440 | 0.32 | 0.02 | 530

09D02C01 | 1.28 | 0.30 | 243 | 511 | 1.59 | 878 | 09D06CO1 | 0.50 | 0.05 | 2.78 | 0.92 | 0.19 | 3.65

09D02C02 | 1.53 | 098 | 242 | 092 | 053 | 221 09D06C02 | 059 | 0.11 | 1.97 | 1.28 | 0.09 | 3.82

09D02C03 | 033 | 0.14 | 0.71 | 0.97 | 0.44 1.72 | 09D06CO03 | 0.55 | 0.29 | 1.69 | 047 | 0.13 1.16

09D02C04 | 1.10 | 0.24 | 243 | 1.03 | 026 | 3.03 | 09D06C04 | 0.46 | 0.07 | 0.81 | 5.62 | 4.07 | 8.92

09D02C05 | 1.11 | 0.08 | 3.22 | 882 | 0.50 | 6.46 | 09D06CO5 | 0.25 | 0.03 | 1.07 | 0.28 | 0.05 | 1.37

09D03C01 | 0.80 | 0.06 | 3.87 | 0.52 | 0.09 | 522 | 09D06C06 | 0.36 | 0.02 | 0.94 | 354 | 2.05 | 9.03

09D03C02 | 0.85 | 0.00 | 7.04 | 1.32 | 0.00 | 13.01 | 09D07CO01 | 0.39 | 0.01 | 1.28 | 0.99 | 0.02 | 241

09D03C03 | 0.21 | 0.01 | 1.31 | 047 | 0.05 | 3.06 | 09D07C02 | 1.16 | 0.03 | 2.01 | 0.62 | 0.10 | 3.79

09D03C04 | 1.30 | 0.57 | 2.68 | 1.59 | 0.35 | 3.35 | 09D07C03 | 0.13 | 0.01 | 1.57 | 0.20 | 0.06 | 3.61

09D03C05 | 043 | 0.01 | 1.54 | 217 | 048 | 7.10 | 09D07C04 | 0.43 | 0.22 | 147 | 690 | 3.48 | 10.04

09D03C06 | 2.19 | 0.85 | 283 | 0.70 | 0.29 | 2.13 | 09D07C05 | 1.28 | 0.09 | 584 | 226 | 0.15 | 6.77

09D03C07 | 0.38 | 0.05 | 0.69 | 1.92 | 1.06 | 3.30 | 09D07C06 | 0.58 | 0.32 | 1.12 | 0.33 | 0.12 | 0.94

09D04Co01 | 0.60 | 0.10 | 1.50 | 1.73 | 0.21 3.49 09D08C01 | 0.24 | 0.12 | 0.73 | 6.24 | 3.73 | 8.22

09D04Co02 | 0.70 | 0.02 | 235 | 3.29 | 0.19 | 488 | 09D08CO02 | 0.31 | 0.19 | 0.84 | 049 | 0.28 | 1.23

09D04C03 | 1.06 | 0.10 | 2.60 | 343 | 1.85 | 7.59 | 09D08CO03 | 0.28 | 0.09 | 0.85 | 598 | 437 | 9.98

09D04C04 | 2.81 | 049 | 599 | 0.84 | 0.02 | 4.00 | 09D08C04 | 0.29 | 0.15 | 0.81 | 0.44 | 0.10 | 1.23

09D04C05 | 2.41 | 0.86 | 458 | 0.81 | 0.03 | 250 | 09D08CO5 | 0.28 | 0.03 | 1.07 | 0.57 | 0.14 | 1.91

09D04C06 | 1.46 | 0.55 | 250 | 1.17 | 0.41 2.18 | 09D08CO06 | 0.62 | 0.09 | 1.39 | 298 | 1.59 | 8.23

09D05C01 | 043 | 0.12 | 0.75 | 0.51 | 0.14 1.00 | 09D09CO1 | 0.19 | 0.01 | 0.77 | 596 | 3.29 | 10.64

Cuadro 5.26: Tabla de Riesgos Relativos, a nivel de Circuitos para la Ciudad de
Guayaquil, época lluviosa y seca, afio 2014

En el 2014 la mayor cantidad de reportes es en el mes de marzo y abril , donde en
comparacién con el ntimero esperado de enfermos hay 16 casos por mes para las lo-
calidades del riesgo alto en la estacion lluviosa, en concordancia con los meses en los
cuales la temperatura promedio es de 26 grados Celsius, pese a que la precipitacion
va de 52.21 mm a 73 mm. Si ponemos puntual atencién en la cantidad de esperados
para el nivel medio vemos que se reducen totalmente en comparacién con los reales
debido a la interaccion de las variables climaticas e incluso de los indicadores socio-
econdmicos.

Por dltimo en el riesgo bajo a pesar que inicialmente los datos reales reportan cifras
altas en localidades como Urdesa, Alborada y Centenario, podemos ver que la in-
fluencia de los indicadores sociales de estos lugares pueden mitigar el aparecimiento

99



de casos propios de las localidades. También ejerce importancia en el modelo el nt-
mero de casos esperados que guardan relacién con la poblacién que hay en cada
circuito. En cambio, los reportes que en realidad fueron casi nulos en el riesgo bajo
nos darian una perspectiva de que se esperaba mas en comparacién de los registra-
dos, lo que quiere decir que la migracién por atencion de salud podria volverse un
factor importante en el reporte de los casos a tiempo.

Para la estacion seca, en los meses de mayo a julio los casos esperados influyen
en el célculo del riesgo porque en promedio considerando la poblaciéon de cada lo-
calidad se tiene en mayo en promedio 11, en Junio 13, en Julio 9 y un decrecimiento
hacia cero para los meses restantes, justo cuando en promedio la temperatura llega
hasta los 23.8 Celsius pero la precipitacién disminuye notablemente alrededor de 80
mm. En los estratos de riesgo medio y riesgo bajo tenemos los circuitos que tanto
en los datos originales como en los esperados se reducen totalmente, en el primer
caso el uno va a cero y el en segundo se esperan reportes de dengue respecto de la
poblacién que habita en esas localidades.
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5.6.6. Riesgo Relativo para el afio 2015

2015 2015
Epoca Lluviosa Epoca Seca Epoca Lluviosa Epoca Seca
Circuitos IC IC Circuitos IC IC
RR RR RR RR

0.25 | 0.95 0.25 | 0.95 0.25 | 0.95 0.25 | 0.95
09D01C01 | 1.85 | 145 | 2.03 | 1.44 | 1.21 | 1.77 | 09D05C02 | 2.13 | 1.04 | 2.76 | 0.67 | 0.23 | 147
09D01C02 | 0.05 | 0.01 | 0.34 | 0.81 | 0.40 | 1.69 | 09D05C03 | 0.47 | 0.06 | 1.49 | 0.41 | 0.06 | 1.53
09D01C03 | 1.34 | 0.83 | 447 | 0.32 | 0.02 | 2.09 | 09D05C04 | 0.20 | 0.01 | 0.62 | 2.09 | 0.70 | 3.50
09D01C04 | 0.34 | 0.10 | 0.84 | 1.01 | 0.32 | 1.66 | 09D05C05 | 0.05 | 0.02 | 0.29 | 1.55 | 1.02 | 1.79
09D01C05 | 0.56 | 0.25 | 1.85 | 0.86 | 043 | 2.71 | 09D05C06 | 0.14 | 0.01 | 2.17 | 0.57 | 0.02 | 3.31
09D02C01 | 0.30 | 0.01 | 1.06 | 0.31 | 0.04 | 1.73 | 09D06C01 | 0.24 | 0.01 | 1.17 | 142 | 0.12 | 2.96
09D02C02 | 0.72 | 0.40 | 1.44 | 0.63 | 0.29 | 1.27 | 09D06C02 | 0.36 | 0.12 | 2.12 | 298 | 1.07 | 539
09D02C03 | 1.31 | 0.52 | 1.80 | 0.63 | 0.15 | 1.54 | 09D06C03 | 048 | 0.24 | 145 | 2.75 | 1.72 | 4.33
09D02C04 | 0.77 | 029 | 2.28 | 1.02 | 0.33 | 3.11 | 09D06C04 | 0.24 | 0.03 | 0.56 | 1.96 | 0.73 | 2.53
09D02C05 | 1.25 | 0.22 | 3.64 | 0.52 | 0.05 | 1.73 | 09D06C05 | 0.23 | 0.07 | 0.96 | 248 | 1.33 | 4.26
09D03C01 | 1.82 | 0.35 | 591 | 2.00 | 0.20 | 590 | 09D06CO6 | 0.35 | 0.06 | 1.16 | 0.67 | 0.12 | 1.90
09D03C02 | 0.45 | 0.00 | 7.06 | 0.52 | 0.03 | 4.74 | 09D07C01 | 0.23 | 0.02 | 140 | 141 | 0.76 | 5.60
09D03C03 | 1.21 | 0.29 | 3.02 | 0.86 | 0.12 | 3.12 | 09D07C02 | 0.53 | 0.01 | 149 | 2.19 | 0.34 | 4.69
09D03C04 | 0.90 | 0.50 | 2.66 | 046 | 0.10 | 1.22 | 09D07C03 | 145 | 0.19 | 242 | 240 | 0.76 | 6.50
09D03C05 | 1.38 | 0.08 | 3.24 | 1.86 | 0.25 | 4.38 | 09D07C04 | 0.10 | 0.01 | 0.55 | 1.08 | 0.20 | 1.92
09D03C06 | 0.48 | 0.17 | 1.20 | 0.25 | 0.03 | 1.49 | 09D07C05 | 1.06 | 0.01 | 220 | 0.31 | 0.01 | 3.30
09D03C07 | 091 | 027 | 1.25 | 1.13 | 0.54 | 1.88 | 09D07C06 | 0.95 | 0.35 | 1.27 | 2.18 | 1.73 | 3.25
09D04C01 | 0.60 | 0.06 | 1.63 | 0.77 | 0.10 | 2.09 | 09D08C01 | 0.10 | 0.03 | 0.62 | 1.62 | 0.86 | 2.17
09D04C02 | 1.23 | 0.33 | 498 | 0.25 | 0.01 | 2.06 | 09D08C02 | 043 | 0.21 | 0.64 | 259 | 1.82 | 3.24
09D04C03 | 0.07 | 0.01 | 1.14 | 1.14 | 0.14 | 3.34 | 09D08C03 | 0.19 | 0.03 | 0.60 | 1.10 | 0.63 | 2.42
09D04C04 | 1.76 | 0.38 | 511 | 0.25 | 0.01 | 2.29 | 09D08C04 | 0.29 | 0.10 | 0.79 | 3.84 | 2.33 | 5.16
09D04C05 | 1.06 | 0.04 | 1.82 | 2.05 | 0.32 | 3.86 | 09D08C05 | 0.77 | 0.10 | 148 | 2.87 | 1.10 | 3.94
09D04C06 | 1.18 | 0.56 | 2.60 | 0.76 | 0.12 | 1.79 | 09D08C06 | 0.28 | 0.00 | 0.74 | 0.98 | 0.51 | 3.47
09D05C01 | 0.17 | 0.03 | 0.50 | 0.56 | 0.29 | 1.14 | 09D09C01 | 0.20 | 0.01 | 0.68 | 1.88 | 0.41 | 2.70

Cuadro 5.27: Tabla de Riesgos Relativos, a nivel de Circuitos para la Ciudad de
Guayaquil, época lluviosa y seca, afio 2015

En la época lluviosa tenemos 5 circuitos, entre 1.4 y 2.13, 15 circuitos de riesgo
medio entre 0.72 y 1.38, y el resto de localidades estan en un rango de 0.05 a 0.60,
mientras que en la época seca en el nivel alto tenemos 4 circuitos con un rango de
2.75 a 3.84, 16 circuitos en nivel medio en un intervalo de 1.41 a 2.59, y finalmente el

nivel bajo entre los valores 0.25 a 1.14

En este afio se tiene un mayor ntiimero de casos de dengue en los meses marzo
y abril que coindicen con el comportamiento climatolégico y que concuerda con el
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ntmero de casos que se espera, especialmente en este periodo donde la temperatura
varia entre los 24 °C, y que también son los meses en los que la precipitacién esta
entre 75 mm y 92 mm en promedio.
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De mayo a agosto tenemos la mayor acumulacién de casos de dengue, pero en el
riesgo alto influye nuevamente el nimero de casos esperados en los circuitos dado
que en mayo se espera en promedio 102 enfermos, en junio alrededor de 89 casos
donde los eventos citados guardan conexién con temperaturas de 26 °C y precipita-
ciéon de 97 y 177 mm en promedio.
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5.7. Analisis de Residuos

Para el comportamiento de los resultados se procedié a calcular cada uno de
ellos para el periodo 2010-2015 en el ambiente estadistico R, ocupando la libreria ape
y usando como matriz a W que esta descrita en la parte de los Anexos.

Con la verificacién de la convergencia si el modelo se ajusta al riesgo relativo
los residuos deben presentar independencia, la cual se corrobora con el estadistico
I de Moran [8]. Para el propésito se calcularon los valores de este estadistico para
cada mes de cada afio y dado que en cada uno el p-valor obtenido fue menor al 5%
se puede rechazar la hipétesis nula que es la presencia de autocorrelacion espacial,
como se verifica en las tablas presentes en esta seccion.

Mes Valor observado | Valor esperado | Desviacién Estindar | p-valor
Enero 0.0992 -0.0213 0.0694 8.24E-03
Febrero 0.2245 -0.0213 0.0815 2.56E-03
Marzo 0.2410 -0.0213 0.0818 1.36E-03
Abril 0.2692 -0.0213 0.0853 6.59E-04
Mayo 0.2976 -0.0213 0.0791 5.58E-05
Junio 0.3400 -0.0213 0.0730 7.53E-07
Julio 0.1196 -0.0213 0.0697 4.31E-02
Agosto 0.1957 -0.0213 0.0721 2.63E-03
Septiembre 0.3208 -0.0213 0.0831 3.87E-05
Octubre 0.0571 -0.0213 0.0866 3.66E-03
Noviembre 0.2285 -0.0213 0.0520 1.55E-06
Diciembre 0.1128 -0.0213 0.0839 1.10E-03

Cuadro 5.28: Residuos del modelo elegido, afio 2010
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Mes Valor observado | Valor esperado | Desviacién Estandar | p-valor
Enero 0.3884 -0.0213 0.0765 8.52E-08
Febrero 0.2558 -0.0213 0.0844 1.03E-03
Marzo 0.1821 -0.0213 0.0825 1.37E-02
Abril 0.1358 -0.0213 0.0857 6.67E-03
Mayo 0.2380 -0.0213 0.0499 2.02E-07
Junio 0.1226 -0.0213 0.0787 6.74E-03
Julio 0.2097 -0.0213 0.0766 2.58E-03
Agosto 0.1628 -0.0213 0.0857 3.17E-02
Septiembre 0.0549 -0.0213 0.0873 3.83E-02
Octubre 0.2152 -0.0213 0.0380 5.07E-10
Noviembre 0.2095 -0.0213 0.0769 2.69E-03
Diciembre 0.1602 -0.0213 0.0720 1.18E-02

Cuadro 5.29: Residuos del modelo elegido, afio 2011

Mes Valor observado | Valor esperado | Desviacién Estindar | p-valor
Enero 0.2328 -0.0213 0.0818 1.91E-03
Febrero 0.3288 -0.0213 0.0735 1.91E-06
Marzo 0.2549 -0.0213 0.0871 1.51E-03
Abril 0.1035 -0.0213 0.0839 1.37E-02
Mayo 0.2339 -0.0213 0.0815 1.73E-03
Junio 0.2184 -0.0213 0.0750 1.40E-03
Julio 0.3071 -0.0213 0.0841 9.53E-05
Agosto 0.3655 -0.0213 0.0847 4.95E-06
Septiembre 0.1629 -0.0213 0.0847 2.97E-02
Octubre 0.1917 -0.0213 0.0838 1.10E-02
Noviembre 0.2167 -0.0213 0.0860 5.66E-03
Diciembre 0.4648 -0.0213 0.0834 5.49E-09

Cuadro 5.30: Residuos del modelo elegido, afio 2012
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Mes Valor observado | Valor esperado | Desviacién Estandar | p-valor
Enero 0.2084 -0.0213 0.0824 5.31E-03
Febrero 0.1528 -0.0213 0.0844 3.92E-02
Marzo 0.2094 -0.0213 0.0828 5.37E-03
Abril 0.3113 -0.0213 0.0854 9.89E-05
Mayo 0.2035 -0.0213 0.0738 2.33E-03
Junio 0.3659 -0.0213 0.0826 2.79E-06
Julio 0.1210 -0.0213 0.0824 8.43E-03
Agosto 0.3082 -0.0213 0.0807 4.48E-05
Septiembre 0.2210 -0.0213 0.0850 4.37E-03
Octubre 0.2321 -0.0213 0.0656 1.12E-04
Noviembre 0.3236 -0.0213 0.0757 5.20E-06
Diciembre 0.2912 -0.0213 0.0816 1.29E-04

Cuadro 5.31: Residuos del modelo elegido, afio 2013

Mes Valor observado | Valor esperado | Desviacién Estindar | p-valor
Enero 0.2823 -0.0213 0.0786 1.12E-04
Febrero 0.3128 -0.0213 0.0750 8.42E-06
Marzo 0.1307 -0.0213 0.0815 6.22E-03
Abril 0.1231 -0.0213 0.0849 8.90E-03
Mayo 0.1317 -0.0213 0.0764 4.53E-02
Junio 0.2964 -0.0213 0.0821 1.08E-04
Julio 0.2133 -0.0213 0.0773 2.42E-03
Agosto 0.0776 -0.0213 0.0832 2.35E-02
Septiembre 0.1284 -0.0213 0.0867 8.41E-03
Octubre 0.2675 -0.0213 0.0828 4.86E-04
Noviembre 0.1507 -0.0213 0.0824 3.69E-02
Diciembre 0.2348 -0.0213 0.0514 6.34E-07

Cuadro 5.32: Residuos del modelo elegido, afio 2014
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Mes Valor observado | Valor esperado | Desviacién Estandar | p-valor
Enero 0.2510 -0.0213 0.0343 2.00E-15
Febrero 0.2198 -0.0213 0.0744 1.20E-03
Marzo 0.1941 -0.0213 0.0844 1.07E-02
Abril 0.2093 -0.0213 0.0851 6.75E-03
Mayo 0.1731 -0.0213 0.0728 7.56E-03
Junio 0.2390 -0.0213 0.0394 4.01E-11
Julio 0.1608 -0.0213 0.0825 2.74E-02
Agosto 0.2789 -0.0213 0.0854 4.39E-04
Septiembre 0.3423 -0.0213 0.0839 1.48E-05
Octubre 0.2334 -0.0213 0.0783 1.14E-03
Noviembre 0.1989 -0.0213 0.0791 5.38E-03
Diciembre 0.2682 -0.0213 0.0804 3.20E-04

Cuadro 5.33: Residuos del modelo elegido, afio 2015

A lo largo de este proceso uno de los objetivos en mente fue la identificacion de
los factores incidentes en la propagacion del dengue y las zonas de mayor atencién.
Hemos evaluado los casos en el periodo 2010 al 2015 a nivel de circuitos a través de
una estructura con variables climéticas y socioeconémicas para llegar a una posible
estimacion para el afio 2016, sin embargo, la distribucién de los datos tan dispersa,
la técnica para el relleno de faltantes para la informacién epidemiolégica, la poca
variabilidad en la serie de temperatura y los indicadores del INEC que son fijos des-
de el afio 2010, que fue el Gltimo censo, impidieron la estimacién de una estructura
a través de los métodos ARIMA para las series de datos que se encuentran inmersas
en el modelo estudiado. Otro factor involucrado es la forma de almacenamiento de
los datos climatolégicos que en cada pixel de la imagen raster registra informacién
casi considerada como un vector y al refinar la extraccién por circuitos se tiende a
reducir y perder datos, debido a que se toma la media de cada pixel que se encuen-
tra en la unidad de estudio.

Estos motivos incentivan a la fusién de la modelizacion bayesiana para detectar
una estructura para simular el riesgo relativo en cada area pero la implementacién
se sugiere ejecutarla en la plataforma TerrSET que se considera un sistema para el
analisis y seguimiento de los datos geoespaciales, ya que se puede afiadir las funcio-
nalidades de variables temporales sin tener que usar solo la estimacién promedio.
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Capitulo 6

Limitaciones, Conclusiones,

Recomendaciones, y Trabajo Futuro

6.1.

6.2.

Limitaciones

Para las estimaciones de los datos faltantes en las series climéticas relacionadas
con el Indice de Vegetacién tuvimos como herramienta fundamental la infor-
macién almacenada en los pixeles que proporcionan los satélites MODIS cada
8 dias, sin embargo, en el relleno de los vacios se utilizaron valores promedio
ya que no se podian comparar con estaciones metereoldgicas para completar
incluir otros métodos de estimacion.

No todos los casos reales constan para el uso de los modelos, puesto que en la
base de datos tinicamente se registran aquellos que pasaron previamente por
la deteccién clinica a través de pruebas de laboratorio.

Las semanas epidemiolégicas no coinciden con las semanas normales del ca-
lendario y el comportamiento de la apariciéon de reportes de dengue no con-
cuerda con las estaciones definidas, dado a la irregularidad de los registros de
precipitaciones en todo el comportamiento anual por el cambio de un mes a
otro.

Conclusiones
La ciudad de Guayaquil fue elegida por ser una zona ubicada bajo el rango de

altitud (1680 metros) donde encontramos presencia del vector Aedes aegypti y
de casos de contagio de dengue.
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La implementacién bayesiana fue realizada para cada uno de los 48 circui-
tos tomando en cuenta la temporalidad mensual de las variables temperatura,
precipitacion e indice de vegetacion, retirando la estacionalidad de la segunda
variable por la presencia de ciclos desde enero a abril, de mayo a julio, y de
agosto a diciembre.

En el monitoreo de los modelos propuestos se tomaron como distribuciones a
priori aquellas sugeridas en la bibliografia, las mismas que son el resultado de
investigaciones anteriores, al igual que la sugerencia de las variables climéticas
que influyen el desarrollo del vector transmisor. [41]

Las condiciones geogréficas de las diferentes localidades altamente urbanas y
los lugares donde atin se perciben dificultades en las condiciones socio eco-
némicas y de vivienda son un factor clave para encaminar las actividades de
control y disminuir los indices de infestacién para el mosquito transmisor del
dengue.

El hallazgo de los casos de dengue guarda relacién con las limitaciones en
el acceso a agua corriente y la necesidad de las personas para almacenarla,
puesto que en el momento en que ocurre este hecho se crean grandes ventanas
de probabilidad para el aparecimiento de criaderos del mosquito.

El factor vinculado a la recoleccién de desechos sélidos también aporta rele-
vancia, especialmente si no se tienen los cuidados apropiados con aquellos
de mayor dimensién como: llantas, recipientes plasticos, tarros, floreros, otros,
que acumulan agua y son hospederos del Aedes aegypti.

La ausencia del alcantarillado se vuelve otro indicador prioritario puesto que
con un incorrecto almacenamiento de agua para el consumo y limpieza se re-
cae en crear el ambiente idéneo para la reproduccién del vector.

El incremento de los casos de dengue se combina con la temporalidad de los
picos de precipitacion que ocurren en abril, en el cambio de junio a julio y en
la fase de diciembre a febrero.

La tinica forma de prevenir es la educacién para difundir entre las personas
que el almacenamiento de agua debe ser en recipientes herméticos sin oportu-
nidad de que el mosquito pueda poner huevos dentro de ella, debido a que las
fumigaciones se conocen como medida de control méas no de erradicacion.

Las simulaciones realizadas en WinBUGS14 para determinar la convergencia
tomaron como primera instancia la generacién de 5000 iteraciones para conse-
guir cadenas estables y proceder al monitoreo de los pardmetros en estudio.
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6.3.

Los criterios graficos basados en el history plot, las figuras relativas a la auto-
correlacién, la densidad relativa, y el estadistico de Gelman y Rubin con un
intervalo alrededor de [0.95,1.05] fueron la base fundamental para probar la
convergencia de las cadena de Markov. En especial cuando los pardmetros a
posteriori presentados reportaron que el error MC es menor a la desviaciéon a
posteriori, lo que verifica el ajuste adecuado del modelo seleccionado.

En el anélisis de los residuos se introdujo el coeficiente I de Moran para con-
trastar la hipétesis de la autocorrelacion espacial y detectar la ausencia de la
misma.

Los mapas de riesgo presentados de forma anual y por estacién lluviosa y seca
segun [47] fueron elaborados en el software QGis, de forma que internamente
con un numero fijo de clases de riesgo se definieron los umbrales de separaciéon
para todas las localidades.

El concepto de la bisqueda del umbral sigue siendo subjetivo y relacionado
con los intereses del investigador, en nuestro caso definimos tres clases para
clasificar el riesgo en QGis y pintar las dreas de acuerdo al nivel.

Este estudio nos permiti6 encontrar los factores que contribuyen en el contagio
y la dispersion de la enfermedad del dengue adaptando el efecto de heteroge-
neidad entre las localidades y la influencia de la vecindad.

Recomendaciones

Para mejora el modelo se deberia tomar en cuenta en la dindmica de la en-
fermedad el serotipo circulante, dado que el tipo uno y tres son los menos
agresivos. Por otro lado el serotipo 2 es el que menor respuesta inmune pro-
duce y también depende de la exposicién de la gente, es decir, si la poblacién
susceptible ya presentaba anticuerpos para algtn serotipo en particular hace
que el hallazgo de casos disminuya.

Para depurar y acercar mas el modelo a la realidad podemos realizar primero
un anélisis para evaluar la seleccion de prioris, pues para este trabajo parti-
mos de la bibliografia seleccionada [34], [36], ya que no fue objetivo central el
enfoque en el estudio de la eleccién de estas distribuciones.

Gracias a la determinacion de los llamados lugares focales vinculados a los fac-
tores del riesgo relativo modelado ( desempleo, analfabetismo, condiciones de
salubridad, precipitacién temperatura) se puede implementar simulaciones en
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6.4.

esas localidades con un modelo SIR (Susceptibles, Infectados, y Recuperados),
de modo que esta técnica sustituya a la fase de completacién de datos faltantes
y la parte de predicciones.

Con la técnica mencionada en el apartado anterior se pueden realizar predic-
ciones y validar el modelo con la informacién de la base de datos, puesto que
en este trabajo solo se pudo explorar el cambio del riesgo relativo del periodo
2010 al 2015 identificando los factores de esencial atencion.

Es de importante conocimiento que se puede fusionar la dindmica del vector
y la propagaciéon del dengue tomando en cuenta la influencia del transporte
expresada a través de la movilidad de una localidad a otra, sustentada espe-
cialmente cuando existe alto movimiento poblacional como en dias feriados o
vacaciones.

Trabajo Futuro

Se desea ampliar el uso de modelos bayesianos para aplicar el modelamiento
del riesgo relativo en diferentes zonas del pais y extender la generacién de
simulaciones a enfermedades como Chikungunya y Zika para las cuales el
mosquito Aedes aegypti es el mismo transmisor.

Una buena opcién puede ser considerada como la busqueda no subjetiva para
establecer los umbrales de riesgo, dado que los presentados en este proyecto
fueron determinados automédticamente por el programa QGIs definiendo un
numero fijo de clases.

Se puede aprovechar la clasificacion de los circuitos por riesgos para aplicar
especificamente un modelo que considere la interaccién vector-humano como
el que se puede aplicar teniendo en cuenta la poblacién humana el modelo
epidemiolégico SIR con los compartimentos susceptibles, infectados y recupe-
rados. En tanto, la poblacion del vector se modela con una estructura basica SI
(susceptibles, infectados), tratando de incluir la capacidad vectorial, la carga
viral, la tasa de infecciéon humano-mosquito y mosquito-humano junto con los
factores que hemos indagado en el modelo elegido en este proyecto.
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Capitulo 7

Anexos

7.1. Definicion de las Variables

Cada una de las variables descritas en este apartado fueron tomadas de las Fichas
Metodolégicas del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC).

e Hacinamiento: Se considera que un hogar estd hacinado si cada uno de los
dormitorios con los que cuenta sirve, en promedio, a un nimero de miembro
mayor a tres. Se define como dormitorio a los cuartos o espacios dedicados s6-
lo para dormir; no se incluyen otros espacios disponibles para habitar (como
salones, comedor, cuartos de uso mdltiple, etc.) que pueden dedicarse ocasio-
nal o parcialmente para dormir, méds como las cocinas, bafios, pasillos, garajes
y espacios destinados a fines profesionales. (La vivienda inadecuada o de ma-
la calidad y el hacinamiento figuran entre las manifestaciones mds visibles de
pobreza. De hecho, la superpoblacién es un reflejo indirecto de las condiciones
sociales, econémicas y sanitarias del pais.)

e Desempleo: Este grupo estd compuesto por personas de 15 afios y mads, que
en el periodo de referencia, no tuvieron empleo y presentan simultdneamente
ciertas caracteristicas i) No tuvieron empleo la semana pasada y estan disponi-
bles para trabajar y ii) buscaron trabajo (o no) o realizaron gestiones concretas
para conseguir empleo o para establecer algtin negocio en las cuatro semanas
anteriores.

e Tasa de analfabetismo: Comprende el nimero de personas que no saben leer
y /o escribir de 15 afios 0 méds, expresado como porcentaje de la poblacién total
de la edad de referencia.

Variable de agrupacién: P19, opcién 1.
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Porcentaje de hogares hacinados: Ntiimero de personas que viven en condi-
ciones de hacinamiento, expresado como porcentaje del total de personas.
Variable de agrupacién: V14.

Porcentaje de viviendas en mal estado: Nuimero de personas que habitan en
viviendas cuyas condiciones habitacionales se consideran irrecuperables a par-
tir de la combinacién materiales predominantes y el estado de aquellos mate-
riales, expresado como porcentaje del total de viviendas.

Variable de agrupacion: V02, V04, V06, se escogen los campos que no tienen el
codigo 1.

Porcentaje de viviendas con recoleccion de basura: Numero de viviendas que
utilizan el servicio de carro recolector para eliminar la basura, expresado como
porcentaje del total de viviendas.

Variable de agrupacién: V13, se escoge los campos que no tienen el cédigo 1.

Porcentaje de viviendas con alcantarillado: Ntimero de viviendas que estdn
conectadas a una red ptuiblica de alcantarillado o pozo séptico, expresado como
porcentaje del total de viviendas.

Variable de agrupacion: V09, se escogen los campos que no tienen el cédigo 1.

Porcentaje de viviendas con agua corriente: Numero de viviendas con servi-
cio de agua por red publica en su interior, expresado como porcentaje del total
de viviendas.

Variable de agrupacion: V07, V08, se escogen los campos que no tienen el cédigo
1.

Tasa de desempleo: Numero de personas desempleadas, expresada como por-
centaje del total de la poblacién.
Variable de agrupacion: P27.
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Elaboracion . E. Quentin
Apoyo técnico . grupo EpiSIG

octubre de 2015

Contenido

1. Introduccién
2. Conformacién de los datos disponibles
2.1. Censo Poblacién

2.2. Censo Hogar
2.3. Censo Vivienda

W NN NN
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Instituto Nacional
de Investigacion
en Salud Publica INSPI

&3

1. Introduccién

2. Conformacion de los datos disponibles

2.1. Censo Poblacién
14483499 registros

101 - 105 : ubicacién (prv, cnt, prq, zna, sct)
P01 (sexo 1=M, 2=F), P03 (P03M mes de nacimiento, PO3A afio de nacimiento)

P03, P04M, P19 P27 P28
P04A Sabeleery | (Que hizo la semana pasada? Si no ha trabajado
Afios escribir
cumplidos

Mes que nacié

Afio que nacié

Niimero 1-Si 1-Trabajo al menos 1 hora 1-Busca trabajo por

2-No 2-No trabajé pero si tiene primera vez y esta

trabajo

3-Al menos 1 hora fabricé
algin producto

4-Al menos 1 hora ayudd en
algiin negocio o trabajo de un
familiar

5-Al menos 1 hora realizé
labores agricolas o cuidé
animales

6-Es cesante, Buscé trabajo
habiendo trabajado antes y
esta disponible para trabajar
7-No trabajé

disponible para
trabajar

2-Es rentista
3-Es jubilado o
pensionista
4-Es estudiante
5-Quehaceres
domésticos
6-Discapacitado
7-Otro

2.2.Censo Hogar
3815527 registros

Total de personas : 14468401 (faltan 15098; 7165216 hombres, 7302608 mujeres)

4979 hogares sin datos (0.1%)

Una vivienda puede albergar varios hogares (curiosamente el censo reporta menos

hogares que vivienda)

HO03, H04
Servicio higiénico

Proceso aplicado

HO06 HO5

Combustible o energfa para

5-Comprar agua

Lugar para bafiarse al agua para cocinar
beberla
1-Uso exclusivo 1-Tal cual 1-Gas (tanque, cilindro)
2-Compartido 2-Hervir 2-Gas centralizado
3-No hay 3-Cloro 3-Electricidad
4-Filtro 4-Lefia, carbén

5-Residuos

Plataforma EpiSIG del INSPL Calle lguique N14-285 y Yaguachi, Quito, Bz uador

p.2
TIf: (02) 256 5858 ext. 245, email e pisig@inspigob.cc 12-0ct-2015
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6-0tro (gasolina...)
7-No cocina

2.3. Censo Vivienda
4654309 registros
Nota: 19.5% de las viviendas (905390) no tienen esta informacién (vacio). 19.3% de las
viviendas (900411) tienen 0 personas (no hay vacio).

V01 a V06 material
Vo1 Vo3 Vo5 V02,vV04,V06
Techo o cubierta Paredes Piso Estado
exteriores
1-Hormigén (losa, | 1-Hormigén 1-Duela, parquet, tablén o | 1-Bueno
cemento) 2-Ladrillo o | piso flotante 2-Regular
2-Asbesto  (Eternit, | bloque 2-Tabla sin tratar 3-Malo
Eurolit) 3-Adobe o tapia | 3-Ceramica, baldosa, vinil o
3-Zinc 4-Madera marmol
4-Teja 5-Cafia revestida | 4-Ladrillo o cemento
5-Palma, paja, hoja o bahareque 5-Cafia
6-0Otro 6-Cafia no | 6-Tierra
revestida 7-0tro
7-Otro

V07 a V09, V13 agua basura

Vo7 Vo8 V09 V13
Proveniencia del Acceso agua Evacuacién Basura
agua
1-Red publica 1-Tuberia 1-Conexién 1-Carro
2-Pozo dentro alcantarillado recolector
3-Rio 2-Tuberfa 2-Conexién pozo | 2-Arrojada
4-Carro repartidor | cerca séptico terreno
5-Otro (lluvia) 3-Tuberia fuera | 3-Conexi6n pozo ciego | 3-Quemada
4-No por | 4-Descarga al rio 4-Enterrada
tuberfa 5-Letrina 5-Arrojada rio
6-No tiene 6-Otro
V10 a V12B energia
V10 Vi1l V12A,V12B
Servicio de luz Medidor de Focos ahorradores
energia Focos
convencionales
1-Red publica 1-Uso exclusivo Nimero
2-Panel solar 2-Compartido
3-Generador 3-No tiene
(planta) medidor
4-Otro
5-No tiene

Plataforma EpiSIG del INSPL Calle lguique N14-285 y Yaguachi, Quito, Bz uador p.3
TIf: (02) 256 5858 ext. 245, email e pisig@inspigob.cc 12-0ct-2015
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vi4 TOTDOR PERCUA PERDOR
Cuartos Personas por Personas por
cuarto cuarto
Cuantos cuartos tiene | Total de dormitorios | 1- Menosde 2" 1-Viviendas sin
la vivienda. Sin contar | de la vivienda 2-De2a3 dormitorios
la cocina, el bafio y 3De4a5s 2-Menosde 2"
cuartos de negocio. 4 Masde5 3-De2a3
4-De4as
5-Mas de 5

Plataforma EpiSIG del INSPL Calle lguique N14-285 y Yaguachi, Quito, Bz uador

p.4
TIf: (02) 256 5858 ext. 245, email e pisig@inspigob.cc 12-0ct-2015
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Matriz de vecindad

7.2.

1
1

09D01C03

09D01C04

09D02C02

09D02C03

09D02C04

09D02C05

09D03C01

09D03C02
09D03C03

0

09D03C04

09D03C06

09D03C07

09D04C01
09D04C02
09D04C03
09D04C04
09D04C05
09D04C06
09D05C01

09D05C02

09D05C03

0

09D06C0O1

0

09D07C05

09D06CO5
09D06C06
09D07C01

09D07C02
09D07C03

09D07C04

09D07C06

09D0SCO1

09D0SC02

09D08CO3

09D08CO5

09D08C06
09D06C02
09D05C04

09D08C04

09D05C05

09D01C01

09D01C02

1

0

09D01C05

09D02C01

0

09D03C05

tos de la Ciudad de Guayaquil

1rcul

W de adyacencia para los 48 c

17

Matr

Cuadro 7.1

Cédigos

7.3.

%suma de los elementos de un vector

\tiny
model

{

in 1:T)

for(t

in 1:N)

for (i

yli, t]~dpois (lambda[i, t])

log (lambda[i, t])<— log (E[i, t])+betal[t]«x1[i, t]+ beta2[t]*x2[i, t]+gamal[i]*z1[i]

RR[i, t]<—exp(betal [t]+x1[i, t]+ beta2[t]+x2[i,t] +gamal[i]*z1[i])

res[i,t]<—yl[i,t]-lambda[i, t]

betal [t]~dnorm (0.0 ,1.0E-5)

beta2[t]~dnorm (0.0 ,1.0E-5)

}

for (j in 1:N)

{

gamal[j] ~dnorm(0.0,1.0E-5)

for(h in 1:T)

tau.u[h]~dgamma(0.5,0.0005)

#Distribucion para el componente de heterogeneidad

for(i in 1:N)

ul[i]~dnorm(0,tau.u[1])

u2[i]~dnorm(0,tau.u[2])

u3[i]~dnorm(0,tau.u[3])

u4[i]~dnorm(0,tau.ul[4])

u5[i]~dnorm (0, tau.u[5])

u6[i]~dnorm(0,tau.u[6])

u7[i]~dnorm(0,tau.u[7])

u8[i]~dnorm(0,tau.u[8])

u9[i]~dnorm (0, tau.ul[9])
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ul0[i]~dnorm
ull[i]~dnorm
ul2[i]~dnorm
ul3[i]~dnorm
ul4[i]~dnorm
ul5[i]~dnorm
ul6[i]~dnorm(0,tau.
ul7[i]~dnorm(0,tau.
ul8[i]~dnorm(0,tau.
ul9[i]~dnorm(0,tau.
u20[i]~dnorm(0,tau.
u2l[i]~dnorm(0,tau.
u22[i]~dnorm (0, tau.
u23[i]~dnorm (0, tau.
u24[i]~dnorm(0,tau.

0,tau

u25[i]~dnorm(0,tau
u26[i]~dnorm(0,tau

u32[i]~dnorm(0,tau

u40[i]~dnorm(0,tau

u44[i]~dnorm (0, tau.
u45[i]~dnorm (0, tau.
u46[i]~dnorm(0,tau
u47[i]~dnorm(0,tau
u48[i]~dnorm(0,tau.
u49[i]~dnorm (0, tau
u50[i]~dnorm (0, tau

u51[i]~dnorm(0,tau.
u52[i]~dnorm (0, tau.
u53[i]~dnorm(0,tau.
u54[i]~dnorm(0,tau.
u55[i]~dnorm (0, tau.
u56[i]~dnorm(0,tau.
u57[i]~dnorm (0, tau.
u58[i]~dnorm (0, tau.

u59[i]~dnorm (0, tau.
u60[i]~dnorm(0,tau
u61[i]~dnorm(0,tau
u62[i]~dnorm(0,tau.
u63[i]~dnorm(0,tau.
u64[i]~dnorm(0,tau
u65[i]~dnorm(0,tau

u66[i]~dnorm (0, tau.
u67[i]~dnorm(0,tau.
u68[i]~dnorm(0,tau.
u69[i]~dnorm(0,tau.
u70[i]~dnorm(0,tau.
u71[i]~dnorm (0, tau.
u72[i]~dnorm (0, tau.

}

for(i in 1:N)

{

uf
uf
uf
uf
uf
uf
uf
uf
uf
uf
uf
uf
uf
ul
uf

i1]<—ul[i]
i2]<—u2[i]
i,3]<—u3[i]
i4]l<—ud[i]
i5]<—u5[i]
i,6]<—ub[i]
i,7]1<—u7[i]
i,8]<—u8[i]
i,9]<—u9[i]
i,10]<—ulo0[i]
i,11]<—ull[i]
i,12]<—ul2[i]
i,13]<—ul3[i]
i,14]<—uld[i]
i,15]<—ul5[i]

0,tau.
uf11])
0,tau.
0,tau.
0,tau.
0,tau.

u[10])

ul12])
u[13])
ul14])
u[15])
u[l6])
ul17])
ul18])
u[19])
ul20])
ul21])
ul22])
ul[23])
ul24])

.u[25])
.uf26])
u27[i]~dnorm(0,tau.
u28[i]~dnorm (0, tau.
u29[i]~dnorm(0,tau.
u30[i]~dnorm (0, tau.
u3l[i]~dnorm(0,tau.
.u[32])
u33[i]~dnorm(0,tau.
u34[i]~dnorm(0,tau.
u35[i]~dnorm(0,tau.
u36[i]~dnorm (0, tau.
u37[i]~dnorm (0, tau.
u38[i]~dnorm(0,tau.
u39[i]~dnorm(0,tau.
.ul40])
u4l1[i]~dnorm(0,tau.
u42[i]~dnorm (0, tau.
u43[i]~dnorm (0, tau.

ul27])
ul28])
ul[29])
ul30])
ul31])

u[33])
ul34])
u[35])
ul36])
ul37])
u[38])
ul39])

ul41])
ul42])
ul43])
ul44])
ul45])

.ul46])
.ul47])

ul48])

.ul49])
.u[50])

u[51])
u[52])
u[53])
u[54])
u[55])
u[56])
ul[57])
u[58])
u[59])

.ul60])
.ul61])

ul62])
ul63])

.u[64])
.ul65])

ul66])
ul67])
u[68])
ul69])
ul70])
ul71])
ul72])
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Datos

7.3.1.

=72,

list (N=48, T

structure (

y=

¢(3,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,1,0,0,3,0,0,0,2,2,0,0,0,0,0,0,4,1,0,0,1,0,0,0,1,1,0,2,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,8,0,1,0,

0,0,0,0,3,0,0,0,0,0,9,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,3,2,0,0,8,0,0,0,2,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,4,0,0,1,12,2,4,0,0,0,4,

. Data

7,4,24,43,8,6,4,4,1,1,1,1,0,1,4,9,3,0,13,0,1,1,7,8,0,0,0,8,3,0,3,12,0,0,12,0,2,0,6,2,4,4,3,1,0,0,2,9,3,10,2,6,
12,8,6,6,3,2,3,2,1,1,8,15,7,1,19,0,3,2,23,4,3,6,1,10,7,1,7,25,0,3,4,0,21,37,20,11 ,4,21,3,1,4,17,15,3,1,5,22,8,9,
5,7,7,6,11,0,10,1,1,7,42,5,1,7,0,0,11,78,16,14,2,1,7,5,1,5,6,16,2,4,16,12,105,17,13,8,25,1,0,1,46,12,7,5,4,13,1,

0,1,14,14,0,13,2,13,1,0,0,12,0,2,30,0,2,13,34,8,20,1,2,8,0,0,0,12,45,0,8 ,44,12,5,5,4,5,8,1,0,0,2,5,3,4,1,13,1,0,

,1,3,2,3,2,0,2,4,0,1,2,0,4,0,0,0,2,0,1,0,0,0,2,0,0,0,4,0,0,0,4,4,0,0,2,0,2,0,1,0,0,3,5,0,

2,0,1,1,2,3,3,0,0,0,0,1,0,0,2,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,2,1,0,0,1,4,4,0,0,0,0,1,0,2,0,0,0,4,0,0,0,0,0,1,6,0,0,

,0,14,0,0,4,8,5,5,3,0,4,2,0,2,8,2,0,5,2,6,0,1,3,2,6,0,0,0,0,4,1,2,0,7,0,3,1,5,5,1,3,0,3,
0,0,0,0,0,,,,1,0,1,1,0,2,0,0,0,0,0,0,0,3,0,4,0,0,2,2,0,2,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,1,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,

6,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,2,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,
6,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,3,2,0,0,1,0,0,8,2,8,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,1,0,3,0,5,

122



0,0,0,1,0,1,3,0,0,0,0,0,0,9,3,0,0,1,0,0,10,0,10,0,1,0,0,0,2,0,0,0,0,24,0,4,2,2,0,2,0,0,1,5,0,0,12,7,4,0,0,1,1,2,
1,0,0,0,5,1,3,4,3,0,1,4,0,14,14,4,14,5,2,5,0,1,0,4,0,0,3,10,1,4,2,1,0,2,0,1,2,2,2,0,4,2,4,0,0,0,2,0,3,1,0,0,6,4,
7,2,0,0,2,4,0,18,17,6,17,2,2,7,0,1,3,3,0,0,7,5,43,4,1,2,9,1,1,1,11,1,12,4,4,7,1,0,1,0,11,0,3,1,3,0,0,7,5,21,0,16,
11,1,3,12,13,7,13,0,1,0,0,0,39,1,1,3,5,4,34,1,5,0,0,2,0,0,13,2,8,1,8,5,6,0,0,1,13,0,2,1,5,0,1,0,0,13,2,44,13 ,4,5,
3,5,14,5,2,2,1,0,0,44,5,0,30,0,1,1,1,3,1,4,0,3,0,4,0,0,0,5,2,4,0,3,0,4,0,3,1,2,0,1,2,2,13,0,2,4,3,2,3,32,8,32,1,
0,1,0,0,5,4,0,2,2,0,4,0,0,1,4,2,0,0,3,0,0,0,2,0,2,0,0,0,3,1,3,0,1,0,0,1,2,6,0,0,3,0,1,2,15,5,15,0,2,0,0,0,0,2,0,
0,2,0,0,0,0,1,4,2,0,0,0,0,0,0,2,0,0,0,0,0,0,0,0,2,0,0,0,0,0,4,0,0,0,0,0,0,1,4,1,0,2,0,0,0,0,0,0,0,0,2,0,0,0,0,13,
1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,3,4,3,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,3,0,1,0,0,17,0,0,0,1,0,0,0,0,
0,0,1,0,0,1,0,3,0,0,1,2,0,0,0,0,0,1,0,0,0,2,2,2,2,0,2,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,4,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,5,1,5,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,4,1,0,0,0,1,0,0,1,2,1,1,0,1,1,0,0,1,0,1,0,0,0,0,0,0,0,2,0,0,5,0,
0,0,0,0,0,6,1,0,1,0,1,0,1,1,0,0,10,8,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,0,1,1,0,0,1,0,2,0,5,2,1,0,0,0,3,0,0,7,0,0,0,0,0,0,3,8,0,
0,,,,0,3,0,0,12,12,0,3,2,8,0,0,0,0,2,2,0,2,2,2,0,2,1,9,4,5,3,8,1,3,0,29,0,0,11,9,0,3,5,0,5,13,6,1,8,1,2,5,8,
0,0,7,14,18,3,5,2,4,1,0,2,6,2,2,0,2,2,2,0,2,0,14,4,0,1,12,1,5,0,16,3,3,30,2,0,6,6,0,6,12,16,2,11,0,2,18,4,0,3,10,
8,7,3,2,1,16,1,0,1,2,1,1,0,1,1,0,4,1,1,42,1,0,3,4,0,2,16,57,14,1,17,1,3,8,56,16,58 ,42,8,11,7,0,1,62,16 ,4,14,7,3,
28,12,1,5,8,1,0,0,1,2,2,0,2,2,1,1,2,4,12,6,5,2,2,0,1,45,28,20,0,7,0,5,1,49 ,46,50,52,10,13,8,1,2,18,8,1,21,0,60,13,
0,0,,5,1,0,1,3,0,0,0,0,0,1,0,0,0,9,4,0,1,1,0,0,2,23,5,2,6,6,2,1,3,2,3,7,3,4,4,0,0,7,5,0,5,0,30,5,0,0,0,3,0,0,
1,3,2,2,0,2,2,0,0,2,0,3,2,0,0,1,0,0,0,11,1,1,3,0,1,0,1,0,1,1,1,3,3,0,2,5,3,0,1,2,3,5,0,0,0,1,2,0,1,3,2,2,0,2,2,0,
0,2,0,0,0,0,0,0,1,0,0,2,2,0,4,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,2,0,1,0,2,0,5,4,0,0,0,0,1,0,2,6,1,1,0,1,1,0,0,1,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,1,0,2,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,4,0,
0,4,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,1,0,0,2,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,1,0,2,0,0,2,0,0,1,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,11,3,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,4,0,0,5,0,0,0,0,5,0,0,0,0,0,0,2,0,0,0,0,8,10,0,14,0,0,4,0,
0,0,0,0,0,0,0,27,8,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,3,0,0,7,0,0,0,0,4,0,0,1,0,0,0,3,1,1,0,0,10,15,0,20,0,0,10,2,0,8,3,4,0,3,
3,13,4,0,1,0,0,3,1,0,2,1,14,2,4,1,0,11,1,0,5,9,6,0,0,8,0,3,0,3,1,2,4,1,14,22,1,29,24,0,12,5,3,5,4,4,0,1,1,3,2,1,
0,0,0,5,3,3,4,3,18,5,8,1,1,30,1,0,6,2,13,0,0,12,0,6,1,0,0,0,3,0,17,59,0,79,10,3,15,8,7,2,3,4,0,0,3,63,20,1,0,1,0,
2,0,1,2,2,12,3,7,1,0,17,1,0,0,1,7,1,0,4,2,8,1,0,0,0,3,0,13,34,0,47,5,2,8,2,5,0,0,1,0,2,0,38,12,2,1,0,0,1,2,1,3,2,
3,0,0,0,0,7,0,0,1,0,1,0,0,2,0,1,0,2,1,0,1,0,5,13,0,19,4,0,3,2,0,0,0,1,0,1,2,43,12,0,0,0,0,0,0,0,3,0,3,0,2,0,0,6,
0,0,,,,,,,,,,,0,,,0,32,1,1,16,1,0,62,2,2,0,1,0,0,1,1,17,6,2,0,0,0,0,0,3,1,0,2,0,1,0,0,3,0,0,0,0,1,
0,,,,0,0,,0,1,0,0,15,6,0,7,0,1,31,3,2,0,0,0,0,0,2,10,4,3,1,0,0,0,2,0,1,0,0,0,1,0,0,4,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,
0,0,1,0,1,5,0,6,0,0,3,1,0,0,0,0,0,0,0,6,1,0,0,0,0,0,0,1,0,0,1,0,2,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,3,0,0,0,0,0,1,0,3,2,0,3,
2,0,5,0,0,1,0,1,0,0,0,2,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,1,4,0,0,2,0,0,0,0,0,4,4,0,0,0,0,0,0,2,7,0,8,3,0,2,1,0,0,0,0,
0,0,0,5,1,0,0,0,0,1,0,0,1,0,0,0,0,0,1,2,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,0,0,0,0,0,0,5,5,0,5,1,0,1,0,0,1,1,1,0,0,0,10,3,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,1,6,1,0,3,0,0,0,1,4,0,0,0,2,1,0,3,1,0,2,0,13,5,0,6,1,0,5,6,0,0,1,8,0,2,1,36,10,1,0,0,0,0,0,0,0,1,
0,0,3,0,1,5,0,0,2,8,6,0,0,1,0,1,0,2,1,1,1,0,18,11,0,12,4,0,14,2,0,1,4,13,2,3,5,91,28,1,1,0,0,4,0,2,4,4,12,8,22,
7,5,24,12,0,7,6,24,1,0,11,4,4,2,4,2,9,0,1,51,50,5,66,1,2,21,15,5,5,5,19,2,1,2,92,29,0,1,0,1,3,1,2,4,5,25,11,31,
9,2,40,4,3,10,16,33,1,0,12,6 ,4,1,6,2,4,6,1,52,79,2,104,5 ,4,16,9 ,4,7 ,4,7,1,3,9,119,36,0,0 ,4,1,1,1,0,1,1,6,7,16,3,
1,32,4,1,8,8,6,0,0,7,7,1,5,1,1,0,2,0,36,62,0,82,4,2,19,12,8,6,3,30,5,2,7,119,35,1,3,1,0,5,1,1,6,6,12,8,26,7,2,28,
8,0,7,10,10,0,0,13,14,4,11,4,2,0,1,0,34,55,2,75,5,2,32,12,3,2,4,14,3,1,0,112,34,0,2,0,0,4,1,1,4,6,8 ,4,11,3,0,21,
5,2,2,3,8,0,1,12,8,3,5,2,0,0,3,0,18,41,1,56,4,3,6,10,3,0,3,5,0,0,1,67,20,0,1,0,0,2,0,0,2,3,4,3,4,1,0,15,2,1,2,1,
2,0,0,5,5,0,1,2,2,0,3,0,12,30,0,41,5,0,8,1,4,1,0,5,0,0,0,37,11,0,1,0,0,0,2,0,0,2,1,0,3,0,0,4,2,0,1,0,0,0,0,2,
4,0,2,3,2,2,3,1,4,11,0,13,0,0,10,1,1,0,3,4,0,0,0,12,3,0,1,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,3,0,1,0,0,0,0,0,0,4,0,0,2,1,0,
6,0,5,7,1,10,0,0,4,0,0,0,4,0,0,0,0,14,4,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,2,0,0,7,0,0,0,0,0,0,0,1,2,0,0,0,0,5,0,0,0,15,2,20,
4,0,3,1,1,0,0,2,0,0,0,10,3,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,3,0,0,0,0,4,0,1,2,1,0,1,1,0,2,0,0,4,6,0,9,0,0,0,2,0,0,0,
0,0,1,0,12,4,1,0,0,0,0,0,0,1,0,0,1,2,1,0,8,0,0,0,0,6,0,1,2,0,0,1,2,0,1,0,0,3,16,0,22,0,1,4,1,0,0,0,0,0,0,0,18,
6,0,0,0,0,0,0,0,0,0,2,2,3,0,0,10,0,0,0,0,3,0,0,2,1,0,0,5,1,2,0,1,2,20,0,28,0,3,7,2,1,0,5,10,1,1,4,44,15,3,0,0,
0,0,0,1,0,0,0,9,29,8,0,27,0,0,1,0,13,1,1,5,5,0,1,4,2,4,5,1,7,55,5,73,0,0,32,1,1,3,6,15,2,2,2,86,31,7,5,1,0,0,0,

0,1,3,3,15,16,4,0,91,0,2,3,1,12,0,14,46,18,0,0,8,5,15,29,8,23,181,16,241,2,0,99,15,4,3,57,60,11,15,15,170,76 ,36,
27,4,3,16,0,1,7,14,40,44,58,16,0,251,2,3,6 ,43,42,1,106,410,61,3,8,176,80,77 142,43 69,497 ,28 663,12 ,4,332,56 ,22,
12,49,85,13,14,12,65,31,17,13,31,28,45,0,107,27,20,46,12,28 ,8,0,40,3,0,0,34,52 4,164,457 ,18 ,5,2 254,115,219 ,131,

41,112,29,34,16,63,60,84,0,0,33,15,2,0,1,14,3,1,4,21,10,8,0,0,0,0,0,1,0,1,0,4,11,3,0,12,0,0,1,4,1,0,39,66,5,1,0,
17,8,22,8,1,9,27,10,35,0,0,11,1,0,0,0,6,0,1,2,8,4,3,0,0,0,0,0,0,0,2,0,0,2,1,1,3,0,0,0,0,0,0,11,33,0,0,0,1,1,7,1,
0,3,5,0,7,0,0,3,0,0,0,0,8,0,0,0,8,2,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,7,16,0,0,0,0,0,3,1,0,2,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,7,1,0,0,13,4,1,0,0,0,0,1,0,0,1,0,0,1,0,0,1,0,0,0,0,0,0,9,25,0,0,0,1,0,3,0,1,0,2,0,3,0,0,3,3,0,0,0,4,0,
0,0,6,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,2,0,0,1,0,0,0,0,0,0,2,6,0,0,0,1,0,2,1,1,1,1,0,3,0,0,2,0,0 ),

Dim=c (48, 72)),

E=structure (. Data=c(0.65,0.60,0.43,0.32,0.34,0.40 ,0.24,0.07 ,0.20,0.42 ,0.56 ,0.47 ,0.72,0.38 ,0.52,0.74,0.51,0.66 ,
0.31,0.78,0.43,0.35,0.19 ,0.47 ,0.25,0.28 ,0.65,0.60 ,0.40 ,0.09 ,0.61,0.34,0.43,0.38 ,0.74,0.51,0.50,0.77 ,0.32,0.86,
0.58,0.48,0.28,0.95,0.54,0.40,0.82,0.44,1.04,0.97 ,0.69 ,0.52,0.55,0.64,0.39,0.11,0.32,0.68,0.90,0.76 ,1.15,0.61,
0.84,1.20,0.82,1.07,0.50,1.25,0.70,0.56 ,0.30 ,0.76 ,0.40 ,0.45 ,1.05,0.97 ,0.64,0.15,0.97,0.55,0.69 ,0.61 ,1.18 ,0.83,
0.81,1.24,0.52,1.38,0.94,0.77 ,0.45,1.53,0.88 ,0.65,1.32,0.71,5.07 ,4.73 ,3.35,2.54,2.69 ,3.13,1.91,0.56 ,1.54,,3.29 ,
4.38,3.69,5.61,2.95,4.08 ,5.81,3.99,5.20,2.42,6.08 ,3.39 ,2.74,1.46 ,3.68,1.93,2.20,5.12 ,4.72,3.12,0.74 ,4.74 ,2.67,
3.34,2.97,5.76,4.03,3.92 ,6.04,2.52 ,6.69 ,4.57 ,3.72,2.21,7.46 ,4.26 ,3.15 ,6.43 ,3.43 ,6.96 ,6.48 ,4.60 ,3.48 ,3.69 ,4.30,
2.62,0.76,2.11,4.52 ,6.01,5.07 ,7.70 ,4.05 ,5.60 ,7.98 ,5.47 ,7.13 ,3.32 ,8.34 ,4.65 ,3.76 ,2.00 ,5.05 ,2.65,3.02 ,7.03 ,6.47 ,
4.28,1.02,6.50,3.66 ,4.58 ,4.08,7.91,5.53,5.38,8.29 ,3.46,9.18 ,6.27,5.11,3.03,10.24 ,5.85 ,4.32 ,8.82 ,4.71,13.97 ,13.02,
9.23,6.99,7.41,8.63,5.26,1.53 ,4.24,9.07,12.06,10.18 ,15.45 ,8.13 ,11.24,,16.02,10.99,14.32 ,6.66 ,16.74,9.33 ,7.55 ,
4.02,10.14,5.33,6.07,14.11,13.00,8.59,2.04,13.05,7.35,9.20,8.19,15.88 ,11.10,10.79,16.64 ,6.94 ,18.44,12.59,10.26,,
6.09,20.57,11.74,8.67,17.70,9.46,16.03 ,14.94,10.59,8.02,8.50,9.90,6.03,1.76 ,4.86 ,10.41,13.84,11.68,17.73 ,9.33,
12.90,18.38,12.61,16.43,7.64,19.21,10.70,8.66 ,4.61,11.63 ,6.11,6.96,16.19,14.91,9.86,2.34,14.98 ,8.43,10.55,9.39 ,
18.21,12.73,12.38,19.09,7.96 ,21.16,14.44,11.77,6.98 ,23.59 ,13.47,9.95,20.31,10.85,4.93 ,4.59 ,3.26 ,2.47 ,2.61,3.05,
1.85,0.54,1.50,3.20,4.26 ,3.59 ,5.45,2.87,3.97 ,5.65,3.88 ,5.05,2.35,5.91,3.29 ,2.66 ,1.42 ,3.58 ,1.88 ,2.14 ,4.98 ,4.59 ,
.03,0.72,4.61,2.59,3.25,2.89 ,5.60,3.92,3.81,5.87 ,2.45 ,6.51 ,4.44 ,3.62,2.15,7.26 ,4.14,3.06 ,6.25 ,3.34 ,2.70 ,2.52,
79,1.35,1.43,1.67,1.02,0.30,0.82,1.76,,2.33,1.97,2.99,1.57 ,2.18,3.10,2.13,2.77 ,1.29 ,3.24 ,1.81,1.46 ,0.78 ,1.96 ,
03,1.17,2.73,2.52,1.66,0.40,2.53,1.42,1.78 ,1.58 ,3.07,2.15,2.09 ,3.22 ,1.34 ,3.57 ,2.44,1.99 ,1.18 ,3.98 ,2.27 ,1.68 ,
43,1.83,1.38,1.29,0.91,0.69,0.73,0.85,0.52,0.15,0.42,0.90,1.19,1.01,1.53,0.80,1.11,1.58 ,1.09 ,1.42 ,0.66 ,1.65,
92,0.75,0.40,1.00,0.53,0.60,1.39,1.28,0.85,0.20,1.29,0.73,0.91,0.81,1.57,1.10,1.07 ,1.64,0.69 ,1.82 ,1.24,1.01,
60,2.03,1.16,0.86,1.75,0.93,0.79,0.73,0.52,0.39 ,0.42,0.49 ,0.30,0.09 ,0.24,0.51,0.68 ,0.57 ,0.87 ,0.46 ,0.63 ,0.90 ,
62,0.81,0.38,0.95,0.53,0.43,0.23,0.57,0.30,0.34,0.80,0.73 ,0.49,0.12,0.74 ,0.41,0.52,0.46 ,0.90 ,0.63 ,0.61,0.94 ,
39,1.04,0.71,0.58,0.34,1.16,0.66,0.49,1.00,0.53 ,0.65,0.60 ,0.43 ,0.32,0.34,0.40,0.24,0.07 ,0.20 ,0.42 ,0.56 ,0.47 ,
72,0.38,0.52,0.74,0.51,0.66,0.31,0.78,0.43,0.35,0.19,0.47 ,0.25,0.28 ,0.65 ,0.60 ,0.40,0.09 ,0.61,0.34 ,0.43 ,0.38 ,
74,0.51,0.50,0.77,0.32,0.86,0.58 ,0.48,0.28 ,0.95,0.54,0.40 ,0.82 ,0.44,0.23,0.21,0.15,0.11,0.12 ,0.14 ,0.08 ,0.02 ,
.07,0.15,0.19,0.16 ,0.25,0.13 ,0.18 ,0.26 ,0.18 ,0.23 ,0.11,0.27,0.15,0.12,0.06 ,0.16 ,0.09,0.10,0.23 ,0.21 ,0.14,0.03,
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53,3.40,1.91,2.39,2.13,4.13,2.89,2.81,4.33,1.81,4.80,3.27,2.67,1.58,5.35,3.05,2.26 ,4.60 ,2.46 ,1.94,1.81,1.28,
97,1.03,1.20,0.73,0.21,0.59,1.26 ,1.68 ,1.42,2.15,1.13,1.56 ,2.23,1.53,1.99,0.93,2.33,1.30,1.05,0.56 ,1.41,0.74,
84,1.96,1.81,1.20,0.28,1.82,1.02,1.28 ,1.14,2.21,1.54,1.50,2.31,0.97 ,2.57 ,1.75,1.43 ,0.85 ,2.86 ,1.63 ,1.21,2.46,
32,2.42,2.26,1.60,1.21,1.28,1.50,0.91,0.27 ,0.74 ,1.57,2.09,1.76 ,2.68 ,1.41,1.95,2.78 ,1.91,2.48 ,1.15,2.90,1.62,
31,0.70,1.76,0.92,1.05,2.45,2.25,1.49,0.35,2.26 ,1.27 ,1.59 ,1.42,2.75,1.92,1.87,2.89 ,1.20,3.20 ,2.18 ,1.78 ,1.06,
57,2.04,1.50,3.07 ,1.64,1.44,1.34,0.95,0.72,0.76 ,0.89 ,0.54,0.16 ,0.44,0.93,1.24,1.05,1.59,0.84,1.16 ,1.65,1.13,
47,0.68,1.72,0.96,0.78 ,0.41,1.04,0.55,0.62,1.45,1.34,0.88,0.21,1.34,0.76 ,0.95,0.84,1.63,1.14,1.11,1.71,0.71,
90,1.29,1.05,0.63,2.11,1.21,0.89,1.82,0.97 ,2.56 ,2.39 ,1.69,1.28,1.36,1.58,0.96,0.28 ,0.78 ,1.66 ,2.21,1.87 ,2.84,
49,2.06,2.94,2.02,2.63,1.22,3.07,1.71,1.39,0.74,1.86 ,0.98 ,1.11,2.59 ,2.38 ,1.58 ,0.37 ,2.39,1.35,1.69,1.50,2.91,
04,1.98,3.05,1.27,3.38,2.31,1.88,1.12,3.77,2.15,1.59 ,3.25,1.74,3.35,3.12,2.21,1.68 ,1.78 ,2.07 ,1.26 ,0.37 ,1.02,
18,2.89,2.44,3.71,1.95,2.70 ,3.84 ,2.64 ,3.44,1.60 ,4.02 ,2.24,1.81,0.96 ,2.43,1.28,1.46,3.39,3.12,2.06 ,0.49 ,3.13 ,
.76,2.21,1.96,3.81,2.66,2.59,3.99,1.67 ,4.42,3.02,2.46 ,1.46 ,4.93 ,2.82,2.08 ,4.25,2.27,10.53,9.82,6.96 ,5.27 ,5.59 ,
6.51,3.96,1.15,3.20,6.84,9.09,7.67 ,11.65 ,6.13 ,8.48 ,12.08 ,8.29 ,10.80,5.02,12.62,7.03 ,5.69 ,3.03 ,7.65 ,4.02 ,4.58 ,
10.64,9.80,6.48,1.54,9.84,5.54,6.93,6.17,11.97 ,8.37,8.14 ,12.55,5.23,13.91,9.49 ,7.73 ,4.59 ,15.51,8.85 ,6.54 ,13.35,
7.13,29.15,27.17,19.26,14.60,15.46,18.01,10.97,3.20,8.85,18.93,25.17 ,21.24,32.24,16.96,23.46 ,33.43,22.93,29.90,
13.89,34.93,19.47,15.75,8.39,21.16,11.12,12.66,29.45,27.12,17.93 ,4.26 ,27.24,15.33,19.19,17.09,33.13,23.16 ,22.53 ,
34.72,14.48,38.48,26.27,21.40,12.70,42.92,24.49,18.10,36.95,19.74,107.29,100.01,70.89,53.73,56.93 ,66.30 ,40.38,,
11.76,32.58,69.70,92.64,78.19,118.70,62.44,86.37,123.06,84.42,110.05,51.15,128.60,71.66,57.99,30.89,77.90,40.93,
46.61,108.40,99.83,66.00,15.70,100.27,56.43,70.65,62.90,121.94,85.26,82.92,127.82,53.31,141.66,96.70,78.79,
46.76,157.99,90.16,66.63,136.01,72.68,81.84,76.28,54.07 ,40.98 ,43.42,50.57,30.80,8.97,24.85,53.16,70.66,59.63,
90.53,47.63,65.88,93.86,64.39,83.94,39.01,98.09,54.66 ,44.23,23.56,59.42,31.22,35.55,82.68,76.14,50.34,11.97,
76.48,43.04,53.88,47.98,93.01,65.03,63.25,97.49,40.66,108.05,73.76,60.09,35.67,120.51,68.77,50.82,103.74,55.43,
33.91,31.60,22.40,16.98,17.99,20.95,12.76,3.72,10.30,22.03,29.28,24.71,37.51,19.73,27.29,38.89 ,26.68 ,34.78,
16.16,40.64,22.65,18.33,9.76 ,24.62,12.94,14.73,34.26,31.55,20.86 ,4.96,31.69,17.83,22.32,19.88,38.54,26.94,
26.20,40.39,16.85,44.77,30.56,24.90,14.78 ,49.93,28.49,21.06,42.98,22.97,10.14,9.45 ,6.70,5.08 ,5.38 ,6.26 ,3.82,
1.11,3.08,6.59,8.75,7.39,11.22,5.90,8.16,11.63,7.98 ,10.40 ,4.83 ,12.15 ,6.77 ,5.48 ,2.92 ,7.36 ,3.87 ,4.40,10.24 ,
.43,6.24,1.48,9.47,5.33,6.68,5.94,11.52,8.06,7.84,12.08,5.04,13.39 ,9.14,7.44 ,4.42 ,14.93 ,8.52,6.30,12.85,6.87,
96,2.76,1.95,1.48 ,1.57,1.83,1.11,0.32,0.90,1.92 ,2.55,2.15,3.27,1.72,2.38,3.39 ,2.33 ,3.03 ,1.41,3.54,1.97,
60,0.85,2.15,1.13,1.28,2.99,2.75,1.82,0.43 ,2.76 ,1.56 ,1.95,1.73 ,3.36,2.35,2.29 ,3.52 ,1.47 ,3.90 ,2.67 ,2.17 ,
29,4.35,2.48,1.84,3.75,2.00,1.35,1.26 ,0.89,0.68 ,0.72,0.84,0.51,0.15,0.41,0.88 ,1.17,0.99,1.50,0.79 ,1.09 ,
55,1.06,1.39,0.64,1.62,0.90,0.73,0.39,0.98 ,0.52,0.59,1.37,1.26 ,0.83,0.20,1.26 ,0.71,0.89 ,0.79 ,1.54,1.07 ,
04,1.61,0.67,1.78,1.22,0.99,0.59,1.99,1.14,0.84,1.71,0.92,2.25,2.10,1.49,1.13,1.20,1.39,0.85,0.25,0.68 ,
46,1.95,1.64,2.49,1.31,1.81,2.58,1.77,2.31,1.07,2.70,1.50,1.22,0.65,1.64,0.86 ,0.98 ,2.28,2.10,1.39,0.33,
11,1.18,1.48,1.32,2.56,1.79,1.74,2.68,1.12,2.97 ,2.03,1.65,0.98 ,3.32,1.89,1.40,2.86,1.53,0.96 ,0.89 ,0.63 ,
.48,0.51,0.59,0.36,0.10,0.29,0.62,0.83,0.70,1.06,0.56 ,0.77 ,1.10,0.75,0.98 ,0.46 ,1.15,0.64 ,0.52 ,0.28 ,0.70 ,
37,0.42,0.97,0.89,0.59,0.14,0.89,0.50,0.63,0.56 ,1.09,0.76 ,0.74,1.14 ,0.48 ,1.26 ,0.86 ,0.70 ,0.42 ,1.41,0.80,
.59,1.21,0.65) ,.Dim=c (48,72)),

Xl=structure (. Data=c (24.4 ,24.4 ,24.8 ,24.9,25.2 ,24.8 ,26.2 ,26.8 ,27.6 ,27.3,26.2 ,25.5 ,25.9 ,27.2 ,27.8 ,27.4,26.1,
25.6,28.0,27.2,26.0,27.8 ,28.5,25.1,28.4,27.3 ,27.3 ,28.4,28.9 ,27.5,26.5 ,25.8 ,25.4,25.8 ,29.1,28.7 ,28.8 ,29.
29.4,28.7,27.8,29.0,28.9 ,24.5 ,24.4 ,24.8 ,24.6 ,26.5,18.6,18.9,19.8,20.1,20.4,19.5,20.9 ,21.4 ,21.9 ,22.0 ,21.
20.7,21.2,22.2,22.6,22.8,22.2,21.5,22.2,21.5,21.7 ,23.5 ,22.8 ,23.7 ,24.3 ,21.4 ,21.6 ,22.4,23.2 ,23.4 ,23.1 ,24.
23.4,24.9,24.1,23.9,24.5,25.1,24.9,22.5,21.7,25.1,23.1,18.3,18.4,19.8,19.1,21.4,23.1,23.2 ,23.8 ,23.8 ,24.
24.4,23.6,23.7,23.8,23.8,23.9,23.9 ,24.2 ,24.0,23.9 ,24.2 ,24.4 ,24.4,23.8 ,23.6,23.8 ,24.2 ,23.9 ,24.7 ,25.0 ,24.
24.3,24.6,24.3,25.1,24.9 ,25.3 ,24.8,25.6,25.3 ,25.4 ,25.7 ,25.9 ,25.9 ,24.0,23.8 ,26.1,23.9,23.2 ,22.9 ,23.5 ,23
23.8,22.7,22.8,23.4,23.6,23.9,23.5 ,24.0 ,24.2 ,24.6 ,24.6 ,24.2,23.9 ,24.3 ,24.7 ,25.0,25.1 ,24.8 ,24.5 ,24.5 ,23.
23.6,25.4,25.0,23.8,25.9,23.8,23.9,25.0,25.3 ,24.6 ,23.9 ,23.9 ,23.6 ,23.9,26.3 ,25.7 ,25.7 ,26.4 ,26.4 ,24.8 ,24
25.5,25.1,22.7,22.6,23.3,23.1,24.3,22.7 ,23.2 ,24.3 ,24.7 ,24.8 ,23.6 ,24.7 ,24.7 ,24.9 ,25.0 ,25.0 ,25.0 ,25.3 ,25.
25.3,25.5,25.5,25.4 ,24.6 ,23.8 ,24.6,25.5,25.0 ,26.2 ,25.3 ,24.3 ,24.7 ,24.8 ,25.1,25.4,25.5 ,26.0 ,25.8 ,26.3 ,25
25.3,25.6,25.2,25.5,24.8 ,24.2,25.9 ,25.0 ,22.1,22.3 ,24.3 ,23.3 ,24.9,23.0,23.0,23.5,23.7 ,23.8 ,23.0 ,24.1 ,24.
24.8,24.6,24.2,24.0,24.3,24.7 ,24.9 ,24.8 ,24.1,23.9 ,25.5,25.9 ,25.7 ,24.9 ,25.4 ,25.6 ,25.8 ,26.3 ,26.5 ,26.5 ,26.
26.4,26.3,26.1,26.0,26.1,26.4,26.5,26.5,26.0,26.5,26.2 ,26.1,26.7 ,25.7 ,22.9,23.0,23.4,23.0 ,24.3 ,22.9 ,23.
23.4,23.6,23.4,22.7,24.1,24.3 ,24.5 ,24.4 ,24.0 ,23.8 ,23.8 ,24.2,24.5 ,24.4 ,23.9 ,23.7 ,24.9 ,25.3 ,24.8 ,24.5 ,24.
24.1,25.4,25.9,26.1,26.7,25.9,26.2,25.5 ,24.9 ,24.6 ,24.7 ,26.9 ,26.9 ,27.1,26.5 ,27.4,25.9 ,25.6 ,27.3 ,25.2 ,22
22.8,23.6,22.8,24.1,23.9,24.2 ,24.5 ,24.7 ,24.5,23.9 ,24.5 ,24.4 ,24.3 ,24.7 ,24.8 ,24.8 ,24.9 ,25.0 ,25.0 ,25.0 ,24.
24.7,24.5,25.1,25.4,25.0 ,24.7 ,25.9,25.4,26.0 ,26.3 ,26.4 ,25.9 ,26.8 ,26.6 ,26.7 ,26.2 ,26.8 ,26.2 ,26.8 ,27.4 ,26
27.1,25.9,25.5,28.3,25.2,23.4,23.8 ,24.6 ,23.9 ,24.7 ,21.7 ,21.8 ,23.4,23.7 ,24.8 ,23.6 ,24.1 ,24.7 ,25.5 ,25.8 ,25.
24.6,25.8,26.7,27.0,27.1,25.9,25.5,26.1,25.4 ,24.7 ,27.2 ,26.9 ,23.8,27.2 ,26.1,26.4,27.1,27.9 ,26.0 ,25.2 ,24.
24.1,24.0,26.9,26.7,26.8,27.0,27.1,27.8 ,26.4,27.3,27.6 ,21.9,21.7 ,22.6 ,22.7 ,25.1 ,24.5 ,24.6 ,25.3 ,25.3 ,25.
25.5,26.2,26.7,27.3,27.1,26.2,25.8 ,26.2 ,27.0 ,27.4 ,27.3 ,26.6 ,26.2,27.9 ,27.9 ,27.4,27.7 ,28.1 ,27.5 ,28.7 ,28.
28.8,29.4,29.0,29.3,28.7 ,28.6,27.9,28.7 ,29.8,29.9,30.2 ,30.5 ,30.5 ,28.9 ,28.4 ,31.1,28.5 ,24.5 ,24.4 ,25.2 ,25
26.5,20.7,21.0,22.6,22.9,23.7 ,22.4 ,24.0 ,24.8 ,25.7 ,25.4 ,24.4 ,23.8 ,24.7 ,25.7 ,26.2 ,26.4 ,25.6 ,24.9 ,26.1 ,25.
26.0,27.2,26.8,26.8,30.0,27.2,28.3,30.1,29.2,29.7 ,28.8 ,28.7,28.0,28.3,32.6 ,31.4,31.0,31.6 ,32.3 ,28.3 ,26.
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29
22.
25.
24.
27.
22.
23.
20.
26.
29.
26.
26.
26.

26
27.
26.
24.
26.
25.
27.
25.
29.
23.
23.
31.

30.
26
29
27.
19.
27.
24.
26.
23.
23.
24.
25.
23.
25.
25.
25
28
23
29
25.
27.
28.
26.
30.
26.
30.
24.
28.
23.
26.
32
24
26
23
20.
23.
22.
26.
25.
26.
26.
26.
21.
25.
20.
23

22
28
24.
31.
26.
26.
28.

.5,27.5,20.

9,23.1,22.
0,25.2,24.
3,25.0,25.
0,26.1,25.
1,22.4,23.
9,25.6,23.
1,21.7 ,21.
3,27.4,27.
3,28.2,27.
4,26.8,27.
7,26.5,26.
0,26.0,26.

1,27.5,27.
.5,23.5,23.

5,25.8,26.
9,26.7,23.
0,24.5,24.
6,27.2,27.
1,24.6,23.
9,27.5,26.
0,25.2,25.
4,28.4,29.
9,24.8,24.
7,25.5,26.
0,27.8,27.

.6,28.4,28.

0,31.4,33.

.5,27.2,27.
.0,30.2,29.

8,20.5,20.
6,21.5,20.
1,20.6,20.
3,24.5,24.
5,26.9,26.
6,23.9,24.
3,22.9,22.
8,24.9,25.
1,25.3,25.
8,24.6,24.
5,23.7,23.
5,24.3,24.

.5,26.0,26.
.0,28.4,27.
.8,25.1,25.
.0,28.3,27.

3,23.1,23.
9,27.0,28.
7,28.4,22.
7,26.6,26.
7,31.4,29.
9,27.2,26.
1,29.3,29.
3,24.4,24.
6,28.1,26.
3,24.1,24.
4,27.5,27.

.6,28.2,27.
.8,25.7,26.
.8,27.9,26.
.9,23.2,23.

6,22.2,23.
7,22.0,22.
4,23.8,23.
4,22.9,21.
4,25.5,25.
8,27.0,26.
0,25.8,25.
1,25.9,25.
0,21.0,21.
0,25.0,26.
6,20.6,20.

.1,25.2,25.
.2,27.2,26.
.7,23.0,23.
.8,29.9,27.

4,26.3,27.
4,31.4,30.
5,22.5,22.
7,26.3,26.
5,27.0,22.

4,20.
9,22.
8,25.
6,25.
4,25,
1,21.
6,23.
2,23,
8,27.
9,29.
1,27.
9,26.
3,26.
8,27.
8,24,
0,27.
1,23.
6,24.
5,28.
4,22,
9,26.
6,24.
9,30.
2,26.
4,26.
0,31.
5,28.
0,33.
3,27.
6,30.
3,20.
4,22
7,20.
4,24,
2,28.
2,24,
7,22.
3,25.
2,25,
6,25.
8,23.
0,25.
5,26.
0,27.
3,25.
6,28.
3,24.
1,27.
8,22.
0,25.
3,30.
8,26.
3,28.
9,24,
8,27.
0,25.
0,27.
5,33.
3,26.
2,26.
3,23.
5,22.
4,23.
2,22,
8,21.
0,24.
9,27.
0,24.
5,25,
5,21.
6,26.
9,21.
0,26.
1,27.
6,23.
5,28.
0,27.
2,32.
6,23.
5,27.
2,22,

4,22,
6,23.
1,24.
7,26.
2,25.
8,22.
9,24,
4,25.
7,27.
4,27.
2,27.
9,26.
7,26.
1,26.
3,24.
7,25.
3,24.
3,22.
5,22.
9,23.
8,26.
4,25,
6,30.
0,22.
7,26.
5,26.
5,28.
3,34.
5,27.
8,29.
4,20.
3,23.
5,20.
1,23.
0,23.
2,24,
6,22.
1,24.
2,25.
2,24,
6,24.
5,24,
8,26.
6,28.
6,25.
7,29.
2,24.
4,26.
8,24.
7,27.
7,29.
6,26.
9,29.
5,25.
1,27.
5,25.
7,27.
8,28.
5,26.
5,27.
5,23.
1,20.
0,23.
9,24.
7,23.
6,25.
1,26.
6,24.
5,25.
3,21.
9,26.
5,22.
0,25.
7,26.
9,24.
4,29.
9,27.
0,31.
5,23.
0,27.
4,23.

3,21.
4,23,
0,23.
1,25.
1,27.
7,23.
7,25.
6,25.
7,27.
9,25.
2,26.
7,26.
8,26.
7,26.
5,24.
8,28.
3,23.
0,20.
6,21.
3,24.
5,29.
6,26.
6,29.
1,22.
0,25.
8,22,
6,28.
4,33,
9,27.
5,29.
3,20.
9,19.
2,20.
0,22.
7,22.
4,24,
8,24.
9,25.
1,25.
5,24.
9,23.
0,24.
6,26.
1,26.
6,25.
0,28.
5,24.
9,28.
2,23.
9,29.
6,29.
5,27.
6,31.
1,25.
7,27.
9,26.
6,27.
2,25.
5,25.
3,26.
8,23.
7,20.
2,23,
1,22.
0,22.
8,25.
2,25,
8,25.
4,26.
2,21.
7,25.
1,22.
1,25.
3,21.
0,23.
1,27.
3,26.
7,31.
7,24.
1,26.
4,22,

6,24.
7 ,24.
9,25.
8,25.
5,27.
2,23.
3,25.
6,25.
5,27.
4,25.
8,26.
1,26.
4,26.
4,26.
6,24.
3,28.
8,25.
9,21.
4,26.
3,24.
1,28.
0,26.
4,31.
1,22.
9,27.
1,22.
1,28.
2,35.
9,27.
8,28.
6,21.
7,20.
7,20.
4,22,
8,26.
3,24.
5,24.
0,25.
5,25.
7,25.
9,23.
4,24,
1,26.
9,27.
2,24.
9,28.
8,24.
7,28.
6,25.
1,29.
5,32.
2,27.
5,31.
6,26.
8,28.
0,26.
9,29.
6,26.
8,25.
7,27.
8,23.
9,20.
3,23.
1,22.
6,23.
3,25.
8,26.
6,26.
3,26.
4,21,
3,26.
2,22,
7,27.
9,22.
6,23.
8,28.
1,25.
8,31.
0,23.
8,26.
9,24.

6,20.
3,23.
5,23.
6,25.
7,28.
7,23.
2,24.
9,26.
3,29.
5,25.
6,26.
7,27.
1,26.
2,26.
0,24.
7,28.
1,21.
9,24.
9,23.
9,24.
7,28.
4,26.
2,30.
7,22.
6,28.
0,22.
0,28.
0,29.
7,28.
9,30.
0,20.
5,21.
5,23.
8,24.
8,23.
2,24.
0,24.
1,25.
4,25.
1,25.
6,25.
3,24.
0,27.
7,27.
9,25.
7,28.
0,25.
9,28.
9,23.
5,26.
2,28.
5,27.
2,31.
1,26.
2,27.
2,26.
9,28.
0,26.
5,26.
2,26.
7,24.
1,21.
1,23.
1,22.
2,23,
3,26.
9,26.
0,25.
3,26.
7,21.
5,26.
4,22
6,25.
0,22.
2,25.
6,26.
5,25.
1,31.
2,24,
9,27.
9,23.

5,21.
5,23.
6,19.
8,25.
2,27.
9,23.
1,24.
0,26.
0,28.
9,25.
7,26.
6,27.
7,27.
2,27.
8,25.
0,27.
5,22.
5,22.
0,20.
7,23.
2,26.
4,26.
8,30.
8,23.
2,27.
6,22.
1,28.
7,29.
2,28.
1,31,
3,20.
7,21.
0,23.
6,23.
9,22.
3,24.
1,24.
2,25.
2,25,
2,25,
2,24,
9,25.
3,26.
6,27.
2,25.
7,26.
7,26.
6,28.
5,24.
9,27.
3,22.
2,26.
3,30.
1,25.
9,28.
4,26.
6,27.
3,25.
0,24.
1,25.
2,24,
2,24,
2,23.
7,23.
2,23,
0,26.
2,23.
8,25.
3,25.
8,21.
3,25.
5,22.
7,26.
6,22.
1,26.
6,26.
9,26.
8,31.
5,25.
2,27.
6,23.

0,21.
3,25.
8,20.
6,25.
8,28.
4,23.
3,23.
0,25.
0,28.
7,26.
7,26.
1,26.
2,27.
3,27.
0,25.
3,28.
0,23.
8,24.
7,21.
8,23.
0,28.
0,25.
9,30.
2,23,
5,28.
6,24.
7,29.
1,35.
6,28.
9,32.
3,20.
8,22.
2,23.
6,23.
5,23.
2,24,
4,24
2,25.
3,25.
4,25.
0,24.
0,24.
9,27.
3,28.
7,26.
8,27.
4,27.
4,28.
0,24.
7,29.
9,23.
2,26.
3,32.
4,24,
5,28.
2,25,
6,28.
7,27.
7,25.
2,28.
3,24.
1,23.
3,23.
0,23.
2,23,
0,25.
4,23,
1,24.
6,26.
5,21.
7,25.
5,22.
8,27.
1,23,
0,26.
4,30.
9,27.
0,31.
0,25.
3,27.
7,24,

8,22.2,22.0,21.0,22.
0,24.8,24.3,24.6,24.
1,22.0,20.8,22.6 ,24.
7,24.6,25.3,25.5,25.
4,26.5,25.9,28.9,25.
1,24.0,24.5,24.7 ,25.
6,24.6,25.5,25.9,27.
7,26.4,26.6,26.9,26.
1,28.5,28.6,28.5,28.
6,24.7,25.0,25.8,26.
6,27.1,27.0,26.4,26.
5,27.4,24.3,24.4,25.
5,27.3,26.6,26.4,26.
4,27.5,26.2,27.5,27.
2,25.3,25.0,24.8,25.
1,28.6,28.4,28.5,28.
1,23.5,23.5,21.8 ,22.
9,26.1,21.3,21.9,23.
2,23.0,21.7,23.5,20.
3,26.0,26.3,26.3,25.
6,27.5,26.9,27.1,26.
7,26.3,26.7,26.9,26.
2,30.8,30.4,31.2,32.
1,23.6,24.0,24.4 ,24.
0,28.9,28.3,29.1,28.
1,25.4,25.5,26.8 ,27.
0,28.4,28.3,30.1,30.
7,28.8,25.1,25.3,26.
6,28.5,27.7,27.7 ,27.
0,33.0,33.1,33.7,29.
3,20.5,20.5,20.4,20.
8,21.7,22.5,21.4,23.
3,23.5,23.4,22.5,23.
7,24.9,22.6,22.9 ,24.
0,23.4,22.8,23.8,23.
2,23.3,22.9,22.7 ,24.
5,23.6,23.1,24.1,23.
1,25.4,25.5,25.6 ,25.
1,25.4,25.0,25.3 ,25.
3,24.4,24.2,23.9,24.
2,24.6,24.6,24.6 ,24.
7,24.5,24.4,25.1,25.
1,26.8,27.4,27.6 ,26.
7,27.6,24.7 ,24.4 ,24.
0,25.9,25.3,25.1,26.
8,28.1,26.4,27.4,28.
3,26.7,25.6,25.1,25.
4,28.4,27.9,27.9,27.

0,22.9,22
1,25.1,25
6,25.7,26
1,26.7,26
7,25.1,25
0,23.9,23
2,24.8,23
2,26.4,27
7,27.9,29
3,26.2,26
3,27.3,27
6,25.0,25
1,27.3,27
5,27.8,25
7,25.6,25
3,27.0,25
5,23.3,23
0,24.0,25
0,22.3,22
1,26.2,27
6,22.0,21
0,27.5,28
7,29.5,29
3,23.8,24
6,28.6,30
2,26.8,27
2,31.4,30
5,25.9,26
2,28.2,28
9,28.7 25
8,21.2,20
7,25.0,25
2,23.8,23
8,23.6,24
1,24.2,24
7,24.6,22
4,24.0,23
4,25.2,25
6,25.5,25
1,25.4,24
8,24.1,25
7,25.8,26
6,27.4,27
0,23.8,24
8,26.1,26
7,27.1,23
9,26.6,25
0,28.2,26

6,22,
.3,25.
.0,25.
.5,26.
.3,25.
1,23,
.8,28.
.0,27.
.0,28.
.3,26.
5,27,
.0,25.
4,25,
.2,25.
.2,25.
.9,26.
.8,23.
5,24,
5,21,
4,27,
4,23,
.5,28.
.0,33.
.9,25.
.0,30.
1,27,
2,32,
1,27,
.2,29.
.6,25.
.9,20.
.8,25.
.8,23.
.0,23.
3,24,
.9,23.
8,24,
2,25,
.3,26.
9,24,
.2,25.
.3,27.
4,28,
.0,24.
5,27,
5,23,
.7,25.
.8,27.

4,22.5,22.
1,25.4,24.
7,24.8,24.
9,27.5,26.
3,20.3,20.
2,25.3,24.
7,25.0,20.
2,27.3,26.
9,29.2,28.
4,26.7,26.
0,27.0,26.
7,25.7,26.
8,26.9,26.
0,25.3,25.
0,26.0,27.
4,27.8,27.
8,24.3,24.
3,26.2,27.
7,23.6,24.
9,28.6,27.
8,23.9,24.
9,27.0,27.
0,28.1,23.
4,25.4,24.
0,30.5,30.
4,27.7,27.
1,30.8,31.
1,27.4,27.
4,29.5,28.
7,26.8,26.
6,19.6,18.
5,20.7,19.
7,23.9,24.
3,24.2,27.
0,23.8,23.
0,23.7,24.
0,24.0,24.
0,25.7,25.
5,25.6,23.
6,25.0,25.
0,25.3,25.
0,26.6,25.
0,28.0,28.
4,24.6,24.
8,26.1,28.
8,24.4,23.
3,28.0,28.
8,28.8,28.
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,25.2,25.2,24.1,26.0,26.4,26.8,26.6,25.9,25.6,25.9,26.4,

8,28.0,30.4,31.0,30.
2,25.1,23.9,26.1,25.
0,27.4,28.1,28.4,27.
0,28.9,28.4,31.4,28.
9,25.5,26.3,26.6,26.
1,28.9,28.8,28.6,28.
4,26.9,27.2,27.4,27.
1,29.0,28.6,30.3,29.
1,22.6,22.7,23.9 ,24.
1,26.6,26.6,26.6,26.
1,26.7,22.5,22.5,23.
3,24.6,24.2,24.1,22.
6,24.6,25.0,25.4,22.
4,23.3,23.2,23.3,23.
4,22.6,23.1,22.5,23.
6,23.6,24.1,23.9,24.
5,26.9,25.8,26.1,26.
3,23.4,23.6,24.6,24.
8,26.3,25.8,25.5,26.
4,26.8,26.2,26.3,26.
3,21.8,22.0,22.2,22.
6,25.4,25.9,26.4,26.
1,23.7,24.3,24.8 ,24.
7,27.5,27.0,28.1,28.
9,21.1,21.3,22.0,22.
7,24.5,24.9,27.9,26.
0,25.4,20.8,20.9,22.
5,27.1,26.1,25.7,28.
9,32.5,30.8,32.2,30.
5,25.5,24.7 ,24.3 ,24.
4,27.1,27.3,27.0,27.
3,24.5,24.6,23.8,25.

126

2,31.1,31
0,26.4,25
1,28.5,28
9,26.5,25
4,26.6,26
2,27.3,26
7,26.8,27
3,30.9,30
6,24.7,25
3,25.6,26
3,23.3,23
2,24.6,23
8,23.4,23
2,23.5,23
9,25.0,24
5,25.2,24
6,26.4,26
1,24.2,24
1,26.0,26
2,24.1,24
1,23.3,25
2,25.4,25
0,23.1,24
3,28.8,27
5,23.1,23
1,27.8,26
2,23.9,24
7,27.5,28
3,29.4,23
0,26.0,25
7,28.0,28
0,26.5,25

.2,30.
.9,25.
7,29,
2,27,
4,27,
.7,29.
5,27,
.6,31.
.3,26.
.4,26.
.1,23.
.5,20.
5,23,
9,23,
4,25,
4,24,
.5,26.
4,24,
1,26.
.1,25.
.5,25.
.5,26.
2,24,
.0,27.
6,24,
.6,29.
.0,24.
.9,30.
.7,23.
1,24,
.3,28.
5,25,

6,31.1,29
0,26.8,26
1,30.1,29
0,23.4,23
1,27.0,26
1,27.3,23
8,27.5,26
0,32.3,31
0,25.9,25
7,26.6,27
5,23.5,24
6,25.2,20
4,23.0,23
8,23.1,22
2,22.5,22
0,24.4,25
1,26.5,27
1,25.1,25
2,26.5,26
2,20.6,20
6,23.1,22
8,23.6,20
9,24.6,23
5,27.7,25
1,23.7,23
0,29.1,29
7,24.9,25
2,28.6,30
8,24.7,24
6,26.4,26
1,27.1,26
0,25.3,26

5,
9,
2,
5,
9,
.5,
.7,
9,
.2,
5,
1,
.5,
.6,
4,
4,
1,
0,
5,
.7,
5,
9,
8,
.6,
8,
.0,
.6,
.2,
.7,
2,
.7,
8,
.3,




26.8,26.7,25.9,25.4 ,27.
32.4,33.7,32.9,34.3 ,28.
28.2,28.6,28.2,27.9 ,27.
32.0,30.8,31.1,30.0,31.
21.7,21.7,22.1,22.4 ,22.
23.8,24.7,23.1,23.2 ,23.
21.5,21.5,22.0,22.4 ,21.
23.6,23.2,22.2,22.9 ,24.
23.1,23.5,22.7 ,24.0 ,23.
25.8,26.6,26.7 ,26.6 ,26.
26.6,27.4,27.1,27.0 ,27.
25.3,25.3,25.5,25.8 ,25.
24.8,25.2,26.1,25.6 ,25.
25.7,23.2,23.3,23.6 ,23.
23.7,24.1,23.7 ,24.1 ,24.
25.4,23.9,23.1,23.2 ,23.
25.2,25.3,25.1,24.9 ,25.
27.8,28.0,26.7 ,27.8 ,26.
25.8,25.1,23.8,23.2 ,23.
26.9,26.6,26.2,26.2 ,25.
24.4,24.6,24.8,24.1 ,24.
27.7,26.6,27.3,27.7 ,27.
23.1,24.3,23.8,25.1,23.
24.3,26.8,27.6,27.6 ,25.
31.0,28.0,27.8,31.5 ,27.
24.2,24.5,25.0,25.3 ,25.
29.5,30.5,31.9,31.6 ,31.
23.4,24.7,25.1,25.6 ,25.
30.9,30.6,29.5,31.4,31.
25.0,25.4,25.5,26.0 ,26.
29.0,28.0,27.4,31.0,30.
33.1,28.1,25.3,25.3 ,25.
29.3,29.2,28.1,27.7 ,27.
30.5,30.6,31.1,31.5,29.
25.3,25.6,25.5,25.4 ,25.
27.5,27.0,27.3,26.8 ,27.
24.1,24.1,24.4,24.5 ,24.
25.2,25.8,25.8,25.8 ,25.
24.0,23.9,24.2 ,24.4 ,23.
24.3,24.2,25.0,24.9 ,24.
25.1,25.0,25.0,26.0 ,24.
25.3,26.0,25.7 ,25.5 ,25.
26.5,26.9,26.9,26.9 ,27.
24.9,25.1,25.3,25.4 ,25.
24.9,25.2,25.4,25.6 ,25.
25.3,24.9,24.8,25.1,25.
26.9,27.0,27.5,26.7 ,26.
27.3,27.8,25.2,25.1 ,24.
23.7,23.9,23.4,23.0 ,24.
27.0,28.4,27.5,28.4 ,24.
25.7,25.4,24.4,23.9 ,23.
29.9,28.7,29.0,27.9 ,29.
23.5,23.6,23.8,23.4 ,24.
29.5,28.1,28.3,28.5 ,28.
23.2,23.6,23.3,24.9 ,23.
25.7,25.3,25.7 ,26.5 ,26.
27.5,26.2,25.8,28.2 ,25.
25.1,25.3,25.5,25.6 ,26.
29.0,30.0,31.3,30.6,30.

9,28.1,27
2,35.1,28
8,29.1,28
5,33.0,34

3,22.5,22.
0,24.5,23.
6,22.4,22.
6,24.7,23.
6,21.3,22.
8,26.7,25.
3,27.7,25.
7,25.5,26.
7,25.1,26.
8,23.4,23.
9,24.1,24.
4,23.7,23.
3,26.7,25.
5,28.1,26.
5,25.2,24.
6,27.4,27.
1,25.3,25.
0,28.2,28.
4,23.7,23.
7,27.8,27.
9,23.1,23.
2,24.8,26.
2,32.6,27.
7,24.2,24.
4,30.6,31.
2,25.8,26.
8,30.7,31.
6,26.6,24.
6,27.7,29.
1,30.6,29.
5,25.7,25.
4,28.2,28.
5,24.8,24.
6,25.9,25.
3,23.5,23.
2,24.8,24.
7,23.7,23.
0,26.1,25.
8,27.2,25.
4,25.3,25.
5,25.2,25.
6,25.5,25.
7,28.0,27.
2,26.1,20.
5,24.7 ,24.
6,30.0,24.
0,25.5,25.
8,30.6,32.
6,26.3,25.
8,29.3,29.
9,24.6,24.
5,27.9,26.
0,23.8,24.
2,25.8,25.
7,31.5,26.

.3,27.
2,23,
.8,27.
.3,34.
7,22.
6,24.
5,23.
8,22.
1,22.
5,24,
9,25.
0,26.
0,25.
5,23,
8,24,
1,23.
5,25.
0,23.
9,24.
0,26.
4,25.
1,28.
8,23.
6,28.
9,23,
4,27.
7,27.
5,25.
7,29.
3,26.
4,30.
4,25.
3,28.
4,23,
5,24.
4,28.
6,24.
6,25.
5,23,
7,25.
2,23,
3,25.
6,25.
6,25.
7,25.
8,26.
9,27.
9,20.
5,24.
7,21.
5,24.
0,30.
6,24.
2,29,
7,25.
6,26.
2,24.
8,26.
9,26.

8,29.
4,23,
6,27.
0,34.
2,22,
0,23.
1,22.
7,23.
1,23,
7,25.
2,27.
3,26.
7,25.
5,23,
5,25.
2,23.
8,27.
1,23.
1,23.
6,27.
1,24.
4,28.
8,23.
3,28.
3,25.
5,28.
6,31.
6,26.
7,31.
4,26.
1,32.
2,26.
7,28.
6,23.
9,24.
0,28.
3,24.
5,25.
9,23,
2,25,
6,23.
2,25,
4,27,
6,25.
5,25.
2,26.
9,27.
8,21.
3,25.
1,20.
8,24.
5,32.
5,24.
7,29.
2,24,
0,26.
5,25.
4,27,
6,30.

x2=structure (. Data=c(46.76,47.10,46.08,46.39 ,44.
46.77,45.26 ,47.83,47.85,50.20,51.07 ,57.27,45.36,49.30,58.52 ,44.27,51.30,50.81,48.00,47.18,50.51,51.87 ,53.44,
54.03,56.42,45.83,47.88,48.77,48.01,46.77,48.71,50.15,53.72,48.68,96.74,99.40,101.64,96.60,101.70,62.23,
62.56,61.80,62.07,60.70,60.08,63.78,64.28,64.75,63.60,62.40,62.11,57.23,61.91,62.47,61.24,56.44,56.38,
65.38,66.23,65.46,61.38,64.57,76.07,60.64,66.97,66.82,63.91,63.04,67.08,68.23,70.35,70.70,74.35,62.04,64.26,
65.57,57.90,63.41,64.45,65.37,63.91,64.11,213.63,215.86,218.04,213.72,218.33,61.57,61.85,60.75,60.98,60.17,
59.61,62.86,63.32,63.77,62.39,61.23,60.99,61.33,60.68,61.20,59.94,60.42,60.47,64.23,64.60,65.60,59.68,63.26,
68.72,58.49,64.03,64.30,61.58,61.00,64.23,64.85,66.54,67.08,66.06,59.67,61.71,62.71,59.77,60.77,62.38,63.83,
64.54,62.68,152.73,155.24,156.80,152.20,156.40,84.23,84.55,83.29,83.54,81.33,80.77,85.71,86.40,87.05,85.37,
83.72,83.43,80.51,82.69,83.42,81.45,78.96,79.15,87.51,87.87,86.82,80.93,86.43,80.04,78.66,83.06,79.79,81.29,
81.96,78.94,82.72,80.70,81.14,77.63,79.92,80.15,78.79,75.97,80.03,81.62,86.96,77.56,85.40,159.72,162.85,
164.29,158.74,163.73,92.25,92.88,91.20,90.90,88.23,87.36,95.28,96.26,97.23,90.50,90.39,90.58,99.26,89.85,
89.78,89.16,97.12,97.26,98.52,99.81,99.13,86.68,90.78,85.58,84.84,87.92,88.71,86.53,86.51,86.99,86.37,86.31,
87.48,83.30,84.71,85.26,85.06,90.67,83.69,87.95,90.51,100.43,89.90,74.80,76.43,78.50,75.21,79.10,61.86,61.94,
61.41,61.51,61.23,61.11,62.27,62.45,62.61,62.11,61.61,61.51,61.04,61.37,61.60,61.11,60.18,60.31,62.73,63.04,
65.46,61.39,62.45,67.37,61.47,64.04,63.79,62.53,62.11,62.75,63.06,65.22,66.15,68.38,61.80,61.87,61.53,57.33,
60.87,62.92,62.66,58.85,62.21,12.16,12.27,11.98,11.90,11.77,204.02,206.69,203.01,204.59,191.46,187.49,216.67,
221.68,226.57 ,216.61,205.89,204.09,183.47,200.13 ,204.77 ,193.19 ,175.57 ,176.12,231.83 ,238.11 ,241.00,200.50,
225.57,287.28,190.09,237.68 ,240.60,217.99 ,212.77 ,233.72 ,235.77 ,242.36 ,249.16 ,266.68 ,200.35 ,214.16 ,218.73,
176.52,203.94,225.80,230.36,216.59,218.68,17.30,17.56,17.62,17.18,17.53,75.53,75.95,72.23,72.54,69.77 ,68.75,
77.33,78.46,79.53,75.18,72.64,72.26,73.10,70.90,71.96 ,68.86,70.35,70.65,80.15,80.15,86.53,68.75,77.03,93.06,
64.91,79.04,77.01,71.39,70.79,73.80,73.23,78.81,81.93,84.89,66.56,69.23,69.25,66.28,66.06,74.20,77.38,72.95,

2,29.8,28.
6,24.3,23.
3,28.4,28.
6,30.4,29.
0,22.3,22.
3,24.4,24.
6,22.7,22.
1,22.9,23.
1,24.1,24.
4,26.9,26.
8,26.2,24.
4,26.5,26.
7,26.3,26.
4,23.7,23.
0,24.5,24.
9,24.0,24.
5,26.1,27.
1,23.7,23.
6,26.5,26.
3,27.1,26.
9,25.2,25.
0,28.5,27.
4,24.9,25.
7,29.2,28.
0,23.4,23.
3,26.1,26.
9,26.6,23.
2,26.2,25.
0,32.0,30.
5,26.8,26.
1,31.8,32.
7,27.2,27.
8,30.0,27.
7,26.8,25.
6,25.4,25.
9,26.3,25.
2,24.5,24.
2,25.6,25.
8,23.4,23.
2,25.0,24.
7,24.2,24.
6,25.7,25.
2,25.4,24.
7,25.6,25.
7,26.3,25.
8,26.6,25.
6,27.6,27.
5,21.5,22.
5,25.8,24.
9,21.2,21.
2,26.5,26.
1,27.9,27.
1,24.3,25.
4,29.9,28.
9,24.5,24.
3,26.4,26.
0,24.8,24.
3,26.7,25.
2,26.2,24.

6,29.0,30.3,29.
8,25.8,26.3,26.
6,28.9,29.0,29.
3,36.0,29.8,25.
8,23.1,23.4,23.
6,24.9,26.1,25.
9,23.3,23.4,23.
6,23.6,23.9 ,24.
1,25.3,25.4,26.
0,26.9,27.1,25.
4,24.0,24.7 ,25.
1,25.9,25.6 ,24.
1,26.3,25.7 ,24.
8,23.8,24.0,24.
8,24.3,24.8,26.
4,23.6,24.4,24.
0,27.4,27.4,26.
4,24.7,22.2,22.
4,26.2,25.6,26.
7,26.6,26.8,22.
6,25.7,25.8,25.
2,27.9,28.6,27.
4,25.9,25.5,24.
1,29.6,28.9 ,28.
4,23.9,23.9,24.
2,29.7,29.0,28.
5,23.3,23.8,23.
3,24.7,27.2,28.
0,31.3,29.7,29.
5,26.3,26.6,27.
2,31.4,32.5,32.
2,26.0,27.5,27.
9,28.2,29.4,29.
4,28.1,22.5,23.
7,26.0,25.7 ,25.
9,28.5,25.9,21.
6,24.7,24.9 ,24.
3,25.8,26.5,26.
4,23.5,23.8,23.
9,25.2,25.2,25.
1,25.0,25.0,25.
3,26.4,26.3,25.
4,24.3,24.3,24.
4,25.4,25.1,24.
8,26.3,25.3,24.
9,25.5,26.0,26.
2,27.1,26.9,27.
2,21.9,22.2,22.
8,25.0,25.5,25.
4,22.6,22.9,23.
9,27.1,26.3,26.
4,33.6,27.1,22.
1,25.6,25.7 ,25.
8,29.2,29.8,29.
6,24.7,25.2,25.
4,27.2,27.3,28.
8,25.0,25.0,25.
8,29.1,29.5,27.
9,24.8,24.9,25.

3,31.
8,27.
1,30.
6,26.
1,22.
1,26.
1,22.
5,24.
3,26.
0,25.
1,25.
5,24.
9,26.
0,24.
0,25.
8,25.
6,27.
3,22.
5,25.
1,22.
4,25.
7,28.
6,24.
9,28.
3,24.
4,29.
8,24.
9,29.
3,33.
0,27.
6,32.
6,27.
9,29.
6,24.
6,26.
0,21.
8,24.
2,26.
7,23.
1,24.
8,25.
7,26.
7,25.
4,24,
8,26.
6,27.
3,27.
8,23.
3,26.
1,23.
6,27.
6,22.
3,24.
5,29.
1,25.
0,27.
3,25.
3,27.
1,25.

74,44.06,48.38,48.97,49.53 ,48.
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0,29.6,30.0,28.8,30.4,32.
3,27.6,27.2,26.4,28.1,28.
4,30.6,29.7,30.3,31.3,30.
0,27.7,26.5,28.4,21.5,21.
7,23.0,23.1,23.1,23.9,23.
2,23.6,23.2,27.6,23.6 ,21.
9,23.4,23.7,23.8,24.0,23.
2,24.9,22.9,23.1,23.4,23.
0,25.1,25.3,25.6,25.9,25.
4,25.9,26.4,26.6,26.3 ,27.
7,25.0,24.8,25.1,25.2 ,25.
3,26.6,26.1,24.9,26.4 ,24.
9,26.2,25.0,25.1,24.8,25.
0,24.1,24.0,23.9,23.5,23.
6,25.7,25.1,26.2,24.1,23.
3,25.0,24.6,24.4,24.9 ,25.
9,28.0,28.3,27.9,28.4,27.
6,22.7,22.9,22.5,24.3,25.
9,26.4,26.8,27.0,27.4,27.
2,22.8,22.3,24.3,23.4,23.
2,25.9,26.5,27.0,25.9 ,26.
2,27.1,26.8,29.5,26.4,23.
2,24.3,25.2,25.6,25.4 ,24.
3,29.0,29.8,30.2,30.8,29.
2,24.5,24.9,25.3,25.1,24.
0,29.9,28.3,30.5,29.8,30.
7,23.1,23.2,23.6,23.7 ,23.
3,27.0,27.2,30.1,28.2,30.
9,28.2,23.0,23.1,23.6,23.
1,27.5,27.1,26.7,27.2 ,28.
5,32.8,33.1,33.2,29.5,28.
7,28.4,28.1,27.7,28.1,28.
3,28.4,28.5,28.1,28.8,31.
6,25.2,24.4,23.0,25.6 ,25.
9,27.2,26.1,26.4,27.1,26.
7,25.4,23.0,25.6,23.9 ,23.
6,25.3,25.7,25.5,25.1,25.
2,25.6,25.7,27.8,25.2 ,24.
6,24.0,24.2,24.2,24.5,24.
9,25.2,24.6,25.0,25.3 ,24.
1,24.6,24.7,25.0,25.1,25.
0,26.3,25.9,26.7,26.5,26.
0,24.6,24.6,25.0,25.1,25.
7,25.5,25.5,25.4,25.3 ,24.
9,25.5,24.5,24.6,24.9 ,24.
0,26.8,26.2,26.0,27.2 ,27.
5,27.4,26.6,27.2,28.1,27.
4,23.2,22.4,22.0,22.6,23.
6,25.7,26.3,25.4,26.7 ,26.
3,23.4,23.3,22.7,24.7 ,25.
5,28.1,27.8,28.3,29.0,28.
9,23.6,22.8,24.7,23.2 ,23.
8,27.3,27.9,28.6,26.5,27.
7,27.6,27.8,30.5,27.2,23.
0,25.5,25.7,25.8,26.1,25.
6,28.4,26.9,27.1,27.6,27.
3,25.2,25.3,25.4,25.4 ,25.
8,29.0,27.9,29.6,29.0,29.
3) ,.Dim=c(48,72)),

18,46.74,46.42,48.91,46.11,
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74.89,5.12,5.10,4.81,4.93,4.65,73.28,73.59,70.90,71.16,68.80,69.09,74.62,75.40,76.12,73.26,71.25,70.94,71.17,
69.84,70.73,68.24,69.54,69.70,76.52,77.20,82.03,68.09,74.56,86.79,65.08,76.20,75.15,70.62,69.93,73.35,75.43,
77.19,78.88,82.51,66.76,69.34,69.88,67.02,66.86,72.60,74.97,74.34,73.11,7.50,7.63,7.37,7.25,7.17,19.80,19.89,
20.54,20.61,20.84,20.69,20.28,20.29,20.31,20.74,20.77,20.72,26.21,21.03,21.03,21.30,26.82,26.60,20.50,20.76,
25.73,21.61,20.86,20.42,22.54,21.71,21.94,22.18,21.92,22.33,22.12,22.18,21.97,20.93,22.71,22.58,22.71,30.04,
22.92,21.69,21.19,28.93,21.13,4.43,4.40,4.34,4.40,4.30,62.62,62.96,62.43,62.73,61.73,61.05,64.29,64.75,65.20,
64.24,63.15,62.86,61.43,62.91,63.42,62.53,60.93,60.79,65.95,66.96,71.04,62.88,65.26,77.50,63.04,68.08,67.93,
65.66,64.66,68.10,68.93,70.66,70.96,76.39,64.43,66.03,67.00,63.87,65.39,65.77,66.31,68.58,65.04,11.43,11.60,
11.18,11.04,10.87,336.79 ,341.85,354.44 ,358.33,360.00,348.90,361.97 ,365.05,368.46 ,371.85,366.27 ,362.88 ,344.67,
373.27,376.28 ,379.55,352.62,347.16 ,380.68 ,395.12,393.68 ,387.40,383.41 ,425.53 ,411.14 ,412.66 ,422.06 ,421.44,
408.14,433.18 ,423.83,432.22,426.56 ,435.05,425.45,427.81 ,435.03 ,435.30,435.11,406.26 ,399.93 ,421.47 ,389.74,
78.06,79.93,84.00,79.65,85.48,41.88,42.19,41.38,41.69,40.20,39.54,43.42,43.96 ,44.47,43.43,42.07 ,41.75,42.60,
41.53,42.16,40.80,41.68 ,41.67 ,45.14,46.00,50.72,40.97 ,44.52,53.32,40.12,46.44,46.02,43.53,42.73 ,45.95,47.32,
48.79,49.27,51.24,41.64,43.56 ,44.42 ,42.42,42.63 ,44.04 ,45.41,47.68,44.00,89.35,91.73,93.91,89.36,94.07,53.51,
53.79,52.46 ,52.71,50.85,50.36,54.77,55.34,55.88,54.38,52.91,52.63,45.03,52.04,52.70,50.97,43.78 ,43.87,56.31,
56.88,52.96,50.92,55.35,62.70,49.13,56.72,55.95,53.03,52.44,54.97 ,56.42,57.60,58.55,60.16,50.50,52.36,52.86,
42.87,50.88,54.18,55.88,48.10,54.49,168.72,171.93,172.97,167.39,172.09,22.32,22.55,22.02,22.21,21.51,21.05,
23.41,23.75,24.08,23.24,22.44,22.25,22.16,22.14,22.50,21.71,21.64,21.62,24.51,24.95,26.10,21.65,23.91,28.83,
21.14,24.73,24.81,23.17,22.69,25.17,25.78,27.01,27.14,27.44,22.06,23.56,24.43,22.57,23.20,23.45,24.45,26.32,
23.60,55.97,57.60,59.01,55.89,59.04,136.75,137.22,135.82,136.22,133.12,132.26,138.95,139.90,140.80,138.93,
136.58,136.13,134.29,135.22,136.27,133.57,132.36,132.66 ,141.52,142.11,141.60,133.12,140.54,132.22,130.18,
136.60,132.12,134.01,134.77,130.61,135.70,132.65,133.49,128.26,132.05,132.19,130.08 ,127.64 ,131.71,134.45,
141.45,127.46,139.17,259.46,263.28,264.96,258.23,264.24,17.43,17.34,15.64,15.43,14.25,14.54,16.89,17.12,17.30,
15.13,14.91,15.05,18.34,14.08,14.13,13.23,16.70,17.19,16.93,16.49,17.40,12.36,14.88,12.38,10.05,13.09,12.52,
11.40,11.83,11.21,11.74,11.47,12.19,11.13,9.88,10.31,10.03,9.99,9.32,12.76,14.05,13.04,14.03,16.68,17.36,16.54,
15.69,15.76,75.49,76.23,75.65,76.28,75.81,74.54,79.13,79.97,80.80,79.25,77.28,76.67 ,84.23,77.18,78.12,76.86,
82.57,82.37,82.41,84.70,103.68,78.00,81.33,102.54,80.48,87.23,87.33,84.06,81.86,89.56,91.36,104.34,104.27,
110.38,83.03,86.33,88.99,86.56,86.59,83.10,83.62,100.50,81.23,15.87,16.27,16.32,15.66,16.17,130.58,131.77,
131.18,132.00,125.93,123.64,136.39,138.50,140.53,137.57,132.88 ,131.97,122.47,130.81,132.96,128.20,119.40,
119.26,143.07 ,146.26 ,153.17 ,132.65,141.79,179.83,131.11,149.94,153.30,143.48 ,139.86,154.23 ,154.09,159.38 ,
160.57,172.05,137.34,144.95,149.33,131.24,142.16,144.76,144.74,154.89,139.51,10.67,10.69,10.69,10.66,10.70,
74.47,74.81,71.07,71.37,68.52,67.54,75.89,76.95,77.95,73.99,71.46,71.08 ,67.22,69.68,70.75,67.62,64.60,64.87,
78.34,78.10,80.40,67.61,75.76,93.65,63.99,77.73,75.87,70.35,69.70,73.72,73.28 ,79.84,82.42,85.63,65.82,68.95,
69.66,62.81,66.33,72.89,76.01,70.68,73.63,4.81,4.79,4.51,4.63,4.36,106.88,107.38,101.86,102.34,97.61,98.57,
108.98,110.42,111.77,106.50,102.43,101.83,92.00,99.42,101.21,96.09,89.10,89.63,112.30,113.43,107.51,95.72,
109.04,117.75,89.25,110.31,107.19,99.94,99.11,101.59,105.34,105.56,109.52,109.24,92.37,95.73,94.79,80.62,
90.45,104.11,109.62,88.77,105.92,9.92,10.14,9.80,9.55,9.51,52.45,52.36,50.92,50.90,49.12,49.36,51.83,52.08,
52.26,51.50,50.60,50.56,61.65,49.44,49.84,48.21,59.99,60.40,51.68,51.06,62.96,48.00,51.59,49.50,45.32,50.93,
49.91,48.07,48.26,48.27,49.42,49.38,50.45,47.68 ,45.85,46.73,46.41,55.61,45.23,49.66,50.95,58.31,50.53,13.19,
13.41,12.66,12.55,12.14,64.12,64.05,62.51,62.51,61.07,61.25,63.62,63.84,64.01,63.09,62.29,62.24,61.21,61.34,
61.68,60.32,59.69,60.02,63.59,63.14,67.12,60.18,63.24,65.67,57.88,63.16,62.19,60.27,60.39,60.42,61.29,61.32,
62.47,63.78,58.20,58.89,58.54,55.84,57.34,61.81,62.75,59.74,62.32,11.70,11.88,11.14,11.07,10.63,132.61,133.57,
131.99,132.78,128.90,126.98 ,137.12,138.59,139.99,137.30,133.74,132.92,113.27,132.31,133.96 ,130.39 ,111.29 ,
111.19,141.83,144.08,132.37,130.80,140.37,157.19,126.88 ,144.69 ,144.43 ,137.66 ,135.45,143.57 ,145.48 ,149.49 ,
150.76,152.30,131.03,135.85,138.01,115.34,133.05,139.21,142.56,126.13,138.81,27.28,28.25,28.33,26.72,27.90,
116.28,116.73,114.93,115.48,112.51,111.51,118.48,119.42,120.31,118.64,116.08,115.51,112.65,114.90,116.09,
113.37,110.73,110.82,121.29 ,122.61,126.83 ,113.77,120.54,132.27,111.73,123.82,122.58 ,118.22,116.91,120.97,
123.18,124.60,125.99,128.91,114.43,117.13,117.78 ,110.81,114.84,119.60,121.95,117.86,119.43 ,250.68 ,255.19 ,
258.60,250.15,258.42,161.80,161.84,159.84,160.01,157.59,157.55,161.84,162.29,162.68 ,161.55,159.95,159.73,
146.78,158.57,159.29,157.00 ,144.79 ,145.14 ,162.47,162.48 ,157.46 ,157.08 ,162.21,172.86,153.88 ,164.14,163.10,
158.76,158.29,161.13,162.81,164.30,165.85,169.84,155.12,157.33,157.79,141.94,154.83,160.93 ,162.11,148.71,
160.94,518.04,520.23,517.98 ,515.08 ,515.62,130.04,130.82,130.03 ,130.67,129.77,128.15,133.76 ,134.64 ,135.53,
133.82,131.63,131.01,129.45,131.28,132.30,130.54,128.77,128.45,137.06,138.41,136.31,130.59,135.94 ,141.72,
130.45,138.34,138.98,135.55,133.99,138.25,138.38,139.74,140.72,137.95,133.17,135.45,136.17,132.17,133.98 ,
135.93,138.02,135.05,135.53,331.36,335.34,341.37,332.95,342.81,83.82,84.26,83.44,83.80,81.66,80.80,85.92,
86.65,87.35,85.97,84.22,83.83,85.00,83.42,84.22,82.39,83.64,83.72,88.13,88.88,92.32,82.20,87.33,83.02,80.78,
85.48,82.70,83.73,83.89,81.94,85.13,83.37,83.79,80.73,82.44,82.80,81.69,82.59,82.60,83.78,88.34,83.69,86.53,
158.56,161.37,163.37,158.19,163.34,95.34,96.15,94.78,94.40,92.84,91.76,99.29,100.28,101.28,93.43,93.91,94.19,
113.31,93.90,93.54,93.78,112.48,112.25,103.06,104.94,106.65,90.95,93.56,94.92,90.04,91.57,92.59,90.56,90.47,
92.16,92.22,92.89,93.70,91.69,89.43,90.24,90.54,98.89,89.12,91.34,93.49,108.21,93.14,91.40,93.07,96.44,92.68,
97.74,67.73,67.86,69.97,70.17,73.28,73.00,68.55,68.17,67.86,69.99,70.85,70.75,79.42,72.53,72.20,74.48,82.04,
81.24,68.40,69.39,79.56,76.24,70.11,77.90,83.60,74.53,76.25,78.70,77.37,79.78 ,78.08 ,86.72,84.94,89.44,83.41,
82.10,83.27,96.97,85.23,75.27,71.35,92.38,71.79,14.68 ,14.57 ,14.51,14.71,14.53,19.65,19.52,19.47,19.35,19.05,
19.35,18.94,18.88,18.81,19.02,19.08,19.19,19.24,18.78,18.74,18.52,18.91,19.08,18.40,17.91,18.44,18.99,18.77,
17.27,18.09,18.20,18.48,18.18,18.48,17.78,17.28,16.73,17.07,17.08,17.76 ,17.64,17.36,17.33,17.21,18.80,18.16,
17.23,18.43,1.66,1.62,1.54,1.63,1.51,54.15,54.56,53.21,53.56,52.37,51.28,56.20,56.92,57.64,55.57,54.01,53.65,
52.07,53.46,54.16,52.68,50.72,50.67,58.60,59.20,62.71,53.14,57.17,71.47,52.25,60.16 ,59.37,56.11,55.17,58.79,
57.65,62.82,64.02,67.26,53.82,55.93,56.76 ,52.57 ,54.74,56.85,58.26 ,57.60,56.37,3.51,3.46,3.33,3.45,3.28,72.79,
72.60,69.04,69.01,66.89,68.48,71.58,71.90,72.14,69.94,68.51,68.46,65.72,66.68,67.29,64.85,64.07,64.79,71.26,
70.58,70.41,64.47,70.26,72.54,60.34,69.32,67.88 ,64.52,64.79,65.33,66.89,67.01,68.71,69.23,60.96,62.52,62.29,
56.36,60.17,67.14,69.19,60.67,68.43,6.87,6.93,6.55,6.57,6.31,63.11,63.22,62.20,62.34,60.45,60.29,63.53,63.95,
64.31,63.58,62.35,62.16,64.40,61.37,61.93,60.26,63.17,63.35,64.24,64.22,68.81,60.35,64.17,65.85,58.48,64.89,
64.10,61.84,61.49,63.32,64.68,65.56,66.30,64.02,59.70,61.25,61.63,62.80,60.06,62.91,64.24,66.24,63.29,15.82,
16.07,15.43,15.22,14.95,103.18,103.39,100.66,100.91,97.76,97.41,103.98,104.76,105.46,103.11,100.92,100.60,
103.29,99.22,100.19,97.25,100.41,100.86,105.57,105.78,116.60,97.09,104.26,113.13,93.32,105.60,103.83,99.49,
98.97,100.95,103.08,103.94,106.00,108.88,95.14,97.30,97.12,95.11,94.27,101.92,104.47,102.99,102.63,18.68,
19.10,18.07,17.72,17.29,83.68,83.73,81.62,81.73,79.23,79.11,83.75,84.31,84.78,83.18,81.56,81.38,77.82,80.05,
80.76,78.35,75.74,76.17 ,84.61,84.53,84.93,78.02,83.95,86.45,73.45,83.78,82.94,79.29,79.06,80.57,81.69,82.61,
84.11,83.21,74.73,76.59,76.63,71.34,74.06,81.57,83.64,76.30,82.40,17.38,17.93,17.49,16.73,16.99,70.90,71.09,
69.80,70.08,68.24,67.75,71.82,72.33,72.80,71.82,70.35,70.04,65.03,69.55,70.24,68.57,63.78,63.86,73.20,73.82,
74.30,68.75,72.81,82.83,67.42,74.80,74.29,71.31,70.52,74.12,75.66,77.36,77.91,80.68,69.04,71.27,72.31,64.86,
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70.14,72.12,73.47,70.74,72.10,153.08,155.80,157.05,152.22,156.57,64.22 ,64.62,64.18 ,64.52,63.21,62.45 ,66.16,
66.69,67.20,66.30,64.99,64.65,63.23,64.61,65.22 ,64.03 ,62.47,62.39,68.02,69.03,71.73 ,64.33,67.45,76.27 ,63.85,
69.93,69.58,67.14,66.22,69.23,70.26,71.57,72.15 ,74.54 ,65.38 ,67.01,67.68 ,64.20,65.99 ,67.54,68.52 ,68.36 ,67.09,
203.35,205.60,209.30 ,204.46 ,210.37 ,118.25,118.94 ,118.44,119.02 ,118.42,116.94,121.55,122.29,123.03,121.75,
119.92,119.36,114.79,119.75,120.62,119.26 ,114.27,113.95 ,124.41,125.64,121.66,119.38,123.61,128.19,119.80,
125.88,126.61,123.95,122.49,126.04,125.89,126.91,127.71,125.09 ,122.25,123.95 ,124.43 ,118.17,122.79 ,123.99 ,
125.53,120.12,123.41,301.59,304.87,310.45,303.32,312.05,55.85,56.59,56.24,56.79,54.77 ,53.37,59.37,60.28
61.18,59.59,57.58,57.04,60.04,57.13,58.06,56.36,58.96 ,58.72,62.64,64.19,71.68,56.47 ,61.50,62.06,56.17,61.77,
59.79,59.82,59.18,59.71,62.34,61.71,61.86,60.26,58.49,59.66,59.46,62.29,59.58 ,59.44,63.34,66.73,61.02,104.06,
107.05,111.25,105.06,112.36,33.64,33.49,30.45,30.05,27.94,28.47,32.74,33.16,33.51,29.45,29.10,29.37,29.08,
27.63,27.69,26.10,26.87,27.54,32.89,32.14,26.73 ,24.48 ,28.99,25.51,20.28,25.79 ,24.86 ,22.67 ,23.44 ,22.67,23.71,
23.47,24.77,22.99,19.91,20.83,20.47,15.96,19.05,25.13,27.49,20.33 ,27.46,32.28 ,33.51,32.13,30.55,30.76 ,47.79,
47.47 ,44.09,43.93,42.13,42.93,45.96,46.21,46.35,44.31,43.23 ,43.29 ,44.66 ,41.38 ,41.83,39.47,42.29,43.05,45.20,
44.08,46.20,38.80,44.11,40.66,34.33,42.19,40.34,37.88,38.56,36.93 ,38.48 ,41.20,43.42 ,41.60,34.33,35.11,34.09,
34.05,32.58,40.77,42.62,37.69,42.34,10.19,10.52,9.71,9.43,9.11,46.35,46.21,45.13 ,44.98 ,43.11,43.54 ,45.56,
45.88,46.13,45.26 ,44.44 ,44.52 ,49 .64 ,43.14,43.44 ,41.82,47.62 ,48.21,45.52 ,44.77 ,51.61,42.68,45.33,43.09,39.33,
44.13,44.02,41.81,42.33,41.16,40.92,39.70,41.31,40.71,39.25,39.69 ,38.84 ,41.09,37.69 ,44.13 ,44.23 ,42.96 ,43.88,
3.86,3.83,3.65,3.76,3.56,89.00,89.79 ,85.62,86.24,82.45,80.66,92.72,94.44 ,96.13 ,90.62,86.81,86.11,84.15,84.76 ,
86.40,82.24,79.86,80.23,97.73,98.72,107.21,82.44,93.82,115.39,78.36,97.74,94.97 ,87.68 ,86.29,91.25,90.89,98.31,
102.10,104.83,81.45,85.30,85.62,76.66,81.48,90.67,95.43,86.42,91.26,5.71,5.71,5.46,5.54,5.32 ,33.08,33.33,35.10,
35.38,36.86,36.67,34.54,34.36,34.24,35.80,36.14,35.93,38.52,37.44,37.41,38.82,40.80,40.19,35.15,36.47,40.89,
39.99,36.41,45.30,44.85,40.34,42.18,43.38,41.84,46.30 ,44.78 ,46.77 ,44.37 ,49.54 ,46.18 ,46.89,49.18 ,52.89,49.51,
40.41,38.06,53.60,37.85,3.15,3.07,3.15,3.26,3.25,76.76,76.86 ,74.84,74.96,72.03,72.01,76.99 ,77.60,78.13,76.58 ,
74.78,74.57,65.29,73.08,73.88,71.18,63.19,63.64,77.82,77.53,71.34,70.96,77.29,78.65 ,67.00,77.37 ,75.91,72.24,
72.10,74.28,76.44,77.61,78.83,75.94,68.39,70.91,71.47 ,59.70,68.84,74.51,76.99,65.74,75.68,19.20,19.59,18.68 ,
18.34,17.99,29.71,29.88,30.43,30.58 ,30.74,30.39,30.61,30.70,30.82,31.07,30.90,30.77,32.19,31.22,31.31,31.54,
32.69,32.45,31.28,31.85,34.90,32.00,31.49,37.28,33.30,33.24,33.55,33.27,32.71,34.46 ,34.40,35.34,34.99 ,37 .46,
33.74,34.13,34.81,36.92,34.60,32.61,32.19,37.01,31.79,5.42 ,5.44,5.32,5.32,5.23,31.93,31.95 ,31.25,31.29,30.43 ,
30.36,31.99,32.19,32.36,31.83,31.25,31.18,33.41,30.74,30.99,30.16,32.59,32.74,32.32,32.31,35.70,30.07,32.12,
31.25,28.51,31.97,31.55,30.53,30.47,30.05,30.34,30.07,30.91,29.82,28.94,29.02,28.41,30.05,27.82,31.35,32.04,
30.11,31.59,6.63,6.84,6.68,6.40,6.50,91.23,91.02,89.97,89.99,88.98,89.25,90.26 ,90.33,90.37 ,90.47 ,89.88 ,89.82,,
83.28,89.22,89.49,88.52,82.33,82.57,89.99,89.73,87.37,88.70,90.55,92.93,87.21,91.14,90.52,89.03,88.98,89.20,
89.84,89.78,90.55,91.94,87.58,88.01,87.78,81.10,86.83,90.06,90.28,82.16,89.99,199.56,200.71,199.74,198.16,
198.61,58.23,58.40,57.39,57.57,56.16,55.79,58.99,59.37 ,59.72,58.80,57.73,57.52,61.01,57.09,57.59,56.31,59.85,
59.99,59.97,60.35,67.03,56.36,59.49,64.90,55.29,60.77 ,60.25,58.18 ,57.64,59.37,60.28 ,60.98 ,61.74 ,63.20,56.43 ,
57.58,57.78,59.39,56.42,58.93,59.88,62.09,58.91,184.96,187.16,187.52,183.85,186.89,45.19,45.27 ,44.65 ,44.77,
44.44 ,44.11,45.56,45.72 ,45.86 ,45.45,44.91,44.78 ,40.99 ,44.69 ,44.95,44.39 ,40.63 ,40.58 ,45.99 ,46.03 ,42.45,44 .32,
45.83,46.00,44.34,46.10,46.37 ,45.65,45.25,46.07 ,45.85,46.00,46.26,45.16 ,45.16,45.57 ,45.61,41.81,45.20,45.75,
46.15,41.95,45.67,115.71,116.97,117.07,115.03,116.78 ,46.75,46.77 ,45.48 ,45.53 ,43.98 ,43.92 ,46.76 ,47.08 ,47.36,,
46.33,45.41,45.31,48.00,44.53 ,44.93,43.55,46.50,46.79 ,47.22 ,46.98 ,52.04 ,43.15,46.68 ,41.33 ,41.19 ,44.48 ,42.64,
43.04,43.51,41.37,43.08,41.66,42.23,39.97,41.78,41.79,40.80,43.46 ,41.21,43.79 ,46.51,45.50 ,45.83 ,88.79,90.53 ,
89.48,86.99,88.20 ,136.45,136.14,131.65,130.14 ,128.15,129.51,134.82 ,135.22 ,135.56 ,125.35 ,127.54,128.77 ,119.66 ,
126.11,124.82,124.90,118.05,118.81,134.68,133.48,100.98 ,119.88 ,122.87,107.00,113.73 ,114.10,113.92,112.47 ,
114.84,109.25,109.00,106.52,109.06,102.80,109.99 ,108.43 ,106.01,89.45,105.36 ,116.37 ,119.04,91.19,121.00,133.01,
134.38,133.37,131.47,132.22,38.71,39.15,37.95,38.30,37.10,36.42,40.77 ,41.44,42.09 ,40.34,38.72,38.35,38.65,
38.07,38.80,37.19,38.37,38.17,42.92 ,44.11,48.23,37.45 ,41.67,56.25,36.73 ,44.49 ,44.10,40.69,39.62 ,45.03,47.01,
54.79,55.12,58.93,38.41,41.59 ,43.59 ,47.82,40.96 ,41.20,42.73,56.91,41.00,8.06 ,8.38 ,8.36,7.84,8.19,27.99,27.93,
29.38,29.32,29.88,29.97,27.81,27.58,27.37,28.78,29.31,29.40,36.83,29.73,29.53,30.19,37.46,37.33 ,27.34,27.31,
34.89,31.47,28.58,31.52,32.43,29.61,31.15,31.44,31.28,32.33,30.85,31.14,30.48,32.82,32.27,32.39,33.06,41.01,
32.96,30.83,28.55,41.25,29.01,2.37,2.27,2.25,2.43,2.28 ,55.81,56.50,55.88 ,56.43 ,55.44,53.78 ,59.35 ,60.24,61.18 ,
59.14,57.32,56.78,57.49,57.21,58.06,56.79,55.84 ,55.64,63.02 ,64.66,74.54,57.62,61.43,83.41,58.20,66.61,66.30,
62.64,60.87,66.99,65.60,72.60,73.34,78.81,60.68,63.53,65.23,61.07 ,62.77 ,62.42 ,63.70 ,68.66 ,61.08,3.58 ,3.54,
3.48,3.58,3.47,82.43,82.70,80.62,80.90,79.48 ,80.43 ,83.65,84.19 ,84.71,82.78 ,81.11,80.81,89.53,80.12,80.87,
79.05,88.60,89.34,85.13,86.02,102.95,79.34,84.07 ,95.38,77.53,86.23,85.61,81.87,81.09,84.97,86.40,88.17,89.07,
92.46,79.04,81.52,82.55,82.80,79.95,83.08,84.66,90.96 ,83.00,7.72,7.76 ,7.56 ,7.56 ,7.43,82.19,82.99 ,83.70,84.30,
82.59,81.29,86.18,87.09,88.03,87.22,85.24,84.66,67.57 ,85.01,85.94,84.49,67.18,66.95,89.71,91.69,77.85,85.35,
89.29,99.69,85.43,93.66,93.29,90.01,88.42,94.15,96.00,98.82,98.96,97.62,87.92,90.88 ,92.65,72.01,90.19,
89.89,91.52,77.41,89.03,20.29,20.59,20.53,20.06,20.31,56.03,56.01,54.60,54.63 ,53.22,53.29 ,55.82,56.08,
56.30,55.30,54.48,54.41,55.79,53.62,53.97 ,52.67 ,54.64,54.95,56.05,55.79 ,58.47 ,52.51,55.56 ,58.13 ,50.48,
55.58,54.68,52.88,52.90,53.10,53.97,54.08,55.13,56.27 ,50.94,51.65,51.34,51.21,50.20,54.22,55.26 ,51.92,
54.72,10.11,10.29,9.67,9.57,9.24,59.81,60.07,59.29,59.54,57.99,57.39,61.03 ,61.52,61.97 ,61.08,59.81,59.53,
73.50,59.19,59.78,58.41,72.14,72.12,62.44 ,63.05,82.40,58.52,62.08 ,65.45,56.97 ,63.19,63.01,60.89,60.17,
62.00,62.42,63.22,63.96,63.61,58.47,59.59,59.76,73.29,58.33,61.55,62.68,76.39 ,61.44,12.20,12.60,12.52,
11.90,12.30,35.48,35.53,34.84,34.97,34.00,33.81,35.75,35.99,36.20,35.81,35.08 ,34.93,32.93 ,34.64,34.98,
34.11,32.25,32.31,36.33,36.54,37.08,34.20,36.27,39.32,33.43,36.96,36.56 ,35.32,35.01,36.20,36.91,37.35,
37.67,38.43,34.20,35.07,35.35,32.52,34.48 ,35.78 ,36.53 ,34.84,35.88,79.88,81.18,81.42,79.23,81.00,23.93,
24.26,23.84,24.10,23.01,22.40,25.50,25.95,26.39,25.50 ,24.45,24.18 ,25.06,24.11,24.59,23.61,24.33 ,24.29,
27.04,27.82,31.79,23.73,26.43,33.00,23.23,27.95,27.66,25.81,25.15,27.81,28.79,30.04,30.26 ,31.68 ,24.42,
26.01,26.84,25.67,25.48,26.09,27.24,30.17,26.08,69.72,71.89,74.70,70.27,75.29 ,64.02 ,64.15,63.38 ,63.54,
63.21,62.83,64.58,64.81,65.02,64.48,63.72,63.55,58.80,63.38,63.73,62.93,58.32,58.30,65.18,65.18,61.08,
62.78,65.01,66.50,62.28,65.16,65.49,64.16 ,63.77,65.31,65.23,65.75,66.04 ,65.28 ,63.20 ,64.21,64.62,59.42,
63.74,64.54,65.37,60.75,64.69,171.79,173.31,173.50,170.97,172.98,85.14,85.12,84.98 ,85.01,84.17 ,84.27,
84.95,85.05,85.13,85.36,84.94,84.90,88.85,84.50,84.68 ,84.03,88.08,88.31,84.93,84.63,91.92,83.97,85.48,
80.12,82.70,83.27,81.42,82.97,83.71,81.09,83.00,81.35,81.40,79.08 ,82.77,82.38,81.46,86.68,82.62,83.09,
85.33,88.79 ,85.04,156.56,157.00,156.41,155.86 ,155.85 ,137.04 ,138.12,135.13 ,134.31,132.69 ,131.38 ,142.24 ,
143.60,144.96,131.84,133.15,133.79,128.26,133.09,132.25,132.96,127.93 ,127.56 ,147.27 ,149.69 ,118.60 ,
128.10,131.38,126.24,126.50,127.08 ,127.59 ,126.15,126.57 ,125.46 ,125.47 ,124.37 ,125.75 ,122.68 ,124.78 ,124.41,
123.49,108.17,122.65,127.58 ,130.62 ,113.24,130.73 ,141.77 ,144.38 ,148.92,143.24 ,150.49 ,148.65,150.42 ,156.48 ,
158.08,164.81,161.17,157.96,158.41,159.07 ,162.50,161.78 ,160.45 ,177.51,166.63 ,167.22,171.73 ,189.33 ,184.88 ,
163.87,170.69,196.62,177.70,166.49 ,218.42 ,202.45,185.96 ,191.33 ,194.47 ,187.31,206.42 ,205.38 ,244.99 ,238.69 ,
253.97,207.01,208.69,216.12,304.41,219.00,182.20,174.35,289.10,171.37,32.53,32.77,33.78,33.10,34.31,94.40,
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95.67,95.76,96.61,91.56,89.40,100.58,102.52,104.44,101.77,97.69,96.80,110.74,96.27,98.12,94.33,107.68,
107.37,107.23,110.51,137.30,96.88 ,105.68 ,130.51 ,95.49 ,112.16 ,113.16 ,105.59 ,102.75 ,113.50 ,114.92,118.79,
119.87,123.93,100.43,106.38,109.59,117.12,104.18,106.60,108.91,137.60,104.01,6.84,6.87,6.97,6.90,7.02,
46.47,46.79,46.16 ,46.45,46.03 ,45.05,48.08 ,48.52 ,48.99 ,47.88 ,46.89 ,46.61,45.14 ,46.76,47.22 ,46.46 ,44.04,
43.97,49.77,50.12,54.16,47.12,49.13,61.51,47.14,52.03,51.65,49.54 ,48.72,52.08,50.22,55.58 ,56.05,58.90 ,
48.36,50.08,51.16,47.49 ,49.76,49.61,50.10,51.71,48.77,2.89,2.81,2.73,2.87,2.71,25.30 ,25.41,26.17,26.30,
27.13,27.54,25.95,25.85,25.79,26.53,26.63,26.54,29.21,27.16,27.16 ,27.74,30.39,30.31,26.18,26.81,30.73,
28.36,26.87,29.91,30.03,28.57,29.16,29.52,28.99,30.54,30.03,30.59,29.80,31.22,30.43,30.68,31.42,33.19,
31.49,28.48,27.56,33.45,27.40,2.18,2.13,2.15,2.24,2.19,63.59 ,64.43 ,64.80,65.51,63.57 ,61.89,67.76 ,68.70 ,
69.66,68.84,66.64,65.95,57.34,66.52,67.59,66.07,56.90,56.49,71.55,73.83,70.10,67.05,71.22,86.66,68.38,
76.25,76.25,73.32,71.17,78.25,79.89,83.25,82.74,85.30,71.85,75.18 ,77.57 ,65.85,75.28 ,72.34,73.98 ,72.80,
71.18,17.89,18.31,18.52,17.77 ,18.44,62.47 ,63.87 ,63.07 ,64.16,60.43 ,57.77 ,69.44,71.26,73.08 ,69.79 ,65.80,
64.70,64.01,65.04,66.92,63.61,62.10,61.62,76.38,80.40,94.17,64.39,73.86,116.86,64.07,82.28 ,82.44,74.41,
70.89,87.78,92.23,102.00,100.57,111.89,69.81,78.74,85.49,74.86,78.57,73.90,78.20,101.72,73.13,10.58,
11.15,11.33,10.36,11.17,24.10,24.40,25.15,25.38 ,25.39,24.79,25.63 ,25.84,26.07 ,26.23,25.84,25.64,30.23 ,
26.20,26.39,26.49,30.71,30.36,26.79,27.77 ,41.74,26.96 ,26.92 ,49.64,28.17,30.32,31.95,29.16,28.04,37.65,
38.89,44.71,42.64,49.22,29.19,33.70,38.51,42.20,35.72,27.99 ,27.94 ,56.48 ,27.23 ,4.26 ,4.34 ,4.51 ,4.32 ,4.56) ,
.Dim=c (48,72)),
21=c(17.463139,13.817083,19.981441,13.264957,39.258082,104.574757,9.027967,6.341805,11.84858,9.555626,
12.607336,19.335941,36.622531,12.495596,11.248048,20.739396,32.522128,34.935855,5.566442,6.036886,
11.762086,51.717188,5.287175,76.490344,85.66291,27.596134,34.955434,45.242581,32.532183,62.822244,
50.52254,50.891531,15.739007,59.634921,108.10584,86.957255,104.074797,125.56147,122.480198,23.932239,
4.168756,120.515704,9.416746,42.932442,24.913957,8.716037,23.649839,8.960819))

7.3.2. Datos iniciales para la cadena 1

\tiny

list (betal=c( —0.0267514090374995, —.0404758381396057, —0.0175886805025021, —0.0078034349248368, —0.0279964528047,
0.0191202777473527,0.0508812032691819,0.0250717864679938 , —0.0486235577188362 , —0.04296181136 , —0.00276931553139961 ,
—0.01626530873, —0.0197286783384265, —0.00873467261109981, —0.03001371104, —0.022377235428,0.0323583140160843,
—0.035106633374,0.07154133579125 , —0.018392486136 , —0.046536391533,0.0294663276852,0.00695347774412676 ,
—0.033351482599, -0.034615999199,0.00191905965053, —0.0019224132013, —0.011164074351, —0.03007614657,
0.02167271260,0.052218185223,0.0217590432080057 , —0.045511744656 , —0.02110264873 , —0.013232156938 ,
—0.01098422496,—0.0118989291803615, —0.011503161989, —0.004112914324, -0.016336173866,0.020902761224,
—0.019958604219,0.058251609258 , —0.0228397496140254, —0.048869840823,0.012019018627, —0.0026232933920636,
—0.037432679253, -0.0487835757,—0.0141099032029214, —0.0115252911017181, —0.0131352731280008,
—0.037998860636832,0.0261728240912239 ,0.0568586084794013 ,0.0293443445152969 , —0.0254655460134267 ,
—0.0348278470932736,0.00182056641845465, —0.00942126984038117,-0.00150229298676438, —0.0131501268881,
—0.00481741354654432,-0.0333463310202543,0.00470005078124493 , —-0.015451714,0.0347171221, -0.0206538203858301,
—0.04939012,0.009554517906,0.01934, —0.0408177453250248),

beta2=c( 0.00180262425087825, —0.00107833744150423, —0.00114844320624138, —0.00380505517892199, —0.0107987477165151,
0.0056331030674108,0.0014875903534462, —0.000751403406877578 , —0.00794434226814623 , —0.00476437278733479,
—0.00334164730527831, —0.00323562951276497, —0.00415172581146905, —0.0012274661467112,0.00168492131452792,
—0.00130714839110278,0.00453530941486016 ,0.00143878223838356,0.00217971347871943 , —0.00338545839466352,
—0.00528898845,0.00819586999 ,0.00273826661 , —0.00278832897795753 ,0.00362459963672763 , —0.00303796462361929 ,
0.00113610177323319,0.00237472553622499 ,0.00256989389968515 , —0.00307201069206248 , —0.00519971690475726 ,
—5.50966445979293E—-06,0.00113748726748754,—0.00644601686013074, —0.00200761695466108, —0.00117358038888909,
—0.00904636412186215,0.000526692256370629 , —0.00333551014317863, —0.000336241884881092,0.00330423267129929,
—0.00380572680534649,0.00313239572057796,0.00347758181826863,0.000104001108212112,0.00609926354711959,
0.00436331186562535,0.00229173163236812, —0.000290740389509064 ,0.00141461132113955, —0.000987872298746052 ,
0.00188512090467268 , —0.00193752482590492, —0.0103613132680154,0.00156773992529147 ,0.00671204982667343 ,
0.00457227305678701,—0.00168164843855449, —0.00958092448487716,-0.0136608408241316, —0.0121424926378696,
—0.00710139565221605, —0.0102261342027228, —0.00401814937856734,0.00151829223262077, —0.00741540433052265,
—0.000842595475168236,0.0012045248649554,0.000296982554886242,0.0029784932773244,0.00478677191650509,
—0.00120915164126104 ),

gamal=c( 0.108058340983733,—-0.0662081614663893, —0.0460749491776018,0.0146610278279952,—-0.0150734139738972,
0.0378193234089294,0.130996721701869 , —0.1117772126696 , —0.0818823532187776 ,0.0334445217634632 ,
—0.0325536257300888 , —0.0098777038016028 ,0.626664750356602,0.161491359292632,0.0252212356696931 ,
—0.0357730098686972,0.415765252676568,0.5039724206231, —0.165037974050326,0.0919202464442539,0.03037681046775,
0.454056429701316 ,—0.17962369739405 , —0.0235392457138782,0.0121538953133418 ,0.0166091058885693 ,
—0.0239108058131615,0.181166314364465,0.236696122433719 ,-0.0357691577981742,0.178518703145795,
—0.20134788179419,0.0388139514756127,0.016216408361432,—0.00791680324288581 , —0.00522791623485538 ,
—0.030436730158133,0.0101073031824001,0.00957851770411409 ,0.0518714420826854 , —0.0225626208826015,
—0.0290307950143139, —0.152676315997134, —0.506696578132176, —0.0132263648126846,0.0925563554968609,
—0.09369741481602,0.076458076864371) ,

tau.u=c(1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,
1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),
ul=c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),
u2=c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),
u3=c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),
u4=c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),
u5=c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),
u6=c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),
u7=c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),
u8=c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),
u9=c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),
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c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

ul0
ull
ul2
ul3
ul4
ul5
ulé
ul?7
uls
ul9
u20
u2l
u22
u23
u24
u25
u26
u27
u28
u29
u30
u3l
u32
u33

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

¢(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

¢(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

¢(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

u34
u35
u36
u37
u3s
u39
u40
udl

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

u42
u43
udd
u45
u46
ud?:
u4s
u49
u50
u51

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

u52
u53
ub4
u55
u56
u57
u58
u59
u60
u6l
u62
u63
u6b4
u65
u66
u67
u68
u69
u?0
u71
u72

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0))

les para la cadena 2

1nicia

Datos

7.3.3.

—0.0324093596733489, —0.0454864039493691, —0.020221575919636, —0.0108925485305837, —0.0389597946923757,

.0214341375001651,0.0519860924798244 ,0.0273287399890729 , —0.040236315897242 , —0.0405893718975135,

o

list (betal

—0.00143559224752393, -0.0192179818972559, —0.0151646303256941, —0.0105230555849442, —0.0218813217074908,

—0.0178591765574708,0.0370898317435194 , —0.0349953322064002,0.0712145432840809 , —0.0211271712826176,
—0.0581729918135577,0.0311916372430562,0.00480961257880674 , —0.0334854296640825, —0.0410934328166567,

0.00309041269424671,—-0.00697787710786953, —0.00644999940924471, —0.0264848804006895,0.0234098760774539 ,

0.0512309040788791,0.0247608074493425, —0.0413209625410166 , —0.0307054131252436 , —0.0175756238819553,

—0.0169972893835277,—0.0133350924337436, —0.00701324965898599, —0.00531132944627375,-0.0167739475159081,

0.0233191691889609 ,—0.0273000084278106,0.0576258627049902, —0.0264392866833387 , —0.0488338756942694 ,

0.00893534769077073,—-0.00205022759301037, —-0.0420802164553822, —0.0441745390985209, -0.0117626605166463,
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—0.0137033853887606, —0.0102997937982062, —0.0371034709800129,0.0227446324273556 ,0.0561860139056807 ,
0.0303055098918491, —0.0280153376174196, —0.0382879326019435,0.000368481064425488 , —0.00990844049279153 ,
0.000649231863133882, —0.0115150667498304 , —0.00514141701705493 , —0.0347849705721416,0.0045861631326426 ,
—0.0137982389861219,0.0416146750180511, —0.0227931243485619, —0.0417776721896599,0.00972212935546162 ,

0.0224741408625324,—-0.0367836952203771

)

0.00238551623569084 ,0.00147061944334055,0.000449960056553032 , —0.00365021438382138 , —0.00845017286085205 ,

0.00486242196856336,0.00262534683923238, —0.00120129156802045, —0.00443908522532831, —0.00361434677901484 ,

=c(

beta2

—0.00401069719152181, —0.00219894797219156 , —0.00761502029227841,0.000496780207062732,0.00142150286125559 ,
—0.00131800013872718,0.00509904361165399 , —0.00268697029042492,0.00213230961590547 , —0.00426196993386645,

—0.00502404980287975,0.00757740819803914 ,0.00265489961315632 , —0.00349451754215969 ,0.00366641888124292,

—0.00145854785879048, —0.00125121460574829,0.0001784667920196, —0.00183560732757933, —0.00147900605684521,

—0.0063087915612018, —0.000492917053885137,0.00219981151005593, —0.00511364197933349, —0.00427570463977505,
—0.00080448375194716, —0.0092447409980497,0.00086980644000244, —0.001938988020083, —0.00320118239789771,

0.00377699371982164 ,—-0.00303081817129218 ,0.00368774626480097,0.00332160822824465,—0.000818138606535019 ,

0.00610454602755844,0.0033996098467874,0.000999659241128606, —0.00228797468910617,0.00139105013619201,

—0.00106162476814102,0.00172514958997254, —0.00676756008600298 , —0.0146745861331592,0.00149861794826168 ,

0.0065982724285672,0.00192570369304709 , —0.00228714509729954 , —0.0112895366912231, -0.013513955932359 ,

—0.0134420921685106, —0.00560163877202401, —0.00777911047006032, —0.00498183357819802,0.00147802230031756,

—0.00777186344552402, -0.000852376928815235,0.00205151423674939 , —0.000740225636369087 ,0.00315828597216584 ,

0.00499162821582028,0.000162730842574043 ),

—0.0175864478200494 ,0.0166971403828399 ,0.0256566414230205, —0.0297688092696285,

0.0665073427968739 , —0.0243954974541471,0.0840381816818009 , —0.147005531061196, —0.0517618438125501 ,

=c(

gamal:

0.0358511324024342,-0.113754537550554,0.00902714029243043 , —0.293958432747076, —0.0547730690305607 ,

0.0518424697136079 ,—0.466425050907542,0.926830548257023 , —0.185311718581614, —-0.159632126194929,

0.0794128126026381, —-0.00701517327289763,0.135481175722499 , —0.0494437140778368 , —0.176972438797556,

—0.000884863089888357, —0.0671416278236279,0.101340902375559 , —0.00229793718511823,0.238964116145237,

—0.00858849440626408, —0.0529314731798884, —0.0893812868883251, —0.0102736618598336, —0.0372760929535629,
—0.011129484060653,0.000611600312727279,0.0156784470090789,0.0221767417594298,0.0220535532347006,
0.191081355370193, —0.0320092945148161, -0.0193331321728785, —0.154665415558626, —0.497164864743852,

—0.252471857962891,0.126974338083931,0.0127762539756342,0.0179810326503393),

c(2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2

,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2),

tau.u

c(1,1,11,1,11,11,1,1,1,1,1,1,11,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

ul=

c(1,111111,1,1,1,1,111,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

u2=
u3

ud:

u5

ub

u?:

u8

u9

ul0
ull
ul2
ul3
ul4
uls
ulé
ul?7
ul8
ul9
u20
u2l
u22
u23
u24
u25
u26
u27:
u28
u29
u30
u3l
u32
u33
u34
u35
u36
u37:
u38
u39
u40
u4l
u42
u43
udd
u45
u46
u4?7
u48
u49

c1411411111,11,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c(11411111,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c1,21,1,1,1,111111111,1,1,1,1,1,1,1,111,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),
c1,111,11111,111,11,1,11,111,11,1,11,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c(1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c(1411411111,11,1,1,1,1,1,1,1,1,1,11,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c(141111111,11,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c(111111111,11,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c(1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c(1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),
c(1141111111,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,11,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c(1,111111,1,1,1,11111,1,1,1,1,1,111,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),
c(1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c1,111111,1,1,1,1,1111,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),
c1,111111,1,1,1,1,1111,1,1,1,1,1,11,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),
c(111111111,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c1,1,1,1,1,111111111,1,1,1,1,1,1,1,11,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c1,111111,1,1,1,1,111,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),
c(1,1111,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c(1141111111,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c(111111111,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),
c(11411111111111,1,1,1,1,1,1,1,11,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),
c(1111111,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c(1,1,1,1,1,111,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c(1,1,1,1,1,111,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c(1,111111,1,1,1,11111,1,1,1,1,1,1,11,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),
c(1,11111,1,1,1,1,11111,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c(t,1,41,111,11,1,1,1,1,1,1,111,1,1,1,1,1,1,11,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c1,111111,1,1,1,1,111,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),
c(11,1111111,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,11,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c(1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),
c(1,1,117,1,11,11,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c1,111111,1,1,1,1,111,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c1,111111,1,1,1,1,111,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c(1141111111,11,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),
c(1141111111,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c(1,1,141,11,1,11,1,1,1,1,1,0,1,2,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),
c1,1,1,1,1,11111111,1,1,1,1,1,1,1,1,111,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c(1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c(1,1,41,1,1,1,1,1,1,1,1,1,04,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),
c(1,11,1111,1,1,1,1,1,11,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c(1141111111,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),
c(1,11111,1,1,1,1,1,11,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),
c1,111111,1,1,1,1,111,1,1,1,1,1,1,11,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c(1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c(1,1,1,11,111,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c1,111111,1,1,1,1,111,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),
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c(1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

u50
u51
u52
u53
u54
u55
u56
u57
u58
u59

c(1,1711,1,11,1,11,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c(1,1,117,1,1,1,1,17,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c(1,1,41,1,11,1,1,10,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c(1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),
c(1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c(1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c(1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c(21,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c(1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c(11,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),
c(11,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

u62
u63
u64
u65
u66
u67:
u68
u69
u70
u71
u72

c(1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c(1,1,11,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c(1,1,11,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c1,111111,1,1,1,1,111,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c1,111111,1,1,1,1,1111,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c(1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c(1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),
c(1111111,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1),

c(1,17,11,1,11,1,11,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1))
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