
' . 

03C>GI 
le.?· 
·3 

U11-i.da.d Ac.a.dém-i.c.a de. loó C-i.c.loó P)LO 6e.ó.lo11a.le.ó 

y de Po1.>.tg11cicla de.e CClí 

111ó:t.l.tu.:to de 11tv eó .t-i.g a.c.-i.<fo c.11 t.la.te.mií.t.lc.a.ó Ap.t-i.ca.da.ó 

y en Sü.:temaó 

MOV1F1CAC10N CON KERNEL VE TAMAIJO CUATRO A LA 

ESTAV1ST1CA VE S/IAPJRO-WJLK 

T E S r s 

qu.e. Pª"'ª ob:tene)L e.e gnado de. 

MAESTRO EN ESTAV1ST1CA E 

1NVESTIGAC10N VE OPERACIONES 

p)LC.ó c.n.ta. e.e Ac._.tu.a.n-i.a 

PEVRO MIGUEL Q.UJBRERA /./ATIENZO 

MEX1CO, VF. Sc.p.t.lc.m bJ1e 198 3 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

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

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



'.i. '.' 

En gc1ie1tal, lo tfo.ico que .Ccema¿ de una té.i.i . .i 60lt 

ta~ de.d-iea.toJL.ln.-0 !J lo¿ ag1tadQ.c..i.11tc:e11.to~. Te11.lenrlo e<l.to 

e.u mente, p~.ctcnda con e .. ;.ta6 l..fnea.i que todo aque.t'. .i!!_ 

cau.to ea cuya¿ ma1to6 ca.i9a e6.ta .tú.(.¿, u. e1t.tcttc del 

eno.tme ag.tade.cill1le11.to que 6.ic11.to coa .todo:, .lj cada ""º 
de .('o¿ .in.teg!Lan.tc6 de..t Ve.pllll.tamc.n:to de. E6tad.<'.6.t.ica 

det TIMAS: Jo¿~ L1t.l6 M>Aeu, Albe.tL.to Ai'.01160, J'.ta1tc.ú.co 

A1La1tda, Gu-llletLma Baz, Jav-leJL Bou.tge-0, Al61tedo Bli¿.to¿, 

Al6an-0a lletrndndez, Ja¿é L1t-l.i F<ttLaft., 1911ac.io l.ltfodez lj 

FedAeA.iea· O'Re.D'.llj (ltalj. da:, colado¿, pe/Lo 110 .impollta). 

Ve~de. lo.6 ph.lmP.ll.o~ d:f.a.6 e1t qtte 'e-illcttC.a.ba JJOlL loó 

pa6.i.l'la<l del TIMAS, me ayuda''º" con.i.ta1t.l:e !/ dc~.i1ttcAe­

-0adame11te. PoA ello.i e6.tud.ié "" .t.le.mpo becado· !f t1rnba­

j é tlLeA a1io:, como .téc11.ieo académ.ico e1t la UNMI, ademd~ 

911.ae.la~ a ..6u4 JLecome1tclnc.i.oae.6 1 .te1190 a.hoho . .e.a ·opo1t.tuJtf 

ciad ele e¡)e.c.tu.n!t e.6.t.u.d.¿o._\ rlc. do.c.-tollaclo e.n e.C ex.tlLai1je1:..o. 

llatté todo lo pa6.ible Pª'' 110 d<'.;l1"wda1t.lo;,. 

Ojalá que en un dí.a. no mu!f .C.c.jaao, pueda óenta1u1u?. 

nueva.men.te jun.tv a. e.C.laó en .e.a ¿,a.Ca de juntal:i, a c.om -

pa1t..t.i1L el l1t1tch. A .todo¿ c.llo-0 ee-0 doy .ta-0 G.tac.ia-0. 

Tamb.lé11 ex:p11.eó a m.l a9JLadc.c..l111,i,e.n.to a. la ¡}amo-O.i.li.lma 

Bei.r~m, qu.lén de una u a.tJLa óoJLma me ayud6 ó-ie.mpJLe dftlLa11 

te lo-0 6.i.ete affo-0 que. llevamo¿ de. conocc1L1io.i. 

Y ¡JOJt úl.tlmo, a e-la-O do-0 qttc..t.id~; pc.1t.-001ta-O col! 

qu.lene.l:i ett('.J1.to !J c.ont:a.'Lé -i11c.011d.lc.-<'.011almen.te, m.ló PadJz.e.& 

P.l.ta. y Enll.i.qcte, GJtac..laó, mue/iaó Gll.ac..laó. 

' . 



~''''''"'''''· 
La pJr.ue.ba de Sl1ap.lJr.o-W.U.k paJr.a J10Jr.mal.ldad eó e.óe!!. 

c..lalmen.te una c.ompaJr.ac..l1fo a.tJr.avé.i de un c.oc..leJ1.te de 

do.i u.tb1ad0Jr.e<1 de la vaJr..lanza poblac..loJial: el J1ume1ta-,.. 
doJr. eó el c.uadJr.ada del e.<1.t.lmadoJr. de Uloyd <TL(,,) del P!!. 
Jr.lime..tJta éle. eó e.ala CJ" y e.l de.nam.lliadoJr. eó é.l e.<1.t.lmadoJr. · 
UóUóal 5 1 , 

La .idea c.e.n.t1tal de e.i.te. e.i.tud.lo óobJr.e. e.i.ta pJr.ueba 

c.on.1.l.1.te e.JI mod<:Mc..aJr. e.l numeJtadoJr., .toma11~o_al eó.t.lma­

doJr. de Lloyd c.omo el keJr.J1el de u11a e.<1.tad.ló.t.lc.a-U; eó 

dec..lJr., ó.l de.na.tamo.\ poJr. cr(ni,ro) a la e.<1.tad.ló.t.lc.a-U que. 

óe baóa en la mueó.tJr.a de .tamaJia JI X1,X2, ... ,Xll C.UYO 

ke.Jr.nel eó el e.ó.t.lmadOJr. de. U.oyd Uc("') de .tamaíio m, en 

donde. m eó mettoJr. o .igual a. JI, la plte.gun.ta. tt Jr.e<1po11 -

deJr. eó: PaJta {!ó.te .tama·iio de. mue.<1.tJta ¿.¡ e.Jr.li po.i.lble. eJ1-

c.on.tJr.aJt utt keJr.ne.l de. .tamaíio muc.lio menoJr. de .tal 6aJr.ma 
que. la e..i.tad.ló.t.lc.a W(i.>,n): C&CPl•l)ª/s~ .tenga una pa.te.!!. 

c..la me.joJr. o .igual a la. que. óe ob.t.lene. c.0J1 la e..i.tad.ló­
.t.lc.a W(") = 1<(éfc")).,/ Sª ( K c.olló.tan.te ) , pltOpue.~..ta 
poJr. Sliap.lJr.o y W.llk? 

Laó ma.t.lvac..lane.ó que llevaJr.011 a la 6oJr.mulac..l6n 
de la p1te.gu1t.ta aJ1.teJr..loJt <1011 daó: Al e.i.ta.Jr. ba..10,da. la 

e.<1.ta.d.ló.t.lc.a W(m,n) eii un e.oc.len.te de da.t. e.<1.tad.ló.t.l .­
c.a..t.-U, e.t. pa.t..lble de..te.Jr.m.lnaJr. .t.u d.ló.tlr..lbuc..l6n a.t..lón.t6-
.t.lc.a. nula. u.iando la .teoJr..fa de floe.66d.lng (3). E-1>.ta. úl­

.t.lma. puede uóaJr.óe c.omo una apJr.ox,(.mac..l6n a la d.ló.tJr..l -
b.lc..l6J1 nula de W ( m, n) paJr.a JI 6.ln.l.ta. La .t. eg unda Jr.az6n 

eó que ex.ló.te un pJr.ac.e.d.lm.len.to Jr.e.c.uJr.-6.lvo que. 6ac.Ü.Ua 

el c.lilc.ulo de ó'C"'•") lo c.ual Jr.epe1tc.u.te e.JI que el c.6m­
pu.to de w(m,J1) .t.ea. maó óenc..lllo _que. e.l Jr.e.que.Jr..ldo paJta 
W(n). 

Como UJI pJr..lme.Jr. .in.ten.to pa.Jr.a Jr.eó pa nde.Jr. a la. pJr.e. -

gun.ta. an.tM.laJr. .t.e e.t..tud.l6 el ke.Jr.11el de .tamaña daó, dg,_ 



nula.· aü.11t6.Ú.c.a. !f .1.lmutá11do.1 e. 
ta11to .lu d.l.1ttúbuc..l611 ltula c.omo .1u pote.11c..la p<tll.a. to.1 -

tamaiio.1 de mue.1t1ta 11=10,20,40 !/ 50. En ge11e.1tat .e.a. po -

te.ne.la. de W(2 1 11J e.1 .ln6e.1t.lo1t a. ta 1te.1pec..t.lva. de W(1tJ, 

a.u1tque no e.11 601tma. muy ae.e.11tua.da. 

El. objet.lvo .l11.le..lat de e.1te:. t1taba·jo e/ta de.1t.lva1t 

l.a d.lótÜb uc..l6 n 11uta. a..1.l11t6:t..lc.a. de. W ( m, n 1 · palta c.ual -

qu.le.Jt tama.1io del k.e1t11et m !f .1.lmulait en a.cfgu110.1 c.a.10.1 

.1'u.1 pote.11e..la.1. S.l11 e.mba1t90 de.b.ldO' a. l.a c.omple.j.ldad a.~ 
ge.bita.le.a e .l11te91t<tl que. .1 e plte.1 e11:t.a. en el. _e.ále.ul.o de 

.e.a va.1t.la11za a.1.l1;:t.6:t.'.i:e.a de 0-(M,~) !f d.e ta c.ova1t.la11za 

M.ll1t6t.le.a e11:t.1te <re"'•") !f S
2 

, .1e e.1tud.l6 Mto el k.e_'.!: 

ne.l de. tama11o c.uatlto en 601tma .1.lm.llait al. e..1tud.lo e6ef_ 

tua.do pa.Jta. el k.e1t11e.t de .ta.ma1io do.1 en ( 6 J • 

... ·, 
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ESTAVISTICA VE SHAPIRO WILK. 

·- . . . . 

C¿mo .se l11e1tc..lonó w la .l11.t1r.odu.c.c..lón, e-1>.ta E-1>.tad.í'.~ 
.t.lc.a. coinpalr.a med.la11.te u.n e.oc.len.te a do.¡, e-1>.t:Cmadolr.M de 
la. v~1r..la1iza poblac.lo1ia..t.. El cuad1r.ado del e-1>.t.tmada1r. de 
U?.oyd del pa1r.áme.t1r.o de uc.ala e-1> e.e nu.me1r.<1do1r., y el c.!!_ 

noc..ldo e-1>.t.lmadolr. s• e-6 e.e de11omú1ctdo1r.. 

U e-1>.t.lmadoJL de U.oyd e-1> el mejolr. e-6.t.lmadoJL l.l -

ne.al, en ta e-1>.tad.1'.6 .t.lc.a-6 de o 11.d e11, e .ln-6 e-6 gado, dado 

que e-6 el e-1>.t.lmado1r. de 111.llt.lmo-1> c.uad1r.ado.¡, g e11e1r.al.lza.do-1> 
del pa1r.áme.tJLo de e-1> e.ala Cl en la .1r.eg1r.e-1>.ló11: 

,,-C'!) - '' + (j' ('(IC~l 'L=''" "t•) - ,,.,, e 

do11de itl'11= (rn~·~ ... , ,,,~•>) e-1> e.e vec..toJL ·de med.la.-1> de la.s e-1> 
.ta.d.í'.6.t.lc.a6 de 011.den :eC•l'=('!.~~;, ... , .:¡_~>,) de la 11a1r.mal e6 -

.t<!11da1r.. La explr.e6.i.ó1t de crL (1\) e.s.tá dada. pon.: 

-" ( ) ( (o) 1 (o)•I '/!") 
<le" = mC•)' yC11)-1 Mt") ':!! V -

donde altolr.a vC•) e-1> la maVt.i.z de valr..i.anzM !! c.ovaJL.lan 

za.6 de ~!•l • S.l la mµe-1>.t!La no p!Lov.lene de u.na d.i.4.tJL.lb!:!_ 

c..ló11 no!Lmal, no .se ob.t.i.ene una Jtec..ta. al eóec..tu.aJL la. Jtg,_ 
" gJLa-1>.i.611 a11.te1r..i.0JL, pOlr. lo que <l"LC") 110 e6.t.lma al paJLá -

me.t!Lo <S • En e6.te 6en.t.i.do -1>e d.lc.e qu.e íi ... t•) e6 mu.!J -1>e11-
<1.lble a la 110 llOJLmal.·.i.dad, e6 dec..lJL ca:L(¡,) )

2 110 e6.t.lma. a 

la. valr..lanza de la. dú.tlr..lbu.c..ló1t de donde p'Lov.i.ene la. 

mue6.t1La, 6.i. e.6.ta t!.e . .t.i.ma 110 e6 1to1L111a.e. 
· Poli. el. c.on.tJLaJL.lo, S' al. 6e!L u11a e-1>.tad.í'.6.t.lc.a-U , 

e.senc..la.f.men.te e6 e.e ún.lc.o e-1>.t.i.madolL de m.í'.n.i.mo JL.le-1>90 
u.n.i.ó01r.meme11.te .l11<1e-1>gado, Jtel.a.t.i.~o a la óam.U.la de .to­

da..! lM óu.11c..lo11e-1> de dú.tJL.lbu.c..i.ón ab-1>olu..tame11.te c.011.t.i.-

11ua6 !f d.l6c.1Le.ta-1>, ademáó de 6elr. 11.obuó.to y de d.l-1>.t1L.i.bu.­

c..l611 l.lb!Le, E-1>.to .s.lgn.l6.lc.a que pa!La lM d.l6.tlr..lbuc..lo11M 

u.suale-1>, S"' e6 un "buen e6.t.lmaqoJL" de -1>u va1L.la11za. 

Bajo la. lt.lpó.te-1>.i.6 1111l.a., amba-1> e.6.tad.í'.-1>.t.i.c.M e-1>.t.i. -
ma.n, exc.ep.to po!L una c.on-1>.tan.te, al m.l-1>mo paJr.ctme.tJr.o, 

.. 
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m.lent1ta.i que e11 au4 e11c..la de 1101tmal.ldad, tal 4.ltuac..l6n 

no 4e plte4e1tta. C.lel!.:to4 a1t9ume1ito4 lteu1tt.4t.lc.o.i,' 1te<1 -

pal.dado.\ poli. e4.t:ud.lo.i de <1.lmulac..l611, <1u9.le1te1t que 

c.uando no hay 1io1tnial.ldad la e.i.t:adt.4.t:.lc.a W 111) en pito -

med.lo toma valo1te<1 me1to1te4 que lo.i que 

c.uando .i.l la hay. En c.on.iec.uenc..la, la4 

4e ob.t:.lene 

1te9.lo1te4 de 

e~~("))~ e.haza de 'N(").:: e mt•l' vc•)-·~c·i).,, 
(1\-•) !:!!Cn\1 yC•)-1 vC•)•1 r:!]C•l 

c.on4tilu.lda.i po1t la.i c.ola4 .lzqu.le1tda<1 de 4u d.l<ltlt.lbu­

c..l6n nula. 

· E1f lo que c.onc..le1t11e a e.iza ·última, .t:odavt.a no .ie 

ha pod.ldo de.t:e1tm.lna1t explt.c..l.t:amente_palta c.uale4qu.lelta 

que .iea el tamaño de la 111ue4.t:1ta, deb.ldo a la e1to1tme 

c.omplej.ldad que .lnvoluc.Jta el u4o de lo4 mome11to<1 de 

plt.lmelt y .i egu1tdo 01tden de la.i e4.t:adt..i.t:.lc.a4 de 01tden 

~C•l . Tale4 c..l1tc.ult4ta11c..la4 ha11 c.01iduc..ldo al u~ o de 

la 4.lmulac..l61t e.amo ú1i.lc.o c.am.liio palta u1t c.01toc..lm.le11.t:o 

ap1tox.lmado de lo.i plt.lltc..lpale.i p01tce1tt.lle<1 de W 111) • 

A.it. pue4, mue4t1tea11do de una d.l4.t:Jt.lb uc..<'.611 no1tmal, 

Shap.llto y W.llk c.alc.ula1to 11 Jtepe.t:.ldo4 valoJ<.e& de W 1 n l !J 
aju4.t:a11do lo4 valolte4 ob.t:e11.ldo<1 med.la11.t:e el 4.l4tema 

de c.u1tva4 de 61tec.ue11c..la de N. L. Jolrn.1011, delt.lva1to11 una 

apito x.lmac..l6 n de .& u d.l<I t1t.lb uc..l61t 1tula. Tal pito c.ed.lm.le!!_ 

to lo e-6 é.c.tualto n pitlta 11 = 3 lta4.t:a" 11 = 2 O e.o 11 un .t:ama1io de 

<1.lmulac..l611 de 5000 y de4de 11=2 7 lta4.t:a 11=50 U4a1to11 u1t 

.t:ama1io de 4.ltnulac..l611 .lgual a 100000/11. 

Ex.l4te el .l1ic.o11ve11.le11te de que 4e c.onoc.e la ma­

tlt.lz de va1t.la1iza4 y e.o va1t.la11za4 de :C tnl &ato palta .t:ama - -
1io& de 111ue4tlta me1101te4 o .lguale4 a ve.lnte, pO.lt lo que 

palta valo1te<1 mayolte4 lo4 autoltM u4a1to11 la 4.lgu.le11te 

ap1tox.ltnac..l61t del vec.tolt 

que muU.lpUc.a a ~ ( 1t) • 



A 

donde C.7.(n) =- - 2. :\ 2'2 + 4. O'el~ f\ y 

pMa ,L-=- l, () 

Ve e.1.te modo, pMll .tmnruio4 de mue.1.tlut ma.yoi!.e.\ que 20, .t<Uito la. 

· e.1.tacl.l6:Uca de ¡:>llueba. como 4M Jt.eg.lo11e.1 <Vú:U~ 4e cctlcula.11 de 

601!.ma. apJtox.úna.da, lo cual he :tlutduc.e e11 u11a. UjeJt.a de.1~e1ita.ja. de 

u.ta plW.eba • 

. . 
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ESTRUCTURA ESTAV1STICA VE () (m, ni,. 

El c.ompoJL.tam.lc.n.to pltobab.ll.d.t.lc.~i.de & ( m ;n 1 ó e e! 
pl.lc.a en baó e a la .teoit.l~ ~e 11 ¿ ~dci.l'~~ ( 3) , polt .to . . - - : -- - '·-. '' --
c.a.ual c.on&.ldc.1taino& pc.1t.t.lnc.11.te':e·xpo11ci1t. c.11. ~oJtma b1tc.vc. 
loó '1tc.óu?.tadoó. plt.{.11c..lpalc.ó a ,u&á1t. 

Rc.c.01tdc.moó c.11 plt.lmc.1t .té.11.m.!'.110 lo que e& u11a Eó.ta­

d.ló.t.lc.a-U : 

Se.a V u11 c.011j101.to de 6unc..lo11eó de dú.t11..l!iuc..l611 de 
6.ln.ldaó e1! IR. 11.. 

Se.a & una 6unc.lonal de6.ln.lda en V, en.tone.e¿ 

& e6 una 6unc..lo11al 1te9ula1t en V 

¿ ::. 

:i ·}· v "' :E r <Q(')(, . .,.,,....~ J"' IS('f) 
~:ill'•·· ·11lt-1R "TE.() °É ... 'b "'"" ~ t' 
Ve u.ta 6011.ma laó 6unc..lonale.ó 1te9ula1te.ó e.11 V óon 

aquellM que adm.l.tc.11 un e.ó.t.lmado11. .l11óeó9ado en V. 

Supo119amoó a/1011.a que óe tiene una 6u11c..lo1tal 11.e.9u­

la1t 0- y que el e.ó.t.lmado1t cp .lnóe.ógado e& de .tamaño m. 

S.l .tenemoó unamue.&.tlta alea.to1t.la x1,x 2,. •• ,Xn de FEV, 
c.011 n ~m, 11a.tu1talmen.te quú.le1tamoó uóalt la. ú1601tma - . 
c..1'.611 de laó 11 ob&e11.vac..lone.ó en la e.ó.t.lmac..l6n de 19-. La 

601tma de hac.e1tlo eó .tomall. el pltome.d.lo de. loó valoll.eó 

que. .toma cp en la& (~)m/ 01tde.nac.,lone.ó poó.lbleó de .tama­

ño m de laó va1t.lableó x1,x2, •••• ~.n·· E&.to eó .toma1t: 

U()I,, ... , x.,).::. ( (~ )rn.1 )-1 Z."C(J (i<L,,. , Yc.rn) 

donde. la &uma c.01t1te ó o b11.e .to daó laó 011.denac..lo 11e& an.te.ó 

me.11c..lo11adaó. S.l la 6u11c..l611 qJ eó ó.lm~:tlt.lc.a en óuó m a'.!:_ 

9umc.11.toó, en aquella& 01tde11ac..lo1tc.ó que ó6lo d.l6.le1ta11 

en el 01tde11 vale lo m.lómo, polt ¿o que UIX 1,x2 , ••• ,knl 

&e .1tc.duc.e a: ( {~) J-1 ¿ t <P (XLr, ... J Xem) 



donde cd1oJtit .la ·:6unia. c.o.1r..1r.e <1ob.1r.e lo_ó .1ti.bc.onjun.to.1 de m 

e.t.eme11.t~.1 d~x 1,x2 , ....• x11 : . 
. . A .l<i;6u1Íei.6n;LJ óe le.denomi.na E<1.tad.í<1.ti.c.a-U y a 

.ta 6tu1c.i.611\tP.ic..le conoce como e.e keJr.nc.l de. .ta E.1.ta­
d.t.1.tLcacU:/si\p e.Í :,út e.1.ti.mado.11. i.11<1e<1gado de <9- en v, 
iambi.~11 .ió eó u. . ....• ·. 

E.t. :c.óilmadoJr. s2 de .ta va.1r..l~11za pob.t.ac.lonal e.1 una· 

f,¡,.tad.<:.1.t.<.c.a-U óobJr.e c..t. c.011jun.to de .todaó laó 6u11c.lonc.<1 . . 
.de d.l<1.tJr..lbuc..l611 co11 vaJr..lanz~ 6.lit.l.ta. Su keJr.nel eó . .ta 

6unc..l6n ó.lmé.tJr..l~a: • ¡; ) 
. . . <PlYi, l<7. = 1 . '2 z (X,-X:i.) 

Eó 64c.i..t. demo.1.tJr.aJr. que 

A.t.guna.1 'de .laó c.<1.tad.t.1.t.i.caó maó c.011oc..lda<1 que .ta!!!_ 

b.lén ó o n Eó .tad.t.1.t-i.c.a.1 - U ó o n .ta e.1.tad.l.1.t.lc.a de .ta pJr.ueba 

del <1.lgno y .ta e.1.tad.l.1.t.lca de la pJr.ueba de.t. 1ta1190 con 

<1.lgno de W.l.t.coxon. 

("')( ) "' 1 ) Á<'lJ 1 (m) 
donde <{J · _Yu, .. , Yem = OL1111 = _u .X 

A.t. óeJr. t(Jf"'J una 6unc-i.6n de .t.a.1 e.1.tad.íó.t.lca.1 de. oJr.delÍ 
eó una 6u11c.l611 ó.lmé.tJr.-i.ca en óuó. m aJr.gumen.toó. 

No e.1 nece.1a.t.lo e6ec.tuaJr. la .1uma.t0Jr..la a11.teJr..loJr. 
dado que uóando e<1pe1ta11zaó co11d.lc..lo1taleó eó poó.lble e.al 

c.ulait éTCm1n) ei1 6unc.l6n de Q(m,n-1). Veamo.1: 

Pa1ta cualqu.leJr. 6unc.l6n c{>(.:X~-:r.,_,._, :r,,,) .tal que 

C/)(X11 X1, ... ¡!<m) ó e.a una va1t.lablc. ~ea.tolt-i.a, ó e .ti.ene.: 

:f [ <\)(X1, ... ,x"") \ -1°~ J = (~ )-1 .2:" cp(xl1J' ,xtJ<\) 



E4.to e.4, ta E4pe.Ji.a11za e.011cl.lc..loi1at dé. la vaJr..labte. ale.a.t~ 
11..la qJ(x,,,:., }.'m) dada x<•J , M pll.e.e..l.!.ame.11.te. la E4.ta­
d.í:4.t.lc.a~U c.uyo_lae.11.11e.té.4 la 6u11él611 cp(:t,,. .. ,Y,,,) .1'011. 

. l~ .tan.to.. • ·8(~:,0Y·---x[.:0L(m).j xC") J 
Po11.o.t11.o·lado/4e..tie.lie.•~ue CJ(~"') C <J({"":l~) pue.4 -,!:nl 
que.da i0.tat1i;e.n.te. de.te11.m.liiada 4.l 4e c.onoc.e.n x·~,1)<" , de 
donde. ·, 

3 r a-Lcrn) 1 -0n\ J: XL :i:t CJ~«\\ 1 x";\nl ) X(n\ J 
. ( I ) . . lm) 

AhoJJ.a e.orno X n- !f X
11 

4011 .lnde.pe.11d.le.11.te.4 !f cp (X 1 •• • Xml 
. !/ X

11 
.tamb.lln. lo 4011 4e .t.lCl!CI 

:¡: [ Q L(rn) 1 )((n~ ~ 'l<n J = ± r at") 1 )((n-.)] 

1'011. lo que 

. a(CT\,n) ==:E [:E [ dLCml \ X(n-<) J 

Pe.11.0 

PolJ. lo .ta11.to 6.lnatme.n.te. 4 e .t.le.ne. : 

M.í: pue.4: 

(}(ro,cn+1) _ ::E [ cr("'i"') \ xl«ú1) J 

, . 

:EL BLCrr-\ \ )<(M~I)]. 
- :¡: [ 0-c"'\ 'xC"'l \ xCt<141) J 
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' ·---·-.-·-, 

Vado4 '1c~i . . •. xf ~~ 
.'X ~-~) pudo 1>e1t, ; '¡<~~t ¡,.(. YI! ::: _)<~~ ~ con i) L 

hiiy ·~ 

l<) - . 
-0~-1) { 

.:¡:; [ (t-1) 
..i... X t<} 

de UtM cM04, 

v xCv.l 
"\:.= u)con 

xC1::\ . 
l~) COI! p!lOb, 

xC1::) 
LlH) co11 p1<ob • 

L:::.1. ·· \!:-1 

co1t Am>I wm nl<tbúz de lm•llxlml cJa:la poi<: 

.. 



10 

M 
1 ('(\-\ o '2. 111-'2 

1 3 
rn+l 3 

rn-'2 'l. 

o r<)- \ 1 

·"' 
":"Z puu 

Ó(ci\,!'1'.\-1) ~ ( A1M1 J."') )1 X.C"'t'l - -.-
GeneMUza11do e.t l!.e,,iu.e.tado a11.tCl!.lo1L a 11 con ll ma.yol!. o .lgual a m : 

::; e °" ( A (m) \1 (") 
V 1"" •" l ::::.. A11 r-ir1-1 · · · · r-M+• O: · J X 

donde AºL- - l.. L-\ 
ma.Vúz. de.L>< (L-1) ~ l. L-"2. 

7. L-3 
3 

o 

O L-3 2. 
·L-2 

L-1 

E.l.te u el pl!.oced.linfoll.to l!.e.cUM.lvo que 6ac.lllta. el CJUculo de 

cr lm, nl • 

E.f. compol!..t<tmie.n.to a.6.ln.t6.t.lco de 6' (m,11), s2, y W(m,11) <le. e.n­
cuen.tl!.a. apUca11do .f.0.1 .1,(gu.te..i.tu .te.oh.ema..1 .Um.l.te: 

Te.o1tema. !. . 

Se.a. ~1 • ~2 •••• , ~1 una. mue.<1.tl!.a a.Cca.tol!..la. de F de.Mn.l6a. e.11 IR.ti. 

Sean cpl')l~¡·~2' •• ··~n(.ll I g 6u11c.lo11u ILea.Ce.<1 <1.únltu:ca.1 en <1U.1 
m(.l) a.1tgumen.to.1 vec.tolLlai.e.<1, .l=1, ••• ,g. 
Se.a. ul.ll ta. E.1.tatlú.t.lca.-U col!.ltupo11cUe.n.te a. la. 6unc.l611 cp (.l) 

paJta .l• 1 , • ,. , g • fo.to l!CM <1.l 
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. . . ; 

ul"')_tSf?i) 

do11de 

!I a. hlL vez 

TeolLC!111<l !l. 

Bajo lcu. ml6miu. IU:p6.tM.U del Ú.OILema. ante/llolL, hÍ. a.denuth 
lt(v 1, ... ,v9

J u utta 6w1c.l611 de c.eiue c2 e11 wia ve11c.ldad del pWt.to 

($1~ .... 19<~ 1 ) que 110 í.nvoluc.Jut a. "• e11.to11c.M .ca 6w1c.l611 de. dí..l.t.ILl-

buc..l611 de Iñ1 ( \.\ ( \J~''. "¡ J'll) _ \-, ( Gt'\ ... , <SC"il) ) 

.tle.nde. a. Wt<l llOIUna.f. C.Olt medút .igual a. C.e.ILO 1j VMí.<lllZ<l (j"; = 
~ ~ , °2[l,~) \, , / (\\ (~)) \. , e (i) fA("Jl) c.. e::::. rY'ili.) f'í\1) ¿

1 
Yllll"c\<9 , ... ,rs n'1!, \9, ... ,..,.. 

(:.:,.\ J=' 
La. demohbuzcú61t de amboh .teolLem<lh he. ob.tle11e apUc.a>tdo el .te.OJLema. 
c.mtlr.a.l de Umí..te. y el .teolLema. de Slu.tl.ky a. huc.M.ío11M a.de.c.uadah, 
( Ve.IL (3) pag 307 !J (l) pag 366 }, 

.... 
ApUc.ando el .teolLema 1 a. .ta. huc.u.í6n de. M.t.ímadolLM <í (m, 11} 

ob.te.nemoh: 

El cálc.ulo de. Z ,ci,i) M c.omUc.a.do deb.ído a. que cQ'.;"ltX•J htvolu­

c.M a. lah MtadL\Uc.ah de 01Lde1t. Utta manc.M de c.a.tc.u.ta.IL ~';'l(x1) 
M ¡xui,tiJt .ca E.!.pe.1La11za. .1e.gú1t .ta. oc.UMenc.la. de loh even.toh h.ígu.íe.!!_ 
.tM: 



Seo. A i. et eve11.to { x'~_:; e :xi~ xt')"') j 
palla L:. 1 >' • ·, ('() 

(m-1) . 
C.Oll >< (1.>) -= -= 

En.to11c.e.& 

m 

2 
(.;:. 1 

y 
v(m-1) _ + = 
."Cn>) -

f.ú1a.tme1t.te e.amo . 

. 12 

'?r [ t ~~~~ C:. X1 ~ ;~·)')} J ::. (~::) (1 -\'(Xi) r '.\=(l1)L-I 

' . 



.. · _,. 

rf'lc"'ic·· ) -.~·- l"') rrr.-') ·e· r: .,,;~c. ~, 
"'' :t1 _ c::::..C\v \;;vi x, 1-'.i=\.xi)) ::¡:.(:x1)-

, t \ l - ~· ' ! ,, .. - " • 

:c1 ::C1 . "" x1 :- , • - 'c0 • -/,oo - _. '.. · 

+ .Y-n~.) }{1~i) : .. · S+~~~í~ s~~~ys¡t~~.1 · · · 
-CD .'° ~. _-- ~':l<r2·.···?;t~ll .. ).;y>~ V<>) 

s~(L\11-2) s+~'I .... ) ( 2a~ ':\j't ¿o.) ':l.i-•J d'::'¡,..., ... Ól::\1 
u ~=I 11:L-tl 
-~M-3 '1r<1·1 

En la MAoluc.Wn de 1!.6.t<l .útte¡¡ltltt 4e ob.Úenen 6unclonu de .ea. 60!',; 

1111
' fY'l:(x,) = S"'~+c ... l'l"C.,_)'-6:x.. 

-= 
donde 6(x) u .ea. 6wtc.l611 de denM.dad de uM 110IU71ai. con med.la fl y 
vaJt.ianza. 0

2 y F(x) eh .ea. 6w1c.l611 de d.U.tlúbuc.l611 coltiluponcUente, 

(Mcu~dl!.6e que no4 i.1tteAua. la d.U.tlúbuc.l61t 1iula a..1úit6.tlca. de 
" -cr (m,n), l!.6 dec»t. ba.fo el ~upul!.6to de que la muu.tM x1,x2, ••• , 

X
11 

p!lOVi.enen de uM 1101UJ1al con med.la y vmanzM duco11oc.lda..I l. 
Una vez ob.te.;u,¡a expU:c.ltamectte .ea. 6w1c.l611 cp~"'1(x1) 6e 1Le­

qui.eAe caleula/L .ea. UpeAanza de 4u cuadiLado, la cual, dada .ea. 
comp!ej.<.dad de w 6w1clo111!.6 "2-s u ba..1.ta1tte labo1Úo4a.. Tambi.w 

u comUca.do el cálcttlo de .ea covaJt.ia112a Mútt6.tlca e1tt1Le éi (m, n) 
y s2, neel!.6a.1Úa pMa .ea. de..te/UllÚtac.l6n de éu d.U:tlúbuc.l611 co11jun­
t<l <1<1.l1tt6:Uca. • 

Como puede ob~eAv<iMe e11 lo¿ apwcUcl!.6 lo6 cálculo~ colLILl!.6-
pottcUe1ttu al· keA11el de .tamaño cua.tlto 4011 b<1<1.ta1tte la.1Lgo6 y .te -
cUoéo4. P111L11 u.te C<l<IO 4e obtuvo: 

a (.4,f\) ...=v f..) ( cr J a. c;o'le, Ci 2 ) 

" ( o (4,11) ) ~ µ>. ( ( cr ) ( o.~'te./" o" 'In a?.) ) 
S 1. CJ'- , Yn <1° 2/ n Ci 4 

PMa 11 "g~ande" • 
La..1 cU.l.tlL.lbuc.lo11u nula.\ .u..<.Jt.t6.tlC<1<1 palia el k1?A11el de .tamaiio do¿ 
(de!Úvada..I en (6)) 4011: 

q(oqo) .-V tJ (G1 '/" o.'5112 a'-) 



( a ('l.•~) ) ...v µ ( (G) co:s11i/"Cl'l. y,.,a~)) 
!/ ~'1. . 2. ()¿ 1 1/1'1\J'!, .'l.fo\jL\ 

.trunbiéli pMa 1t .i.u6.(c.leiiteme11.te gMnde. 

Puede ob.i.eJLvaMe que la mtWúz de vM.ianza.1 !/ c.ovaJúa11ztt.1 

del kelLlte.f. de .tttmruio eutWr.o, u "miu .i.inguetvi." qt1e .ta. JLMpee.tiva 

det keJLnef. de .tama1io do.i.. E.i..to eoneuVLda eo11 .fp. eonje.tuM de S.te­
plte11.1> (loJ ·.i.egún .t.a. cual. 111(1tl,vl 11 l-l c011veJL9e e11 a.tgú11 .i.en.tldo a 

2m 11111 , de donde M. deJLiva que .ta. ma.tu'.z de vaJLÚ!Jtza.i. !/ eovM.ia.'! 
~ ,.. 2 

zá.i. de Jii( O- L (ni =ú(n, 1t) ,S 1 .tiende. euando 11 eJLeee .i..ln Lún-l.te a .ea. 
mtWúz .i..ú19UW..: ( /z.u~ 0 3 \ 

() 3 zc;Y j 

Ve l.o.i. JLuul..tado.i. ruiteJLiOJtu y de la c.onje.tUJLa de S.teplte1t.i. .i.e "º.'! 
jet= a .i.u vez que: 

:t [ cQc~iC'>'•) tj¡,('>'1)]- o~= Y2(«1) uº 
do1tde l\J(l<,,')(,_) u et kVLl!el. de s2 ( w l.o.i. ap~)td.lcu denotado 
poJL cpC» de ac.ueJLdo a .ea. 110.tac.l611 del .teOJtema I J • 

Como c.ome11.ta!Uo 6,lna.l de u.ta .i.eec.l611 .te11emo.1> que et keJLnel. de .ta­
mru1o .t:Jtu no .i.e u.tudi.6 deb.ldo a que l.a.i. .i.uc.uionu 

{ U(z,n) Jn::::i { 0(3{1) 5n~3 
·l>On la.\ IJIU111a.1, puu A3~1 2 l = ~! 3 1 E.i..to .i.e debe a que.ex.u.ten 

c.leJL.ta.i. .l8ua1.dadu en.t:Jte l.o.i. momen.to.i. de plLÚneJL y .i.egundo oJLde11 

de la.\ u.tad.W.t.lc.<t.1 de oJLden 110Junal.u c.011 .trunruio de muu.t:Jta do.i. 
y e.o 11 .tamaño de muu.t:Jta .t:Jtu • 
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'ESTRUCTURA ESTAVIST!CA VE !Hm, n), 
. . 

. La. ~J.ta.d.tJ.Uc.a. W lm, 11) =a lm,~) 2/s 2 c.J una. 6u1ic..l6n 
' - .. _. "" . ··-:. - _-;_'---·-.· "2- - .. 

de la.J· eJ.ta.d.1'.J.Uc.a.~-U. (T (m;1tl .!l S ; Ve hecho, .toma.ndo 
2 . . .' .·... . . . ~. • 2 

ft(v 7,v 2 )= v 1 / v2 e11.to11c.eJ ~(m,n)=h( <T(m,n),S ). EL P!!. 

Jr.~me.tJr.o<í de la. dú.tJr..lbu.c..l6n 110Jr.m'a.l eJ J.lemp11.e poJ.l.t.lvo .. · . . z 
pOJr. lo que e"ú.te u.na. vec..lnda.d del pu1i.to 1 t:J , a 1 eit 

donde la. 6u11c..l61t lt(vl'v 2 ) eJ de e.la.Je c2 • EJ.to da. lu -
gttJr. a. q u.e laJ l1.lp6.te.Jú del TeOJr.ema. II, enunc..lado e11 

la Je.c.c..l61t a.11.teJr..loJr., Je Ja..t.lJ6a.ga.1t, de donde la. Juce -
J.l61t de va.Jr..la.bleJ a.lea..toJr..laJ: r Jñ(W(m,1t)-ll=Jitlh(o (m,111,~ 2 )~/i( u, o- 2 )) 5 11;..m 

c.011veJr.ge.11 e1t dú.tJr..lbu.c.l61t et u.ita. noJr.mal c.011 med.la. c.eJr.o 
y va.Jr..la.iiza. 6;. 

Ve. a.c.ue11.do a. lo ct11.teJr..loJr. !J a.l a.p~11d.lce 6, 

W(4, n) ,-~--' N( 1, O. 03929) 
n 

El Jr.eJul.tado J.lm.lla.Jr. pa.Jr.a. el f<eJr.nel de .tama.ño doJ 
[de.Jr..lva.do en (6)) eJ: 

W(2,nl.¡--'---/ N(l,0.0452) 
n 

AmúoJ Jr.e.Ju.l.ta.doJ Jan v~l.ldoJ ba.jo la h.lp6.te.J.lJ 

nula., tJ pa.1ta. n Ju6.lc.len.temen.te g1ta.11de. 
U4a.11do e.J.ta.J ctpltO ".lmctc.lonc.J ·de la.. dú.t1t.lbuc..l611 

nula. Je eJpec..l6.tc.a.1ton la.J Jr.e.g.lone.J de 1techa.zo, colctJ 
. .lzqu.le1tda.J, c.01tJr.eJpond.len.te.J a.l 0.05 11.lvel de J.lgn.l-

6.lc.a.nc..la. pa.Jr.a. loJ .ta.ma.ñoJ de mu.e.J.tltct 10,20,40 y 50. 
EJ.ta.J a.pitO)(.lma.c..loneJ c.011c.01tda.1to11 e.n buena. medi­

da. c.on la.J J.lmu.lac..loneJ de Ju.J dú.t1t.lbu.c..lo11e.J emplitf 

ca.J. Pa.Jta. 'el ke.1t1t<?.l de .ta.maño cu.a..tJto Je UJ.tan en la 
J.lgu.len.te .ta.bla., la. med.la., va.1t,lanza. y e.l po11.c.e11.t.ll 
O. 05 de. la.J dú.tlt.lbu.c.to1teJ a.J.ln.t6.t.lca. y emplit.lc.a. pa.-



Ita. lo.1 .ta.ma.1io.1 de. mue..10a. 50ÍJ 100. (Un c.ua.d1to 
.1 e. p1te.1 e.11.ta. e.11 la. pa.g 4 3 de. ( 6 J • pa.ita. e.l ke.11.ne.l 
ño do.1) • ·' · 

· · n~.50 . 
1 : . 

. ~ ·1.01.01369035 

(]'~ 0.0001851011' 
' 2 

.6 0.0001811451 

xº·º 5 o.9538900567 a. 
x0• 05 o.9567538845 e 

m 1000 

ncl.00 
1 ' 

1.0051305544 

0.0003928506 

0.0003815691 

0.9673953464 

0.9675873705 

6000 
lm e..I e.l .tama.1io de la. .1.lmulac..l6ot. I 

16 

.1.lon.Ua.1t . 

de. .ta.mE: 

Con.ta.ndo c.011 e.1ta..1 a.p11.ox.lmac..lo11e..1 de. lo.1 valo11.e..1 
c.Jt..t::t.lc.0.1 de W(2,1tl !/ (11(<4,n), .1e. .1.lmula.Jt.o1t .1u.1 pote.11 -

c..la..1, toma.ndo mue.1t11.a.1 alea.to11..la.1 de. va.Jt..la..1 po bla.c.lo­

ne..1 !f c.onta.1tdo e.l núme.11.0 de. 11.e.clia.zo.1 que. oc.u11.11.e.n e.n 
e.a.da. c.a..10. Re.p.l:t.le.ndo tal p11.oc.e.dlmle.nto u11 núme.11.0 .1u6.l­
c..le.nte.mente 91ta.11de de. ve.c.e.1, pode.mo.1 e.1pe11.a11. que. e.l Pº!!: 
c.e.nta.je. de. 1te.c.lia.zo.1 .le.a u1ta. bue.na. ap11.ox.lma.c..l61t de. la. p~ 
.te.11c..la. de. la..1 p1tueba.1 • 

Slta.plll.o y Wllli, de. ma.11e.11.a. .1.lm.lla.11., .1.lmula.11.on ta.m­
b.lln la. pote.1ic.la. de. .\u pltue.ba. pa11.a. u11 tamaño de. mue..1.t11.a. 

.lgua.l a. 20 (11e.1t (91 l y c.ompa.11.a.1ton .1u .1e11.1.lb.ll.lda.d c.on 
la.1 1te..1pe.c..t.l11a.1 de. alguna.1 p1tue.ba..1, e.orno la X2, la Ko~ 
mogo1to11-Sm.l1t11011, la. Cltcime.11.-Von M.l.1e..1, e.te.. 

E 11 la.1 .1.lg u.le.11te..1 ta bla.1 ap a1tec.e.1t la.1 crnté.dlc.ha.1 
.1.lmulac..lo 11e..1 , e..1pe.el6.le.<t1ido .1 e. e.11 e.ad a c.a.1 o e.l tamaño 
de. la.1 müma.1 y .1u p1toc.e.de.1ic..la. El 11.lve.l de. .1.lgn.lé.lc.a!! 

c..la que. .1e. ma11e.j6, 6ue. de.l 0.05, poli. .1e.1L l.1te. e.t. que 

u.1ualme.11te. .le. c.01t.1.lde.11.a. A.1.l m.l.1mo la.1 poblac..lone..I C.! 
tud.la.da.1 .1e. .1ele.c.c..lo11a11.01t de. ac.ue.1tdo a .ta 6cic..lUdad 
de. .1u .1.lmulac..l61t, toma.ndo e.amo' ba.1e. .ta.1 que. Shaplll.o y 
Wllh. p1te..1e.nta1to 11 ett ( 9 I . 



J. POTENCIAS S!MULAVAS 

N!VEL·VE SlGNlflCANClA •·O.OS 

TAMANO VE LA MUESTRA>· = l O 

ESTAVl:STl CAS VE PRUEBA 

W(4, 101 w (lo 1 • 
VlSTR!BUCl ONES 

W(2, 101 * 
% T % T % T 

N (O, l I 0.06 600 o: os 2000 o.os 6 00 

8(4, l/21 0.2S 600 o. 31 11 o o o·. 4 8 600 

PO!SS(ll 0.46 600 o.so 11 o o 0.7S 600 

EXP(lOI 0.37 600 0.42 1800 0.44 600 

LOG O.SS 600 O.S9 1800 o. 6 2 600 

x2111 O.S8 600 0.63 1800 o. 71 600 

x2121 0.37 600 0.40 l 80 o 0.44 600 

x2141 0.23 600 0.23 1700 0.24 600 

x211o1 o.lo 600 o. lo 1600 o. 1 o 600 

% = Po1t.c.e.11ta.je. de. Re.c.lia.zo6 

T = Núme.11.0 de. c.a.606 c.0116.i.de.1t.a.do6 
( ta.ma.1fo de. ta. &.ln1uta.c..i.6111 

( • 1 = Re.6 utta.do6 obte11.i.do6 polt. e.l. a.uto1t. de. c.6te. t1t.a.ba.jo 
C.tt (61. 



JI. POTfNC1A5 SIMULAPAS. 

NIVEL V[ SIGN!FICAMCIA • O.OS 

TA,\1.\1)() p[ LA MUEsrnA za 

VISTRIB!IC10NES 

N 1 o, l l 

R 14 ¡•l./ 2},. 

POISS( 1} 

EXP{10) 

J.OG 

fSTAV1ST1Cl.S VE PIWFBA 

(ll(2, 20}" iolcl; ZO} 
% T ~ T 

ll' 12 o). 
i r 

·-------------
0.04 zooo 

0.33 600 o. 35 ¡ 100 o. 71 200 

0.60 600 0.64 1100 . 0.99 200 

0.61 600 0.65 1300 

o.i1 'ºº o.B.J 1200 o.93 200 

0.18 600 0.91 1200 0.91 zoo 

0.59 600 0.60 1200 0.54 zoo 

0.53 600 0.31 1100 0.50 200 

V.16 óOO 0.19 1100 0.29 200 

"i = Po.':.cr.n.taj~. de J!ec/1~(.Z.U.!> 

T = Naineno ele ca~ob ce11&.ldr!taduh 
(-tamali.o d~ .ta ,~{.mutcte.lúi~~ 

{ ''} • f1~~ttf..tttdo.; rlc.".(vaclo~ pu1, Slt1tp.tn.o IJ IU.l.t'.11. en ( l} 

('tl = Re&1tltntlt1~ d~hiv~du¿ pu~ et autok de edte ~uabajv 
el! 11 o) • 
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I1I. POTENCIAS SHIULAVAS. 

NIVEL VE S1GNIF1CANC1A = O.OS 

. TAMANO VE LA MUESTRA • 40 

ESTAVISTICAS ·ve' PRUEBA 

Ci.1(2,401 * ·Ci.1(4,401 Ci.1(401* 
VISTRIBUCIONES % T % T % T 

N(O, 11. 0.04 600 0.04 2000 0.03 600 

8(4, 1 /21 o.so 600 O.S6 1000 1. ºº 600 

POISS ( 11 0.91 600 0.9S 1000 1.00 600 

EXP(IOI 0.86 600 0.89 1100 0.99 600 

LOG 0.99 600 0.99 1200 1. 00 600 

x2 171 0.98 600 0.99 1000 1.00 600 

x2 121 0.8S 600 0.88 1200 0.99 600 

x2 141 0.55 600 O.S8 1100 0.89 600 

x2 1101 0.23 600 0.28 1000 o.so 600 

% • Pollcentaj e de Reclta.zM 

T = NcúnellO de cd.io,¡, co11'6.ide1ta.do,¡, 
(.tmnaiio de la ,¡,.únula.c.ló11I 

1•1 = RuuUaclo,i, dell.ivado,¡, pOll et a.u.tell de u.te .tila.bajo e.11 ( 6 I • 



'l.0 

IV. POTENCIAS SIMULAVAS. 

NIVEL VE SIGNIF!CANC!A = 0.05 

TAMA~O VE LA MUESTRA. N • 50 

BTAV!STICAS VE PRUEBA 

W{2,50I*. W(4,50I 10{ 501 • 
VISTRIBUCIONES % ·r % T % T 

N(O,ll - o.03 600 o. 04 2000 . 0.03 600 

8{4, l/2) o. 56 600 0.62 1000 1.00 600 

PO!SS{ l) 0.96 600 0.99 1000 l. 00 600 

EXP( l O) 0.91 600 o. 95 1000 0.99 600 

LOG o. 99. 600 0.99 1000 l.ºº 600 

x2 ( l l 0.99 600 0.99 1000 J.ºº 600 

x212l 0.91 600 o. 94 1000 1.00 600. 

x2!41 0.63 600 0.69 1000 0.95 600 

x2(l0) 0.31 600 0.35 1000 0.31 600 

% • Poi!Cen:ta.j e de Re.chazo& 

T = NúmeJto de C<Wo& co11.1>.tdeJta.do& 
(.ta.mmio de f.a &.únulac.<611) 

(*I • Re&u.Ua.do& deJLlva.do& polL el a.u.tolL de e&.te. .t!Labajo e11(6). 



CONC LUS 1 ONES. 

La. M;ta.d.lót.lc.a. tvl4,1tl eó u11 poc.o mM óeM.lb.Ce a 

la. 1to 1to1t111a.U.ddd que óU ó.lmi..C W 12, 11), · aunq~e ;toda.u.ta. 

ólt po;tenc..la eó ú16elli.01t a. .i.a. c.0Ji.1te~pond.le11.te de Slta­

p.lllo !I t~.l.Cli. 

111.tu.l;t.lva.111e11.te eó;to óe debe a. que a.l a.umen.tall 

e.e 11ame1to de pa.1t<f111e.t1toó l;ta.maiio del keJLnelJ de la. 
6itm.lli.a. . no 1tma.l, eii la. e¿;t1tuc..t111ta. de la.S eó ;ta.dü .t.lc.M 

de pllueba., •e eó.tá a.6ú1a1tdo la c.a.1ta.c.te1tüac.l61t de 

110/lma.l.lda.d. La.ó dÚ.t1i.lbuc.lone~ que óe pa1tece11 a. la. 

d.ló.t1t.lbuci.61! 110/lma..e e1t la.&. med.la.ó·, va.1túrnza.ó y co­

v'a.1t.la1tza..1 de .&uó eó.ta.dlót.lca.ó de 01tde11, va.11 d.ló111.l-

1iuyendo a.l .l11cJte111e11.ta1tó e .ea d.l111en&.i.6n de la.• m.ló -

ma.ó, la. c.ual eó.tá cle:te1tm.l1ta.da. poll el ;ta.111a.11o ele la. 

mueó ;tita.. 

Lo e&enc.la.l a. co11ó.lde1ta.1t eó que qu.i.zá 110 óea. 

11ec.eóa1i.lo ma11eja.1t ;ta.11;ta. .l11601tma.c.l611 de la 6am.ll.la. 

1101tma.l pa.lla. ca.1rnc.teJi..lza.1tla., poói.ble111e11.te ó e a..Cca.11-

ce la. m.lóma óen&.lb.ll.lda.d •i. óe ;toma. u11 11ame1to m11 -

cito me1101t de pa1ili111e.tJi.o.&, eó.t1tuc;tu1ta11do la. Jt.lqueza. 

de la..& obóeliva.c.lonM e11 601t111a a.dec1ia.da.. E¿;to, a.ttn!!; 

do a. .ea..1 pllopi.eda.de• d.ló.t1t.lbuc.lo1ta.leó a.ó.lt1.t6.Uc.a.ó 

de Wlm,n), óon la.ó .ldea.& que va..C.lda.n ó~ eó.tud.lo. 

Ex.ló;te la. .lnc.69n.l;ta. de qtte la e&pec.i.6.lc.a.c..i.611 

del ;tama.iio del keiwel, ptteda. eó;ta.Jt e11 · 6u11c..l611 de.e 

.tama.iio de la m1teó;t1ta, eó dec.Dt que en W 1111, 11) m d_(!, 

penda. den, en .ta.l c.Mo •e 1teque1t.ll1.l'.a. pJi.oc.ede1t e1t 

6 Ollma. a.11álo 9 a. al ;t:Jt aba.jo e 6 ee.tua.do poll S hap.lllllo !f 

W.llk, p1teó.to que la. de.te1t111.lnac.l6n a1ta.U.ti.c.a. de lf ~ 
óell.ta. 11111y .compl.lc.ada. 

2 1 • 



. . 
REFERE/./C1AS. 

( l I • Citámc.Jt 11. ( 79 4 6 I 
Ma.:tltc.ma..t.lc.a.l mc..tltod6. o ó S.ta..t.ló.t.lc.6 • 

. Pli.l11c.c..to11 U1t.Í.VC.Jt6.Í..t!f 'r1tc.6.\. 

( 21 • Va. v.ld 11. A. ( 1 9 7 O 1 
01tdc.1t S.ta.t.í.6.t.lc..1. 

Johii IV.lle.u. 

(3). /loe.óód.l.119 W. (79421 
¡\ Cla.H o ó S.ta.t.í.6.t.lc..1 tu.l.tlt M !fmp.to.t.lc.a.lly 1101tma.l 

d .ló .tlt.l b u.t .lo 11 • 
Tite. A1111a.l6 oó Ma..thc.ma..t.lc.a.l S.ta..tü.t.lc.6. 19,293-325. 

( 41 • Llo yd E. A. ( 1 9 5 2 ) 

Lc.a.ó.t SqualLc.ó ES.t.lma.t.i.011 o ó Loc.o..t.í.011 a.11d Se.o.le.· 
po.Jta.mc..tC.Jtó uó.lng 0Jtdc.Jt S.ta.t.ló.t.lc.ó. 

Bome.tJt.llrn. 39, 88-95. 

151. Loéve M. (1962) 
PJtobab.ll.l.ty Thc.olt!J 11 

S pJt.í.119 c.Jt V c.Jtlag • 

( 61.. Qu.lbJtc.Jto. /.(. ( 19 81 I 
Una mod.ló.lc.ac..í.611 a la. Eó.ta.dló.t.lc.a de. Slia.p.í.Jto-W.llk. 

Téó.ló de L.lc.c.11c..la.tUJta.. Fo.c.ul.tad de C.lc.nc..lM. UNAM. 

(71. Ra11d.teó R.11. a11d Wlóc. P.A. ·(19791 

11!.tJtoduc..t.i.011 .to .tlic. Tlic.oJt!f o ó No11paJta.mc..tJt.lc. 

So..t.t.ló.t.lcó. 

Jollll IV.lle.y. 

' . 

2 2 • 



(8). Sa1</ra11 A. a11d G1<ee11beJr.g B. (1962) 

Co11.t:Jr..lbt1.t.lo116 .to OJideJr. S.ta.t.j.6tleó. 

Joltn Wlteu. 

( 9) • ShaplJr.o S. S a11 d IU.f.k U. B. (19 6 5) 

A11 a11a.f.!J.&Ú o 6 vaJr.lanee .te.&X: 6oJr. 110Jr.ma.f..l.ty 

eompf.e.te .&amp.f.e-0 J. 
B.lome.t:Jr.llrn. 5 2, 5 91- 6 1 i. 

(10), S.teplte1!ó U.A. (1975) 

A6 u11.to.tle pJr.o peJr..tle6 6 oJr. eo vaJr..la11c.e ma.t:Jr..foe-0 o 6 
OJr.deJr. S.ta.tú.tlc.6. 

B.lome.tUl<a. 62,23-28 •. 

( 11 ) • Z ac./<ó S. ( 19 7 O ) 

Tite T/reoJr.y o 6 S.ta.tú.tlea.f. In6eJr.e11ee. 

Joh11 w.aeu. 

2 3. 



APENV!CE·l. 

E.f. kl!.JL11e.f. de .tamalio c.ua.tlLo eó.M dado polL e.t Eó.t.i.madoJL· 
de L.toyd paJLa.n•4 del pa1Ld'.111e.t1to de. eH.a.f.a , a <1abc.JL: . . . . . ~ . . 

~tire x11-x. ... , y.~ 1)(,l) = o.L"~l xt"i. = ~.u~·l-l~~ 

· do11dc. 

Pa11a e.f. c.d.f.c.u.f.o de .f.a vaJL.i.anzct M.i.11.t6.t.i.c.a de. to. e<1.ta­
d.ló.t.lc.a de. plLueba e.o M.i.deicado. 4 e JLcq tt.i.elte et cd'.lc.u.f.o 
de. Z. l <\>~> l-i.1)•) en do11de 

c\:?1\x,)-= s. e q,l•) (•l11 'f-21'/..~,Y..~)) 
_ S crrf:i., 11,:x,,'.ll•}'<Ú•)~L'>)i;i.1,) ~'~}c!.:x11 
- ('l.~ ' 

E11 e..f. c.d'.tc11.f.o de e.~.ta .i.11.te91wR. e& 11cce-0a1t.i.o d.i.v.i.d.llt 
e.11 4 ! 1Le9.i.011e&, de ac.ue1cdo o. loó oJLeleneó ele ma91t.i..tud 
de ta& va1c.i.o.ble.-0 -L1,Yi•X> '> 'X.1 • S.i.n embo.1t90 dada 
ta <1.i.me.t1c.la ele ta& 1te9.i.011eó u el el .i.11.te91ia11do, <16.f.o l!.ó 
11ece<1a1t.i.o e6ec.tua1c .¡ .i.ntegJtaleó c.u!JM 1eeg.i.011eó e&td'.11 
deteJLm.i.110.da-0 poJt la ma911.l.t11cl de :ic, lLeópec.to de. x, .::: 
x, l 'Xq • Ve. ac.uc.Jtdo a e&.to: 

q5'~('lt•) = º ~ Í 5 l C\~)"•+O{'l;ü-1- ll~'lx~+ a~'>:.::.) W-)¿?: + 
1 (21 

S l•) lll) l•) l•) ) \ (' r al•\ -\' 
(o,, -..1..\ O.,.. "' ..-Q:, ::>CH U" :t11 -í-l!.) e~ + ) ' ' 'X.o. 

(l.,_ o.~ 

o~'\u-1- o.~•)x, -l ül~\.,) +l~)~!- +) ( C\:"\ •. -1- ú~"\t~ .¡. 
(l'{ 

donde: 

24. 



E 6ec.tua11do 

do 11de.: 

~011 .tlx.) .ta 61rnc.l611 de. de.11-1.ldad de. 1L11a 1101Lma.t co11 me.d.la 
;.l !J VaJL.lanza <J', !J 'F(1<) hU ILehpe.c.t.lva 6u11c.l611 de. d.ló.tJL.l 
buc.l611. 

+ 

. . 

' . 

25. 



APENV1 CE 2. 
. c1·(1} ). 

ES l'ERANZA VE .. >1 ('fo ·, 

como q,c.¡('IC,, X2 , )(;,'l!'i) .. e.1 u1t c.&.UrnadoJr. .i.Mc.&gado del 
pa1Ldmetl•o de u e.ala, 

::E { q:it•) ( ~ .. 'i21 ~, X•1) J:: 0: 
pOJt . .f.o qu~ E [ cp';>('JC.,)] =- (J • A&.l p~'€& una. ma.1teJr.a. de de" 
teJr.m.lnaJr. &.(. .C.a expll.e&.i.611 de cj>~l (x.1) de la & ec.c..i.611 a1tte-
11..lalt 110 u c.oJr.Jtec.ta, e& e11c.011t11.ando "a p.le" &u e&peJta.~ 
za.. 

(o.) 'E [ .¡, l'J!1)] 

x['\'L~)] = i ('t,)a~l :e [ 'iC1li-rD:1)Y-'--+-C'f.i'f1J 
l=-\ 

"" 
AltoJr.a. :f'. l 1-1 Ü-T-f.:I<) l 11

:" ~('(;,)'"'] = 5 X1(1-'Ri.)j"ill.lf1 .~~,)~':í.1 
-co 

::. (L-<)~[~-l.)\ X [ }(l~~) 

pe11.o e.amo 

Rec.oJtda.ndo que 

2 6 • 



2 7. 

(\> J X [ !l).i.l):.1')) CC> XI 

x. r (!).¡, ('!'\) J = S+0.1) ) ,c..~0.';)':\'-0¡.)"1x a.. 
..cO -= . .. . . 

I n.teg"-o.itdo polL po.IL.te~ ~e Llene: 



2 8. 

. . . . -

APENV1CE 3. ESPERANZA VE • cp~·l ('1:1)~ .: . 

:. E [ cP~iJ{x.) 2} = e 2 + 1= [ cfa[-ttJij 

+ z 2- t¿tj :E[f12¿('f..)t1j('1,)] + 2c:E[.Pc~.J) 
t..::.0 J::.D · 

'2. 

+ zc. 2. t~ :E [ f12.¿(x,) J 
c.:::.o 

+ 2 Z t¿ :f:[o/(}(1)/12<.(Xr)] 
<.=b 



29. 

. . .. . . . . . . . . .. e ·. . .. r 
ru.e..1 r C'l) C-x' .· .. :¡1 . · .. ·· LtFL .. ···· t!-\ll) 

T )(llll4 ¡ 1 J - .. · . · ·. • · . ·. ;:¡:(14) ··. (¡..:¡:(,,) l . +Cx1} 
·. lLt)-2)! (8-(L+)))! 0 , .. ; . •. ·. . ... 

·"'. 

Como 

: . .J:[ l\;(11)2' J 
.... :·:' .·.·. 

,, . ¡, 

.• 

... '\ 

= 2 ?C~X~)ct~)~,) 
L:.\ ~~I 

2. '2.. 

Cb) 2. ~ ~'Ll r[rfl¡_(1q')fl\~(x,)] 
L=D.:1:00 • 

lnteg1u1ndo pOIL pMte-& .~e .Uene : 



. . 

co - · • · x1· · . _ _ 

I = f-=• .f[x,)':¡={x,)" J x..fC:r.JFCx) IS' c!xdx1 · >., Ir 2o 

el plL.lmeJL pa..&o e.<1 e..1..ta.1ida.JL.lza.JL la.& &tmc..loueó de deuó.l-· 
dad !f d.l.6.tJL.lbttc..l61t me.d.la.n.te la.& .tJLa.1t.& 601Lma.c..lo1te<1: 

L¡_~ .,_~ 
J- u ..,_ o-

'° . '2 ' 

.•. x,. J (.Lt+a~)<PC~)Ci>c~J" Jrµ1-0~) cpC11i íf){~J'¡;~dT. 
..:cv -<:O 

dMa.JLJLolla.JLdo e<1.ta. .ln.tegJLa.l e út.tegJLa.ndo poJL pa.1L.te<1 c.ua.n_ 
do e.& nec.e<1a.1t.lo óe .U.ega. a.: 

1 ::r- µ2..¡.. 
- {~+1) ()\f'ó+2.) 

\ {lí+M2) 

[tí~I) (;>.+í+2.) /Y} /\Hf2. )-la· 

( 
' (ti)) 1 (Ml+L) ) µu 

+ (6+1) (N:i)IY\oi·I - (,>.+1)(/-+lt2) /Y\ ),+'/f+¡ . 

cO . '!; 

[ :&rpC~J p(:?:)" f ':l cp(«) éfj¡.,)'5 e!~ e!~ ()2. 
-t -<X> -:o::> • 

Pa.JLa e6ec..tua1t e<1.ttt úU.lma .l11.teg1ta.l Ita.y que JLe.c.uJL1t.lJL a. 
la..& e.<1.tadú .t.lc.a<1 de oJLd e1t de la. ma.11 ella. ó .lg u.le.ti.te.: 
Pa.JLa. 1 "- el. '°' f.> !: fl f·' ~-< ~-f.> 
i: (A) C"· '<) - "! 'f (>. ( .'f(•) -'fM) (l .JfM) +<•J +l«) 

Y"-.'it> -l"--•l!(¡>-J.-1 )! (o-O)! X.<:':> 

.toma.ndo ,,,, ~t>-+i e1t el c.ttóo de la. noJLmttl u1i.l.ta.1t.la. 
cJ."" t>+I <1e .t.le11e: 

/!>:. ¡¡+ 2 

' ' 

30. 



31. 

:. x[ i Ct~Mi) . .:¿ (1~>-t•) ·]· ·. =· 
{itl) (irt•) .· . ' ' 

c~~~;i~ .'·····~~~:L~~.[,~~c~)J·~····~··~CQl4) ~l4)~·~ ¿~ 
. ' ..... ,...a:>: :.•. '• ".; . •' ;..o::> .. 

AltOJta. 

' . 



32. 

: • Ve .ta .&tuna anteM'.011. .&6lo queda el°.téJuw10 coMe.&¡xmcli.en,te . 
o. 5-:.>- . -

~ ¡.. ,s 'b.'S! (t-tl>t-2.) 
C:::: (s. )C:-) (li+~H)I M'(tl,'1St2 
S= . 

~->-. 

= e>;.) c-1 )"' o..C?-. ,li) e-' r 2. C't)c.-' )q. 
. . ~=o 

= o. (?-.,"'6) 

1 (~~1) \ (¡,.nH) ) )-1.V 
0-<') (t+I) M~tl - Ú-•I' (M1il) f1\ Ho+2 

+ ( ~ L~J (-'°'.Í"~ M(tiW>.) \ (l?-
s= tH~t2)! '6~•,~+"1 J 



33. 

PoJL et apenrUee '2. 1 

. . . 2C '!: l ~{Y.~l 1 :: 
_ -.Lr. tu)""' 1 (ú.'-"l Ctl4l\~(~),..,.'l. 
- z '-'' l"'\J - ~ 1 -\" l. ¡, .. 3 " 

PoJL et .lnwo lb) del. apendlee 2, 

' . 



34. 

2 . 

(.cz.) 2 ~o Y..(, E [ l\>C~«) fll.i,()<1)] 

r J ·\ r"?.\ l4\ í ~.;. ~"" \')(' "' J :E L ~(>:,) fll1e(~1) =- f;).1.-• ¡úc :E L'l<1(1-Hv.1)) <F('i'o,¡ ~fu}\'L'.l.)6r. 
'l=01h'2. 



35. 

(.f) e" 
(!2: &>t).A°'+ (o,\'\Q~l )2r<l(~)2 ()'1 .¡. ¿_a_\<)(o,~"\((~))M(~ µ.() 

Ve C~) 1\'o\ 1 Ce\, Cl>), Co.\ "J C+) obte11emo~ : 

3: l cl.1\') ('K1) 2] =-

11 • f (<>' ;. ~ (3\( 3 \ c}•\o.t•) 
!"' (\, + e::_ C:::. L•I) l-1.} l l 

t-:..1 j::,, 

{ LU·<) 1.(8-ir~) ! .¡. 

"T ~ 

1 \lt 1) 

ll\1) (l\\) Út2 \ l'r\ L"' I 

1 bll) 1 ( 1 • 

+ (.-L-~~-)-lL~11-)(.\_t_1) ft\~~l -:- -l-t.t-~t-~) lLt<)lLH) + 

1 • 



Ve. .todo R.o ruttCll.folL, R.o~ .télun.ú10~ que. mu.WpUc.a11 a µ y µa ~e c.mi­
c.e.R.an, GRACIAS ¡\ VIOS. El .té·'UWIO que mu.WpUca a a c.u.a.dil.ada <lll­
.tu de .&ub.&ti.tu.iA pOil. R.0-0 valoil.M 1wmWc.o~ c0Mupo11rüen.te.-0 .&e lle 
du.,io, a: -

a<. Ír,,llll ,,l••\\~ (;)Z .L(''lq) ,,l~))~(;)+ (~C\t•1j2(\"\(~\[2J + ~ L L"' k '"" J j'(\ ~ -'Z "'' + 4'L "13 ;¡ 1 1 ?,$ 

' . 

1 ' 

36. 



37. 

ul") ( .l. (<l) '3 m .l.. M 1 · (\) 1 C•l 
-1- '!. - e l'Y\iol + ¡o N) <ol - 201'{\"to!. + eo('{\ 3•'1 -éO f"1\ lo~ + 

~o IV\~:4) J J } =. l.031'CI0~82q <l2. 

:E [ l\>~)():,¡1j = l.0'316~'2>29 <i 2 



APENDlCE 4. ESPERANZA DE cJ:,C~) (X;)' • 

cp<~) (t1, 'i2) :: {(X1->!¿)~ .. · .. .·. .·. · 

• ,/_C..)(.)··.· <~f.LC•)··c· "').] 1.(f< r1 (:t•-11)~) .... ~ ': ·~·. ··:7· :.~:· .tµ -~' 1\2. - - ::: z. l 1 + ~ . 
' ' ... 

Tomando en cu~nta qú~: .·· 

' . 

• ~2 ..• ( ;,_~ \} . .._,'l (1) 
. . = . -c¡¡:-J .-V ,._ 

.r[" cf/~) (xi) ] ::: v 'l. :i 

E {cp~~J('fo)i] =irT'i 
+ 

38. 



ESTA TESIS NO DEBE 
SALIR DE LA aiaullmA 

APENV1CE 5. ESPERANZA VE <\)~') (')(,) c\:JC1Ll(1<1') • 

,:¡_ 
,-1-..Ú) ,¡, "5 

1'01r. e.e. apei1d.lc.e i. 't' 1 (-xi)= ~Cx1)-t c_ l::¿lf2c(l.1)+e 
_.: .. · _ _. L-::.0 

Po1r. el. apei1<llc.e 4. q,c~) (:i:1) =- :ix:?-- µ -x1 + l;:_(µ.'l.+G2) . 

Ve do11dc. . 3: f ~t'?6:1)(\,C~)(l<1)] 0 i:. ·. . 
. '4 

:4- E f i<1'1.l\iG<1)] -M S:[i<11\>~1)] .¡.:~ ~'(¿3::["1<1'1.ffl.cú<.1)) 
L . · ... 

-J-\ 2_ 1c.;.r.['l<1 Mi.(i<1)] +c~2 + ~ (¡.¡2+0l. jG'- ~ [µ.2+o ... ) e: 
L:O 

(11.) :i: r ){;2-1\'("'1) 1 ~ :f:ri<\l\>(i<,)J . 

:El ')(,t '\J (i<1) 1 \!.:I, 7.. 

\ e 3 \ l~) [ '<.+le -e: ,~-i.. f· '\L-1 J = C::::.... L-1) 0.t. Í )(., 1-T ')(1)) rL1<1¡ 
L:-1 

:E[y_;-'H O- 'f(J.,\) ~-LR1<1 'f1 J ~ 
"° ~ ':l'..11'..H Ú- :¡:{)'.,)) ~...(. '+-(l, JL-1.f(:;i:() 6X1 

::: {L-<)~~~-i.)! ;E [ ( /( ~~ ) 'l.+IJ 

= {L-•)'. (11-t)~E( L'I) \ '<.H 
4! )..l+G ~ L•1 ; 

:. "f: IY..11'..*6<1)] = ~ ~.o.t") :E [ (}1+1.'!=2.~~I) y-~1 ] 
PaJt.a. \(= 1 . 

4 
.E [ ~1 l\' (1:i) J = ~ &1ett~) ::r. [(µ+a .i ~~~y] 

'\ . 

= * ¿ 0.~"~ ( M '<+2µ6'~~ + <l?.N\~) [1.J) 
c=-1 
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('o) J:.[X1fll¡,(i<1)) ~ t.[1<~J'fl.(X1)) t::o,li'2. 

r r ¡1.,tff!¿('X1)] 'e::: h'Z l.::O,\i'I. 

= ::. s :(,-.: rttt.C:c1) .tCx1) c,:i:, 
-CD :;1:1 • 

=- )"""X.1\: .t (:t.1) ) -:c.J;C-..) "f(1);, o:.:. d:C1 E~:ta.11da.1c.lza.11do 
-"" -<D 'l -~ "'.l - :X1 _,... 

~ -e; -cr 
= 5 (1-1 ... is~') cQl"-) )<1 .. ¡..,<j~)<Qt-i) ~(~)·¿~~';'.) 

-<o ..<X) 

"" ':l 
'f r "f.1 Cil~(i;1) 1 ;:: ¡.>."l. ~ d¡ll.\) ~ <Ql'!. )~(..:¡,)'-e~~ . . 

. -~ ~ 
co ~ .: - ·C:O ~ 

+ ucr ~ <.Ql"I)) "(.(?t~)~C.·n"ó%9 +JJ..a ~'ó<Qt'-')) <QC-iY~C:i)• ¿:i:e':l 
-al -co -ro -co 
te ~ 

.+Cl>. ~ ':)<Qlu.) s "c!(C.-i) ~(-l:)i. 67.dj 
-<JI) -ce 



4 1 • 

. . . 

l 11te91r.a11do /JOJr.. pair.t~4 • .1 e t.le11e: · ': 

"" ~ . . . . . . . . ··; . . . .· . . .. •; . . . . . 

r ~<Qt"l)r ~cec:¡.i~<q.~"c.~~~ ;;~ ¡ ;; , .·. · .. (lt•'lD-J 
j j . · . ·' · ·<···· · ·. (f..l\)lWI.); lL-l<)(lU) IY\+'l. 

-o:> -ce . . . . ' ··',''. ::· ... _._ '-··.-·:·--. -: 

. ce ';'.) 

-z['Y-tfft;,("'·)J"' ,1.13 Sc:.eü~)) <Ql:i.~'§c ... )i,~~¿~ 
-<o -<O . 

~ ·~ . "" ':l 

J,..JJ.7.r;¡ ) CQl">) J-C<Ql'l:) 'qi(~)~ ~¿':l + <.µ.% ~ ':l~Lu,) ~ <Q(:i.)~t-or~ 
-i:x:> -= -<:O -co 

""' ~ <O ~ 
..\- '2MO"- s ~~<\) ~ ~<Q\'l:) ~(-'<)~ 0i 6':) + MO"~ s '-12 ..Ql'l) s Q~)~l'<~ &~ 

.-<>:> -co -<:O . -a:> 

<P ") • 

.+ <l~ ~ 1.~)21Ql'l) ~ ~cQC:Cl~C"")~ 6:¡,¿~ 
-= -co 

Nuevamente. .lnte.g.tando do4 ve.ce..1 poi!. paJr.te.4, 

°" ") . 
Í ~:tCQL<1) ( -tcQ(.'l:)c\>l.:i,)1..~~u :o _, lW) __ 1_ (l~i) 
J ) J t+l /'t\ 1..+1 t-1'2. N\ t-<2 

"""" -:J.) . 

1 (LH)(~J 2. (Ln) 
+ ll·H)(Ln) ('(\ L+Z - tw)ltn) M Ln 

• :t,[ 'f1'")' (><.1)1.:::. 1 l ( 1 l¡,¡1) + l-~ (Ht)) 2 
'· 1.. LLt1)lt.u) M + l.(-1 Mc+1 ll•\)(t.¡.:i.) M1..~'l. L.l<l' 

e -l. .?. (tn.)[2) ) (j'l. ( 1 (L+<) LH> 
+ + IY'I· µ + -M ---~ ll•l)lcn) lL+1) LLH-) <n v.i l+I ltH)tlH.) 

('f'I (L+~.) 1 (t+i)(> 1 ) ~ 
L+'l. + lvH) ltHI ('(\ L-+Z (5· 



. 

Nueva.mente, GRACIAS A VIOS (Ve otlLo modo todo eóta.JL.i:a. 
ma.l 1 ó e a.11ula.11 loó eo e 6.le.le11teó que LLlt.lpl.lea.11 a. µ.~, 
..i'ú,µc~ y a.pt.lr.a.11do loó ILeóulta.doó del a.pé11d.lee , óo 

b1Le 1Leta.e.lo11M e11t1Le loó momentoó de 01Lde11 11.-éó.lmo de 
eóta.d.i:ót.lc.a.ó de 01Lde11, et c.oe6.lc..le11te de ()'1 óe ILedLLce 
a. q (i'~ • 

8 , ~ t q§~ ()<1) ~t~\l<1) J :: i <53 

+ 

.. 

' . 
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Apénd.lce 6. ·v1STRIBUCION ASINTOTICA VE y./(~,11). 

Ap.f..lca.ndo .f.a. tea.t.la. de lloe66d.ll!9 '¿,obJc.e E.!>ta.dút.lca.4-U, 
la. va.1c..la.11za. a~.l1tt6;t.lca. de Jf\'Ó\(t¡,n) 4e obt.lene mu.f.t.l, -
p.f..lca.1tdo e.f. .ta.ma.1io de.f. /¿e1rnel po1c. i''•'> . E11 donde 

1 • 

. . 

'2 t'·') - r AJ•lc )2 J. 2 
< 1 - :El 'Y 1 X1 ) - CS. . 

\ ,;., 
n-. co 

::. (o. 0~1e,<o3B2'i ') <S
1 

{'\ \JC>.'( e ~(4,n)) ::. (4 )~ ~~lo\) Po1c. e.e. a.p~11-
d.lce 3. 

= o. '50'\IJ<.\'2.<0LI 

Ve .lgua.l 6 oJc.ma: 

~ fi1i)::: :E { <\:iC~) ()(iJ2 J _ (_G\) 1. 

::. .2. o4 .... 4 - 1 Y 2. - V - 'Z. cr Polc. e.e. <tpénd.lce 4 • 

. . \,;., (\ \./(>,.r(f.~) ::. 2.<3'1 
(\'""et> 

A4.l m.l.!>mo: 

¡,,;_ n Co-1( Ú(4,"), s2.)::. (4)(1.) ~~·,~) 
t'l ... CO 

u.!>a.11do e.f. Jc.e.!>u.f.ta.do de.f. <tpé11d.lce 5. 

= q ""°' (j3 - .l.."'~ B" - - e,v 

:. ,,;..,.. nC~~( (rl'ioo),s1.)::. 0' 3 

"-+C:O 

.. 
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El Jr.Mul:ta.do l>;lm.i.la.JL pa.11.a. el l•eJL11el de :ta.maffo do!> el> : 

J(i' c~c'2.,n\-G' \ ~ t-1 ('(º) (º·~\\:!>o• c3
)) 

¡,"- -o•) e a 3 w'I . ' 
F.i.11a.line.11:te ;tomando 

!/ e.o mo 

~ ( l.U1 ,w .... ) :. ~,i 
w .. 

l>e puede. a.pl.i.c.a.11. el .teoite.ma. 7. 5 de.l aJL:t.í.c.ulo de. f/oe.6 6d.i.1tg, 
de donde.: 

Jfi'( co(a(.11,n\s.1)-~(<r,<>1.J ') 

~ 
iv(o,a!) 

e.o 11 

cr~ ::: ~ ;_"'G)rnCi) Cl5. \ ci<?i \ 1 U,)) 
1...:1 ~=-· ;:iw~ ) C>~\ ') 

(<l ,ll' .; (.<J,Q' 

rn(') = :tamcuio del l•e1L1tel <P'') 
r.. l t.) "' :ta.ma.ffo del keJLne.l cj> C•) 

' . 



.1ub.1.t.i..tuye11do lo& ~tl.to11.e.1:. e1tcci11.t11.<tdo.1 <l1t.te11..i.01Lme1t.te 

. oi =. lC.(~:\1 ~<J.·~~'~¿~~~q) es' 
-~ i.4. ~·.(1 )c:.:1;c ~ Cl~) · 

~ 4 G-f J)1·~,G~~ .· 
:::. c>'.o:.''l'iel5oseo 

, . \'\/(~,")··:V· IV ( \ 
1 
0:03'1.Z55o!'>~) 

C"I 

··palla 11 "g11.ahde", 

+ 
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