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E.\ pc'Otkrno. de ob.secvoo101\e5 a\~C'e'fXU)\és es uno de \o& 
ffl0.5 vieJO!> en esto.dí.,,ti<!~. DurunTe !o!. úH·imos 1~ año-;., 
el \oten:s en estas o'oseriaaiores ria ~eroo Gm; aHas ~ :.U5 ~ 
~o..s, al9unos veces. e!> ci.rea OJJ.l<110.. óa ··nvestiqOl:!io'o ~m o/1e 
oNl$ N'>OS ~ :.urro. de <.1ri o..'oo.ndono c-ela±\ve. 

Eo liños ('"ec.ienTe; ,,e 00~ ce~lto u 'O 0:,«7-" 
1 

óe numero 
~~ob"lemo.s en \().. -\:eonO. de o'o.¡,QNCl.<!.10<\eS o i&OC e pa.n1es '¡\ se tao 
de:'Cuh i::!i'i:ó otf1}$. Sin emba.cqo, la. mQ'jort'a óe los =l-taóos !!!!! 

enauenTran oie.pecsos en 

El objetivo oe ~Tu 

('evi~100 & \a. ~iloSCl~ía., 
eo~que5 de lo.. -\:-eon'o.. 
~e.,100o '1 liobtlsl¡; . 

revir.O.s e&¡>ecio.li =das . 

tro.ba..10 es reseota.c uOll Pe:¡uefü. 
toon'o. ';! rné-lodos inhen>nle!> a. tres 
es!ncHsfi('(l.. ~ Clósil'O o ~recuent\Ja., ~-

E":;.U tési-3 se pr©eota. E() 5 cap\-l:ulos • En e\ prime(" 
ca:p\htlo, $e aoo.üzan ~ profOneO a.~llna"- defioi<!.iooes d<'l -te'rmi_ 
no "of1:,ervo.J!idn oiscn~¡:o.tffe", -t-ambieh se determinan tcis ca.u
,;o.-:-, por- !üó · c~!es ,,;"bs """ pueden p<Ge<llar ~ \as raz:on ~ 
de .&LI e~too.io. f\ic- otrn lado ~ óeptndienóo oe\ ioterb sobe-e. 

dinhas ob5e\\IOOio(l(?5 1 ~e al0$iFcan o..\os mé-todos faro. el rnane
Jt, de esTo.s. Pt>C úth'mo, en eI"e oopí!-ulo 5e p~nii 1..mo.. re&e_ 

fia. ni'Ó\'órioo.. A? \o.5 o'r:6ervaC!iooes ói~e<"e parllés. 

t.n e\ 5~llr.do M.pí l-ulo 51? e\«tu~ el ~tud io dQI enf.o_ 
'lúe f (l?(UefltisTQ. • 'En e~te. se O'<>ien!Cin muGhl5 ele'l'l eriRis nece 
sat"ÍO& (rflDóelo&, eleme.nTos de cliaqoósttao, e~) ~{'o. \o. ma.13cfi'a .. -
de los m?

1

~. Lo. pa\Te meó11\o.c- ele e:,Te ca.pí-h.t\o, \Q. sec.e. ioéi 



a.~ yefefenTe a. \05 mJtodos '?(lr<~. Q..\ manejo oe observo.<!io_ 
\"\e5 di&cnpañíc:>. La. ird~oecón de f>f"ese~<' en @:.e orden los 

1t1é~s e!> ~?- de direrenoia.<" cua\es de e~10s si~en 'fl<lro.. 
uno. cb~o di~C!cepo~ (\(:l) '1 eua.16 ciacn. rro.5o de una. 
(K > \) 'not!iendo énl-asis en ~¡ V. es l'OflO<!id.o. o óes<!onoQióa.. 
Fi<'01m~ , en los V.H:i m:i5 sec~ores se erectuán <!omento.c-ios 
~enero.les de los TY>e'todos, se o.plit'Clt"I o.lgunos de és.Tos o. dos 

~'o'etros "c\o'.f>iOos" :J pcr ult\t'Yl) se f><"e~ÍO.í'I <.'oro\us"100@!> 
O!\€m'"l°i€~ o.. dichos ma:-tooo.s. 

fbc- lo ~ \4ii>pec1ii o. \os c...:;.pí-l;ulo$ 5, 4 'c1 5 1 foón'cx -

m~ decic ~ue ~tru~turoimeoíe So<l íqua.les Cll <!opí \:u.lo 2, es 
decir, inicialmenle ~ p~er110- . 'a 1¡ loso~c'a. qeneml óel en{~~ue 
pa.<b. q.uP eo seci1ones ,oosteriores -:. e ~·e~nlen los N1e'-todos, 
oom~nO:;, ~jemplos '¡ o~lui1ones. ){°a.-\:uro.\meme lo. di~reo~a. 
rodtl!O. en el ~lo ~ifoS11>~100 <?oo que l!Oda.. e.nfoque ~r~to.. 
el -term. óe o'c&en.a<!iooes dilOl!cepanli!s.. 

fur Ú l-timo, a\ F oa\ óe ~Tu tro.'oajo se pc-e~"oian una. 
se<'ie ó<2 ~on<!\u5rores <!W:)ª i.ntenci~ e:. ói ~u~idar que eo~oque 
u~r '& wá.\ de 105 . !""i{odos p~'t"a.do5 pod.nO.. ser el a.di;>_ 
i:.u.adu en uno. sii:ua<!roo ~pea'. ti oo.. 



En e~ lm.bajo el mroeto de ,-eqre51bn \\ oea.1 
ne¡o.ní f"B}t.lla.rroeo\e en ~u. for01CA rnal:ri<?iol: 

donae . Y..= (lj,, 'iz, ... , 'j") e& el \Jec."i>c de obse<\l'.lOÁOMS de of"-

den n,cJ.. Y. es to. mo.i:ci-:. de óicYY?nsiones ""'P ~ mnqo r~)=- p. 
cu~os cenq\ooes ~ de lo. io<"rna. (:x;., , ):.i.7., ••• J-x;..p) 1. = l; '2., - •• , " 

e.en .:l:l1=.t, i.=.!,2, ... Jn si lo. reclá.., p\c.no o 't-iiperplo.no 
<en qeneral) de ffiJCESIDn M pa5a. .paf e\ onqen. {!_•((3.,~.····~") 
e; uo vei.!Oc ~Q orden p¡(. 1 de po.farna"lfoS. ~C?On~idoG .~4.,E,., ... ,~ 
~ un veaór a\oo.lOrio de º"' 'J a..Oemás se supone E<.t).,. o ; 

Va.r l.¿'\= E.((1:-E:C.~UCE - E(E))
4

] = <S:i.1. 1. \o. rno:tc\z. iO.effi¡dad de 

dirrn1ns.1ÓC\ <'! ~ oóíciono.\mcmTe E"" t'\ <..o, 6'1. I) 

Se haru'. <efererWa. o.. e:;"\e modQ\o ~OMO el <f mooe.lo de 

í0jf{>sic:n linea! l!O<"l 'a.S nipo'\:-esis U~ua.les '? 

RI esiimadoc Ae @ 'j ~ 
pt:d-ivo.-1.-er;f¿, !:j al d2 ~:z.. fe{' 

&e les oonoto.ro.' 
52., dof'~e : 

<es 

I< = n.:mere de ok:Eenla.C!.lóoes O.is:irqañ\es, i ~ fi..,i.z, ••• ,i."/J."t,4 Í.i."': .• 

¿_¡, ... ~ nl. tri e$le -t:mb:>..jo eo 0(?0.l>.tones \, es\Qrc:{ ~orno &.Lblocl.i

<!e de all!.mo <le tos e\eme.ñlos de\ modelo de ~cesiÓt1 de.\inido QnTerio{ 
meoié, és\o p~de S?r óe óos ~rmas~ i unioomm1é l!Omo f>Unlndiae, en e\ t?aso de 



x, "i0<1ie:>.m a. to$ renqlooes que t?S.-bn .oeña. \adas po< las "lPmi>!J 
tos M i, es óa:ii X; repre;eo'IO.. o. 'lo. ma~r~G oe ~"n t'lt~O$ r4'11 
<31006 esrán inoirocbS por loS elemefllos óe i, en ~ l'aso <Je 

vecforP':> , pee ejemp'º Y; , ref'0?5"nTo.. al wiloc de ~ "' obse<"vaú<! 
oes ~u11as (.'(lmpo1lenTes .seo las K ol:!SeíVO-é.1one:, sc::5pecnoso5 de 

!eC o.AsN·eparíJes,, ioterpreto.<!iones similares ~mn los v"érares 

~¡ , <!";. E"n t>l i>a» ~ue el ~onjun10 lodiQodo< e$1e enTre pa.-
téo~s, .siqoif,·~m' que se elimÍOOfl o. los elemeriTOs~ <eoqlooe.5 

e <?ompOQl?Oles .segun sea e'I &aso, q.ue está"n ir:diC!adcf, "°' los 
e\efnenTos de i. fbr t>jt>mpto x t.i) repfl'!Pnro. a. la. matrfr. Cn-1<:) 

,, o qur n?sulto.. de elimina< a. Oo.:1 ~lor:w?.:1 inc\icados ~ i .:. 
Yt.ii rep~nTci al veéfor de (o-1")"' 1 de ot>5ct"llatiux7es res1.1.Hanles de 

e\;mirnc a. ~os i ndioados ¡:or IO!> el'1merif05 óe i, ioten>reto.eiooes 

~imila•i?S -terx:in1r'l ~a>, ~a>-



C'afJ/l-u!o j . 



~N~W~~"'CC!'\. 

i . .l. ti."G<.11? es u~o. o Í)$e\\J0(! lOf'I die.Hr>pol1're? 

"El ccrce~ óe olosei-"\.b.c.lOo Ó~c\~tpo.f\\e ha. i.«\°teCesado o.. 

\~, i<l\Je~adcfes óes.de \~ \)dmeros io"teo\0-; de lo.. inTucpre \:o.-
c.ic"' O.e óa:los. A.in 0 0Te-; de\ ~rro \\o ele\ M¡:.'-\-oeo esto.. -
a\s\.ico ho.blQ O.f'~U!Y1l!O"tc,; ve°nemeffies SOOO? .S.\ ,Se oQ\),°o.<\ re
c'<YJ..r.D..'< obse010.c.Aolles O.e un con¡un\o e,'>? 00.-'lós, a.<11ufl~edl°i:).f1C\o que 

110 son repreEJ?<T\o:l;.lvos . \..as actr\.uóes. \.O.'\\O.\'.Jax' óe un t:xl.\emo 
a o-\:ro ::be.Sáe el puiít, óe vi~o. que "'-'ºC<A... c).<?'oPmos m3n-
c.Vio.r \\o. • so.Yll"\0.o.d." oe los óo.To s Qon ->os \H?d\CIS 'fórcl óe<...c -

c.'ro.r .ros. Qí'OQ1f'ÓOÓE'$ > VloSh Uf\ \?íOC}''Ü \_IS \l\Ú ..1• {\;.,.Ó ª' 1 \C -

cJro.1-0.lo '. 

\\o~ ccrrlor'\'\OS. ceo pul'lios óe v;sl-o.. rno's sd¡is\icodcs, €.$la' 

cecooxida ura. 9n111 vo.nEdoc'! de proPQ.síc101•es en e\ 1na112Jo 

óe obser11ac1ones d.i!:ocreparifes J se non pro pve.stü ,.,.cc\<'\as ro.-
' J d ~ .1 ' ro.. 10. genKo.c.101'\ e es!ó.s o'osC?rv00coes ':l Es•a c•.spon1 -

'o\e u.no 9ra.n vo.'<\ed.od c.\C? w<:n,co.s es-l:o.0.1s-\1cas 0aro <-1 prn-

c.esa.nl\on\5 óe ó&Os. A pe~• Óf> que e:ci.§\e>'1 o.\[\uno~ u -
'oros en <?\ ~mo.. o.e o'oservoc\ones diSC(í'QC\í\ik'S , la "mo.y o 11 O... 
di;> l"la.tena\ se en:oentro. a.un et 1sperso e.n b litem.tu-
(R. 

!.a, priroHCS -lrru:o.jos eri obs<!ruaricnes · chsc\i! ponles se 
ca.ro.c\-en :t.o.n PI'\ l\C \ (XllmenTe por \a. ~aHo óe o.\:enc10~ o. \o.. 
rnode\o.c.i.ÓY\ 

/ 

ºº ae\ meco_ n isrn6 de <jeoero.aon ob5ervo.clo nes 
c\iscre.¡:;o.ñlé.s , .sio O.fJO"/O ó.e un es-Cudio e"' -tci(m 1 ()OS de ios 
\l ro•Ji\eOoOE'S ~\s-\:.iro.s el@ \as mod0os \lf"C0)es1os. 

. 1 
'i{·rn9tl~ o~n.OC1Dfl 

u vio. rra ..U \e~1:o..cl o(\ O. el 
\'oed<? go.ronhro{se ~o.. \ot.o..\meñfe 

\enómeoo Do_\ o es.tu.dio. U.n evefl-CO 



éoo W\O.. pcsitüidad en l11l mi l\ci~ pc<ln'o. ocun-i1 "" n \.a. 
{cec;cerc.ia. opropiO.O.o.., ro impo®<'<lo que -1.an so.rpreno.ióos es-
-loemos d.e. qo:.12 es\b nos cccrra.. ·fotu\t¡vome..:i"te lo. Qo"-fiab \li.óo.tl 

<.\e uno. o'oservaO.~n se ce'\~11. po1 so rQ\Q¿¿n ªº" las o -
\('()!, o'a=en.o..c.iones que .se obhcmen bajo aondic i enes si mi 1 o.. -
res. Obser1.1oC.tooes que en op1ruon de\ \n1Jes\.i9ad0\ $e a-
po<\o.o de\ re.ID de \o.:; oitos se \\amao obse'!Vaciones . clis-
cce¡:añl:és, disioen"le:., espurios, aoni:o.mioo.11\es. o ve.lores "'º' -
pren:x>n"les, eonftimino.n les, malos o suaos .solo ~etf'Q. 
menc.icoc.r a\qoY10S -k'rmi11os cive se han usado en epo -
eos pCISOdet5 . 

E\ -b'<ro de "'b$ecvociooes ó.\screpaótés es v\~ o e io-

duao..blem0ile c:b\a. ó.e \os pri IY'.eros i v-*eolós _po.ra okrte'f\er ~o()-

c\u.:; icl'les M oo <!C<lj 0010 o.e oa\o>-. Cc.n?111ó.r1os hec.\ios por Ber-
no u\\ i t 1-n::¡) ru:erca. i>e o'oseru:i.Óo<'<?S ~lro ro'mico.s if"ló.ican ~ue 
~ pl"O-c:líca. óe ctescal"'ca.r obSenia.c.iones O.&>efO-ntes ero. C!o -
mÚn 2.00 oi1os a.has. les primero'.:> \l""\lénTos f'O' c:le50.rWl\ar rné-
tcdcs esma<stícos ol?)eti~O$ ~ueron n:!~r\ados ~\ \li'SO. \-lo'! en 

a,o: ó;;OO-ib.l"l1C6 espt?10.r mé l::roos e~i:erxtidamenl:e a<ep\oóos ~"'--
m \:ro..l.P.r ~ m:ui~fü o'oser-vocione!"> Ó.iscrQpo.o"tes , ~mo.s Gle 

ur.a óe\i<1iOÓVl uni1Jersalme<iTu o.ce~oóa... E:s"t"e 1>o ~s e\ ~oso c\-e 
e>cJJC-'(do CJ.. oues'l.m. \nte•Q•e\aU:ó'0 aon '.o. \i\:erv:wra_. ~t-e mv-
~\10 ~e ha. e5ec\:l:ó, \a Mdo~ oo obsec-vlle.lones óiscc-opaores 

pa.re:e "~ ho~ como \o }ve ::i.oo aros a.tras. Por ejem -
pie ~ewcr\.\\ t1'0!:l'l) esc:ribe : 

Lo.s ~-uaciónes óv.$c.-epo.n1ec., se. pvroen cle-Ji11ir. 
\lo$ que preserilñn \a. o.i:arierc.ia de d.\ ~erir 
o. .so lelj de {m::vencias e on bs otrQS 
wn las q.ve el:Ta'n oom b1 nadas.-

2. 

I 
(!0 rflO ctq.ue -
oon <es{'E'C-lo 

observaciones 



. I 
- U1)Cl. obseroacion di5'.:<ep:11íité, es uro. q,ue parece des. -

miem\:;i<QS ó e lo.. vio.r!:e man:aó.omenTe c:\e las otros 
rr'll>ebtco.. en ~ue ocorre . -

en los \i'orcs recienles sucede ot.~o similar C!omo o. eorrti nu~ 
ilion .Ge e.v1denc.Ú>.... furnetl ~ lewis (19:¡3) d.ei1net'"\ ol::>sl?n/~ 
t!.Ao~ d.Jscre¡;\'.l.nle de b.. sigo·1enle. roOflem: 

- :De\ió1MOS obsrol~~r\ cüsccep:iii\e en un eoflj" ñto al.e 
. I 

do.ios 
1 

wmo ufk::l olaservo.cwn (o subc~njun-b ele oq.. 
servo.cioneS'i qve po.recen ser i neo ns i.$ tenes e o., ~1 
rfcio c1el w:jurrto ae da.lós. -

miet1ln:is ~oe 1-\o..u>Kins 

- La.. óa,_\i<tici.dn t.n\.ui\:i\)().. dQ uv-o.. ofoserve>-Uo
1

n dl's -

.::repañte será "Vnet ebservoa.cio'fl !)ue se c>.es-
111'0. m"clilo O.e las al:ros ofoservaO.ones <!orno pa 

ro.. o.esoer\nr sos~ ~e qoe ~e ~enero.da.. por 
un ·rro:anisrno d.l~ererrre•-

E" sl:as aµ rrno.cw n es. i \ ur,-l rnn 
11°°""'\e es tm Qot'l:l'pló &ulaj·et1110 
;,e han ol:m?niO.o- \-listorica1Y1eñle, 
"objetivo~"·· po.ro. e\ tmdo.mieñl:ó 
~"Jit5 so!orvx?ri1e d.es.pués ó&> que; 

O.os ~r ~o el e una.. i ns oe:c: i o'(l 

'}Ue UflO. cll!oServa.c.ió'" ÓJ.SC('Jl -

ckspués de 9ve los dedos 
se enipleo.roo me'toclos 

de <!!lbsen.Ac.iol"leS citscc-Q -

esto~ fc.J€ron ·10..e~i~ico..-
viroaJ c,\e \as c\o.\O:;,, 



o~lla.cione s, cl2 Tol-\o!;on 
\iuciOfl~ ind11peo::lienles ae 

11om- (1<¡~'¡ re ccee 

po\obc.Wn normal 
-1.t..<1, -1.33, -1.10, -o.s:i, -o.-z.q 
l.0" 1 J.S", .l.3<1 1 7..0q, "\.q<\ 

.SOt'\ 

J. ~uá.\ de i!.!>Ta.s obs11NG\ci.Mes es ~&\e¡::o.nl"e ? \-o.. 
respuzs!O.. sero rnsen.Jru:b. h:ls\O.. ¡;¡oe se (Wt'")S-lru~c.... uno... 
proe'oo-.. o a.\juno-. o-lroc. meóidix. e>bjl!t.\U'.Jo.. en ~ol'".-ro... f\OI. i:o_ 
'fo..\, pero \o.. óeciÚ0

1

f"I po.m a.m)'.l\;o-. .r <..Af'I cri\:erio c!)\oJeh
vo se lco.sQ ~ec.IX!.mme~ en n?acciones su!oj'et\uQ.5 1'r"U'

c..lci.\€!$ Gll' los d&!is . fo este QC<So , \a. ebsef\JD-CA.O t-¡ 4 .C\O\ 

paCE?ll? c.\Qma.ciocl.o ~ro..nde. 'j -te>m\:.>¡ t:~\ ~e pupq_e ~o>mulO..f 
o.\qun eut?'i.bono.mier<To (Xlfo.. IC\.. ohservou:ió11 z.o.::i. 

Colll'l ') Lewis ll 'HCo) r.e.poc\on l.os r'1Su\.\:o..ó.os O.e 

un expl?nm¿nTh pe.._"<;' lf1Vl2.f.t\c:jltf \o.. nCtt(.Jl'l:iJez.a. .su~je -
-l:lv°'- O.Q \o.. óeastofl po..ffi; eh~ueti.r unct o'osenJQ.Cl..ol'l <!o-

mo oi.sc.~epoflLe. E\los ~ndu'Jen 'tve \o.. iflc\ina.&ó'rl \fl_ 
d\v,wo..\ de~nde o.e\ md.\::oclo el.e rresel')-\:o.cio'n ( a.=r, gr~ 
~ica., 0 roen) ~perÜ'nc..iOA... fj \a. esca.1~ ele \a;, da.."'to:. :, , 
\os olo.servctÓ.ones e::d:.\"emC<.S lwnó.12n a. pa.r~Der rYlas. 

ó..iscrepo.11les l?.IX'lrió.o b. es.col~ se r ncremen-\A.. 

Eo C!Dnjul'LTh p.e do..-tos mo.s es\;Nc:hJ\O.Ó.O.S, <=o-

rno, c.oa.n}.o e\ i:n:\:en?s se e.entro,_ ef\ \.et. -to;-mo.. el'l ~ce 
observo.e.Mires óe. una. vruioJo\e de 1 n-\:er~s ~r\\\d -poJ. c¡!)e Vf!. 
n'17 con .;:e~1'e.c.ro o. otms vo..rtOO:iles (a,nÓ..\isis O.e re13 re -
s.1.00 l o con <e.~~ec.ro o...\ bwipo tser\es O.e bempn) 
u. olms .sH:.oaciore:. 

1 
de.belY!OS . €SfQro.r encoffi:.f"Gtr ó.e ve-z:.. 

en c.oa.nóo, da..iós "'º repres:?rr\:a.hv0$ en \or~ de. &k>se<:. 
vc0ones óJ..scfQpo11les, Aq_o{ totVYl'oien e..s trnpor\a.ni.e, .~o-
rno en una.. moos\:.ro... SiVY1ple uvúvaMa.d:a.. 1 {>e>Óe• \.~rpre-



lcu- ~ acomoda.r o\1se'{"vru..lo11es Oisc.repo.fl,fés mecl.icn·1te teé-

11ica..S e5to.dis\.,CQ.s . Q1?ropie>-Domente ctisQño.d.06. Evi est-e w.-
e0 las obse('"1,}0ÚOfe5 óis,c.11! ¡'.Ja.Oe poeO..en ser die ill~(>rés 
irrln'nsec.o o pueden se.e \<ldJcaó.ore.s de espC?cifl co.a'o o es 
in:tprop lOOQS Óe \c._ e=,lruc\: oíQ oo\ er ~O f O de\ mO -

ae\o bÓsko J ~º': lm-p\icaaones ~e eor1sec.u<'ndo... po..rn. e\ 
~ de proceO..im1C?ílloS apr-opi aD.os J" 1'o.1en>nc:.la... t'.!oo óa.
~ NUS ~-\:.rocluroó.os suf11el") d0$ QDmp\icoc1ones : ob -
$e'í\lo-dooes sos'()e.choso..s -l:lenden o.. ser l"r)ene& QfXlfenTes, 
mo.s oc0llos en e\ coeq:>o ae \os ~ y C\O.em:;\S \os m~ 
to:)Ds. p:¡ro. su fQc.\tP.~ o so ru::!!><rodo 6;.10.n ;-neoos Jesa..
rro l\oóos. En re.gresion por ejemplo, una 1nsp12cc.ton. vi
.sual. de f05 da.tos di ~ic.\ \meñte re.pe.jaro'.. <ll.lo...\ rnso es o-

. no. ~\?.servo.aon d.ISc.rep:i..ñle. 1.c.. ev icl.f>llci °'- paro.. esto se 
•ef\~a. req0to..rme_nle C!.llll.flclo los paffi.me~ro"'.., son es~i-
roados ~ 1os re.s 1d.ua.\~cs -l:o..bú'ad.os • Debió.o CL q ut> los· \e -

:;idl.ló-\es n_o son indi!pendl<?nles, se 'nace di~ ic1 \ J1.nga.r Q 

las observo.cienes discrepa:(ífes, además, -to.mbie~ se comp\1 -

co.. la. metooologlo... V.\lcXio .:Ae esTo-. Metodo\og1'a. se 'Oo..-
so. en mroe\os de observO-CiCJ nes 0..iscrepa me 5 ~ son 

oa::eso..ri0.5 '*3uoas ooci5iofle.s ace•co. ó.e \o._ nO..i-llm .. \ez:.o. :i 
~-rqc0<2nc.\O\. a!TI:és 0e escoger un cn.:~erio . Lu. suloj e\:- i

v\óoo se l<r-\:roól.ke en. \o. e:to.po.. e.~\ modela.je. 

1le'oido a.\ én\asis en el mcde\o eo años \ectenres 1 

" o'osenJacio'n óiscre¡:o..nie" e1.\-):ira. parece vsa.rse .Po• vo..
rlos CUJto\-<?5 pa.m 1'nóJ'ro.r <!.U!llquiQí observocio'r. 11oe oo Pll?. 

""rx:la. ºº la. poblacio't1 se\eccio~o__ 1 a.unqoe en ¡>o'o\icado_ 
(le,? \ec.ien6 ~a\{o- aoo uoa ól!\inidfl ~o<'ma,\ oca. obser-: 
\/~n 0.iscrepanTe. Ye las .io obsc?rvo.c.iooes dada.s o..ote_ 
f~Q'\menTe ~.o<\, 2.0<1 y <¡ _qq ioeroo generados O.e untA. 
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íX>'oloc.ion normal oon J..l ~3 '.) <J ... =.! J m·1enl~1 que las :¡ 

fl?S-laflles ~uerori rneródas ror uro ¡::o.blaaon <'Ormt;t}. ºº r"'I 
,u~o ~ <J"= 1. . ~\~nos o.u\or~ lf•nan i;¡ue e.sto.. mue.sira.. 
-ble.ne Uf\l\ oh:e<~ooon Ó.\sC(e90nTe si UJJ\.iw... ol9000 d~ \as ~efi-

t1iclo.-x?S e:rpOOE.-las or'l'reriormerite, mientras que. alros dirían 
c¡oe este ocnjurilD -hene .:3 obserVac.i.oY1es ~repc.nies por pee. 
-!ero:er éslas o. otro. Oi$~rito.icU,~ , 

&1 un es}ueru. i;:or .e.vitür oJgono.. ambi91.iedo4 ~remos 
\,os siqoieO'es óe,\-tntacnes en el re.sto óe e.sie ·hub::y·o : 

O'oseruocum ancf~ :- il.l.lalgu·1<2r ol::siniao.~ c¡oc ¡::a.re:i-co... 

"''Prer01mié o d.lg:r12(Xlnte piro. e\ \n~r . 
Ccfr\am.1<\0.nle .- auo1'tu1er obsl?(\}0<.60~ i;¡ce no se:i.. u.na.. 
rea..\it.Oito~ da \o.. ~b\Qa0~ .sopoc~a.. 
O~ciÓn d.isat!puiTe,.. ¡tiro. l'""e\eri~ a l!omami-

no.nTe " aoocmal . 

Una. respül?.90... eslo .. ." indicada. en \a. ~dn o.n+erior -
Po.rece da.ro qoe !il? na:e.sile.. un me' todo o::ll2Cl.tldo ~ro. mo. -

MJar -la\~ obu·n.ucio<it:S o al mcx~ un ~ccr\e en+eno . .im¡º(ltº 
dO b~ merila!> \'e\o:t:ivas o. los ~rod.a5 ~nibles . ~u~ue 
~ es ta. ro.¡.o;, k.-tóricameñle dom1no.n1é {t2ffi. e\ ei;lLi.d.lo O.e 
observaiibnes Ji~:r11i:ooies , e:i:isten VO.f'ias m;w1'1es QÓ..lc~ale.s e 
¡gro.lml?flTe 1mpor'\:.o.n"'tes 'tue .se hat'l evt\mi7ado en ru'ibs l'ec.ieri 
te&. 

Jl'1.terés especial .- 900:1e sua:de<"" que la a:\eric.io'n l'nnci pa.\ 
-50'ore \a.es~ obserl.l:)c!Ón (es) cli::i:.rep:x.nti? Is) ~ o.un ~ 

~or Cju<2.., por ejemf>lo lo. es\im:0Óf\ de un paro'.metFo f'obl~ 



c,icna.l . En ~a.les 

nace- io\erer1CiO$ 
e<) c.vesiio~ 

el pro'olemo. e5ic.d i.é,hco i nvolocro. el 
acerco.. óe lo. es) o~ervac.ion les) 

&.melt (IC\'1g\ oe.scn\Je U() ~aso le:¡aJ que e; ir\l,éresa.n_-

~ o <IC\ ó.Íll'S despues ele ~ (..)(? e\ seror \.loo \vm ~f"C'fio' 
o\ e::ttn:i.~ero eo se·n11~1o mili-lar , lo. S2ñoro.. 1-'odlum tu-
vo un i)Qrto. E\ señor \.\oó\urn juzgo' a. \o. G>bsen.ocio;, de. 
3<1q dths aiscf'epo.nTe wo.ndo la. <!on¡~ro' ¡!Ofl e.I prcmedio de 

geslOcio~ de 2!?0 alas ~ pe< \o -to.nTci troce uno. ¡zj°iQio~ de 
CÜOOrcio · E"o esle (!QSO la 9atnC)Ci:J.. no @5 coaíl'.lo de;:caf't.o.r \.o.. 
obse~ di!!!:11~p:mie o el ele:ié en \a es"Tirrnción el@ a.l9u'n 
po..o.'mel:ro, IY1'lS bien es . c-0m:> ju9ar . ~I peso ele /a. evic.\encio.. 
(!Onlro. lo. '1l¡:ef-b?sl.s de q.ue lo. Gbser110CUJn discrer-anie 1 a.\Jn::ioe 

e:d!t?rYU., es una. · rect.li=aO~ vá'\ ido... de lo. cl.0;\:ribuc.ion l iem_ 
.po de <j~'bciofi . 

De~'() de un -fero'meno a\temo.\\vo e;pec.\~iQO .- Alo,u-
oos p:).tses indosirio..Umdc5. ¡:o.ro \a:a.li .:.ar so.1:e'ülés e:x:troños 

o. los .so9as han m~do Jos a:x.rnbios en el nivel de rcul 1~ 
eiofi en las nigiones en que se scspecno... lo.. presencia.. 
de estos so..ie'lit-es. \..os nlv1'l1?$ de rQ.G\ io.cioÍl q ve .fuero. n 
ol\os re.\od.ivos o.\ j)rom$o , s.e .\ol'YOn an.-m l'ro.icodo~e$ 

ae Uf! .fenÓO'ler.o o.lt<?r:n:ttiuo. La. ~do\C>CJÍO.. es\M.1's:tic~ , 
básico.. <to~isTe en 10. Qrlioo.cti:>~ cle esqoerYJOS de de-tecc:.\or1 
óe 1J1b;ervocio~s OO;c.c;ip::mles o. 0ro.n e.scalo... No ~ i<tte
res e11 esb~c el olu¡>I' ~o óe roc.\(aciÓ() en e\ am'oien
ba , ~cepw p:uu pro~rciorar utn 'J' 10.. ¡:aro. j ui::gor o~ 
serva.ci.ones ~f'ticvlare,s <tOmO o.iscreparfles · 



, 
das, donde C)()c:t enJpre$Gl ~ree que el rYOdeLo es el'f'Ofleo, 

b... pre senciGl. · ó.e o~nb.c~es d.iscre~e-:, es ~reweY!R l n -
ó.ico.OOn de \o.. i~oo;ls!erl:io. 02n e\ modelo, el'l \os. cl.cdos o 
en o.ffibos. lC1$ obse~s O.iscrep:intes, pueóef\ aon.formal'SE' 
por ejer11plo, <!.l.Xll'rlo los r~pvas'las .son -l:n:ins~rmodn.s o.. 
una esca.lo.. b:¡oritmlco.... -también \af, ob.servoc.iones ci.l's 

,se17G1-nies poed11n st?r inó.icodoms ele oh;ervac..lones oJ-b.vnen 
-te \i\~lu1¡mtes efl el r11cc\Q.lo 0 re{lejor errores en lo.s 

renglcries a~ ta r<x:iJdz: (en el caso c\e f'e9resii>~ ), n.o 
oAthviaaA o i,.,e\:ero.scecta.stic.idad. 

\.01> o..nCÍlis\s óe da.tó5 0-e'oan inc!uY r la. aplica.e.to~ 
de \:érnicas óe diDljoo'sllco i;¡ue

1 
pvedao suminis-lra..r ilJ. 

.\orrn::iLwn .sobre \o a.prorlo.do de aná\lsls ~ la precis:io11 
c\e \os <!.DndüS\ol'a?s . M'a..-\oro.\rn¡iñte ~as de las ~nica. s 
O.ÍSµ'.)fl1bles s:e baso.n en la. cte.tecáÓn lle obseN'.1ci.ones 
().isd"e. fUO ÍeS . 

AcoMCdo e 1nlkx?ncitk .- t\ e.S\J •. :6' . .o c\e la na.-\uro.le -
w.. ~ trecoe~ óe ob:,enJoiiones di~\~nles e.n u.Y\. 

pro'o\eñí().. tnrtiw\C\.r ~,, \ievo.r a. «OOelos ~ fY'l~óos 
"'e ei;;bma.CtÓn c:¡ue ~n ob92nxi.ciones c>iscre~nles, 
<rle_)oro'.'nó.ose d.e esto... ma.N:<\Q. \:x. 'n.\eP?Ylcio., Qomo 
eJemp\o Oll e.5tcs m~có.os (Jedemos wn.s.iclenu o... los. 
roélcoóos ro'cos.1DS. 

\.0-5 o'oseroo.Don?S óklaxe~ <10 necesaric..1Y1eiite 
son o~rv~oes in.\\o~eñíes1 e.:; oocir, l05 re<;Vlf?.do~ de 
un o.na\ i~lS ~o<rlen pqrmonece< esencio.lmenTe s.\n QArflloio 
~oo.octo u.no. o'oservru:iÓn ~iscrep:i~ se t'12moeve a.el 'esto 
óe \a. mue.s.tfo... ts. Ú~\\ wn5\dero.( a. io..S, <tibserva.ci.oS1es 



in\ \uyen'les (!Omo u.n tipo espeeia.l o.e ""l;iservo.ciÓ t'1 dis -
crep:il'ílé. El e.s\.uó..W O-e lo.s oL:is~ones 1 o\\u~en~ ~ 
e.e .pce.i'o\e, 11omo 11eremo5 met$ acleb.nTe, el obtener un 
inej ex- en~end.i mientó el.e ~ estruc.t-v ro.. de un prolo\erYn J en. 
¡xi..rticula.r J e\ problem~ de ret)resió'n. í-'cr e)emp\o , .\:o..\es 
~ ~n evideoctetr de~ic.iencia.s lnYiareñTei; en los óa..1.os 
~ J\l.'vosno::. a e.:rp:i ri !Ylcnb.aones aó.li::wnc<l.es . 

l.o o\:Jservo..CLones O.isi;:..repa.mes . 

\)().rie>S o..iAores ( Aíl.ól:On'IDe \q<i:>O ~ E¡ ru\}'os 1 %"1) na. n. 

i(l\entado V.o.ti~1ta.r las \orYYJCtS d.t'~erenles en \a.s que 
Soíl)en ia.s o\?si?rvocú)nc?5 oi.sai>¡::on l:?s . F.~ el monejo ele 
observo..ciores pueden enwrí\.ra.r.se di~ro111es 1uevffes· efe va.r1~ 
'oi\idad. 

Vo,(1 o.'o i \ i da.d i 11\1wmie .- "t:<i>-lo.. es. b.. t>xprt>~lÓ11 & h {ar_ 
mo.. el'l ~ue \a.s o bse ru::lllmcs discrep::i.nles vos1a.n in t rí 115.E'Ca.ine •fil 

ID-. ~bhc.ic'I'\; taJ • J 
c.'.ll'oder1:S ·hco .. en VO.rlDODfl es ~wia \'ncon -

.\:rol~ ~ 
na.lüra..1 O.e la . pcblailón. 

E.rm• ru l1edic:u;i) .- rreOJeYTI'ernel'f\2 en h. -\:erra el.e rnecti -
itones en n11em\Jr~ ele (.l1'CI.. pcb\o.c.ló' o oo:Jo e.:. tl.'llio J k\S Co.11 ~ 
en e\ i n~-\.n.imentc:J de meruciÓ" ~ue se osa. , i ITT'l"OÓlJCt'f'I un '3H\ 
do ~ de vo.rio. h\.ióo.ó, o.c\emÓ.s óe recloncieos ele los 11 a -

· I 
1cres obwoidos ~ errorl1s en \Ol reco\ecCIOO en\re otras 1 Cl!lln -

hibuyer'l' o.. \a. VQrio..b.1\1'dad. En e&To.. st\:uacirÍr-, pueden tomo.c--
~e o..J9uro.s l''eca.ua1ones po..ro... rec\._¡(l\r -to.\ V!:>S\.'.l.'oilidod. 

~rror a.e. E.se.coci~n ;- 1am'o1en ~ed!> sur9lr una. ~ue.rte 
cie varia.b\ \idad en l~ wleccidfl l'Mparl-eclc.... d.e los daüis • Po-
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1 

aervios. esco;}er inarl~ido.rtlen~ unR mue.siro.. 1'nse.sgada. o 
que ,~flcll.J9e · e\emerrtbs que rio .sen ve.rdadarl).merl're re.pre-
se®l:i \JOS de t0- pob\aciÓn . Se poedet'1 !omar C!Jl2f\o.'!. preco..t!. 
uones para. r-edocir esfc.. ua.ria\:Jju'dad. 

8ec\(.mo.n - l!ooK ( 1 O.<'J::i), .\-a.r/'lbien oJ.a.sj~¡ C'l:\n \as ca.USQ.S 

por \as 9ue surgen \o..5 obsen.n.c.iooes. ~Sa-epañles en :O CA.

t:egon'as ·• o..) (Y)OÓ.Qlo ':)\oba..l oa. fn_consi~-\..eniw.:, 'o) mocU -
\c \cca.l óe \n:oo.sisler.c1a. ~ QJ vo.r10.b1Udaa ..-u'a:íroJ.. ~en
:;o,.,üo en \as dos pr-i(Y'.(lfb.S ca.\e9orict.S, los cbsaf1X4.~'nes 
G\iwepaiTlés ó.e'oe\'1 .~uu:;ia.rse con ~Ón mo~ imp\,'dtó o 
e:::.:.p\\c..ito e.n meñlQ. . ~50€ un pul'lto óe. v\s.T0<. esládiShco , es 

uti\ ~IBA\ ~ue \a. a.po.(iC ÍÓíl c:\.e U.r"lOl obser~n cl\sc.re pa..~ 
&e clebe a. lo_ inca.fXlCl'dru.\ ae\ mOO.e\o paío.. proporcionar u -
na e.::cp\iro.iw'11 es\:M1sl1eo.. o ur> ajosle ~. 

~ ~lcbal ~ -1V1CCo$·1s+arr.ia. .- S°M -loó.a.S o,qoé\\<X.E, 
<!OJJ$C\S. c:¡ue \\el/a.o a.I n.>ernpuw o.e\ m()().e\..o en turno por 
t.1n rnodJ..\o revisad.o 0 nueuo j)aro. .~ \ll- muesTio.. . Esta. 
m\.Qíjon'a lf\c.lu11e <!a.usas l!.omo va.do.bles ae <E"i>Pue:::.lei.. · e.n uno.· 
e!:Ca.\"' e~ u;voco_ó o....J -\:a.Ni'me'n no!:. f'\leOe \\e.IJOS a.. u.na. -· 
hnns1ocmoitÓo o o..1 reernp\Qi.o ó.tl ma<U.\.o poc un modt -
},e, Mi :ido • 

l'i\t~\o !.crol .de 1ncoru.ishnci.a. :- Son a.q~lla.s ca.us~ 
qve $1? atp\1ro.n sohmerlte C\.. \a.5 observo.ci.or.e5 di~c-ep::tri1es ".} 
Vlo o..I .micklo <!.orno ut"l ~oto..\. \-oJe.s lll.UJSQS .ceqoieren, que 
\~ o~unétrinet; d.isc.r<!.pal1'ies 5flln \:.mio.das con ~oo..iv\dCJQ-
Üd.o.d , ~a que 'C~ ulctrMtr'íte se ó-eSCMOC2 o1'3o'n NlO óU ~o ~oe ~<1 
cofPQ{l? o.. e~ío.s observo.ciooes. A\gunos ejemp\os ' inc.\uyen m~ 
d.iO.one<:. aislodo.s, errores. en la. c:ecola:ciri11 ':! observa.a~oes 
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a.l.\:o.menie ;nJ.luyen~s 
esp::>.ci·o óe faciO<es • 

\/oda.la\l.idad ~o.\:um\ ;:- -=-m:¡\m211\e uno. o~nniio'fl d.Ls-
c(.e¡;oole. . {ll.)01e .ser el \~ul\odo de u.no. VQ.r\o.ci:Ón rn-'curn..\ eo 
J.upr óe uno. il'"Cc<lS.i~ da.\ mer:UkJ . "1e~.-ra.n '.:) ful-\: ( 1cr:¡1), 

G,reef'I (191~, 1q::¡(.) i<tho:kre('I el coocept) óe ioMi\.io.s <f ck! d.i'? 

.\;ri buciones "f'roll<?OSa.s .._ ó.1&wif'(lr?Tes" ~ • re.~;i<.-\:enl;?s a. ct.i5Crep:in_ 
\:es '' en ul"l ~fcxr~ ftJr ao.rocTec-üa.r A::t e::cTeVl5.ici'n ?=IY"O-. que 
H' -prodozcan ebserl.Uéiooes discrerañles en fori'Y'D. flll-Wm.l . 
Sean Ye,) , Yi.21, .·.. Yin\ las cladlshca.S de croen á? ur10... 

rYHJesLro. av1:1a. °'€.tribOCIÚh ¡= ... <i en-bnce5 se 6Jce gue .~ es 
• ~et.iW:rité 0-lScí~l'llé l K, () l " ~ Í 

~(-.:, n)= Sop f,.- ( Y1.111 - Ytn·•'> ::::> K ( Yh-1) - Y11} '¡ / F] ¿-j 

~ ~tl'D. m:ine~ $e c:\.ICe ~ve ~ es " ~ot'e<l~tt d.i&:.'f~l'l~ 
(K,('I)". .&i \'(1',nl=I paro_ ~oda. ~>o '=' n-::;,. 0 , se d.i-

c.e que <;' es nomple-la..menTe yropenso. ct.i.screpori!Z ~ 

y Aco~ 

~ • .;,11d.o o. ea.roe\+ (l'll8l ~ a.. &cflei.i: y lewis 
l 'º1'18), se diéingoen ó.os. gro/'16es mt>'-lod.os ¡t¡ro. et v'Ynne-
jo ele tas posibli?s o~ervaciMe~ cW;crep::ml:es.: E\ pr\ml?r me'... 
\odo €:5 sim(l'erreme ~ \o.. idDn\.i~icoé:IÓf\ M. olose<\Jo.o.cnes 
~~pOíl~S (l'.lfll ()VI fSWdlo aó.ic.iof'b1 , (.o. i<J.t11'L-\:i ~ ímai.o~ el.e 
l.ll"IO. de eslii"s ol:servac.(ol'-.:'S ros ¡?i.xrle J\'11.Xlr a : o.) .SO 
sol:>~eCOQVjTé \E'Ó'\a>:.o ~ b\ utformo.cló'n f'QeVO.. \01por-\a~ 
oon"lef\'1 do.. en l.br'o.b\es ctl'7®mita1ili"s !;jºe. ,, oo otro. '':1'1-nera. fO.s::>,. 
río.. ·1nad11ertída.. · ~) o.e .so irmr¡:;ora.c.io11 o.. *m.1Jes ae 1JVIO.. 

("<lvi!.iÓ~ del ~lo (9\obaJ ó.G i~!Slen:k_) o O.e\ m'~o de 



eE.1:imacic~ J ó°') re:c.ax:er \o. iN!cxe.'5.-kio.. i o'ne<"en\e ef\ \os 
0olós y eñfCrices e\ re.conociMieYilO \o.m'o\én en e~pznmefl.Tos. 
~en~res. \:UJedoro1en~ 

1 
son vl:~l~ \ns di~nó~.ocs qve . ;se bo..-

8::lf\ en b. ldenti,~a.oon de ebservaci.ones discrepan4es pri 11á -
fU-1mei'iTu

1 
en la w nsl:n.icc.ló n ttero. l:i vo.. OC? un mod.e lo ele(\ -

óe. .:se:>. necesario. 1..tna. evo.\uo.cirin cri hco... en las ~en -
\:es e\()j)O.!. de ~llot\o. En to:><: (t<nq, tq&o\, C!oolC 'j 

Weis\x!<g (1q8ZJ 1 poci..emos e.nwn1Yo.r CÜSCU~1ünes tYXlS gene-
ro.les. 

El sequndo IY\e'hx.lo es paro. e\ amnio:lo el.e i:;oslbles 
eosl'noaones d.iscn?(Zlmes, ¡:uro mcd.i{icaciones c.lesea.'oles del mQ 
delo ":)/o méh0o ~ arolis's. Qº' ajet'Yl¡?lti 1 podel'Ylos 
usar moóe\os mixlli, po.ro. acomcclo.r- C!icu% h po ó.e ~on_ 

-kmifbnles ~ \JSllr eshmodores M IXlf'O- ob te.rer ~go oa píq_ 
l:ecc.1'dn Q.Oi\'tro.. obserVOcicex15 ruscrepOJJles 12UCl.OÓO el ('/)0~ -

\o Mixto .sea -!;ime'tri Qo. 

"Ye esTos das metcóos <Jer!?roles., ;¡oz9amos ~ue e\· 
0.<2" ;o¡¡ol\~¡caaw e:;, más ; 01por.\.:o.n"té. , lo.s rne'.\:.oaos - de o. -

comoóo O.e c'oseruo.c.funes aisext1 pa.mes -l1eY)ó.e" Cl. re~oer lr 
rr.o&a. \n\ofN'.0-cio~, o..cercct O.e\ 'flroc.eso. a)e c¡enertZLcio'n 
O.e observoci?nc?S cli:;,crep::iñ\e5 o <?.STa.n Ó.!Sl'ñcldos ~ra. .s~ 
inn100.€S c:1. \o.. pre:Rrda. ca ~Tas obseN0t.6..ones . los 
blJCb o.(l\.er1or-!!S o... l'Y\(;?f1\l0..o o.l:>sc.o<"ecen \o.. 1 n\om·,cuxdn ._,,miel}. 

t.ro,s _ /lue \os pnmeros reqo1erQf\ c¡U? modio. 0e · \a. ·1fl\or_ 
n)O.oo-o esenúo.l ,.e ~n. ob\erndo 'ja. vsoa.lrnerr!e fO' m~ 

ó..\o ael pro::eso de ;d~1~0a.cl-60 . -A\)n'toe \as ~i\aso~\o.s 
joocbmenloJes O.e i ae!lli ~\(}(l((Qt') lj 0-(()f(l odo pal"'1Cen ctis\11'.\as J 

~10.s {12/ju\onnente son <Wtf un0.1 das~ C\}O ~ue un mí?~oO.o 
dQ etcomodo p<.k?di2 prodcJCir un md~cdo dQ idQrni~ica.aÓn 

\"Z.. 



Of'I vicevef.ia.. 

, u., puri!O ~ue ,,~rece un én.fa.sls espea'a.l es c¡..ue los 
r'Yle~ de ideiii~\caoori :J accmcdo 40e se bo.san en mq_ 
c}Q\~ olttma..t\\JOS pveden prOOVciC" C"es.ul~OóOS q,ue SC>() €S ('tf!-

. cí{icos al rno:ie(o en c.c.x?SC"iÓn ; eflÍonce.s la Clclermioa.c.iÓri de 
o.'()o. 9bs?<°IX:l<cio'Yl O&r'1 p;¡.rt\""e (X.'<0e °'10)ncler cr\timíY'.t?ñié óe 
oo~lro enl:er.dimiento del 1lrob\ema. . Eri i:io-N.iculo.r, es 
Ú"\i\ disli"19oir en"R-2 s1\:oo.ciones cloflde se SU.f'O•'en a bser:.. 
voc.iof'e.S aiscre¡::onTes que lle\A'.ln i11joi-ma.cion acea:a. de 10$ 
IX>-rotY•.:d:fos e~ el m::delo \::iós ico ~ s.i hJouones dono e 
es10.s Dbs2f"l.o..tl.Cne5 no 11 evo.n il1\crmo.alín íe \e va: oié .. t 1 
modelo de lo. vo.rioriw.. it1\\o.da. es u.n ejel'Yl¡.'fo de lo.. -
p~ime<D.. clase , IYlierrlm.s ~ue el mcd.e!o e\? la. me -
o.lo.. óespZ!Xkt es ün ejemplo de la s?!JVflda.. 

La.. primera. d.iScos\Ón aceract oe ebsJ:!íVociones ciiscre-
pa6fes qoe .se 'ro. p:x:\ido sitoot es h celt\"1wcia.. por -
eieroorJ\li ( tl l-=J). ecrooul\i ~cestioi-.a.ba.. \a. wpo~lciÓn el@ q <.:e 

los errores -!:e111'a.n ru!:.i.f1buao11 tlti"Yl\ia;i- y <irHica.ba. \o.. 
prótl\w.. 9enern.t óe ae!oCar\ar abservo.aor-,es (!omo .s.i é~s 
<!onst\l:uqeran b. mw&m. <!omple\.Q.. Un ejemplo be @~o.. .si-
too.c.llín la. ohservo.mos l'.!tnr'ldc Soscovid-1 (nss), faro... ó.elerm100..r 
\o... e\l~ie\dad ele \a. .li12rro.. et"\ base. o.. un prolY1<"d.io de 

lO ~ st?coOdS pendo\ums '' O.. CÜ~rnmes \a\: itoóe.5 1 óesca.rtO.. 
'a!> dos obsenXl.Üone; n;Í$ g::drelYlctS 9 QaJcula... lo.. mecl.io.. 
o. p:i.rtk el.e \o.. moQ5Lro.. r'ect0c.ido.. l>ora.nTe e~te ?ecio 
c).o \j n(;l.Slc>.. \ce. mi.\oo. O.e\ s.19~0 • l<l)C. . e\ pooto prin:. 
~()O.\ de. discosio'n e11 \o... ~i. 1:-era.....\o\""CA., ~ue' coondo .se ~us._ 



\..a. pr\mer pen;ono.. ~ue propcJSO un <J.rlterio ebjetitJo 
j)O-íO.. el recha.i-0 o.e observa.úonef. OJ~er:intes ~oe l'ierce 
<.1l?sC\). E\ ~mie.rno de Pierce &.190oe qve e\ m~ 
O.e.ki 90e. ~ro. \a:, óorDS e:. uru meu:lo... O.e cMs-1:.d bu-
<Wlnes a.en 1X'-rome\:m p ~oooa'do . 1-bclendo IQ peor 
:r.opo.slfu.Óo a.:enn.. O.e p ~ que b. c.lt'.slribocW'n pri nd-
9o..\ e5 'Nlo, IS',_) <J.on IS' <J.Otxic..100._, si e\ vo1or ~o\ülo oe 
c~".l\qoler res1t\..n\ !;.e e::l."ede en e<S" J ~le óebe ser re-

c'ra.w.óó ' oor-.óe Q. se oe'l:ermino.. Ó<? h s~oieYñe ma.ne-
\0.. ; S.i ~ <.-) ~n-..--to.. \a.. Ol$\.('i'ooaÓfl ó.e .pro 00.\o\'.).do..d OCDmo_ 
\odo- de lo. nnrm;z.I es\a.flda r ~ .s o.e no'\o,, \o.. óe5'J io.d.~ n es -
.\o <IÓO-f de \o. rnill5\ ro. oo!Y\f\0á.. ~ 5 

1 \o. Ó..? \o:. moeSí ro.._ 
~ue rnsu\ \.o_ Óe e\im\na.r I'.. observo..éwnes o.isc(<?panTe5 , S ¡ -

n' == n-~, enlcnc.es. <! , e5 \Q\ <\l)e so...-\. Is~ lo-- ecol\CtÓn 
(~'/5Y''\e,._\>~lc-z-'1 z~c-c)r""'(~""{\'"/""1º'"'. -hes anos des~ 
G¡o0\d l1~s) peo~ -\ahlas ¡io.ro_ la.. i rn p\o.,ito.<J.itn ~el C!n -

lerº10 oe {\erce. 

So em~o en ~e tiem¡::o roy 01ud10s i M<?slrg o. -
oores qoe plo.oh~:m cbJaioN'S -kórms ~ pmchcru; a.\ cri-
\:.erío Ó<' lli'1íce 1 el os\cÓcomo P.,\ry C!omen-6 cl respec:to·-

- ~.e~ que -!oh h -lt?oria.. Q.S ~efa:ioosa.. en °!><.,) 

'u1do.rM~"l e i\1Jsor"v~. en sa. res.L'lhd<!>S : no se poe-
de ob~ner uoo regla.. paro. la. e.xdosiÓn de ob-

seruo.o'ooes t=e• un p<oct?st:> fUndo.W'é!ntadn eri un o.. 
C!.on~ia.em . .cibn . de 10.. di.scrop:ináa de ~ obser\.0.-
\!Áones. -



Cruo\Jel'lel: ll 8G><,,) l'ítfO!le U() rr.elcdo di\eren1e : \{c~anóo 1~-e 

~ valor e~¡ierodo ó.e\ y¡ o mero de obsen1ilciones en uno m~-lril-

º" lo.miño Ti. de uno. N to,IS') e~i'ro(l$e o-s e:; n ~(-e), 
e\ p!W= que e~\er re~idoo.\ ~ue . .efl. '1aJor .o..'c:::.ollLlo exce-
O.a. (). OIS aru:e ser n?cl-io-wdo , donde C! sat;s~~e 

n (} (-e) ~ o .s-

eob'lCes el cr'tt.ecio de C!.lia.o\lenet e$ W, qoe rechoxa. en 
yro~io mec.\.i.o.. o't:>servrui¿"' de ct<>-.lo-s 'cuerias. por meas"°t(o... 7 

sin \-o<n:>.r en cv1<ñl~ ei vo.lor d,ci Q • E"!>1.o =recre O.e \e>_ 
11rt:>e'co ó.é <!.\n.o1;1ece\ es c;,sp?do.lrne11 ié s.ú3 ni\ i M.ClTe :¡o.. . 'I ~e 
~ o.hoca.... o- \o- -toso.. de "\Qcl;-\0.1--0 o.el e:xf'?ri!Y>"rÜÍÍ ~ oo o-- lo... 
¡lítl\'OroloÍ\ oQ óa.\ós re&Jo.z..M0.5 1 O.!:>Í (!.úQ!lc.10 n crece , '1. -

bmloien lo b:ue y lo. propor~o r>e · o'o~rvc:W'.ones .,<?~o.~~ 
Olas o ec<ece -

Un -h~r e-f''tter1D fOCO. e\ recha.t..o t>.omp\Cúi ,;..e cb-

ser~res olscrefO.<mS ~ c<\U:.00 por S.\.ol'le {18»8). El ef)_ 
cvenko.. ci.1 crt\:e.flo oe.. \?•erce ~os\iOi.oso, lj citoroo o.. IA•ry 
e-..+pre.so.. sos O.oda.<; o.e.ere~ oe \a. V~ ( é_12-z.. mctWmQ.\:i!!~ de 
Q~ ()\~l{V\\czi\io. E-\ '41rmct '<¡VZ cdqvi er c'o9?f1Jodc\ 

~ene voa. pro\:ob\\\ó..o.A Ó.e Vf\ de coM~<" un enor J l) 
pr'*'t'le qve <!. seú- ta.\ ~ue 

<l~(-c) ~ 0-S' 

lo... atQlmte si O'l\ \ 1 tuc\ en'rre e\ cc;1-\erio de <!.'rnownet 

.~ el O.e <Jierc.e es enganoso.. La. '99\o.. a.e .S\one c;ecloo..i::..o... 
prc~occÁÓn ~1jo.. óe sbser\/oiiores loueoa..s 

, 
e\ rio: una. !:) 0.S\ 

mero c>,e. obQ=rva..t1ór.es diSLr eturile-:, c~ce en proporc.iófl C"o(I 

1.6 



(, \<Us'ner ( 1 gn - .:i~) -\\;e ~u-1z.o.5 \a. pt"im~ f"'-rsono. en <?§ 

cribi<" un prOCftiirrheolo fonderodo. ..Su mt?\cao Gupone ~ue -
\as :::t¡ (i.="1,;t, ... ,n) -\-ieoen d.i~-\-r\boct~fl Ñ(fa,crt), <!.r.n \a. 

aorno~ o. todas e\los, pffCI MO vo.ria.nz.o.s <S~ medio. ;4 
de~i9m.le~ 
es\.icooclor 
moó.i~ico.. 

\a.5 6~ 
m<?füo.s 
Mlle&\ro\ 

~ c:.\escono:::idas . :ie ffDFOOe un valor io'1e.ial de\ 
ó.t:> \o. rnedi a. ~ óe lo.s valores óe ~ , oon :s los 
el valor iniC1al oel estimador de la m!tlio.. ~ de 

~ o.si ..s.cc-esi1.Un>errle. & f!?a}romenlé ::e co..lc0 lo.ron 
{OíláPmóas 01"1 , m,~1 , ... , s\0•fo rn,,¡ ~ mro.i a... 

erd.lro.rio.. ':) les ~ Wrc ¡:uro. 6.. r-esi rno. 
~o.. p:indero.do.. ml<'l = f w,, :l:¡ def101aos <"eoJC"Si\/Cl.meri'te 

\).)Íl ce {;;><.f' ( -2 (vJr_,,. + ..,. vJ )(--,,. ~ \ 2 l l ,. • .. • r-,,n -t - • "•r-1) l 

S~.e<ie CIHZ>), unos mese; cksp.Jés. <!.ritú!a. este me-\odo 'j 

prop:me un ~d.imi,wt.s o.l.\ernal1'vo ~oe se OOso. en \o-. 
mD.::lirrú WC.Óo de \a. uzrosi mi \i·hrl, ·que es propor<!.iooo.l o-. 

COI\ f~pá.tó 0.. fa ~ A. 

medio.. pon~ro.Ó/>... )t do..do 
\a.s ó¡ . Esb \leva. o.. 

ecoo.ciDn ¡jQ G\C"O.~o n- 1 

n -. _, 
~ C:r· - p) =O 

"" ' 
Esh?. mismo métl)()o ~ue' . publiaa.do iod.l! y:>end.i e.nhmenle (Xlí 

Edge wo.Th l 1882>), o.uoque 
pnmero en erunciar\o . 

en 188"1 <"econoce que Sume iu~ el 



l'.>tro rnhoó.o 9onderodc flíO'PU.e.$lo en esló.. e~0co... ~ue 
e\ de Ñewcomb (188&) 1 ~u proce.:.tiMienlo ~upoM qoe lcts n 
<!lbs.ervGc.iCt"eS prov1eren oe una. meulo.. de '(' cll'e.fri'ouciooes 
rormole<; '1 desocrdb. un esti modo<' ~¡ ool de µ 1 aoo.5trv 1'c.to ªº - · 
mo <..1na mtdio. (Jot".dEQ:u:lo.. de c1' mi:1:iiCtS f'Oncleroda.s 0-il¡-eren_ 
~e.5. c:Ae \o.s :Xt . -to..\ .Jet. de ('('O~~r. l.o"tere's ~ h ~2\e<:"eílt! 10. C.e 

1-leNc.om\) "'"' eS> r-0\icx~f•oo ol Valor " maligno" 1 qve resullro. ::.er -el 
err"r euo.d<á:tiro. ,.,..alio ele <.1n etlirnallu, ':1 es uno de los 
¡lrime.-e!l uros ci€l wncepfo ª" ~un€.idll ole p,,'ró.J.'da • U111.1. 

de \o.s e.=s notables es 'loe los p:?.SoS q. ue ob~uvo :o -

<'re.spood.en , en est; l'YJOÚÓri rob0.s1'i. , don Ltna -i urHüin '11 "' cna.x. 

[-c., 1Y1il'\ ( '.::<, (! '\ J un"'- a.e ~ /unc1ooes .f ::tvori los º" !-luber. 

Ed9eUJOf\\.\. (W8~) flrejlooe '5 mod.e\os p::>.ro. aeservo.cwnes 
d.iscrepanie5 e ilu -.t ro.. C!Cld:l. uno, usando e! rYlP tcdo de V.on_ 

te Co.cto • i:obnces e~ moOiilos ..f 02rm 1J.5Cll1o& oomo ~ 
'ocu.e piro cm estüdio aorrip::1ml1\;o óe lQS «:ode/os óe Atrv, Ct1a<!._ 

'llenet, q\.:l.is\.ier, N"<.Ucn1'Y"'o, P1en::e ~ &~ot1e , 0btet'\iendo \os si-

9oief\~s cesultodDs : o..} El ''m,:d.u\o ó.2 aoc.L'\Ó.t-• óe S\one 
es \Qf\:\«o :, 'o) Se l"efiet'"e o. la. .sugerenctO.. el.e Ai n¡ cq,_ 
('(D el • No - mé\:odo '' • ll) Rec:oooce \os modelos 1(.1.V'Óo. -

men\cilis, t>.el l:m.~o el.e ' ~moe 'l G¡b.1sh!r : d) :hicl.ica. ~ue 
e\ c.ri 1:-erio óe (.l.\nvu enet ':l Piecce es. pesim1:.ID: :, e) 12-x -

'l're~a. uno. qrao ao~ló:?rodn poí eJ tro.b~0 lle t\)QVJCCmb 

j)anie\\ (\q1..o) en 1:.u -lro.Mjo • ob512rvo.ciones fOndera.da.o;. 
0,Q o.cuertló a su orden'' ebcl'l'oe; o.dc!más ""2. lo... Me-

dio. qoe. res.ul\u. ~Poés ó.e h eliv~ú no.ción ele obst.>rvo.e.io -
nes cM"sc.repa.oles , oe'cemos blJ.SC0..1; o-\:.ro:, es\'\l'<'O.dores cm lo s. 
~ve los P?EOS ~·on· mJlnJ'.)IDs de ~U•'llWn?S ~ve depenckr'\ 
i.1el orclen de las ob;;ervQC.!Or.es . 



.InJJ\n (10..is). ~e11E. ~ \x>se!:> de. uno. prueb:> O.e va.rias. -

ol:B:!runCli:in3 discrepon~ ert lo.. mU:?!Jra... (!o,,5ide'rese u.n tof'.iu11tó 

óe óa.ks -:t;: ( l s '· :i., ••• , n) eon X·, .--v Li.ó. 1'1 l }l. , 6-z) , cr c:o -

"ixido... "3-rw;n <!005iÓQ<"Ó hs ~t.íd.t~Jico.<; Oe. oróQn X '-') .;><~, ·•. 

y."'' 0e \e\ fYlOO.Sf~ 'j aeri1To' \o.. ~is\r\'cvci.oo <:\" la K.- é i mo.. 
• 'orech;..: ( x,".'-'" - .X1n-'<..)) /o) .\a.n1b\I/.~ ÓQr\vÓ e.:r.pre5'tonz::, "!ºe -
Q.Om~ol'Y.))m2ri~ sen -lroli::tb\es ~ \:E., mornenTcs O.e esta. 1:-

é~i rno.. bn:l\.'>o. ~ atmoské ~·.Je ¡:ora l:.=I, 2, \a. d.6{ri'ooci¿n 
d~ \'.:\ \:feó-ia... se tJ1.1ede a¡:m::cimetr ¡:or mt.>d.Íó O.e la.s c}¡~-

b·\broM?S> normales Wlfas rr:<Xi-tO.s ':l varionta.s é\ ~a.'ou-
\Ó p::trn.. vori""' vo.)ores cie n 

~oci<Vifl l1q13~ pro¡:'USO c¡ue en f.«go.r el.el c.d terio l::tr.-,7)}.; 
usodo p:ir 1.as pn()"'2°'6 ~r.:>s toro. cierla.s pruebas · cte ob~e<_ 

uo.CI0•1.:!$ Oi&:re.f(lr'il'Zs, uro 01J'o.?r1'0.. .sus-\i~u~c o.. Y: '1 S por 
'o. rn.?O..io. 'J ck>SViocio'n esrordar ~ue r<'$uHnrfo .. n ~ elimino.. r 
\o... o\:'Servo..c.ié.-i ó.lscrope> r1le 11cnsldero.cl.o.... en \a. mue$1ID... ~\ -

'3unos ~c-:. .!,;w\ercn que pasar a.nle:; oe que 92 IÑ mos -
ho.ro.. que es'ó.. ~b.o.1's~iQO.. de pcuek>a. e.s uoo.. .funcro~ 
moróforoa.. oe !..::ti - X.)/s. ~re cAescuorimif'nlo '<'ec.~10 poc -\ho~-
-<.on {¡q35) l\evc.i. Gl. la.. óeri1.1o..Ct6n de \<:k dishi 'ouitn'n nula.i.. -
M u.o rebló..1.n.\ sluderrl:it.O!b <0.íh1tfctrio. 'De este cesu.Hado, 
él O.Qd.x:e u.n p~\'l'l'MM.tó eo conTro.. O.e ob.servaéu:.nes d.6_ 

Ccef-'O.J'Ílés ~ rec.ro_,...._ ur.ct. f)ro(->,:)rc"0n ~ i ja. ele c\o::t;,5 le ue -

nos 7 proó<Jo."e.r.do tamble:, tAne>. to.\JIQ... de valore=. ·a í -
\; t°C!C'S • 

En 1<?oi:. Pea.rs.on '1 C!h.o.ndra Sel.(ar 1 lJSOTlÓO los ce6u.\-

.\0005 ae -\-\')'.)mf15on '? a.lguno.s lemas ma..-\.e m::H.1'G os So -

'ore res\ótn.le!> sluo.enh'%-QÓos , oemue.!>-l:'Co..n ~ue p:>.í<A a.( -
9º no- (! so~ciiirrlémenTe qro.11d<!! 7 

e\ e.ven"tr, l::r.;. --;;;,.\/s ""'c. '•Yl') 

\8 



p\ieo- ~º" pa.m \-<>&l.. ,3 -.t- t , l ')(J - x \ / s ¿_ e . Ef'l -

-l::onc~ .,;i <!. se es.:::09e oa \.al ry¡at'lE!ro... \}ue se:;... el ao<./zn 
pen:xmti 1 e\¡¿ kl. a.¡,,,--t,.;loccio~ de \ :r¿ - )( 1 /s , Bñb<ic.es un .:t. 
iJ('t)Q\::la. de obsenocio<us cliscrepariJe5 rec.h::i:z:anclo coo.lquier :xc 

que .sa:tisf~o.. b:¿ -1.. l/.s > e tiene un nivel OC!. Giqni-f rean-
cio. ex.peri rner?raJ d(? ~ • ESte>- . F'-'b\ í~n -tom\:ii ~ rl'Q.rU-
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oes disc.rep:mle5~ lo. hipótesis aH:ecno:li\P-.. "'H e:r~reso. -
uro.. rna.nero. en i.(X ºrue pu~de mod.ifico.rse e\ mo - · 
ó.e\o pa.>l).. incorpo("o.r o e.xp\i!l.D.r \as obser110..c.tones -
d~re.yañíes, Lo.. ~,pcltesis nu\o.. es ~bmel'lTe una. o_,\-irm0:,_ 
eiOó oel moóe\o loosll!o ~e prclco.loil\óaO.. 

Si en 'oo.se o. uno.. prueba. , Oe. oisc<'ep:>.nc..\Q.. ju~-
90.mos ~\Je e::t.15\e una o rno.5 ~Y:E,ervillciooes ó.Ascrn 
¡xulíes, 12&iarornos \rn~lé.d:o.menle lo.. hipólesi.s rn.J\o... e~ 
-\a.VOi oe U<)a. bpc'tes1S a)l:emat\VO.. que O:t\:um\menle de-

'oemos conocer, Qonsiderernos ~9ll!"OS {orma.s · 0'sib\es 
°'2 \,i{)(:Pce.515 a.l\Ern:rh\/OtS po.ro... prue'oo.s ó.e d.isc.rn -
po..noo. C\IJQ nos ¡;ermito... Qoo;;iO.emr e\º" (>o$'i-b\\.\aades. 
e:><.i"<>ÍeY\ en el Yl":cóe\o oJ~erna.thro l13enero.Oof ó.e obsefVa.. -
Q,\ones di&(e(Xlmesl en e\ QOSo ó.e uno.. ae E0.a.s ei 'eser \Jat_ 

<!iones . 

Esíe pri(l"ier -bl'O ~obre \os <lasas 

l!fQ.{XlO 'les QOJJSOi\os fOC- eITOres <jí~ 
\ecc.io'n. EGb.. ni¡¡Ólesis e&To. -l:otcJmroie 

ae obB?!\/ClcÍ0res Q..is
ae m«iici!í'n o reco -

es\'.X?(.i ~-Co.dQ ¡-Or e\ 



col'ljUrnb oe da.tos i oc\u'yen do a. \a!; obsefVO.ciooes O,io;cr.?-

fáflles. Así si \os oa.-\os :t,, ~ I ·• •, ::X:o coo.tienen una ob_ . , 
( ::t:5\ de ·/ 

.s er\1()..(.1.0r'l que ~or9e un error c\e rnediCIO() o 
e ec.oleccid n 1 m:.hou:i.rnos i;-1f()(rj . .ia.ta menle e.\ modelo b&.$í -
<10 ¡::- en to-11or óe un modelo o.H:e.rna\:ivo q.ve di <3 a. 
que tOÓO$ los :x, <.< -f."j \ 9rovi12rien O.e F mien'fros 

que :i:1 e<> o.i· ¡.e re 11 Te y de\.ie ele fech:i.-z.C.:rse, ao>re9i r-
-:,e o <'epetirse . \\\o .se neces"i-lo. 9roeloo.. o.lqvoa.. 

tu.) A\-t0:"oo.hva. .J<1nerenle .. 

&-. ~íe (!Q$~ oebemos tornar e.n coe1iUL lo. . \)O<>\-
'oi\idad o.e que \as o\?S(Kllac.iooe.s discre 1-oñfes a.pa.reci e-
ron e.n \os dO.io$ <!00'10 resü\t().Óo O<? \O.. VO.f\QVilic\ad 
ln'oereníe 

tut\ Alterna:liuo.. ~lz-To.. 

'én \lez. ó.! s~pcnef que \as obse<tJo..a"o l'l'S Oisc.rq:ia o_ 
-\es ,41ejon 1.m gro.do o .\1oHYU i nes~rodo,, OC? vo.rio.'oi-
Hd._aa in'nereñíe, debemo$ oomi-lir \o.. ~ibi\.l'Oad ele "e-. 
rrores de ajee.~~" u perrni-\:\eodo \o.. "Qo'f"\1o.mi M.6.ó-n" de 
\a. mo12.&Tro. \J01" rn\Qrf)Df'OS ae uno. ,po blo..c.i~o d.i~reote 
a. \o- 1"epmseffiodo.. ror e\ <nodel-0 bk¡flo 

ti.\!) A\ \:erno.i:\vo. tro.'ii \O.O().d.o.. • 
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E.-. es\Q. ~ brrno.li va.. , se ee.iab\ece "lºe n-t,(. ob<.P-r-
vo.cioces itrl.'?oPen::li eni2s S1Jl"qen óe on mcdek1 l'n1cia.l \='" 

p:>.•n me Iros de . - ' esca.lo. µ IY2. .-er,pecli -con pe&llUO() y ~ 
varrien1e, N\I efl T íl).5 q1JQ un número "pequeño" t<... de ob -

~ecvo.cio!'les i nde tieild.Jenles :;u rq e.n de uno. ve.rs1on ""10-

ai.f,cado. óe ~ en lo. que µ {)~ es1ct'n cles~CAzo.dos "- / en s0 valor ( ,U en co::i-l<foier d.irecaoo y \!' "2. r<29 o 'arme.rite 
o..\ i nicia.1) un voJoc (T'{J...l.jo•-

\-\ : X;: E< F (i.:J,2, .. .,n) \/5 \-\: f x..,..F (i:\1 2., .. , .i-1, j+1, ... , 'I'\) 
l -:cj 6 F' 

~rm:is conoc\005 Qomo fY"odelo de lo.. medio.. t• tro?looaclu'.1 

c91;t':-) '/ mcclelo de b. vO.\ia(\z:a_ • ¡ "\bdO.:' respedi~nTe-

• J 
1:-n P. rellistof\ 9ue .se m hecNio de los 

Ee y¡{iío__ q~ \a.. \i~ra1ura.. sCJbre o'a:Ervaciones 
-les en a.oa'..\isis de regceúóo y en ljenera.l 
los lirm.\e.s 1 · se encoenlro... óomina.da. ~cr el 
rt'.edio. \.m"'\::>. 00.óo.. 
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mé-1-odos, 
discrepe.. n -
en rnode -

mooelo de lo.. 



'll)I? .se deblla a. 1?.cmti flucw-0~ en té rml flOS qenera.k>s • 
Sea. i .: {1,, b, ... ;1."' / 1. ~ i..,.::: i.z< ••• ..:... \."" \ y. !.l..t un vec10r 
de º"' t!.uyo. \ -:-~ima. <!Omponerile (1 <> i'\ vak uno y lias 
'i"~n1e"=> ~a.\en l!.ero. LQ Únl<!a. d.J'~ronciar.. Gte\ 1Y10de.\.o (Z.2.il 
a.on res.fl'?itO a). nlOÓe \.o 

. , 
<;¡\JE! es el modelo oe <~n?StOt) <!ofl \.as SUpOStC;LOrteo;, 

de cos.\-ombre, es e.\ te'rmi no ]) ~ o onde i) e5 <.m<>-- -
~r;z c\e n :x: 1<.. <!.uyas Qo\umna.s so11 \os vec.lo~s 
Lli.,, u;.,_, ..• , 1.1¡,., 'I 2-=t ').,, '). 2 J .•• , 9' ... ~ es u.Y). vec -
to\ de "- po.rcímeti=os de.sconoc1'des. Debe notarse q.ue 
e\ plo.fl1{\(lmtel'lTO que se e~6. 1-naeroo eon e\ moa e-
\o (z. 2. \\ -es que e~isTen "- obseNo.ci.ones ~ue no pro-
'l/ienen cie\ modelo b .2. l.) y q.oe prov;anen ~e. un · mo-
delo o .. Hemctiivo, a sa.ber el mo~ (2.2 . .i) ~ue espe-
ci~iro.. .;¡ue esiQS K obSQNc.ciones sorgen óe una o va.-
da.Si pob\aitones 7 ésío daperttero:' segoh .los ?, i. <..: = .l, 2, 

•.• l<.) sea.o lc~oa.\es o 110, es declr 1 si • e \ en -
-l:e>oc:e; EC.':1t'l = ¿e! 12 .... 71.i. c.on :¿e"[ e\ i-ésimo o:>nqlo~ -
de X. ·furo.. u.ro.. dascripct0f) i.n.\:ultivo.., ver tlqora l G· 2. ll 

SriKo:<Ybfl ll%i'l 'f ~rqos0n(1q¡¡,1) ~ue.ron los pl'1mero5 
e\'1 ~1o.b~ce\ .e.l modelo O-e '1:t mrzd.ia. tca~lo-Oodo... aomo -
Ui1~ 'oa...c.e paro.. el mo.nejo de observll!iiores dJ~mpa11 
~, a~n:;¡¡)@ bmoleon este en{ oque e::itó. 1 MPI t'dto en el 
\:ra.\:o._)o. cX2 "Do.nie\ ~1%0). 

de \a. IY'led.t.0. \..(t)S\o.óo.d-a... se consid12ro... -
paro.. la. 1'd!?fñí~ici:xe100 de okiservQ.aones 
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o..) Las k obseruociones 
<!.O~ a\ termhvo. . 

b) las K. obseruociooes c\iscre¡:rui~ 
dieeienlrs. 

pn::iv'enen . de poblaciones 

z.:z .1 
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que pCll""O. sci acomodo . 

Úec:'t.rnO('I '/ i!cool<. c-1qf3) d.is\irg.ie" 
rr,ocle\o (2. 2.1) ·. \..a. versi~I'\ e\\~uel:adOL 

<!Once.ido ru c.onjuñ!O i e$ ~ir, se 
se.ruo.ciooes discrep:inlés 'no.y ~ ::.us 
verS~t'l no etiqoe-Jodo.. en \o. c;:¡ue 

-óos .s ¡ .\.<n.ci'ooes de 1 
en la. qoe se .So'f'One -
conocen &.1<2n1is · o\:J -

posiét0ne~ j 'I \o.. 
€6 dia5conocido. 

2. '3 Wtoans 
po.n-\es. 

'~e o\?secvo.c.iones ~se.re-

Como ~ ver51o'n e; un rn:::delo l.i<1ea.J (<sTÓr.do.t., e\ a-
'1'1a\isis ~oede \levo.rsa o.. ~a.'-oG uronóo las mé to:ios osua. -
\es '/ \os fQW\iodos puOOl>n ~pr,gso.rse en te'rvn1()05 O.e\ • 
modelo (2.2. 2\ JoVin (1q:¡&>), O«:Kmctf\ - l!ooK l1~g3). 

A 

'). = ( 1 - V¡ l g~ (z.:!..~\ 

'I e\ e1;.·hmo.doc m:";rno::. · c.\)oO.rodo-:. a..e @-
K obse..-vociones s~fecliasos resulto.. 

,,... -t- _, ~ em ::: ( l<m °)(ti)\ ){ l\) 'j_l;) • (-z. :,_¿') 

Lo.. re10CiiÓi\ e.n \o.. suma. 00 cooórados 
~U'i:>Íe oe Q-. en e\ mroelo t-2.2.1\ pro~;c.i>no. 

oe\ e\ecio oe i;u~ner ~ue el'1 «'O..\idad los 

sen di!>cre~ao~. Í:E.To. ~urra. áe CJ.Xldrados 

d.ehido Q\ a.
uno. rnedJ do.. -
K. E?>hseruc:u:.iooos 
es 



O.onde e es el vec.ioc de '"esldua.~ ~oe rnsu.\m._ 0e\ rYI~ 
0e'o (-z.2.2) y g el Vl?ctnr de •rosic\oa.le.s O?visodos'' de 
<qer'ltlema."' y IN\\\:: {v:ns): 

• A ,.._ 

donde si i. <: \, enliii1ces 'I\; "' 'jt. - -:x¡: ~tn a~ Q.00\:ro.ho 
?}., =o. :!oh" (\q'l8J Um..per V ~o'<in (tq81) 

1 
nacen nv~ar que 

e\ modelo C.z.2_.i) es eq.uiuo.lerrte al osocto coo.nd.o -
:e esii<'<)Qjl\ K • vo.lores -fta.ltari""12s • en o.nólis1's Q,.¡¡ ~º-
110.rlo111.0- Qon eovn.(ia.'o\es inó~adom.s ~ul'lrn-y).Fmonces e.s po -

si'o\e- e!ire,id.Qrar o. \as ob~'"Vru:.ione.s áJ'scfep:ln"°les ~omo 

eb ~ervocicocs -fa.Hao1es y reempku:ada..G fer sus vo.-
\o\es \a.\l:uñ"':e~ ~stiroocbs - k5 re.suH-odeis son los mismos. 

Lo.. estad1~hoo.. q.ue se pf'Dpone qo Üiol<'. y Weis\,ec-9 (1082~ 
Be~'IY\'.ln y <'.!ooR (1q~a) .sopo<lieri<lo norrno.lidad (l:1J'O.. p('O-

'oa< \o.. \-i¡ 90'-h>,~;;e, ?- =o es 

~ ( i) (-o- p--.:.'¡ Q. .... tt) 
'"' C..n-p-<"t) • 

Si K=I P k~man y -1-rosse\\ e r'l'I<\ demueska.n . que 

F, (.i.) = ln-p-1) r !
Cn-1>-<t) 

c:recien'le ef"I 
o-p-1 ~ro.dos 
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2. 
\"'¡_ <!.uy a dis·h i -

de li ber ta.d ~ 



re&ldua.I 

\::\ o.r..dlis.~ de \o.. ve\sio'n r-.o e\:lque.\-ac:b. e~ modio 
Mds l!.omplico.do.. ya que .\:anio Mmo ~ .:son deseo no -
ctd.as • furo. un~ "' ~ija. , una. ().e ~<llS recome.ndo.it.one.s -
vY'la.5 wmot'>2S es \a. de e~a.m\11Q.f" todos \os l ~) · ii.ob_ 
:¡enjoaíos y eo.tima.r , , osa.ndo ~\ conj 1J.n.io óe 1'ndices 
\ q.ue l'na::dmit.o... Qi:: ( ¡). D~rc:.Cia_da.1Y1ú1le e\ rnaMj o 

óe es1Q... \OQo,.. implico... un o.Ho !!cae eYI e\ Cl.SpecUi com. 
<Jo-\nc.ii:ina.1, ro.z:on ~r \a. cua.\ o..on no .se tiene <,mCL -
ta::,~ uni~i.cado.. a. pesa.'"" óe que se '-"etn soqerido -
t'nl.>Ch:ls ver:iior.es en un es~1.:ierz.o ~~r evi-t.o.r @$los e~ 

.t;~s dtlco!os. 

D~biolo a q,ue en 
wn. i;,ra.n aantldoo Gle 
.\:,..o.le.ro'. ~ f""'5eó\ar 

de 

lo~ ólHmo.s 
hknicas 7 en 

akjuros ó.e las mas 

C!oos id2(e 
suposiciones de 

e\ ~lo 
1109:.urnbre 

()OC' 

Ge ('egresiori 
y áe}(na.se el 

es1o.11do. rizad<:> 

con ft el h~ilYl:l <Z'Sid.oa.\ 
en <1--'~). 
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na e.crqu:)o 

.lct-o. 'rojo se 
imr-oi:fa,)les . 

eon las 
<<?Si O.U.al 

( Z..3.Sl 



~zo.r "º : ·no ho..t¡ observCJtaones o..iw<"e.rctrile; si 

1:' • ;;;: ~ donóe c.._ e5 u.o \Olor exi·b'l!o, ot. e:s e\ nivel de -

,¡;igili ~ia:i.04)~ óeseado y 

ma;ic. \ r-~ \ . 
i. 

Q,n')o la. d.\st(i'ooo.O'f'I ele "'\:"" ta.un loo.jo lo.. s,uposiCiÓn 
de r.o<YYnlidad) ~ul\-n... t.n\.m.-\:o.'o\e, .se ~p:i()e e\ uso o e 
\o. pnYVTe..f"a. de&i900..\ñod de €oi!~ffoni fO-t'O.. en:::on\-m.f" co-

tos po..ro.. la. d~;\-ri\,oet~o de> '"t .. ~ as( p::i.ro... wa.l~u\e<: 
eol'Qto .. 11Te en'ti~ e-<-

n 

L (P.-l't¡_\ > c ... ) 
't-s• 

o equi va.leme.-nei'íle 

nt'r( l'"t.\ > ~) - ~. fr(\''t.d >~ 1 l'tjl >'\.<.) · 
,.,,..l ·{.z • .:>.i?) 

"'=f.-(. 'l::"'"> ~) '=' oPr (\'C;.\ -::>~') 



(-z.3.9) 

ton J . I 
1 una.•or1 

(Z. 3.q) 

stuol.Ult 

coo \a. 

-es u.na. versión es \-o.ncto.riz:ad.a.. o e \a. ~u.,,,...to:..i 
i nve rt; d.a. '/ poede re\o.cWna:.r.se i mp\{d \:-ameñ'e 

{une.ion t. &\~rrt 'o\vo.riad.a.. 

\A solucidn pe.ro. ~ <!e1h.. in ~<'10< 01' \o. O.e~ 1 :f t.ia.l -
dad (:z. :..a) implica. e\ ccikvlo ~ wa~ \Q.& í'l) ~u1'ciones de\ 
l\po . (.2. 3, q), cHc\ril\. cana a. comp°'o.cional se pueó.€ re-
óoci< osa.oda e\ rew\\-o.D.o de $~\ \lo.01-C1.r. (l'\G.1) 

si e"'- ;;.\1+?.\~•j1)'1• (z.~.10) 

y ~rn\no.ndo (!.._ , ~en -<- ó.a.clo , 
~e~·1or c\e l<!. :>-~') 

\-o.\ ~ue ef"l \a. Qo-\:Q. so-

e11tonces +odas bs p:lreps ( '°"•, "t-j) i)onóe ~ -:;:.( 1 +~~¡¡\ )"ª 
no aorrh·i,buyen a. lo.. <!Oi:Q. LfL!tno< . ."!)ebe d'1 meniuma.rse 

"lºe a.._ vo.r10.. inversomerile éo.n. ·..L.._, .Q&\ i;¡ue. -Wor\o.arneole 
Q'-.1.~ó.e ~~,e Qa:.rec.er c1.. en e.u.a1qv112r j)fob'erro.. · h~-\o.. ~ . <!,. 

ako.<H:e \.~ oon:til.Lones m b. deflqioo.1.W l-z. 3. {O~ ~l"D< . 

Wo..::. \o.!> l~ 1 q .... ~ 1 de e~e rnod.o ~roer. . prcduc1-rse re_ 
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f'(I 't¡\ >e.._, \ "tj \>c....)= -i fl1:,::. ~ J'tj >c .... )+ 2f',.( t't :o>t.._, 't¡ L.-~ 

y hocer- la. t-<ons \ofmQÓ~o 

i:i = {-1;', -'ti)/[2t1-e,j)]v~ 

/ '/. 11 = ( 't, + 1j) b. l 1 - eij )l ~ 

ento11Ce!> 

D293ro.ao..d:lmerlie es+e tiroca:lim i en\o ~lo 'uf'.riio\U. ble!\ 
por0- va.lores pequenos O.e. u =ln-p-2)/z, 'la. que pa<"OI.. 
•JO:.\ores gmn~s -poed.Qn Go.rg lr . prolo\emos .de ,11d.b.1. lc:> .. , 
y Ó.Q. .f>C€Cl 5 lOr'\ • 

L\)oó. l\'\"fS) ~..-.óc:6e en la.. 
oe:.\~ooJc\.ru:\. (¿_ ~ - "g) pcop:>M t o:.b.\O.S 
pro:x.\mado.. en modelos .l.úieales .pCtí'Cl 
eobdlstic!.o. bósi<n. oo proebll. es 

que e& di~ o.. l -i... ?>.<o) , pero 

C!.6tQ suyU.f 1 OC" di! \0,. 
paro.. un a. prl,l'Zbt<\. o. -

o<.-= 0.10, o.os-J o. o 1. l~ 

(Z.3.1\) 



~°"' 
.sano 

o b\;ef'.er vok-e.s cr<ticos 
Zn í' \ l ~) ~ "" ...<. 

'to 

r~' es 

o ecrui ~fl".e<JTe 
'to 

~o \C.'tlc\t = ± (.1. - ~') • 

Neto..~ f!o.ro.. <:?~\car \o~ va\ores. .:r{ti:los (! .pa..("O-... b. o(. 

'(foe'oo- c\e 'E\ 'l>"'cet13 ~· 
m~io ele \as bbhs 

de Lur.<l J e.: ~rio ai11\a1< 'to Q,>~ to-P )'i:¿ 

Coo!;.~<ese e\ .-nOOQ.lo de ~r~~¡¿(\ \1m>a,\ wn !as eu-
(Xl&1Q1ooes óe ca:>rum'o(e V i:ecue<°dQlls.2 lo.s. de\i<'ll0-io0c?s óe 
r, 'I 'Lt do..das e.n < :t.1.,) { 2.· <. .5 ) (eq:~Kti uo.menTe. 't:r. 
~te n--é\-C&a .se pa.<'le . quelfll.mr.l\'ITe O.e lo. o.es.ll~\JU.l .:;lc-..d 

(Z. ?;>.=!;) QOl"l ~-= Ó 'f ~V'' f'r( \'ti.\ >a) > ~~ = ~,(f(..1>d. 1 
\'tl\ .:>o, i.-.¡.. ~ l, en'\Once.s esto.. óes\<juO.:.\do.d se \.w .. ns-
~rmo. o... 

Ya. que rojo 
disc«?i:tmTes, l~ 

("2.3. ,,') 

la. hipó'-h?::.\s oe <f\Je ne ha.y o'oo...ervru:io 
va.laes 1 "'ttl se aistd buyen idém~ :-
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mQ!iÍe y 

e-x¡'.X"<?.SO(Sé! 

\ea:kf\o. 

et'\for~i:.e.s lo.. (!Cta. su-pe~1or de l2.:. .1'l.) ?<Jede 
aoMnicrntemet'1~ en -\:e'rminc-5 de ul'O- vetri01.ble o..-

F noyo.... 0.1e.tr\buÜÓo es F(\ 1 o-~-1) e:;. decir, 

La. euolt.x.t.O~r> de h. coTh.. •;i\.erior de (2. -a. l2) . e'5, 
=.-no se \J ló a~\ormeoTe, rra~ ó. \~(en'\ '/o... que \o.~ 
c<.¡,Í•s ~Icen óe\:eímir.arse por- lnrtgro.cion (Clle(\'oe<g \O¡=lr.,\ 
- \ / · • I \ >s l::n ~u t.qo..f, se uso.ro: uno.., a.fl!b:::c111'A<!loo ~nx o.s °"'O:j c:o -

N'lO Sl~U?f\. Ya. que l.a... óis\<"i b.iciÓr. ae (. "G.t , 't') e5 {;,\ -

rriÓ-bÑ:o.... 

e<ibnces 

.,(¡j = 2frrt;. :>!\ l 't(~d) + z \'c( '"t"i. >a,-\:~ >ó) 
<'(1;', >a ,:!:"'t:ii >a) ,,, \'L't'1. ~ 'tj > .:vf"l, 

..:.,_¡ ~ z.\ld'"G, +"(;p:,2d') T z\'r(\;t-'t"s > -i.O.) 
= R-(<. "'t,~1:·>,_>a.ó..,_14-\'rl<.1::1..:t·r > 4a.,_J 
= (3-;:j _+ 12~)~ no;\JJ{o.\~roTe '?1J=~.-[l't'c+\.}Y·">4d<-} 

';l @•j = f'r L <..'\:;. -'t3'l > 4.d-z;:. 

'E&\:e. re.s.ñ\ci.óo en corn'o11-,oi.t~n <o\) <.. 2. -=:.. \21 oo.n co-
rno restlta.<ki 

Ec~ \o... evo.\U'J..L(O'o oe \a.. (!.Ol:a. 

0es91X>..\Oo.ó o.o-!:Q,ior e5 .$e{)ci \lo-. ~¡ se 

<'tt ztj)
4 

Cn-p-1)/[-z.t\±~;.j)-l'tt :!:'tj)'"] 

4\ -

en \o.. 
que. 



-\:ie1'.E' dism'oocion. 'Fb; n-p-1). Se puede us.o.r 1.2. 3. 1<1) 

~ro. óem~tfo.r que 

<::llle ~ \o.. cn_i~ma Q.OOd.\6.611 oo.d.o.. en<.2..3.\o). Seo... 
e<.:l:) =tlt,r1/t '"'j1 Ád'l. e::.(\-!;- ~.:5)l • u::,a.ndo (."Z..~.l~J, 
(2.?>.14) '{ l"2.;i.1s), lo.. dc:.lg00.\ó~ ~e eof\~eH'ooi {e_ 

· su\1o.. ser 

e>{-€) ..... - {?- ~ fr (\;., .::> c:f) ~-< 

c.on··.o<=n~c-[F>a'2.(n-p-1) / (1-d."l.)j, . 
p.+,, 2. ~. [F>a4 (n-P-\) /(~( 1 + ~-~ -ó')], 
' C,(+) 'j 

~-: ~ t',f F>a4(\"\-P-~/(~ (\- 'ft:J•)- el-¿)]. 
et-) 

~n-brics ~;na.les sobre e~ie pnxed.imic;ii'ílo 

i) Se rea.o\ere c::a1cu\Qr \as 9.•j ~ 'f°'- que \a. ~oiZL 
en tz.3.\tó ') Oepende °'e \o.. d..iststlrocion !!Dn_junto.. 
(1"<., "'t'jl o. tro..ues ae es\ns. 

t~ \.D.. i!.OÍil. SlJ('el'ior eC'l (,2,. 3. \1:,) 
son va.dos e> ~<?,o\vo..le~r-re-n\:é. 

e.e. exo..ct""~ 5 i Q.1..'"'")' C:!l-i 
.i. -r mo.:x. \ l?~J· \ «<- -id'-

'"" l 
uíl E'o a.l9unos casas se {'\Jed~ O\.~roximar >-o. Q.o\n. in~dor 
'12e01 p\Qzando en (?> +- '1 @ - o.. qi.j por max Q ~ i 'f rl\; n C.: j 
f€Spe..\:\1Xl.men1e. c::1.~) · ct-'I 
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i'1) \ti.ro.. uno. ~,..Qáio... de unG\ (!olCl., <ee<YlfÑ:lz:a.r en (. 2. :;,. s) 

\1>-. C!o"'\O. sope,..\or oe. por c><.h_ v a. la.. ~ i ratei;-(or (.10\ 

(a<.- ~+) /-¿. 

E'5le rAéteóo tieí)€ \o. mismo._ i•na.lic\od q.ue ,,,t -
· o.n:l.:edor, e!S ó.edc, flº' .ne&o QQ. ~l\.. c)qsi~oa.\dad 

tz.~.8\ el\COrrtrn._ cotos f'O.'°'- \c.. óiah\'oóCLÓo de \a. es\-o.-
a:l:it°<CO. óe \lrne'oo.. (2. ~.<a\ para. probar lcx llipd+es1's 
de ~ue ~\ modelo cz. 2, 2) E!.$ COtTeclo C?on\ro... ~a. a.\:hi:. 
na:l:ilJci. ¡iaro. 0.\9 ona. i. descoooc\da.. ~ l ~ ~) == ~< ~ ~ '.>-. 

y 
e.venia.. 4 ( 'Ll , "t'j) d'4i ni dQ. 
\o.. -+,~aflsfonnOJ:toíÍ 

en <. "2. 3.'l) 

"tt ="1;'¡:, \ 
"5::. (.. e.q't .. +-1:5 )( \ -'\:¿'y-z ( 1-<;'~ í\ 

En mrós .pah\oro..s "tt, -q .son independ.ie<fles. . "ror o\:ro \o.
do 

()(\'t"i\2>&, \~ll ;oc.,_)= 2~tt.~ e"'-,\;j ~e.e. )+i,(lr(t'\. ';,:1! .. ,"r.j ~-~) 

;: '2. 1\ + z. P-z. • 
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P. -= r { t_i. ~ <?....,, l:~ ~ (-s>~l¡: ~e.,,_) (1--"t"";)-
01(1- ~.j) :/'

ahortA. &_ \- 4S'j-'<-tHo<.) ( 1 --\:.~) = l- ~i.í +-t c.,_ )(1-":.i-..-~ )-\ 
~tt J . 

~<>e ~ oo n@ga.·b-vC\. fQ.l'"o.._ .\::..c<lto,_ -tt ~ <'.!...:. "'~ 

S'.:.j ~ e:. 
SUf<>Oienóo <tue e.sTu es e\ Q..O.So Y. u:i<T\:> -lo, y ':~ ~~ .ín·:.lep'r-dJ ~'"' J,("~. 

el'1bl-.ces ~mos escrib~< 

R ~ Pd ll. ~e", tj ~ (- ~') ~ .._ ~ ( 1-~ ') ~ C 1 · ~~ '; \ 

"\)e,\-\NlffiOS e.::. to.\ ~ue ~d.\ tt\ :;,.. .!,! ) = ~ . \:_,;:,leido ::>. 

q1..>e e\ coc.ieñlé ~e \o.s. ~ensióa.deS O.e t<. 'I "e~ d2c1·.~''"": 
col'> -\:.,_} \05 pe>een\:\\eS :S(ype('\Of2S óe. -\;'t $e\"Ó,1¡ rr;Q•f':.'?'• 

<;ttJI! iios cott"eSt'OnÓ.i.eÍÍ'é'i> o.. -'e-\, E°r. o'tro.<:o vr:t\:/CP '- } 
<!!. ::> c ..... 

p.. \10C"O.. ca.\coliz010s '¡, 

'lºe 

44 



A1e<YÚs , uso.ndo el· 'racho 
tf"O.r q ve 

<.. 

se poed.? .:kmos -

con~wnt?.oie"'m (2..3.L°l\ iínp\ico.. (.2.:,.1:¡\. Ten\et1do en 
n:ieotl!. qu2 c.: (n, 1<:.) = e""- (n J "'-+\\' óonde c .... <.n l "'--1-1\ se o\:J -

-t\er-.e o~ bo.... +obb. de Luna al oiu ¡dic- los va1ores ~e>\\e~ 

foÍO.iedes por (<i-P)'/;¿. ~~ Q~ y ~.,._ se f"-'eO&.?n ob_ 
.\:e.ne!'" de es\n5 -b.'o)a.s 0 bien ., o::.and.o \as ~c..\:J\a.s óe -
1'.coc r. ~ ( t Cl cl'O \ 

-Rt:o(esaooo o.. (;z.-b.l~I SE' o'oSQr\10.. ~ue pa.ro... 9<.j 
posi:bva. _; S\ ( '2.. 3 .1'1) se cvmp\e 7 entonces 

<o J ( '.L 3. ::w). se ve<'\~i-co... 4o..ci\menle ob -
(2.?>.n\"j C:t..o.1"1\.\lroced.IQ'f1ÓO ~ \a.rnisrYlC:X... 

( 1 o{/~.)'2. Pz ~ "'Z 11-, 

Combif)aoóo eS\os. rnsul-lo.dcs ob\:enemos 

Pc(\'1;'¡\ ".:: <!.<.. 1 1'1;{~-~) = 2..P1 + .Z P-.. ~ 4 (-i .<.Jn)'= l~ )~ 

(2."?i.:t~) 

- 4S 



óe oont\e 1 \o.. OE'el<JO::i..\d(\0 (z.. 7,.8') 
l"'nO 

(2.3.24) 

Ño\12 q,ue St (-:;.. o.'2Sl no 

es vd\\Oo.., ~cept; ~ ~oca.s 
5\9ue s\end.o úh\ ~ro.. p,·ororcl'o1"J.r 

'ZR cump\.z J 9€''º lz.~. 2.Z) 

fO-reSo..s Ct,yi J ("'2.?.-2_1) -

\:Q'o\e -po.rf.).. í'r-\ 't"' ~ <!"'-) • 
t.'"ª i!::rln.. t11 ~<'10<" OJ.:P.P -

2.5-2. 4 .. \"'lle~edo 

tas Co<'>Siaetese e\ mo:leki oe 'º~('2si6ri \lf\f.nl 
h 1po-!:e&is u suo.les Ura.. ve~ 9•.Je .se n.;¿\'\lo.. ¿on \os 

~112meó\os nece::a.<"io'~ fC'O. soponer que b.. 1.-·isit"l'Y.A o'ose~ 
\}a.cidn es o is:!l!l'.'0-G-te° 7 se 6<J<3iere se'3v·,( \C6 si~u;qn\es ~ 
ro5 pc>.'(CI.. so óe"te~cni(",o..~\"\. 

!) Bírnine ~\ í.-e'5i<no ~o O.e\ eon~ur-;\""o O.e dQ.tO.,,. 
\ fl \a: " 2.. .-L.- _j, ~ - D G. 2 J <.a.\co r Gi''-) 'i "'"' ~ue .so<l \os ~'-' rf'O,:..-oft?S ~ \,¡:'. ·.¡ e 

•Jsar.0:.> 60\o l<H) <!~S. sf_.., .\;;ier-:e tn-il-? =<1-\='-' q~a.oos O.o:! 
\¡ 'oe~<ld . ·. " 

3) Posa. e\ ~aso e\1rtúna.0o t 1 <l.a.\cu\e ~\. -=~1" ~m \°'aro. -
preóec.\r ~t ,0e'o1óo o. '\V? e~"'\e co..so no se uso' Qn l~ es-
Brno.c.ic'n oe ..§. QOl'"í1t> Q.\ t...és1rno ~aso rurl e::a\uido ao'5 oe 

. I ,.._ '2 "\. \ 
\o. es-limo..c.100, yt '/ ~t l '-jL '/ sü} J ~ ioaependien'ie~. Lo... 

4Go -



vosianz:.a.. de ~t eGlo. dada. por 

es\5.. do.do poi 

,,,..... (""" c. t ( -t -1 
"'O.(" ':1l.) = s U\ ~' )(.U) Xc..:\) ~· • 

4) A\"xY:o.., .si. ':F !"'.O e.5 u.na eh:eru:wo'o c\.isc.repanle, 
E('t>¡_ - líe! ~o ' feCO Sl Lli. es uro.. obse<-VO..c.ton dJs,c.r¿pa.n"te 

t.(_-;'~;:: - ~é) 4 o. Lo. di~rir.tto.. ~i. - ljr. 'r\erie vo..ria.11,a_ varl~, -ljc)~ 
:< • t -t. -1 ::-. 

\S° .... \, - z;. ( :i<,n )(L'-\) .:f~J '} como ~-e . su(:one (_\UE' los errores 
tier.en ó~'c-tx:ié'1 rof'rr)Q.\, uoo. pruebo.. -\:: - s\có..znt óe 
\o-. \upó\:.:?sis "E('ji. -·~)-=o" es\-o. dado.. por 

-\:::\ "' - ~-
Su) -J 1 +-2-~ tl'-1n 'l<t.;.\)-1

_3'..t' 

Ur'°' prne\:-ct que O.'luóa.. a. ("eouc.\t"" ca.\cu\o.s es. 

( " - P- \ ~ y/z.. .., - \)- ... , . 
Ñ~-.ll.rr:er-,'íe, eOO.. esto0.íd-icn... ~~ ~-\:.~ \ -blnío en \.a... 

-· f ' ' • ... \ o\;,.. . ...1-~ .. >Jer-,,tu· -e~.\q•J?W.(lü.. Qorro e.n ()_ .no ~--~U•«u.ua.. En e\ p•\-
m2( ~ -tt pleOP. t!om~rorse O.iw<lo.me~ Qon e\ vQJ..ot"" 
o'dcivúd.o e\~ l.a. ·b .. 'o\a. ::k O.ts-tribuciÓt'"l -C.-stuoe.•-c\: us\JG..l, 
m\~\¡\xa.s q\le. en e.\ ~aoóo ea.so C.e'oe O.e lro..cerne 
un o.. n"\OO:t\ico.n.i.~n • 
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L\.m'.roen1é., . -1)\ i n\liz:,\igado(" f'C \:.,ene conocimiento 
óe cr.:o.l obse.rvOCtcn €5 Óii;,c~µanlé • Si probamos e\ ca.so 
12on e\ \/o.lo• ®::c..\mo ~e -\:.¡_, en realidad e.s\-crnos e~ec-
bl'rlD ri ,:iruecos de stgni ~ico..ocl~, u.na.. (:o.\o_ ca.do.. 
üaso • .Suro11g0JY1os. po<" e_) em plo, q \.Je 00 nay o'o5ervo..-
dÓ11 ó1B:rero-11ie · 'I que n =IOS"", fl ~ ó . Lo.. proOO.'oi\ido.d 
que U.l".0.. es\u.dÍ.stjco.. con lóO 9rodOS de \iloertac\ e:xce
ÓD.. o.. 2..oo es o. os; s\<t evn'co..rgo la. proba.'cili -
dad de ~ue \o.. rr.ro.¡or de \as eos- ~rneb::ts t \ ndP.re11. 
óieñlés '<>€ e.:=fño... o. "'2.oo e<;;, o.C\24 . lo o.11b?(1or 

:;c<jlere \o.. necl'sida..d de un va.\or u{-t\~o O..Oec·J.:1.00 • La. -\:«0i 
e.o.. que u~s pa.ro.. erico....-tra.r vo..\ores cd-1:. ices se 
'rosa en \a. {'t'imero. óestljüO.ldru:! O.e ~·011 í;.Hrn (\ ·1 

7 
que establece qv~ ()Qró... f\ ¡Xu<:>bo..s , (!o.c:\.ei. L'r,u .~e 
-\:o..mo.no ""'-, lo.. ¡:iroba.'oil1'd.od de · seña.1.o.r .~a\s:i.rnen-f:e 
Uf'Q obser~h Qomo. ó..iscrepa.n"ie rio es '(YXJ..l¡O\ C?iue· -
fl-<.. Est'2 procealrn\er.lo es conservador, '/O... qce? lo... 9n
me'l"'a.. d<?slg1Jo..\daJ de Eloct \e ncni de.'oon·o.. ó.e 25\):?Ó ~1ca.<" 
~'o.mente ~ue \a.. ~rnba\::li~1'd.a.d de Q\Jt' ~¡ o;Ó:xi"~º ó"'
~5" .p\üeOOS que se exca1en en 2.00' r.o es mr.:v¿or 
9¡tX:! G:>S (o.os:) , ~ce f?S rra..yoc- ~ue .! s ;.-.. e.-,~ 'cQ.l"g~, 
escogiendo et valor cn'-lcico l!.omo el puoTo ( ""/n) /< 'ºº 
de \o... d1's-\:ri boc.ión "t dan:i.' U.I/ f\1'1142/ el.e s1gn1· ~:can -
e.~o... rio mcu¡of que "(-C/n) =""-. EnTor'ces deber1'0.mos 
er.coger un o\v'1\ de o.o~ /r,,s- = o. ooo -:¡-:¡ po.1"'0,. ('::ta.,.:t. 
proe'oo. pa.ro. dar (.,(!'\ ntWI ~ \oh:l.I 00 rra.-yor .;i.ue \GS-IX 

(o.ooo::r::¡) = o .os-. L0-.. tablo.. 13 ru final el.e e.s+e -t("'o..-

mjo es t.i'ti\ paro. esta. p("ueb~-

Esto.. ,pw.e'ca.. f'uede dl?Scdni. \Se de 
~,..o. : reclu.zo.'I"' \o.. 'nipó-te$1S de q.ue 

\o S~Qlenie ma
E(yc - 71t )~ó s{ 



rr~ \ ""t¡ 1 :::. """t (-<M, !'1-{)-ll pe.ca. ut'1 ni 1121 

y t Wei~1-g Úqgo) :;ucyeren vr.o. n29\o.. 
c'nozal" la hlp::íl-esis o(llel"ioc s·, 

nomina.\ <o(..., 

!ll.\1-errotiv'Q.: re -

f'Y'.o= \t¡.\ > "t (""'"""/p ; n-p- \) 
L 

dot1de o..\-<'nnio 
}ico.1"cio. ~\ 1 

ó(? h ~br>-

'41R ~t>. fe.?¡ \o._ 
pero ¡:ropon:i000.. 

eo co.S:>S dorde 

ma.nüene e.\ 1'ive\ 
v.n i ri:•emeñlo en 

1f.:t es "gro.roe"-

ó.12 sl.:joi -
\o. foWn¿IO. 

z . ?. • ~ . s-. .Sobf"e 
coo.ndo 

\o.. s.?~1\:iilióo.d oe \as 
• I 

'Prucros ~n (e!jf•%1cn 

("{) ho..t¡ ncnroJ i da.d en \os errores ,. 

~l)Ó'10.S bii l0.$ -pruQ\:xx:, a.pllroao..s pctC'O- o bse l"VQ.UD -
~.es 1a<~ro~ er. el rroóe\c óe regre¡::rbn tin<?.Cl.\ (!o n 
bs. suPo~i.'lUines de co.-:i-\umbre, se !:o.so."- en \os 'í. o 

1W'"- tui-cien de e,\.\os. l"\"1ya~)~i-b:x y New'oold t10.,g3) por 
•"1'.C<dio Qe ~1mu\aci~D y v<boóo <!omo es\-o.0..1sh'ca.. de. 
proe'co.. \o_ e::cpr<?Sodo. en (2. ?,. <:.) ¡xt>¡'.)Ofciot'\ó.n (r.s;on'l'o..-
n_i.bíl ocerco... óe.\ eo'""¡70r-ttlrnieñtó oe las pro'oa.loik1'daó es 
en \o... :!.olo... de \Q ói.':..~ril::oóo't1 de e.sa esto.d.i'.sr~ (!.oa.l'l. 
do lo.. ó1strib~ciri óe\ eríof no es r.or rYicLl. A M!l -

b <'.u:u:.'io'r1 se óesC(i \:le esTe t..ra.'ca.j 0 • 

Po.e-o.. eva..\ua.f el e\.edo de no >"O\Ma.\1'd.ad . en el 
!!Cm'l)o\-\:o. rnien(O ºª \o.. pn;e'cn. fO.IO.. sbservru:i.ories ó.isc<e_ 
·\)O..\l\B J 

I 
Q\o.se. ctis.'tciboc1ofles 5€ (!ons"óero.í'o. t.HU de. eo_ 

oocic>.o.. @omo "~ie.-\:~' 'codones to-'lenc.i a_ exponenci0-\ ·'. 

E:.ceci.~i<Il<n?11\e. 1 

es!ari id.ent\a:!meole 
si sup:>nerr.os que los. errores el 

d.istrilcuido.s aon iu-nc.1'0r.es c.\e de(')!;idod 



con 

~ ( e') "' -"--=z.'-'---=-[ ~ (2(.i+G)J] 
1
/Í.ke) 

r [ ± c• ... 6>)] 

'/ 

dor.de tS" es lo. oes-i\o.c~l'l e5>--iÓroo.r ~"' b díshib~r.1c:. 
<'Je ¿, ,..,.,¡erflm.s "lºe el {XlíclfY)élro e puede torno.(" va.. -
\ore& en~ -1 y l y poeae \?onsldero.rse QoO"C (..\C-10.. n'lf' 
O.ido. de cud:osis goe . !ndica. -e\ 9c:aó.o oe \o. •no- 1-iorn-~~ 
\~ • ele ~a. po'olo.r.t0n pr\,-.idpo..\. ~n pa.<:\:ic1.Jo.r, <!l.'ll<J. 
oo e =o, b. óistribuaé'n es norma.\. '100..ncb e-=\. \o. 
disk1'coc.i~f'I es lb'o\e expor:encia.1 y ~,r,_i.\rr:e6~ =- flve
óe dam~írñ..r que cuando e -tienó.e °' -l _, \n chs -
-l:;r\~f'I es recto.nqtJlo..\ ~ l..'e\ ~1q•srO. (Z- ~. \l OoíidQ lo.:, -
dis\.r\'oudones tienen - lo. m1srnc: vo.rio.nza.. 1?0?120-:os ob -

ses-vo..r (\ll<2 f'a.•o.. e 4'; o y e :::. e \as o t&\s·< b<.:ic.\r_-¡fles .:,en 
p\a:ticú("-l ica.s y ~ÚCT\ca.S ~~'l\\Ja-rneille . 

E\ 
óe 6=1 

•I 
'3res.tori 

00ceso e).~ sirnu'a.citi() se <"eo..\ízo. co~ \J() valor 
'y IYJOí"'21o.nóc ~rimemrnenl.e el rn::Ce\o de re -
si.-r,ple 

t\.=-l, 2, ·- .n), 



e~ - o.so 

e= 

6=: ~-00 

lDol:>\e expo
nenciell) 

·hqura . 2. :.. 1. l>ie.hibuáone<. poter"lC.ia e::.cpo>'le11cía.I ~on lo. mism~ 
va..-ianza. po.ro. var\os V o.lo res de e 

5\ 



con 1"0Ci?5ll1JS óe tQrroRQ C\ ~•o, 7..0, 40 y :tooo \ep¿i;ic"\ooes 
fXlm. \ce. COl'ljuóros 

A: :x, = ::i::-a = 1 , M•"> los clema5 \la.lo~ :i.• =o ~ i. ~ .3, ~, . · .,•1 

lo. b\:l\o.. 2. 3 . .l mues\\().. \et pro(:'C\cm'r. óe -ve-

ces q~e se \f'C'<°la.zo.. \a hQÓ-\:e5.\s nv\o. "r.o Yl'J.'J ~~ 
serva.C\o"1es. d1sc{"epa'(iíes'' en b::ise o.. \o-. esto.c\i~-\:iro.. -
(2.3.VJl <!011 u.n n\vel óe ,;\goi~ico.ricio. "'-"'o.os. "De -
-ta.\ ~orYY)O.. que lo.s enko.oo.s en e\ cu.;>rpo óe \a {:.i'dq · 
<'epresento.n oiveles de _.s1gn·1~icancio.. e.,-r,pkicc·s basa -
Oos. en e\ mO::.:imo r2'i:1dvo.l ~;twent\~Qdo en ·io.lor ·:tQ. 
~u"tó CU'.lndo se .:.upofle que los errofe'S t1<?n<?r, C11s -
-lcr\\?uc.\Óo norrno-\ . 

Cu:i.r1 lrrtivo.mer-;\e , \os \es\)\-\"o.ó.0$ en \o.. l----0_'0\o.. <.?. ·"'·¡) 
~ cf:rf'.o -=-e e5?2ra.00n~ %,o.. ói'<:•h\wci0r.e<:. ~\.:i:l;:.\coJ(" -
.\:leos, ks v;ivQ'es 02. .sigr.il¡-ico.~c..·10. ernp~\lcos e~T¿1) ~cr 
o.~o óel voJor -supu~to 1 mi211i:fns '1ue paro. dis-\:rl -
\:iar:\1l()~S \if>\:oc.J\\:icas , es°tos es1o.n por _ Qf\i \:Q. oe \ VO.. -
)or ""- "' ··o. os . 

en 
de 

Mas. aÓns 
cli«.t<"ibvCiones 
~iq n\ ~irooclo...-

aror.óo el +o.nuno de 
lepl:ocúrhuos 7 ka.m'o1e~ 
E:s\o se eE.¡;erat:o.., 

lo. mv?;.fro.. 
a.orner.i¡)_ e~ 

'jO. '4ue pafa 
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ye!: ko(Ylo.ño 
ck> '1f1COl'llfa.r 
1 e Dt<xÚf'ticas. 
es . "nlída. 
ó i~crep:i.o\Eis. 

oe muesTro..., M0.1¡or <?s \o.. 
errores eo los co\as óe 

prcba.'oih óo.d 
.c\~<;\'oo<lones 

As(, ~¡ )o. su~1ciÓn d.? <'o\l"l)Q\i d.od no 
e~lo!> ef'('o<"es ¡::odn'o.n seño.la.rse como 

Cuo.1'1·tita.tivafY"'l?nle los resulrodos. .sen motivo de -
o.lguO().. Pt"e~ pacíó'11 , <::()fo.ti ;::.o.r.do la. ¡,·n pm-to1x.1i::I. d ei -

\Q .o:uposic.ión de norrrahóad / p:irl,%>u!a.rmen-rn <<Jo.ndo 
)o.: rnueslío.. es de un. tamaño rnocle,-.:xO.ori1ef)\e 9ra-Q 
de . Eo el ~aso e::ot:""t(emo O«.? L.lf"IO. ditl,ibució'n de ec:-mí 

doble e~crienci"o..l, las niveles óe sirj~i~\co.nc·10. <2!'1\)-Í-
M"cos esTa.n a\roo8:lor de\ 1::i%, 2.2 ·;. y 30'/, r-aw .. 
mueG1(-as óe -\-.cima.no 10, 20 y <10 r-espPct\\.'Orr.P~\e. E'i:::. 

ooces 1 ªº~ ?Q-íO... mceslco..s o..~ to.rno."i'-10 ri:o:.""l<"ro do J es 
loo.5'0.<'>íe ~rl!lroble "lU€ una o\:st>nui::·!Ón sc.:.a si::>?iéi \ .::ldo... 
(en-011e1merrre) eorno ct~'scri?po~-W. s1 la. dis\c\O.,;o.Ói") del 
errC\"" es dioble expo0€nr.ta..I • :;._u;-.: os .sl?O e\.(> mol!or -
t.m9orroD~la.. \o in11uer.c1°'- ;;ubs-'ro.n~,;hl ~c.b«? \~.s ,-,,_ 
'-!0.es ae si9oi~ ico.nCÍo.. Ó,e \OS O'lP.nores O"SVÍ.Jt::rÓne~ ,je 

oorrr.o.hdad e'() \o~ €<""\'bres cuando \o. mw'i;TrO... 000-t:<?-

ne a.\rededor ót:! 4o obsef"VO.Liofles. A.::¡u~, ?:lía.- e= -o.2s 
los i\ive\es. de ~90i }l<>Qr)ro son oo\ oruen oe. 1. 2S º/, 

mlen1fos t;¡.ue p:>.ía @=o.2s es10.n a\n~::lP.:lo<:" dqt 1 1.S~' •. 
&.to, ü'iO.~o-:.t. ~ue h .pr112b~ -(;-ii;.>ne p-op\edades 
-robosTcis muy po'rxe:; en muestms rnoó=-\O.d{~.mernt': -
~m.naes 

<ie<:sld@remos el mcdelo hoeal 

Yt ( i-= I_, 1._, • . - , '() l . 



<'Of'l 'l<¡,, = l paro. \os aoojutrlss A,'8,C, 1) O"f\°ni-
óos a<rte<iornwnle. En e::.Te rncóelO, (!Orno m.iti-íues de d.i se-
ña be ~ieQ:lfl lQ5 ~ cornh1(1ócion?S ( Xz: X3)=(A ·• 6 \, 

Ce: I!), (.c.: D). <.D: A) y ouevamenTe .::.e "C"ea.\\2:oro11 2oco 
re~idones cor\. n<Oe5lms e)€ -l:oma.ño 10, 20, 40 l'a."C"a.. 
cada. u.<1Q. • 

Aunque loS aui:of-e<;;.·· no <YJOe.$1.ran \~ \eGut+odos 
de e:.ié l)roCEó1miel'Tló óe si!Ylu\a.ción, fe(:ofTun '9ue -
\es (\\-.ele;; óe s1qni~1'c-0.ncio... emp\ricos · .:>on muy Gimj 
l•.:A\<?S a. \os coote r'l iÓOS en lo. ta\o\o.. ( '2 • ::, . j') • Es 
~ su9iet"e .;¡_oe e\ '{)ÓV'Y\c?fO oe VO.r1'abl<?S inóe¡=en: 
oieñtes tiene muy poco -e~edo en e\ cornpor\:-o... -
r;-.ieli10 tJe ta. pruebo. .es.~d1~hca. paro. esla.s chs-
tri buc10!'les óe\ e_ff"O<" +a_mbl en 4¡ nnan ~ue Jos 
re€.oltado.,. son moy .$ímibres cua.ndo s€' prnponen 
mo..hices ae ..}iseoos d.i~íl?n~ 

lo!. .-riétroos e:x:pues10s O.Y1'n2riormenle,. se re}iere n -
o... .p<'li<?~ po...-u la. ió21'1ti~icacio'o de un.a 19bserv01 -
<!.loÓ t.:.=1). A cooi.inlY-lLJo'ri s<a ('o?seVlTcm o.l9uoos_

1
pruii'oa.s 

<:A::.>fll>~J"',a.n \a. \1 tero.lvra. paro.. ~ id!~·crt(1º \co.c.:C:1 d12 mo.s 
~'Je 
ó.~ ur~ ebe~n d1~repal""·m (1C > .l) . 

U&ondo e\ r0.Cde\o d" h. mea\()... -t.rnsle\ctadc..... t-2:2 .~ 
~ie '!Y"kf.oao se <E'SUtY">e en 1os sl~uien1:2s ~s: 

Í.) 'CSC09er i::, -;;Jmero ma'.::d~o ~e 005€\\X)J'Áones d.F..c.r.epan 

-tes. 
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·, t ) ea1cula.r Q.I<. c.;\ l ~\ ur.a. O.e \as ~J 

·de los c\a.iOs . 

Q"'(j)_ Se ó.ice el :;.u\xonjun -n1a-x 
('i,.) 

-lo al qve le corrnsponde 
\as K. ob;GN0rd'or.es ~i;;e 
chsc<e\'.lO.ntes''. 

Q.~ (Í\ es ·· _.¡ su'oconj u.n10 c\e. -
probabk?n:edTe son las (Yl0.5 

sv) Como lo.. distribcció'fl de Q.~(i) es r.\e5conoddo.., S2 

propooGn •'l'>é-b:x\os \o forl"Y'a.les (nro.. eva.\1.;oí lo.. signi l¡-i -
co<leh ae es!a. . UoQ o.quda. pa.<"CI. ·~\.JZ!'..'.:)l:t'C" CL'<'.lOO o \_o, 
rnaqcú~xl oe a:'c:.~\) e.s so\\c..ienlémer;'íe 9 a:J.V"\L\~ ccn \es~es 
~ O- O°t(O~ '1o..\oai:. G...,_(_\\ é!5 (.)í\CI .\o--rrR de "ÓLX)fO.n)Cl.. Ó<." 

pro'co.bi\idad '' er-, e\ <;¡00, so ,,' 'ºº · de \C6 \JtJ.\o(e.s rno..s 
9m~ de G.c:.L"1\ se o,~1co.í'\ ='l~a.. "va..\ofes .\o\¡:-icos'~ 
ver ejemplo \o. rn@aio.no.. 1 o<?. \os co((2.SQnoc.\\en~s G.~li\ 
mas. g-n>.roes que se obtie0er. f'º' s<n)o\u.úó11 ro·.:io -
e\ Sll\lueS\o ó.e 9oe r.o "oo.y oh;.@Noc\ones O.isrS'?P<1•nte~ 

\JJ Si $e concluye ~ue Gf:.: \.\) no es. e.sba ís\1C..o.rnen -
-lee e,\go\~1~an·re, en~nces ~\ pn:ic?ó\rr,iel'iio ·:\\\'<?'~º' ~ 
~QH;e pn.nx. (.~- 1 ~ y OE.Í suc.es·1varn2me 1 c:aso co,~t'•A1.:10, 
~ rné-\:cóo se OO.. ·pe(" ~m\na.ó.o :;.éna\o.roo a \o..s "-
0Y,~cvoitt;nes Ó'sc~e?a<ílés en \os aó.t"os . 

to.11o'· se puede ~OVl&i-o.To.r .este roé'rooo -es <YIU'/ 

\o.ro-ioso , ~s mas, c:M'~l::.t\m2t1Te se pooíl'a. e. ~+uar , 
~In \o. o.1./1.W- de uOCI C'.ofl"'pi1Tadc;í0.. C'or1 \;_ ~1 oa.li -
~d de ~oci( es10.. c.os90.. co-mpdco.cic:.nct\' <1~n--\-\eman 
y "'/\\K (1q~s) o~<YlüC?s'iran que 

5¡;, -



t ( )-1 Glic.<.\)=~i 1-Vi ~-i 

0onóe !J; y V; .=-en rasredú.t)n'lenle 1 e\ :1dovQc\or 6<a ~ 
y lo. su\::ir<ut'(i. z: oe \<.. x -.::. oe \J i rdicaoos f'l'J' . / \. E12. 
to('JC<?S e\ c~\::olo de Q\::(1), \:ajo lo. Si.;¡p~ÍC!Ofl Ó<? 

'()Of"mO-lt"do..d , '<'ec¡uiece l.Ínicameníe de \05 res 01<:foo .. \es -
o<i:iiroi-10'0. IJ d.e h nutriz. de 'fJ\OyE>cc·.J.,"() V 

~1e<'í'í\el'Y'Q.n (.\c:¡~o) =n lo. m\sm.~ ~lro.\\c\o.O. 1 pro-po-
n!?, e:l'.:p\cto.c lo. e5k~~uro-... d<? la. mo..t\~ ~ y , por e jeiri 
p\o, uW- \o.. desl:O'Y1'(l.Xtc.t0r, C\;1es~¡ óe. 1-\J¡ " E=i~\e -
Ui'\O ()'Jct-1:.c-~~ -li:\o.í:':)!Jh(" R-t:l< \(. ta.\ Q¡°'" \.<."~ ="}.-V; . °El). 

-\onc.es si reso\1.12Mos po.m. ~ ; RQ, = <Z,¡ poc\e~ i!aJ_ 
cebr 

<!.üf'.XS própiedaóes (l.Ol"Ylf)UtOtóo_ 

desrob\e. 

t\\lcerno.-\.\v0.rf\pñfe 1 CooK y \Ne.isbera¡ l\0.'€1'.2..) ~...orid.o 
\o. ae$CO(Y)í}OSic.iÓn e~pect'f"a.\ de V¡ = ~Ar J do() d € 

r e& \o.. ,-ro..-\:\\ z o('\-.n:y::>rio..\ íilJ'/~ c.o\umílO.S· so"' los 
vee\Ones ~Q\e>C.te,ís\icos y A es le.. .~a.-tr\ z. (:ÜO.ID,O 00..l 
c.uyos ~\:>menlos son \os Vruof"es ea.<"0.C.~e_("{~-\-\c~e: co_ 
r\e;,~f\Ó.Í.?fl~ 1 O@mues\(a.o que. 

~°"'ln = tr~,) t (-r-.1\::i-' (r-e~, \ 

oe enconlro.r o.. 



\a5 oteeN.>.c.io<'.es diocrer.ónr.:>s Y/o in~\u<Jeflles 1--n.::is im-
ilof"bnífs, es cled<"", ióe11ti~i0.A. Voo.íÍCl'O. o'oserv.:..:~or..?.s d. 1'=>-

G.fe(l).<iie,.' a.o•' al:enc.ién oin?clo. €,..> a141.J'2\lo..s que {;.ienen -

u.•..,l). lt1~\uenc.U.. sobstancia.l en \es i?.Sti n-;•x\c.r<?S rP5t;)to.n\ec __ 
(-b.ró. la. l'onstnxciÓr. oe e€.To-.. .e~to.O-'s+-·;(~ .,¿¡"? C'".lrrb1nli.r, -

2.. -elen..,i?í\Ds o~ el io9n6'E.t1.:-o • :l~i'2 úS·m<?~W) ~º'""'~;,;."' °"- \os -
e~clos oe ur.::i. 01c..-seíVC1r161, d isc\'.e90.11\.e en ":i y ·.B reQ 
qY01~· ~«reS¡"\')1'11:\1~1'\~ <:>n tcrMO.. ~Pf•c,,.:ic;,:-._. ~r1w•r:?ro, (\.\ p\c-
IYli no.< e\ @a.so ~nrl""~ pon::\ i i;inT2 .-:;. u,~.,. cl"'6.?í'V;)::'ló'1~ .1 • ~ 
c.l""epatile en i. , 1-:,,",~.::I<? r,, \<?Cl..;c,r "'~'rc·.·.,".J:'·''"'"":l? \-1. su -

~ clQ ~L<lOíO.ÓDS .:\e\ (\>s\0.·.v.\\. \-o. S1;.rn?-. ·:;\·:· -:: u:d i:J. -

el.os (~P-\ ces\1hn.\ "'s, \'Oí \o ·\::1).1~1(, , 0 ,~ d1.:>.!Jf'f::,~1'.'c: ~a·· 

\o.. 0.e.\:ec\-Ar <'~s \0~\u•¡e~.l?"s c:\v"' 'é-',•C"/''"' .\·.>'.:M-:\c; ·-'· 
Ul'JJ.. o'<:.z,.;•rvo.ció'c, (.\ 1 "'e re p".l.nT2 ,,.,, ':! ~= -'·~.: r.-:1;:. J \o. , •> 
~l.JM\cic... de un n~f\C\lon de x eE>b.: en r~ ... <'i<:: '"'l.\::; 1::..ic 
9oc e[ Qa.ni'Ct0 ~ r. 1 x"' x \ Q t.:c.'\r,(jO se ~upr1 º'e .l~T<:> ". ~_,¡ 
\Y.."'=Y\\ 0a.111t>io.. ~1.J\J$h.).,'\Qú)\l"!"'A\"l~ ~-v.'.l.c.:\o ?;;? s~ S' .. ·P\'"'f'>"'e, 

eri'ronces e\ .:?llSC> ~orres'Pcr.:11enle (y¡, , '.:!CCI .!'"'''<:Ir~ ,M.,~-

Cjf0.1'1 \1'1~\uenci'o.. <?!'°' ~. 

se~~\l).do~, ~u~ &e b~a.1'\ er: et -2Ct(~-~t;¿, ·2f, \:). !:)lJil".Q 

coodmdcs _¿q\ \~id.m\ '1 "0 \ ·,0 ><. \ ~·J'? o.\ r>IJr-''C "~ 0. r_ 
NJ$ d:<I'\ Vo"l 

(f"'-P) Sz.\ i<-i:){..\ 

m~ rows -

dio.9 r:ó.s·h:M ~ur? 
~\l<! '(,¿>Ll.J\b.. d~ 

E'5?E'Cl~ 1cct1'1'"\:?ñle 

\ x•<:i:,., )<... 1 
--- SÍ\ 

Y ~ .. t x"" l 

ó3 

SP. 

\o.. e\\rr:,,ioc;Gr. 
$1;9\c,.re 

f\a.mt.,io 

de ll\""\C 

(Z..3.30) 



Q01"'\ '/. f:'.&11). 
R¡''z. - ~ -

aantiooo es o.a 11"'fl?mi en a.t geomefrica.mer. 
l;.e 1 <!o.-.-e:.¡:oode al <!arnbio \>f0¡00f'(t10(1Q\ en el Vó -

\u~'le•'l 01?.\ e.\ i ps.o\00 9 er.er0-cl.o ~(" x~tx"" e.u e-roo SE' e\irn,· -

<'0.<1 lo~ ca~os ífX\1'<!Qdo~ por \ . A.,,(, voJ.or~s "pE>quQ,-
1~s • Ó€ \<.i edo.ro.n o.scciocl.os o.. obse.-vac.ibnes di,,,crepaYi_ 

\:es vio intluyeoli?s. Sir. imp¡;r\o.r que ~\po °'"' obSe'.:: 
Vo.úooes .se_ e°"lu:r. Go,1si.:l.econr:lo J e'$ 0-decoo.."io o.i'b\.~, -

sub<!of:(u"lo5 O.e obserVCl.cione"'. q_<Je .=i1-odo.:-co.n '-fo.\on?o;,. 
~u§i'Í.:>'S oe í2; ~ un ,.An_á.l.i1>1·~ o.ó..\<l_i.o('(),,.\_ 

Dw.(\2( 'I John (.10,\S\), l'.oo~ i 'l'le~sber1 t.1q~2) d.PmüPS

.,"P).1' qv.? 

l,-,-p--.:.) s~, 
(.n--p\ .,,.,_ \ .I - V¡\ 

( 1 - !l__ ) .\ I - V¡\ 
A-¡> 

donde r[2
· = e~ (J - \t¡'L_'..e;_ = Gl.:. (i) e::. el wso mult/ple oe 

$.,_ $2 

l.~ rn!..\doales s\:v..-ten-l:i;:-oaos icl?.rnos de.\-in\d.cis t?n c.:z.1.9); 
'!=&\5..S e:>e:pU:?Sioo?s > Oii?mCÍ.S oe ~t'mpl i~Ú~a.f un p:>OO \os. od,\ P-1,2 

\os d':? 'R¡ , (>21"l'YliÍ:er'l l~ s1'ql,)ieñíes '-n\:eqm?Íac.to<les o.~ stis 

oorn..,c»c:er:les 1 li:l(Q.\)'2\ y ::íonn ,q~\) ·. t="\ primer ~0tctór 
~!Ó. ~qr§no E.\ Gt-.:_l\\ e:. ~...-u.nae, en este <!OSO ('Oo~ 
n'\€,s \o~~\~\QO..( Qof\ju.ruos ó.e 00~1"1.t<c.tot'les ó\~re PG.mes -
.x>•Y10 el\ C:.1errt\em:i.r. y W<\K ( 1q=¡5\ , el ~egu11óo ~ru.\o( 
n-"' ~ \ll'O\Y.l~\ooo.. V.l"\0.. med.iclC\ de. i~\ueoc1CJ.\.. de lo.s 1<. 



o'oseruóCÍones· ~'"' el a.jt."".,+e J -.;o.\o<es peqvei'ioo O.~ \ -S - 'h \ '~ 
d ioo.r.:ln los '' pur'lÍO:S ,.....-,as \QtY'OTo~ '' en <: \ es pú.ci.o O.e -
\o!O vo.lore$ observodos. C.oor.do K=.l, es\e ~actor se 

reduce o. .l - 11".:c, a&i, cuor.do 1 .l. - oJt• 1 seo.. "0'~u'1''º" 
;,e debe o. que v¡¡_ es granóe, que oomo se vio' en -
\o- ~cc.1~~ 2. 1. J Mr<espor0e :;, pu~los "oll:onwr')le ¡ n\!-lvve0 
-te-::,''. 

"' . \ ....., \ A ' ., / '"" •óO-Jº e ~urue,,.oo de r.o•I')~ idee, V1-f'-l::'..1 s\il (n-91J 

-'=ii:!r'le ¡j.i5t..-i\:oun1o"f'I í?>ela... l'O('> ('coun"l?tfo~ Cn-('- V.:\,/ 2 -, ~ii.. . 
Asi R; es. pro¡X>n.icr.cJ fJ,. U•".). v'O.Ci().~"l.e .:1.\Po.-t.::i..- "'' ee -

-to., OOl'Jde \ :r- v.·\ ies la. (!(>f)sTO(lle de f>l'O\)Ol";l\Of'ét\1'.:IO.;~ J -

óe tal mont>ro... qw, b<é\So.óos er. n:-0r>·1er.Tu~ s'-' pu<».::'\::·n 

obtener voJoc.?S de r2,\r?r?nr:'10.... 

Se 
bi\ ic.lac\ 

pufld.?n erconLror Véklorps 

paro. vo.-'o res e-rl '"'"'"º"' oe 

El mébdo • qoe se pW\:of1e es ei ,:),q t>.nc\ff?\,'J:; \ 1C\=i1\. 
E's"\o e$, &\ R¡ es el 1'>''>1n1mo va.lo<" e'csé'í>J~:::\o .1."' \.r.,s 'R\. 
e\ ticr>ju<T10 de va.lores mo.s e:.:'i-c-2mos esTc..~ r)o.c.."\o por \ C2..\ l 
R\ ~ R~ r. E\ l"IÍVe\' de <>.l~r.i\-1car.cit.~ es \o.. f·CO\:::.;.lci 1-i
ó.od de este (len¡uri'lo ' y e~lo..~ Ó.QÓ(> vº( 

-<- 1< = fr ~ R¡ /Rf ~ R( ! = f< f ~}á~ i<t) 1 ( z. 3.33) 

clo10e ?.J. tiene dl'"'·ki'cvC1c" ~e\?.. '1 ~m=?.:,/~¡C1<-) 
t" 

\Xi;) 'i-Lt) \ .,,¡.. o. 
\')(" )(' 
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I 

No~ que bs ('e(.Qs o'li ¡.erer.ciaJes í-1. ¡ ()() i ncrernerilan. 
\u2rter11enle fo.. si~n\iica<i1a. o.e o~secvo..~ior.es. diSCl"<'prJ.Yl -
\:es \,,,\l)yei-:10.,. \'o..<"o. eo,,.j orrtos ~eqc:ieño~ G\o ct~ios 
(n.,;:~o) es des?O-ble oo1ib-ar \o.. '\"P<tui>ñRz" óe \os 'i<; 

n~1rnrrcs, vcÓ.. prui?bü5 de s1"qr.iyú'.!a(J('io... Sin emi::lo..rgo pa -
f"O... ~onjuflizs O,\"o.11d?s c~e cktibs J <>obmenTe \:., !?. 
ne un ~OQffo- erecto, rnienTra_s que ob;ei-vaC:iont?s dis -
co?pclí'1es. (Jui?o.?n \:.ener un c:Jrao e.\'.ecio y ei v:l.Ímero d2 
eé.Tus es f>ob:ililerr'<"r\;;i rr;o..9or. Po'" Uin:.(Qui<?1~@ , <?!'"\ e~ 
t"'":· !>:1S-:>$ ~ ~'<."te<? fr.Q!> eo ~~IS e.n \o.. óe-\:ec~_ió'fl , quQ €'Y! -

\()_ Q\,U(ua.:10~ oe ur n1'vef óf' ¡; ~C)f'q 1cQf1CIC-.... En \o.. pro!:_ 

l·~~::.>. \a_ 2)Gp(2.::ió'11 

\<.1 -=- I M( \ = 1;: - V°! 1 

f>S Uf\ d'*O!"'(Y'll\\00\2 de "- 'i( l<.., pueO.<:? 1ncoq:>o ro.<.::_ 
c. <Afl -proceó.iY'f',i<?f\io 

• •• , l<.ma.x ~\b\es 
se<.vencto.l ~oe se tnSGI.. en -

obc.,e~vaáooes d.isc.repcu11R _, el.o!!. 
óe 'l:.max e.s 
d i=.c r.:o ¡:1 .. 11\1es; 

e\ nume"rO N'.rJ.:x.imo Ü.~ obse<'VQcto<leS -
e5í2 nJr."lem to e.sco9e e\ o.na.\ ida.. 

E-:., Tu ..-ni ro do o..p\ i<lo.. 

'-o-.\('Ó. u \<u'ci O , \ O\"'.l+) O.. 
~ 

i=\ o.lqo( n:fnO 

r-r.oO.elos. <7-.:> 
E M l Det0~te< , 

\ot {orma.-

0000'-! .{;\'1) \.=1,:z> .... <Y\ , soo ~unC:w()es d~ d.e~id.od 
f'OCTYJ:J.\ 1 dor:de ~ib\en~qn~ \o.':> mrot'c\!'. Y/ o. \/O.<'Í!?l.11 tQ<;, 

co~,'\?~p:mdie-nies sen cli~o:>r1Ws. E.\ alc_¡od~mo ~orn!PnZ.O... 

"' 



con ect"i111adores. 11~iG.ia.te5 máx. mo ve<oSÍJfü\es O.e f·o::. ¡:-a-

mmeffc"' (basados CotWQ<lÚ?ntemenle efl lo.. ~pec1f-1<'aciÓ11 de U-

no. o mo.$ obserlA:lcior.e::. oiscr??(UnTes), í!ofYlO el priml?r pq_ 

60 M, enlonc:es Qa\culai- ~ I yJ, la prombil1'dad de .;¡ue -

\a. L-ésil'Y\a ol::>servacio~ p<ovQ<"ICJO... de \a j-ésima. crompo -

M!.1)Te; qve se ~Qf.C(_ eí\ los es+i1Y1c1Llores iniciales, paso E 
L.\:ondo eSlás j)rombi hoode.s , calt«Aa<" los nuGvcs est1 (Y)Clc\ores 

m{0;mos at:aclmdos ponc\eroclc.s ele los erli madores para un -
noevci (Xlso M "':l a.&1 .scc~i1,·ame6R hada a.lcanzai- lo. ten -
vef'l:jeflÓ()... L et ma:x1rn1zaÜo~ de lo. fu(l(io~1 \c'3 v ero:;iofi i.-ttrl 
p0ede \ea.li.za\Ee y Gompo(Orse C'Or, l.CA. rno:x.im1 zcioon log - vez -

nl'bimi t pa.ro. (.IOll. moeslro- y cla.r i nd1caciÓ"' c>e le<. ~1s ren_ 

l!.ia.. óe uno mezclo.. . 

. 1 
La. pmG}ramcic,1on óe\ o.lgo<il:rno es mvy ~·ac> l ( At-~\(,n '{ 

W\\&en 1qso) pm'(JCf<llÓno. \('.s es\:1«Udcr<'S me)_,,_, .ne.• v·e•c:.i1n1 \es 
e.le \os pa.romet<"os, 1nc\uyPndo \o. pro pc\Q.io'n ::le ecldo ~ompo -
ne()le en la mezcla.. Lo. rratci¿ óe Qcvo río n;::<Á. o.sw;-\o' -

\:.ioa... y la ~unoo'n 1og vero.s111111itucl rna_::,,1m1?11<.\a. f'l.lfoen ser 
vi\ ~n>- prc¡:ofc.tona.r ~tno. 1nc\1<!ctc1Ón üe\ t1Jmew de con:!. 

pone()\ es en \o.. rne z:clo.. . 

Por e.jemplo, ~nsióere 
(Cofi'\~nemes ) es oeq \ 

(Z.. 3. :.s) 

donde. 

y 
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" ( "" )-' 1'. ~-= x Wx x V'l'f_ 

~ " " 
dooóe e¡,j ""\ji. - L. {?c:X.-.: d e2i."' 'al. -fl, X ';! 'j e\ eí'Y'\e<l.To~ 
oe\ mooe\.o t2.2.'={) ~ W-= Óia.<¡} (.~(l-lj¡,)). E°otoncRS ~ e:; un e!;,-

-l:.i{"(1().óo<" r<lin\mas <?uciO<nil.05 t>Ooóeraóo.s ~OS ~ son 
'P (•/~-.) ~ 

-21~ L=ol~s2 - 2. 'f \"":)~.$ exp(-¿,;.hS ... ) ... (1-.$)e:qil-é~o.h.s1)1. 

2.<i.-z.q Mi"t"oDa . DE t-i\fl¡¡_~.,,·1N~\\E.. 

El P'"oced.imieníO que aqv.{ ~e fXOpone ~ ,;,e basa. en 
el uso O.e cesiduo.!es s-l:uaE.'n.ti .i.adas ¡neo. (?00"<>-rrui(' u.-

na. es-k;d;Stic;a_. F.. :.imi!o.r o_ \o. e~i"o.0.1'"<>.t<c.>a. e... pco"u~ 
to.. por -\""ie!\"len ~ 1-\oo(e (.¡q:¡.2.) ¡:o.ro. mue5tro.s "'imples., 
0'10dlW<!ado por Rt>!:>fJE'\ ~ para. \Q. (WO.\ P.a.w\(ins flq:¡q) 

~(1)f0r<i1ooa. 1.l~ ta.'o\a.. de 11alores (!.ri-tic.os -pa.ro \a. p rue too... 
oe I< obse<Vo.e.looes a;S(!ce ~ñÍes. • f'om. ~ enerali uic es ro.. e~ 
~stioa. <¡¡ u~<lo-. .7º la óetecciÓo e.le K ob5e{ VQ.(!,Í.o()e;. d.\<:::.-
(!fe(Janie"s en t"e~fesron 1 -;,e obtiene ull ~~oriiuñ!O O.e K. 

obsecvo.<Uooe5 doncie la. ¡ri mee ,emecva.<t.mn 14ue 5e inc.ly_ 
~e, es la e.O(<~poodi1m"l.é" a). íY'lO.:x:.imo r~idua.l studeo-ti.i:;.a 
ctv et\ valor a\:6olu10 lfl"' cusul-ta. oe qiusía."r- el t'Ylodel-0 j; 
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I 

De!>pUe'=>, si? elimina., e.sío.. 19b~ec110.~n ~ se reCLlit..tt. 
el a.jU51e aon e¡,la.s Cn-11 o\?::.ervo.~()E"S u-:,aodo el m\:. -

<f\O modelo , ka. ~eguoda. ol:>secva..u~o q.ue i rx;i r e.s a. a.. -
@-i<!.ho ~ub~on;urifo se ovtieoe de lo. Misrf'\a. formo.. -
~ .\a. pci<YJem. t::!!>Íe {>('Oceóimi eriXC oe e.liminar ob-

6C?C'Va.1Uooes \l eo.I e.u.lru ,esi mu.a.les <otuderrl-i :t.a.doS C!oO l (?/,_ s 
obsecvoa.ü>nes rest?i<lle-5 se aorrtinÚo. ha.<itéi e'Otent?r e\ 
su.'ol!ot4uril.O deseado e oQ.turo.lmen1é , I<. se<> deiErmi no. de a'1 
temo.no). $eQ. G:"':c. i\, \o. redu~(I en \a. .su.rno- da euc.dca.
doS q.ue <ewlb. de elimico.c los ei~rnoa10oes iodioo.d.o.s por 
t 

1 
e>'oi:eoidas t!ot'Ylo se \ndioo 1.ioea.s arci'oo... ¡:::::ntonoes, la. 

esbdi!:.tioQ.. oe prueba. se d~fl'lf' po< 

.. " ~o. 

t--~ 
t. - C. J.- V¡,¡.)'la i."=J• ~, ... , {) I el 

Aunq1te el o{den prec:ederne de tos observct.l!i.ooes oo q, 
se'3uro.. qite el ~~~ de lets IC. - olo!>eí UCl.<!..tÓ(\".S e~C!0'3 i-
da.~ prop:1caione siempcP el valor ma:amo a12 <R" e i) (es
to es 1 <f<P l00:tli<!e I~ ob!;e(vaeione-; flo\o.,\J\emeñlé ma.~ dls-
1mpa.n""és se:;)u.'o ~et1tlem:in 1 vJil~ ClG\:}c;;)\ se 'f'Ueoe e>b:.e<_ 
va< er'l 105 rest.tltados c:le Gimu\a.IUon, propoc~oodo f'"C" e\ 
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a.u.íor, c;¡ue rrv:ó del 'IS• k de la.e. veces O... ... '{ Ci) es idt>nt.va 
o... d°,.<i) •mG;>C.· ~di). f\MmÓs, el mé-1-Mo ele Qoos'l:'f'U<!WlO <;)61._ 

roo-ti~ q.ue Qada. observad~" o.0re.gada. al su.rooajutiIO, -
fll"Odueiro.'. un i<IC!<"emet'itO rná:ximo e.n O.": e\) pam oada K= •, ;, .•. 

Uronóo FK, se <ecna'i:O.. \Q. \u'f>Ótesí$ nula..' 00 hCUJ -
obseruo.~ónes ct..i&<.'O?panles, ~uando ~ es menor qu.e un -
v(Jt)or <!.CÍ b"i!o €$ pecíf.il'o. E1' \~ -\n.'o\o. Z .3. "2. • , :.e -

pCD('OC<!Aboat1 vaJores e.dt.-C:~os obt"eni dos ¡:¡or ::.irnula.cÚÓ(I 
ele ¡:::;, fPCO. el c.>Qso de ceqresió'n lioea.\ f.im-ple pGtCa.. 
ale) u.nos va.lores de o '¡\ K.. U oa aom ¡:o.ra.<Üo'n de estos vo..lon?s -

er\boos aon los obtenidos f1º< 1-\awt<ins l vec \rlo.wl<ins 1q-so, 
-\CÜ'.J\~ A~l) para la estoa1'.s+ic.>a. ti<. óe r<osnec, ind1C>a. i;vie 
é=.Tos pueden usac.se cromo uno. aproxíma<!i.Óo ra.:i;.onable 

paro. lo estadt's\"ic.>a... FK- ~oo \a mues\c"o. aoul!.icto.. en uoo, ct12_ 
l'.lid'D al ajus1€ e:x.tro. óe un pa.<'cllYl~íe. -\a.rn'oien -.,e su.giefe 

usa.e e.sü -\:OC()\o.. {)Q.m. el Mso ót> f.rJ.<~fesirfn mu Hip\e -\:.o_ 
traodo e_o(l'JI) -\:o.roáño ÓQ rnuestro... n- p+ 1. 

~unque \a. esiaalstil!a. "F.: pua::le usa.r51? cle la misma 
.fo<tra. ~ue f;f? u!:A 'E.: ¡:nea. el oa.so de rnues\\o..s sim(>les, é~ 
-ta. -tiene los mismos probiemas ~iodos aon E'ic , ver 11aw -
\Cins (.1ci8c\ en parti~u.!ac, es suc.epti ble a. e01~n-\:o.na.mien_ 
t.o (deda.ro.r más c.loserva.1UÓl1e5 ctiso<epañfes de \as e:x:.is -
-:t.~ñ\é<;,) 'A eoll"aSC!Q.rn.mieñló (aed!l(l:)..C 'fYl:'.lnas ob~eC\/~ óiscce_ 

(Xll'"°1éS de ta.s ex~eñles) depor.di<Zndo ele s.i el VQ(or de 1(... es óo_ 
b<esti01Clelo o ·.sube.sti MD.!10. -r arn bien se ha.. o\T.:>e rva.do q"e la5 

prue'oaS ~11e &e b:c;,an e'1 esiodlé.ti<Jo.s óe 'o\oque <:>orno E.: ~ 
'F.._, t¡e~n bo.sbníe po-teri<.>io. auaodo 1' ~s so'oc-est1'mado..· Pa.Cll -
saca.< vett\a.}o. de e5tct. f"ºPº•Edrul ,,,e pcojlooe el &i'3uieo"1? método, 
'.Se\ecciOne !.ln C?oll.jur'i!D de fC o'osecvacúore5 pa.ro.. f'ro'oo.Csl? como d..is-
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-tQ'o\o. z. :;. 2 , va.lores Ct"Íttcos óe F" earo. (>~<?.. 

k -2 k -3 k - 4 k-5 -------
n a= .01 a:-:: .05 a~ .01 ~~.05::-.01 a - .05 a - .01 a - .05 

6 .0007 .0041 
7 .0006 .0209 
8 .0196 .0487 .0025 .0084 
9 .0·103 .Of.34 .0085 .0219 

10 .0667 .1 ¡95 .0203 .0430 .OC53 .0125 
11 09·17 .1551 .0350 .0643 .0111 .0239 
12 .i227 iC90 .0511 .OS~7 .C-217 0'.'.90 .0071 .0156 
14 .1752 .2522 0932 j.JQt.l .0.!71 .0779 .0218 .0396 
16 .2292 .3048 .1326 1906 .0793 . i 173 .(1444 .0696 
18 .2814 .3543 .17~5 .234Q .1105 1570 .0599 .f019 

20 .3147 .393n :;'(•35 .:'.708 .1389 1888 .o::>r.7 .131El 
2~ .3828 .459SI .2782 .3451 .20~2 .2!395 .~ 52~ .195G 
2S .4•\3'.J .5i ::;4 .3406 .4028. .:>622 .3173 .i99S .2516 
32 . .:090 .55~9 .3367 .4~72 .30G5 .3631 .2.:59 .29S4 
36 .5242 .5879 -'1291 .4859 .3530 .40!36 .2':37 .34.!Ó 
40 .550i .6165 .~632 .5195 .393G . .:~3~ .3330 .31}15 
50 .6273 .6771 .s.:11 .5899 .4714 .5193 .t.135 ,4596 

60 .6742 .7179 .5951 .6388 .5:-:ioo .5735 .~7.;s .5174 
70 .7101 .1.:aq 6371 .6765 .5763 .GlGO .52.:0 .5633 
80 .7364 .7733 .!;708 .7065 .6136 .550~ ,5644 ,6007 

90 .7614 .7931 .6984 ._73·ii .l>44!l :6765 .Eiilli9 .6318 
100 .7804 .8095 .7214 .7516 .5710 .7022 .e2.G5 .6580 
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(!Cef0.1\-VÍS. J:'{l\O(l(!e!> p<btiaí con Fi< \o. kipdl:esis ).l, : "º bo.';1 

o'o5e<Vllciooe-;. Oirof4?pcl~. Si l-11 se e-echo.za., * elimina o. ~o. -
obse<\/al!.loo ~ae ·h>n:,ia. e\ rnQgo< ce5ioU'.l.I ajustado ~ se efec-
t.u~ la. ltipófe;is l·h : no hQ~ o.bsei-va.1uóoes clis<irepaáles u_ 

5'.lodo 1="..:-1 <!alou!ada en base o. la..!> Cn-r) o\!>!:>1?r\/o..e.i.ooes -
as-tao le-;, 1 do oda +"'_' ,,. (S 1 - Gt:.P~) /s, ~ Q'',.."' C i') =-f. t~ , ·,. -
no con-tiene el iodiQe ele la. o'o.si2n..O!Í.lon e\ímrna&a. .. E'<:>-
-te proredimie<flO l'o()finÚo. haE;to... ~<H' lo._ hipcf-tR:.is nu-
lo.. no se rnc.l?a:W._, emonoes ~e deh:irmi na. e\ nu'01ero óe 

0\:Je,ervo.~i.ores cliSt!fl?'(laíires .. L05 va.\o<"os (!..C\'.lioo:> po..ea. ro~, que se 

1..1s.a.o en t>ada.. c-\npa está~ calt!ulo.dcs en base a ~ n 't 
K. esÑ;{n ciismiouido.s en uno "ºº e-es ¡ied-0 o. \o. eta.rQ.. ()..n te-
rie<". 'Esto i;u.poOe ~ la. ol.:>5erlk;l<Ü~o removida. en cada. eta. -
po.. en '"a.lidad es uno.. o bserlla.t.u;o ~isl',epa.nl"e , en a u.yo 
caso, e\ eñ'or -l"ipo 1 es el nlvel e..sped~,·oado pare>-. 1o..
pr1..1ebo. .. 

C:\nolir..ondo e\ <!OSO O.oncl." \l~I, .e\ problema. ¡:>a.ro.... la. 
detecc..\Ón ~Q observo.cüotJes cliSC?O!panlts en \o. ven,i<!!'o e -
t.iqttetado. es m~ simple. fb.ro. h \/l}C"si~ no e\:iq.ueio.-
cb, b. esfadísti01 boSioa. O." pruebo.. ~ el má:iciroo -
en el ~ ateolu.10 de los í~clua.le$ st:udarrhu~dos, ou.9~ -
di$trlbuUo1"11 <?orno se mencúono.., e. i.tlt('~le. El problema 
se n>!>uclu'1 , <!orno se fUt?de ve• o..J ana.li"2"a.r los rnJ{?jdos -
propuesÍ05, de c\i°VQ("SaS ~HY1Q5. Poc e)ernpl.o, oe los me'-\:o-
dos no e::.tpu.es10s. MiC!l'.e~, "Duno \1 ~ht°\(. (!'U~)· wgiereo ¡¡ue un~ ob-

~i~ &em d.i ... crefat'llé &i su ·e\imioM100 ioouqe uoQ. . '3ro..o 
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reóuauofi er1 la. ~umo.. O:e C!Ltadrrutos de \os ít?Sidua.les · mé. 
todo que irt•rp\iro. e\ w\~ulo de () e<!ua.<!Íones de CQ.~(~5\0l"\, 
uno. por <!o.do. ~'os.eí\JOo.tio6 e\il'Ylfnaclo.., 1-o.. e&.to.d 1'sh"<!a. de. 

pruebo... c:¡.ue. U!.oJ). 

-i.. 
donó.e S,;.¡ es \o. suma. ae c.uc...O.C O..Óo«> del erro' "'' 
\(;). i.-esiMo... cb:oeavo.tió'o es eh·rn¡ flQda.. ~i<juiendo la... misma 

lóeo..,Soe&acor ~ e.oc.l--.co..0 (t'l.l?a) pro-;)011en \.~ .,,.,~ó.1'.s-. 
til!O.. 

-t;.V1-p-.J.) = 'si<-;,;) 
v l~t- 'c\<.i.,y1:z. 

~: 1,"2, ... n 

" donde ~ti.) es el es\-imo.d.oC Mi nlrnos c.u.a.d.ro.P;os cAe \ji 7 
<!ct.\eula.do a.\ e\imi"O-C" 10.. ;,.esr'mo.. observo..~on • ~oc c.<~ 

-lo EUeri\()~ l1q:¡ep) ~eM'\.1-e~trn.. f\U2 \a.e; esto..d1's+ioa.s. 
(2.4.i), (:l.4-2.) 'd l'l.~.5) ::.cm ecr-Uvo..lenTes 

Otro.. ~c'l'Ylo.... pos°" 0 V.rlener la.. d1°sfrl'ouvo~ el.e 
c2. 4 .1\) o cua.'qt.Lier esfüó.(s\-i<W... sirni\0.4" es e~ech..tC\F 
sim1.dMró\'\ a. 9 ro.n es<!o..la.. ebfY\O le> 'hú! if>fOC'I -n.e~·~fl, 
tv\ool'!' ';\ fiecl<~" L1q73 J ~ Preswl±l1q:is-) pa.ra.. <2.0 .1\) en e'\ -
ca.~ &.e '"e'3~es1Óo \\N?.cU ~·,ro >p\e • 

+al ve¡., \o.. idea. ma5 <!ornu'o (JQ.fU.. fe.so\ve.c cli~ flCO-
b\erno... es e\ \.!~ de 'p.. d.eS.¡~oo.Jc.\.ad. Óe eon'f.ífOf)\ f>CC> - . 
puesta. fºC' t:.\\en~. ]>in'nCil. de5i'3ualdcu\ a.co\:Q. .s:u.p.edoc. e 10

1
-

~e("\oímrn\e let. di$ki'ou!!.lÓ~ O.e '"·~-<O\ Ó (1. ;3.\\) '} los rn.e_ 
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-todos 1ue ~t.1.f SE' prese<1"füo po.Ca. de'cf'&ií uf'Q.. 
ois.1\epo.níe :;,e . b:l&o.. en e\\o... 

El método de E:\\enbec9 t>fO{'or<!iono.. lru, O.Os cci\.a.s de lo.. 
oesiqucldoo ae 6on\ec("OC'\Í !J. uno.. 6e \ns qco.MeS d1"t1'<W.l-

.\:odeS ~ue en~<enlii es e\ QD°.le.ulo de \o. MU>.. iol¡-erioc ~ 
en ~<l. i wlo..C" de P C 1 'bi.\ >c.._ \'V\ ;;;> c ... ) '¡)a. t;¡Lte. e' slá. r eo/4~ 
ce c\e.I ca\Qu.lo de al~unas de \ds l'l.) im•\~r~<!iones/ ¡>o>~ue 
P(l 'li'¿ 1> I!"'", ll.jl:;;. c ... )~o l;.i <!.,.. ?- ( l ~ !1',¡ ) 1:z.. A;.l, po.r-()1. to... 

o.p\ie.ovóh oe esie me' todo, se c~wece a.parle de o.lg 1J.nDts. 

i,l'i"tegcae.íones pan=1 e\ C!Ó.l<!ulo de? pr-obo.bi l\dades bivo..ria..aa.s 
\o.. eocre\OOÓn e<\Tre \os res\cluaJes -ra.kO.; poc \a. <!.u.a..l es -

-te proC!esó no Si? ruede usar (l.On')O únO.. -ée'<!M~ \0:. pi -
ao.. áe ói~r.ósti~o. 

El Qa\C!_t¡lo ele , [CL Qoto,. GUperie>C f:!A-le reali' ~ i..und ~ 
\o.. preserr\"a.<Uon de esta.. en -\:o.blo.s pa.ra.. vo..r1'os <1-i veles. -
de si~oi-\ica.rwia.. nos perm'1 \;e <Aso.e esié -proC!ed.i m 1 eolo 
ro.pidamen!e. <'on ~peéío al O"é.\-odo de W~s'o~<<¡t 1 él u
:;a.. \a esto..dísh'<!o.. de pc-uebo.. ma.x de r·q 1, otonde. tl 
eSfa de{inicio en ( 2 .. 1. P-'l 'J pa.ra. In eu.al , usando lo... d~ 
sigualdru:i de l:ionfeffol'JÍ ~ ~al<!u.l<lL lit itoto. su.¡oenor. 'D.e -
'oe óe rnef"\<!-Íono..cse ~ue no l?•ds ten ó i.fereo'U' a.s. 1' n'l -

porTo.fl"\es entce usac el método de huocl o e\ .cne'fod.o 
de V\/eis bec9 pMo.. \Q. óei"ecc.1if n O.e una <!>'o.ser vo..<Ubtí 
cl1'se<epanTé. Al 1ioo.l de e~e ..\:rob":!·º se -pceseoTo.<1 \a..s 
-l:o..b\o::. de lu.nd lJ V\leisben~. 

U110 de lo~ prill<!.ipa.les i o<!onvenie-l'Jlé":. es 'JU e lo.. po-
len~ia. de la. flrueba. puede e~c i' n\luenQ.io.do.. por lo... 
posi~io'tl óe lo.. 0'o;e~f\ dis~e,xtflle en e5>p:u .. .io ale d.i.sef\o; 



ye( "E:llenbeíq (lll1"\ 1\e'f~e", V.ooce q 
tre ot<~-

Poe ~'º \ooo Jos ffl¡>°tocl.os. Je C'ool:' 8 f'cesao-l-t-, ~ 
el de ])ooc'lbos son me'fudos <.}LI"' al igual ~ue el de E"llen ber9 
oo~ perrt1tt.1?n evaluaí la precisi¿r. 01? la óesiqUC1.'da.d 0e So0-
tern:ioi, solo que ~Tos no <eq.uieren de integro.010~ nurne'ri -
co... 'Eo at.0010 o.1 me'todo O.e <! o~K '¡j ~<eGco"tt, lo. id'1a. 'oá.-
siaa. pacQ. c.ak!ular \o. • ~o-fz>. :.u.reno\ es e"'\'ít'sado.. en -te:.-
1Y'i005 de Ut'10. dJstt"\\::>U(!lOC\ r cofl J \j o-p-1 <jC0.00.S de 

liberfo.d o. pqrl:ir clt> la. au.ál :Se puede C!a\<!u.lor el valor 
cn'hoo oe.s<?Odo tal que diQha. desiqualda4 5e eumple. Pa_ 
Cl>. el mltoóo de Doornbos \Q. 1clro ba'.~iM ~a.oi<!o. · en el 
lielho O<? sr roo.:r \ E'Lj \ ~ <;}"' enton<!es se garantiza. 
~ue el -to.mano de pruebo.. e:;;io.. entre o<. - .¡o<.,,_ 'él <><. • l'cr 

cie<Ío que ~"' ¡>ued<z E>bternuse mroiañte IQ -hlbla de l-<tod. 

Po.ro. lo. aoto. ck> ros óos Li ltimos 

de¡>eoclerá 
E'tj :: -:? l 

-tas. 

Oc? fas (IOÍf"(aaÍoOt'S, QSI 
1 

eO 

po.~ a~ura i. i=' j 
1 

las c:>oto.5 

rnt'
0

fodos su prec•sro;; 
situoe.{one.s eo &>roe 

noooo... .secán e;rac -

J>e'oe Ui!. \o.fo.ese que,; cual<;\Ll.I e< ....... e'to<lo de detea::ió'n de 
absanXlCÚOfle$ ~o de\:e (!Dosidera•se t'Omo "un elemeñló er"l el 

nt> el ,,Jo~o datermi ()(lltle . 
6tud1urt:iJ'Qdo c;f'and.e ¡:iue

tJ 1'YloS problemas. ser'107 
modelo , no nortYXlli olad do -

.proc.eso de ara'li::.is de clo.tos 1;1 
Uno.. oooenio.<?.iÓn Qor> uo íesic.tuaf 
otrz S'?í ' el re.suJtodo ~ ur'lo 
fl'AllO.S el'l Ja:; Gaposi~OfX'S da\ '°" eN?Jres, etc., puede llevar o. 
f'(\1)$ ..la.tQS . s~fll1Ch050s.- u" o.fld116is 

rnue.str~ ª'dctdari'o. al wul16W.. a 

~a o.¡:mrl eo~io.. ale uno . o -
ru> la eGtru~1lll?.tura. d12 lo. -
NO.k.lal · la, · V a.\ i dez tle fas 



5\l.P05iet~ bcfoiaos del rflru.Q,m , pCOC!U.C()fldo q..ie e 1 {a.rYlaño d2 

mue>Tra sea 13fo.Me. Con muesh-05 p.7qUetias e.5 O.i~í'~\I d isi:i'l. 
~u.ic entre un error ~rue.SG ~ {a.llll!> er1 tas s upos/c.iom.5 
oel ('(lode(,.o, ~ por 'º to11to 5e debe --b?oec cuida.do en 
cii:rlbui1 lo. ~ci?Sencio.. de un <"e5iolua.( sh.rruntit.ado a.un e
n0c qrueso. 

Por \e e:xpuesio ante<íccrn?ñie, se<Ío. o..!!on~jo..b'e. que °'"-
tes ct 11 'f!(l.Sor en .e.un.lqu.ier f'cueba. poro.. \~dc?tecdo~
de 0 b.sC?rva..uo (les cH!:>eíé(X!tntes, óe'oen ele ve\i ~ i oo.rse \:.ooo.s hs 
(Jc:bibles aauro.s q-UR pcdrian oCJaeiDfla.c q.ue. una obsecva.<!ion -
.ten9a lo. apa.rie rc.10. do. ó I~ <ero.ñfé. Eo pctrti t!olac debe de 
ah'l::o.<'512 h supasi(lio'<'> de nocmal\dod t;lUe°"; (lomo sf? vº1b en el 

prcx:'eSC> ÓQ .simvlo.iúrin rroli:z:.a.do ~· 'Nlí~ashií:o.. 1J Newbo\d, 
es un asr:rTo ~uncb.meoía.! ~am e\ buen ~unüinamiMÍl> 0e lo. -
e5fa.d1&tioo. c2.a .11) Po-'"ª ct:rlC?dor obsec\Joe.1ooe.s cli$<!\e~n~!:> 
~ probar \CA 1)ecesicfad de u11a. truns(.orrraeio'o de las -
do.To:.. 

Ii}u.almeiffi?, ouanóo K. :> 1 la. ve\"Si~ e:ti quéloda. no -
o~rei:e o\~ j(>uttod 0.~U~CJ: pa.ra. $U fl<"Ul!b'.l.. Po ( Gtro lo.do, 
se = !Yl'.?!Yi'~~ al !'<"t(l<!1p10 de la ~E.té1~0 2.:,.2. t;\t.lli' lo.. vl'(. 

~ib" no €\i<lueto..do.. Cl2p<"e=.enlcx. un verdad.ern <"~ paco.. de. 
.\:ec:to.c IQ& obseNa(ÜoM!:> disofepo.Olés \\ª q1tt> hcx.'il varios 
pm'olemas iorne~ efl lo::. mJ~s peo puesloE> 'a p('i1) 
~iQO.!rr.eol"é, Q\ <:)Ue $:! rnfiere a.1 aspean u'mpufo.cúonal, 
\fU<' hO.ae -~¡~(c:i¡\ \a. o.plii'oer"r?i de e1:.U!> -t:efcnioas en ~°'NICl..
nxlirocia. ¡ ~ \05 prc~emas ele enl'YnSC!Q.Carnieñfo ~ e.mpanto._ 
romiefl!O. 

C!ua.1'1do l.ltll) ~· erifceñíci. oon \a.. p05i'oi\idad ó" observaúé>-

::¡ I 



nes di""'a¡n~es mJ Hip\és el 'f'lbb\erro. que .su"C)e es como 
Yiaaer infe<er.c.ias acerco. óe i ~ ~ si fYJul-lonea.men!e1 (-b?nieróo 
efl mefiíe e\ mode\t) de \o.. Ma:lia. t\OSlru:ladCl. 2. 2. l ). t: (\ 
es\-G si-l:uaaio'o uno -bmbieÓ ~e .er;freifü. o. lo.. especif1'o().cio'o 
oel numero e::w.c!.To K ele olase<Vo.<!.iones disaref>anle!:> o unO-
~ót.a t.t.tpet'ior . efe e&Te. Micl<e~, J)unn ~ C.\ar1<.(1q¡;::¡) e11i-
.\:.o.n \o.. selecc10,, de 1( .a. 1..1!;Dl'lóo_ / un prnazdimi <!n"T-0 .secueo 
C!icU s¡ue se ?asa en la. eli\'Y\i()0.1!..101\ oe c..ie~ C!aeo:> \:a.\ 

~ue su elimina.~n <ÜC'al'lUÁ el 'f'rlÓximo Q2c:Ce"-it'YlienTo ef"l 
h e.umo.. de \!.Ua.d rndo5 Cel'>iciuo..l . 1-o.s reg \as usuales -

c:le · e$le ti¡::o de procedimienCO indiocm ouaodo é~e 0e~ -
oetene<"Se. ~enf[e (¡<H8) prO'l'OYle -ta.mbi.eiÍ U.r'J mltex:Jo 5@. 

aueflC!.iru que se ~ en lo. ap! ioatitÍ>n e\ e es-t 0t.ci1's+\ ca. 
(;t.:o.d'i en <?~dl). .poso. El ~f'incúpoJ i"nooven\enle. -
po.c-a. ¡>&\"e +i po óe pruebas e '5 la. ,ae" rchGta a Q poten -
t! i0t-, ack1ma.<":> de en{rnoto.r problemas de en mas ca.ca. mi"~ 
-to. 

'E'n ouo.oTo a los mito&::& qv a se p<P.Seoíaf) , (;¡ent\e_ 
rncu'\ ~-W;\\<.{lq:¡s) .cei:-omierd.ll.n qc.tl? enc;J"nRra1 \as 1<. -

obset"Vllll1ofle$ mas d1sc:>í1?pct(l1i?s debc>n c\eb?rminarse es -
~oc;¡ieno.o "'" llo. ~ e~íür el val()(' m.:&irno de CK ti) Po:.. 
ca. K = K""'. .St N-a.::r. G.:ú) no es i:is'ToO.i-otiQamenle 0.~&1.'\e -

pan~ e\ proaedimienTo 5e repite eon lt :> ¡¿..a-.1. ,, pe<i:> en ~
So ~ontmrio el pmaso .se detiene oon la iG1errlitioaQ.lo~ de 1 -
~" ~mi~ Q"'Ci). Oon e$~ pt"CX!eso se oesroflá. lo.. \)osibi\i-

.do.ó de .ob5eC"vae.io'le5 di'!><!C'2~o.riles <!ctanóo ~t:li) no e:=. e::.ñcif. 

-t.iooml'riTe sigoi f ironle pat"o.. ~ ~ l<a , 1'!.4-• , ••• , ~. Na.tu<almeriTe-
el primer ifltCJO\QOien!e óe e&1e métctlo es fo. exf>\0$io'n ~D1Y1ptti:~ 
<!.r0ml, prin1:ú-p:i\l't1{!(iíé paro.. valoflb de " c;3CtlCldes. {"\'amb\en fUa1. -
va.lores mcdem.dos \ a pesa.e de \os es\'uef:1-U-> de al:;Junos cudil~ 

- :¡z 



res poeo.. foder ca.lculo.r Gt1ecn e11 -l'OC:~ e.imf>'e o.~udan -
do:;e pc•ne!ipalmer1ie d~ h desaomf!o~1h1ofl dP la matn~"X- V~ 
vec ~en"l'"leroao ~ \f\/ ji k ( \Q:JS-), ~en+lemaf\ ( 1q80) 

1 
Coo K '¡} 

\,/\leis\oef~ (¡qg2). {)tf'o \C\C'Dflvenie()\e e~ el hecho de ()0 
es:;is+ic e\emer>Tu o\aco-;, {'o.ro. e\Jo.lu.a< es\o.d i's-l- i oamPnTe 
lo. Oi'OOfe~roía. de C\i.:.l\11¡;0. que s,e de5<:'onwe \a. óis-
l-ri bu~wr1 d.? Q""<i) ~ .!:>e fC"opone" m é\-cdos i.n.\-ormo.. \es 
¡W.CO. e110..\ua( die.no-. ci)SO('epancio... °E&\~ \()Q}uljef'I oi03rarnas 
de o.l~u.n .sul:x!on}unTo 11rnoc1e de \o...s G"I(.(\} mae. ~rondes -
oont~ -"ubres t:pic:os'' ele ~ía.s, obtenidos (a.pcl<e~meñíe -
vor si mula.c!icio \ bajo el ma::\e'o nulo o to.m'oien de d iG.. -
9<0-í0a$ . ele re:;iQuo.lt5 del (l10delo Cz.2.1) '1-"e ~\l'"~poncJ.en -
o.\ ~otljUrilO de lo.<!> o'osenta<?-i.ooes disoCl2f<ll'lles d~os -
Po' . la. ª""ti) mas <3'o.ncle. E"I prirn?Ci!> de es~ .~\O<j ro. -
me!> se apo'"Aa. ~uectemenle en las su.fllSioiooes de\ modelo 
·-a se .piensa. e&Ta'n in~\uenaio.dos poí no nocma.lidad , 
i?etero~d05-t·u!idaó ~ rP MC:t lvidC\<l óe los er(o(i?S ~ vr:>r -
€:a<t1ett 'a le1U\$ l1q:;g). Una ventaja.. posible del mé+ooo 

.se ao.. euaCY.lo "'. ,;e esc°'Je 5u.f.ic.ienlé.t'flenlé '3raoó.e -
-po.ra .que e\ e\ectó de eomascoro..rn\eñ\ci oo . se (HI?_.. 

seflíe. 

(loo Ce.spec1ó . al me'tcido cie ~nd<eWS ~ fr"'9ibot?, 
los <!omenlari~ ql.le podemos haoef soo óe a.l9u.00.. -
ma.ne<o.. .slmi\o.c"5 a los h'1Ct-ios o... Gen-tlemafl '¡j 

"\J\Jj\'(_ ObsenXlndo a. R¡ en (2. '!>. 3o"'>, eor ef"mplo Cook'. ~ 
v.lei~b_e,_f!J l1ct!l-.z.) C01Y1errto.o ~ (O..\°Ri . e~ una. medidQ.. {;Jiri uoi~c:r.d ·, 
l'!l) R; • - .l ooHe:.r:xinóe al ~oo"loio profQ<'"l!itr()Q..\ en .el volumen 
et.e M e,\º1psooe '3enem.do ¡ice x.'ff"'"f...* oua.ndo s<? e\i O'IÍ<'ll.n -

. l~ • caso:. int\uyenTes . ~oo.lmeo1C R.; es. icwo.<io. nTe b~o -
f'e{4'C\&~wne~ <}.e ~ ~a.umnas oe -¡.• ~ .em~e~ nl veéíor de. 



respue-;.ia:o;. y_ "º 5€' le dcx recoooci míeolo especial~ 

A veces es Ú \-\! un di a.g ro.mo. be Jo<;} R ;-J !?.~ pa.rn. V~ 
'.orE:S pequeños de K, donde Ro Ü.Mota. el va.lor mí ni<Y"lo o~ 
servo.do a.e R; en todas \o.s C'k\ .posibles . En es\oc:, .. 
dio.qcamM ~ obse<Vo.. que pa.•a. C!ieffo vaAor ele K. pa..<tx. el 
<!WV J~ Rr/Ro es e\ rnc.ls pef?ueño, esi:é va.\o\ .se a.i~ 
let. o. h izq1..denta. de\ ce5t01 Oa::larolló.o 61e va.lof d-e K. ºº
mo el nÚrf'eír> de o\?5efV~Mes dls0<ie,:a.ntes ~/e iof!u_ 
~en1es. 

(:\i-\;\{i°<"> '1 Wi\!:ein t1ci~o) su<j\e\en 

o..docull..do oe o'o5E'C\/O.<!.iones di~rep:tñÍe5 
fl')CO.elos mezt!b. áe to.. 'orrna.. 

"' 

que un t-rcttQIY)ied:o 
se ()Ue.dG' o.. P"'¡p.\ e n -

F(t)'" 't-i ~ ~ (fti.., ot) 1 

~ue <!Of\~1;,,te c:\e varias l'orn¡:ooenl2S oorma'es donde pcsibl€. 
cnenTe \a.s mroia.s. ~fo las vo.c iOJl :i.as ~º" . c;t,· ~ef en íe~ , aoo -

de O"" P¡ $ .1. ';) ~Pi =l. - Ellos O.f'}c.ttnenlan que e\. -
al9ocitmo 'Etll p1'"oporc1'ooa. ur'Jo. fo<ma. relo...·b.,,a.meníe .:. 1 "'.! 
_,?le ~co. obf-e':er . 1esi:"irnadO<l'S ffili::cima. _verosimi lii:u& ~ 
~ue lo.. iómti-t1oa~oo de obse·n.o.1Ho1'E'S o•S(?r~panleS se -
puede ba.oor en \a. probabilidad a. · {Jostec\oci d" qoe 
e\ i.-ésirt>D 0050 11ro11"~a. de !a. j-eS.irnQ C!omponeote 
j"'0,.1 1 ~,. ·;/ll"l· lb.ro. i\ustra.r su melo~o\o<)ía., ellos aooll-

. zo.n voo de le6 grupos de da.to!> ~ue píopo oemo5 aq.o<, 
en ef C!Ua.I l @omo veremos rnCÍs odelan le ) 

1 
se ,., uesTCCI. 

q1.1e los n'Sulfo.dos de¡?mder> aril-ioa.111e>11é ole! t'1ÚYY>er-o -
m de a.DIY\¡1oneníes usa.&os en el mcoelo. Pcuebas. de 
code"1ié de vecosimºili~ud po.fo... e\ oumero ele ~om -

-:¡4 -



(lOneoles pvede sec út\\, f'~ío po.cec.e "lue e5'e enfoque, -
bll5ioamerJ/e (ee01i?la:z:a el ~to\::>lt?m<X. oe e~ogeC K e'1 lo-. 
versioo oo etiqueta.da. peí el pco'o\tma cie e:;.l!O<Jt?< m. L.o... 
elección de rf'l esTaío'. .sujeTo-. a.1 YYJismo -\:.ipo de d1V<'ul-
wdes .e \t\e vil:-arolerneníe ()05 \\evo.r<X a. pr~d. i mi en los :;,e_ 

l:!ueno.ia.!es ooando rY1 sea. desc>o410Cido.. Es-te en{oque Ge ró. 
mas .J'fil QOando el numeró 0e ao<rb:tmino.n1é°s 5Vr~n 
consiG\=enTemenTe de un nÓf'f1ero cofl()(!ido de Qcm(Jonenles, 

il>< ultimo, e\ procedimienlo propo~ID por \J\a.(C:~i.09he 
pCDj11>fle un~ estadístiGo... cque es una '3enera\i.t.ac.con el.e 
unc:t e;¡ o e se usa pa.ro.. ob.serval!ionl?S d is~repa.nles mÚ l+r -
ples en moe.s~a.s simples, 'i.l por \o -bru\10 \:¡ene aso-
cia.dos lo-::. rnismos problemas o e.sa.. esTo.d1'.stiaa... °()Q_ 

\a.. supero.e óiQhO.S de.sventaja.s_, el o..uTu>< p(opone un -
me'tooo mvdific>o.do que a.po.ren\emefiíe. e\imi"Oa... 6- pro'ole_ 
rna. O.e enmasoctco.mienío '} empanto.mienTO. 

MedianTe simv la.<!.lo'o, 5e obtienen \ClS .s\<;)uienTe$ eo11. 
(!\O$iooes ~ {a) fo.(ece qoe el nue'IC!J proe?Qdl mien/o covnro
lll el ercoc . -1:\po :r <!uaodo :e esC!o'3e e\ ..nfor de K. a.cle-

C!rodo.men;e. E'"sío imp\ica. qoe \a. pco'albillO.=l de· decla. -
co.• rna.s oh&P<V~iooe.s ói~(l?pames de las q.;Q hQ~ es 
""" U por \o -f.a.nTo el ¡:;mb\ernQ J.e em?'.Jr-,·t"cun·1eñlo oo e.e 
OO..• lb} Ja. ~enlf1a. del p('OQQdimieñfD ..con"°R"o. una. .ob&ff_ 
vo.c.írin cJi~Cep:UlTe es oonworo..b\e <!on 'Rn Cmitodo Sl?CUt'?'}_ 

eioo, qoe usCl. al ma::.: 1 \"¡_ I, -r-~ e\ .esic:lua.I f>todemú:a -
do1 c0ando K= 2 <¡;! decrece Digecamenle raro. va.lores 
<jCOróe.s _de K. •. \-.o. pal-eM1a.. f"'SO... óetectac ~J !tiples 
observa.(!.IO f)E'S drSCl(E'fbO}es mrua OC t> Ó~tJ~ a.\ . no mero r<?aJ 
o!' die?ha_s cb!>f'ílbCÚOt1L"S ::,e mantiene Q\-ta, lfo hec~o 

":fS -



im¡:ortaníe es qt.te el p~Q.eso de simul"-.<!.ioh <»~f'orlo-. q.ue 
un por<! erl:.~e ('()U'¡\- o}.-\o de \o.s ""'ces es\-'e .me'-lodo coin_ 
Q\Óe QOf) el d<? (!¡en-t\et'YUO ~ \J\liiK, 1'ero Con \o... VemajO. de 

10- e,\im\no.citbri del P'º~e.:.o ~oso q.ue .sQ req.uiere 
pa.cn. <!al~u,\a.c- mooc Gic<n. 

1.s. f Jemp\as . 

A oootinoo.~1of\ se a~(ea.m~ a'qunas O.e tas \:;e'cni'cas 
p<l'sQnta..ctas o. dos f>ro'olemas que dol'Ylinan la.. \i\;eratura. 
í'4erenle a. observGWcires dis<!rep:tñíes. G prirnerc de ellos , es. 

0b\a. z.s.\.. 

Caso. X y Caso X :r 

15 95 11 7 113 

2 26 71 12 9 96 

3 10 83 13 10 83 

4 9 91 14 11 84 

s 15 102 15 11 102 

6 20 87· 16 10 100 

7 18 93 17 12 105 

B 11 100 18 42 57 

9 8 104 19 17 121 

10 20 94 20 H 86 

21 10 100 

- ~~ -



o.r~::tliutndo ioieio.\meo1é efl Micl{ey, Dunn ~ ~\o.rtc <i<lw'l) '¡} 

se \e¡.iere a\" e;.tuctio sobre t'.ierta_ en{er-medod c\el C!OC"a.zofi 
en 11iños auro.tllé sus p<"i l'Y'Rros meses <Je vid.a. • \.os da 

1 -

-!:os e~fa.n óodos en la. -l:o.blo. 2. 5. \.. t..o. vo.rlo..'ole Y es 
e\ pu.o-to..j e adap\:o..b\e d~ 6,essel ia X es IOl edad de\ ni -
1\o (eo meses) -

Lo. qro1ioo. <2.s.1) <ep(esen\o.. e\ dioqmmo. óe puo10s de 
las vario.h\es de esfo rro b\E:'t'l'Q. . 

y 

120 

1!0 

' ....... 
100 ~ .... 

90 

80 

10 

60 

o 10 

.19 

20 30 40 50 ., w 

' 
n-

X 



!=\\¡oro. oo()Sde<emcs A modelo ele rec¡re.5iÓn con b..s hipó_ 
.f~1:S w;uaf6 pa<'~ e-;;1e qru.po de da.Tos. A poctir d.1.> lGL 
qraffoo.. , para:e ~¡ble 'tue d.i'(!.1-io m~elo se pue:ie est-ix.-
lolece< a. )?esa.<"" de q.ul' \as 0b!RCV0!!1ooe.s 1 G\ , 1 S , 2.. dom<_ 
nan nu!?Sl:m. pernep<!.iÓn • ~¡ \os a C!.OSOS .jUemn ce movi aos 1 
la. linealidad es. menos pronun<Uado... 

la. +olola. 
rr:i m{ltro:; l:I la. 
ios óa.'tos por 

lz-6.2.), aontiene los. e~tima.6o<es 
-l-o.blo de aocí\isis de vo<ianz:a. 
mt'nimos auadro.do:.. 

ele \os. ¡¡o.
a.\ a~U510r ~ 

-to.'o\a.. 2-6 :2 ... 

HO 

·: •· •.• .1 ,:J z ·.·: 

121.505 

FI/ í!L .:;e f 
*~*~,..~~~~*ww-•"~~~~~w~~-~-r~~~~~~· ~~*~~~~-~.w~•~~r1_~~ 

• "'l 

B=") ~ . ioC-'.OSl 160~.~S1 : ~3.:02 : 

EF.P.(IR 

w • • 
P••~~***•x~~~~v~~~~r~~~w~~~~-~~~«~~-*~•w*~-**~~'***•' . .. . 
* 19 ,., 230&~536 ·-r 1'2:iL505 .. 

~ .... .... .. 
•**•*w~*~~~*YY-~•~T~«~~~~-T~W~·~~~·~·-*··~--r**~~-~ 

* • 
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Po<" otro lado en lo. tabla. cz.e..-o) se e-,r'niben aLqu-
nos e\C?meolos · nece5orio<:> ¡io..r0t 

-todos e;1:puesfos aoteci ocffleñTe • 
~o.. aplicaQióo de los. m?_ 

MEtot>o oi= ELLEÑ'l!>El<E>. Si lo Úni~o ~ue ;ote<~A ~ p<o_ 

. bar lo. ~if'Ól-esis. nula.: no na~ obse<'1().(!.Íones di&t\fep>-oies , eñlo_!I 

!e!i., po.cn el nivel de siqoi~iao.n<i10. < deseado, .se tenó.do... q.u.e <""-. 
::,clvec- po.cO.. !!.c.. \o.: e:x.ti<t:>-1án \>l\'t• \>C...) = ~ . })e:.q(O..Q.ia.do.nierne , ~ 
-te ~a:l\mieoló ioV<!>lue.ro.. métodos de. io'\.eq«MÚ~n nume'riao... 
E.\\eo'flerq (l•Hló°), oa\c.ll\a df~ \/~ or{ti~o ~ro. \os \IO.\o(eS 
oe °'"" O.OS", 0.01, 0.001¡ o'oteo!eodo \os s~u.ienTus fE:'6UHod.or:. . <!o.o'S 

"'.' o.1o<1.o, C!o.ot .= ·0.10&' ~ <?0.001 = o."'IK\. O'osecvaroo \o.. -tcl'olo.. CZ·!:>.?1), 

-{erem05 que e\ \/()..'°'" l'íl}.X.imo oe \q,\ \.<es\duoJ 6\udQOtiz:a..d..o en 
oo.lot" o.'o6o\uló) <!()("íesjO{)de B. la. obset"Vll(!.~n 1q : ~ "' -z. e.z~ '! -
¡>o<" \o -t.añlo '\,.., = l i.. r2a)/~1-2)"'- "' o- ~4-1. E"otoo<!es. ::,e p..Lede oon. 

e\u.i<" que (!DO un n\ve\ de l!Ofi\.ianT.O... de o .os \o.. eiPse,.va.c.i.Óo 



IC\ es disnrefl).nTe, oo I 
a~1. -<.o=O.ol 

~ 0.001. 

~oo la. +1oalidad de obtener el \.Qlo('" ~ e .... , ~io nece.iolad 
de e\.ect1.1a( ioteqm~res, el"I alqunas cca.cione~ :.e ¡:ioómn usac-

la!> to.\:¡\a.'i> de luf'lel., paro uniromenTe se poá\0.. n;eoO'l2<Ua.\ su 
u~ cuaf\do · se di¡;pooqa.... óe uÍ\ rncí tcdo adecuo..clo 
de . lf\:teq1ci\o..<!.io'" • "'1ca oueffeo prdolema.. 1v21, i<rl:ei-ol!)_ 

la.o~o lioaolmenlé, ~ aonsique <!.,(.::: o-b'3!5C\ ';} e.omo ~·=º·""'"' 
\o. eonGlu&iÓn seC'/a. lo. m~!'l')Q.. 

:¡;¡ U5<lm0:> 

~eo. de prueba. a. 
est"os mlW~ 
'(IC\li'.5). 

e~ \M wnc1us1ones 
equ.i UQ\eo les • ve e 

ck Luncl ';\ l!omo e.sla.d i's_ 

"'ºº \a-;, misma.o¡, '¡fa. q..ue 
lhlo:C!.ÍoS , R· ';l C!astQñoo V· 

Si oáemá& , ~ ~ere 10.. aota 6<1~c'u:i' oe la cii:>f>fquatctad 
~e &n.\errCX\ i, errlonoes, se {lecesHnrd \o. mQ..tdz. de QClf re -
lo.<Úbflti'S de lo!> =i:luo.ies ~ e11t1.luac a";\UO<l.'i> f't"O'vo..b\!idadQs O.e\ 
tiiJO t>{_ ~i. > e.e. 1 1"t;¡l > ~ ... ) de~mdiroO.o de si <!..e>-{ 1 +~fo\) •/z. 

Uso.ndo \Q tnbla. t:c &. 4), se eoaueoti'o.. que .pa.f!i ot. =- o .os 1 \Q.. 

ú!Hrrn. ó~iqUAl.ciad no si"v12 i¡a. que ninguna cocrn\o..cion re.::.l-
ct1.1a.I .sa:tis~e o.c;,<10 >-(l·+1 .. (',11j12 

• ~ ":0.01 S()\O la 
si\'\s.\ooel\ ÓC6 '• r4)Z. ~ (>12,2. S¡<'I em\:)a.Clj0 pa.r0.. "'-:o.O\, S<!>lO 5e 

requie!Qn <!alnular 'I f>t"Ob:lbi \icXlde:. 'oh.a.riadas . k>!. resultczdos, des pu~ 
de evaluar ~r, proWbilidac9eS loivarind:ls SDn ' 

o.04qq .- l'tmux 1 ~d :>- o.<AO) ~o.os, 
~ 

o.o 100 ~ ~(m~>< \1;;,I ;. D. :ioe,) ~ o .0100, 

O. 00100 .,., Elt1Y11JX \ °ti.1 :> O. :J&'l) ~ 0.00100, 
~ 
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1 1.000 
2 -o.os9 uno 
3 -0.048 -0.0011 1.000 
4 -0.048 0.002 -0.071 1.000 
S -O.OSO -0.059 -0.048 -0.048 1.000 

0.06 
0.04 0.06 
0.0] 0.06 . 0.08 
0.06 O.O) 0.02 0.07 
0.03 0.07 0.08 o.o 1 0.09 
O.OJ 0.06 0.07 f\02 0.08 O 117 
0.04 0.06 0.07 0.0J 0.07 0.07 0.06 
OM 0.06 0.06 0.03 0.07 0.06 a06 0.06 
0.04 0.06 0.06 O.OJ U.07 (J.Oó ú.Gú 0.C::. 0.05 
0.04 0.06 0.07 0.03 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 
0.0-t o.os 0.06 004 0.06 006 0.06 o.os o.os 0.06 o.os 
0.13 -0.03 -0.09 0.17 -O.ti -007 -O.OS -0.0J -OOJ -0.05 -0.00 0.65 
0.06 0.04 0.03 0.06 O.O) 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.10 
004 0.06 0.06 0.03 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 o.os -0.0J 
0.04 0.06 0.07 0.03 0.07 007 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 - o.os 
1 s 9 10 u 12 lJ 14 as 16 11 1s 

6 -O.O~ -0.112 -0.030 -0026 -0.0s.t 1.000 
1 -0.052 -D.091 -0.037 -0.0l4 -0.0Sl -0.068 1.000 
8 -0.048 -0.018 -0.063 -0.066 -0.048 -0.035 -0.040 1.000 
9-0.048 o.ou -001s -o.os1-004a -0.021 -o.on -O.C169 1000 'º -0.054 -0.112 -0030 -0026 -QQS4 -0.078 -0.(.168 -0.0)5 -0.021 1.000 

.11 -0047 0.0ll -0079.-D.OR6-0047 -0016 -0.029 -0073 -0.09) -0016 1000 
12 -0.048 0.002 -0071 -0076-0048 -0.026-0.0]4 -0.066 -0.081 -0.026 -O.OR6 1.000 
13 -0048 -0.008 -0061 -0.071 -0.MS -O.OJO -00l7 -006) -0.075 -0030 -0.07'il -0071 1.000 
14 -0.048 -0.0111 -0.06) -0066 -0.048 -OOJS -0040 -0.060 -0.069 -0.0JS -non -0.066 -0.06) 1.000 
IS -0048 -Dota -0.06] -0066 -0.0411 -0.0lS -0040 -0.060 -0.069 -0.0JS -0.07) -0066 -0063 -0.060 UlOO 
16 -0.048 -0008 -0067 -0.071 -0.0U -O.OJO -0.017 -0.06) -no75 -O.OJO -001'1 -0011 -0.067 -0.06) -0061 1.000 

o.os 
0.04 0.06 
0.04 0.06 0.06 
19 20 21 

17 -ncw> -0.029 -oosq -0062 -0.049 -DOJ9 -004] -0.057 -0.064 -0.0l'J -0.066 -0062 -0.0S9 -OOSl -0.0S1 -0.059 UlOO 
18 -0.106 -OSS6 00114 0.l:!l-0106 -0.)00-0221 0046 0.161-0100 0.201 0.lll 0084 0046 0.046 0084 O(JOS 1.000 
19 -0052 -OOftO -0.041 -0.0)9 -0.052 -006) -0.05& -0.04) -o.on -0.06) -OOH -D.Ul9 -0041 -004] -0043 -OCMI .-o.o.u -0.llll 1.000 
20 -U.0411 -0.018 -006) -O.o«i -0.048 -OOJS -0().\0 -0060 -0069 -OOJS -o.un -0066 -0.06) -0.060 -ON!O -006) -0.0.57 0.()46 -0.Q.U 1.000 
21 -0.048 -0.008 -0.067 -0.071 -0048 -0030 -0.0ll -0063 -OOH -O.OJO -0079 -oon -0.067 -006] -006) -0.067 -OOS9 Oo&-4 -no.i1 -0.063 1.000 

1 l ) 4 ~ 6 7 8 9 'º 11 12 ll 14 u 16 17 18 19 20 21 



Mt:-101>0 DE:- aooi::: '/ l'~i=.cot-r. 't-lue\Omef\Te, ~¡ nue5Ífo ¡ntere~ 

Golo e-odien. er"I pro'oeir si uno.. o\o5er-vM-u5n e& discrepanTe o oc 

'º e&. unicQmenTe ~e reqwere enaonTrar el vel.lor. cr:-CiM d 
que scd:i51a.~e ~(. 1't.:1 :>d)= Pt"F >d-z.Cn-p-1\ / (1-d 2 ) o e<pi .¡a.\mTe -
rnerríé o<.= oPr LF>cf2 Cn-p-1\ / (1-0)-z.]. ~¡ t.;r >o entonoes $e recl-n
:i:.CL lo. 'ni9Ólesis nula.·. no e;Li.sten obS<into.itones ciisarepan -
-tes, ctonde ~""e&-to'. i:le.~iflído e,-, C.2.3.i.\. En '1~0 ejemplo, 

se ~IQu.e u.na.. Hnea un pcao (ljj2eren1e. -:fomo.mos e\ v~ t" .. =- d 
= o.~::ts rs, o~enemo-:. "'-"º·04.2.~. f;otOC1oes no .se '"'"lw«e pro_ 
\:o.r \Q. hi¡:o'l:es1::. nulo.. cot\ ,,1.:: o.os '<la. <;\ue e\ ve{'(lodero 'lct\or 
e!> menoc o. o ·os, por lo to..olo, ¡>O::lernos c:Xrclamí a. \a. ob&er_ 

·I 
l/MU>O .1C\ como di.oorepai\Te. 

~io embarqo, auan::lo se ju9a. el peso de la. evióenaia.. Goo -

t-ro. la hip:i'tesis nulo., sec-ío.. desroble cooooer que -lcanTo 
PCm¡= 1 't~I) ~ mee\or que el ..alo< ...:. propueif'o - Eslo úl+i-
1'1'0, puede óe.terO'linarse <.>alcu.lo.ndo \a. co1tl. inferior de (2.~.11>), 

que &uele Ja..c.ilita.C';,e al seguir la.. c2w1Y1eoda1!1¡;0 ele sust;iu 
ir eo ~... 4. (2- a. {!¡,¡ oo< el ll'l'.l::t. e, mi<\ E\1 ces-re:t1va.men : 

a J f" GC.+) 4 C(-) 

.\:e. (-\\ t>~ervar en la -\a.bb. <.z.1;>.4) ,.,º.., clamos auen10.. que 

toóa& 1~ eo«l!b.<Ui:>oes esía'.n ~oriten!das en el i rrtervo.lo 

i:.- o, 55" , o. 202 l u a.p\ioa.r el ~d.\::erio man<!.io11ado, oe -
$ .... - ~- e::. ne'1a.Í:i vg. fb.n,.. t""ajoror e~te resui+a.c:io, s _e, 
\')O-ee un aro\iSi2. e:i:na.ustive> de \a. YY\cd;r{z. Óe <!Off"e\a.<UOO 

~ o~:rte(\.l?rYlOS que (2~,2 =-o. EiCi> 1 '211,..., =O.o, clC! \a.!:> (e~-
:.\:o.n~ 11 e.o.en en el i<Jte('\/alo co-oo'Z. '0.2021 '1- '"º 
en C-o'. 221, - o.oi~], 'E:n.\:~noes, ~ro.. Q.afouJa.<" u.no.. 
seql..LN).o-. cota "t~e('\oc-? :;.e. ú.5Cln ~- o.<r>S~? - D.3, - o_ 011o , o.2~ 
oo" :,U~ Ce5pec:.t!UO.'<> ~~encÚ~ t:i , "2 • \l'\D, ¡:¡} fl"-<'0.. (!alC!ula.C ~ ... 
~ {-o.5!SID, -o. 3 , -o_. 221 , o.0021r eon \0t., mts.ma<;:> ~<eci..reo -
Q\Cl.$ ¡:x:tC-Cl (.lti\C!ula.c ~ • Como pcdQrY'JOS dosec'1o..C ~íe p<o~c:li -
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rn\eoTo $:>\o j<"ivo\u~cCI.. e\ QÚ.\t!ulo Je ~ pn:>balo\\ i olade5 pa.C"o.. 

obt"e(l(?r que ·~-t- + ~- -< o . co t b. S oh"' ~e~, \l\. pro'oa'o i l i -

daa ae\ mdximo \\;'¡, 1 , -\:\ene como colo."' \o:. """i.~ de\ i'l. 

\;ecvo.lo co.O'\oq ,O·o4.~] pa.co. º"'º·~5.°1qUD.\ i'mca:l.\01iczn-
i:o :;,e ap\ieon'a. ,:,\ &e quieee encontrar \c:r;:;. eoTa$ pa.fOl un 

owel ae siqoi~icaro1a. e<>pt?C{\.iro 1 por e¡ernp\o, {la.ro. ""'""'° 0.01 , 

0·05 '¡} 0.1, \as ~otas in~erion>s t""esuH-o.n o.ooqq=t ,o,M11<> 

~ o.oi''- cespecti\1amenTe. 

ME-tooo l:>E °DOORN~. Lo celeva.oie óe e¿;(e ....W todo e~ 
obi-ene.- LlOO. eot:r '<>u.pecio• ¡:a.m. to.. "ro'oa.'Di \id.o.e\ 'oivc,_rio.-
da. óe lo. Oesiq0C11dod de t?onl ~rcooi, e=-:Pl"es,o.da. en C.z.3. 2.i) 

~ 1 ~ '4 

úiem"Cl' u cuarx:lo maz \ e .. j. 1 .: o = ~~ ... 
r o i,j J.;.. e!. ... e:.-a 

PI cooho11aoi~n, .$€ presenTun alquoos ce!>Ul\ndelS apco:c.i rnl\.dos 
~ra. -< = o.t, o<=o.os_. .._ =0.01 

c:l ... = o.1"108, 

<><.=o.es~ g .... "" o.12.3 1 

<=0.01 ; g ... = o.:%'16'! .. 

C0rro ios t'e.SUltOOOS io ~fcl.i• 1 VU'Ct. o\i"jÚ.n V'G.\vr d:J ~ ~e con-
6i13ue lll condicitÓo < 2. ~. 2 5) 'á po< \o ian1ó no podemos i:iaran
./;izac ~ue Prl'l1' ~i? .... ) ('$te en el interualo [...:--!-.2.1 ""'-]. 

1'\e-totP DE Vi~q. Lo. a.¡:MooeiÓrl de esTe mé-f:odo e:; mu!J 
~illa.. ~'osecValldo en \a.. tablo.. C.2. 5. 3) enaof>°tramos <,;¡ue 

mF ltd (t;: =- « ("-p-J. /n-p-rl:)''2 e<;. {-iq =- 3.coO&"l. Ñutvameníe 
pa.ro. .c.=o.os, lo. o~i.Ón 1"1 e5. declarada como di50re¡:tto1é ~"-
'\u.e el vciloc de ten lo fo.bla. ~e w~is'oerq <n=21, p=2) es 
3.5?>. Pe.ro, !?(lro.. '""'-= l>.01 \o. toOC!IU:;i~n e~ t:tue no na9 obser v~ 

- 8.3 -



ciooes c)iscrepo.níes ~a. 'l ue el valor de t ~ 4. 2<D • 

l"IE:tO'DO DE AN~EINS. y ('11.EG;leotl . E.n \o. -ta.'o\o... ( 2. !i.!ó) se en_ 

~ueñlro.o res..imi~ b$ valore$ de -t', ~ :C.,_ po.l"o. ~~e<eñ'e? -.ia.\()(E'S 

de 'I( / a.I Qb!;e<"UJ.í\a. en K- .l. 1 <Hle&h-o ~\:e.n~o'o se c:enll'O.. en 
\a. obseNo.iió'o 18 , debido (X\nl!.i-po.\mQole. a. ~ue ~ la. IY'las 

a.\ejoda. en el e5pae!-4.o de ~o.gores. Srn emrorgo )Qs O'o<;.e<"-

\IO.a.iones ~ :1 rci -tamblen tequi~fen óe un a.o&1i~s o..di<!.ional. 
~ol" \o ~ue respedO.. O.. ta. '>OOe<"VO.dÁÓo 1 q , é~Q. \-Ja. sido dE: 

~\o..•ado.. oomo disarepa.nt"e eo el U!:>O ele los me' -l-ooo.s o.o-re rl~ 
<"1!5 , con ut1 nivel de aoof\anz:o.. de 1 &º/o . E's-t"e hec.ho se Pue_ 

de eon~irmar al observar \a se9uod.a ~ t-erner <.?olumr:ia. óe 
la. ~a.blo. ( 2..s.c..) ~ue nos propoC'Oiooa.. Q, (~) '¡:j to. pd. 
l'Y'ler compooenle de la estaa.ú;tioa. oe Rnó.rews \1 ~ei;¡ibon 

<.AP,) \}Ue aomo se no. meooiona.do oni:er\ol"ml!'1~ 1 so() ele -
fV'\enrD':> de dia.9nó~ieo paro. o<!tec.\O.C obsefio.Q.loOeS disa<"e·pai) 

t:e~. Los va.lol"es eorre!:> pood ienre~ 
/ 

son C\&9 l¡j • !1e , "a.\o\PS. 

q1.1Q <?onf-irma.n ~ue la. observo.~100 1 'l pu.edl? cie ola.ro.re.e CQ 

mo ciisa<epa.o1e. ~ pe=ac de +odo , lo. estadi21ti.n0- d.e Andcewio 

~ Prer}ibol'l :séña.lo.. ~ \a. obsl!C'~~riión 1 t> eoO'lo in\luyenre '¡\/o 
ciisafer:nrilé . '.Debido a su pc5icron en el es('Qa.IO de tacíores 1 

la. obserw~º 11 e& iaefltifiroda. Mmo iofiuyen·ie. fue- otro 
la.do , pa.cCL la o'vi:e(ll().t1Í~o · 2 no h~ evidenC!io. cte t;p.te e~ 
-l-o.. observo.~ sea. in}luyeníe ~/o d.ise~~ánTe-

~ato. i:: = :2. , \o.. ta.'o\o.. ( 2. !í. f') pro i>ortW:ina. sólo ~éll.o.s 

fGlrej~ i:¡ile po-tent'lalmeníe pu.d.iero.n i.mpci>flñf · fo<'" ul'l l~do 
l.a. estad16·h<.>o. A-P {>elea:iona. a. lt:t par~a. (:z. .1f) co""º l\"las ifY! 

~i'Enle con respzáo a. la p:;irej:>.. (18, r<Q F" ~ueño 01arqen. 
lb.ro. e:;1ii. p?.rep.., ("2, is), Af'z e-5 peq.ueoa '"áí<!a.ndo que e:,Tas 

obSer\IGl!Uines SOf' fXS12n<!ia\m?fflé ¡~h.n¡eo1es, tnieoTras que ~ro... lct5 
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-l;"o.'o\o. ;z .5. 5. 

k R'::_ é2i: Ob~;crvc:cfo1~ 

1 ·33509-10 ·3838198 18 
2 ·1645985 ·2310607 18, :! 
3 ·0~97915 ·2262575 18, 2, 19 . 
4 ·0593024 ·7475751 18, 2, 19, 11 

Gi~\'i&a. 2.s.2. 

·~ 1 

3 

" 
2-

l·S 2 2.·S 
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·ta . .. z.5; i:o. 

AP
1 

· . AP
2 

t: .. ~.'!.'ti<>o. 
QbscrvaciÓn ¡:¡~. 

l:litnit\Q~O. QJ 100 ( 1-Ql / 5ep.) 100(1-V¡¡) lOOR~l) 
1 

4 100 95 -35 

2 108 96 85 81 

3 260 09 94 83 

4 82 97 93 90 

5 86 97 95 92 

6 o 100 93 93 

7 12 100 94 94 

8 7 100 94 94 

9 l1 100 92 92 

10 48 98 93 91 

11 133 95 91 86 

12 15 99 93 92 
13 260 89 94 83 

14 193 91 94 85 

15 22 99 94 93 

16 2 100 94 94 

17 79 97 <JS 92 
18 88 95 35 33 

19 969 SS 95 55 

20 1110 94 94 89 

21 2 100 94 94 

.ValO(r., P.Ho Gctjo "Sajo fajo 
uwalfs 
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to.'olo. 2.6.':f. 

&.;\Odótiro 
Ot.>en~e.too QlÍ) AP1 M'z M' 
¡;1¡,....¡n~o. 

100( 1-Q!-li)~() lO:Jt 1.· \/; l lOOR(Z) . lj 

18, z <~2 81 20 lti 

18, 3 324. 85· . 32 28 

18, 11 277 88 30 ·z:¡ 

18, 19 963 S7 32 18 

19. 2 1031 SS 80 44 

19. 3 1189 48 89 43 

19. l1 1128 51 86 44 

".'la.loras. l\lto ~o Sajo e.:t,io 

U5.UCl\Qs. 

e'o$ee\lo.~iooes C\!? 110.'\, fif', ~ ~ueño ~ eo10ooes. ~\a.o ~~
\o.r'!'>e como di~c(epo.nTes. C'orYJo se \)()t. "iclñ, \Q. oi::e.ec-vo.~on 

.1'1, ho. $ido onte<'io<rne~Tu dec\aro..da. oisc re¡::a.nié <;j en"IOnQes 

a\ e\imino.c dos o~,~~one.s en \os ~ros ori<:Ji!XlkS ~u.e in
(!IUlJO. a. \a. obseí'\IMJC>n 1C\, irGlá. QDntn~e \!ul?Cb!tneñre ?'SQ. • 
<;\ue G\..Ci\ 5ea uo vo.loc- gro.roe. o«>Í Q2.(\q, s~ e~ el ~°! ~ 
11ro.nde, !"?ro mooho de Q,!:1ci,a') ~ aete a la.. o\3QC\JOOICí\ .lC\. 

!Je \1) """puestc; aotffiorrne~, úniwmenTe l"Oª'emD5. s@na.\a.(' 
uno. o'oseN00'1Ó'f\ 00mo d.is<!.rep::tífÍe '¡\ e.'!> , et'l esi:e c:nso, 1 a nú 
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1.1ero 1li'. EsTo.. miGmo. 
la 9ra'f1oa. cz.s.2) en 
~-º~ en ere lo$ .,o.lo res 

('0°nQtusiÓo puP~ ol?l:2nec=.e al 
fo... que pa.ro.. i¿:o.1, h!UJ IY"Q~O< 
(especti\.CG de Jo~ { I(¡ /~¡J. 

!.loo de !os prin11.if0.le5 iMoflVeoi"nie<;. de Qa e'<>íci.d1'st i0a... 
A~ ~ 'lu" no ~r\O.melile pool' atemiÓ() a. pt.1tfü1s q..ue 
s.on dis~repa11ii?s ~/o io.\lulj eY>T.:s en -tlrmioos ae la est¡mq_ 

e,io'f'I de ¡:oró.metros ~o.. <;Jue , ~orno se y>uede <!.>'osen10.r, 
AP... da un peso considero.l?le a. conjunlos óe punTiis 
que pueael'\ aon~ioleftl.rse a0mo remofDs. en el -e5pactio de 
tooto<es,. ¡:nea uoct diSl'V..S.i.j!i rnO.S ol"l'\p.;o. o.C!<!fl!a d" obs.?C:: 
val!.iooes 1n~\u~e61és. N.R. D<"o..per ~ l. !=l. -;John (1o¡81): 

~l s:i;¡uooo '3ru.f0 dC? d6lDs .jlui 'lomado cle eirown lee , K. A . 
(1q!05), estoÁ repwsen1:ados en ta. to.blo... (2.6.1>) '¡j $<Z>n el resul-fo.. 

do de :ti d 1Q:; ele ¡;¡pero.<!iÓn de una ¡olanlá. pa.m lQ. oxida. -
l!lÍln de NH2 (Amonio..) a 1-!NO¡¡ (acido o(tc\ao) ~ lo.s va\la.

'o\'1S son ·. 

Y~ J);ez vec.es el ¡:oroen1aje dr2. QfTlOnia. c;¡ue se pierde 

oomo o'.x.ióo nítrieo no ab5ofbido le.s\a. e~ una.. ml'_ 

dú:!.o.. itrli!'{!éE ~ {"Cnd:'mi~nTo d!!l deiOo .;{-tri~o)_ 

.)(,"'+:lujo M a.i,12 e" h. ~\anTo... 

~\ i ove6hga.' las opeitmiooes cte la.. pto.ma.) ~e puede t"or'l -
~id.eras o. fa.s (!orfida.s (l,2.), {4,6 1 G:>), ('l,'8) '¡j Cl'X,¡q\ corno rq: 
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1"a'ob. 2.~.&. 

·' O'oServa~IOY\ y 
· 1'\ÚmCL<"O 

:X . 
1 x2 x3 

l. 42 so 27 89 

2 37 80 27 88 

3 37 75 25 90 

4 28 62 24 87 

5 l.8 62 22 87 

6 l.8 62 23 87 

7 19 62 24 93 

8 20 62 24 93 

9 15 58 23 87 

10 14 SS l.8 80 

ll. 14 58 18. 89 

12 13 SS 17 88 

13 l.l. 58 18 82 

14 12 58 19 93 

l.5 8 50 18 89 

16 7 50 18 86 

17 8 50 19 72 

18 8 so 19 79 

19 9 so 20 80 

20 15 56 20 82 

21 15 70 20 9.). 

- aq-



En 'ª ~a. ( 2 .5.'\) ~e pri.>senra.o los. estirY'>Odores º" los 

PJ.>áméíro~, la tablo.. de o.nálrsi's d.<l viuio.oat <¡j algcrnos l?/i¿ 

meñfos de aia9no'sH'-'O obteni"ctos d" o.ju~<" esío::. dcftos por mi. 
Y1imos. cuadrodos, E{ rncdQlo resu.!tante ~s 

])o..niel ~ Wood (¡q:n) ana.\1"zar'l drtoJlo.óamenTe 

cl<ite5 ~ lo. eonatusión o. la ~ue 11~ e:; qµ..e las 
3, 4 :1 11 ~t>n óis~ri>pañres , ta '}Ul' to. varia.ble X?> 

'5u modelo tina.! es 

9~-1i;.4 - o.o=i.x 1 + o.53'/:z + o.ooc,,8 y,t_ 

esTe wnj <mfó de 
o\::i.sl'r va.<Üones .l, 

no es ()é'cesarla.. 

(2. 5. -:L) 

'be otfo \Q.do si Q\ ajus1e (lllll')il"YlOS euaófMos) o.e efectÚG\ 
uoiaamenlf elimioaf\do a !a5 obsqr va!!.io111?s iaeotlf!<.'O.das l'OíYJO 

· dtso<e~nl!s se obtit>ne el ~elo . 

cz.e.a) 

Cerno la:; méf:ocJes de E"ll1?11be<ij , luocl '¡J W11sberi;, son ~¡ m1" -

lares, usofQmOS elfT"e último paro. el aaso 1:'.:•l Cuna. ob:;e<"llCl.aión di~ 
oceplilTe). SIJSC!al"Xlo en la -!:a.loto. o .. 5.'\) , enactrtromos qc.te ma.~ 
\ ti.1 110W!Sf0nde a. ~. = -3.s:i e,ua.o::IO usGlmOS a.\ modelo (t.0-1). P~ 
("O oomO e.I. valor t (°'/n, o-f>):. s .~o ó.e tcL tru:ilo- \Neis be~ no m:ho,_ 

:tafio.!YlCS \Q ~EJÓfRsis nu\Q. (ro e1'is1M obser!lo(!.iones ó. iooreµ:.u'ílQs) 
paro. ..,_:0.06 1 to mismo •MUl"<tl coo ....... 0.01, 'á~ <;\ue -tl""lo,n-p)=-

4.<12. Como p!rlf?mo> <!onsütar b. prue.\n ('Qro. W..eáa.c v.na. ob5er<».
e,u;n cJisarep:mTe no e:;, 'Util en e&ÍC>. G°l~O a. pesar M que ti ,-c3, 
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to.'olQ 2.s.10. 

k Rº " Observadoups J.; Oc'.11: 

1 ·4225375 ·059ó515 21 
2 ·2072535 ·1093$87 21, 4 
3 ·ll-HJS3 ·3962453 21, 4, 2. 
4 ·0337735 ·0257674 21, 4, 3, l 
5 ·0080269 ·000S339 21,4,3._l,2 
6 ·0039551 ·0019340 21, 4, 3, 1, 2, 13 

6 

s 

. . . - --· -.- ·- ·-·~-

" 3 -· • -- ...,.._ _____ _ 

2 • ·- --·--

o 0-S 1·5 2·S 3 3·5. 
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cen1e o.\ aomparo< -Z l.og l. <?on X-~- t<t) paro. VCX('ios "o.\ores de -<. 

CesTo es coosisfeoTe. "ºº la. prueba. de Wei5bl?fq aplie!a.da o.rrt?rior -
men1e). ~s pa.rdmeiros e5tirnoclos eSTáo ef) In fah\a.. (2.!>.1~ '<! ltL 

pro\::abillol.ru.1 o.. pc>5"'Cé<'iori de (fUf la. observaaiÓn i-=J, 2, ... z1 ~e~ 
miembro de !a com'{XJronTe j C..segu.n el mode\o) paro. \es dif.Er"'1-
l:es m::Oelos e5TÓ.n en lo.. tabla. (2... 6.12) 

$i inieialmeníe o. la ob&e<val!..io'o 4 (esh t.:ene el residuo.\ 
~ito\.'t!> N'lCl.5 qrarx:le e.n el mcrlefo o~i~iro.l) se especi~1·aa. aomo 
diooa>¡:o.rTie, eñl'Ml'es la aMve<qeooo. oeurr" en :f t-te-t'lleioné'.s :1 los 

pa.rorrcTfcs esti~ son tó<lotioos a. los skrh•oidoo ~aro.. e..f 
mDóelo eomptel:ó cie r~resión_ -La. observa.e..to~ es ''(ea\?-SGrb\dQ." 
tceabsorbed) <!n la primer eompooen'le ~ tc:da.5 tas proba.bi. 
\ida.cleS o- ~terior.-1 el> tas Ql:J!;er\/Cl.Qiooes. de ser miembros & 
lo. ~or>'lponetrté .2 son menores et 1ó: 

Si ~ 11ciri0.5 observa<llones clis(He p:urtés , el modelo anten.ór 
pct!ná. no itrlec1a< las 6i esTas ~e pcesenún en el \odo o{'Ue;fó dG\ 
pl(l(lO de reqresiDn. Para e&ÍI! rropdst-fo seró. Ol?l:l?SGtrio un mod<?
\o. con al rrenos a aompone'111s· 

&nsidi>remos un malelo eon :3 oompon"iíle5 (moói.>Lo 4), eo 
! 1 • , 1 . 

el cU<A.A, ia obseflio<!ID•i ::t ~ 4 f>t' aeiqron inieia.\rnenTi.> a. la s~ 

'311"da. ~ -l:eroM oorripooon1é" <e!>pectlva01'2 ~ . t.a. oonv.e"??()(!.lo. oa«.fíe 
en 3 ·· lh>roa.iones ~ ~m es""h .solue.00 -:i ~ L-"" &e.08 • La (e~ 
<úo'n coniparod.a. aon al mod€1o de ~ OOrl'lll'f!'-'t'Jle::. es c:ipenas Gte 3.so . 

.fo.mblen lo!> p:iro'meTros !:i? ena.tUfli"Q:i.n en ll:l iabla (7.6.11) lj lCLe. .-.~ 
'cabilic;ltlde:> tn ro.. c:z.!'>.12) • Lo. evideo!!lQ para. ul'I rooáelo <Je a 
c.ompc.neñTe.s cio e:, et>tóOC!L':. eonv¡nl!eñfe. 
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i"o.\llo.. z.&.11. 

lt..11rneTros e&thYlCldOc;, ~((). 'o.s m«lel~ óe\ eiem~lo no. 1. 

No, df "'5ef'/lll!tol1eS B 
ª1 i\ ~l 11 VJ 

o ~ º2 . -2109 L c001p<>- ll15CfEfW\b - O 2 ~ s 
~!.!.O ~!!!. ---- - ~) 

J:) 
.h l l - -39.9 • 71G l.30 -.152 - - - - a. 52 C.5.98 

1 ' ' (7.1) -4). 9 .00) .OJG - • !OS IS.o - - - 5.00 ~l.CO 

(4) -39.9 .nr, l.30-.JS2 - .00) - - a. ~1 65.90 

(?1)(4) -4_2.6 . 955 .!;60 -.100 14.U 29.0 - - 2.eo 50.00 

(21) (4) ··lB.O • 7'1-1 .50•J -.006 14.0 211.0 39. 5 - l. 54 50.12 
(l.,J 1 

(. 5 (21)(4) -JO.) .10'.i .S'Jl -.oo:, 14,9 20.0 42.o 37.o o.04 •19.% 
(l l (3) 



-to.'o\o... ;z.&.11. 

~-cJmeTros e&timo.~os. ~("(). 'os moóelor. ó~\ e¡el'Ylplo ºª· :z.. 

No,ót 

~:1n~ ªº ÍI¡ j\ iil p ¡¡ éj2 -2 log L \1 
"l c0tnpo- 2 2 ~ 5 

~ ~~ ----- ------- ~) 

,J;) 
..h L -3'),9 ,71G 1.30 - .. 1~2 B.52 GS.!lB 

1 2 2 (21) -43. 'J .003 .03G -.105 15.o s.oa p.eo 

3 2 (4) -3!l.') .·11ú l. JO -.152 .003 e.~1 65.90 

(?1)(4) -4.2.6 .9~5 • 5(,0 -.wa 14.ll 29,0 2.llO so.oa 

5 (21) (4) -311.0 • 7~·1.1 • ':iO>J -.006 14 .o 211.0 39.5 1.54 fJ0.12 
(J.,J) 

c. 5 (21) (4) -JO.) • 78!". . S'Jl -.00'"1 1·1.~ 20.0 42.o 37.0 o.o4 49,9¡¡ 
(l) (3) 



-to.'olo- -;¡. ~-\2. 

~~ l .! ~ ~ 
t:=ron~r.:.e l _2 __ l_ 2 3 

~Gidn 

l .. 
2· .027 .198 

l 

4 .998 l 

5 .051 .022 .004 

6 .076 .0)2 .oJ.6 .001 

7 .027 .cos 
8 .coa .ocn 
9 .133 .101 .124 .193 

lO .072 .068 .078 .091 

ll .079 ~07:! .100 .l38 

12 .057 .043 .035 .019 

13 .OJG .032 .006 

14 -.oi2 .o~s .Ol) .003 

l.S .co1 

16 

17 .001 

J.S .001 

19 .00) 

w .092· .117 .260 .o'l"l 

n 1 1 l 
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b. tet()ero. componeriíe J \Ó. corwecqereia. oaurru eo 6 ~teraalOO?s 
~ \os esrim:ldO<"f'5 de \os ¡iaf"QtYJéffe» ~Oll ¡QéotiCOS O. ,05 ob~o·1-
ÓOS <!on e\ modelo :t. L.a.s he.5 rlo:.er~ .;;on" ~ea~boo.s/' '"' 
\o. pr'mec com.pooeníe ~ .\:cd~ \as ero'Oa!oi\icbde.s de pee -
.\:enecer o. \a aompooeñe 3 ~n mt?oores gue 10·4 -tet<'tlbiM 
-=e t!oo si deran Moóelc6 eon "1, & '<l (;, <!om ¡:ooentes a. -resa• ó e 

que ~ f~eít!n .-;io ~ro." número de fUro'.f()et°ros Qaro. 1:-o.\e:. 
('(X')ó.elos !/'-'e los haae mu~ eompleJOS paca :.u eibsefva<!.Íoo@s - los 
mcd'1tos .5 \¡ <o esla.'n resum1'cfo.s en la. -to.'olo.. (.t .5.1i\ \o..s 
-probabil!dades co<íQS{lcmóieoie.s eo (1.S.ll..), 

Po.ro. ~ l'~nles J lo.s S obsecvo.ciones i;¡ue ~ eooo~ 
-t<tl.ron en r:lrd.reUJS 8 P~iboO corno di9l(e~ ~ueroo a-=-l9oa.
das ioiahlmenlé o.. C"omi;oneñfes d~o'lés • la. c.onue(~em.ia. o
currcz \eo\:amen1é < 2.o L\:ero.a.iooes) con uno. solueiso óe - Z ~ L = 
42. ll. Los <!om¡:ooof'll?s que <!.orrlenío.n a tas E>.l:>se<VO(llOOes · .2. 

~ ;a se -tron.:.~rrno." ef\. uno. sola. ~ '°:5, obs<;>íOO<Üones 10, 11, 

1:z 'i- 7..0 jueroo 5ep::tro.d0:5 óe to.. cbser-vo .. uon 2t 

E':r.is1én variQ5 °'llcw.l!ades (b() esie enfoq.ue : ta.) con 
mue5Tro.s ~ueño.s h d.islci,bu<!iÓo cisioto"boa. ( dt1 - :2 .fo9 J.) oo 

:,e aump\e .:satisfo.(\1ot"io.mf'01'1, C.b) l..o. rnds ser·1~, ~2 "oo e\ núme-

ro O.ti qro.dOS de libPrl:D.ó l9uo.I al nu·rMro de po.ro.'meíros ~e 
probo.<.se en kl. hipÓ~is nula. no es "1'.l\ida. 1 pam \a. mez:cla.. 
de ~ es no - ~(o..r, como se puede ver en e\ ryz:,cielo 
óe ~ l!.DO'lfOrGni§, ooooe --1' 1)0 es ioomi ~ioohle si A, ~A~. , o e -
~vo.len~{'é , ID. ~ (lj'b:?55 de ~' f'lC> e?Cilrten ob<J,ecvo.i!Í.oMS d(5 oe-

pon1és. 

Metoto 1>\E t•'\lm~tj'l~tt~. !'oro.. 60.. a.pliQcx.tlÓ(\ de ~ «1éto 

do uro.rqrYIOS el rncdelo -\\na..\ p_.s.'J..) ok.lt"nido foí l>an\e.I 'a w.,.;J 
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(10\"lll. t:='n )o. ta'Cb.. (."l..S..13) se fC~en"fof\ \o-:; volo<€?S cJ.e /'.j_;( 

'J. ti poco e,. modelt> aom~!erc; ~ sin lo.s ob5PCvQQ..iofWS .:<!!,. 

(4, ;;u),· < :z,4,i.1), (12, <l, ~1) ';} ( ~. 3, 4. ::u) <espectiva.mu1-
te. fC>r otto \a.d.o_.1 en lo. -tablo. ( z..s.14) :Se presPnio.() 
les íP.sidualeb aj usta..óos yo.ro. .e\ rY>ode(c cofY1f'léto -
bi<i lo. D.bServ~·10Í1 ~ ¡ 1 <. 21. ¿'.)) 'j ( 21, 4 , '2)_ 

Rno.\i'1-afldo \a.s ú\l-irna.s 4 uo\umoo.s de lo.. .J:.ablo. ('2...5- 14) 
obse<vo.mo:. ~e existm 3 ces.\duale.!> 'tjusi«:wos qu• cll~iecen futc 
temenle c\e \os óemás, 10.46, -:¡_¡,,;:, 4.'lo que fior<espo(ld.el" o.. 

la.s elosef'Ul.<lÍoOl?s .11, 4 'J 2. r~dilb!Ylen1é. 

\'or esto.s razones, ro::!namos sosp?c.har )o.. -prese11Q,ÍD.. de 
a o'oSl!No.e.iones disBíeµ:¡..flTus . fbra efeif"os de evi-to.r enmas©.CG\ -

mienTo1 wPoflqQmDS 1 niQillllY)eolé lfªe es1ifri presefJt"es e.u..a.Tro é)~ 
.serVa(!-(ofles disHe¡'.b.()Tes (IC=4). Las 4 observOlÜones se[ecc\ooo. 
dCtS po<" el proeeó.lmie()To .so!'l :l.I, 4 1 :2., 2.D •espect°\'vo.menTe., -:
~e eorre.spoodM a l\a5 <!uaTco ob.ser11a.e1Óoes <!Ofl el residual 
ci)t.!Snido len valor ób!>Olül<>\ ífXÍ5 qro.00e - J)ebe notacse q,ue ~ 
.tas "1 dosec"\/o.l!tcmes son lo.~'' 4 ll'Óse.rVMlones, proPa.bli'meo:re ·n::>-0.5' 
oiMcepo.flÍe5 ''de (!yo0f/eman ~ 'Wil!<. 52\ecciono.c\:l.5 f>Oí Q1lK)=15"!.34-

1?;:.m°Di~Ó clebe <N'l\Pmarse nue lo. orueb::l. ""'°'· ro. u.na._ sola.. o~ser_ -1 1 

vo.iuJo oísare¡:\:10Íe %:tilo... en declam.r o... \a. ob.sefVo..~1oti ::U 

como o isc•ep:i.ole al 5 °lo dl' S{'gn if-iearoi'oc... 1::0-tol'L'E'S e\ prooroi -

rriienío secuerti.iol 'oo5ado en ~" C. t"O(!l\'.J.L'mianTo ~ue pocida. llEQ.r el 
ariwr·,o dq E:l'erla>rq , Lund '¡f Welsbe<q inó.\'s\:inioimrnie ), "º de 
-tecta.r{o.. observa.eiories óis orepo.ñt:es en esie modelo • 

t:\ .p<orudimleOÍo 52CueoMoJ d~di.o ooterionneo1é 
co. a. e~ <!oojurrtó cJe oo.tós, C!u~os ('esu.l-1-o..dos se 
nzsttmidos en \O. -tabla. t-i. 5 .1 s ) . (lo~ podemos 

- 'H 
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-to.iolix 2.5. 13 

'Jo.lo re~ <le lT¡¡ n~6idua\es 6 tuóenh .i:ado$ 

o'ose('\O(! 10 oes elimino.do.!:> ob~er"o.1:ione".> el!mino.da.s 

n\~Unll (il 1) (4,21) (2,4,21) (1,2,4,21) (1 ,3,4,21) ·oiriquno. (21) (4,21) (2,4,21) (1,2,4,21) (1,3,4,21) 

0.409 0.421 0.42"• 0.727 1 0.97 0.17 1.08 -1.75 
0.409 0.421 0.421 0.99'3 2 -1.05 -1.f\1 -2.71 0.57 
0.176 0.199 0.201 0.308 0.983 3 1.54 1.40 2.30 1.91 1.2i 
0.191 0.192 4 2.27 3.01 .. 
0.103 . 0.108 0.125 0.125 0.125 0.131 5 -0.31 -0.63 -0.31 -0.40 -0.40 -0.12 
0.134 0.134 0.164 0.164 0.165 0.169 6 -0.73 -0.97 -0.62 -0.80 -0.82 ·-0.64. 

..c. 0.191 0.192 0.238 0.239 0.240 0.242 7 -0.84 -0.92 -0.30 -0.35 -0.31 -0.16 
""<\ 0.191 0.192 0.238 0.239 0.240 0.242 6 . -0.50 -0.48 0.36 -0.54 0.66 0.84 

0.163 0.170 0.206 0.208 0.218 0.20t3 9 -0.94 -0.89 -0.39 -0.36 -0.18 -0.66 
0.139 0.175 0.175 0.176 0.179 0.179 10 0.64 0.36 0.49 0.75 0.94 0.96 
0.139 0.175 0.175 0.176 0.179 0.179 11 0.84 0.38 0.49 0.75 0.94 0.96 
0.212 0.272 0.275 0.276 0.279 0.200 12 0.96 0.31 0.16 0.30 0.45 0.53 
0.139 0.175 0.175 0.176 0.179 0.179 13 -0.17 -0.91 -1.42 -1.82 -1.87 -1.98 
0.092 0.110 0.111 0.112 0.116 0.113 14 -0.25 -0.79 -1.04 -1.30 -1.29 -1.41 
0.186 0.189 0.191 0.191' 0.195 0.193 15 0.17 0.34 0.29 0.29 0.19 032 
0.186 0.189 0.191 . 0.191 o. 195 0.193 16 -0.17 -0.10 -0.35 -0.57 -0.76 -0.67 
0.187 0.195 0.195 0.195 0.198 0.197 17 -0.26 -0.01 -0.01 -0.10 -0.23 -0.21 
0.187 0.195 0.195 0.195 0.198 0.197 18 -0.26 -0.01 -0.01 -0.10 -0.23 -0.21 
0.212 0.232 0.234 0.234 0.236 0.237 19 -.0.35 0.09 0.33 0.37 0.31 0.27 
0.064 0.064 0.069 0.070 0.076 O.Ó70 20 '0.68 0.75 1.42 2.04 2.38 2.16 
0.288 ;>¡ -2.63 



Ta/J/a 2.514. Resid\lales Ajui<ldo~ 

Datar Obscrvacicnes 

Obser-
vacioi1 XI X2 y Ni"'i,,... (21) (21. 4) (21.4.2) 

30 27 42 3.11 1.95 1.87 -2.25 
2 80 27 37 -3.40 -4 61 -4.70 
3 75 25 37 4.93 3.53 4.00 2..15 
4 62 2 .. t 28 7.30 7.53 
5 62 22 18 -.98 -í.61 -.54 -.51 
6 62 23 13 -2.35 -- 2.48 -1.07 -1.02 
7 62 24 19 -2.71 ·-2.34 -.52 -.~5 

8 62 2·~ 20 -1.59 -1.22 .62 .69 
9 53 23 15 -3.02 -2.27 -.67 -.4!6 

10 53 18 14 2.69 .98 64 .96 
11 58 18 1 ..¡ 2.69 .98 .84 96 
12 58 17 13 3.09 .79 .28 .29 
13 58 13 11 -.54 -.Z •. H -2.46 -~.34 

14 58 19 12 -.79 -t..Ot. -1.81 -1.63 
15 50 iO a .55 .SG .50 .37 
16 so 18 1 -.55 -.25 -.61 -.74 

. 17 50 19 8 -.84 -.01 -.02 -.13 
18 50 19 8 -.84 -.01 -.02 -.13 
19 50 20 9 -1.13 .22 .53 ... 43 
20 56 20 15 2.17 1.91 2.46 2.62 

. :!1 70 20 15 -8.45 

. S""'ª de Cuecl,.aJos Re.:. 175.6~2 10..t.206 45.240 23.131 

- qq -



-to..'o\o.. ( z.. 5. l.'6) 

. , 
n l< cbserva.~1ooes "o..lo<es obsero.¡[l.0100 

peo rodas Q:' F, C.'('"\
0

~\(!0S e\imiorula. 

21 4 21. 4. 2, 20 159.34 .0928 .1348{1%) 21 
20 3 4. 2. 20 87.93 .1562 .1815(1%) ~ 

1D 2 2. 20 20.96 .36 .3356(5'!:.) 

Q';.*u) ~ueóe obtenerse calwlan<io la redW!ii~() en \a suma. J.e 
w.o.ó-rrul.os cesuH"arílé de e\imi l'lll( K observaniores , o "sando 
('J..!).3'f). Por eymJ?!D ~7cz1,4,2,:::io) = C-'0.4t:i'\ 2-t ("1.c..8) ..-(-4.-:¡)'+ 

?.. . 

(."].... b2)i. = 15'\.~, enl0nae5, -=F4 =- Cn·&.<.>41-- \f?CI .54) /r:¡r;,_ ¡¡,42 ... 0.oct-::i?. 

Ya. $.te ~ e:. ~i::Jniflaaote ni 1·1. -eo1oo!!es IQ ebse<VQ<Ü6n ~I es 
elimit'le)Ó,(l_, 'j se ca.ll!ulo. €f; (4,-2, ~o): (1.E>~)4 + (-"\.~)"'' + (2.b"l.)2. 

==8=!.<l.3 ·, "Fa =-{¡D<\.'.20"1- -s-:i.c:i-o)/ 104. :to~ = o.1s""J. ~ as( su.~e-
~illOml?Ole . C fQfO.l'YH'Ole \a.$ obse<vo.tiooes .:ZI \1 4 sor> áeclo.ra. 

óa..5 l!oll'lo diS(He¡nnl@s ga.. c;p-te el 'f>COl~ecil'ml"oro t-ermincx eri 
\Q tar<!er ~O-~. 'i::rrt°Onl!E'S est"e o..O'.Í\isis 005 fleva. a.. <!DO 

(!\u..ic ~ue exiswn dos <!>bSQ<VO,a1of1e.s di.s@re?Qn'les en .esíos 
óaTos con n>speao o. e'sle ¡nocialo . 

-ioo-



t!ap/tuto .3. 



CofY'O podQ'fYIC6 c.-ec.onh(, en e\ e~oe ~<ecoen-
tiSlO..., ~°'5 i<l\l?Ce"cias se ha.cen pooierd.o cd;;e('Gióo d\rl?C -
-b.. a.. oo oooj Ul'llo hi pob?-b"co O.e ddlos :x:.,, :X2, ••• , ':l:n -

de Ur10. moesrc-a. C1.\ea..-\::o('ia_ X1, Xz, ... Xn que :;e sU¡'.)00<? 

SOi"\ ~oerodc.s (X>\ e\ f"Y\Ode~ -f' (X f ª) oonde § e 9 (~ 
po.c.io R:J.C"a~\) 'j adema.$ § ~ (e. J e ..... e.-) es tiJ"o y 
rep\e~ .sopv~menTe. a. b valon2s de lós fúídrYletro-s. 
descooocc'dos. f'CGter\orl'Yl?n1e_, se se\ecciooo.n o!?St"imadores ~ 
i;:¡ve sOf\ ~un:iores del veciOr de da.tes X ;;¡ ..suronier'\óo 
qoe .se poede fe~ir c.!t1 numero "grund.e " º"' \}~ es-
{:a sifoaciÓn/ se obl:i1?0en vo1ofes €)c.x,), ~c.x~'l ... ; a.hora 
:i: p0a:\en e¡.ec:t-uar inferencias oompa.ro.noo lo:; \/rucfes · re 
'§'Cx) con sos ·a~<ibocionES de mu....~7'°· g~das a\ coo. 
sid'.?<"oJ rn llcb::ts a:?pet"iciones . \..05 1unc.tooes !!C.X) o:;ualMeoTe 

,,,e =c°':len de .m¡ ~m. qoe \0$ o_¡5-tf\bocione::. de 
rnt1e::;t-ceo de \as e:.-l:imoóores ª (..><¡) e.s-l;<lr), en a.\9ú,,.. 
~-fido , lo mas coflcentrodQS ·posible o..\rc<derlor de=> los va-
\oces ve<"dcu:'eros "t 

En es\od.S'ricn_ €x::t'1es1ano.., el mod<Z.to · 'oa'.sioo ~ entierrle 
ef\ ctca. ó\<eccioh Sea. x., xz, ... Xo una. mue<;;,+ra alea.\oria.. de 
to.m:úfo <\ que provier'le c\e una deoslciacl ~ Cx/ §!.) oor. 
!to un valof de o Entre \as ,xirneros d.Llerencio.s qoe ::.e pre 

senlan en esle ef\.foqoe e; q.oe ~ e::. <XX"l :;,idi>racb eomo una. 11~ 
riab~ alea.Tc<"io.. C!oya. fa~bn ae densidad '3C.!2\ ::e su~ne 
o:onociOO. y qc:e e:r.prec.. el gra&> c9.e ced~z:a. e deqree s/ l:e\ive) 
o eGVIOGirtuenfo .!oie..io.\ (.(.ce<t!O.Ó.e ~; a. <_3(!,?) si!? le cooo-

- lo:i. 



ce c:.CC"\ el nom'oce oe dis·lc-ihbón a pc\oci paco. ~ ó 

::.in'lj'llerY"enie a pr\O\i. Mi<?mCa.s qoe en en.\-0<¡ue C!\~ico 
se ecos id.era. Q la func.iÓn de veros imi { i tVd c.om0 la. J._ 
.(llCO. e.:..pcesion 9ue con+;e()E' -\oda. li:\.. 1n\oc<n:i.c..iÓI\ , en e~ 
4-o..ci.\s.\-i=. &::uje:.lo.ro.. (a expce~ióo ~ue nos proporc..tono.. 
la i o\or<n..actoo <...0<lte()!da en la -rerosi nti li-to&. '/ l?f\ \a. 
~urcio'o o. pdoc·. es pcec!EO.meñ\e e' -\:eocemo. ~ 
6o..yc?5. 

,f'(t:.../e)-5(e) 

~ (~) 

=- lit 5 e xt nfl '3 (¡¡¡) se i, ~t::Li/ª)1 '3(ª)d~ ('~.1.1) 

As\, lo i;¡oe d.i ~t;~ue a.1 ez.(ft:erna 6a.~e·10.no o.e o -
-éra. e+~oes es"ta.d{stic.os es l4"e, a.nle"' d.e \a. o'otenaºó'n 
O.e la.. moesfro.. , ooo:;,iOe<"a.. so ')<'ocio de eerteza.. pa.co.. ~ '} 
le represen To. en focmo.. de pro'ro..b¡ lidod . Una. vez o\::5ti?1'\dos 

\o.;, O.o.los, e-\ ceoretYC1.. O.e &~es permite a..a.la.u\a.c un nuevo 
~1trtTo di? pn>'cobilldo.d~ (fO<? r~reseñEin los CjCaOO$ ó.e cer_ 

.{;¿za. ·\ev'Lsoó.u:. .;,,-, ~as ,-,·cd.das ~i.b\es1 \:o!Ylanoo e" -
c.oeñ'R>- \o.. no(?llo. inJorr.iaci&i pcopon:iooada. por los d.o.,_ 
to~. 

E\ proceso boS\co 
CGSOl'YW esq:vevraf:ca.m<'rúe 
Fí13. '3.l. 

b:tjo la ~d.o~Oj(a.. b::lL¡esiq.(\o__ "'e 
en la.. _\ltq1.1rq, · C3.1). 

])a.tos 

'\'\o'oobi\idactes 
c"ioia.\e$. 

.__ __ ""'TeO(emo. O.e Ba9es '-----"' '?co'oabi.lidodes 
!"el/Í6ad0.S. 

-lo:z_ -



Como se ha mostro.do inicialmerlte / \a.s eomporo~s qoe 
ca.rocteoz:af\ o.. la. e5-\nd1$Ti<n &.yesio.ro. .=.on : la in~oemacióo a.. 

¡>rio<», \~ óa<Qs moesTro.les, e\ C!Q.\co\o de \a det"l5ido.c) o. pos-

-l:e>ior; pa.ro.. )os pc>rO:nw-hos '{ en algunas oca.c.ioo!'S el M.!cu -

lo de \o. ó.i.skibocioñ predic\-iva. de fotllrO.S olosen.101.aones . l...a. 

int«MO.cioo o.. pC'ioí\ esiá e.:cpr~ ~r b. den.sióo.d ..-'(> t~) 
O.e\ po.C'Ómelrci ª cocresron 0-ier)ie o\ mod.e lo da proloa.bi U dad 
~ ( ~ / !Z) J óofló.e ~ es \a cleroidod. d.e lo-. \JO.f ia.'ole di ea.tono.. 
)(. la ·,cJ¡oerno.ción en \os da."'t:is ::i:-,, :.:,, ... :::e,,, , es~ Q.of\h.,oi -

O.O. en lo. ~unci"Ón de 11ero.simi\.d:o~ ( ~ /X 1, Y..-z., .• · '><n \ "\ºe 

e-;, to.. O«isic\cd úonjurUil._ O.e les ó.cti:Ds cno<?~\c-o..\zs que o..\ eoo11 

'o\ru(':.e con la. ó.eosidO<:\ o.. ~'(iCX i O.e ª QoC <nfU. io dcl t•si 
(elYlO- Oe !)ru._¡es, se obi:\eoe \a. O.ensicla.d a. posterio'(.\ de G 

a. pa.rtíc de \o. QuGÚ_, :!>e f>\lroe <"esa\ver e\ (J\Oblerna. de i<l-

\ec-~-
A:5< \o.. \Meshgacio'o se lniCIQ. con ut'l. m:ldelo oe 

pm\:a.bilidad que nos dice como se. diidriboyen las o~ro~ -
C! ío>'le.s ~ "' :::.:,, ::1:2,. •• :x o); exp<"esa.mos -tWes-k~ iof D(mo..cio' n 

O:>•'l ~o.. ¡lc."1!.0:~oñ, -p (2) (a.n"Es d.e olot::.:.~.cr les .1*;) 'J ví°"' vez. 
.!fº~ .::.e c5>bsen.Ja.,_ ~ :,t?· cnlcola. lo.dLslciboo.óo ~ p=Úcio(i 

O.e ~ v1'0. el ~mo... de ~':les. 

La. b'.l!>e d.11 la ·,o ~rencit:t 6c:u)esia.li:l. e-. !.A diste i bucil(n Q. 

(>0:-.ferlori, ¡>orqoe los aspr:c.lo.s res~1iís ciepand.Rn d.e es"fa. cii~-Tri-
bucio'n . A ('0-íÍ'<" de \a. dir.fribocw() o.. p:isl¡?ciori se poede" 
no.cei- i o\erericúis di reciumen1e, MnqcR -l:ambien se ,ooedun e.eos -
froiC ~timodoc115 pc.urtva.(es o de Mferv1tlc>s • Si e es uoicl.imeo
~ci<taíl, uf)a gro:'~ico.. dQ h cti·~tcüx.l:{an a. posteriori clo:? ,;;¿ no.s 
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e 1 00o1 fOí b m ienlO 
de una. ·c:J.¡ .-n?rtsió'n , 

de § 

ele e:.le porámetr~ ; .s l 

se podr1'a11 oisb.r ~oe!!a.s 

ele tnkr¡s. 

J)e emre tcx::Qos ios asp?cloo;. de Oo. teor1'o. to.:1esi~ 
()ll.._, é€>Te es el ma5 G1.i~1é i 1 y comrouer6ia.1 ; moclio.s o b -
j e\:.an t-ro:la.r a los ('.Ummclfos no ~e~"cble~ e <!Omo v~ -
rictli'es a.laa:wrio.s y do.des diskibociOn de P;oba.b; (1'c!ru:I 

:>O\djetivO. O t1:znsidade.s .p(~). S1·t'1 emb.190 >'10 modio. 'Jel)Te° 012._ 

jet:.. darle o. la.~ cctoh.\a.dl'.'$ ob5e\Vo.IJ8. X uno. ó.i<:i'\\\wdón de 
prob.:i.\Ji t ióa4 ele t-<ro .p-ecozrr\-;.s~ ; ~p:mer que la. vo.ria.'o\e a. -

\ea.torio... X t\'1r-e O.isrri boCi.Ón cte ~<ecoencia__, es so¡'.lOner 

lo. e:xisfencío... de u.na. soce"<>-;ó(i iotermi naJole oe ("ep:?\:-icio-
ne. del e:x:J?eíi<Yl?rilo, '1 poc E..U~10, y o.... qoe -\:ale.s c-epe
ticiones en e1ec1o no acorcen , uno de\x> SU.p>OZ(" que oa.ir<e.O -
f'br lo -l:a.nio ~upomr que X tieoe -una. o.i·stribociÓo óe. 
pro'oa.b'1ll'dad tipo frroxmtistl:. podpQ ser to.o subjtti110 aomo 

surorer que ~ t1e~ G>Socia&a. una le!J de prn~bi lidad .sd!i 

je\:iva..J sil'l ernhicgo, habn'a que aceplir que la ley ele pro -
b~bilidod de X es ~s objetivo. en el .sentido áP q.oe X 
poede ob=er-11o.rse 'I so ley <le pro babi ~idad dle:"G..rse coo-

-tra lo<> Jedes - Apesa.c- dr? bs di'~¡culbd.ea FO.ro.. froponec 
la.s clistri boc.01)?.S a. (XiOfi, e.:t.i,sleC\ cier"15s principios J-1-i les 
~a<o.. -!=~ ~ecte> .coMo son -. el peioc.ipio O.e m~oó ifl~ofici2Q 
~ 1 cli5h-ib<láoo?s a. priori -medición P«: 
c.isQ. f>"iflcip"IOS "\~ / <::\ ~e el~ q.tie S<? usqo, no :se d...<!sc\i-
'oen en es"te -\;~b. 

- .i~ -



~f'0"91mo.s q\)e 5e e,;,"'"h .saf¡*cho C?o>'l ~ modelo 

bilicb.d .f' (~ / 2) paco. \a.s ol::iseCVa.ciC(les y -\:am'oié<l 
~id.!d a.. pc-¡a>('i fo.C"O \oo ¡::oco'.met\os . Aho(a. en 
de a.rolis\s (osi:erío\ J \o p('\<Y)e\O ~l)e o<2be 
!;;e es e rx:ootcaí b. d lst\{'ooc.i.ó'o a. poste<\ o <' i. 

de flt'O~ 

ººº l.o. d:ef!. 
la. e\:o.4)0. 

de cro, l¡ z:.a<_ 
de G 

pee- mtZcko de\ lc<!o~cna de fu.ye, y óepero \ende ~... GLU! 
seo. e\ 0 'o.)etivo l e$-\:\<Yl0-I"' 'fl o ctl:jul"):),. de ~s cornpooeri_ 

-!:es , prol::t:>.r hipótesis o.ce<"ca. óe les FUm'md:cos, pcodocic 
voJoces ~v-1:.uca:, de um obsec"vaci.ón étc) se f)R::x::.a:!e al tco.~o 
de in-ferun:in. tornindo wmo \:ase di cm cl.iski boc.too . . 

Aonq.oe reqora.mwn1e so() de? ¡ nferes -lodo..s ~o.s com -

ponen/e:; c::l.Q I}, en a19cma.s oC<'.tcione.5 se requieren .solo cil:¡o_ 
r'lOS pa.rdrneffi:is; .sea. ~'1 U() .SVbCOfljunfc;-- de las, ~omponerJ_ 
+es ele !? , entonces para ha.cer infeíQnciGlS acerat cAe f!),, 

se mqulere ~aleula.í la.. densida.l\ 1Y1arc:JifX"lf a. posierioci de c;i. 

-Pi C §l, / x) = -Cz_" f' (G,, ~ / ~) d §>zJª={1\M1~) 

oal:uralrflen-te, se pccle =" esta. ó.i~irib~~ f'G'ra. es.fifra( 'j 

prol»r hipo'tesis <?oOce<"nienlés a. ª' 1 ¡:ero ·es1os esfifl'Odores 
<SC'1 ca.mCterist¡cas _ de <e;vmen de .P (§1/~ J 'J solo nos di -

..:: e fUéíe cte ~ ki.;ioria o.o..= de las rara'rn?~cs y o o ::.011 

1J.n sosfituti paro.. Qec.. di&irib<JCl.Ón -\:oloJ 

3.2 Mé~.s furJ~iMos 
í)is::m¡utlleS. 
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9~ :C. P. 8ox y qeol"'Je <!. Tia.o C1'l6~) son d12 las 

¡:>limeros pe=octS en .f.ocmola.( un modelo <] uiemJ. 9aco.. 
ra. cl~ecaaj, de ob.senbcionE'S cli:;cr~f'O-CÍJes <21'\ fYJOdE'/05 Qfnea 
les. .Su modelo e& el de \o:. "orianz:"'- in.fiada. y e\ obje..'." 

.\:wo .fundo.menial oe e;;ia.... es e\ de ob-l:er.« i~<"encia.s a.cec 

ca.. de @.. 

Cl:H\S i ~remos 

hipótesi~ U51Jc'\les 

aoya.& dimenúones se ha.n menc.ionac:lo o.nter'io rmenTe . .fu_ 
pongOJY>o.s c;¡oe el error a.50c.iado eon eo.da. o.1lll dR lo..s ob _ 

=r~o.aon.es .:surge dP. oJ.guno.. ele 6-fa:s dOS .j:uenTes ~ Un 
(11od€lo central N (O, IS' 2 ) º. del \'Y\Odelo .M~-..·~-livo N{o,a ... a") 
no<I una. probit'o-1!ida..d J -~ y °"- (2.S~ivo.merTit'., ""- aonoc1da. 

y . to.rnbie~ <;J oe o. es .fijo.. 1 ~ '/ ~ o "'ºº localrv1eni? ini:le-
fl!ndic?rííes y uni.foeme!> o.. pnon . U!.o.ndo \o. misma. no-kc.ión 
emD'eo.da. .in el en!.otJ.Ue .Cr-ecuenti51a.., podemos . O.i:scompollef a. 
\0.:,

0 

el=d\en15.s oel modelo en y" (~h1l ; ;< = ( ~n) ~ ~ = <.tm' 
]>.z.j.ioo.mos -bimbie'n C:.i eon'lO e\ ev~,; .e. obseNactones ,;on di,,._ 

c.<epcU!tLs donde K ~ .supone oonociOo.j j" \~., i..._, ..• lo:1. ~a& 
la.s absenloctones "j_, \o.. ve('o~imi h-hñ del (~, o, E;) ~ · 

JCQ, 6' E;)=/ .(fü¡ 6")• g (§;Vr) 
cel C.Ycl) -.:><m ~/6") • ~(~-)(.¡~is-) <::1.2.l.) 
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Co() 

(Z,."Z..Z..) 

e~~ \a. va-o.sirnÜihrl =np\éti aonsi~íe ele 2" e-;<(X"l'~IDnes 
oa .J:;po (:J. 2. ¡) cocfe:,(X:Dd.ieoles o.. é-cda.::, ia.::. ( ~) aombioo.._ 
<Ut>Oes ?>slbles paro. ~º"' en-v.-~; K .;;:. o, .l, 2., ... <\ . 

pos\:e<"\of.1 fo.Ca. C.. 12, cr, E·,¡ es 

DI"°' ,.f ( ª°' IJ). ! ( '!'.,,.,-;><,,·)~/(;).'.l. (y, -""1'JHIY) 1' ( @- , 6", E1 I '!.) .: -!.. ... .::.:'-"::..!'.!........ i· ......:....!..=:....;;__.:i,.:'!-'-""-'-7' "'."'-..!~:...::-=-'--"-=----'---' 
L. ('(E;) n(Y,, Y~;\) 

1 l~.2.3) 

c\oode ~(E;)= o<"' ( l - °'-')'-""y tomando ...p l ~ , o-) ce ~ oon 

li..(J¡' j,¡)) ;l -f> (~'o-)-~ C"tti) -'X<.¡l ~/o).~ ('j;:-X¡_@/cr) ao-d~ 
€$ \o.. dts-\:ri\ouelv~ rvu.a.<1\"aJ. de 'l 
~ effo re.s :;urg er¡ O.e ~a.s jueflle5 

iotE3C"aC (.3.2.3) <!on respeéID o.. rs-, 
( ~ , t::'¡) puede e&crfbiC"s" aomo 

dorde 

- iO'.f-

'oajw el ~upue.slo Je ~ue 
c.ito.do.5 • j)~poé5 de 
la. ·d.i~+c\ bUt! . .10(¡ ae 



Ceo -d~ = -
1
- S· (~.) · 

a - n-f' ' \:!' J 

(!. es UO;'.J< ~Of)E.b11 te 
,;,ea. lo uoioad y 

au~ 
t 

( A I ' f-o -<n~1) ( 1 
p \>' / t¡ ) 'f.) e{; 

0 
() IZ..?r.p 1 Z<r-. S¡(@)} da-

<.:.. '· s) 
el { 5¡ t~)r~ n 

óo<tle 5¡ (f?) ~ ('J,;i- X<n0YCid) - ':><\ii@l 
.,.. -á:zÜ¡- X¡~)~('!'; -X¡\?!) e~. 2.G,) 

=s, l~i ..... (e;_-~,)t(x:;,xi¡¡ ... ;i;._x~.x,J(~-~;) 
la. i d@ntldoc\. ( 3 . 2 . .,.) 

t: 1 \ '\ ..,. )-j 
=-(X ;< - \..l. - Q"-J ')<.,·, X; 

@< =~-O-a_z)()..\,) x; "1-(1-a:2)X¡ (x;><.¡ x¡ 1 t¡-X;ª. r-.. ,.. t -\ 't:.{ \ t\-1 ~J-\(. ") J 
':1 . . 2 "l. ..L )( ~\t:.( \' t --· i ,,... (>.•-~) 

(o-P> -4, =-(n-~) ... ~ -(.l-o..' 1¡-X¡~J _:S-(1-·a_2.1X¡tx:xh\'¡(:f;-'i\;~ 

u.sondo d.e (:i."2A) o.. <.;:..¿.8) y óespoes O.e nofmo..l.i"ZD..c, 
Jo. cU~;;ln btJcto'f\ o._ posi.enor\ fesul t-o_ 
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i1Je ~ uno. di.sfribu<!.ión 'e n>ciltivariaLb.. <A'-ó.iinl'r•s'1ot>::Ll) C'ól\ 

t'. "l> qlOdcs df ti'o~1 'L:i.d J 1YJ,?d.Jél ~¡ f m:J.üÍ ! O e clls pe C -
1 ..) .,_ ( t 1 \ " 1:}-1 

'i.?Ofl .u¡ xx -(l-a:_,,l<.¡X \'.'.'n ~cl1wlar, :;1 "-~o, lo.. e:<_ 

1 1~<:;.io'n (3.2_q) se v.?d0ce o. lo.. c\.is\:n'cv.e.tér t oc,'linor'ª-
:ooí\ "' - P 9. Q. <:en-lmOO. en e\ ~hrnotb\ m ,·"tff'C·~ ~.oodco., 
dos ~ ·t f't'atrt z. J.e t.\.1-.;pe1·s1Ó11 /.:.<(X tJ<.. )-.

1 Ei•\-c,,~es) \a. d.ish~ 
'ov--'ío'<1 o.. pod:enori paro.. ~ es. Uf\ p1-ornediu fb1n.ro.dc ck 
i:.!H .. -~í\ bl..ti'.o..-:es -l: - d: u~"m 1 e--"'" d:::u í 

P( ~ l't) = ~ '?(r:í/y) · ?( ~/E-..,j) 

do0df' los {'.'e::.os W; ~ I'( E'¡/ t) 

'S)¡s'tt-1buc.ió.1 rn0.1'.3inoJ de €\. Coi-no .::.t> m2nl.Ícné ., <:-1 el:-:.. 
j eti VD ,!.lf0Clfl'E'r'11QJ de e.:,'fe ('IJOd~\t¡ e$ ~ICO ('Y't'I'\ re \r.g \0 '( 

i ok\'l"rlc.ÚJ.S o.a'\Cct d€ los. ~íctíYlet(DS.J enlOc.ces, sí !oe 

weníc\. 0011 unci d.i.str1\J1.1ci{><1 -t.- ::;'\:.udci~T, (::..:: 4),\~.2 9\ j 
(?>.2.to) ; IQ cllstrtbUciÓr'\ ma.tq¡Í".ci...l ·~e h. i-á.1.-•nt1... o>oP.~ 
ronc~le d:? e. e$ 

(3,j el }- e's1i'110 «lel'(\t>nto de ir y Ü¡jj el j-P";,•mo eleo->e"!_ 

-l:o M la. Mo..tn.: (;.:.."'·)1.-ll-;i-...) x~x;}"'. s .. puede vcntic:a:r 9ue. 

p,.l. ,,_ E (P... /Y)"'~ uJ· (;. .. 
' \vj - i \ j~•¡ 

-J.oq -



Vle2<'.IO de cfü;\'C\!o1Y...Ü>"es . \:n el cle.s'.lrrotlo del cnwel0 se h...._ 
supü:Sfo <1,Ve. el eme .'..lSQCiodo oo(I Cl!UU ol'.Y'-....eNo.ciÓ<1 pveAe .su.c-
1 il óc- wo}~ui<'nl.. J.e \o..s lil6-1-ribucior.es exp<e!: . .:.icla.s en L:o. ?. <) 
wn pmb__'lbllcL/\C\ (\-..<.') y ""- .;-espo'.X:Íi v0-me1'.1e, ob\::t?fli<?ni:lo=-.2 

q.ue lo.. dJstn <.iuu:(.' il.. "t"o~:l:.<?r\of'i r0-<"0. ~ e-.; Lltl prorYH'OJ~ 
flc-<'.-J~f:JdD O.e 2<'> :::1Jd0 PJÚcre~. t- multitiono.c.\o.s. 11\c,\-Jo fP_ 

~\ \odo, t"->Y1i'.•ir/n se pu:>d.:? ~bbn!'í J,. \!>.. .sijtLH'nle IY'0.1'ew,.; 

c:~mo " 1 

-~(E /.s'i -=-(\_..,_'>._'1......., e::-.-A(- .. L \.,.. ~ ~= ~(- ~ \. - , ·J~....,z.tt r z<l-21 o..úv-zrr za.:'-cr-) 

es u.11 .. 1. rnezdo... Je Jos d..is1c"\buclc,r.e.s oot'l'Yb.les que oodi e_ 
<'•~ 3 rro'.1Y'\:[\.(o':: (o<., c-,o.}J er1TOl'CL"5 > \o._ -funddo O.? va0:>_ 

~¡,.,,.: l1 tiJ,;j óe ( <¿_ , o, o.., <><-) es 

donde ~. e"=> el i. -é.i~ ('1\"'g'o"(I de X. Ac.lo¡rtn f\ÓO A' c~.~kl.. 
ei-.Tol'\Cé'.$> p::t.\a.. {}.__.C'- ~\jo.s, \()..ru~-\.nbuá6r1 o. po~leriori Po: 
{"O @.. e"' 

-f>( ~lo.., cA,. y) "' Y-L~-·J_( {Lo,, o...., <></..Y) d ·o 

(!DI\ ~·,,, JiP.. o-'.t (~,<r, a.,o<../f) d~, 

falo:. Oi1>tncució'n es 1YU-lcrra:bcornefll? l?!ju.iv~~r.le o. k. -
c}J:::.h-i l'IJo_'Ón (:.. 2.10\ ~n e~tDJ al e:-.qor.óec e\ 101-egro0do <~"' 
l~-2.\\) y efedv.:uuo Jo 1¡1\-egrociá-. ténv11no o... -\:e'rlYlino, :.e 

- l.10 -



\;n o.plítociones pto.dica.~ óP \o. o\.iskt'i:iu l!..10~ °'-
do<"\ .:.le@ e11 l3.2.10)1 e-s a.Ciecl.Y.:>.do, {"eo.cornxtur 
mG\..ciR lec:. 2" pcsibi\1dades .j.e \a.. !>t0•J.ie1\le ·\v<ma.·. 

~ " . ·f ( ~ J 1').: \))._,e, (~/y)~ L. W:R¡ l ~/y) ~ L_u.l;_)tl';_¡ ( ~/i:') ..... 
"~' \..c:'J 

\.a. d.i€.fri buct.ó't" í'o(<_/i.) ~n 1C\. e:><f'ft"~ic~ o<í'ter\o\ &é\"a. 

o-fropiMa.. si tooo.5 lo!:> obseno.l.;ones surgen de: (Y'odelo 
f de h e.:xpces1C:n (? .< . 2) ; La. ;l..a.'~4<"\ 'ou..:::,o~ ft ( ~ J ':iJ <'o -

c<.?Sponde o. lo-.. foob11.idaa ae ~ue r,oAa_ o'oservo.uo'n 
e<\ lumo .&e::>- olt-;,cfepo 1•.re v t.."\E>1' ~t.tcé.51.1;.:11"Ylt:'r'le. ~«111.la.r -
r<lanTe, Wo e::. b. f'l"Oiv.b1~d'.l.J o_ ro&le\\o\i ó.; q\Ji! ni0gU(\;:\_ 

o\,secuo.ci&n sea.. rnaJ c... ; u)¡ repfé'Ser~ o. lo. eco•,_,.>...b l..i d-:icl 
1 ' - , . • J --+-= ue qui? O.. t..-e:;lfY'D.. ó're<?\\.iDao1~. ~ c;\J:=_.cr;ef-'cnue etc .. 

- J.Ll -



A\ iq..i.a..l ~ve el ll'li?
1
\odo de &:.:::.:- hQ.,$) B. A'oro\-v:i..IY\ y 

C::i. e..o:x (10,"l&''l clesamilb" un me\-oó.o . ~U<.J~ objelivo ~ndCI,. 
0"en\-n.i lar-nb¡ef.. es el di! hace\ ~nk(erv.a.s Oc.f!\l!o.. de bs ~ 
\""0.rnAfCó en rncdelcs li 0.eoJe.s C?n pcesencO.. de observ óLl!..{o -

ne<:. .:lisc.r~<'llle$, ~u vY>o::.\2\o, aoos11..tro.. V..na ~vente di~\int-o... 
rJ.R. C.'c,1\01Y1inocw/1 . 

Co .7..r:s) 

aol'Óe ~ e& U.I'\ \/edoí J¿ í\ X\ > llU\jOS eiemen\o~ !,;\ene!\ u O CI. 

pco'octbi \;daó -'·. O.e se\ l. 'I l-""" ó.e ~r o J Ja. na.ni\ rJ.od 
o.e_ cc1Yb.1Y\\OO.et~0 ~ se su.pcrQ b rt1\s~ fO-ía -\.ooo.s. '\as 
o\::brrlio..c.·1.oM'<:: O...:~.crept:i11Te<;. y \os deo-u's e\emen-\os ckl mo 
,;Ul-1> eE;l"aí' oonlen10.oo;;. en cA rno~~\.,o de ,~,e~tó'n 1' neo..t -
~ol'\ \o.~ \-'\ i pótesis 1Jsuo..\es • N;.turcilmentc f:t -=-

{J 11 j:>.> ·. •jp \ eS Uf) vec:tc? o.~ K. Ul'\00d6 '{ (1-~ e.!fO\;,.) 

J,p1. Q'.U: 

~¡ \Cl i.-Ú •. im~ obSRruo.ci~o es ~·scrt>~01e 
s.i l\O qo ~ . 

{>oó.ernos Ó\:>~l'rvo.r que 
en e:;Te rfle' kdt>, es el roodt lo 
<l.U•/O. H?prt!se.~o.Ót' 3eome~ rica. 

el rnoJLl...11 i;¡1u SI? 1-n.;inej·a.. 
~ h m~ct.t.:¿ üas\a.áa.ó.'L 
.se eocoem'\Q {'1~\ejaóa. 

en ~o. ~1qura :i. 1.2. 0-. 

nocícla... 1 

ror \o lonti' 

e.onoqdo,.. \>ebe oo\.arse "'lue .s.u.pone1: o;¡ue 1 es co-
t1Y\pl\(!t\.._ ~ue \. ... {. i,, t-., ..• li<: 1. es. Conocid..o... ..¡ 

6e N:ooce K.., ¿I li!Urnl·ro de tlb.s.::rva.aon~s °"·sr(!_ 

-1.lZ -



( S.'2.14) 

do.,ae -P(~,?.,1s/?) = la. llprio\""\ de {(?,'A,o/l) y f'l):'/(i,'A,cr,.E°) 
e& la dioinbuQ.;n ccnjurft.,._ de X dQdo {~,;;.,~,~). &.hl <Ü$

~nbuc.i~o conJWito.. p1.1td.e es<!ri b:cse como 

?t'f/~, ?i,6, :?) =l2<T.s''f 1:ne;<p[l215'"f' {Ct-;<_fi)t-('{-,><~ +i::?.~- 2('l'." ·X ~"""t~\1] 
(;3.2.1!!'>) 

c!onde !<• f-t!- , .S-tt.poniendo !f'e I:'. ;t. o : <""l 'j q ve )c::"t J:; )< ~ no 

~"9ular .1 ~!01ce5> (S. Z. 15) .puEl'.iR r~íbir5e eomo 

<>(tl ~ 1!>., .s, '!,J "'(zir6~r~e";q, (-<.2&1 1-• {<.~hª"'fo«·v x)l~ -ª""h"' (?.-?let ... ,,sJ1 
(3. z.\lo) 

.Supmg 0.0106 ~oe @, :Ji 1 J"'j 6" ""º"' uni~ocme:; o- f><io.-; y lo-
ealmerile .irldependi enlf,,. , e:. óec..tr, 

(s.~.i:t) 

P.Lioro._, mu~lflit!aoO.O (.:;.?..IG>) por (~.:z.1~) e jn.J.ec,m<"Xio oon 

<"e:;p-.c.""\C a. !>, '::! e> obtenernos 
-1: ,. A) _1..(v .. él \?>.:z.ia) 

P(~/1,i)ce(l+C.@.-~\,~x:i,x)tQ.-,..r J 1 

;ctrmde -zr-n-p-•. 

E1\tonctl;
1 

s...· -te>'lemos un eon¡uiiilif d<? r<.-olos.etV~o~ d..<":s-

ert!p?.r1~, \a. t:U:.-l:r-i~ co.. Po$ferioci .-\e ~.J :ser.:{ uno. clt" .. m b<J_ 

~ó~ t-dünet'l~r')~ tof'l m~ @• y m~i:rix. el.€ ru&pers..ió'n 

-H.3 -



.S~ (Y..tV;t.Y
1 

c.on -ir:n-p-1 ~· (. 

~ :l>asconedch.. . $uponga<YJOS ~"'e e"i':;-re i.tno<. frob.:Wil.úiad. 
~ (CO()~icleL) Je ~ve eual ~u.i er elel'Ylet'lTo O.e ~ ~""" Cb. unidar1 
~ J --:· ele t;}"e .sea. eero. S1 Y1<. alenóttt- u.n v&foc- a:le f'l><I 

eon K t.V110.actes 1J lt1-K) I! e ros, enlOr\t.E':. 1 a. priori- 4.enetYtOS 

~=o, 1, 2.1· •• ..,,, 

])e ~ eri a.Ma.nlé &e eól?.rl bira. Z: pa.ro. <nclie!a(" 

j.. -= V.: y i;e evrtanL \a eonc\.iciona! sobre <><-

])a.dtl '/ \a. Oistríbuc/0~1 o. posfer\ori deí..(2 1 ~,zr.1) .-~-
-!o-' cltttk pllr 

p(~, ~.1 ó, j./_yL Plz), e(~,~. <>J. f>l'l.I ~ ~, IE...1í_ 
~ 't'(~)·l' lt/~) 

donde P(Y/@,:>.,o~"?_) e~t<>-- o.wJa. en (~-2.J<>) y 

P ly /~ ).: j ~l¡'h?.• cr- /y) P('j/@., ?.
1 
ó, -:g)d?. d(ido-

cs.a . .l9) 

la. sr..ti''">a. en l3 .. Z . ..l9 ~ 
va.lores J.e l . Integrando 

e!. .!:º"'e != 
( ~-a · .l~. ) con 

/."' po:U:ble<.> 
reS)?Pete> <A.. ?. 

::l el .:se ol,,-t-;erie. 

~ 

f.' (¡.!y):: P(~) ·P(yfl.)/+; f'(?)· PC:f/z) , -

en ( :L 2. Je) 

-lH-



donde f'U~/f,?) e:.to.. d.adct en (.5.2.J8) y P(~/'j) 
(. 3 .2 .zo) c¡uc kambi.rn sr puede ~sc.ribir l!olYlO 

(3.2· :ZO) 

en 

1.,, ) ( .,¿)"(dx"T,><l ".-!. ('rs; \-~v- ..L ,.1.. "\ p,=/Y : e ;::;:. VoS~\)'.")(\ } v..!; ) B ( :z: , ,. .,r' )• 

aon <! una. eoos-lntYte,, ~al ~ve / Z: f' ( ?- /y)-= .l . Entoo::es lo.. Gli"~ 
tribtcibo a.. fº"'~rloC'\ óe ~ ~ la.::. ob.serva.cior1t'S e"' un pn~. 
me~ pon.:lerruii; ale 0-i'irl-ribOciooe=- t. 

~rencicc.:> ocerrn d¡z JA • E:I rYJodelo que se ¡,.._ eo":!>i~ 
--' aao1' e, ,,_ ~e~ct~ de ..1 05 el i:.tri\:>ucro,,es NX"ma.les ~ '"""º --1 , ~ ~~ "' ~ ~ "' 

ooocle c;olo ar'A ele elJQS se e oo.sicJ.roA aocíec""la.. E.sie ynOÓ(flo 

-l;ie-tie imflllaaiiooes e(J e( ~ donde se s~~ia.. ele observ0<.-

c.wt>es '(l,iaks" y se e.sTa. i nte111.sa.do e"' e11confro.i-, <!uariló :=.e 

desvrO.o d ichtts "'bservctaiones de la ·med.i.·o.. de ~ obser-t1a.cio -

~ buenas. 

~ .~pcxflel'}do q.ve. ¡.e.fo 

erf..onces f't~. ?.,cr/J"1! )o{z.Tfri"a-""<n..-•) e1<p{-<z a-"T 1ft~-pA):.C""xf~-A) 
. -t-(~-t.M~)(?.-~):z.+-v-S 2d]7 ¡ . . 

- .1.J.5 -



(!on t?;1=(x1;t )- 1 it-~, ~"'= <.~:.-M~r?""Mt 'él 

2 -e ( ..., ,_, -t] " v-SJ -= :f J"1 [:r- ~ ~ N ~ 1 ?- M !. • 

. 3. 2 • .,,,, He-todo de Gutt("(')o.n 1 f="~ee~ '.\ ~u't~c-
I. é)uttf'O'l'.lo 1 4'. ~ · -+iel!'rnaÍ1 'J '2.. Dutle>< l \CH8) 'f'\at'lfecu') u.n IYI'!. 

delo ~ 13enera.1 !Jt'e los ct'fl1-eciores paco.. lo- dei:eccidn ·O.e llPset:° 
va.e.iooes i;liscrepo.n\e<.:,. ~!los sopooen 't'-'e K ele taS ob:.erva.cio_ 

ne.s ~on '.1enern.do.s po< el cYlD<'.ielo 

'J¡J. = =r.7 A + '.).. T (;¡. 
J ~ _¡ J 

l.: i. i,, L"', ... itc. \ 'f el nÚmeío 

poc e\ Moti.do t-ro.d..!'tUOoaJ 

1. = '!-(!!. 4-fi. 

j = l, ~, ... K. <S.2.22-) 

(n-11'.J SOC\ '3e-

e~ ~ 'fºe d 
lo o.e lo.. media. tmsbda.t:!A. 
pculíé"~ s.t.trqen ti.e cl.rJeru.1Z-; 
9eortietriaC1.menTe · en lo.. .t.iqoro.. 

modelo p rt:> (.Jt.Je51il., es el m D oe
® nd e 9as obsert.JO<.cWC\eS ell'5a-e - . ' -pol?\airo tl~ ' 5 i too.o.o" reJ.lrjQÓ.~ 
~-2..1 b . 

Supoo'j<llYl05 que etd~¡er :su.bi!D<l.j l.U'ilO cJ.e K-ohse("(.la_c.uiV'les. 

~ ser '1ener<Wo par el rY10cl..elo ( E.'2.-Z-Z:) 00t1 LlnA. pro-

bo..bilcM.4 L11'\if.or1Y1e o. pri<!lr; de J./('}.) ~ ~oe la. if\f-or 01 ~cio'Í"\ 

- .Ll..~ -



p<iori de ~ .1 C5' 
?. ::>. po< lo t°") CL OL<:<C!O- ~ 

"'5 muy ""9"' '/ 
.\:o 

p (?, ' ~, cr"')oG _L {3.'2.2:3) 
o'" 

eribnces la ven:>.s.irYlili.\::ud O.e ~} e -~ 
0"2.. d.ado Y. es 

eombir.a.r.do (3.2.. 2.3 )"º" ( -S. 2. 24) ';j 

';te!">, enc<>Trlmr'Y>re .;¡.•u la d.iº::.+ri bue.too 
US<U'I do ..,J "ieoce......,._ de Ba -
a. pc:;ferio.-i de (:;\,t,i, o-~) 

dado '!_ e~ -~+I 
.{l(p.. 7 ~_,a-2/J)=~(~) exp Q., 

dorkfe ' · 

(S.'Z .25) 

o..~ Sco+(')(,n x¿ .. l y,;i-Xc;¡~'i" (X,;¡>'Z,, 'ieil - Xco1#2)+El- (:Y;-X;0)J"'[J>.-{_21¡-Xi(2)] 
(~.Z.J.6) 

b) 

== Xci) x(.-, 1 J 
= Xc¡), 

(3:2. i:¡ ) 

S; X<.1¡ e!> e.I ~o de -f>• enlo:-nccs 
- "t' _, t. 

Xc·.) ~ (;x ''l Xci¡) X <i) 

e~ la. SU.fYlGL d.e <WaD.<ruit>& ce.slo\.U.o..2 ~ 

Para eticonill:ü la i:t.l!:itcibuc.cOn ~ar13 ; na1 o.. fO .. ~<"iefi (la.-

ro.. @,O.ebeml}.S ime<;¡ra.r ca.-a.:w)con re.pa\Oa.?. :ics-..... 

- lH-



11c~, '!1'-z.1t)J.'.f (ó" ... y<~i)e~ clr Q.· I::··· s.: e..,.pfi-r~-e;) .. ~--=o1i1~ ..... ~ 
. -("º" .. 1) 

con 

cC t (c>2) a e;<f' <-k~ G.,I)) (?> -~-;¿ ) 

sa:t"is}-o.ce : 

PC~!.Y)c:t?Cse11 ...... c~- ~(,S'x~n ':<~i) c~-ªti)'>T ~ 
\ 

<(. "'t l S; ...,~ .. [!..""'" tl! - @,.,) t(s~:, (")l."':;, XtqJJ(~-i<>ll1l (~."2.29} 

6t puede o'o.,<?rva.<.T 

z." o.<~t.-; bo.c..ione-::. 
f'(13/y) es un prorriAiio 
t de -:.-\o~rit. 

pon_ 

"\ ""-~\ 1°1'1z. .,, -~ 
t ( ~ ¡ ~º .:: e , "". p J= l l"""':L7 "' ( 1 ..,('#'- lll•) e.i:~-~)] .... 

' (r<.-i))'(rn)"'• r( ~) ....... . · (a. 2 .110> 

.sttl'Ont-rnos 
j= i".;, ¡,,, ... 

~ve .x:,, Xc;) es -posd:lvc.. ole{-inid.a. 

<,.~, (>C>CleMO.!> ~il:»'I' C'b-2.í?'lJ ~o-

t'110 • -

P(~v):.¿-W¡t:(¡:a /~«l: ~--f' xi¡, X<n ~ o-i<---r ~ -f'J 
- \ 5(.¡¡ 

r. -tn-.0( r / t \-l/)]'I..._/ ·Cn-IC.) ,.p r ..., º'))Y,. donde W;~L$ti) $li) {Xti)Xt:¡l/ /~[Si.o ($,,·11ó<,.,x .. l)f 

50'l !cts vrobetbif..t'dade.s a p;aferiori ª"' ~ce las a\::ise•ll01.tio-

ne~ ">\,, ..• Yi"' sean cl•"Krep::iníe!:>-

-11s -



, 
E&te t"ra.loc:tjo -fornbier'\ utl/i~o. el modelo de ta medi'o. 

-1:.ra.&.bdaclo. 

~ve utili-za" Rbmnam '¡j IO?:x: (.lQ:tS'), (.IO" lo. di-kref'l<!..f(). de 

4ue l -loma- e\ va.lo<" uno o el 1X1lo< <.'eco c>on lo. mi~ 
rno.. probo.bilidac\. E""otC)()Ces, p~a. e!;\e modelo t'O!' \Co'osecva.
~ior-es -tftlS\adada.s óe la. medio.. l\( ~i~o. ~ C'ooo::ióo..) poo:- una.. 
cnotió.ad "A (oe.s<.'onoaic'a.\ la. vecosirni litc.rl óe l~ 1 <S"'., ?<) c\a.d~ 
lo.s o'oserv(1<!.iooes es 

~ (ei_, rs\ '>./.f)= ~{[ (ir~J:t.c<PE•l'¡j;-:==~~)2l}{JI¡li'ñ~
1

~pfi?('.f¡-~(~ - ))
2

] 1, 
. (~.2-:ll ) 

dorrle i 5 el (.l()njuñlD dR ;ndiaE'$ que iden-t:iFc:>o.n a. las. i<:. 

ob$ero~iooe~ diSl'rep:¡o le~ ~ que 'm. s.i do de.fioido a{)terio(rY1C''1 
te. &jo el s11púiifo de qlJe K o l:be( ~enes e::.tán trtl$10do.das 
16 qve ~' 109 cs.... ~ ?I .son looo.lrr.erne uni~o• mes_, e 1ooepc>n. -
oieotemenié ºÓi5tt\buido.s se t\e()(! qoe la. di5tri'ooiuoo . ,a prion 
de (é 1 <r~ ?) e5 pro~íl!1ooal o.. ? . Con e~ra. il'~íO'lO.C!.ttlfl se ob

-biene b. oistrib~n a. ('.>05t@rior ¡ de (.~' ~~ /.) (!c010 

- 1.LC\ -



dem0>-\:(tl.( (\OE.' 1; es 
~ {X6thvo.. ~;nido... 

sime'tril?ct e ióempcrhrníe, '(} -

A E'a.rti e de fil. e-:l:presiÓo ( '3. :i. a 1 ) 

lo. cli"'1tdbuflio'o cYJC1C9ino.I de e_ daóos 
~ ftJ11de eoeon~ar 

\o.s obse<"Vru!IOl\l?S a.L 
2. 

if\tegror 000 ce!">peéfo o.. ?> 'i ti po.co obteMf" q.ue: 

Co~ se puede \Je.e f'l~/':l) e:. una. surnll. ~Od.C?óa.dQ de -
( ~) dil">{<iboeionés -t mu\tivario.das. 

Pr"'°q.ue eo olqlltXlS !!0.$05, ~e n?~i '-''"" 
~iQa.lllo~ ~ en1?ueolfn" \os d!~tribot.iooes 
fiostec-ioc·, oe l· :i ?. 00'1 \e~ siqoien1é.s 

Ptrf°/y')- ~ W¡ ~(15"'/5¡ 1 n-~-1..) 
1 

- J.2.Q -

al9ur.as · ml!ldi
rna~ i <1Q.\QS a. -
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c!oode ~ denófu_ \o.. Óera\clo.d O.e '!). -;<.
2 ¡ n,u!<"tich ~on 

tn-p-1'\ '1ro00$ de U'oertill~ t ~º"' -T'o..o \<>¡:¡&) 

ir¡ -l -C~n) irh l 
~(is.,.f'll' 1 v)=[\'l~) 2 ~J lei

1 l ("() VC'ft- u ... ~ 

con rn. = t.tf"1 t."' ' - - , 

é& claco q¡ue t' l?i/'Y.) .\;Qmbieli e~ uriQ sumo.. pmodeca.do. de dis 

rribuwries -t. - un\uo.rio.do.s. 

3.3 ComeólD.rios. 

l'orno ~mos obseevq_( , \05 mitcdos 6a~esianos que a.qui' 
se. ~eseoláo modelafl \i<.JeCO.MPl'lW cli\!e<eñfe el os(leeTo de ots=rvaito -
oe& O.~n>pon~. fu:t ~ t-;o.o (1qr.n)~, s.t~m'> que. tci ~.S\:ri Mido lle\ e-

{T'l:)<" ~ del -l:ip:> 

r= (ho<) N (06"2 ) .,. "<'ÑC.O, o.2 IS".,), 
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o.. 2 >l. ; "'- ~ a.-z son 'llOlo~ qq e , depdOO iettlc 6€' sus i nl:en>SC?S , e 1 

1nvest1~ deoo especi~illo.C!os . ~' ofro \ado, fioral-a.m ~ Bo.::ic 
WH·d) aplico.t"I es1as 'idro.S al tn)defo d'1 la mecfro.. t<as\o.dadCL <?()() 

\o. ~trioo«ln q<1e -!:roa!> \u~ o'o=.erVruÚOOli'$ cooto.miClllOTeS p<'O • 

'lieneo de \:;l. m~~ il"fu<!!Df\· E"s1é rna:ie\o e; oasi \ deÍi\: íoo 

a\ de ]Xctter 3 G¡uttO"Cl.O con lo. U:nil!G.. di .\!-erona.ia. d.e q.ue 
en e:.Te modelo tedas \as cbse(1J().ciones -lien<m k1 mi smct. . f"'O~ 
bil 1001 de .ser diwre¡no!es. ESio.. ú !tima. <!arrurlen's.túio.. t-a m -
tieÓ es oomdn o\ mod"!o de ~t.dimo.n, l="m!man <a jMHer (q.ue 
-l:am\jen uti\i ZC\. el modelo de ~a. med.J'a. -tfc:tSlc:t.do.dO<.') pero \a. 

ói\'eíeíliia rooioo. en 'lu~e\ -li-a5ladl> (shi.f-l:) (lO-í'O. l!O..dQ. o\:::fuervo-ci.óo 

-oo es el misN'lO. 

. , 
A\ o.plica<' e\ ¡:nrooiq,mo.. eo.qesP.no -~ 000.a. ~·dUll.(!.tOO 

des<!r\t:x. 'd cbdo que el aspecto prit1<!itn.I ~ ro.. eslimo.o.i6o d.e les 

po.ro'meTf'Os , o'bsentll'Y"\OS que en 'l:C!>dos \oS ClOSOS , \o. d is-te i b.t 
c.iÓn óe ~ &J<:\o Y. e!> uM i;urra \bOÓ/({"OOQ oe ó.i6tt\ 'oU<!iooes -t maj · 

.\;vacioda.,,. ve< et:\lD.~t.Df"i?"' (-O.a.ro' t (3. 2.. IS'\) C a.·~.~<\), (?>.:2.33). 
Co.óa. uno de es1ós en~ques puede (!O{lSidemrse como 1.1.n 

rnlh>do de acomodo, 4uyo. base es \Q. dist('ibu~o'n a.. \los!:~ 
Mori Cl?5f(!divo. de ~ e un mifcdo de ioenti ~,·~o.Ú~n basado 
_en la piu'oo.bi\icta<l ü. ¡:wte.-i6'··i W¡, doode i ideritif.i!.'Q. a /as ot&eWal!iooe.s. 

~onto.mioo.oTes.\>C>(" e~~plo, e- <jTio.o '5" uqi"ceo .so\o inQllLiC {éc- -

Mi nos selaz::iooodos en la. e~pw.úC:o C.!>: 2. \'2) 'd « ceoor ma.I i ""'°' f" 
lo~ pesos : Gi oo .se .stis;:>eUi0r.. de D'os.ecva.tilooes aisc.>re.pa.nres , en 
-fon~ ~o\o el t>rlmec ·h>Ímioo de dicha. e:cpll'Sioo es <ele11"a.Y1íe ; 
PC.\YY} =Po (ª1_t) ; ~¡ !>DIO $t' sospeáio.. de o. \o más uno. "bsec 
\la.W>O óisa~ 1 {>(~/Y) <'1l uloPo(~/y) .. ~ 1.17¿ .f'i.l'Q/x) • s( se =~ - ,., / 

a~ de dr.5 l'oofo.n-\1mil'ies, .:.e aqí'llJa. el -término _¿_u.i&.j P<j C.{ltx) 
, ""'l 

'j o.si sut>esit1a1YV?o1e. En eSle e.n~e, el proto\ea:n._ de esp;?c.i~il'<U el 

nu~ ele obseruo.ci~ c:jisan?~ .SR -lral)Sp:>l"la. eo esooqe{ el 
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f'oe otro 'lru'o, e\ l.\SO de eual~uieQ>... ele las roroelos. e¡cpue5!ós 
óep20deío.. de W5 intem.e.s del óovu.stiqCldor. 

Cao \o. ~ino.1 iO.a.ó t>e ~o.r olqunos óe \o$ hechos me11 
e\ol'lCIÓo;, 11oteri<X"menR ('e() WP'?ÚÓ o.. los mé-tcao:, ~'!esiaoos, 
en esfa. !«ei.~n unitU:lmenTe ~ óesa<"fo\laro'. un e·~emp\o en el c:ouJ.\ 

,,.e uso.ra.' e.\ Mé-t-Ddo de J;>.~r ~ (:¡trtl:íYl!lf\. 

~ da.ws ~e rranejo.ce!Y'O$ en esTe e¡em~o, eo;,ia.o coot"i>nidos 
en ta. -!o.'olo.. c::..11-. L) iJ se obtuvieren ~or rnroiZ> de un ~enero,.. 

cb<' o()("ma.I p~!ldo -alealOrio ta.\ que lo. ·oi!:;l(iOu<!.-tÓn óe la.s pr\~ 
ra.s s ebServo.(!"ccnes e= N (o, 1) , mienR-o.s que Pas dos ú/H mas 
eST"tÚi + <asladadas con ~ ; 2 • 

-l:ololo.. a .4. i 

1 -0.44 ló8 
i 0.80814 
3 -0.01549 
4 0.01265 
s -1.08758 

6 -1.38324 
7 o.qS106 
8 -0.59308 
9 2.32219 

10 2.U5387 

- 123-



~in aon:ci~ffo oe lQ. ~ocrna.. en que sR ~er:eron lo:; ó~ 
Tus \f si ~uponeO'lOG que ~ uro. ebsen,uaúlii dis<?<e¡:xulíe , eo -
{otW'$> oJ conQ1mfrnr oue~<'o. a.tcmcúbn en lo ~ •'güt'O- l"3-'\-1) ob_ 
secvo.mos que rrecJSlme151e \o.s clensidades -t oorr~l'QOd iemt?S Q.. 

esTas oos üH:iO'Xls obserua<Üooe.s e61"áo ::.ero.ro.das olaramenTe el.el 

re61ó de '°"' óer6üaóe;, N'óS a.u'n , -(>(~/'f.) -lumbien '!>e el)(!uentta. 
ciorninoctCl.. pe< e.."las aos deosidades 1 de -fal formo. q1..1e 1 pooC'IÓ.-

NYlOS penso.r !lue e$1ás ot:iservatiorx?S son el i sc<e P?.lil2s. E-&Te h ed10 

tan'lbi~ ?Jedl? consto..""\nr.<:>e si old-ervamos. 1~ -.u104l's d.e ~,¡ 1 , uk 

Cj 5t !:¡lle Ge enoueoTmn en lo. -tablo: <~-4- '2.) • Como podemo:; ~ 
tor 1 las o'P.:oel\OL!for.es aoo mayor peso to.m~ien to soo la q ,. 

• I d 
le 'fú'(). las ouales Y<J obtiene ut"la ~ ro:lutae.100 en \o. 1:.u_ 
<YY:J. de cw.ru:líados ª' elimitlol' oiams ob5ervwOO:?s·. 

+a'ol<l S .4. 2.. 

~ 
i-c:t jt¡' S¡ \'J; 

1 .2887 13.19 .0562 
2 .1499 13. 28 .0547 
3 .2414 13.61 .0496 
4 .2382 13.63 .0494 
5 .3605 11. 79 .0883 
6 .3933 10.83 .1237 
7 .1862 13.60 .0499 
8 .3056 12.95 .0606 
9 -.0184 S.74 .2916*: 

10 .0114 9.92 .1760*) 

.,,. 
9~ dooiioo.11tes. 
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ot"l"6ida4 ~ . posterior\ ~e ~ f(~/'i.) 
- . . - . ; 

. ~ e a;fi. 5 • 1 n-2) 
· ·" · "" • ' (r\·'2){n-1l · 

o 

-12.Q -

¡ = (6} 

i = (5} 

\ = (8} 

i = ( 1} 

i = (3},(4} 

' = {7} 

~..llr-T--.Í= {2} 
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:r'}ualmenie., f'Gll'O. 1::,,.2 , la -ta1Dla. l~-i.:!.) nos pí'Of'Of"elona l~ 

\IQ.\O(es ali! , a¡ 
1 

Si ';\ uJi ~GlCQ. la~ { 1~) ~O!>i'o\es ¡:\'.l.reja.s. l<JS · 

-¡ieso:. domi o ames sor, ~a.rQ.. "1 = f q, 10 l 5 w; =- o. fo <i8q ~ i ::. { 5, (:> 1 ·, 
wi= 0.032 (ti.le es rt\QS de :to-.ieces meno< que wC."1 1 \0). Por es

~5 1"Q.iones., a.. lo.5 ol:lx-rml!.iones 'l ';! 1 D se les dedaca.. d\~ce¡ia~ 

~-

-l:o.blo. .3 A. 5. 

"' ~ . ªCil S· W¡ 
1 .1 

1 1 2 .2238 o. 183 íl3.67 .0045 
2 i 3 .32óS -0.229 13.18 .0052 
3 1 4 .3232 -0.215 13.21 .0052 
4 1 5 .4608 -0.765 11.27 .0098 
5 1 6 .4977 -0.912 h0.49 .0130 
6 1 7 . 26.l7 0.020 h3.58 .0046 
7 1 8 .3990 -0.517 12.33 .C068 
8 1 9 .0345 0.940 12.36 .0068 
9 1 10 .0681 0.80ó 12.80 .0059 

10 2 3 .1705 0.396 13.59 .0046 
11 2 4 .1670 0.410 13.58 .0046 
12 2 5 .3045 -0.140 13.36 .0050 
13 2 6 .3415 -0.288 13.04 .0055 
14 2 7 .1085 0.645 13.21 .0052 
15 2 8 .2427 o. 108 13.64 .0046 
16 2 9 -.1217 1.565 9. 12 .0228 
17 2 10 -.0882 · 1.431 9.98 .0159 
13 3 4 .~7CO -0.00i 13.5ó .0047 
19 3 5 .4075 -0.552 12.20 .0071 
20 3 6 .4445 -0.699 11.58 .0088 
21 3 7 .2114 0.233 13.67 .0045 
22 3. 8 .3457 -0.304 13.00 .0055 
?--.:> 3 9 -.0187 1.153 11.48 .0091 
24 3 10 .0148 1.019 12.0ó .0075 
25 4 5 . .4040 -0.537 12.26 .0070 
26 4 6 .4409 -0.685 11.64 .0086 
27 4 7 .2079 0.247 13.67 .rots 
28 4 8 .3422 -0.290 13.03 .0055 
29 4 9 -.0223 1.167 11.41 .0093 
30 4 10 .0113 1.033 12.00 .0076 
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-ra.'OICA. 5.4.~. \ "orti0uacio'f'\) 
31 5 6 .. 5785 -1.235 8.41 .0315 
32 5 7 .3454 -0.303 13.00 .0055 
33 5 8 .4797 -0.840 10.89 .0112 
34 5 9 .1153 0.617 13.27 .0051 
35 5 10 .1488 0.483 13.50 .0043 
36 6 7 .3824 -0.451 12.56 .0063 
37 6 8 .5167 -0.988 10.05 .0155 
38 6 9 .1522 0.469 13.51 .0047 
39 6 10 • 1853 0.335 13.64 .0046 
40 7 8 .2836 -0.056 13.49 .0048 
41 7 9 -.osos 1.402 10.16 .0148 
42 7 10 -.0473 1.267 10.91 .0111 
43 8 9 .0535 0.865 12.62 .0062 
44 s 10 .0870 0.730 13.01 .0055 
45 9 lC - .277 ~ 2. 188 3.95 .ti-189•) 

"' pesos doniioanfes 

Al iqua.l ~e pclr<l. K.~.I., e:.t"a. <?oo<!lu-:;;·1~l"l -l:ambien ~uede ok!_ 

*enel!le ().\ ol::sefVQ< b ~iqt.1('0.. ( 5.'/.l..) en óonOe -O'Gl.\'O..menl:!' \o...d1?<1 

6ióad po.f'o. la. fn.rejo.. l<t, 10) domino. C\. lcls ("'2;tll.o1és in eh.1 'jt'l'l -
do a. P ( rt. l 't) ~ue es to. md.c, c@f't>o.na. o.. e:.10.. c\C?n5ió-a.d • 
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~. S Conalui>°1ot11.>s 

Una. de \o.$ pdmeros. ~Osa$ que <~l\o.n a.\ t;tpo<ier \os """
hidos &t'iesio.1Xl5 es c;i.ue, al meoos '\::e()("\earne11le, .. e f>1 .. 11?de mooe .. 
lar clXllqúiC?f ~ueflTe de oi~ce170.n~·1a. conee'oible lmode\o oe !~ mE'
d\o. -tms\ad a.do., de lo.. \Jo.no.o~o.. in\ \adt\., e:\:<?) , ol:>teoienctooe po,. 

ro. C!.Qdc>. i.i l:uaitÓn un med~lo . l'fa.tuta\menle, e.(\ la mediala. -en que 
se ~regoe11 rnó.s t'Ondiaio0% a. é<;.íe , )<:\ d•tie(,!lto.d ll Pom~lejidad eo 
\l\ inh?rprtlOJ!AÓn de los C'l?S11l'tados aumenta.•~. 

Por otrn lado 1 parece s.ec- que ~ ;netodos l:>a.yesiaoos un i.. 
cameJile aontemplao a las e>bSl?í\Jo.a,.1:or'le5 oisara~ en el =ent1"do 

ae (!on\omimoies '¡j flO en el ~nt1ao ae wf PrendenTe"' o o(S<!rep~'l 
l;es, ver L I· Pettit '¡j A:F. M. Smi:th (1qg~). 

'C:xis1eo '-Orto:> problema~ asooio.dos (;\ los metodos ba.91?-
.sianos, e\ primmi en e\ 0$pecTo ltzó<it!O •, '.jo. ~ mencioóo t;¡ue 

en ICJ. {'l)edido. en c;¡t1e se a.umeoer, el número ae concii <Úooe5 

a mcdelarse, el trroelo r1?$uHanre secó mul.'1'16 rná.s (lomple~o. El 
Gequtrlo, en el ~peélo f<O~tico ~ ~orno c:!ada ~i.\-uan.io'o CEq.uiHe 
un modelo, ento111!e5, e~ d111é.i 1 usar lo!> rne'iodos. en \-O<(YX).. nñ\'('la -

c\o. porque l!ada. uno ("~re un pr09ro.mo. e~~ia.l- Oteo ?'Oble
f"('lO. ()<"a.b.ti<!o es la e..:plo~n (lOm\)u-\:MÍo{)a.\ que suc~e cü ·b°G\ío..( 
de defacG1 el mi mero . ele obeeruaQ.1ones Ois<1í'1pl\nié::. .. 
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ENFOO.m:. <'1.0EIUS"\"O. 

4.L :rntf1:)Ó<J(!o 1Ón 

ta. pa.\abm. ro'ouE.10 -l:i"eO? vo.f'i~ cooo\-o.uo0€S (algunas 
de elbs in<P'l<0i5teñ1és), en esíe ~o usacel'Y05 e.51é ~once(J-

to en u0 sentido n?la.fival'fleñfe <esTringid<!> : Pof'o. 1'Ue61-fo5 pco-
¡>Ósitos, robusle$ si9oiF<!a.. ·,nseo:,i'oi\ióad a.. ~!:jueñ:l.s de-=--
via..itones de las .suposi(l.l.0<1es in'ner"nTes a.\ modelo 

Como se sabe J 1Cl5 i"fe<PO(!.iQS esbd1S\io:xs se basan 
solo en pi.rlé en las observocfooe=. Otro OSp?c"To i9valm1mte 
i!Y\j?O<lo.rite esTd. f o<rnado fCí" 105 supo.si~iCt"'l<?S a. pe\ Mi acenl'>. 
de la. die.tnbuciÓo 9rin&'p::U. Qún en los eascs rna<;. 5im-

p\es.,. existetJ c;upo::.ioioO?s ;vnp\i<!ilq_s o e71pli<!il:as acece!o.. 
oe lo. ab:rtori dad e ¡nd1JpendenQ.ia. .:!<> las ob::.e01a.cion1?~ 
acen:>a. O@ los modelos ele di51"ribJe.ron ~ eo ctlgcuias O<!o..e.iE 

Y1es fO'ª fas distribuciones a. prior·, poco. al9unos fQc'i-
t'Yle~ ~Ido=,. \{a:l:urohrenTe, óiel?as wposiC!Lvnes 110 e!::.-

-iu.n irnpueslü.s ()Or S(>(" e:ca.c1Cls_,. ma~ loien_, son ~puei1Cs 
simpli~i Mdores usados en la m~oc\o.. O.e lGts '\C..tna.s mq_ 

+emáhC!as que expCes,qi\ un (!or,odm i<?OJo o C!ertei::~ ele\ 
~endme()o e5tuaiado ~ óU uso queda. ~us+~t<!lldo '{Jor el f>ril} 
~ip;o ª"· ebTa bllidad : • ¡::( meno< error ef'l el mod@lo ma.b?-
1Y'Q1.\:-\C!o Solo debe ele 110.usac un erro< pa;¡ueño -en · 'hs 
condioc~nes pnale.s. ])e;a.forwoactameole, oo 6i"mpre $12 ('<~ 
~~ eSt"a. sit:uaamn. 

Supongar.'JC$ -tue ·le.-.err.as un modelo para m/trii!'o _, eo" ~ 
~pertt01:a.. de q.ue &eC\ 

verttadera., pero no sa 
~meo1e el coCf'eaTó, 

ur'l~ buenq apro~ima.~ a. fo. si ~uaci&i 
cleb<? ni {>e ,pua:!e a;~nec <;¡.<Je seo.. 

!X!dimle<l~ estQdí~fil!o deb? 
e~ 11or eso <tue ewalqule< ?\O -
de -t:enec lct:. slguien~ c:>afal!b:>-



rié.tiaa.s 

Ca.) Debe \erec una. e+•cienaÍa. (o' ~iCl'la. 
hrl'O) f"O.zooa.ble n-ierJTe 'oue<1a. ?a.ro. 

e> <?eCQCI O.e\ o' p

el Mcdelo p<<2. 
pu~. 

t \'.)J .:De'oe a.e 5ef"" ro\?~lD en el serrttdl> 
.pequé"nas de$VIO.e.ione5 ele la=. .stt.posi<!ione-:. 
dEto debeo de a.f-ec tic 6Ó\o \i<!]eca menle 
üio narnier1t0. 

{C!) A\guria.s 
óe t!.O.USllC 

oes\liadooes 5raf\cle:; 
uoa 1Utas1:ro.¡e. 

rncdelo 

óe q.ue 
oe\ mo

Gl¡ fun-

no deb?n 

J""tJe e:, un pro~m·1eol0 rol:>usio? P~c ~- \\u'oeC 
(¡q:n), p\loúb. i;sro.. pr03t1ñiQ ~ 001YJen1i. al resy:>a::°to \o r.I_ 
~:m\e: Al prtOl!ipio "rt>\':>USie.:" er(). tu''I l!oncepí:ii "'°'Jº' por 
e~emplo 7 &>x. ~ Aoó.e\son ( 1'1ss) irrkodujeron lQ. 1101!.loñ 

oiüie()GO Q¡.Ue •se requieren proc.edtmlenlOs que sean i"'O~ 
-\:o5 • ( il"'l5ensible::. a üambios en }a.C!fores e::c:tro.ñvs no 
(IOntempbdos en la .pn.ieOO.) ~ p:derosos <seocib\es o. ~a.~
\:o<eó e5~;peos bajo la ('n.tebx.) 

~.-o , si S€' de::.ro. esrogee en J.o¡-rn a. ro.<!Í!lnal e mr e d.i-

~e ren íes C'ompefid«es robu.sTos paca un 1'rD(!ed.iroier1íb .J se 
deben y:iredror \05 objelh1os q.ue se i;p.Uer-en alaanz:a.(" • 1'e=a._ 
~orlunadamer'fíe, . no .se m 1 \egC\do a. Un C!On(lef'lso : a..uriq°º 
.l05 objetivos ro.rameníe se e::.füb\aen e,,-, -lorrr¡a Pxplíe.ib:i1., 
~e pueden G\iscutic ~il'l<!o o seis .si \ua~nes,, ae !Qs 
euale.s pienso 'lue tJo too as deber 1'a.t) OQ lleva e- ~\ ºº'!! 
bl"E" de robuffa.s • 
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f'a.ol ~!)Íl( lda:is, aonsideremos e\ prol:>lemo.. c}e e;.ti<n:Jr un 

p:im'metro de posiVo'n (:'<2Cl1 <.ll') numero ':"l~t'ld"' ck óbsl'Cl/Q,_ 

oiones jfld"fl?rdieme& l(, 1 l'~, •· • ')(. n1 J.i:.°\<i\Juidas ó.e O.C!.Uef"dO ~on 
f(.i<.¡ ...:x')- F'(~) ~onde \a ~orma. ele \"'" <>o =e eoOoc:E' e~ 
-hlmeri!e. Uno ;¡u-z9a.m' a los e.;tn"lado<es e.-, ce'rCY\i <'05 de 

Ca.) varia~ a.si o\:0\:i(.10. .s-: c. "l). 
('o) e\.ieien<!-ia oJcisoluta. 1/-¡tf")cr;cn; ~¡') 

mo.cion de "F11;\.ie I': 

(o)t:.¡.ic.ien<!1a rela:liva. .s--."2(1')/6°';(T). 

J)e- a.1?ue11fo al primer objet1'vo, ¿¡(l estima.dor (""'O'oU6ío d12_ 
'oe cJ.e po.seec 

(t) Una etiaif'n(Úa o.bsolu"ta. alfa. ¡:a.-a. Todas \!l'<. ~ o('ma.~ 
5lK\\le$ oe i=" q.ve se de;een. M ierrt~ q.ve e-Gte dojcliVC!) ~uede 
o.IC!tl.nza<se Q$iofotil'aTYleflfe paro... mue~+~ grorrles, \et aonve<"geQ 
el(). parece sec rr1U J leñ!a. p:tca. f'°'~i b ~<<:fo tiQ05- E"n\ono~ 
mcdiF t!Q.mOS loóo n'\juen mi eoío:. a uoo i:;te \os. .:.!guieoTe.s. 

(\i.) Una efiaieneio.. relativa. a.1.\n. pant \a media. t'Yluest"ra.l {lq.. 

fa. ~<b "f. 

(ii.t)U1111 ejil!ieo<úa ~bsotu!a. al+a. &obre un conjuvÚtl fñ1 
de formas .seíttt.tbncxda.s estm:l:egi<?cimente ( f· e. {locrna.I, do-
ble e~n<!.ictl 1 l!a.u~y , et!!). 

Una. -varia.()le di? Ci.i.t) e!> 
( \t(') Uoa e.f1~ien~ia. a.hsoluta a.Ita. be>lot""e una. .f-Q.milio.. ¡:»,. 

ra.mr'tri~ selecci0oa.da.s estm.~03iectmrn re 

< tv) Una. VQriQnz:a. a~itrl"ÓÜ<!ct ~t;;¡uéfu. sobre urx:t vecif'ldad 

- .L~2 -



Nlflqot'lo ~ ~'los o\?je\:ivos <30.co.nt:i zo.. 

·-t:o.·livo.. c~ueci da. (\a. eon\lec<3eoc:·10- e"' ü) ~ 
....-ieoíe es oni~onne-,: 

\Q. es\"~'oilicla~ Cl.la.l\

eo U.v) no nt1::eo.cio.-

('J) L~ diStribu<!io'o de\ l!Stimot!OC aam'o\acd ~ 'ca:jo '-10.t~ 
oiones osbitm.cic.ts p~oí?ñas oe la d..g.-i'oot!.ió°n f''lnoi¡>al 'f", ~ es!O 
oniJo(~met'lle eoo e\ tatraño ..xieshn.l o. 

1-lubec <!on:;idera a los obpivos i~es <iv) ~ {11) <.'omo los 
""~ irn~ñles ~ ~omenlo. <:}Ue al i<;}u~ <:\"e A05COmbe (1%0), 
se foclifia.. a. ve< ro~i.:~les como un f(Ol?lelYlGl de ~uros ,"t::.,to:¡ 
dispuc;7o a {'Q!Jªr -wia primo-. { Uoa. pÚl!iirJo.. de enl<e el S" % ~ 
Jo °l. del mcdeto iolea.f) par().. -p(l)\-egerrne l!ontca.. malo::. efeclos 
eiwsados por _p~ueñas des~ia!iol'Jes _de é\ ;_ c;wnq,u.e ec.1;;-~ ft-1:'.z.. 
s1 el pl"'lce~1fYl"?o10 ~une,wno.. bien ba;jo ~raod .. s de:,viO:c.w11es. 

'f-¡<irnero.meníe se e$lá.C0<.. ¡ rrtece.sa.do aon ro bus Tes dis -

l:ri'ou&Uma.l ·. \a. ~°'mo. ele la. lfe'C"da.deca.. aisrr~'riuW>;'.'., pri IH!lpal 

se desv1'a \19er o...meme del mode\,o Sl.lf'L.le!>To lusuctlmeñre el -

modelo normal). f;síe ~ el (!(250 rrx:Í5 \t'llpor\i;tñle ~ mb diqundi-

do. 
J.\a.~ óf ..-os a.spet:fiS óe ro~Sles acecl!Lt de le>!> auc:Ue-;, $e 

conoce poco, ~' ejemplo, losen5ib\\i ciad t"e5peéló a c:lesv\a.ciot)~ 

de indt pendencio., ij.istribul!..Í~tl iaénhea etc. rnue.h1> meno5 es 
Qonocido de que (DStl. tua.n Jo ltl5 ot C'l1!> Sup:i.stl'.?LOt'lt'5 est-a.' f\da í 
Je ~OO.ístwa. ()O se sa.tisjktcen ~ acec~ 01? la. ¡? rcitec.ciÓn e" 
esTu otró!> <!asas . 

Debi- enfo._tiZQ<Se 

1"e5 ~ruesos en Wl<r 

WlQ vez. 
~ ·I rm.eti(J}() 

- 1~3 -
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si~roda. tofY'C Ul?O de.sviaci¿il peq.ueOO. , \1 "flU, en vis.ti. tJ.~ la.. 
~ns"rbilidod e.:tlrema dE' algunas fn)k>lemas eld:iíco.s wo ObJeti110 
.+undamenfal d.t lo.s. proea::Jlmí<?n!OS rcb~lo.s e5 proteqe<se (>oo 

trn. errores ~ ru tso.s . 

4. 2. E'stimadoíl!s 
. , 

robusfos en reqr1&100 

4. 2.!. Estima.dores M. f<eGiben ~i;_. ,.,cmbre ~ las estimadores 

que miflimizon una f¡¿n~n €' de los fl?'Sidua.les 

!Y\;"' i fce,)"" min ~ f( ~¡-:J:~~) 
é \.:1 ~ ... 

(.4.'l...I) 

derde ::ff denOCO. el .<.-ésimo reogl~ de X. 'lJo e:.hmadot" ele es-
-\:e ~~º r.edbe el nombr~ O.e estimru:lo< IV\ 1 debido a. q.ue puede 

~o:;an;e eomo ur1 .est;mo.doc semej·anTe al obtenido f'Or aid.:t:it>n. 

vel"osimili~ud,, esto e.$, la. jctnl!Lti'n e. es-ta'. <e{erido. Gl ~a ~uniión ~e 
vero~imi litud FU'"ª u..'la. e1 ec.úo'n a.pro piada. de ~a d.isfriloueí.Dn &.:!I 

erro<, por eJ~º' si se u6a. el me'rooo de miflimos ooadrod~ 
(&e 6upofle 1ue l... distribuciórl Je\ error es <>orm<tl), eñíonoes E"(e}: 

~e'1 --=><-e""=· 

Ltno da _los onl!OOVeYJieóTes dt' ~ e:rtima.óor.es .!'!, es q!!e no 

,¡iempre ~n lnvo.dao~ bajo c-eesaalamienTc:i, es dec.it;, si ~~ re_ 
sidaales ~i. ·- :rl $' Se' mu.H:ip\ie<111 poc «na tonstao1e, \a .sc:fa~ ~ 
{4.2.1) oo sero.'. /a mis~ ~ue .se lllbtuvo an~l"ie1r01eole. Pa<'Gt o\z. 
wner uno.. vers1on iovac-iañfe baj(!J esL'ala de es1é erl1"ma.doc, 
usua!M('t)Je •. i-.e ~:,udvc 

" "") n ~ (('J' - mio t¡ ec:c~, -;!•".~n;.q 

13or los me'to<los : a) J.I b) llfewTOrl 

- l.:M -



ro'ousío o e e~ 
' l!.OrY!UI"'> es 

d.: N"l<?dio.Oc>. \e¡ - .-nedia.oo. <.e,)\ 
0-'-<4S 

La. c.onsto.nTe o. c.=i 4S 

~o.do de o CJU?n:io o es 
nonYla.l. 

'na.ae o. d ll'1 estimador C!aE>i lose~ 

~ronde ~ ~ dié<"i'<i~n c\el er•DI" es 

Pa.ru.. mioiMiz.a.r ( 4. '2.. z. ), encuenl"f"e ~O!> pr1mems aeri -

vodas ¡:a.Ccio.les di? E' con \e:;¡?ecio a. ~j (j = l, '2, ... .f'} lsl.t.f'º -
oiefld.o q.ue E' e:; una. pun~ deC"i va.ble '¡) Qonvexo.) e i~ua.la'l 
~ a ceí'o ; ésTó da.. un sistemQ.. óe .p e~ua.0.ones 

..., 

t; 2 ') l¡>[(~í.-~~)/ d] ro .1 (4.Z.3J 

dona e lf"' f! ~ :i¡j "" la ·<-ét.ima. ob$e\uo.<i~o O.e \o. Va.<'ia.ble j. 
En. ~eoeco.l la ~unúo'o q.o <)0 e& una JunctÍ:>n Jio.e::tl ~ E:t.2. s) 
Glebe de reso!11ecse (b<" a.~uÓ método i.teca.-t\vo mer.dl!>Oado at1t~ 
C'i1't"mrole. E'OC" ejemplo, ,-,¡ u&Clmos e\ méh:dc de rn\oi{'()Os wa. -
drodos ¡:oooero.:\o!. 'á ~más C!oo"to.mo.5 l!tlll uo dioiadoc" ioi -

ci'at de ~ 'A ó ; ~· / do entonces, ( 4.2. ~) puede r~\bl\-
~ C!OO'lO 

~ .. · ... n . ivc"'·-~k'\/c1J ( ... ~Xi¡ '\IÚ~;.-:;!t~)/c:1} -t.-, :X;J (';ll-~t~)Jd • ~;. --:r.·, ~} /d ~ o 

~.I.><l W•o (~; -:xt ~\-o ; j: J., "2, ..• -t' 
ir• 
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(.<J.Z.5) 
A 

~· ~\. -~i@ . . 

mG<-

c)oo:lé> Wo e~ la n·"'h~ c:.llca~ooa.l <le 'flesO.S, CIUJ0.:5 e\emen"tós 
ooO W.,, uJ:o 

1 
W,, 0 1 

dad«> en ( 4.'2.. ¡; ) • l.a expre~n ( 4 · ?.: b ), 

:;or. las ecua.c.io~s usua.\es de "'[oímos ~~ca.dos pondeCQ.do.s 
&nsecwo"íemeriTe el estimaJOf e" la f'"imero.. <.terct.cio'.., es 

,.. 1:" ,. t 

~· ".(x woXJ X v.JoÍ. (4.z.".1) 

. , 
ói \a. si~t.tieríft: i.lerac.to(l,, se vuelven <:l. i!a.lwla.r 1o.s 

pesos en ( 4. i.s) USQl">do ~. e" ~or de ~º. fan:~. a.ll'a~ 
-x.a.r Ja Cot'lv1?rt¡1eocia. Jd mé-1-edo, re9ularmeo\e se <"equ.ieren 

pocas ¿-\:eit>.ciooe~, a.1.1(}1ut' e.laco, e'sío cJ..epende de t;}Ul' -l:-ao 
LJu.e.-JóS :)Ot'"i Jos ¿.st¡,77a:Jof"lS io1º<! .. 4.°ales d.~ ~ 1l U ·, fb.C'C.. o b-
bmer es!Os esti<Y)adore.s, al9uncs a..ttt@rizs :;w¡rern1 t/SQ.o 
Pos estimM.ore5> de norma L, (mds ~elttnie se ltio..ce r.e.ferty¡ 
eia.. a. ellos), mientras ~e 1-1"9'.l ( 1"11'1 . b) / su~iece. el uso del 
~oritmo de&i:?.rro\lado ~oc }).t1·He<" Cl 'f1'1) 1uc f!Jfopor1?10na:. ;s/mu.<l:q 

nea mmle buenos "5fonador11.s cJe !? 'I ó . 

la. -l~ ( 4. ~- 1) se mqe.:;fCW" 

~: sus .. eiJrrc;,-pond.terff~ fun!lones rp. 

i"e ~ asi~nat'l a (!aJa ret.icfual 

-1.ai0 -

.lo.s .funci.Z>nes 
la .f 1.1mio'r¡ 'I' 

';} es por i!llo 

e mc:tS 

aonirola. 

'l"" a/q<t-



1 
e6tlmo.dor P(<L\ ll,J1e\ ~"''et' <;l.fi.'r-t~O 

t'\INM~ C\lf\Dl?.1100~ 
~ e,"l a. l . o \c.(.<..00 

1-\0IOE.~ la..,_ (; J,0 1 el ' t-

•t•'Zo 

- la.\t-~ t2. -1:. siqoo (.e' "'/1e\ 1e \> t 

(.INl)j!E'l'J~ 

1 

e1.C.1-cosle/C).')1 sen (e lo..'\ sen lt·/o.) 1 e\ ..:. a.;r 

"'o. =l.?;l!<\ 
e¡o. 

Zo. o o \el >o.il 

RAl-'ISAV 10:'2[1-e.~t-o.\el)·Ú->a\e1)1 lt. e.i<l'l-C1.lel) E'l<•'{-O..\-.:,\) 
""a. =o.3 

\C\ ¿ m 

~ ~ e2. c. .1.0 1e\ ~o. 

1 l·H\!V\l'E. l 

... o.= .l ."l a.\e \- \ o.'l. o. 'f>ic¡oo ca.'\ O-fe.a.\ a_¿ Id ~b 

'o"' a.4 o..(c\el-k e-z.) _ ( t)o.~ o.. si9no l<.)(c - 1e\) o.U! - \e\) b<l1t\"'-C 

(!.. 8.6 G-b <!.-'o \<ti tc-b\ 

a..( 'o+!! -a.) o o 1.e1 .'~(!. 

([.1-(~\?.+\(.~)'11 e [.l -l ct/,, )''·]2. ll-(. e¡y.)'l.)'2 \el ..,_i<. 

'ru~E'/ "" ... z o o 1e1 >~ 

dof\óe e =l.Jt-:x.'""Q, 
5 ';l 

t, o.., 'o. e pueden tomae ot~ va.loces, e&io O.efl?ndeca'. o.e lo. co'oustei: cle!>?a.dQ. • 



no.E> veGí!!> $e 1~,. Jlama.' fu(lt!LCtles ele fri.j'.lvem1'a.1 por- ejemp\o,,. 
·ta. fuoe¡¿.., M1'nimos uiaJro.dos l"IO e&ta'. O.l'olwa.. l} eriloñ~es J el es_ 

l:.imodor rei;ulh::rníe J r"IO es <'obus1ó &i lo.!> da.Tos c;uc~n <le u.1.:1. 

oMrl'oueio'Y'I Mn tido.S ~s. 

lo f unei~n de J.luber, eb id.e'nf,·~ o. la de rrdní mos 4«adra_ 

¡Jos, en e intervalo (- t, "t) :> ver ( b) en }•~uro. ( <f. 2 • 1 ) J 

¡?ero fut:n:i ele este \a. ~ufl~n J<' influ.el'ldcl. to Me<. va.lo re5> 
11' (:t.)~ -t: 6i9no C::L), clMdo c:tsi' un .peso menor o.. los re -
siciu.ale<.. en la 01ed.1'ciCl.. et"l ~ue ~&Tos G reG.er"\. 

lo pune1i,'n de Hampel, le) .!e (4.-a.1) J puede emsarse 
como .. na version cJ~'\tila ~ la f1111tio'o de And rews o \o. de 
i'"u1'9. 10mbien pUede ohser11acse que es'la.:, Jlh·ma.s f untiiones 
,son rrl~ .Simi\a('l'$ d 'fO(' lo ranTo UOt:t ser\rJ. 6U~filc.ffo cA~ 
la cifra.. 

. I 
Ano(t). 1 si i.tnDl observac1on 

l!Or<e.sfl?l"ld.iettTe es 'j rande. ¡;¡ SP 

~ proputST'o po< And.rews, -tu. lle<¡ 
o~vadones terx:tnu' ~ peSJZJ 
.1:1bu:i. el estimo.do< c:le lluber , ei 

es Ofoo'\e¡:io.ole 7 el <e&I' O.u al 
rJ."tc\i:<.<'< (!omo es'tt.Yla..do< 

o 1-\ampd, eolonces es ias 
en el ajum . Pero si :;e u-

resld.ua.1 -\; end rt'~ que ,.e,-
mu~ ~ro.nde paro.. qu~ el peso 
ob:;enlO.clÓn no a.fedilr~ o..\ a.,;.is"te • 

;, 1 V<-te("a. f-t!}UÚio ~ e~t°a_ 

]).eb\do 0- que las {uOC!IDnes ~ a,oda.chs l!on las .f.linciones 
de in\luencio.. no $-Ofl e0t1ve:r:as, pu~en "~ir e.leño::. problema:> 
tte Qonverr;¡~ en el proceso i.teral:ive>, a pesar O.e eslo, se 
~ueñtc:i eon 'ouenos f>n:>cedimienTos que ¡i11erJ.1U1 t1sarse t.on &ierto -
w.i~. Ei:n <!tlS:J &e q.ue :.e c.i1í lil!e el mlro&o de m: nlmos a.u« 
dra.clos,. no ha~ manem de ~e9er.se de las <'b~"'"v<tiwnes -

- l?>B -



(.e) ~fll"l&flY 

e 

(e) \\R'lf\VeL 

-1.aq -



"Em<>nce5, p::tro. ~}'ª el estirnC\dot" % ae\ fW'tmdro no .se 

vea.. iof!Aieod<:1.do por a~un~ o b.se<Va.cíone? \~afla5 al plo.-

oo O.e Cl?l)í125iÓo, lo. jurl<Üoo 11' lx) ele be cte se.- etc.ol"a.da.. 'j ·\:e'] 
der o.. una oons+an~ es decié 

t!omo se .pu ed<in 

r1'os mínimos loaa..le.s, fOt" lo que 1~ ..so{u~ ¡;la.da. 

me'+odo i.tet"a.l:i!X> &e opt \miza.ciÓn clep2nde n:.\. G\e\ f'UflÍD 

~e usa. pa:ra. i.tlieia.\ el proce:,o. 

- .l40 -



4.:i. 2 &tuYJ~res R. ks m.Aooo;, aonoc(d.os aomo i?Gt"im.:tü6o "R., 
[<)0 proa?.dim\eo~ qu-l 5!' b:..:;ctn en les ron;¡os. 1::1 f"OceJ.imlerJ. 

\:o 9e:ne.m.I reemp!a.za. un tru-\or de ~a.da l;érrnino eri lo.. -
~nua;, obJ. et1110 Je 1YJioi rn= c1.1etd.roaas. 

' " .,, ,.. = So(€! J = .? ( ~.; -:J.¡ (;! 1 po<" :;u t'tl.O<:J:) ~orrn,-pooi:Henu:::, a:;;í, 

si 'Ri. es el ""~~· de 'J• - ~: é._, se dc:ie«. ..-11\0\m\;i:a.c-

o 
'2.. (u¡ - ;f.~ AJ • 12.\ 
l~1 d -• I" 

en ~ene~_, ,,e reemplaro.n les ro.1"9os pcr una {ltnero~ V~ 

ele puntúje On (L\ 1 i. = 1, 2, ... n ¡ eo-looces \a ~ un~n o'oj ¡;>!.¡ uo que 

~ d.e'oe di! minim"tz:GlC' es 

n 

G, (}'-7.~):: t_, (~,-~"'¡~) , an(í<!;) (4.Z.f>) 

l'omo $, es UYla fu11~Jn no t'lf'l)<t-líva. ele! ~-' eArrTlt)<M 'J tol'l
Ve:ta. (;b.ecl!:el r'l'IZ) ~ ('O( eftir defun'd.a paro. lcQ.a. ~- , a.c4rn~s d-4' 

ser ó.Q¡-jv()j:J'.i! en <?.a6i Ácda.s pa.i"fes , e) -11Jmero -puect~ ha. 
~rse. f"r o.r9ttÓ m/todo ¿t-erGo..\:ivo, <?t>Y>'lo el cte • 61°u.pest 

desce/jt • de Lven ber9er (¡q-:;3). 

¡'.h(O. punta_¡ 2S t'.tn (1) {a).e.s ~ 

"f._ O.n (. i.l :: O , 

S, es invaria.0!e en posla.i~ , '<I a. <rt'e : s.(~- x~ _.a)= <E>.(~:><@) 
f'ª e a \o ecu:idon de 

de (4.2.s.). f'acn, llQ. 

~ ~ \o foow Jo. ordena.ch_ &11.\ odqen, . 
<a;¡res1on, no F<""- :;e< eGti madct. fOÍ mec!Lo 

fieíal" ~te fffl'Dlemo.., se ha.~e lo .slguieñ\e 
··que se puedan g¡ktl2r de t "\. 2. s ') , l!aleular 

con fas "4iC!ietflé ... 
los re.sid11ales 

-111 -



Ali.¡t1nas de las fu11~e~ de ptintajt ~o<'men~ u"titi i.adas: 

W < \co;fOO : On l L)~i. .!. ... l .... o 

el si t > (tl-tl) /'2 
tJlediona : ªº (i) = 

$1 i."' tn+•)Iz 

Normal : Qn Ci) "" ;p-' ( t ~'/z) ..!. ~ i. -s;;..., 

Vo.ndc< Waraet'! : an {í) • t t..:..) J.s.t-=n 

aoO § lo. /lfnedi de distribuemn o()("ma.I (O, .1) 

-4. "3 l'omettl-anos aeecaa. lle "'5 ~mo.doces Robu610.s-

Ña:\:uíall'VlUlli: , !o.s esf:imad.o<"es ('ObJos ruseul:idos efl fas St'{ 
t!.mnes dtlteriol'PS no sao ~ JnifOS 3 se auenl~ tarnb\e~ ~" 
los EGt'lm:idoces L. ( <!CtY!binac.ione.s \ineatles. de. esta.dt'c.tiQaS dt ci;. 
den), ol? oormt.l lp ( mini01i70.r 'a. suma. lle los des.11io.é.u>Cl('5 oh_ 

.J 

t;alu1ii-:; del n;pe.-~o c:le ra;¡reE>ion ele11attos· a. \a patmu"- p), 
mémcto de A·ocketAJ$, eta ; en'R-e otres , .ie< ~mc.ia - ,.ried.f!kno -
Mf'IJ. 

En e5fe irdbajo, .se ha t)edJD 
debido (l<inei.palmwte 1'- ~ ~ 
eual!Jcdtr -iipo iJ.e distriwtºw'n ( ~rte 
normCl-1 1 rustribuerotie.s ~º" ocias 

én~asis -en los esl:;m~ 1>'\ 
jlutden ha~e< frm~ a ll:lsi 

eorr\:QtlliflQ.<!iÓn de li;t distriloueiM 
1esadas, E'tc;.). AtJ.tm~ "'~ ~ 

- 142.-



~os íJuedet> otñeneJY' ~I mur~ dt un prc>g<"c>ma. &arda<" de 

· M-~- ~ero&s ~ \cs. f't'SoS en I<>. ~.\:e<o.~;o ~•oo.l ic;le(J\;~¡oa 
pun"b:l> dis<!cey:iaf"~S. ~ ed"imadCCl?s L no se f'ash:i.n paro una -

3eell"IZlli-s.ll4tOO 0e Cl!qít's~n m~ltip\e. Ademds bajo eie?ría"' eóndi -

aiooes, le!> e4imodo<es R 600 a~ímcrlioome11\e 61ui\/alemes o. las. 

eshrrncJD<"es M. 

1)oc. <W \05 

~.shmaeitio d11 

io~ereo~. 

iOt!C!1'1Vt'OÍE'ñÍeS oe lo:. 
to. ma\:c\.:: C!Olo.<iaozo.. 

~s\°i<YJ<Wores M, es \o. 

l} en 13eoeco.l ~o.. hacr.-

Al<}Unos ~ 
I 

¡:n<n.. p::rl<!<" elec;¡ic- 0J9un e5l:'117XldOC f'"e -
C.:,<o.cia. - Medrano V <1cir<1) '6 ~ dl?O en~otrar512 eo 

b) ~o de mur.stm.. 

Eo qenelll.I, 111 m•lljori'a. t:le ID!. ~tima.dores robu.s"t~ e~ 
qi.i&eren de 91"09romas '11QS ela.borada:. paro.. .su obteoe.lbn "#"e 
fos da l4.I."_, ru;í ª""'° m~or ·t:'i.impa de eom9utii • e,.. @I aa:
so de lo.s est•rriadores !'JI q.ue se obtienen poc mét<>clos l.~era -
liv""', el Mi~ iniaial da\oe eleqir~ C!on mu&'1o eu.ida.d<> 
~Gl.. q.&#2 jvll13R un pq,pe/ i mforlaníe. \.os .\'a~ f<iMi pc&s 
f'ª'o.. decidir 'JUe .-tipo clv est\micJor i riitictl usar, :;on el tamaño 
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Los métodos ro'oue.los de regcesio'n se ven ~trtemenTe a.-
fec:+ocbs por el mal aoodi ~onamieOTO Gle la rt1ah·;z X ( mul-
\:ieolinea.l>dad). ,&¡ el mcdelo linea.I no es el adecua.do, usa.<" 
un mé+odo robusto no resolvero-:' es.Te p•ob\emo.... En a.191.L , . 
nos e~ seco. -necesano 4t.m.ns~co;a.• b.s. VCA.f"iab\es !:1 
~e54'ues a.pliOQ.c- un. mlmdo <"Obuslo . 

El u&o @a \os mé+-ooos C"o'ou~os. no :. e ho... c;¡enera. -

liz:ado oe\::iiclo a va.<iC25 rozo~s . 

~ .$1.1 eómpútii es ma.s aomp\il!ado que el ~E' mioimos 

t.Uad<o.dos . 

~\.-OS e;~.\:e<"ios . qve se si'3ueo {'O.ro. lo. obten<Í1~0 · d.t- f'l! 
.\:iMQÓtl«':'> i'o'ous.los en \o. ~on'a. de '= 11asos son más 
di~i'~\es d" i-rc\::erprmc en l!ompafc;i.~Dn t!on el e\"\.\:erio de m\_ 
;"limi-z:a.C"" u.na. suma. o.e residua.1"5 al Wa.d.<"ado . 

C!) \..os e.Gtimo::lor~ co'oú5\os oo :.oo lova.rianTes 'oaj 0 

t'S)1\a. 

~) la. obte~ de resu.lb:i.clos 1=eórútos > di5\:ri 'oul.Ag 
nts. ru;iolÍlti<!a.!'>, estima.<!.ron de ma:tc1·(.\es de ~ovaria.nz.a.._, 
pl'Uebls. Cl5otiadas, es <rJu~ rrá.s di-Fei.l ~ ~ompl)!aQ().. '\l.l-e 
(l~C-11 el 11<1:;0 <Ae ro{ oi rnos wcuJ rtulo.s _ 

ro WQl)lo a;l céfYlp~ de los ('foc€dimi E'tílíí.5' ro'ou~ ~ ~ -
-lua.1 n'lenTe, qr~cias ~ las ava.nces en la Qom ~tllle.t.::n, ~ °"" 
de.arrollado una 9111n aarrtidcti de rut¡oa.s f'l).ra obteoeclos • ~~ 
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,¡ero.\menTe é&iás Goo ~ tomp\i~ao.as g requ.ieC"en de mO!_ 

~or h2mpo !Jve e\ procedimienío de m\m mos v.i.cxdt"Cl -
Glos • 1)est;JC"aciada.meñU! ~as cutinos .1 en :1u m<l..!:Jº' il). no 
e&írf..n .\-oda111'0... ¡m~lo.n-\'o..G\as en \os po..~eies usua.\izs c:iL : 

•/ 
c~res1on ~ eSTo hace di-l-i<!il su acceso pa.co. \o. rnc:t.ljodct -
oe .l<Westi90.do~S. i.oTeCesados en apl iCla.( rne'todO.S ("t:>'oUi;.Tos. 

\.os me'-h!idas robu5\0s ele regcesiÓn tienen <Y>u<!ho q.UA! 
¡p~("ecer, Psío~ St>n e.:d:\"i?ll'JO.dameníe l'.t t\\es en \a. \oea.\i ~o... -
c.i6n de obvervaciones disai-~pcu1le.s e 1n.f lu9enTes. f),f!>{, wa'l. 
do '.i.f? e~e un aoc\li$iS fflíoimos e.uoiO.,-actD'!> .,,e-r\o.. J~\.l. 

tt~ecuta.c -to.m'oie~ 1.tn ajusTe robt.1ST0. Si los <e¡:.ulta.ctos de 
\os. 6.os pi-0cedi l"lien!Os substo.ncial menTe t'Ol"IC?uecoa.n, entoni:-es 

uso.e 1~ elrl.i?nidos Pº' mínimos ouadro.:ios <)ebido 0"iflOi -

pa.lmeole a !i"e en lo. Cle:lua.lidad ""ºº \os fY"lO.S aompr110-
0.\dos. Sin emba.r90, ~¡ los ce.suHa.d~ ale? los dos 
ond\isis aqil?{"en > enro r.CJes.1 deben el.e lcteo+i+1·~acse la.es) 
nu:ooles) de esla.l!.) di\!eeen<lill.ts). \-as gb!!>E?rva<!Aones que 

es-rán pondero.da~ en el a.jusle 1"'1!1bU.Sío, d€ben e:xa rn i -
()Cl<'se <!uidadosameñl"e. Algunas di? \as l!ausos 'por \a::. 
Q ua\es las oos p.-ocedim\ef'!t"os oo aonouer(jan -pu.eden --- . ~· . 

' o 
ii'l Erro.- ts 9 t"UE:SOS , 'el a sea.. 

en lru. e.:q:¡\í ca:!; i \t:lS . 

en \a. variable 

d)EI erro< tiene uoa 
~tlt le>.. no.-rnal · 

d.is.rr\'ouoió'o 
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G.c -tener so'amenTe disponi'oi\idad d.e los es-tiJY'lOóO(l?S l'I 

con \o... i ~lus1ÓC\ de la -\uNÍ1~n ele Hube<. s.e ! leva o. <.!a'Ocl el 
anci 1 isis de lo5 aos. ejemplos. ffl?S'1iifuaos en la. secc·,rf" ~. 5. 

"E" 'o.s w'ola.s 4. 4. 1 <a 4 .4. 2. se anouení<"Q.C\ i;esumi -
dC6 Jos <cisultod.os poro.. d.i~eíí?r?Tes vulcíe!> de t, ~ p<"imer 
';l ~uodo ejemplo <espedit10.meáíe. Po.m e\ ¡x\01P1"0 ih> ellas, obs.et 
vru:n?5 <:fue para. los <!Ua.tro vo.Jores de t proput'!'>Tu:>, 10. o'ose!: 
\Jo.e.loo que eonsel"\n e\ meno e peso es .prec~<N?oTe b. nú mt_ 
co .lO., ~ue .por los n1eltodos aoi:eciores 'r.o.l?Ía. si~o ~ro. -
do.. ~omo <\i~<ep'.lcfü . lbc o-ho lo.do, en \o. rnGóida. ~1H' t . es "€. 
queño Ct""' 7..) 

1 
n05 ó:J.mos wen10.. q.ue tos e:s\:1"<n:J.do<es, (ó.e \es 

¡:ncñmeTre:.s) cobuslos difieren rnarood)('Y"eó]é óe lc6 obteoido:. {'O• mi 
"' mo.s waarodos, ~ paro. \Jo.\ores ~ro.n:le$ de -t- ~os ..u.1o<"e; soq 

...,as fOCecló~. E:sto e:. <>ó1üra.\ 1 'aª ~ue ""¡eol"ro.s n1Ó5 q<al). 
de seo.. -r-, fQ. 1un<!ic°'o e.te\ O.e \-\u'oer se pe.rece mÓ.<:> o.. \o. el.e m~-
0¡MCIS 1tuoócadoo. Por lo que ro::.pecTo- et to. surra. ó.e euadracfo s 
residua.l, esí~ enT\e 2 2<o3. ~ .:¡ \'a.ID- t°"'.l ~ -i. 1?..=l. fó ZE> " ~o. -
C"O.. t,,. 4 con fo ~!Je fDOl'mOS o'osentO.C" ~Ut' 5'? Obtiene U"{)O.. íe

du(!l!.IÓf' en ta ~UtYU. de C!l.1adro. óos resldua..\ a~m e esp?C.lo a mi' -

oímos aua.drodos o.. y.::;.o.r oe t?:"":(?!" va.lores e:cl::f.eVYI~ ?1<"o.. -t. 

'Eo términos 9eriecu1es f'OOCÍQ.rYIOS. dec"lr c;¡ut ~os f"'2'.&tHo,_ 

dos ohlenidoS por ml~imos. <!uac§ao.dos '1 N"'i~Oó05 n>k>u:.tos no 
dit\eíi~ eua.lita.t-ivomenTe oi ~uaoti-\-o.t¡vl).meoie ~f'O.. e~ie eJ!.'f!! 
p\o, 'él !>\<jo\enclo (1Ue5tms fl2wr>'>el"IÓO.Q.l·ones pcóc{o.mos. n'la.tle

~o..c con ciontiQ.n-z:.o.. 'lo$ re~ulto.dos e.hle<>iclO!> p04" mi nim05 <!.UQ. 

c;t.ro..dos. 

Un análisis ~imilo.f en el grupo de oatos {')OS l\e\/Cl. · 
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-lo.m'o\t'O o.. o'a\ere< la!> <!onelusiones de 0rnu.Jn\ee 1 es deci•• clfc~ 
mr o. \as o'c6er11Ui1ooe.s .i, ~, 4, "'.l..I ~orno die.ocepaóiés. CoCYJo 

eo es"te l!OSo ,::.i e:x:isien l!.ierTas ai~€fe~io.s eo 'º~ e12-timaclori>s 

.finales OOll a?~· a \re obtenidos p<:>r 0'1t1"11'mos <1u.adsa.ctos, 

eoarnmo5 ~oo~h1ir que se requie<e l.10 o.náliS.l$ aai0t'om\, 
~e se txlr~ en e\ ea."~·h1lo :, . 
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Corno hemos obf,ecvado 7 \a.s oti..ec-111:1.C!Aones disarepan""tes 

.son C! o.sos pa.ro. \os eunle;. , ~ .por di versas rQ.z:ones , e) 
moóelo hi (>O-té l-ioo nt> luntiofla. bi et'l , es dec.i r , el . 010_ 

óe\o no llj"o.r.Ta. adec.uaclanienTe diC!.~cts olc6erva(!.iones • les 

caodido.10<r. 110.m t!005ideco.rse U>mo observaiuones di~(! C'eF'Qn 
-tes, .son easos <!use>s resi duaJes ei;-\:uóef)t Iza.dos re~ll\ t- a..~ 
e::ci:ceVYIOS e() eom'PUra.~n eon \os re::.-to.ñfes, e 1 va.loe de 
iJí.i. .o el.e tn c).\s\:o.nQIQ. :Di. óe Gr;iol<.. ~¡ b~ ele eDo((. 

Si. Dt. es ~oefu., emal)(!_e$ la. obse<"V00°~1\ dis<Hei:o"1e (si e-
:>e•Síe) ti•me j><Xlº etedO e11 los es:l:irna.do<"es de lo,. f'a..cci -
meteos 'á ro< 'º taf\To .no es i.MlJor"ta.me e:xc\uif 
e.\ t!.QSo de\ ocna'.:lisis, a. pesa.r ele q.ue "{"eolmen_ 
.\:e $ea. une;.. o~ecva.ÚÓt1 ois~<epa.me. ?oc- o-trei lo._ 
do, los aasos eon vo.'uJres "?)¿¿ '3(tU)<ieS <eqw'ecen de o.teQ 
cioo especiol • aun C!UO.flCiO \os aorf"es po()df erJtes r;: 's yo... 
~~e: si u;. es ~C"a..nde , el <?~o puede teneC"' una. . tn~ltJe'1 
\?.lo.. e;xcesiva. eo \os eslimadoce:; de los po.f'cimetros. 

Un pa-:.o c:Jeneralmer1te Ú.t"i\ 7 es e.f ecíua.r oueva. -
meo-re. la. reqresiÓn sin e\ (\os\ <!aso~\ sospechosoC.s) ~ ~ 
'lla.\ua.C" \~ e.!<=tm'cios eo el o.o¿_li sis. Este es un en{o -
que ra_zof\a.b\e, especia.\ l'fle()"\e &i lCA formo. del 17111Jdelo 
(por tjem1>\o lo.. es<!.G.la. dl? -t-o~s ia.s x"' e.s ao no~\ Ó.°'-. 

Enton<'eS 
1 

casos eoo valores qrQncles cie tT"¿i. , 'l>\. o <'<. 
pueÓ'2C"\ se<' i <leli<!adoC"es oe to. oeceo¡,id~d de uno.. tC"O.f1? 

. ~o<VY"IOl!Á.C:n '¡j- ()O de uno.. obsecv~ diS<>('e¡>a.nTe 
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Una vez dete~ta.das 1ds obsotVoteU>nes o i::Sl!rtpan te.s.. se po -

~nO.n e1ectuar- eua.lesq;wero. dC2. las si9..Ueli7és cosas , A't!Qo~on 

(1%'2.) ~ 

~) i;:~eetua.r nve11ameníe ~o. c€9rei.Jo~ .:sin 'º"' aa.s.os 
pdfl'fes a ellalua< fos. eamlo10S rei;¡ish·oi..le.5. 

b) l'on.sl~ero.r -l;ca.flS~íD'XlWnes ~i.ie hagan Gl los \!lasos i fl -

tlu9eolés menos imporlatflé.s. o ~;oren el C\jus'íe d.e 

~asos 'lue sl' C!o1'1Sidem.n .en prinC?,19i,o dJ'scr<!:pañlés. 

\..DS métodos pa.cn e"'~O'Jer imnsf<>rmatÜones ra¡,u.ieren de un 
eono:.imieó!O ~pecí f1i!o a.cell!~ de lo.s re \o..eii>nes entre la.5 vario. -
b\e5 l:j haaen uso de iúni~ ele cli119nóst.'co paro. su9e<"ir tro.n::! 
-[or<ro.a.iones posibles, esfos ~eneraf1Y1U~il!' esc.>09en t.tnO<. transformo.
wfn f"'rll. ma::t.itYlizu.c a.A9un(l.. !u.nW>~ ª" \.crtele.s 

S:z. Mi/todas de transfarma.oo:i O.e Va.11"0.lo\e.s.. 

!5.2.\. f"Je'todo e.le t'Yl<:Í.::>1-ima.. verosi«>ilitud • Uno. a\a5'1!' 

irnporl:ao"Je oe -trans.jo<mo.t!.iool?S. puede o'otener.se tuand o Y. -tomo.. 

t.u;iac::¡,;¡2n1e va.br~s. pwi-l:i:.:cs .. Se .z.dc wDr...:;.ide:nmc:!i -fransform~~.iOne.s 

. ele '[, es10 es equivalenTé ·a. ajusíar e\ modelo 

{ '5. ~- i...) 

<!u.ando 1i es d~eooocido, p.tr?de ,ver.ie o.. e 5 .z.. l..) ~amo 
un modelo eon un .pttírÍrY'lt?ko óes~oooMdo a.die.i.ooa.I "' -@ ~ ~: ... 
futo()(!e.5 se puede estimGlf ?i dP IQ m1'smq manero.. q!Je ..@. '¡)d'". 



0ox ~ Co:ii: c1q(i<1) su9iere0, Pctro. estimar ~, et'l~on"tr-i:tr e\ e~ 

-tr~or C'Olljuñf.:. ci,, ª ... ' ~) rna.':xirno veco.simil e\echJOndo su -
f0.Si~1ones o.~rao.. de g ; en e.5Te -\;ca.~o se w¡one que e \:.i~ 

fll!.. ~is-l-ribue.io;, ©rmcd. 

Por un momPñló J l>uf'ot"jamos !f<le 1:1 

ce5 la e6timaiufo de i ~ el eá\w.lo de 
dos Je\ l"~ict..ual e; in,..,.,ed.ia.t~ 

~ve pedro. ()'oteoeise ~~ltYleme 
tiotal simf>le. 

es <7000.Uda 7 en-ton_ 

suma. ae UJQ. d.<O.._ 

c. ó. '2.:z.) 

~a. '}02 ':;.\ es d~i:onocido 
1 

( ó. '2... 3) puede ei:U11U.la.rse 

p:trQ Ul'l ran'.lo de vo.lores de 9. • Para. l!ado.. ~*"o t><deular 

d si. 

[ .5.2.5 ) 

Se pua::le 6emorln1r t;}Ut' I~ ~ qujp ma:tim\-:r.a. <. 5 . 2 .<1 \ ';J. 
(5.~.5) e;, el est1·m~of' fYlQ~imo veroslmil C::.upo11iendo oor
mwidad de los t("foftS\ • llebe oo-\:arse que Oo -\:iene Si'(l
-\;jdo eSQCXjer la. PI c¡ue (T.l(Df.1m1z:o,. .a. 5C'R,. fºr~ue paca. oa.da. 

~ lii seie~ es rnl'l:li(j.a. en Ut'lDl es(!~la d.itereñlé, mi efltro.s 
que \a.~ ecua.cºiooes (5.Z.."1) ~ C~.2.5) aorwier\e oo.dot. Sl!'R..?. 
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, 
0- 1..1 oo. e:><!a.\o.. comu n . 

ei.2.'2.. Me'todo óE' <!o.c(ti\I 

En arulo911
0.. ooo lo~ es.\;iN"'lo.do,es M ~ en p<U""t,·wtru 

coo lo desarrol\ a.do poc \\uber, R. u· l'o.«·o\\ < 1q80) J pnipooe uoo.. 

t'rueba eo.ro. obl:eoer uoo. -1:-ru.ns forrYlGlÜÓo e f\ 'f. As.11 ,u.so.') 

ó.o 
( -1_ y. .. , l:><I " .._ 

ec,,..) "~ 

l K {\.itl-"'lz.) 
1 

l..ol vero!.i m\\ihld resulto.. s.e• 

~ijO.. 1 tor<>o.f uo vo.\cc 
COfl. cespPCTo a ia te.! <.¡ue 

IX\> K, 

ioi<l.io...\ 

·' n "f <~) 1 .., 
(O-?) ~ 'P (Y< - ~~ /6 ) "'t J 11' (%) J 

lFI 

ma.:Limi. 

l 5.Z..:[ ') 

donde ~ e~ lo. ~1Aol!.Í¿o de di!!.~Ci buii~ 

-Jó5 -

a les e.s+;madores c0010 

J\'lOXifl!i.:QmOS L( a,i(;I), 2 (;;\),. 



?. ) , la :;olut?io'n la. .:J<?notaarnos. ror -?i... Ño'"te 
k• a:> J ec.::c)= t ,.... ~ el '(~t.Úh~.c:lo o bteo\do se 

t;¡l)e eu a.re) o 

redul!e o.A roe"\-~ 

do de e;,ox - l!ox. • 

?o.ro probar , 
.se uso.ro. ~QjO el 

\o. hipó·le.s.is \.\o : :;:;\ ~ "Ao, \a es+a.d •'stroc.. ~1>e 

tnodelo e 5.2.b ) e-;, 

un 

5.2.3. !"litocio c:k ~o~ ~ Tichue\\. 

~ po~ que -\;eoemos f' vl\ria.bles independieñTes Y.•,">12, 

X.p , ~ se <fUiere -tn1M 1ocma r aad<t. ut'lo.. ~o<" un o. -tmriE. -
f¡rmo.<l.io'fl ,;tq f'trlu1~.io.. (!tUD. ebtenec vJ,,IAl-z, ... , v.lf , donde p<>.<"O... 

j = J ¡2, ...• " 

( 5.2 .s) 

e '5.V=\) 

Et\ t5.2.fl ~ ( s.2.c\) no SE' re~e<e que las ~j =n i'3ll.c::.les.. 

Ya. que "f"'ra -tod" ~ ~ ("',, o<.z~ .•. -'-f'), \a. va.do.ble depeo -
~en"fe "º C. 5 .2 ti ) es la. misma. :t 'f'O<lemos et'lQonTra.\ uno... 

:;;_ ~ l.lOCI. a cp.le ~ esUmadofe5 m;nimO:S <!.<iCld~d.o~ (no litle.:t.l<';J. 

l.5tó -



E...1o ~""Ji ere q.ue pare.. · ead..:t. 
lo e 5. Z • q ) ; oal w.la.í lo.. suma 
:&e R.,. (j en<?ontrac :::_ ~ '}U~ 

~ pod/mos 
cte wo.draclo~ 

ajuslir el modt_ 
del í~/ cluo..l 

Un proe-?CJ.imienTo .:lerccli'vo para. ef1~e>n+ra.c .:<: los pro-
porwman 6ox ~ Tidwvl (.lq&i2). Glló5 inill.fo" aoo u.n va.lor acbi-

krario el.e .1-. ~1.u se (!ree es .,\ ma5 adee.uado ,. usua.l<Y!emé 

::::<, = :.~,= ... = :<.P """i. Eotonae!>, a.Jtl5ondo un t"Y1oclek> lineal t2'! 

n'\l?nta4o1 obtiene .un estilYl:l.dor rYlejora.do a.e o<.• rep1'b·enct o ~ 

-te pro~eso ha.&ió.. ~ut se alnan-i:;o.. un ni ve 1 áe!>.u.ó.o o.e <!.Dn _ 

.;er9rne.iA. 

( 5. 2 ,\1:)) 

])~plf~,. con.stfuic -f .¡a.e\ a.bles r?uevas :z:,, <...z, ... , Zp de.f inid.as por 

~=J,2, ... .f' l5.2..1l) 

>4. 
La.s ~j se dej1nen 

l;()ea.I a.umeoTaclo 
en el mode(o 

( s.z. rz) 



(~ ..., .1 J(w.lor <!orrieñíe de ;-). 
~. 

l S.2'.13) 

"El (-'rcca:!imiefliO arJterioCJ Coo \as ~j 
pueae repet ir:;e hasTo.. ho.Qer ckcrecer 
embarqo, precueniern?()Te un <!.LC!o e.; 

E.2.4. Métedo de Anacews 

E&íe método se ba~ en la. 
'A , .!1.. 1..a. eslo.dístitu. de ffue~ se 
(!Otl 

obtr?oicla.s ele (S.2.13), 

lo. s. l!k'. ~uf-!~eoTemeoTe. 

at.\c>c..U O..Ó l') • 

prueba de hi p:H:e.sis;. -
. yt-:>) 

oondru'de e:qx111dJ('r)do _ 

l..o. es-tadí&h"Qo. \:11.-U le:.. pruebo.. 0 e findrews es igu.a.I a. \o. es-
t?dísHno.. t poco lo. hi fÓ~ ?.o - :X =O en el moóel.o 

'!..'"")-= ;<~+(~.-?.) g'!..c-;..,1 + G 

,..~) ()o' 

doflde Gy_ es iqua.l a. ?;.y ~'!a.l!!da. ::r. leo va.loRs ó.ju~-todos ~1 
modelo ntL!o ye.o:\ "' 7<~ ~ q_,- .se s1'9ue inrna:tiaiomen\e, a. pa.rli r 

oe\ -tr~o Je U;_ll}~n ~ c:iro.~bil\ lino) que lo esto.<11:St.'<!o.. t, tie-
ne uri"- d.istribue,.9i"l t- studet7t" eon n-p-1 '.lra.dos d" l.<berto.d, 

~ decir, la rruel:x\ clE' Andcews e.s e=caa1iL 

!5. 2 .S'. Mr'todo de At1'it1S0n . 

q,ue .4+Ki0500 (1q82) u!>Cl. e5 .similar al U5Q

~o;c (1%4). se ~pone ~ve e:r.!.s.Íe una trans.for-

- .l.f>B -



maa.W'n ft!<alnPtrica. de lo5 cfo.1ós 'f = ~? -ta.! q.ue 1 para. a.19«. 
oa. :;1 7 la::. obsG>r11at1one:. saTis#a.un \G..S su~osicloties de 5Q~ 
qu11do ocó:u~ ~aro. el o'loOelo \i·nea.I E ( ~ ) ... )C@ ~ o.de«> as. 

q.ue , aJ menos a.pro:x.irY1~damet51é, las obser\/Cl~ tra ns -
~orma.das pveden -t.ra:ia.r:.e ~omo u()o.. mue5t°f""(). c;J.e uo~ 
diGtcibue.i.ó'o ncrma.\ · Paro. un o.odlisis oe veroslmilitutl ~. 
(lomo u~ ~r~ a,\ternctti VCL fcu·o.. aeie<miY10tC la. ev1 -
dl?fl!Áa. para. uflOa.. tí(JlfJ.$.fo<ma.dion, A-tK.if""l.SOr\ u:.a. la... es -

tru:l1'stiao.. To po.ra. proba.~ \o.. Vi.ipÓ~e.sis, ?>=.'.)io. 

donde v.>,.~ 
- ~ ,. J 

la varianza ele ~ der\ vaaa. 
, .r 

pues df' la. re~resron eo ;t. ~ 

de lct suma 

~, en!Dnt!e.s 

(.5. 7.. \~ ) 

de cwaáíaaos O.es -

l5-2 .15) 

además, -\.odas las caniidad.es se calcu)(l() ~a.1'1d-o '.A "'";:\º. A -

simoti~amet\Tu, la dis'crº1bUl!i6n de To l/.o) es norma.\ es-m.'nt\a.(_, (>~ 
co :;u d!.s-f:--ib-J<:1o'r, e,-, r-íiwe.:;,Tcas .f0".1Ue<l~S es ineslabie ~~ 
~Lte ~ ~ \Y .s-on voriables a.\a:rloci a.s COY"l di.stri buc4o nes 
f"lo e:;taoda.r. J..il -!:ra~crnaruÓO pamrnéti"'i<!a. estancia.< ~ve 

s.e usa. cegulanY)~et.1 es 
~ ~;6-0 

']., .,, J\_y=-.,.~~' (5. 2. IQ) 

~, J :t. , A" o 

donde Y es ICt mec!Ío. 9eomá1:l"iC~ de \QS t21\?:.e<Va.a.Woes 

-Hff-



E" reo.llood 1 !.\.!. bnibie~ 
~e a.d.itiooa.I a\· mcdelo d<> 

oootumbre, es decií 

sa pyede 

re9res1¡;n 
como u~ varrq, 

su.posi <?iones ae 

(5.2.n) 

B ~tilY\o..do• m{oimos we1.dcado.s. óe 
(]Uede eser\ bi'C5e en te"rminos de \os 
n?'3re:.10'0 c1e ~ 'a- x ·. 

<1 eYI e 6-~- d) 
nis; 1 cl.ua.!es et " la 

M1ode M ~ V e.sm;, de.fcnidos en \o. seccicin 
-tCPbajo. Las fo'rmulci.s esto.nda.r ae Clnc:ll1'sis 
"tA muestran que el estimado'° mo'nimos 
'(;' eJo. óado por 

'2 . 1 J.e es"1Q. 
ae eovo.rlan

cwadco..d.os de 

•I A 
eslo. €:.ip\e..ston Je·..-flUe:f.\().. ':\U.f! ~ ts ei esti~ir)ü:.dar fr'): i)\ rnos 

l!..Ua.drru.\os ª" ta fCro(enle de le1. ce9 re..siln de \ro \Qsidu<;:_ 
<es ~ en los (e:;"1d.tJa.[es ~. \..o!> a.i~\"Q.MG!.S ele e:-:.fos 
dos a o"~ uoTos iie n'.siolu.a.l.G>s .1 lla.ma.d.os diQ'3W.(Y) o. ele va.('it<.ble 

a.~í0:Ja..da., s~ u.son trecuenWmetrt'e tura... evci.Lu.a.< 10\. ey~de(\__ 
ltiQ.. de teT'l"\i 'f\OS a.cti(!LQna_~ en cl ~G\e\o O.e <'€9Ci?swn ~ 
&>se<voc·,ones io~lu~enTe5 ver CeoK ~ Weisbe'9 ( 1q82 , y113 2. ?>.E, 

"2."?>.10'1, Bels\e~ 1 Kuh '} v./el~h (tq86 ~ic¡)- :2.q- -z.1~) 

tn ce:Uido.d fU.CO.. el ~;ma.doí ~, ""'fful?rimo~ fa. f>Cuq 

-JtW-



" "tw =_L = w'CMY _ S(~,y) - m- ~'!i(.~M~yt1 - -d~\S('d,'i!!))"1 

ªºº 
(n-p-1)~~ =- Y tr-'1}' - { y_-tM-.e) 'j '!:'tM~ 

lo. va.riQnz.a.. 
po.<o. lo. hi -

1..ei.z. reo ) 

= S(':t.:'l) - s-z..C'j ,~ )/Sl'!'·":!.) 

fmonae!">, e.orno i¡.ueda.n'a. ,·ndil!ado po< un'I -\-Q.blct o.e a.oa'.t1·-
si5 de ao11a<ianza.. 1 e\ efecTh óe o.q<e::f< uro. vo:fia.\o\e w d!!_ 
peode t;olo.n'll?nie óe ta. suma. el.e l!u0t dra.d.os a- pred uaIOs de 
~ '¡! '!.. · ~.fot~ <:¡PI? e:.cepTo poc url si~no s{O impod:Q.~ 

l!A.ll. la. tr.rfJreslOO ( &.1.. 1 g ) ~ l e>· 2.14) .:son í"u<ile:::.. 

Al esanbir lc:t ·frans1ormo.aiÓo e 5. ·i..1b ) eo sec-i es de 
-ta.~tor evaluada eo ~º obWf1E'l'Y)OS 

~('A)~~ (-;\..)+C?>-'k) •t:fc1 ... ', 

vJ('),,) = d t.l'>.) J 
- d?. 1'='Ao 

{ 5". 2. 20) 

(.5.2. 2\) 

Al aom~ca.r es\o... Ú H·¡cro. e:icpresi611 con.. (5.2.11) ~ mue.str/A 

llue pt!(temos o~ener un esfifl'ladoó cc:\fiolo Ctt-pro.xifl7ctdo) pa.t'll<.. 

-1~1 -



'?.:3,(~0)='.Ao - u..1t(~JM~tx.,)/w""('A.;)tv\w(?..) 
: ::\o - S(~,~; 'Ao) J S(l:Y,~; '.\.) 

si01ilarme'1lé la 

-{:cans ~r«l~n 
prueba 

TwG\o) =- - l"tC>\ 0 \ M ':<'Y('>.o)/Az~-3 bo)M'&l(?.o)} '/z. 

- ::-S-(.~,E ~').)/{A~$("!:!,~: ~0))''2 

( 5. -z.27..) 

f ;;, 2. 23 ) 

t." (5.-i.2:;) el estima.do( de A~ .r fº'" a,<1a.l~\a. co"(S.2.10,) 

es 

$ .... ( ..... ~ ;'.:\.) 

- ~{-u ,-E; ~o) 

Un valor signi~ofe ele Tw(:>..) iod.Oac.'a. q.ue se req,i.tier.e una.. 

-t.rarsformo.atO'n de uo valo< iUJerenli o. '.;\o • j)Q.b\do a. que .lo. . .l'°'3-
VE'fosim'1 /itucl m~rni-z.ada. paroia.lmenle es ca<omer1Té tuadra'-t,·Q~ 
la.. esb.di'stiC'o-. -tw (?.0 \ no timi e,to.!!."to.rtcñlé una d~r\'ou<!.~~n "\. º" n 

r.-p-1 '3'"o.dos de libe~d. Similo.<meñle ?. , el ~sJ!:imado(" rd pi -
Jo c'e io trans.fortYUC!.LOn J puede e$1Gtf'" an po<Jo disio.nte al 
esb'rra.dor ma.:::dma. vero~mi Litu.á óe 'A. 

fihoro... dt?Sarrol1a.rert'Os unas a.pro.xima.~nes o.el tjec.T~ en. 
?: '¡J- en T'El~) cJ e.limill:lr aJ9unas obse~';"1eiones, Eo. l~s aiue;\ltlS !e e>si~ 
·v~ue.sQdo regubímt?l)Íe en WJa. ebseri.tt<!.LOn. La. teorio... .:s.ifl embae 
~º.' . .se. 

1
oasa.rrollo.. ~c®l~q¡e pctf"Cl e1 <!LtSl> mÓ.s_ ~ enem1 ef\. le... 

e\1m1naa100 de K obSl?fVOl!.tones .seña1Qda5 pe< 1 .. 

-u,z-



E("l'lpecemos con ~ 
1 

s1.1mQ. de ~=clro.d"5 ctel residua,I J.el 

(TlO:.\elo u!!>1Jal de <eLJre::.100 , q.u e es. 

De.spues de e\imit!Ct< K ob!>t?C\la.c!.tOf\es 1 ta sum~ c\e wad radas 

<esioual es.tci do.do por 

·.:!onde C1) ~ i c:onm ~ui:>1;,1::i.t'ae tiene \a. mismct. ~onota.a1~~ 
q<.tl? et'l rJ e~t frecuenb~tQ.. • As{, e¡ e5 e/ <?on¡urili> de K 

fl?&lctualas \11ct1'aado.s por 1 • 'á 'lí es ta. s.t.Wma.fn'z:. de :- · 
t:i<1< de V. f'or aon11en·1enc:?10. ~ esaribir~n-ios v.no. r1oi:0< -

~o 1;1enenú paco.. ta. .s.umo. O.e ~uad<aá~s. aornZ> los pre_ 
sento..cros en (5.Z.<!5 )_ Paro.... .¡ectores <!,\a ~~os re-
.'.Siduale.s , cle.Fnícfos poc ~"' ~ ( I - v) ~ 0 M ll!. , Q _,¡, = ( ::s:-V)'Q "Mg. 
E"ni:o Me; poaemas es<! ri b ir 

s,;/9,1?) = s c_o., \:>)- ~f c. 1-v,Y' !>r l s. i.. zi;,) 

doode g."'f \j ..l:>T son tos K ,,.,;embros ª" 1~ veCToC"e!> de ce-

5¡~_,ale!>. 'Tu.ro. d mcC:e!.o at.tiY1ir'íbdo lt5-'Z.i'l)
1 

eí eoeft°Q,i'eriíe 
~ I 

estimado de r1?9ce~oo e.n 1J:! cie.sp!.U's ole eh"fYlina.í K 

obse<VoUones esta.. daoo po< 

•I 

Uscvido esfi:t expr~lor¡ ~on w 
~'oter1ef" ur1 e;i:;ma.cloc- ('i:l'tiido 
mat!iÓl'l dospu.i;. &e elimioar 
~ C.5 • Z.Z·t). 

{. o . '2 .rz. ::¡ ) 

<eempla.Z"M~ f'º' '=' (~0) po.rO<.. 
ele( para.'t'YleÚ"o (Ífl l"'- trans~c 

t< ob.sef'~Ol.tÚ>oe.s· De (5. 2... 2b) 
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?.cn!Ao) =?o -.5ci) (~, ~:. ?.ol /Se;¡ (~1 ig; ~.) 

"'A•- u2tM:z-uiL°"(S-V¡)-
1 :Z.f 

':!! .... "''~ - ~¡ <..I - V; Y' !e'Í 
( 5.2.. 2f) 

clO()d!? \os ..-e.sid.uale::. ~-r 'J. :¡,; se e'voc.hfao en ')º . 

Lo.. declvru:!'D~ de un esf¡tY\G\Ó()C ro'. p iclo de '.A ( ?1 0 ) 

·/ 
r~e..-e Q.pfo~ma<!tDO de 5 erie.s de -h:t~ [ll( pa.eo.. fo•. -
-tra.l\S~ocma.cUcíÓ Oel modeLo. 1.-a óeciVMión cte 7?-af>.o) 
y{o_ (f> · z - z.::r) tfla.(uue un.a. a..pr~rna..iiói) o.O..iuo oa.i 

d • , 
ll°'" q.ue la..s Vll.•)ables .g (?lo) son -funu..on:s. O.e la. meclia 
geoM@'i ric>o.. ¿e -\:odas ta_5 a>hservauooe.s. ~uand.o te.. 
o'osecvo..~n/?$ son elimino.c\a.s.1 ltl melÍ<Q. geome'{riC!c.... 

ele? las o- K. observo.iiDne=:. resto.o1es no +endOÍ el -
mismo va.lo<. Ei; 'i}eneml poaer:io9 e5p.eC'a.C ~u.e -
e\ C!.a.mbio er') Y .sea. alspcecia.ble si te: es peq.u.eña__ 
re\a,-\;il.liA o.. "' exC!ep'tó .s.t una de (QS iDbserva.Q.i.o-
nes. elimiood.as .fueco.. mu~ eer(lana. o.. <?ero aomo 
lo · soo \as otro.s. (lomo e\ pcopo5ifo de es.Ta.. -te'Q -
nil!a. es pro.porl!..Ü>oa.r aariti da.des cte ólct9 nt{st lll·o 

que ~ (!o.!oulen co..¡::i10.o_(Yleñ[e; est11t.. dt.F<!.ttHtx~d. .s~_ 
r<Í. i 3oomO.a.. en el cleso..rrot lo -l:eo'n'Q o . 

. I 
Fl e_\ec.lt> ó.e la.. e\A'mi na.<!.A.ol\ O.e obsec vo.o...lnl'l6 e" 

h e:,-trulíst~ <. !1 ;z_ ~a) puede derivQ.rse en .forÍYIQ.. 
c.lmi\a.(. S.e si9ue ae (s. l. 2s ) 4J.U.e el e.JeáD de 
e\i mi f)CH!idn pll-íll prod,ulj.r C.Mlct. esm.dt's-\- j 04. afí"O -
.::d fYl a el.e... 

,..., 
-t,!-'lnt1o) = -Sa,C~ 1~; :Ao)/ {-:!.~,<) Slí~,~;A..)j"?. 
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&croe,, pee ooabg1ó.. con (5. 2.11 ) 

fn-p-K-.l~c;\ = Sc¡l('!,, ~;~.)/Sm ('±', ":! ~ A.) ('e>- z. 30) 

...._·(")-""' --w.tM~ -w"'r~t/(J-'LJ";.) ("" ~ ""'1) ''<ll Ao - 1\ O ;,. -- ) ;, • ._ • .,, . 

<:!lMw-~•"!::/C•-?r. 

-tam'.:>ien se puede o'óteneí u.f')o-. ~imp\i~icait.Ón i;imi -
1 o.e p:lí<l la. esra.d1'.st\~Q.. "':t .Y"•i}?to) de\;n\ QO. en t !'.!. :>.. 29·) ~ 

(5.2. • .:io). A011!..iorolmeñle, .se puedP obtener una. .simf1l1'~i<!a -
cisfn para. \a. 110.rio.X>le ia ( ?.) de.f1 n1'dQ en ( 6. -z. z.o ) ft>.._ 
('0. ~0. ~("aJ1s.forma.~0 01? 1Jcrl"en~Í ~ ( 5". 2. 16 \ • f'OLfO.. 
eta! qw« ?. 

('/~+J°'j y) 
t 5 . i. 3Z.) 

Debiao o. que las C<t.•·rholo..des de clitl9nos-\:i<!o d.epelJ 
det'l S.Oto de los C6idu~\es díl W(?I) J puedefl enaoo-fro.rse 
~crros l>imp16 1'0-CO.. w (;::¡) paca cú?tTos va.lores de ::l. 
En pad:toulaí" 

~c1) ~~ f 1.,Ct¿/~) -..1. 1 

~-(o) "" ~ V "'3 't (.!°'] 'i/z. - io9 S ) 
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Métod~ de t"ll<Í:ri<ro. ver~.m·litud ~m estimo.f e\ ¡:urn'.me -
tre> ole lo... -f:m"5lorY'Ylo.iió'o ?.. ,, es que, ~slOs .se ven q.fecto..
ctcs por observo..~on~ cli5C<etiañles J C!ot1tif"rYl0.11Ó.0 e\ nec.ho -

de que mcix.imo.. ve<"a:>imi 1 itua en el nioóel.o liflet:<l no<" -
(Y){)} t.ieode o. oo seC" cobuslo : Aodrews <1q~1). AdernCIS, 
e~ méto0os relfJi eren de C!.a.\a u.Los repéti dos . al (étl . .U-
~ 11e1.cla.s -l:mo$for ~'i.óres ele las oa:fos orl~ina\es., ce-
:1uHatldo por e51o, un mlt-odn ba.:>ta.nTe -1:.edioso eua.ndo 
se usa.. M\e.iOOQ.\MeOle, \as pCUfbG\$ ~ los u mi'res. oe 
aonfiafl:r.Q. que se basan en e\los solo lieneri vcU.ide:L -
i:isintot"iaa. ~ e\ número de ¡:ncametres. de'oe ser C?n.iao -
~orrrpo.ro.ó.o eoo el númer<!J di? ohserua.<Wioes 

fhr otro bc;lo, el · mét.gdo de Andcews. f'reserrt""a.. las 
::.i9uieñíes verr\n.jQS sobr~ e\ de mdxima. veroE>imi li tuct. 

o.) L~ prueb:L 

'o) Lo.. aa.Otidad 
eua.Odo se prueba 

<!) La. preci!>io''l 
e~a~ua,se ·teod~""etlté. 

de &iqn4iaaf'!tio... e5 e:x.a.fü., 

cAe <!~e.u.los i ovolu Ha.dos ~ <eOU,E! 

uno. o po<!a.S tra.n5~ormoo.fooes · 

óe lo. üa.ns}or rna.<Üoh puede 

Uoa. de s~ ~n~ipales Gles_ ventlljas . es que no se pueden 
obtener Qol'J(!luscones ro' medio c;\e '3rn~i(!<1$. <!0010 l~s q.ue 
:.e o\?ti~~eo C!on c1\aqco.ma.s de veros ·rmi lii:ud ~ euando '°' 
disr~·1'ou~ de \o.s er(ores es oor'fYla.I, \a. P'ueba. c\e J:lo -
drei.us es met>05 polen~ 'lU" lo. prueba de\ <?ooienle d.Q 
verO!.irnili-f:ud: M'l.i'll!:oO ( \q:;~). En waffo ol me'.\edo dC? ~Q..
rrol ( ICJ80), esíe clE>rnuesTm. poí medio de un e::c.{'e<" l mc?nlo 
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de Moote<!QC\o que su 0-D<ledirnieolo es. . y?Ce-{erlble o.\ O.e 
vero~·1mi\i-l:ud en te'c-rni()OS o.e tfl\eren~IQ~ aceroci.. O.e '.). 'á 
~ ~uando se consideran ,mroelos 

1 
pa.ra.. e.\ error cU~reo 

-\:es oJ rorma..L -to..m'oiet"I e' mt> ·hxio pa..recf' pre..\eri ble Gll 
df' Andrews. debido a.. h ~a.lhL O.e -pobm<!.ia.. 04! é::.le u.l
til'YlC> ; e~ÍQ.. ve.11taja... se ve ó.isminuidct. lAY1 pot!o, poc u.r, 

pequei\o if\QfeO'ler1lO en el nivel O.u \o.. -prueba. de una.. 
t<a..ns fotyl')~n p:>.ct¡ <?ulac. Aó.omó...s e\ mModo o\e <:'a. -
croll p:t<ece \~em.meoTe <n<nas ro 'ousTo ~oíllfo.. o'oservo.11.ro -
<les oise.re"Pcxnles. que el m/-1-odo de Rt0drews. 

5.4. Ejemplos. 

i=o e.Sto.. :seo:i~o uoi~amenté se a~li<io.n G\.'lqunos ·rrultodo> de 

-l:rnnsforMCll!
0

1ones al 'J{'UpO de da.ios !Xown \ae, t< • A. ( 1 <\&5) fhra. df!. 

.\:¿rmlm<' si es oec.esaria. uoa t-ransf.o<ma<ftÓn, se eo.l!!ulo.. la· e-a 
-ktdli:.l;ioo -rti de RtlCil'lSoO (1q1a) cu~o valor es - ~-2<t. ]loao que P5"t= '"

suHru:lo i l'ldaha. la. nea?sidad de una tmns.fer1110.<!.ió'o se º"''ª <tlo.. ~ 
.(estimo.dor ~e ma'.:l:it\')G\ vel"05imilitud.); donde :;¡~ 0.30 'S un iole(llalo de 

C!DO/Ía0%a del q6·¡. ( -0.1 q , o. '14) . que da. evidenéa. de una. transfo '
ma~icki t°"frílmil!o.. ~uando se ~fecTuO. clicha transJo<rnCl<!

0

10~ ~ t>a! -

<!u!ar -r.1'., .fsTa. no pfoP>roiooo. elemenTos paro. <Ana nue11a. tmo:; -

~or<YID.e.iO() 1 Ve(' r:ltl<i(JSOO ( t'lll) 
1 

((q(z) paro. m~~OC'e5 oetQ.(Je!">. 

Como hemos visco ta ebseNooiÓn :u es la más clíscrep:u¡TeJ 
&i lll. elirt1inamos ~ - - 2. 63 'l ~ =o-4~ con ( o.oi;;, o. 9'!J un ioter

va.lo de oontlam:Q. clel q5% . Jle fo anterior podemos Qonl!la.iir ~"' e11 

lo.. ~N~iÓf'I ma.s c.lisore¡:nnTe no esTQ. Cl>ntenida. -\:oda lo. i "~or
maawn flecesario. po.ra. una iro~m:ti1~1\. 

Rir otro ta.do, al t:t¡:.Hcar prooed.imienTos eGta'ndar de r~r"'5iÓn 
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pQfO. 1(). adiaio'n 'c1 eliminoo•of'\ de varia'o\es n~ cooduae ( í-\'r\{io.soo 

c1qgl)) a.l modefo JO<J y== {!>. -t (3. i<, + ~,. x;' + ~ .. x~ .,. ~~, "'2 ... e§ paro.. 
.el auá.I la su~ de ac1a.clrodo5 <~iauctl es IP4 .4 c;¡ue es -toóa.vt'o. 
"'ªSº( que '20.40r va.lor que s.e e\:l!:ieoe con e\ modelo de pfiO"Pí 
occlen (2.6 . .3); peío a. p2sar ele -+o0o, no e7Ci$t'e "º"' esle r.ioc::J..:ilo 

eviaaoa..io. de obserVlll!iones disHepanlés. 

t:n 1() c¡ro'.til!O. l'5.4.ll · se rtWl?SírQ un d.iaqrama. 0 e \o. esl-o.-

Q;f>tiao. '1;,, 1,(~) ~ ~l;1\.?.o) de.\inido ef'I ( -'. 2 .za l 1 T~111(A.\ la. esta.-

dístioo.. <.5.2.l"l) cuándo 5e eliminan del modelo (2.s.1) lo.s ~ ol::>

f>é'í~ inc:lit?odas por i ; paca esté <laso ; -=-{ .:1 ';! ~. ~ 1 . Aun

(jUI? la.. ilumW!ae.i~ de la ob.servaato't\ 21 ca<.ISQ. so•o una ,xqufi'>a.. r~ 
dJ.Ja~c{n en la. evidenaia. para UllQ tn:i.os{orma•i~o, las óos estlU:11'.sf:1º-

MS T T'll!'in{?.o) ~ 'f':llcr,l'),,,\ ~olll'ÚPCdan en que los ddr.,.,. clebel\ de .sec -trans-
4ormad0> . Por ú /f:¡mo, la 'JC"CÍ/ ll?a. l !i .4. 2.) mutSlt'a. los \/a.IDre-::. de ;ciflJ. 

b. A I \ , 
?-,o l ~ ?-ul 't de lo.. <l<tctl poderYJos ~onl?h.tir ~ ~~ e ifYlina.Q.jo11 

de ?a. obsl?rvaeron 21 aausa. ~ue \G\. -l:: ro.o$ nn7.awn esí: i rno.da. 
qi.ie ero. de apr~imadarrn?nü de '/?J e<>n .\:odas \es óál'as a un \A:!. 

Joc mu.~ <!etl!<lllO o. 'h. • 

L'omo jll se mención; CJ.nteriormen"Té, an12s ª" a.plioor a.lquÍJ mAodo 
tara. el manejo <Ae ob.servoo.iones dis(!rep::unis, 5er(o.. aOecuado \ll?fi,fil?<lr to

das bs h.lpHesls .SUblilll'i?iifl'5 a. las modelos, :si en eSfa. etapi 0 o e;cisTe 

o.l~o 0J10rma.IJ en'!Onoes WSC!OC alquna tro.ns~rfY'D.!ÜoÓ t<}Ue p;!rrn HCI. 
•• W1ir" lr>S dáfos.· ]>e Ql)Trl e~s métodos. , -la.1 vl'Z el ~./ ml!.ljOr d.L'fu_ 

s·1tfo ~ -tenido es el de m: nimos iiuadíruk>s , peco debido o..· c;¡.u12 
e!> tM\ pfb(!eSo -tedioso se busoo.n r.uevo.s a.\tqrOQ:lívas. aunquii siern_ 
pre es aonu1U1ie0Te t2oer W) rnifcdo robu51o , de \~ rné-l:odos ~<"~ 
3enfa.d()j ~ i;p.te rnÓ.s cle5arrollo ha ienido es e\ d" ru~il'\SElfl _ Es~ · 
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rne'toclo er~nTo.. a~renl?merife mOJjores ventajas debi'do prina i'-
palMeOlé a q.ue su 0-p(i(!aaj.Ón ~ede efa:tuo.<se (!asi O.ir'1ctomo.o_ · 
le ~ ¡xi.rt1• óe \~ f=>C'Clq('Cl.cras. osuales de •et:¡rusio'n , ad.Qm!Ís 
pueden <!Q.l&ulocse VQ,\oC'es C-cl.f>iáoS fO"O. el valor '/. de 10< -
-tmos.\ormae.iÓC\ . 
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i;:n el desa.rrol\o ó.e e5Te -l:mbljo, nem05 vi~\o 1..1..-0. q ¡-o.n 

vo.riedad de <Y'lp'-todos l'Q.m. el marieJo de ob5enrooiones d.isaCl!pan~s 

';\ ()Oi:ado 
1 

Q\ rnel"Xl5 en modelos linrol<?s, no e;cisTe Uf'\ mr2-ttt 

do Óptimo en -todo~ seotlóos , ~ Clderrús, en la. mo.yori'a.. di? ~o::. 
eo.oos ésTos prcpor<!.·1ooa.n esenc»1Q\f11f'0Te los m;sMos resu\-\-ados. 

PI!)(" ot'fo lado, to.mbien se ob5erva. <?¡Lle d ,·ohos rne'toáos , f>OC"O. el 
(!aso de k:=l , se basan ¡icirit!i¡:almeoíe en msiO.ua.lt.S .., O"lG\h\ees 
de pro\jecci~" 1 -~ pa.m. K >l en earrtiO.ac.\1?5 e-i;¡1.Ai vn\pnTes t>omo 

son G!.K li) • Ym • 

Ño.1.uml1Y1eOTe Qa elecc1~n Ol1 un mó todo no es -{cít.il ~ ~sTo 
deyx!nd~n{ de \~ Vlosot10. que cada.. uno de nosotros oonsi<ie

re ti11ne <YlQlJOfe!:. verlo.jos , aunque 1!\a.r-o e&"tó. , uno .po<kfa. me~ 
e\o.r vari~ e~ues ~ro. un ana'.tisis -cn<i.s .pro~ur"\do, -\nm'ol;n 
al! \o. if1-\ofrro.~on o. prio>i ói~¡:o()\ ble , ':i poc S.U.p<Je~ de ltDs 
objeJivt% espec.Í~iaos d11\ o.ndlisú;. \A varO.O.d es r;¡.ue CYY\ue.hos oe 
\ ~ me'iodos ~ue hemos aralizado p.iederi -lefl'.lC un foqa.\ en ut\ 
prob\err,a.

1 
especiti!!o, deperxi'.e;-10 de qos r11q.tÜ$i.to.s dQ\ \nvos1:i~a.doc: 

-0es0e. me.J.000$ ou~a. a.(lllco.í!.IOf\ oo reprf'!>l2nfa. ~b'eml). al,quoo ~~ 
t¡¡¡a;;, resu.1-b.:los trudiciooole:, O.e m:ni1..-i°"' •LIO!.lradtis, étt!.) ~ me'l-o_ 
óc:6 Qi13e<n1YJenTe ~i.Sti~a.dos l m~todos rc\:JuSfos pt"ln~ i90.ll)'l(?O\e) 00.s.to .. 
ftldfodos -¡:n<tl \o:, ouo.\as, <:>asi en -toda sHuooi.ob, $é' -Wrx:i~ ~ue aon~ 
-{;ru.ir u.n mccelo porl: i eular (métodos ~eslo.00$) • 

P~ro ·. l<k weiJLc{o d~ ouo.ndo unCA. cbser-vacio'n es rnah o .i~ 
IY\Q.-l:i\1cx. a.t!l?cao... de \o iflQ. propiadc óel rnodc?lo ~ w.ó..\ es le.. m2~oc
.\t>'~n\CO.. paca.. d!SH~uir ialps o'osecv<J!!iones, n'O pt.ted.e c;kciO.irs.e en 
bCA.Se a. «() (!Onjunto de düiOS a.oa(i;ea.dDS ex. -t.raués de \os 0.00!., 
pa.cct ~o:; l!.!Hlks roda auíor de un método f'rcipor.e su modelo. L.o 
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C\ue ~ reqwere naoec ~ c.p~i(!CL{ :?íos rne\odos "'- "citi\o-s <'eales,. 

óoooe se puedao cnc>cnr- los mocll~ iones sospt'Cf?osas ~ :;i es ne -
H'.sorio , <'Qpeti•los. 

1! Debemos .sujetar Cl rutlro. -lodo.s '°'s mueslro5> o. a.lqt.Úi -t.; po ele 

obseNo.illlnes diSl!Cep:iñTés '?. \..o. 'espuc5ta. e~ sí, en modelos 'ti

Males, poc ejemplo, uno. in:;ped1bn de lo;. re.sióuo.la.s studeot\;<.O.dos, ta. 

dia.qol\o.l ele V ~ ona. medida óe ln\luene.t.:x. ?Oí lo mtr.os f<lt"O.. uo 
a050 dabec11

QI\ ae in(!\úk.se oomo -pai"l:e de? ID. cu.Hrn:~. en -\asli' O.e dia.<J. 
oo'stioo ÓC? 01dc.. ana'.\isis. ~eneca\maoTe, ói~hos cu-i:\lisis son uno.. hel"m

rnie<llO.. ffY1porto.n1e "{la.\Cl gulo.r el o.na lisis .su'o.!<?wtólé \! puede S&" un 

indi~or i:ie \a. necesidad de aoornodo, ·l:raf15\ormaaióo o ..-evis1o'o de\ 
rnodelD · 

¿ ])ab<lmo:; 'oust!ar en ~rrno. ru'c\<;'a.rla. l"t'C\iQ.za.r ob5erVCle.iooo::. <llts<Hetn'l. 

-\:es en \:Jo.se o. pruebas .focmoles?. ha.. res pue$ia. es oo. i)uranTe lo.. 

~O.$€ ae aonstcu@eiÓo óel modelo, ~o( e'¡emplu , \as pc-u.ebo,s. f<irmale; 

oo deoon de U50.l"Se 'Aa. c;¡ue <"equiecen ~ue e\ OJ0d0o nulo -"<?O< 

e~alilO e" -te'rmioos de la. e::.pecao~<A. ~ cUf>i r i butron ~ los erro-

res. :Deban óe b~eo.rse prue'C0.5 {ormales ;;o{o en siiua.<!.iooes en do'l. 

oe se SAbe <¡ut el modelo nulo es e.<0l!l0 en ausanira. et<? aontami na.n~s, 

~ el io1ece!:. ::.e <?eó\r'o. en el esl:uQ.io del frnómeno a.Herncrllvé>. E::<is

b!. pocC1. infrma.~n .sobre el f1.1n~1or.amienío c:!e los estimadores m{
nirnos cuadro.dos usuctles en l!Ombina!io'n oon n?Q.na.i:.o vio.. prueba.s 
iorma.les. 

"Eo mooe\os \ioea\es norma.les , iqu.i-i: .. ~ el proble.-.--a. <rOS ~·~i'-
l!i l ~ <:¡Lte no se ha. resuello a. $a:tis~ei~n, es el l!oooeroi<21)Te a. ~Q. 

rf\O ira.10.r con lo.. po~i'oi\icio.d. de ma5 O.e wio observa.tUo'o 6i"'l!ll!pclt'lTe 

Cit.> .i.'I j a.uando hCUJ poco.. lo~orm~n o. pri Ot"i lmporl:cxl)te solxe 
ti número lJ "tipos Je obse<Valf~ d i"s~repa.<1lés cuando , identi~ica1i1o'n 
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e$ lo ~ \mpefto.me . Cllgunos mé~odos <"e~omendados óe •oe1n_ 
.1 

·IAieo.von i.uft}eo como Cleciva.do de me'toóos oe O.<!o<Ylcdo. ko!> 
peso~ de re<fe5iÓ-o ("O'cuSf"()... 'á me'tcdo-:. bayesfanos, por ejemplo, 

t-aen en e510.. oo.tt?gorÍCl. Sin em'oaCCjO, los me'lódos el«' aeomodo 
5e basan e.o in~orrro.ci.".Óo a. priori E!5(l«"Í.f1·l'a. oomo simrlrío., 9ol" 

ejemplo t¡j ~e '3esarroHo.. con \a.5 f'l'O ?iedades ~ los estimadores 
ni:;uHanies en me ole. 

, .. 
""\'• .. 
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~1'-
de Lut">¡j. (ci'. ~ • 10) 

" .. l .. ,, Id 15 25 - ! •. ~ 7 
6 :?.DO 1.89 
i 2.10 :::.n2 1.93 
a ::::.18 2.12 2.03 l ·9 l 
9 2·2!¿ r:.~,, 2.13 2. o~; J .92 

I:J ~.Je 2.~·6 2.21 2. 15 2.01; l .92 
12 !'?. 3--) 2.37 2·'.13 ?.. 2') ;>.2'1 2.11 1 .9 J 

1 '• 2.l17 2ell5 2 • .1¡2 ~. J•J ~-3ó ?.. :.12 ?.. l 'J 1.•) ,, 
16 ~!. 5:? 2.51 2.50 2.L;7 2. 45 2.1i2 ~- :lli 2.20 
¡;¡ 2.:,-:; 2.57 ?.o56 2. 51, 2. 5?. 2.sn 2. ,,,, 2.35 
:;;J 2.!:-3 2.f:2 2.61 2.s:J 2.53 ::.56 2.~2 2. J16 2.11 
2S 2.72 2.72 2·71 2.1n 2o69 2.5.¡ 2.66 ?.. ñ3 2.sn 
;";J ~-30 2.¡-) 2.7;¡ 2.7.::: 2.77 2,77 2.75 2.73 2.66 2· 13 
:15 2. 36 2·dS 2.r5s 2.:l~ 2atill 2-:3'4 :?. ~2 2.11 2.77 2.55 
l¡C} :::.? l 2.:i l 2.'.J~ ~.IJ.] ::.90 2.'39 2. ::l'l 2.'j7 2. '11~ 2.72 
-'IS 2.)= 2.~5 ~.'J::i ::?a95 2.1)1¡ :? • -)1¡ 2.93 2.-;3 2.•JO 2.;¡2 
S:J ::;,,J•) !!.~=) 2.9J 2.9~) 2.90 2d<3 ?.. •)3 2.97 ?..'}5 2.;¡9 
6.l 3.~ú 3.(;6 3,05 ... ..,,. 

..J •u~) 3, ()5 J.~5 :i.os 3. ~Hi 3. ,13 3. n:i 
7:) :i.11 3.11 3.1 l J. 1: 3. l 1 3. l l 3. l () 3.1:1 3,o'J 3.07 
:;:) : • lG 3.¡5 3. 16 3.lS 3. 15 3, ¡5 3. l~ :i. l~ ~· • l li 3.12 
JO J.~.J :t.~o 3, 1') 3. 1 ,1 J. 19 .3. 1') J. 19 3. l:J 3.1;¡ 3,¡7 

l ~~) 3.2:i :;.23 3,23 J.!1:J 3.,23 3.;13 3. \?3 J.2;! 3.;?2 3.21 

(tL = .os) 

r: e 
« ,{:- ,, A l :·~ :<; ?<:; 

" 1.-J:;! 

6 ~?. G7 1 o'.13 
7 ?. • I•) 2.ed l ,')/¡ 

!l ::'.?·2·i 2.2:J 2. !;) 1 • .,, !; 
·) 2.Js 2.~) ;1. :~ 1 ?.. 1 (l 1.95 

lil 2.1¡;:? :?.~7 2.31 2.2~ 2. 11 l .'JS 
·~ 1 :::.s~ ~- :;) 2 • ..:.j :1 • .3'J 2.33 2.2:, ¡. !jó 
111 8..61 :?. $·~ 2. ::.s ~.51 2. .1,7 ~.41 ;?. 25 l ei>6 
lí> ~-6:5 ~~- ú-5 :;.63 !"!.ó1.! ~-57 2,53 2 • .113 2.26 
l"I ~:.73 ·=· 1 e:? 2.70 2-6~ ?..65 2.62 2.ss ?., 1¡4 

?.n 2. í=i ?..11 2.7r, ~.7.11 2.7!! 2."'/i' 2. Q/¡ 2. !:>7 2. 15 
us 2. '!') 2.,;.'! 2. !~7 ;! •. ?6 ;~. rj ,, ~-li3 2.uo 2.·16 2.6>1 
J:I :?.·J6 ;.?.'.JG ;i.95 ~-·J/1 2 .. J3 2.93 ~!. '):l 2.rl-:< 2.7,J ?.ol7 
::~ 3.03 3.0:! :, • ~:!! 3.01 3.0'3 3.o:i 2·'-'-'l 2.·J7 2.9¡ t?.61! 
J¡:'I 3.:i-{ :i. :1,¡ 3. :J7 3. :J7 3o06 3.,15 3.. 05 3.03 J.!l:J :?.~i: ,,._, 3. 13 3.1:! :;. l'..! :. 1:.! :i. 11 3.11 3. 10 3. ()) 3.,1ñ 2.95 
:;• :_l. !"/ 3. 1(· :i.1~ :;.1.s 3. 15 3.¡5 3. lt.¡ :;. ]/-t :i.11 J.('Jt¡ 
6;: :;.;:::; .: • ;!~ J. :.!,j .,j.2:: 3.2:; J.:!>? 3. ~:'!. J,.~1 3-2;} J. Is 
·¡n 3. ::·J 3.!EI 3. ::-:1 3.2~ 3-2d 3.2,¡ 3. 27 3 .-¿7 :i.26 3.23 
:i•1 :.i.3:; 3.33 3. 33 .J.33 3. :!3 3.33 3. 32 3.3;:; 3,31 3.29 
•) .! J. :n 3. :J"l 3,37 3,37 ;¡, 37 3,37 3. 3(> 3. :15 3.3"> 3,34 

1:1.: 3.111 :.J.'• 1 3. ,,~1 J. i¡:J 3. '"1 J.4!) 3. /¡':) 3. l¡:J 3. 3-) 3.3~ 

- .F1'4 



., 
(et.. - .01) ion 

n 3 .. t b s i l! 15 ~·.s 

s lo9:l 
6 2.17 l o9tl 
7 2.32 2•17 1·98 
8 2.44 2.32 2·18 l o9!1 
9 2.54 2.44 2.33 2oltl 1.99 

10 2o62 2.55 2.1.s :?:.33 2d!I 1.99 
12 2·76 2.70 2o64 2-56 ?..46 2.34 1.99 
14 2·86 2·62 2•7o 2.72 2.65 2e5T 2.35 1.')<;1 

16 2.95 2.92 2.ss 2od4 2.7') . 2. 73 2. ,¡;¡ 2.35 
18 3.1)2 3.00 2o')7 2,\J/1 2.90 2.as 2,75 2.59 
23 3.0:! 3o(l6 3.04 3,¡)¡ 2.9¡¡ 2.95 2.,¡7 2·76 ?..20 
25 3.21 3.19 3,¡g 3o l6 3. l'I 3.12 3, 07 3.01 2·7'1 
33 3.:rn 3.2<;1 3.2.~ J.26 '.).25 3.24 3.21 3.17 3.04 :?. ::?t 
35 3.37 3o36 3,35 3.34 3.34 3.33 3. 3:> 3. 2:1 3, ¡9 2.s1 
43 3.43 :] • li2. ::i.42 3,4¡ 3 • '"1 3.40 3. 3~ 3o36 3. 3'.l 3. Cld 
45 3,4:¡ 3.47 3,47 3 .J~G 3.11.s 3,45 3.44 3,43 3. JS 3.~J 

se 3.52 3,52 3.51 3.51 3,5¡ 3.53 3 • .:1:) 3,49 3.11S 3.34 
60 3e60 3,59 3,5·~ 3.59 3.sa 3.53 3.57 3o56 3,54 ;i.4g 
70 3·65 3.65 3,155 3-65 3.64 3o64 3,.fil¡ 3.63 3.,<: 3,57 
80 3.70 3.70 3.70 3,70 3,59 3o69 J.69 j.6B 3. 6"1 3. c\11 
90 3,74 3.74 3.7~ 3,74 3.74 3,74 3,73 3. 7 :¡ 3.7:? 3 .70 

11111 J.1a 3,7a 3,7a 3,77 3,77 3,77 3.77 3. 77 3.7(j 3,74 
n .. núme<o de o'ose1'\C()ione!> • 

? .. húmero de "'2fici'o\e<:. 1nc1epel'lQienTes. 

-1{5 -



TC\loh de \Nei$~ ~a.= lo.. e&i-o.dí&-til:?o.. t1. 

Q - .05 

"I " 1 ó 7 9 10 11 12 IJ 14 15 

6 t.a5 ó.2J l.,)~97 1&.39 
7 4.H S'.C:l 6.59 11.77 89.12 

.·B 1.12 ···~3 :..26 6.1~ 12.:í7 101 .9 
9 l.95 4.22 4 .&.\ 5.H 7. IB 1 l.36 114.& 

1 o J .SJ 4.0l ... !2 4.;'7 5.60 7. 4S , .... . 09 127.3 
lt J.7!; J.90 "·to "·'º 4.88 s. 75 7. 70 t.o\. 73 f.40.1 
12 J.l9 3.E:J1 l.9C 4.17 "· ·~ 4.9e s.e9 7.94 IS ... 4 152.8 
13 3 .b5 3.7~ J.86 4.IJ2 "-~· ". ~.~ s.i;i,a 6 .02 8.16 16.0B US.5 
H J .61 :i.A9 l.79 J.91 ... 01 4.l~ ... 63 ~.16 6.14 a.J1 16.&9 178.2 
15 J .59 3.65 3.73 3.83 3.95 4 .12 4.J& 4.70 5.25 6.25 e.se 11.2a 191.0 
B J.SiS. 3.62 3.68 J.77 J.97 4.00 4.t;" .... n 4.7& S.ll 6.3& S.77 17.05 ~Ol.7 
17 J. 54 !.S! l.65 l.72 l.20 3. ?0 4.04 .i.21 4.·U •.az s.~o &.•7 8.95 13.40 216 • .t 
15 J .53 3.57 l.62 J.ó!? J.75 3 .. BJ 1.V4 "·ºª 4.26 4.51 4.88 S.-47 6.57 7. ll 10.93 .. LS-2 j .~¿. :!.60 j.C5 J.7t J.79 J.O~ l.97 4.11 4.JO 4.55 1.93 s.s• 6.67 9.30 
:!•) :i.!I J.~, J.:::i J.:.2 3:67 3.73 3.BI l.89 4.00 1.IS 4.:il 4.59 4.98 5.60 6 .. 76 
:1 1 .. ~o J.!;J 3.57 3.60 3.~5 l.70 :;.76 3.83 3.92 4.o3 4.1 a 1.17 ... 64 5.0l S.&7 .,, :: .!O J.~2 J.~~ 3.59 J.63 :!.!7 l.7~ 3.7a J.S!. l.95- 4.0b ~.21 L40 4. .. óB S.09 
2:; :i.4? l.!';: l.~" J,57 l.&1 :LOS l.&9 3.75 l.BI 1.ss l.99 4.09 4.:?4 • ..... " 4 .. 71 
2< :J..-19 J.:1 3.51 l,S& J.59 3.&l J.67 3.71 l,77 l.93 3.91 4.CO 4.t2 4.27 4.47 
2S :; .. '49 3,50 l.!iJ J.55 3.Sa 3.61 l,65 3.69 l.73 3,79 J.85 l.9l 4.02 4 .. 14 4 .JIJ 
2¿ ;,4a· :r.se1 l.52 J.S-1 l.57 ::; .60 3.61 3.b& l.70 J.75 l,81 :s.a7 1.95 •.os 4-17 
:> J.. 49 3 • .50 3.S'.? J.~. J.!i& 3.58 l.&I 3 .. 6~ J.68 J.72 l.77 J.63 3.89 l.97 .i.07 
26 3. 46 J.so 3.~T 3.Sl J.55 3.:10 J.&o 3.63 l.ó6 J.70 3.74 J.7V 1.8• 3.71 3,.,9 
2< :s.<e :>.o J.51 l.5J l.55 J.S' J.S'l l.62 J.&" 3.&8 :!.71 l.7& J°.BI l.86 l.93 
30 J.<ta 3.<1? 3.!i1 3 .. S:? !.54 3.5& l.58 3.60 l.63 :; . .u l.69 J,7J J.77 l.82 J.S:B 
JI 3.•a 3 • .i9 J.50 3.52. J.S< 3.!iS 3.57. 3 .. ~'1 J • .S.2 l.64 J.A7 3.71 l.71 J.79 J.6• 
.!t 3 .4a J,H 3.SO 3.52 3.53 J.SS l.57 J.59 J.&I 3.&J l.66 l.H 3.72 J.76 J .. ao 
.u J.~a J,,9 J.50 l.!i2 J.Sl 3.54 3.~6 3.SS 3.60 l.62 3.64 J.67 3.70 J.74 3.77 
J4 3.4e 3.49 3.50 J.51 J.5l l.54 3.56 l.57 l.59 3.61 J.6l l.66 l.63 3.71 l.75 
35 J.'ª l.4? 3.50 3.!il l.S2 ::.'54 l.55 l.57 l.58 l.60 J.b2 3.64 l.67 3.70 J.73 
16 J.48 l." 3.50 J.51 l.52 l.'5'1 l.55 J.5~ l.58 l.60 J.41 J.6l l.&6 l.6B l.71 
37 l.-48 3.49 J.50 J.!i1 l.52 J.5l l.!iS l.56 3.57 l.59 l.ól J.62 l.65 J.67 l.6? 
Ja 3.-IB l.49 J.~o 3.51 l. 52 J •. ~J l.54 l.5ó 3.57 3.58 l.&O J.62 3.-64 J •• u 3.68 
3? 3.49 l.49 l.SO 3.SI l.52 3.53 l.54 J.55 J.57 l.58 J.59 3.61 l.63 l.65 J.67 
40 J.41. 3.t9 3.50 ::;.s1 l.:i~ l.53 l.54 3.;SS l.S& l.58 J.57 J.60 J.42 l.H l.66 .. :;."t'l ~--.1• l.~1 3.:: !.!:? :! .53 '3. :- ~ 3.5-'.! ~.!5 J.,5. :!.~7 ~.57 3.58 J.S9 l.liO 
60 3.~l 3.~! 1.:3 3.54 l.54 :i.54 l.:S'S l.55 3.56 l.5ó :!.57 3.57 l.58 1 .sa J.::;1 
]') 3.SS 3.55 J.~s 3.55° 3.56 3.~6 l.5.\ 3.S~ J. 57 :;.:;7 l.S7 l-'ª l.~D J.59 l.5? 
co l.~7 l.57 J.SI· l.57 l.57 J.58 3,Sa 3.Sa l.5a J.5B 3.59 l.59 J.59 l.60 J.60 
<o J.~a l.59 3.5i J.59 l.59 J.59 l.59 l.60 3.60 l .. 60 J.60 J.60 3.60 J.61 l.AI 

1QO l.60 l.60 3.&o J.!O J.61 3.&1 l.61 l.61 3 .. 61 J.61 l.61 J.62 l.62 3.62 :!.~2 
:c:~o 3.71 .1.n l.7l J.;J J.7l 3.71 l.73 l.73 l.7J 3.73 3.7J l.7J 3,71 l.1l J.71 
300 J.81 l.81 l.81 . J.81 l.81 J.81 .3.81 l.81 1.01 l.BI l.32 3.d2 J.82 J.n J.s2 
·01) l.87 3.97 3.87 J.8:' J.87 :S.9i l.27 3.8~ 3.BB J.88 3.88 J.83 l.88 ~.as S.6-3 
5M J.9? l.92 J.n J.92 l.H J.92 J.92 l.92 J.92 :3.92 3.92 3.92 l.92 3.92 J.92 

- !'l'.6 -



"-tet.'olo.. de 'Ne\<;beri:] Ceni:l nuae1óh 
e• .Ol 

DI p 1 3 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

4 7.5l 10.07 :?4.•U 302.0 
7 6.J5 7.04 11.-tS 26.·U U5.6 
8 5.71 4.H o. 12 t 1.93 2~.26 509.J 

• 5.JI 5.04 4.71 O.JO l'l.47 29.97 571.0 
10 s.o4 5.H 5.94 4;97 O.~I 1 :?.92 31 .•o 636.6 
11 4.35 5.12 s.:-:i li.01 7.01 0.83 13.J5 JJ.14 700.J 
12 4.71 4.11 5.19 5.59 6. t7 1 .. 15 9.0J 13.75 34.62 76].9 

IJ 4.60 4.74 4.97 s.~s 5.66 ó.2ó 7.27 9.22 14.12 36 .OJ 027 .6 

•• 4.51 .. , .. 4.81 s.02 ~.32 5.73 6.JS 7.JY 9.40 14.48 37 .... 0 991.J 
15 ~.44 ... :;s 4.68 .t.BS 5.CS :;.J'1 5.90 6.U 7 .so 9.57 1-4.B:.? JS.71 9'S4. 9 
16 4.JO 4 • .CB 4.59 4.72 4.90 5.12 5.'3 5.96 &.:51 1.60 9 .73 15 .15 39.90 
17 ·Ll.C '·"' ... ~1 .i • .s2 ... ;; L9<t 5.17 5. "ª !S.92 !.:Si 7 .. ·70 9.S3 1j.4:ó '4L:?1 
18 .t.JG 4.l6 4.U •.:t4 4.o6 4 .so 4.?8 s.:?t :5.SJ :i. 90 ó.H 7.SO 10.0J 15.;'6 4':?.41 

IV 4.26 •.32 4.J9 4.'7 "· S-7 • 4.69 4.03 5.01 5.25 5.57 6.03 6.71 7.89 10.11 16.05 
20 •.23 4.29 4.J5 ••• 2 4.SO 4.60 •.n· •• 06 5.05 5.29 5.42 &.00 6.79 7.9S 10 .. 31 
21 4.2: !.2' •• JI 4.J1 '·"" 1.:;2 4.62 4.74 "·ª' 5.00 5.33 5.6& l!..13 6.BS e.o.s 
22 4.1-9 •.23 4;29 4.33 4.39 4-.Có ot.SS 4.&!í •• 17 •• 92 5 .. 1' 5.36 5.70 &:1a & .. 91 
23 4 .. 17 4.21 <t.2S 4.JO •.35 ..... t 4.49 4.S7 .... 67 -1 .eo •• •5 5 .. t4 :5.40 S .. 74 •• 22 
24, 4.lS "'·ª "-~2 4.21 4.32 •• J7 •.n 4.51 4.S9 •• 70 4.82 4.99 5.17 5.43 s.;ioe 
25 4.14 4.17 ... 20 4.24 •.29 4.JJ •• 39 ••• 5 4.S3 4.62 4.72 ... es s.oo S.20 5 ... 6 
26 4.12 4.t~ 4.18 .a.22 4.26 •.30 4.35 •. u 4.47 4.S5 .f .. 64 .C .. 74 4.87 5.03 'S.23 
27 4.11 4.14 4.17 4.20 4. 2~ 4.27 •.l2 4.J7 4.Ü 4.49 4.S7 4.66 4.7& 4.ts9 ) . ..,~ 
20 .tJ.10 4. IJ ... t:S 4. lg 4.21 4. 25 4.29 4.JJ •.Ja 4.44 •• 51 4.S? 4.68 4.78- 4.91 
29 4.09 4.12 •••• ,.17 "'-20 4.23 4.26 4.30 4.JS 4.40 4.46 4.53 4.60 4.69 4.80 
JO 4.09 4.11 ... 13 4.15 .f.10 4. 21 -t.24 ~-29 4.32 4.36 ... 42 4 .. 47 4.54 "-62 4.71 
31 •• os 4.10 4.12 4.14 ... 17 4.19 4.22 ... :i& 4.29 4.33 4.Ja 4.43 4.4? 4.56 (.64 

32 4.07 4.09 4.11 4.13 4.15 4 .. 19 4.21 .¡.,;:4 4.27 4.JI (. 3~ 4 .39 4.45 ... ~a ... :;7 
33 4.07 4.08 4.10 .... 12 4.t4 4.17 ... t1 4.22 •• 25 4.2a ... 32 4.36 4.·Ú ~-46 4.52 

34 4.06 4.09 4.09 4 .11 4. IJ ... u 4 .18 4 .20 •• 2J 4.26 4 .29 ... JJ 4.37 4.42 4 .. 41 

35 4.06 4.07 4.09 4.11 •.12 4.H 4.16 4.19 4.21 •• 2• •• 27 Jj .31 ... 34 4.J? -4.43 

36 •• 05 4.07 4.DB "'· 'º •.12 .... 13 4.15 4 .. 18 4.20 4.2:? ... 25 4.2a 4.32 4.36 ~- 40 
37 4.05 4.0& 4.08 '·º' 4.11 4.13 4-. 14 •. u 4.19 4.21 4 .. i4 ·-~6 4 .. 79 4.33 4.J] 

JO 4.05 ... 06. 4.07 4.09 ... 10 4.12 4.13 4.15 4.17 4.20 .... :22 4.25 4.27 4.31 .¡,.34 

~?' .e.ce e.O! <.C7 •.::, •·:e ~.n .;'" .. t:; .;.u .;. Jó 1. lá 1.21 ... 2l .... 26 4.28 ... J2 

40 "·º"' 4.05 4.06 4.oa 4.09 "'· 10 •.12 .... f4 ,.15 4.17 4. 19 4.:!2 4.2.4 4.2:1 <1.2? 

50 4 .. 0J 4.03 4.04 4.05 4.0ó 4.07 4.07 4.0B 4 .0'1 ... 10. •.12 ... 13 4.14 •• 15 4.p 

60 .... ol 4.0J 4.04 4.04 4.05 4.0~ 4.06 4.04 4.01 •• os •• os ... 09 4.10 ..... 4. 12 

70 4.03 4.0J 4.04 4.04 4.05 4.05 4.05 4.06 ... 1)6 4.07 4.07 "'·ºª 4 .ce 4 .. 09 4.09 

80 4.04 4.04 • 4 .. G4 _.¡.os 4.05 4.05 4.06 •• 06 4.06 4.07 4.07 4.07 4.0B 4.0B •• 09 

'º 4.0~ 4.05 4 .. 0~ "·º~ 4.0! 4.06 4.00 4 .. 00 4.07 4.07 4 .. 07 4.07 4.CB "·ºª 4.0li 

100 4.06 4.06 4.06 4.06 4.06 4.07 4.07 4.07 4.07 4.07 4.0B 4.0B 4.08 4.03 4.D? 

200 4.1~ - ... 15 4. IS c.1s 4.15 4.15 4.15 4. IS 4.15 4.15 4. IS 4 .. 15 4.15 •.15 .. " 
300 4.21 4.21 ... :n 4.21 4.21 •• 21 4.22 ... 22 4.22 4.22. 4 .. 22 1.:?Z c.22 4.2:2 •• 22 
COD 4.2& .•.27 4.27 •.27 4.21 •.27 4.:!1 4.27 ... :1 4.27- C.27 4.27 <1.27 4.27 4.21 

500 4.31 '4.31 4.31 4.31 4.31 t.31 4.31 c.31 4.31 4.ll 4.31 4.Jl 4.31 4.31 .C.ll 

-H:r-



· ílo<o.ham, ~.,()fld &:e, t:,.E.f' (.lq:¡a) 
O'oseNa.tieni, l'.l¡>p\ied s-1o.-t \::.tic.::. , 

" Lio!bí N\odels 
2'1, 1~1- 1~8 -

aoo Spu("iOU$ 

AiU<in, r-'!., ancj W;1~0,~:r. (1qgo) ªJ'>'.li:iciure N.ode\s, Oirtlren, a.no\ 
~\'¡e ¡;:.!"\. l:\\qorilhrn", "tecnnome-tn<!S z-:1. 1 ;l:ZS"· 3~2 · 

----, Bi~, P.l., 'Ho.mpe\, F. R.-, 1-\<>bt<", {>.J., Ro<?ec:., "'I. H., o.na 
to'le~, 7J.W. tl'l'l2), "ºj(o'oust Esilma.\t-;, o! l.oca.L"ion'' '1" Prin•e_ 
-t:on, ~.J. : ~riMitol\ universi-l'J ~ctss. 

AoSQombe, E~. ( 1%0) " Rejecii·on e\ Oi.Afiers" -ted1nomef<i~r. 2. , 1-z 3 -

.i4=i. 

AtKir"l500 1 A.<!· ( ¡qg 1) , '' fib~!E> tro.~omiati"oos ood -two éj~~c<tl 
lA~flh'f> ~ e>\l\\ y1~ a!1d 3o\loentia.l O'ose"Jati ons ;0 eec¡c-e -
s"'ion•, SiOmetrilfo., co8, 1-a-~o. 

1 
(1q82\ " l1obu$l" and l>ia)f'tlStíC etqression llno.l75is '' <'ommun. 

!ita.tü;t. i\1eoí. ?J\eth., 11(2"2.), "4S!1'\ - 2Stl· 

-.l=rB -



\Jo.río.ble!>º (w\'tl1 ó.is1?.J5sioo), :Soll('fül.l 

~~etq, Ser. €>,44, ).-'OE>· 

r (1qgb)," \)iOC\oo:.tic!s tºr -\:ro.OS\otrnl:\on5"1 tecnOO'fl'ei:('\~s, -:z,¡¡,. 
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