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PROLOGO 

E.6 cLa.Jl.o qu.e. ".t.a. ob4e.Jt.va.c.C:6n" lfo.1t.ma. pa.Jt..:te. de.L p.1t.oce.40 cogn!!_ 

.6~.t:~vo hu.mano. qu.e. e.4 a.c.:to .C:ne.Lu.d.C:bLe. de..t. LLa.ma.do M~.:todo C..C:.e.n-

La. E4.:ta.d~4~ca.. como .:toda.4 La.4 de.m44 c.C:e.nc..C:.a.4 e.4. a.n.:te. .:todo. 

un 4..C:.4.t:e.ma. de. conoc.C:m.C:e.n.:to4 y conce.p.t:o4 qu.e. e.xp.it.e.4a.n y ge.neA.a

L.C:za.n Lo4 Jt.e.4u.L.:ta.do4 de.L conoc.C:m.C:e.n.:to hu.mano e.n 4Jl.e.a.4 e.4pe.c~6~ 

ca.4. En 4u. con.:te.n.C:do • e.x..C:.4 . .t:e. u.n m~.:todo cie..:te.Jr.m.C:nado de. e.4.:tud..C:.o 

de.L mundo ma..:te.Jt.-i.a.t. y de. una. L.C:ga.z6n .C:nde.4.:tJt.u.c.:t.C:bLe. con .t.a. p~4~ 

.t:.i.ca.; "La. ob4e.Jt.vac.C:6n "60.1t.ma pa.it..t:"- de. La a.cc.C:6n de. .t:Jt.a.n4po4..C:.- · 

c.C:6n de. Lo 6_e.nome.no.f.6g.C:co (Jl.e.a.t..C:dad obje..:t.C:val a La. cabe.za hu.m~ 

na. y de. 4u .:t.it.an4 6o-'<mac.C:6n e.n ma..t:e.Jt.C:a..f. e.mp~ll..C:co y pe.n4am.C:e.n.:to 

.:te.6.it...C:.co. 

En La. E4.t:ad~4.:t.C:ca. 4.C:n e.mba.it.go. "La ob4c.Jt.vac.C:6n" va. m<f4 a.LL4 

de. Lo c.x.t:e.Jt.no y adc.1114.6 de. .6e/I. deme.n.t:o de. .e.a mc..:todoLog~a. c.C:e.n.t:~6.C:

ca. 4 e. .C:n.t:e.Jt.na e.n e..e..e.a. como e.Leme.n.:to de.L 4.C:4.:tema de conce.p.t:o4 

pJr.op..C:.amen.t:e e4.t:a.d~.6.:t.C:co4. En e6e.c.:to. e.L conce.p.t:o de. "ob4e.Jt.va-

c.C:6n" e.o& un e.f.eme.n.:to md.6. de.L 4.C:.6.:te.ma .t:c.6.it..C:co e4.t:a.d~.t..t:.C:co. y C!?._ 

mo .:ta.e.. e.4.:td .C:n.t:elLJtei.ac.C:o nado con o.t:Jt.o4 co nce.p.t:o.a ( po bLac.C:6 n. va 

JL.C:abLc., mu.e.6.:tJta. e.:tc. 1 en Lo.6 qu.e e.ncu.en.:tlLa. .t>u dclf.C:n.C:c.C:6n. 



u. 

b.t.a.c.-i.6n" • .6e. de.!,-lne. e.amo un c.onjun.:to de. e..e.e.me.n.:to.6 -lnd-lv-ldua.Le..6. 

E.t. c.on-

c.e.p.:to de. "ob.6e.ll.va.c.-l6n" e..6 e.n.:tonc.e..6, e.e. 11.e..6u.t..:ta.do de. ob.6e.11.va.11. c.~ 

da. e..e.e.me.n.:to .6e..t.e.c.c.-lona.do de. .e.a. pobLa.c.-l6n. Aho11.a., .6e. puede. c.on-

1>-lde.11.a.11. una. pobLa.c.-i.6n e.amo "e.L un-lve.11..60 

c.-lone..6 pe.11..t:-lne.n.:te..6 que. pue.de.n ha.c.e.11.l>e. e.n un p11.obLe.ma. de. de.c.-l.6-l6n 
• 

da.do "IChou. ~969,p.3). Puede. da.ll..6e. e.L c.a.l>o de. que. du11.a.n.:te. La. -ln-

ve..6.:t-lga.c.-l6n de. una. pobLa.c.-l6n de..:te11.m-lna.da., ex-l.6.:ta.n obe.11.va.c.-lone.6, 

c.on.6-lde.11.a.da.1> e.amo pe.11..t:-lne.n.:te..6, que poi!. una. u o.:t11.a. 11.a.z6n no pue

dan ha.ce11..6e, en.:tonc.e.6 1>e .:t-lene que no .6e. c.uen.:ta. c.on eL un-lve11..60 

E.6.:te .:t11.a.ba.j o .6 o b11.e o b.6 e.11.va.c.-lo ne.6 6 a.L.:ta.n.:te.l> .6 e -ln.6 c.11.-lbe. en e.t. 

ma.11.c.o .:te.611.-lc.o deL a.n4L-l.6-i..6 de 11.eg11.e1>-l6n c.on .:toda..6 La..6 de!,-ln-lc.-l~ 

ne.6, c.onc.ep.:to.6 y va.11.-la.b.e.e.1> u.6ua.Lmen.:te a.c.ep.:ta.do.6, a.ña.d-lendo a. ~l> 

.:to.6 .e.a. de!,-ln-lc.-l6n de. ob.6e.ll.va.c.-lone.6 -lnc.amp.e.e.:ta.1>, a.¿,¿ e.ama de .t.ol> 

.6-ln6n-lma.6 empLeado.6 pa.11.a. é.6.t:o.6. 

En an4L-ll>-l.6 de 11.eg11.e4-i.6n e.6 u.6uaL c.an1>-lde11.a11. que .e.a.1> ob1>e11.v~ 

c...i.ane.6 ob.:ten..i.dal> pa.11.a de.:te11.m..i.na11. La 11.eg11.e1>..i.6n de una. va.11.-la.b.e.e d!!:_ 

pend..i.en.:te en una a m4l> va.11...i.a.bLe.6 ..i.ndepend..i.en.:tel> a expL-lc.a..:t-lva..6 

c.on.6..i..6.:ten en una mue.6.:tll.a. aLea..:ta11...i.a de n (eL ndmell.o de ob.6e.11.va.-

c...i.onel>) "ob1>e11.vac...i.one1> vec.:to11...i.aLe1>", donde Lal> c.omponen.:tel> de 

exp.e..i.c.a.:t..i.va.1>. 



Se de6.i.ne una ob.&ellvac.<.tin .i.ncomp.f.e.:(;a como aque.e.ea ob.&ellva

c.<.tin vec.:t:oll.<.a.e en .ea que hay da.:t;o.& 6a.f..:(;an.:(;e.& • 

..t:e: (.i. J 

¿,e°Jr..vac..i.tin cqlllle¿,pond.i.en.:t:e ya .&ea poll de6ec.:t;o .:t.écn.<.co o poll ca

~ac.:t;ell.l.&.:t:.i.c.aA e¿,pec¿6.i.ca.& de.e. d.i..&eño empLeado ti (.i..i.J que ha

b.<.endo e6ec..:t:uado La ob.&ellvac.i.tin no .&e .:t;enga lleg.i..&.:t:llo de é.&.:t;a, 

.t..l.l.. 

ya .&ea pollque no .&e h.i.zo lleg.i.a.:(;40 a.eguno o po4que e.e. Jz.eg.i..&.:t.llo .&e 

ex.:t:llav.i.ti. 

Una ma~4.i.z con a.f.guna.& ob.&ellvac..i.one.& .i.ncompLe.:t:aa dá 04.i.gen 

a .f.o que .&e ha denom.i.nado un pllobLema con da.:t:oa .i.ncompLe.:t;o.&. 

Po/z. Lo .:t:an.:(;o cuando .&e hab.ea de da.:t:o.& u obaellvac.i.one.& .i.ncompLe-

zado· .e.o.& .:t;éllm.i.no¿, • "obellvac.<.onea 6aL.:t.an.:t:ea'~ "o.b.& ellvac.i.one.& pelld.i.

da•" o "da.:t:o• pelld.i.doa" e.amo .&.i.ntin.i.mo.& de "da.:t:o.& 6a.f..:t:an.:t:e.t.''.. u.:t.-lL.<.

zando e.e. adje.:t:.<.vo "p€.lld.i.do" no palla .i.nd.i.call que .&e et.en.la y .&e 

ex..:t:Jz.av.i.ti. .&.i.no palla .<.nd.<.ca/z. .ea 6a.f..:t;a de .e.a o ba ellvac.i.tin o e.e. d!!. 

.:t:o. 

En .:t:odo.& Loa c.aaoa en que .&e .:t.lla.:(;a con ob.&ellvac.<.one.& .i.ncom

p.e.e.:t:a.&, .&e pall.:(;e de.e hecho de que Lo.& da.:t:o.& 6a.f..:t:an.:t:e.& no pueden 

aell Jz.ec.upelladoa, ya que de .to c.on.:t.Jz.an.i.o Lo na.:t:una.e .&en.Ca nec.u

pe-'Lan.f.o.& deaapanec..<.endo aa.l e.e pnob.e.ema y pon o.:t:na pan.:t:e .&e ha 

aupue&.:t:o que .e.o.& da.:t:oa no 6a.e..:t:an.:t:ea aon de 6.i.an. 



.lv. 

E.t. _e.n6oqu.e. de..t. p11.e¿, e.n.t:e -:t.Jt.a.baj o e.6 baye¿,..i.a.no. En~e ¿,u. co !!. 

:t.en.ldo .!>e .lnc.t.uye .t.a. 11.ev..i..6..i.6n y i.t. an4.l..l.6..i..6 de a.t.gunÓ.6 :t.11.aba.-

au:t.011.e..6 a..t. p11.ob.t.ema. de a.n4.l..l.6..i..6 de. 11.e9Jt.e.6.l6n con ob¿,e11.vac.lone.6 

6a.t.:t.a.n.t:e.6. La. c.l.a.!>.l6.lca.c..i.6n y d.l.6cu.6..i.6n de.t. con:t.en.ldo de .l.o.6 

:t.11.a.ba.jo.6, h~ hace en :t.éJt.m..i.no.6 de .6u pe11.:t.enenc.la. a. .t.a. coJt.Jt...i.en:t.e 

"c.l.cf.6..i.ca" o a .t.a ba.ye¿,.la.na. ( ca.p..l:t.u..f.o¿, 1 y 11 11.e.6pec:t...i.va.men.t:e.1 • 

.!>o.l.u.c..i.6n baye..!>.la.na. que .!>e pJt.opone en e.!>:t.e .t:11.a.ba.jo. Aunque, e.n 

u.n p?L..i.nc.lp.lo, .!>e Jt.e.!>ue.t.ve. e.t. p11.ob.t.ema de- 11.e9Jt.e.!>..i.6n con ob¿,e.Jiv~ 

c.lone.6 .lncomp.l.e:t.a..6, en 6011.ma. .6ecu.enc.la.t. • .!>e demu.e.!>:t.Jt.a. en e.4.t:e 

m.l.!>mo capL:t.u..t.o, qu.e .t.a. 6o?Lma. .6ecuenc..i.a..t. no e.6 .lnhe.Jt.en:t.e a La. 

¿,o.f.uc..i.6n • E.6 dec..i.Jt., en e.t. ·:t.?La:t.am.len_:t.o de.t. plt.ob.l.ema, .!>e puede 

..i.Jt. .lnc.t.uyendo, una. a una., .l.a.6 ob.l>eJt.va.c.lone.6,.!>ea.n é.!>:t.a..6 .lncom

p.l.e:t.a..6 o comp.l.e:t.a¿, (p11.oced.lm..i.e1t:t.o_ .6ecu.enc..i.a..t.), o ..i.Jt..l.a..6 _.lncolt.p~ 

11.0.ndo en b.t.o q u.e. 

plt.e.!>en:t.ada. que .ea. ha.ce muy opeJt.a.:t..lva y ven:t.a.jo¿,a. .6ob.1Le o:t.?Lo.6 m_u._ 

cho.!> m€:t.odo..6. 

c a.p.C: :t.u.eo IV 

de.e mé:t.o do plt.eh e.n:t.ado 

ca11.ac:t.e.Jt.Lh:t..l.ca¿, de .ea ho.l.ue..i.6n ba.yeh.la.na. y con:t..lnúa. con .t.a p11.~ 

¿, e11:t.a.c.l6 n de v a.11...::0'6 ejemp.l.o.6 en .l.oJ> que .!>e mue.!>:t.Jt.a.11 .la¿, bon-

dade.6 de .t.a. ¿,o.f.uc-<-6i:t y .6e pone a. "p11.ueba." .6u ope11.a:t.-i-v.lda.d. En 



j 

aL9uno4 de. e4.t:04 e.je.mpLo4 4e. compa.11.an Lo4 .11.e.4u.L.t:ado4 ob.t;e.n.Cdo.6 

me.d.Can.t:e. 40L.uc...i:cne.4 aL.t:e..11.na~vaa con Lo.6 de. e.4.t;a, 4oLuc.C6n bay~ 

4..lana. 

Po.11.· ú.Lilmo. y· c.omo conc.t.u4-i;i$n. puede. de.c..l.ll..6e. que. La 4o.t.uc..l6n 

que. aqu~ 4e de.6a..11..11.c.t.La ~ene. como p.11...lnc-i;pa.Le4 a..t:.11..Cbu.t:o.6: 

(.(;) 4 e.JL .ll.e4 ui.tado de una co nc.ep.t:uaL..lza.c.i:6n baye.4..lana., 1.-l.i:) 4 e.11. • 
d.e muy 6ifc.C.L manejo !/ (.C..C...l) p.11.oduce .11.e.4uL.t;ado.6 ..ln.tu.Cliva.men.t:e. 

ace.p.ta b.Le4 • 

d..i:4c.i.pL.i:na.6 de.L conoc..lm.Cen.t:o humano !l . .6e. va ma..6 aLL4. de..L de.4a.ll..11.!!. 

.t.Lo pu.11.a.men.t;e e..6.t;a.d~4.t..{;c.o. e.4.t:a4 a..t.11...i:buc..i:one4 .11.e4uL.t;an de ca..11.4.c~ 

.t:e.11. v..i..t;a.L. 



INTRODUCCIÓN ... 

CAPITULO 1 
METODOLOGIA CLASICA-_-

EL m~~odo ~4~ad~4;t;..lco 4e puede de6..ln~"- como un p-'Loce4o de 

p-'Loducc..l6n de conoc..lm..len;t;o y po-'L Lo ~an~o con La4 4..lgu..len~e4 

e~apa4: 

ª' Se .¿ncLuye La de;t;e-'L 

m..lnac..l6n de La p-'Lec..l4..l6n de4iz.ada, Llt. ub.<.C.ac..l6n ;t;empo-'LaL 

y e4p ac..laL, e;t;c.; 

bl ELabo-'Lac..l6n deL ma-'Lco ~e6-'L..lco en eL que 4e apoya La bú4 

queda deL conoc..lm..len;t;o; 

e) Cap;t;ac..l6n de La ..ln6o-'Lmac..l6n; 

di T-'La;t;am..le~o y p-'Loce4am~en~o de Lo4 da;t;ob; 

el V~em..lnac..l6n de La ..ln6o-'Lmac..l6n. 

'· 

EL antíL..l4..l4 de La h..l4;t;o-'L..la deL m~~odo e4;t;acJ.,(_4;t;..lco y en ·e4p~ 

c~6..lco deL ;t;4a;t;am..len;t;o de ob4e-'Lvac..lone4 ..lncompLeZa4 de4cub-'Le 

do4 ~endenc..la4 en eL de4a-'L-'LoLLo deL p-'LobLema: La ;t;-'Lad..lc..lonaLme~ 

~e LLamada cLtí4~ca y La ;t;endenc..la baye4~ana. La4 d..lve-'Lgenc..la4 

en;t-'Le uno y o:t.-'Lo :t.-'La:t.am..le~o apun:t.an 40b-'Le :t.odo a.L con;t;en..ldo 6:f. 



Lo466.i.co e.n xo11.no aL plLobLe.ma pe.11.0 él>Xe. 4e. XII.aduce. e.n .i.mpo11.;t:a~ 

Xe.4 d.i.óe.11.e.nc.i.al> e.n l>u z11.at:am.i.e.nt:o L6g.i.co. 

conce.p;t:uaL.i.zac.i.6n cL4l>.i.ca de.L plLobLe.ma de. x11.at:am.i.e.n;t:o de. dat:o4 

.i.ncompLe.Zol>, ,a ;t:1Lav€l> de. Lal> l>e.cc.i.one.l> l>.i.gu.i.e.nt:e.l>: 

·1.1.- Lol> a11.gume.nt:ol> cL4l>.i.Col>; 

1 •. 2.- EL p!Loce.l>o ge.ne.1Lado1L de. dat:ol> .i.ncompLe.t:ol>; 

·1 ;3. - PILo ce.d.i.m.i.e.nt:ol> cL4l> . .i.co~ pa!La e.L t:ILat:am.i.e.nt:o de. dat:ol> 

.i.ncompLe.t:ol>. 

En Lo que. co nc.i.e.1Lne. al.. t:U'..;t:.i.mo pun;t:o "pri.o ce.d.i.m.i.e.n;t:ol; cL4l>.i.

col> pa11.a e.L zri.a;t:am.i.e.nzo de. dat:ol> .i.ncompLe.t:ol>" • no l>e. p1Le..ie.nde. 

Le.ct:olL .i.nt:e.ri.e.l>ad9, al.. Z!Labajo de. HoyLe. (1971) ya. que cont:.i.e.ne. 

;t:ant:o una b.i.bL.i.oglLaó.<:a e.xze.nl>a como La 1Le.v.i.l>.i.6n de. Lol> p!L.i.nc.i.

paLe.l> m€t:o dol>. 

1.1. LOS ARGUMENTOS CLAS1COS. 

El> ne.cel>a!L.i.o pri..i.me.ri.o, comp!Le.nderi. cLa11.a.me.nt:e. Lo que. be. e.n

;t:.i,ende polL "e.l>t:ad.<:.6;t:.i.ca c.e.l!.t>.i.ca" con e..e. 6.<:n de. e.neo nt:11.a.11. .e.a.t> 

Ó"-º nt:eri.a.6 y co nex.i.o 11e.l> ex.i.l>;t:e.nt:e..6 e.nt:ri.e. eh ;t:a. co11.ri..i.e.nt:e. y .e.a 

ba.ye.l>.i.ana.. 



La. e..6 c.ue..l.a.. e..&-t'.a.d-"...&-t'..lc.a. a. . .f.a. que. a.ho-'1.a. .6 e. ha.e.e. -'l.e.6 e.-'l.e.nc...i.a. ha. 

-'l.e.c...i.b..i.do ·za.mb..i.€n .f.o.& nombJLe..6 de. o-'l..:Codoxa.. e..&-t".4nda.JL, 6-"Le.c.ue.n.:C.l~ 

za.,. de. mue..&-t'.-'l.a..6 o de Be..1Lk.e1.e.y. Se. o-'l..lg.lna. e.o n R. A. F.l.6 he.JL, J. 

Neyma.n, E.G •• Pea.-'l..&on.e.zc..; y c.on.&.lde.JLa. que .f.a. .ln6oJLma.c..l6n c.ua.n~ 

za.z.lva. -"Le..f:e1oJd.nze, puede .6 e..11. o bze.n.lda. ún.lc.a.menze. a. pa.-'l..:C.l.IL de wn 

mue.6.:CJLa. de c.ompo.11..:Ca.m.le.n..:Co p.11.oba.b.l.f.~.6.:C.lc.o·c.onoc...i.da.,y mode.f.a.da. 

e.n .f.a. ve-'l.oh..i.m..U..:Cud (Ba..11.ne-t"..:C (1973)), En. .f.o que .&e. -'l.e.6.le-'l.e. a. 

.f.a. c.onh.:C-'l.uc.c...i.6n y e..&za.b.f.e.c..lm..i.e.n.Zo de. p.ILoc.e.d.lm.le.n.:Co~ e.&-t'.a.d-"..h.:C.l

c.oh .&e a.dopza. e.orno ba.he e..f. "c.ompo-'l..:Ca.m.le.nzo a .f.a. .f.a.JLga." 1 Long 

Tt'.'llll"·beJi4JIJ..i.o.1L) que. .&upone "c..lJLc.unh-t".a.nc..la..& -:Lgua..f.e.&"'. Ba.jo eh-t".a. 

6p-t"..lc.a., -'l.ehu.f.za. que. e.f. ún.lc.o ma.JLc.o p-'l.oba.b.l.f.-"..h.:C.lc.o v4.f..ldo e.h 

a.que..f. que .ln.:te.-'l.p-'l.e..:ta. a. .f.a. p-'l.oba.b.l.f..lda.d c.omo un .f.-"..m.l.:te de 6-"Le

c.ue.nc..la.h • 

Enzo ne.e.&• pueden de.6.ln.l-'l..6 e e.orno "a.JLgumen-t'.oh c..f.4.h..i.c.o.6" a. 

a.que..f..f.o.& a.-'l.gumen.:to~ que he. ba.&a.n en .f.a. .ln.:Ce-'l.p-'l.e;ta.c..l6n 6-"Lec.uen

Z..i.h.:ta. de. .f.a. p-'l.oba.b..i..f..lda.d, 'J' c.01110· c.c:in.6:ec.u.e.nc.«;l'I. eri d.i:4;t11..Cbu.c..lone.-11 

.11!UC4.-:t,1¡.a..f.eh. tJ· e.ti pll.oc.ed.,i:m.len.:to~ . "p, .e.a. .t.a,1r.ga.·". 

Como ejemp.f.04 de.f. c.ompa.IL.:ta.m.len.:Co "a. .f.a. .e.a.11.ga.". pueden c..l.:ta.~ 

.t.e, -'l.·e.t.pec..:to a. e4.:C..i.ma.c..l6n pun.:tua..f., .f.a.h pll.op.leda.deh de .ln.t.e4ga.

m..i.en.:to, c.onh.lh.:tenc..la. o e6.lc..lenc..la.; -'l.ehpec.;to a. e.t..:C.lma.c..l6n po.IL 

..i.n.:CeJLva..f.04, .f.04 c.onc.ep.:toh de c.an6.la.nza. y d..i.4.:Ca.nc..la. e4pe11.a.da.; 

y. -'l.ehpec..:Co a. c.on.:t-'l.a.h.:te de h..i.p6.:teh..i..t. e.f. n..i.ve.f. de h.lgn..i.6..i.c.a.nc..la. 



... 

EL modeLo 9ine11.a.L que .6e c.on.6..i.de11.a. ba.jo eL en6oque c.Llf..6..i.c.0 0 

puede e.6.t:a.bLec.eJt,.6e en Lo.6 .6..i.gu..i.en.t:e.6 .t:€11.m..i.no.6: c.on.6..i.d~e un e~ 

pa.c...i.o mue.6.t:JLa.L X de eLemen.t:o.6 x 0 d o .t:a. do. c.on u.n a-c.a.mpo 

la.pll.op..i.a.dol ,de c.onjun.t:o.6 .6ob11.e Lo.6 c.ua.Le.6 .6e e.6pec...i.6..i.c.a. una. 6a.-

m~..i.a. de med~da..6 de pll.oba.b..i.L..i.da.d. E.6.t:a..6 med..i.da..6 e.6.t:lf.n ..i.den.t:..i.6..i._ 

c.a.da.4 med..i.a.n.t:e eL ~nd..i.c.e O (e.6c.a.La.Jt, o vec..t:olLI que .6e c.onoc.e c.on 

eL nomb11.e de pa.11.lf.me.t:11.o !J que pelL-t:enec.e a.L "e.6pa.c...i.o pa.1Llf.me.t:11.a..t." 

H • Lo.6 va.Loll.e.6 

ob.6eJt,va.c...i.one.6 o 

de x .6e c.onoc.en ba.jo Lo.6 

da..:to.6. 

E.6 u.6ua.L .6Upone11. que e.6.t:a..6 med..i.da..6 de p11.oba.b..i.L.i.da.d e.6.t:lf.n do-. 

m.i.na.da..6 poli. una. med.i.da. a-6..i.n..i..t:a. de .t:a.L 6011.ma. que pueden .6e1L. de.6 

c.~.;t:a.4 med..i.a.n.t:e .6U.6 6unc..i.one.6 de den.6..i.da.d (plx!Bll 11.e.6pec..:to a. 

La. med..i.da. empLea..da. (µ(xi l. de 6011.ma. que: 

donde A e.6 c.ua.Lqu.i.ell. m..i.emb11.o deL a- c.a.mpo !J PIAIBI e.6 La. p11.oba.

b.i.L..i.da.d de A 11.e.6pec..:to a. La. med.i.da. ..i.den.t:..i.6..i.c.a.da. med..i.a.n.t:e B. 

La..6 med..i.da..6 dom.i.na.n.:teh c.omunmen.t:e empLea.da.4 40tt La. de Lebe.6-

que !J La. de c.an.t:a.11., !J en c.ua.n.t:o a. na.:ta.c...i.6n, .6e empLea. d x en vez 

de dµ (xi. E.6 c.o..!..:tu.mb11.e deh.i.gna.11. a. La. 6unc.-i6n plxlO! c.an eL 



s. 

nombJLe. de. "6unc..i.6n de. ve.JLo.6.i.m.i..f.Uu.d" c.ua.ndo .6e. c.on.6.i.de.JLa. como 

6Únc.¡6n de..f. pa.JL4me.~JLo.6 pa.JLa. x 6.i.jo. 

E.6 .i.mpoJi~a.n~e. me.nc.A:onaJL qu.e. 6 JLe..6u.f.~a. .6.i.mp.f.e.me.n.-t:e. un ..(nd.i.c.e. 

pa.JLa. .f.a..6 pJLoba.b..:..t..i.da.de..6, JLe..6u.f.~a.ndo c.omo c.on.6e.c.ue.nc..la. que. e.n 

e..6~a. d.i..6c.u.6.i.6~ ~e. ha. .lnc..f.u..(do .:ta.mb.i.Ln a. La. e..6.:ta.d..(.6~.lc.a. no-pa.JL~ 

ml..~JL.<.c.a. •. 

1.2. EL PROCESO GENERAVOR VE VATOS FALTANTES. 

E.f. o~e;,_ de.f.o.6 da;t:.o.6 6a..Ua.~"e..6 ·no .6.i.emP'!.e.-u d"m.i..6mo. Ld.6 c.a.u.6d.6 poJL.f.a.6 que. 

.6e pJLOduc.e.n puede.~~evt éu.6e.11.~u pa.1t4 e.a.da. c.a..60 que. .6e. "e.l.:t:JJ.cJ.i.a. !/ a.6e.~n e.R.. a.~ 

.6.i..6 e.J>:t4d..r..6:ti.d.o. &l e..6~a. .6e.c.c...l6n .6e. p1Le..6e.n.:ta.n La..6 .i.d;_a..6 y JLe..6uL.:ta.

do.6 de. ·Rub.ln (1976 c.) JLe..6pe.c..:to a. La..6 c..i.JLc.un.6.:ta.nc..la..6 e.n La..6 que. 

e..f. plLoc.e..60_ ge.ne.JLa.doJL de. ob.6e.JLva.c..i.one..6 .i.nc.omp.f.e..:ta..6 de.be. .6e.JL .:to

ma.do e.n. c.ue.n.:ta. e.n e..f. a.n4L.i..6.l.6. 

Se.a. U= _(U_1 •••.• ,Un) un ve.c..t:oJL de. va.JL.i.a.b.f.e..6 a.Le.a..:toJL.i.a..6·c.on 6u!!_ 

c..i.6n de. de.n.6.i.da.d de. pJLoba.b.i.L.lda.de.~ pl·\6), donde. 6 e..6 e..f. pa.JL4-

m e..t:JLo. 

M . .:to-
1 

La. pJLoba.bU.lda.d 

de. que. M .:tome. e..f. va..f.oJL m=(m 1 , ••• ,mnl dado ·que. U .:toma. e..f. va..f.oJL 

u=(u1 •••• ,unl e..6 plmlu.~J. donde.~ e.6 e..f. pa.JL4me.:tJLo c.oJLJLe.6pon

d.i.en.:te a..f. "pJLo c.e.6 o g e.ne.JLadoJL o c.a.u.6an.t:e. de da..:to.6 6 a..f..:ta.n.:te.6" • 



Se.a. X e.L ve.c.t:oJt de. va.Jt.C.a.b.f.e..6 a..t.e.a..t:oJt.i.a..6 (Xi ••• · ••. Xn) con _Jta.ngo 

e.x..t:e.nd.C.do de. .t:a..t. ma.ne.Jt<i que. ·CompJte.nda. a.L .6.lmboLo "•n pa.Jta. La..6 

ob.6e.Jtva.c.C.one..6 6a.L.t:a.n.t:e..6. 

X e.6 ob.6e..1tva.ó.t.e. m.C.e.n.t:Jta..6 que. U no Lo e..6, y que. e.L .C.n.t:e.Jt~.6 .6e. 

ce.n.t:Jt4 e.n .C.n6e.Jt.i.Jt .6ob.1te. .t.a. d.C..6.t:Jt.i.buc.C.6n de. U. 

E.t. va..t.oJt ob.6e.Jt.va.do de. M, e..6 de.c.C.Jt m, p.1toduce. una. p a.Jt.t:.i.

c.C.6n de Lo.6 v e.c.t:oJte..6 de. va.1t..C.a.b.t.e..6 a..t.e.a..t:o1t..C.a..6 y ··de. o b.6 e.Jtva.c.C.o -

ne..6, de. .t:a..l. 60.1tma. que. coJt.Jte..6ponde.n a. .l.o.6 va..l.oJte..6 6a..t..t:a.n.t:e..6 

lm=OI y .l.o.6 no 6a..l..t:a.n.t:e..6 o Jte.g.C..6;t:Jta.dol> (m=J): 

X= (X (O) • . ~X. ( 1 ) 

E.l. plt.oced.C.m.C.e.n.t:o · c.l.4.6.C.co de. .C.n6e.Jte.nc.C.a. e.n un pJt._ob.l.e.ma. con 

ob1>e.1t.va.c.C.one..6 6a..l..t:a.n.t:e..6, debe. conh.C.de.Jta.Jt a. .t.a. de.n1>.C.da.d de pJt.~ 

ba.b.c..t..C.da.d ob.t:en.C.da. me.d.C.a.n.t:e La. d.C.h.t:Jt..i.buc.C.6n ma.Jt.g.i.na..l. cond.C.c.C.~ 

"!;a..l. de. U<ll da.do.t.M=m o y<P 

Jp(u!m,O,<[>)d~9.l·= J{p(u!O 1 p (m 1 u. <PI/ K (m IO,</>l} d u(O) 



donde. . K l m l B. 4> l • .J P. l u 1 6 l p l m \ u. 4> l d U. 

A pa.11.~11. de. e.4xa. a¿:t:.i.ma.·e.xpll.e.4.i.6n 4e. ob4e.11.va. que.·La.4 concLu-

4.i.one.4 o·.i.n6e.11.e.nc.i.a.4qu.e.~e.11.eaL.i.ce.n e.n pll.e.4e.nc.i.a. de. da.Zo4 6a.¿za.~ 

Ze.4 de.pe.nde.n no 4oLo de. p (u 1 6). 4.i.no de. p lm 1 u. 4> l. 

Rub.i.n l J 9l6 c l p11.opo11.c.i.ona. ¿a.h h.i.gu.i.e.nze.4 de.6.i.n.i.c.i.one..4: 
• 

J •. Lo4 da.Zo4 6a.¿za.nze.4 4e. p.i.e.11.de.n a.¿e.a.zo.1t..i.a.me.nze. .6.i. 0 pa.11.a. 

ca.da. va.¿011. •~ p.lmlu.<t>l zoma. e.¿ m.i.4mo va.Lo.ll. pa.Jt.a. zoda. 

U (O)• 

2. Lo.6 da.Zoh ob.6e..1t.va.do4 4e. ob.6e..1t.va.n a.Le.a.zo.1t..i.a.me.nze.·4.i. 0 pa.Jt.a. 

ca.da. va.Lo.ll. de 4> .!/ u l 0 > • p 1m1 u. 4> l zoma. e.¿ m.i.4 mo va.¿ o Jt. p~ 

11.a. zoda. ul 1 >. 

Ve.mohZll.a.ndo que. e.n e¿ ca..60 

4e.Jt.ve.n 4¿e.a.zo11..i.a.me.nze. 4e. z.i.e.ne. La. .i.gua.Lda.d e.nz.1t.e. La. de.n4.i.da.d 

ma.11.g.i.na.L de. La. va.11..i.a.bLe. a.Le.a.zo11..i.a. U ( 1) da.da. poll. f plu.\61 d u.lo> 

!J La. de.n.6.i.da.d ma.11.g.i.na.L co nd.i.c.i.o na.L de U l 1 > da.do e..f.. va,.f.011. de. M. (1 r¡ 4> 

Rehu.Lza. enzonce..6, como conhe.cu.e.nc.i.a. de. Lo4 11.e.hu.Lza.do4 a.nze.-

11..i.011.me.nze. ehza.bLe.c.i.doh, que. e.L pll.oced.i.m.i.e.nzo c¿d.6.i.co de. .i.n6e.-

11.e.nc.i.a. e.n un p11.obLe.ma. con obhe.11.va.c.i.one..6 6a.Lza.nZe.h de.be. con.6.i.

de.11.a.11. a. La. denh.i.da.d de. p11.oba.b.i.L.i.da.d obze.n.i.da. me.d.i.a.nze La. d.i.4-

z11..i.buc.i.6n ma.11.9.i.na.L cond.i.c.i.ona.L de. U< 1 > da.do.!> M,B ytf> a. me.no.!> que. 

he. huponga. que. Loh da.zoh he. ha.n pe.11.d.i.do y ob.!>e.11.va.do a.Le.a.zo11..i.~ 



me.n.t:e.. ·en cuyo ca..6 o .t..a. de.n4.i.da.d de pJJ.o ba.b.i..t...i.dad puede. o b.t:e.n:~ 

4e d.i.J1.e.c.t:a.me.n.t:e. me.d.i;a.n.t;e. La. d.<;4.it:J1..i.buc.i.6n ma.J1.9.i.na..t.. de. u.< 1 >. 

1.3. PROCEV1M1ENTOS CLASJCOS PARA EL TRATAMIENTO VE VATOS 

1 NCOMPLETOS. 

•• 

Una. vez .t;o~~do en cuen.t;a. e.t.. pJ1.oce4o ge.ne.J1.a.doJ1. de. ob4e.Jl.va.c~o

ne.4 6a..t...t:a.n.t:u. 4e pJLo4.i.gue a..t.. a.nd.t...i.4.i.4 e.4.t:a.d~4.t:.i.co de..t.. conjun.t:o 

de. da..t:o4 .i.ncomp.t..e..t:o4. 

En .t;odo4 a.que.t...t..o4 ca.4o4 en que.e.t..pJ1.oce.4o_ 9ene.J1.a.doJ1. de c;ib4e.Jl.v~ 

c.i.one4 6a..t...t;an.t:e4 4ea .t;a..t... que ~4.t:e deba. de.JI. ex~.t...i.c.i..t;a.men.t:e mo-

de.e.a.do.· .t.e pJ1.oduce. un a. .... 4.i..t:ua.c..i.6n pa.Jt..t:.i.cu.f.a.JI. que debe 4eJL 

JLd en 6oJLma. muy bJLeve a..t.. 6.i.na.f. de e.t..t:a. .t.ecc.i.6n. En .f.o4 ca.404 

en que e.t.. pJl.oce4o 9eneJLadoJ1. de ob.t.eJ1.va.c.i.one.t._6a..f..t;a.n.t;e4 4ea. 

~a..t... que peJl.m.i..t:a .t.uponeJI. que .t..a..t. ob.t.eJLva.c.i.one.t. 6a..t...t:a.n.t:e.t. 4e 

p.i.eJ1.den a..t..ea..t:oJL.i.a.men.t;e y .t..o.t. da..t;o.t. ob.t.eJLva.do.t. .t.e ob.t.e~va.n 

4e e.t. e.f. d.i..t.cu.t:.i.do en .t..a. .t.ecc.i.6n a.n.t:eJJ..i.oJI. y con4.i.4~e en ob.t;e

neJL .t..a. veJLo.6.i.m.i..t...i..t:ud c.0J1.J1.e.t.pond.i.en.t:e a. .f.o.t. da..t;o.t. ob4eJJ.va.do4. 

Ve.t.9Jt.a.c.i.a.da.men.t:e • en .t..a. 9JLa.n mayoJL~a. de .f.a.4 4.i..t;ua.c.i.one4 pJl.d~ 

.t:.i.ca.4 no e.t. po.t..i.b.t..e de.t:eJLm.i.naJL .t..a. den4.i.da.d de pJLoba.b.i..t...i.da.d 

a.pJLop.i.a.da. deb.i.do a. .f.a. c.omp.t..ej.i.dad de.f. pJLob.f.ema., deb.léndo.t.e c.on.t;.i. 

med.i.an.t;e a.f.9uno de .f.o4 4.i.gu.i.en.t:e4 pJLoc.ed.i.-

m.i.en.t:o.6 que .i.n.t:en.t:an, c.on mayo4 o menoJL éx.i..t:o, JLepJLoduc..i.JL o 



Lo.6 pll.-i.nc-i.pa.t.e..6 p.1r:oce.d-i.m.Ce.n:t.o.6 e..6:t.acLC.6:t.-i.co.6 pa.l'l.a e..t. :t.11.a.t:a

m-i.e.n:t.o d!Z- da:t.o.6 -i.ncomp-f.e..:to.6 de..6de. un e.n6oque. c.t.4..6..i.co .6on= . 

1.3.1. 

-i.ncomp.f.e..t:a..6 1 

E.6:t.e. p.l'l.oce.d-i.m-i.e.n:t.o u.6uaLmen.t:e. no e..6 .6a:t.-i..66ac.t:o11.-i.o, .6ob11.e. .t:o~ 

do .6-i. e.n_ cada ob.6e..l'l.v·ac-i.6n .i.ncompLe:t.a .6e. conocen Lo.6 va.f.011.e..6 de. 

muc.ha.6 va..l'l.-i.ab.f.e..6. 

En La.6 .t:€.cn-i.ca.6 conoc-i.da.6 como "d-i..6eño de. e.itpe.11...i.me.n~o.6''. do!!_ 

de. La an-i.ca va.l'l.-i.abLe. a ob.6e.11.va11. e..6 La ~La.mada .l'l.e..6pue..6.t:a o va

.l'l.-i.abLe. de.pe.nd-i.e.n:t.e., ocu11.11.e. que. en e.L ca.60 de. que. .6e. pll.oduzcan 

p€.11.d-i.da.6, -.6e. apL-i.que. e..6.:te. p.l'l.oced-i.m-i.e.n.:to y a con:t.-i.nuac-i.6n .6e 

ana.f.-i.ce.n Lo.6 da.t:o.6 me.d-i.an:t.e. .:t€.cn-i.ca.6 pa11.a d.C.6e.ño.6 de.6ba-tance~ 

do.6. E.6.t:e. e..6 un c.a.60 e.n e..f. que. e..6:t.e. p11.oc.e.d-i.m-i.e.n:t.o e..6 .6a:t.-<.·.t;-

de.n .6e.ll.: Se.a11..f.e. (1977), Kenda.L.f. 6 S:t.ua.11.:t. {19681, M-i..f.L-i.ken 6 

,.,, 7ona..f.d {79761, M-i.LL-i.ke.n 6 John.6on ·¡_19811, Fj,:eund {1980), 

·"'-·e.11.aLl. 6 Sp-i.egeL ( 1969) y Speed e..:t aL. { 1978 J. 

Re.6pe.c..:to a .:t€.c.n-i.c.a..6 de. ag11.upam-i.en.:to (C-f.u.6.t:e.11.-<.ng) je11.4.11.qu-i.co, 

c..6.:t4. e-f. .t:11.abajo de. Bake11. (19781 y .l'l.e.6pec:t.o a .l'l.egll.e.6-i.6n .f.-i.ne.a.f. 

e-f. de. Ha.-i..t:ov.6ky (19681. 



1 o. 

1. 3·. 2 E.6Llma.1t poJL .6 e.pa.11.ado e.a.da e..t.e.me.n.:t:o de. X' x.. donde X e..6 .t.a 

ma..:t:1t..C:z de. da..:t:o.6 ,(;nc.omp.t.e..:t:o.6. 

Se.a. X La. ma.:t:JL..iz de. da.:t:o.6 ..C:nc.omp.t.e..:t:o.6. de d..C:me.n4..C:dn (nxpl c.on 

e..t.e.me.n.:t:o (..C:. j J dado polt X:lj. En a.t.9u.na.6 Oc.a..6..ione.-6 U c.onven.ie.n.:t:e. c.on.6..ide.Jtalt 

una. va.JL..C:a.b.t.e. .:t:a..t. que. .6..C:e.mplte .:t:omo e..t. va.t.011. uno, e..6.:t:o e.4 una c.o.t.u~ 

iia. de X de. un.o4. 

n 
Cada. e..t.emen.:t:o de X' X e..6 de .t.a. 6011.ma.i~t_Xijxik Y .6 e e..6.:t:..c:ma. polt 

me.d..C:o de ifP xijxik donde P e..6 e..t. c.onjun.:t:o de. .lnd..C:c.e..6 donde. .:t:a.n.:t:o 

Xik e.amo Xij 6ue.Jton Ob.6e.1tvado.6.1· 

A.t.9una.4 1te6e.1tenc...C:a..6 ..C:n.:t:e1te.6a.n.:t:e4 ·.6ob1te-e4.:t:e. p1toc.ed..C:m..C:en.:t:o .6on 

.t.a.-6 .6..igU..C:e.n.:t:e.4.: en e..t. a.n4Lú...i4 de 1te91te.4..c:dn c.on4i.de.Jta.ndo p~ en.:t:Jte La-6 va-

11.-<:ab.t.e.6 .t..t.ama.da..6 ..C:nde.pend..C:en.:t:e4. e.6.:t:lfn .t.o4 .:t:Jtaba.j o.6 de G.t.a.4.6 elt ( 1964 I 

y Ha..C:.:t:ovo.6ky(196BI. 

d..C:o de .6..C:mu.t.a.c...C:dn en c.ompu.:t:ado11.a.. que ~.6.:t:e p1to_7ed..C:m..C:en.:t:o no b1t..C:nda 

bue.na.6 .60.t.uc...C:one.6; e.abe me.nc...C:ona.Jt que en e..t. .:t:Jtabajo de Ha...C:.:t:ov.6ky • 

.66.t.o .6e c.ompa.lta. e.4.:t:e pltoc.e.d..C:m..C:en.:t:o y e.t. d..C:.6c.u.:t:..C:do en e.t. ..C:nc...C:4o an

.:t:e.1t..C:o1t (J.3.71. en ba.4e a.t. ..C:n4e49a.rn..C:en.:t:o y .t.a. e6..C:c.anc.-i:a de .t.a4 e4-

Kenda..t..t. ( 197 5 J def,.i.e.nde u.:t:e. p11.oc.e.cUm,i_en.:t:o e.n e..t. c.a.60 en que e..t. núme.JtO de. 

ob.6e1tvac...ione..6 c.on pé/z.d.i.da-6 4ea"pe.queño" c.omplVU>.do con e.t. núme.Jto :t:.o.:t:a.t. de ob4eJtva

c...C:one.6 Jt~a.L.i.zada..6. 

(11 una posi.b.l.e mejora a este procedimiento podr~a ser considerar, a1 igua1 que 
en c1 muestreo, factores Qe expansión. 



·1 ;J. J. Scuu.t.U.J1. ob.a&Jl."&c..é.oneA p&Jl.d.é.d&.a poJI. "&LoJl.&.6 &pJ1.op.é.•

dc•&n.:t:& &.a~ma.do.a. 

"· 

L& .au.t..aU.C:&&c..é.611 de. ot.6&Jl."&c..Lo11&6 pc.Jl.d.é.d&.a pOJI. "4.LoJl.&6 &4.ctM~ 

do4 &6 u.n pJ1.oc.c.d.é.•.é.c.11.C:o U..C:.é.L.é.zado de. mu.y d.é."&Jl.6&4 60J1.•&.a. PoJI. 

&j &MpLo • V&.c:e.4 ( 19 5 5) • H&&L!I 1i lllu.:t:111a.c.o.:t:.C: ( 19 56) • Coc.hJl.&n I 

Coiit (1957). fll.é.nc.4 (1962). A6.é.6.é. I ELa.4hoU (1966),(1967) y 

(J967) y 8J1.own (1975). Lo u..c:.LL.é.za.n 4&&4~.C:u.y&11do e.a.da "a.LoJI. 

pCA.d.é.do d& La. "~a.bL& J. poJI. La. m&d.l.a. d& La. "a.~a.bL& j c.&L

c.&&L&da. c.011 Lo• "ca.,. .. ~ co11oc..l.do•. 

Ru.t..é.• .. (197Z) y ( 1916 b) 4u.6.:t:.é..:t:uv:!. &n e.L "An4.t4444 de. Va.J1..é.a.11za." 

Lo.a"&Lo~e.4 pc.~.dLdo~. 111e.d.é.a.n~e. d4ve.1r.4a.4 co111b.é.na.c.é.011e.4 Un&a.L&.6 

d&:t.o• v&Lolr.c.6 o&•• .~..-a.do• u..et.L.é.za.11do pa.11.a. e.L.t.a lr.e.4.é.du.o.a •· Ap~ 

e~· ~6.C:e. plr.oce.d.é."' :'..<!.11.f:o a. p1r.o b.Le.111a.4 con 411.Lr: u.na. 6u.e.11;te.. de. 

&J1.J1.0J1., c:.011 Lo q&·.c. .ac. c.iitc.Le&!f&• •ode.Lo.a c.o•o "Pa.1r.c .. La.6 d.l.".é.d.é.-

·da.4•. ~ .f:Jl.ab&jo de. Ru.t..é.11 Jl.eAu.L.c:a. .alJLo u.na. 40Lu.c..l.IJ11 pa.Jl.c..é.a.L 

&L pJ1.ob~&.1•"'-• ya. qv.e. 41& ~do llD gene.llA c.oNt~e.r!U. bldo4 Lo4 ~ 

A&4 d& L& .C:a.b~~ de. ~11dL.é.•.i..6 de. va.~a.nza. • .:t:.é.&11e. pJ1.ot.L&•C1..6 c.on 

La.4 111&.c:~c.&.6 4.l.t19u..La.lr."6 y czd&1114• • e..6 u.n 111L.¿odo c.0111pUc.a.do v 

L&bolr..é.o..i.o &11 4U. u..:t:U.é..:r.a ~..i.6n. En &L :.Vt.a.ba.jo tfe. .Jokn I PJl.&4co.:t:.-t 

(1975) .6& d&6.é.&11dc. y 1r.~d.é.6c1&.:t:.._, e.n bcz.6& a.L .f:lr.a.bczjo de. Ru.b.é.n 

(197!) La. &&.-t.é.L.é.za.c.é.IJn d& "~a.bL&.6 6.é.c..-t.é.c..La.4 (Ou.111111y) e.n u.n 

&n4LL•.l.• de. cova.lr..C:a.nza. pCIJl.cz e.4.c:.é..111a.1r. Lo• "a.Lolr.&4 pLlr.d.é..do..i., -~~ 

do qu.& 01r.L9Lna..t111&n;t& 6u.L p1r.opu.&..i.;to po1r. Ba.1r..C:Le.;t (1937) y qu.& 

poJI. 6&1r. con6.é.dc..11.a.do a..L.C:a.111e.n:t:& .ta.bo1r..é.04o (She.a.1r.&11 ( 1913)) no ha. 



J 

' 

E• ~ ~4.abajo de 'ª~~&~ (f971J 4& d.l.4cu~&ft ampL.l.ame•~& Lo4 

bl.&b&jo4 de Rub..l.• ( f 9721 f1 ( f 9 76 b J &4.C co•o Lo4 de WUU.wo" 

_(f951 al f1 (f951 bl • •od.t,.l.ca•do &4~04 4L~.l.mo4 &" u• "'"~&"~º 

po4. 4Kb4&ft~ Lo4 .é.ftco•v&n.é.en.te4 de Lo• "&4uL~ado4 de Rub.é.ft. 

R~pc.~o -.¿ an~444 de 4&g4.&4.t6•. 4& ~.é.&ft&ft Lo4 ~"&bajo• 

de BKck (f960I. K4u4kaL (J96JJ. O&g&fta.l.4 (19751 y (f976J ,, 

8~& I L~L& CJ9751 que & ª"ª"d~ ~•90• 4& p~c.•e•~&• & co~ 

U"K&c.l.6•' 

BKck ''''º'· e4~..l.•&.L04 V4L0~&4 ,.L~&n~&4 de La 4.é.gK.é.&n~& 

'º.<Ut&• 4e& JC La .. u.._.¿,. dc.L düeilo. de d""-c."446• C•apJ f1 c.L-&• 

~04 a~j· c:Co"dc. c&d• ~engL6• 4CP4&4&~& Lo• va.Lo~&• de L&4 v&-

4.l.&bL&• ..l.ftd&p&ftc:C4&~&4 en u•a ob•e~vac.l.6•. Sean Xa ••••• xp 

La• v44.l.&bL&4 CKf/44 ob4&~v&c.é.one4 40ft L&4 coLuMft44 de x. Sa

po•a& que Lo4 p~e .... a4 • ~e•sLo•&4 de X e4~4• co•p.t.c.~o... S~«A 

La.4 4.eg~~.é.o•c.4 

de. 



JJ. 

doAd& Ir &4 ~ coAju~o d& ~nd4c&6 4u& 4d&f&L(.44ca a La4 va44~ 

, bL&6 •o p&4d~da4 &n La ob4&~vac46• 4-14.i.lwa. ik &4 &L &4.t:4•a

do.._ d& "k ob..t:&•4do po4 •.Ln.úto• c-d4&do4 a pcu.Ú~ d& Lu p~

•&~a• • ob4&4vac4on&4 con La ~&9~&•46n E(XjlXk.lrJ ~ ¿04 va

Lo~&4 d& Xk &mp¿&ado4 4on aqu&¿Lo4 ob4&~vado' &n ~ ~&n9¿6n 

4-C44-o. 

«:.._cuila¿ ( 1961 J u.t.LL.tza Lu 4d&&4 &xpu&4.t:&4 po~ Va...t:&4 ( 1955 J 

doKd& 4& &4~an Lo4 va¿o~&6 p&~d4do4 d& .t:aL 40..._a 4u& La •u

•& d& cua~o4 d¿~ ~&44duo 4&& •~n4ma. 

Pa9&n&44 (19751 y (19761 Ve.abaja aupon4&ndo qu& La4 pt~d4-

d&4 la&• 44d• &&eLu..a4va•&~& &n.t:~& La4 vel.44ab#¿4 4•d&p&nd4&•-

'&L.t:a•.t:&4 &n L~ ot4~vac46• 4 po~ •&d4o d& La• va.44abL&4 ob•&~ 

v&d44 co.•pL&.t:..a.r..cn.t:& a Lo L-90 d& ..Codo &L &4..t:ud4o • u..t:4¿4zando 

z6n ¿04 ~&~u~..t:ado4 d~ Pe1.9&K&.t.4 ~on una ap~4cac46n deL •~odo 

d& Buck. la mayo~ a~o~.t:ac46n ap~ece en &L ..t:4a.t:a.•4en.t:o an&L.L

..t:4co de¿ p4obL&ma m&d.i.a•..t:& ¿a apL4cac46n d~ •C.t:odo de •~n.üno4 

cuad4adoa g&ne4«L4zad~A ~ La d&.t:&~4nac46n d& p4op4edad&4 d& 

Lo• &4..t:4mado4&4 de Lo• p444m&Vr.o4. 

B&&L& y Li..t;.t;¿e (19751 p4&6en.t:an un mt.t:odo 4.t:&~a.t:4vo baaado 

en La 4nv&4..t:4gac46n de Buck y en eL que La an4ca d44~&nc4a 

con ta.Ce &4..t:~4ba en que aL caLcuLa4 La ea.t:4mac44n de La ma.t:44z 



'"· 

L.C:9Ag &.e &L.(19111, pJ1.&6e.n.eAA u.na ApL.C:cac.C:6A ~e.11.A.e.tvA d&L 

•Uodo de. llu.clt &L AAélU6..C:6 d& 6Ac.eoJl.&4 COA ol"&ILVAC.C:OA&6 .C:ACO!!!. 

pL&.ea6. 

LA pJl..C:Ac.tp&L V&A.e&jA A.L u..ei.UZAJI. &L p11.oc&d.C:111.L&n~o d&6c....C:.eo 

.... &6.e& .C:ACÚO &6.e....C:b& &ft pe.JllltU"4 d U.40 d& 111L.eodo6 &6.e&U4-

.e.tco6 g pJ1.091LAlll4' d& COlllpU.~AdOJl.A CLA4.C:6.Lc&do4 COlllO "&6.e&Ad&Jl", 

coLoc«Ad06& A6~ &L ALCAAC& d& U.A 111&.0IL. n4111&1LO d& IA.6U.AJl..L04. 

L&6 d&6V&A.eA/A6 ~,.,., .-.. ..:.e.690 d& 11.e.&L..C:z44 "'" pL4.é.1110 cn4L.é.4.C:4 4.L 

&L &•.C:6.ea U.AA '''-~& COJl.1L.&L&c.L61t &A.e/Le. LA... VAJl..L&bLe.4 L6..C4 "º 
e... .eo•Ad& &n cu&u.ea &A 60J1.111A ap11.op.é.ad4 11 4.C: aL LL&VAIL A cabo 

&L &...U...i.4 -....ecd~6.CL~o "º 6& ..Co111A &n cu.e.n..(:A &L qu.& 6& lu&A 

&'e.c.eu.Ado &4U111Ac .. ·one.4 de. Lo4 vc.toJL&.4 p&11.d.i.do4 11 que. polL. .ean~o 

d&b&A IL&~.t .C:ZAll.J'. & "111od.c:6.C:c&C.C:o A-. Ap'l.O p.C:Cd&.... poll. e.j &•p.l.o &A 

~ ... v&~nza6 de. Lo6 pc&Jl4hl~o6 -.e..c:.Ado6. Sob11.e. e.4.ee. a.L.e.c:..o 

pu.11.eo IC&•·t.:~L.t (' 9 7 51 .C:Ad.c:CA qu.& LA de...(:&1L111.é.nac.L6n de. &4..C06 Aj~ 

.ee.6 o 111od.L6..:e ... ~.C:""e.~ .•.p11.op.LAd&6 110 &6 &11 601L111A A.Lgu.na u.11 .ell..ab~ 

jo 6&11c.c:LL0 o un p11.ob.'.e.r.1a. 11.e..a.u.~a. Ade.1114.!\ 111e.AC.C:o11A qu.& AO d!:, 

b& o.Lv.C:dAll.4& e.L he.cho d~ qu.& AO &x.t•.ee. 4u.4.e.t.eu...(:o PAILA e..l. cono

C.C:..C:e.n.eo y que. 11.e.e.111pL«~AJI. va.Lo11.e.6 pe.Jld.C:do4 poll. can.t.i.dAde.4 &4..(:~ 

•Ad4', no AffAde. .Ln6011.111~c..C:6n, .a..C:...pL&111&n..Ce. 6ac.c:L4.eA e.L an«L.t.a..t.. 

-....eAll6.ei.CO AL p&11.111U.C:IL que. &6..Ce. 11.e. ... u.L..Ce. "'" &A4L44.L4 .. &4..CAftd&IL .. 

COA da..(:04 .C:AC0111pLe...(:04. 



15. 

1.5.f. Supofte4 que Lo4 da.~04 p4ocedeft de ufta. d44bt4&uc46R No~ 

•a.L 111uL~4va.44a.da. !f que 4de.11144 L4 4ft6e4eRc4a de ~ft~e.4~4 e4 La 

&4~•4c46ft de Lo• p444111~04 4RvoLuc4&do4, 4&AL4z&da. 111e.d4••~e. 

d 111Uodo de 111411.4111• ve.4o4hw4.t.Uud. 

Co•o &je.•pLo4 d& .t:4&&4j04 e.n Lo• que ~e u.t:4L4Z4 e.4~e p4oc&

d.úlltc~o pu&d&R c4~444& Lo4 de W4.l.k4 (195ZI. Rao (195ZI.· ~º" 

(19571. A64U I E.t.44ho66 119661. 04ch.a4d I 01ood'1~!1 l197ZI. 

B&&Le ~.L4~~Le 119751, L4~~Le. 119761. Ru&Ln 1197641 Oe.111p4~~ e..t:· 

&Z.. (19771, S4na..t:h.An •. 8Lum&n.t:h4.t. 1197•1. L4.t:.t:.t.& (19791 !f 

K&44e.t.&.t.4d &.t: 4.l..(19•01• 

So&4& &4~04 44~cuLo4 pu&d& d&c4~e. &4eve.111e.n~& que. O.itch&.itd 

ti Waod&u.it!f e.4~4&.t.ecen &L .t..t.41114do •P44ac.i.p4o de .t.a 4R,o.IUl&c.<IL.6• 

p~d4da•. que Be&.t.e. !f L4.t:~e. p4&4en.t:4ft e.n 6041114 c.t.&44 Lo• .it&-

4u.LC&do4 de. O.itch4.itd !f .wood&u4y. qu& L4~& &p.t.Lca L4.t:& ~¿.t:odo 

& .t.& &4Lllll4c46n de 111od&.t.04 au.t:o.ite.94&44vo4 e.11 4~e.4 ~e U-po 

ti & .l.4 4n6e..itenc44 40&.ite co111&4R4C4oRe.4 .t.4n&4L&4 d& 111&d4a.4 e.a 

ff4.f.44 qu& 0&m4p.t:&Jt e..t: a.t. •• d44cu.t:&n &p.t.4cac4on&4 de. &4.t:& 111~~~ 

do 4 p.ito&.t.&11144 de. da.~04 4ncompL&.t:o4 e.n 4&~e.4 de .t:4&111po. 4n4-



• .. 
• 

J 
. ! 

U.64.6 de. 4ec.Co.11.c.• f/ e11Uüü d4•CJl.4•411e"&• que. Se11e.Clle11 f1 

BLu.&""4.t. .t.o ep¿..¿c411 e un 111odc..t.o Lo9~•~co y que. He••&.t.bLed 

e.e AL.• .t.o epUcen dU.11.e...Cc. uK e114L.C•.t• P.11.0.b..L.e •ClL.e.tpLc.. 

, .. 

L.c.e.eL& ( 19791 • p&Jt.e d ce•o de. Jt.&9Jt.&•.46n mct.t..e.4p.t.e. co111pe.11.e 

c....eJt& •4 poJt. •&d.Co de. •4muLac44K c.n co111pu.Cad0Jt.& .t.06 p.11.occ.d..L

a.Lc....Co• &11 c.L .C11c4•0 J.5.51 f1 d p.11.occ.d4m.4e.n.eo de. •~K4•o• cu~ 

~do• o.11.d.411AJ1..40• apUcado e.n do• ce•o•• JI dc.4puC• dd pJt.oc~ 

d.út.Ce.11.Co (dc.•c.._¿.eo &K &L .(.nc.4 .. o 1. J. J lcon-644.Cen.e& &ft &L.4m.4n&Jt. 

L•• ob•e..11.vac..Lon&4 4Kco111p.t.c..e&•; y. 2) COK l.;"' ó!.;...Co6 comp.t.c..Co•. 

c.4.Co c.•. c..t. co11juK.eo de. de.Coa •.411 pC.11.d..Ld~ &.t.9une. 

Rub..C:.K f 1976 al sc.K&ia.eUza c..t. coc.4.Cc.i.ca.ee. de. co.11..11.e..t.ac.C6n •4.t.

.C..C:.pLc. (0.11.apc.Jt • Sm4.Ck (196111 a •..t.euac..C:.o•c.~ c.n L.u qu& ll&fl« 

ob•&.11.vac.i.onc.• pc..11.d.Cd&• 66.t.o c.n.e.11.e. l.«4 v«:LoL~b.t.&• 411dc.p&Kd4&...C&•·· 

EL c4Lcu.t.o de. &4.Ce. coe.4.Cc..Le.n.Ce. 4C LLe.~a & cebo u~L.4zeado La• 

.e«cn4ce4 de. Oe.111p.6.e&.11. e.e e.t.. (19771. Ea .t.o .. ca404 e.n que. ao 

llar1e p&Jt.d.4da• co..l.11c.4dc. con e..t. co&' C:.~4&K.C& de.44n4do &• 40.11.me 

u•u&L. 

comp&Jt.AJt. va.Jt..4&bL&4 .i;nde.pe.nd.4e.n.Ce.6. y poJt. .C&n.Cc • d.44 &Jt.&K.ec.• •.e. 
de.Lo• d& Jt.e.9Jt.e.446n COlllO P04.4bL&4 pJt.e.d.i.aoJt.e.4 de. .:::t. va.uebLe. d~ 

pc.nd.Ce.n.ee.. a.yuda.ndo e.n &4.ee 40.11.111e a. La 4&L&cc.'.Cn de. y&Jt..4.a.bLe.•. 

J. J. 5. F&c.Couza.Jt. .t.& v&.11.o•.4111~ud de. 40Jt.ma. .Ca.L que. •&cr. po•.4-

bLc. 4a.c.Co.11..(.z4Jt. o 4e.p~&Jt. e.L pJt.obLe.m& de. &4.e.4111a.c.46n 0.11..49.(.na.L 

c.11.p.11.ob.t.e.me4 11144 pe.que.ño4 y .. c.nc4LLo4 de. e.6.e4m&c.46n. 



1 
J 

''· 

En &4.:C& p~oc&d.C:m.L&n.:eo ·4e. &ftlllClJt.CClft Lo4 Jt.&4uL.:CCld04 d& And&Jt.40ft 

09511. OJt.ch&Jt.d • llloodbuJt.y 11 t7J.I IJ Ru.b.Ln l f 97.fl. 

EL pJt.4ncip.Lo-d& LA 4n&o1t.111Ac46n p&Jt.d4da de 0Jt.c~&Jt.d 1J 

Woodb~fl lll&llC(;onadO &K eL . .l.né~ao An.:Ce.Jt..C:oJt. • 4& ApL4CCl e.n &4.:C& C!!. 

C0"44d&Jt.4Jt. Cl Lo4 v&LoJt.&4 pe.Jt.d4do4 COlllO VClJt.4&bL&6 ClL&&.:eolt.4&4 IJ 

'&c.:CoJt.4zAJt. Lo. V&Jt.404.lm4L.L.:Cu.d &ni 

EL .:CJt.ClbCljo d& ~ub.C:n &4 u.na ge.n&Jt.o.L4ZClc.C:6n de.L de. And&Jt.4on. 

En aabo4 4& d&4co111pon& &L pJt.obL&111Cl olt.49.Lno.L d& &4.:C4111ac.C:d" de. 

p&A._&.:CJt.04 en pJt.obLe.111á.4 llléf6 "pe.qu&fto4" de. &4.e.L91ac...Ldn. •"4.&cn

.:ee 'ac.t:o.11.~zac.Lone.41 de. Lo. ve.Jt.o4.C:..4L4.:eu.d d& Lo4 d&.:eo6 ob4~v.:.

do4. &r.: u.n pJt.odu.c.:eo de. v&.11.04.C:•.C:U.tu.de.4 CU.!/04 pa.11.4•&.tJt.06 40K 

"d44Un.t:o4". 

J.J.6. 

E• pJt.obL&11144 con d&.to4 b.Lno.Jt..l.o4.111u..L.:C4va.ll..(.o.do4 con ob4e.Jt.va

c.l.oK&4 .Lnco111pLe..to.4. 4e. .;C.¿e.ne. e.L .t.11.ClbCljo de. ~.C:.t.te..11..C:ng.ton (19771 0 

qu& u..:e.LL4z4ndo e.L 111L.todo de. A4.:Cch.i.4on S A.L.:Cke.n (f9761 pJt.opone. 

4& .t4e.ne. Lo4 Jt.e.6u.L.:Cado4 de. ffock.Lng S O~p.ir..C:ns (19741 !1 Koch 

u &L. ( '9121. 



E" ~.(.Cc¡ac..(on.c..\ c." .CA.\ que. •e. ql&.LCJ1.c c.on.~1u..ea... ILl.ptJ.t;e..a.L.a 

406 ... e. &&llA po6Lac..Ldn. NoJt.maL 6.LvcVr..LAda co11 coe.4.Lc.Le.n..t;e. de. co

"4.~Ac.td11 "º C&Jl.Oo cwit11do LA M&l&.&.t;Jl.a .t;.C:e.ne. d4.t:O.& pe. ... d4do.a e~ 

Nt.e..&poncUe.ft.t:&4 a un.a o L«.a do.a va~AbLe..a • .ae. pue.de. •e.11c.LonaJ1. 

Lo.a .e.ILAbAjo4 de. Me.h.t;a I GuJL.Cand (19691, Na.C:k (19751. l4n I 

S.c.tve. ..... [19751; Ek6ohm (197•1 V PAh.Lya • KoJl.WAJl. (1910) Jl.&.ape.~ 

.t;o a ~n.,e.Jl.e.nc.LA.a .aon.Jt.e. La.a d.L4e.Jt.e.n.c.C:a de. me.d.La.a y a Bhoj 

(J97f J e.11 cua11.t;o a .Ln4e.Jl.e.11c.C:a.a .aobJLe. LA d.C:4e.Jt.e.nc.C:A de. vaJ1..La11-

z1u.. 

En. e..a.t;ad~.a.e4ca no pAJl.Am~~ca • .ac .e.Le~& e.L ~abajo de. 

«Lo.t:z [19101 e.n &L que. .ae. mod444ca ~a pJl.~e.ba de. FJ1..Le.d1Wan a 

.a.L.e&L&c.Loac.a con. d&.eo.a ca.t;e.944.Lco.a o~d.C:ac:tLe..a e. .Ln.co•pLe..t:o.a. 

Po... aL.e.úlio • Pll.!1944 ( 1916 I .t;Jt.abaj a1uio ma deLo.& Une.111Le.-6 '" . .a.C:a 

cooll.dcnada.a" (EA.t:on (197011 e.r-cue.n.t;Jt.a.aL con.a.Lde.44"' ob.a~vA

c.Lon.&-6 .C:11coiwpLe..t;a4. que. Lo4 &.&Li.•ado.o:. L'.~ de.L ve.c.t:oJL de •e.d.La.a 

(X@._ e.n L« n.o.t:ac.L611 u..auAL J -6on &4.r.~''"•cloJl.e.4 de. GAu.&.a M-kov 46-

Lo e.n. co11d.l:c.é;one..a JL&..&~c.t;.Lva4 !I d.Ló.Z~.c:i.e..a de. 4«U.a,ace.-"I .• 

11. 

En. &L CCl.40. e.11 que. e.L pll.OC&-60 g&ne.4adoJl. de. 0!1.&e.Jl.VCl.C.Lone.-6 

pe.Jl.cUdA.a no p&Jt.m.L.t:a 4upon&Jl. que. .t:An.t;o La.a p~~d.C:da4 co•o La.a 

o64&Jl.VAc.C:on&4 4uce.de.n aLe.a.t;o~ame.n.t:e. 0 e.11.t;onc~' ~L pll.obLe.ma e.4-

.e&d.t.aUco Jl.&a&&LC:ul.:te. 4ue.Le. "° 4e.JL CIU4Lo9ado como "" pli.o bLe.m• de. 

o6.ae.Jt.v«c4one..a pe.Jt.d4da.a • .a4no que. de.pe.nd.C:e.ndo de.L pll.oce.4o 9e.11e.-



.itadoJf. de. ob4&Jtvac.C:one.4 .C:ftC0111pL&.e«4 d pJr.obLe111« Jf.e4e&.e~a.it4 pOJt 

eJ&111pLo. un ca4o con 111ue4.tJr.«4 ce114&&Aad44 o con u11 U4e.ffo Jf.&4-

~119..tdo. e.ec. Se .iteco111.te.11dc po.it Lo ~-~o coft4~a.it Lo4 .e4«

bajo4 de. Ruft.t11 (1976 cJ f1 (197• al a .. .c co1110 Le b.l.6Uo9.ital.t:c. 

ap.itop.l.ada. Cabe. 111e.nc.C:.011aJr. que. e.11 eL .eJr.afta/o de. Oe.111p .. .ee..it e.~ 

"· (19771 4e ~c"e.11 «pUcac.to11e4 dd "pltÁ.11c.l.p.C:o de La .C:.11-

fo.it111ac.C:.6n p~.C:da,. a p.ito6Le111a,. co11 064~vac.to11e.• .e.itu11cada ... da 

.eo,. ce.11,.K.itado4 o «9Jr.upado4. pJr.opo.itc.C:onando ade.11144. aL9u11«4 e~ 

.ea.. 6.t6Uo9Jr.cfl.C:c«-~ • 

19 • 

R&41&11t~&11do. d~4de. u11 en.oque. c~cf4.tco. e.L p.itoce.d.C:.111.C:e.n.eo ap.ito

,,.C.do AIS~e un 1~06Le.111a co11 da.eo4 l«.Lea11.ee.• co11•.l.•~e. e.11 06.ee.11e.it 

.C. YeA.04..tllt~-..ercct c.01..;..2,.po11Ue.ue. a Lo4 da:t:o1:. .7ft•&Jtvado4. Oe.6.t

do e ~u& La .. 9.itan ··;af!oJt.t« de. La• •.é:~uac.to11e.4 p.it4cUca4 110 &4 po -

•~6.(c. d..,_~CJ1.11J.C:.1t.~ &Ai" \1&4.04..la~d. 4& L.le.va a" cabo cL a11cru...t4 

~.eccf..t4.e.(.~• '•:Al.tan~& e&L9u110 de Lo,. p.itoce.d.tlll.te11~0• de.4c~.eo• 40111~ 

..,cuite.11~e. «!"- u~e. c:..,p.t~o. 

EL p4noJ1.«111ci que. 4 "- lt.a pLa11~e.ade e.11 e..6.te. cap.t.tu.lQ Jte..4u.l~« con

fu•o' C'1MO c.0114e.cue.nc.é.~ de. .la no e.~.t4~e.nc.ta e.n e.L e.nf oque. cLcf4.tco 

de "" c.\.<:.tel\.(;o· de. op.t.t..,,a.t..i.dad qcu:. pe..ir.111.é...ta juz:.9«Jt .tan.eo . ~- d.C:le

"en~e..t opc.-c':one.•· c.o"'o •h'4 Ufe..ir.e.n.te.4 va.it.tan.te.4. 



1 NTRODUCC icSN. 

CAPITULO 11 
METODOLOGtA BAYESIANA 

10. 

E11 &4.:C& cap~.:CuLo 4e .eJt.a.:Ca d&,p.1t&4&n,ea.1t u11 pa110.1ta•4 (no &x

"4'".e.l.voJ 4ob.it& ~ ~.:CA•.C:&11.:Co d& ob4e.1t~ac.C:o11e4 p~d.C:d44 u~ 

p4ado d&'.C:~. p~•&Jto. Lo qu& d&b& &11.:C&11de'l.4e po.it &Jt.gumen.:Co• 

b4V&4441104. d&4puL4 cU.4cuUJt. La nece4.C:dad ~e modeLA.it &L p.itoce4o 

8&11&'1.AdO'I. de ob4e'l.V4C.C:olle6 4aL,ea11,ee4 V pOlL u,e.c:.o. p'l.&4&n.:C'1.Jt f/ 

ocA6.C:o11aLme11.:C& cU.4c~Jt. aL9u1104 de Lo4 tJt.abajo• qu& 4& han pu-

.Lo9.11.a •ecU.an,e& La p.ite4en:-e4c.C:6n de,L m4.:Ce,.it.C:o,J!· de La -4..C:gu.C:en.:C& ·~ 

ll&Jt&I 

l.J. LA AJ1.9u•en,e4c.C:6n b4f/&.64&114. 

1. 2 EL p.itoc&4o g&n&Jt&do'I. d& d.c.;,;04 64C.:esn,e&4. 

1. 5 S0Luc.4011e4 b4f1e644R44 4 p.ito bZ"-••14& d& C:.:~,eo4 ..C:nco•pLe,eo4. 

t.J LA ARGUMENTACION BAVESIANA. 

E4 n&ce44.ll.-Lo de.S.C:n4.lt quC 4& en.e.lende po.11. •• e~.t4ll4Uc4 b4ve

~44114• con eL .S.C:n de comp.1t&nd&.1t L44 conex.C:one4 f1 4"91.é.L.c::-eude4. 

46~ como L44 d.C:.Se.1te,nc.C:44.en.:e.1te e4.:ea co.it.it.C:en.:Ce f1 La cL«4.C:ca. C~ 

•O ·.1te,4e.1tenC.C:A.6 cL4ve p4.lt4 conoceJt f/ e,4,eud.C:a.11. LA .C:n,e.1tenc.C:a con 



tJ. 

b&4 & &11 AJl.9&1.111i11.eo4 bA!f&44All04 4 & Jl.&C01114&11dA cr.·.co· 44gu...t&ll.C:&4 .eJ1.A

b&j 04 I RA466A·• Sc.hLA46&J1. (J96J)•L.¿11dL&!I {1965), 1Jc.G.1too.C: 119701 

~So~• T4Ao (J975J. 

Lúldtc.tf.CJ971,pg.2)d&6411C. COlllO "AJtgc.une.11~0 bAfl&44A110" & cu.aL

qu.4&JI. AJl.SCA.111&~0 bA4&do &11 LA e.~..t4.ee.11c..LA d& u.11· o CAMPO 40bJI.& 

~ &4p&c..to pAJ1.&111~aL !I u.11a 111&d..tda de. p'l.obab..(..L.l;dad •obJ1.c. L4.ec.. 

E4.C:& 111..t41110 4u..eoJI. de.6411& "u.11A •0Lu.c..t611 bafl&4..L&11a" COlllO U.AA 40L!!;_ 

c46a bA4ad& &A AJ1.9&1.111c.11.C:o4 bA~&44A110• !I qu.c. po'I. Lo .ea11.C:o u..c:..¿¿..¿_ 

ZA d..L4-C:Jl...tbu.c..to11c.~ ~e ~JtobAb..tL..tdAd •obJI.& &L &4pac4o de.L paJ1.«111c.-

.c:Jt.o. 

A ~.i.11. de. ~o a11.C:c.J1.4oJt ... po.a.i.bLe. dc.6..t11..LJI. COlllO "e.4.C:Ad~,:t.¿

C& ••W&4..(&11a• &.L 111'-~~Jo &4.C:Act.t•.c:.i.co b44ado e.r. aJ1.gu.111e.11.eo4 bavc.-

444110•. EL 111ode.I~ ge.11c.J1.aL qu.e. 4& COll44dc.JI.~ bajo &L e.116oqu.e. b~ 

f1&4..t&110 pu.e.de. &#~&bLc.c&Jl.4& d& La 111&11&'1.A 44gu...te.11.C:e.1 

C•ll44de.Jl.e. u• e.•pac4o 111u.c.4.C:.1t&L X d& e.Le.111&11.C:o• ~. do.C:ado 

co11 u.11 o-cc.:111,:-0. (&pito .. ·.t.ado) d& c.c11ju.11.C:o.a .60bJI.& LA.6 c.uaLc.4 •c. C.!_ 

pe.c...t6.i.c.a u.11a 6•1114L..t& de. me.d..td&.6 de pJ1.obab4L..tdad. E4.C:a.6 111&d4-

da4 e..a.C:«11 .i.de.11.e..L.6..tc.ad~.6 me.cU.&11.C:& &L ~11d4cc. • Ce..ac&L&JI. o ve.c.C:oJI.) 

qu.& .6C. co11oc.e. como pa• • .t.111e..c:Jt.o !I que. pe.Jl..c:&11e.c.e. &L e..apac.4o p&J1.a111c.

.c:Jt.aL H. Lo.a VALOJl.&4 X Afl. COftOC.&ft bajo Lo.a 110111bJ1.&.6 de. lllU.&4-C:JI.&, 

ob4&Jl.V&C..i.OA&.6 o da.ea.a. AL Jl.e.4u.L.C:&JI. • .64111pLe.111e.11.C:e. u.n ~ftd.i.c.e. p~ 

JI.& La.a pJ1.o&a&.i.L4dade..6 Jl.e..au.L.C:a qu.e. e.6.C:e. 111ode.Lo 411c.Lu.i¿e. a La LL~ 

111ad& e..a.C:ad~.a.C:..tc.& 110-p&J1.a111L.C:J1..i.c.&. 



rr. 

U cuWIL .aupon&lt. q"e. _U.CU 111~ · de plt06tdac't/·rtad e.\-Cul do111..tncdc.a po11. 

u.. 111e.d.últ& i¡-~. de. loNIR · ~ q"e. pueden· 4&/t. duClt.LtA.6 ~e 4"4 lfc.&llCC:ó
,..,,e. ~ CpCitl• J J ~pe.e.to e .t.c 111e.d..tdc (µ C it J J. de .t:c.t. 10-• 41&e. 

PLAI•>· Íi._PC.itl •Idµ (itJ 

donde. A e.a c1&c.t.qw..te.Jt. 111..te.111&"-o de.t. o-cc111po y PCAl•J e.a .t.a P"-06&6~ 

.LLd&d de A "-e.4pe.c.t:o a .t.a 111ed.i.dc ..tden.t:.é.lf.é.cada 111e.d..tan.t:e. e. La.a 

•e.d..td&4 do111..tnan.t:e• co111un111e.~e. ".t4.l...czada.a •on .t.• 111ed..tda de con~"

V .t.a •ed.i.d& de LP-~-•q~~. y en cu4n.t:o a no.:tac..t6n. e.n .t.uga.11. de. 

d µ (itJ • •e. c.•c"-4&.t .a..t111p.t.e111en.t:e. d Je • 

La corr.ec.p.t:uo.U.zac-idn de .t.• pJtoba6U..tdad con4.:t:-i.:tuye. c..Ce."-.t:•

lllC.~c. c.t. P""~~ 644..Cco de. d-i.aoc.-C.cc..tdn de .t.&4 do• co,.......Ce.n.:te..a e.a.t:~ 

da dc..t. cono.::.~1.:~fi.!'l.t:o. i!-4 de.e.e.... .t.a. P"-Ob&b.i.Udad e.4 ah.0.11.a una 111e.

d..Cda .au&je..t:.i.va. y como .t:a.t. 4e. .t.e. ace.p.t:a. L• p.11.oba&..t.t...td&d '""i!!. 
.t:.i.va pe..11.111.i..t:e., e.n lfo.11.111e•- •ia..t:~. te o6.t:c.nc.i.6n de..t. o-c••po y de. 

La. p.11.0-

6a6U.i.dad 4u&je.Uva co;o..;..¿;d&"-a. e.n lfo..._& na..t:u.11.a.t. e..t. c.once.p.t:o de. 

P"-06&6..c.t..é:da.d cond.i.c..ton&.t. de.&.é:do 4 que. .t:oda• .t.&4 P"-Olla.b.i.Udade.4 

.aon cond.ic..tona..t.u (Oe. F..tnc..t:.t:.i.:1'l7a,p9~7!fJ34J, U. lllCVlcO 6.U.0<46&'a.o de..t. 

P"-C.4e.n.t:e .t:.11.a&a.jo e.4 &a.ye.4.ia.no. · Po.11. e..a.t:a. .11.azdn. a.unque. e.n &.l.9"-



r1. 

"º' c.U04 La •o~c46• &•PL&cdc •o~ •&A4'4~..(;& e•·fo.11...a &~p~ 

~-. f1 a4n &n ~-~••.é.&n..(;04 cL444co4. 4& con44d&ll.& qu& ..t;odc4 

L&• p11.o,&b4L.¿dcd~ 40A cond4c..&.ona¿&4. 

La d&4c~pc46n d& L« •&d4da d& pÁob&b~..&.dad pu&d& hac&.11.4& e 

..t;11.cvC4 d& '" 4unc46n d& d&n44dad pC•I con ll.&4p&c..t;o « «Launa ·~ 

d4dc o-f4~• do•.é.K&ft..(;&. h&cho qu& -~~ •&..(;&•4~c••&~& co~ 

vc"4&~&. L& 4~&91t.cc46n 11.~pcc~o a &4..(;& •&d4da do•.Lnan..t;& 4& 

d&Ao..(;~4 co•o J ... d • • 

A p~ d& Lo. h&cfto4 &xpu~..t;o4 con an..t;~o11.4dad. && po44-

6Lc Q&A~~. u~L4Z&ftdo p&ll.& &LLo &L ..t;&oll.&M& d& S&fl&&. una ,.~ 

&(.L..¿a d& •&d4do~ 40611.c &L &4pac4o p~&•&~«L pf•lxJ 4d&~,4c~ 

~ 11.~pcc..(;o e •-

L& 4011.m4 de. cb~~n&A pf•lxl m&d.é.an~& &L ~&oll.&•« d& 8&f1&4 

(~L..&.zando 411.ac..&.on~ d& d&n4..&.d&dl &4 1 

dond&.• 

f1 ..(;od&4 L«-6 dü~..&.fluc.lon&~ p I• 1 x J &4~4" do11t-é..nada4 po.11. La 11t44lil& 

•e.Ud&. 

En ~~m4no4 baye..a..&.cno-6 4 e. u~L..&.za La. 4..&.gu.é:e.n~e. no11tu1c.t.a..t;u11.a: 

V&ll.04.i.Jli..&.Uud de. ti dado x. pa.11.a. .ta. 4unc46n de. ti &xp11.e.4&d& 11te.d-é..&~ 



.e& p 'XI• 1. d-•bhd ~o. p!Lé.o.tt.l. (eu&eu dé. ONCltV&'t JtJ de.. piiJtA p ,. ' 

fld~ po4~Jt (de.tpu~ de. ONCIUlllJt itJ de.• PIJt4 p(lfd. 

EA ~·""º' C&4o•. e.L &Jtgu•e.".t;º b4fle.44&ft0 COft44de.Jt& e.xp~c4-

~·e.•.t:& "" &4p&c4o de. de.c444on&4 f1 una 'u"c46n de. u.e4t.4dad •o

bJte. &L e.4p&c4o pJtoduc.eo. 6oJt•ado poJt e.L pJtoduc.t:o d4Jte.c~o de. 

do• e.4p&c4o4• e.L p&Jt&•~.t:~co f1 e.L de. de.c444on&4. Conoc4&ndo4e. 

&.L& .ee.0~4 Jt&4~&n.t:& co•o "Te.o~« de. L& P&c4446n". 

EL cuo de. L& .ee.o.U:a de. L& de.c4446n f1 co•o con4e.cue.nc4& de. 

L« &4.ead~4.e4c& b&f1&44&n& y L& pJtcbab~4d&d ~uüJ~~va. cue.n~& 

&n &4.ee. 44gLo _con un_gll.&" &4~•uLo p«Jt& La. d4vuL9&c..C:6n d& .et.&b~ 

Jo• conduce.n.t:e.4 4 'unda•e.n.eaJt ax~om~~4ca•,n.e& L& .ee.oJt~& de. de.e~ 

'~º"~- Lo• ax4o••• 4& e.4.t:abLe.ce.a .a•Jt& L .. ~~e.,e.Jt&nc4&4 d&L 

4".t:&Jt&4&do (&n La .eoma de. de.c444on&•I. Jt&4~L~ando que. Lo4 &Jt4o

•«4 pue.de.n 4&Jt v44.eo4 como cJt4.ee.Jt~04 de. c~n444.ee.nc4a 11 co~&Jt&n

c4& 4obJt& L&4 p11.e.1S&Jte.nC::.C:a4 de.~ .::n.t:e.Jte.6.sd.o. 

AL9uno4 e.Je.•pLo4 cLave.4 4obJte. .e~•b•Jo4 e.•c&u4ado4 a p11.op0Jt

c4on&ll. un& ba4e. ax4om4.e4c& & La .ee.oJt~• de. d&c'4~one.4 'º" Lo4 de. 

Ra.4e.y ·(19511 !J. Sava9e. (19541; m4e.n.eltc:i4 que. .e11.c..ba.jo4 que. pJte.4e.!!. 

.ean un p&noJt&mc:i de. Lo4 Jte.4u~ado4 ob.ee.n..C:do4 e.n e.~~e. campo 4on 

Lo• de. F-i.4hbUJtn (19701 f1 (19•11. 

f.f EL PROCESO GENERAPOR PE PATOS FALTANTES • 

• 



15. 

'.l&JL& A LA4 c.&A.cu.U..t:Allc.ú&4 &• qu& ~ p40C&40 9&11&4AdOJt. d& ob4~ 

VAC40ft&4 ,.L.t:A11.t:&4 d&b& 4 &4 .t:o .. ado &ft CU&ll.t:A &11 &L a114L4444 &4 -

;C:aciL4~co. 4& pJt.&4&n.t:An LA4 .i.d&A4 d& Rub4n (Ru&4n (1976 ctt. 

S&A U• C.Ua •· •••• Un t u11 v&c.t:o.11. de. va.lt.LabLe.6 AL&A.t:o.lt.444 co11 4u11-

c.ttln d& dc.n44dAd ~:. ~-"-~bab4L4dad p ( • I• J • do11dc. e &4 c.L pa.Jl.4•&

~o. S&& •-r~ •..... Mnt &L v&c;C:oJt. d& VA~AbLC.4 AL&A;C:o~A4 A40-

c44dA4 A u y .,~c. .t11d.i.cA qu~ UA1t.lAbL&4 '4L.t:A11. C.6.t:O C.6. M~ .t:o•• 

e.e "~º""" C&ALO ,, UllO .-c.c..11.0. 4.i. LA CO.Jl.Jt.e..6po11d4&11.t:& co111po11&a.t:c. de. 

que. M ;C:o111e. &L U4.é.O-'l. 111• (1111 ••••• "'n t dAdo que. u .t:o111A c.L UALO.JI. 

u• lua •• ." •• un"J C.4 p (111 1 ~·· t • do•d& • &4 c.L pA1t4111e..t:1to co.11..11.e.4po•

d4&....t& •_¿ '"p.-..c.e.60 9&11e.Jt.a.do.11. o c•-•fl.t:& de. da..t:o6 4a.L.t:a.11.t:&4'". 

S&A X c.L , .... c.t:o.11. d.:. va.11..i.A&Le..6 ca..t.c.A;C:O.lt.444 (Xa. •••• xnt COll """ª"ªº 
c.1t;C:&11"4do el& .t:a.L lllCl.t; e.Ita que. CO•p.'t.C.nda &L 6.C.boLo .. ... pA.11.A LA4 

Ob4C.Jl.UAC40KC.6 4a..f..t:A~C.~. 

de. u.i.4.t:a. que. X e.6 0&6e.1tua&Le. 111.i.e.n.t:Jt.a.6 que. U no Lo &4, y que. e.L 

.i.11.t:&4~6 4& ce.n.t:.11.a. e.n 4n&e..11..i..11. 40&.11.e. La cl.i.4.t:Jt4buc.i.6n de. U 6.de. 
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EL v&.toJI&. obac.J1&.va.do de. M. c..6 dc.c:.i.IL "'• pJ1&.oduc.c. una. pa.J1&...t(.c46n · 

d& Lo.6 v&c.~oJl&.&6 de. vC&Jl&..l4bLc..6 a.L&a.~oJl&.446 tt d& ob.6«.Jl&.va.c.4onc.a. d& 

.e&L 60J1&.111a. que. C.OJl&.Jl&.C.6pondc.n 4 Loa va.Lo.1'&.C..6 4a.L~a.n~e4 (111•01 tf L0.6 

•o 6&.t~••~c. .. o J1&.c.94.6~a.doa (111•J)1 

lit• ( lt (o) • lit ( l) l .• 

l.& aoLuc.46n ba.tf&.6..ú&ftA • u11 f'-'ObL&111• con ab.6«.Jl&.V&c.l.on&.6 4•L~•!!. 

~&6 de.be con44d«.Jl&.4JI&. a. La. veJl&.044111.c:L.l.~ud ~ú~en4da. de La. 449u4en~e 

•••&Jl&.4' 

Jp (u ( • 1 P l• ( u, • l d !.t Col • 

S4 pl•.•>. ea La. d44~""4bu.c46ft co•jun~a. .l.n.'-r • .ua.L de • tt ·•· c.n

~oncc.a La. d46~buc.(.6n poa~c.Jl&.40J1&. 4«.Jl&.4 (Lea. a cQ1110 "c..6 pJ1&.opoJ1&.c.4~ 

•AL a.•): 
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d.e. dottde. •e. ob .. CAva ~u.e. La. _.oL"c.(6n b&!fe. .. .i.&n& de.pe.•d& .C:an.C:o de. 

plul•I • pC111lu.•I como de. pl•.•I 

Ru.b.t1& (J •11 e 1 • p11.opo11.c..to•& .l.a._. 4.i..gu.te...Ce.4 de.,.(.úc..4a"e.' 1 
. f 

1 • .f.o• d&.C:o4 6&L.C:&n.C:e.4 4e. p.te.11.de.n &Le.&.C:o~.tame.n.C:e., 44 pall.Cl cad& 

V'cLOJl de. ••. p l1111 "·· • .C:OlltCl. c.L ..,.t .. 1110 va.La"- p&ll.Cl .C:adA "(01; 

r. &L p4"'él11te..C:11.o • e.4 dü.e.tn.eo de. f • 44 e.L &4p&c.i.o p4"'&11t&.ell.Cl.L 

c.o•Ju.•.C:o 4& pu.e.de. 'ac.C:o'l.tz4'1. en cL Up&c..La de. • v &.l. e.4p&c4a 

de. ••· V cu&•da 4e.· ·e.4pe.c.t•.tcc1& d44.e.t.4f-.i.c4ane.4 &p11..toll.4 P•"'& • 

,, P4"'Cl ••. L6.C:Cl4 40ft .i.11de.p&ftd.i..&K.C:&4. 

Ell.Ca1&c.eA • AL CO"'.i..d~ & .l.& dü.e11..4•1.1c..Ld11 111&11.9.4114.f. de. e da

do "c~i• • •c. .e.te.11c. q"c.' 

S.t. Lo• d&.C:o4 '&a.t.C:a.n.C:e.4 4 c. p.4e.11..:te.n a...te.&-1:o-'L4&•e.n.C:c.. e.A.eo11ceA 

p(111!1.1.•I &4 una con.i..C:4n.C:e. 11.&4pe.c.C:o 4 "<ol poll. Lo que. 

pl• lu.<s>" mi •· J p l• •• l .p lmlu..•I Jp(ulf ld "'<o>'!-• 

p l• •• 1 • p l• 1 p l• l 

,. 
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d& "º""& 

E" oc~..to11&4. cu4"do ·no qu..tue. ..tn.:t.1toduc.4Jl4& ""'o.1t111a.c..t611 4u'1J&

Uva. .... & coll4.é.de.Jt.a.n .(44 L.ta1114de&4 d..t4U..t'1uc..ton&4 ..tn..tc..(.4.te.4 de.~. 

'&4&"c..t4 o "no ..t11tfo.1t1114.ei.ua4" « 1 > f8.e..11.na..1tdo ! J 979 p y c.n · .1t&Lac..t611 

a· &Uas • .. & ha.ce.n La.4 4.é.9 u.é.e.n.:te.4 o '14 &Jt.u4.c.é.o Ke.4 : 

&J ~ ... po4.é.b.te. 4upon&.1t que. La pCJt.d.é.d4 de. .ta.4 ob4c..1tvac.é.011e.6 

_ 411Ced& ~.u-~. y 4..i; e c:U'CA.C.n.te. d& tf>. &na7KCU .tA IUAO.tbuci4ft 

./..n..i;c..(.4.( de. Jt.e.,e.Jt.~ftC..C:4 a. U4Cl.Jt.4e. e.4 .ta. que. 4e. ob.:t&nd.ll.L4 COft. 

&L p.1t.oce.d..c:111..t&1t~o de. Be..11.na..1tdo (J979J a.t con4..C:d&Jt.4.ll a La 

u&.11.04~.:t..td J P (u 1 ti J d u lo> ; 

61 4..C:. ·~ e.4 p04.C:.b~& 4upo ne..11. que. La4 ob.6 &.11.uac..C:o K&-6 ... , e. p.i..e.Jt.tlc•t. 

a.t.&a.:t0Jt...ta.111e.n.:te. Q que. B e.4 d..td e..11.e.11.:te. d& tf> • e.n.:to•ce.• e.l. .:o

"qc.üit..te..n.:to que. 4 e. .eL.e.n& y que. "Cl' pe.Jt.111..t.:te. .1te.a..(..4za.Jt. e..:;..:t.:-4 

4C&P04:..tcA:o K&4. .ei.&nl!. que. 4 e.Jt. 111ode.Lado e. .41tcLu.Cdo ap ... o p.é.ad!!:_ 

pA't« ob.:t&ne.Jt La .é.n.C:.c.é.aL de. ... e.tSe. ... &Kc.i..a. de. tJ y tf> •. de.&e..1tcf 

.•c.it. apUca.do a. La. ve.Jt.q4.l111.i;L.é..:tud de. ti y ••· do"dc. 4e. co1t.:te.!!!. 

~& a.p~op4a.da111e.n.:te. e.L pJt.qce.d.i..111.é.e.n.:to de. p~Jt.d.i..da de. o&4e.Jt.ua. 

c..i;qft&4. 

( 1 > Ea co•tUlllbre dar el. nombre de di.•tri.buc:U5n po•teri.or de rel!erenci.a a 
l.& di.•tr:lbuci.Sn poateri.or obtenida en b&•e a una :l.nJ.ci.al. de rel!eren
c~. 
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Un• vc.z con4.id&4&do. c..C p4,occ..ao_9c.nc.-'t«do.it. de. o64c..it.vac.é.onu 

fc&U•n.e&4. dc.6c. d&.t:~11r4n~.a c. 4.C. dc.6c. . o "º •odc..C«.it..& c. c..a.ec. p4.o - . 

cc.4o. S4 4& con4.id&Jt.« que. .Co4 d&.eo.a 6•.t..e&n.ec.4 4& p.i~dc.n a.Ce.'!_ 

.eo4.4-c.n.ec. fl que. C..C p .... "'9c..e...o • C.4 d.i.6 ~c.n.ec. dC..C pa-'lcf•c..e...o f> 

(vc.Jt. 4C.Cc46n &n.e~o..:1.c.n.eoncc.4 una 40.t.uc46n 6&f/C.4.i.«na .&c.Jt.« 

cquC..C.C• que. 06.ec.nga .Ca d44bt..i.6uc-é..6n de. • cond.i.c4on..C • .Co.& v&.Co 

.it.u o6.ac..it.v&do4. que. 4c.gan .Ca no.eAc.i.6n de. .C& .ac.cc.i.6n &n.e~o~ c..&• 

A con.e4ne&A~6• .ac. co11rc...t:&n .to.a ~••Jo.a de. Mc.11..ea • s .... v 
(19741. Oagc.n~4 (1974J. P.it.&44 •Seo.e.e (1974 f/ 1976J. s.ec.w:;.Jl.e 8 

So.it.c.,... c.n U. 9I11 f/ La.i.it.d • LoU..C:4 ( J 9 I Z l • 

P.it.&44 • Seo.te. eon4.idc..it.&n un •odC..Co de. .it.c.9.it.&4.é;6n .c4nc.•~ ma.C-

. Up-Cc. f/ d.i.4eu.Cc.n c..t. p.it.06.t.c.11ra. de. c.4U111ac.i.d'n de. .Co4 pa.it.cf11rc..e.it.o.:. . ..:!!. 

vo.t.uCJl.&do4 po4. ~c.d.i.o de. •«lt-i•a Ve.Jl.04.i.lie~.eud gc.nc..it.a.t..izada 

(Pe. 0Jt.oo.e.J'l70.p.Z$6J. Ea.ea u.• c«.t.eu.Ca.it. .t.a. 6une.itfn de. d.i.4~buc.i.4n 

po.a.ec.Jl..l;o.it. de. .it.c.6~c.ne.(;a. de. .Co4 pa4.cf~c..e.1t.04 .invo.CucJt.ado4 v .Ca4 06~_ 

•c..it.vac..i:onu 6..C.ean.ec.4 c.on.d.C.c.(;on&do .ao6.1t.c. .t.&4 064&4.vac.C.onc.4 il.o. 

Pc.Jt.d.i.da4. Y ea.t.eu.t.an .t.a. moda de. «.ea d.i;4.e1r..ib·ue.i;d'n de. 601r.111a. :ta.e 
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pc ... ._&.t4o• 4avoLu.c ... cdo•. Coa•4d& ... &n qu.& pu&d&a "46& ... pC ... d.tda• 

.t:ca.t:o &ft Lc vCU:446L& d&p&nd.t&n.t:& co1110 &• La4 4ad&p&nd.t&n.t:&• o 

&xpL4c~v&4 •4&•pJt.& g cu.ando AL laa6&... pl ... d4d&4 &n La vc~a6L& 

d&p&ad4&K.t:& 4& haga ob•~vcdo AL •&no•. &L vaLoJt. d& una d& L44 

vc~a6L&4 4nd&p&nd..C.&n.t:&•. Supon&n .t:a111b..C.ln, qu& La• va ... 4a6L&6 

4•dP&•d4&n.t:&• p& ... d4da• 4& d..t•.t4..C.bu.g&n co•o una No ... •aL. Ea &L 

~abajo pu.6L4cado &n 1914, 4upon&n qu& .t:od.a6 La4 va ... .tabL&4 .tnd.~ 

p&ad~&A.t:&6 .t:.C&n&n La 111..C.41114 •&d.ta g La 111..C.•111a p ... &c444'1n... En ca111-

6.to0 &n &L a ... .t:p4cuLo ~e 197~. •upon&n qu& LA 111a.t: ... ..c.z d&L d~•&ffo 

JO. 

4& pu&d& &xp•&•c ... !p& ... 1111&.t:And.o 4U4 c0Lu.111n&4J d.& LA 4..C.gu.4&n.t:& 40 ... -
•• X•(U,VJ dond& &n U han qu&dadc .t:odc4 aqu&LL46 va ... ..C.abL&4 ..C.nd&

p&acU&~- qu.& lu~.n •u, ... .td.o aL9una pL ... d..C.da, •..C.&n.t: ... &4 qu& &n V l&&n 

4u.&dcdo .t:oda4 .Ca• . .v~Jt..C.abL._. •co111pL&.t:a4•. Ad,_11144 • co11•4d.& ... o qu& 

cada ... &n9L'1" d& U •• d..C.4~..C.bug& No ... 111aL•&1&.t:& con 111&d.ta una co111b..C.n~ 

c46n L..(."¿~¿ diL ~o ...... &4poAcU&n.t:& ... &n9L6n d.& V g 111c.t: ... ..c.z d& p ... &c.t-

4..(.611 co.u.t:cn.t:&. En &•bo4 .t: ... abajo4, P ... &44 8 Sco.t:.t:, ob.t:4&n&n L&4 

&xpJt.&•.to n&4 a.naL..C.t:..C..:o.a6 d& p (u I • J • p& ... o ha4.t:A &L •0•&11.t:o d& &.6c-~ 

6.t... &4.t:a6 L~n&A' ha •~do ..C.111po4~6L& LL&vA ... a cabo LA ..C.n.t:&gJt.ac.t'1n 

··1 4A4L..C.t:..C.ca d.& l6.t:C4. 
i 

_J 

049&11444 (.J974J po .... -.u. pc....t:& 0 co1".td..-cz. &L pJt.obL&mA d& ob.t:&n&Jt. 

pC•l•c11 .•I &n &L an«L¿;..C.4 d& Jt.&9 ... &4..C.'1n •4L.t:4pL&. Pa ... a &LLo, co!!. 

4.td& ... 4 &L •od&Lo, qu& &A no.t:cz.c.t6a •a.t:Jt...C.c~aL u.4u4L pu&d.& &4.t:46L&

c&Jt.4& co•o• 



. V•. JC ..1 • ~ 

c.011 .eoda.• ¿44 4upo4.&.c.4onu d.&.4.e".Lfu.c.C.C:on~u &&.4e&a¿c.4, Aila.dc. 

¿04 4u.pu.c.4.eo4 •~9""c.K.e~• JI no c.~-4-6.ec. o~dc.n4da. 4¿ 0~9c.11; 

fl c.~44.ec.n o~a.4 vAJt.4a.6¿c.4 qu.c. no ha.n 4~do ~ncL~d«• c.n e,¿ ·~ 

dc,¿o. qu.c. .t:cutb~~" ha.n •~do ob4c."va.da.4 v qu.c. c...e«n ~c,¿ac4ona.da.4 

c.011 ¿a.4 v&Jt..C46Lc.• ~11dc.pc.n~c.11.ec.• f1 JI c.~.&.4.ec. una. ¿.¿94 c.n~c. 

L&4 va.".ta.b¿c.4 no .C:·ncLu.Cda.• Ut c.L modc.Lo de. "C.9"&4.C:tln V a.Lgu.na.4 

~4 va.".ta.b¿c.4 c.~pL.C:ca..:elv«4 X 1 y Xa • 4& Jtc.La.c.to11a.n con La.4 

va..1t.C:a.6Lc.4 110 .incLu~da.4 e.n La. ma.e.it.i: de.L d.l.4c.ilo Z:a y _Za• ;#,¿La. 

•.tgM&n.t:e. 60.llllla.: 

do11dc. v lo .. r {.C:• J • 21 • 4 c. d44.t:.1t.i.buye. con /1.:n.e4me.1..Ce c.11 'º-'•« No.1t•a.¿. 

con •&d.l«. cc..ito v ma..t:Jt4z de. cova..it.i«nza. 

(

o} 

~.:aa 

Supone. .t:a.mb4«n q&&.e. .ta.4 . v • 4 •on .é:.ndc.pc.nd.Lc.n.t:e.• de. La.4 e' 4. 

qu.c. pue.de.n ha.be." p«11,d.i.da.4 e.n V•. e.n JC f1 e.11 L«.4 va..11..&.cr.bLe.4 Zi r¡ Z z. 

sr • 



-1 
J 

.JI. 

Oag&n&44 0 e.xpll.&4& La ve.11.0.64111.C:U.t:ud como un _p11.oduc.t:o de. v&Jt.~ 

·~~e&d&•• ""ª p~& cada a..t..euac4'1ft &4pe.cL44ca de. pt.1t.d4dA. 

Po~ &J&mpLo. &.60C4& ""ª V&ll.044•.C:L.C:.C:e&d p&ILCI. Lo• CCl.404 &n qe&& 

"º ha.ya. h&b.C:do p~d.i.da.4. o.t:~a. ve1Lo.&ú4U.t:ud pa.1t..a. a.que.LLa.4 ob

•~vac4oft&.&· &ft qu& .&& k&flAK p&Jt.d4do. V f1 Xz pe.Jt.o "º X.1. • Z 1 (1 .z z • 

&.ec. 

•u•c.40•&• de. d&ft.&4dad poa.t:c.11.40.1t. de. @.. • o 2 lL& va.1t.4&ftZ& com4ft 

d&l. e.Jt."-0.lt. J fl S 0 &4L COlllO LCl.4 de. /J .J. 0 /J 2 f1 l'tr [o-"·! s· • e. .C:ftd.C:ca. 

qe&& & pl&Jl...e.é.Jt. de. &a.C:a.4 c.xp.1t.&.6,.i;o11e.a .6& pe&&d·.l.n ob.t:&ne.11. La.a. d.i.a.(:11.&:_ 

be&c40ft&.& 11111.~9.C:n&L&.6 d& .C:n.t:e11.ta me.d.C:a.n.C:e. L~ 4•.C:&911.a.c46ft ne&m(Jt.4~ 

ca ª""'op.C.d4', 

E.6 4•POIL.C:&ft.t:& COlll&n.C:&IL qe&e. &L pll.oce.d~m4en.C:o de. 0&9&11111.,.i;.& PIL~ 

aen.t:A La.4 IL&4.C:IL4cc.Lone.4 4-Lgu.4e.n~e.4: Ltt -e.x.C:4.C:&ftc.La de. La.a va.""~ 

bl.&4 Z1 fl Za. La. 4111po.1t..C:anc"4 de..&p11.opo~..&&.ona.d& de. La.• va.""'a.bLe• 

X1 fl Xz IL&.6p&c.t:o· a.L 11.&4.t:o de. La.• v ""'t44bLea .C:nd&p&ftd.Lc.ft.t:&4 

LA.6 d.l:4.l:ce&L.C:Ad&• .C:(CMCA.6 " &L ga.a.C:o ttft Ue.111po de. co111p~&do11.a. 

pAILA 11.ea.L.C:Z&IL LA .C:ft.C:e.911.a.c.C:6n ne&111(11.,.i;ca. 4obll.e. un n4m&ll.O de. VA""'A

&l.&.6 que. puede 11.e.auL.t:a.11. e.xce.4.C:vo. 

Poll. 4U. pCIA.t:e.. L~· Loe&,.i;.& (.Jt12l ct.lAice&.C:CA u.:.9un&4 Cl.PILOJt4-

111&c..L:Oft&4 CI. pll.obLc.111&• COK Ob4&11.ya.c4o•&• pelLUdCIA. &pL4c&bL&• en 

ü•c.11.&ft.C:&a 4-L.t:u.ac.L·one.4. qut Lt;J4 a.¡¡..C:oll.&.4 &j&111~L.(4.l:.c~n coft. 111¡¡.c.4-
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~ ce. .... Wt.a.da" po11. .ta. c:f& ... &clul. e.1& 14"& Pofl.ta.c.L6" &xpo1&e.11c4a.L f/ 

e." •&1.U.f:.ll.&6 &it.tll~c:f&6 c:f& u.11a. poliiLac.é..611 .,u.i.e¿11011t.t&.t. E.t .,~.eo.do 

efe. a.p ... ox.t•&c~" 4u.e. 14.e.l;.t.l;za11 co ... .t4.ee. b44.tca..,e. .. .e& e." .t914a..ta11. 

.ta •oda. f/ .ta. .¿,.40 ... •&c.C:6" d& Fa ltc.,11. &11 .ta. U .. .tll..tla14C.C:6" ""e.da. 

(No11.•&.t o Ga.u. .... .c:a.114,0 14" •.t&R1b.1t.o de. La. '4•4.t.c:~ co,.ju.9a.c:fa c:f& 

U...e....&:bu.c.Lo11e." a.'oc;.tada. .. a. .t4 d.C:..e..,.Lf114c.t1J" d& .t.a. qu.& 4& •u.e. .... 

aeal co11 .ta. •oda. i¿ .ta. 4114011.•c.C.C:61& efe. Füli.~ otr .. &11.va.da.4 &1& .ta. 

•u.u.ella.. 

EL .ell&flajo de. '"ª'~~.a. I SWll•f/CJ9741_ 401111.e. e.t p11.of1Le.,a. efe 11.ea .. 

Uz-... ..t••&11.eftc.t&~ .. 01111.e. .ta. c:f.t,e.Jt.c.11c.ta efe. ••.d.L&.6 e.11 u.1&a. pob.ta

c..t1J11 Noll.•&.t b.Lvcut44c:f4 co11 coe.4.i.c.te.11.e& efe. co11.11.c..tac.t6K .po,.tfl.t&

•&a.ee Mfloll. •"e ce11.o. Cl441&do La. •u.U.e...& Ue1&& &.t914110• vc.to11.u 

p&J&Udo .. .ea11~0 &K 14114 co•a·&,. o.ell.a. v~flLe.. e.6 11.uu.e.t..eo a..t 

ofl.ec.11e11. .tr. .d..t.1.V..4b11.c.LIJ11 po•.e&J&.&.o.1t. c:fc..t .p&11.ll•c..t11.o de. "'-"&11.~ •c.

cU;a....ee i.11.f:e.91t11.e.f.611 11-~ca. • 

JJ. 

.-.... CU.~4"'o. &K p11.o.b.te-....., efe 11.e•p14U.f:4 •a.t..f:.Lp.tu. S.eUICl,ll..d. • 

SoJl&"'&" U9e1·1. JL&a.t.tz411 l411a. a.plt,qx.4ma.c.L611 c. .ta. '1411c46• efe. cle.ft-. 

4.c:c:fa.d po4.f:e. ... .to11. pa.11.4 ca.~06 &11 qu.c. .(44 p~d.td46 .. a.to ocu11.11.&K e.~ 

.f:.ll.& .ta.• vall.ta.fl.te.6 11.e.6r:'l41!4.e4. La v&11.o .. .t•.tU~u.d e111p.tec.c:fe1, e..a 

f p (14 lf l d u <..ot 11.ec.x..p..tua.c:Ca. e1,dec14a.c:fa.iile.n.(!e., . 

f'a.Jla. &.t. ca.•o e11 fl14& .ta .. p«it.d..tda.4 110 4&•11 4.te.a..eo ... .ta..a l•~9a11 

.ta. de.4..(;11..(;c46K de. Rl4b.i.11 (19 7 6 e) p.ll.&4 e.11.eacf4 &11 .ta. 6 &cc.(;IJ11 a.11.ec. .. 

Jt...(;011.). 4& .f:.tene. 0 po11. e.j&111p.to.e..t .f:.ll.a.ba.jo ele. S&1.44..,¿4 ~ Va.n ~~•.i.n 
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(J~7•l doftd& ~~- &L pJt.obL ..... d& ~.:t.út-~6n d& CUJt.VC6 de. 6U

p&4V4V&ftC~4 be6cde6 &ft mu&6bl.C6 c&n6u~ede6 poJt. La d~&che. Eft 

&6.:t:& ~ebejo 0 6& pJt.&6&n.:t:c ufte 6oLuc46K befl&64cfte no pcJt.••~.e..4ce 

v Le d~6et4fiuc46n cp~o44 u6edc &6 un p4oce.6o 0.é.Jt.4c'1L&.:t: d& Lo6 

p4&6&n.:t:cdo6 poJt. F&Jt.gu6on lJ973J. 

54. 

ReAu.4e.ndo. &L pJt.obL&me 'unde•&n..écL &nconbl.edo he6.:t:e ehoJt.& &ft 

&L .e-.c~•.é.&~o de.L en4L4646 d& Jt.&gJt.&6.é.6n con de.:t:o6 6•L.:t:en.:t:&6 d&~ 

d& un &n6oqu& 6ey&64eno he 6.é.do La d4,4cuL.:t:ed de. ob.:t;&·ne.Jt. Le d.é.6-

.e..~fiuc.4"6K po6.:t:~.i:oJt. de. Lo6 peJt.d:m&.:t:Jt.06 d& 41>,'!.1!.~~ &n cond.é.c.é.on&6 

no Jt.&6.e...é.c.:t:.é.ve6 0 64&ndo &6.:t:e d46bt4bu~.é.6n ~· be6& d& cueLqu.é.&Jt. 

a.rufL4646 bCf1&6.é.eno o .:t:omct de. cte.c.C.64c1te6 0 Jt&6uL.:t:ct e.n.:t:once.6 mufl 4111-

poJt..:t:cn.:t:e. &L ob.:t:&n&Jt. una 6oLuc.é.6n bAy&6~cac qu& bJt..é.nd& Jt.&6uL.e&do6 

64'U6,&c.:t:0Jt..é.·04 en.:t:& pJt.obL&•&6 con dA.:t:o6 4ftc:-onpLe..:t:o6. 



INTRODUCCIÓN ... 

CAPITULo 111 
UNA .SOLUCION BAYESIANA AL PRÓBLEf1A DE· 

REGRESION MULTIPLE CON OBSERVACIONES 
INCO"PLETAs·.· . . 

E~..t:& c&p..C.C:uLo p~&ae.n~& unA aoLuc.i.6n 6Aye..a.i.AftA AL p~o6LUl4 

55. 

d& 4&g4&446ft ma~pLe. COft ob4&JLVAc.i.Oft&4 pe.~d4dA4 •&d4AA..t:& UA 

p40C&d4-4e.n..t:o 4&CU&ftC4AL PAJI.A e.L ..t:~A~•4e.~o de. LA4 ob4&4V4~~ 

nu. u~!!z&ndo &.e: conce.p..t:o de. '«m4L.i.«4 conjug4d44 de. d4'..t:~&~ 

c4oK&4. que. e.n &L c&ao·de. uK p4obLUl4 de. 4&g4&4.i.6n con"&4~0JL&4" 

No4•a.Lu lt-4 L« d4.&..t:Jt-t.buc.i.6n NoJLm«L G«•m«. En &4..t:& •"-••o ca.p~ 

Lo 4& dUlue.4~4 qu¿ L« &oJLm4 .ae.cue.nc.i.«L no e..a .i.nhe.4e.n..t:e. 4 L4 42,_ 

Luc.i.6A y qu& e.L conjun..t:o de. o&.ae.~v«c4one.4 (4&4n co•pL&..t:44 ~ .i.n-

J.J.- PJW.oce.d.i.~.i.e.n..t:o .ae.cue.nc.i.«L de. .i.ncLu.a.i.6n de. ob.ae.4v4c.i.one..a; 

s.r.-. An~.i..a de. un« obae.JLv«c.i.6n compLe..t:«; 

J. J.- AncfU4.i,4 de. un« ob.ae.4v4c.i.6n .i.ncompLe..t:«; 

·J.· J.· 1 •. - Pl.lr.d-i.d4 de..t. v«.t.oJL. !1& L« v«JL.i.«bLe. de.pe.nd-i.e.n~e.; 

. J.· J. 2. - Ob4 e.JLV4C.i.6n de.L V4LOJL de. La. V4JL.i.4bLe. de.pe.nd.i.e.n.t:e.; 

·5.·4. - ~JL4'ta.m-i.e.n.t:o de. un conjun..t:o con 11144 de. una. ob.ae.Jt.va.c.i.6n; 

J. s.- Pa.~cu.t.a.JL.i.d«de.4 ope.JL4.t:.i.v44 e.n e..t. pJt.oce..a«m-i.e.n.t:o de. Lo.a 

da...t:o.a. 



J.1. 

$ •• 

PROCE01M1ENTO SECUENCIAL OE 1NCLUS10N OE OBSERVACIONES. 

Le c0Nc~u4¿6n_p.11.4nc4pa.~ que 4e e1f.,eJLce de,¿ ccp~~u¿o c•~~¿o.11.. 

eN .11.dcc¿611 a. ¿04 Vt.a.bcjo4 .1t.ea.~za.do4 .11.e4pec.t:o a.¿ p.1t.ob¿e•& de 

.11.e9J1.e446n co11 da..t:o4 6~.t:a.11.t:e.a • e.a .ta necu~clad de Jte~:t:.'tu~ et. pita~ 

111a. de ~a.~ 111a.ne.1t.a. que 4ea. po4.i.b~e ¿11.t:eg~a.Jt ~«4 vaJt.i.ab~e.a 6«¿.t:an

.t:e4 &11 .ta ~ po.4-t:elt.toJt conjuwta. de paJUf¡lle..eitc4 y v~Jtu &a.e.mn.t:u pwU.endo 

cn.t:oncu ob.t:clle11. .ta. tSu.nC.<.dn de dvu.~d po4.t:eJl.úJJt de .ea.a ~e.br.04 de~&. 

En P..u..a4 •Seo.U (1976 J .ta. corrrpt.ej.i.da.d dd pl'U1~ 4e nwzn.itf.i.u..o:t e.n -i4.élllpo4.i. -

b~da.d de .i.11.t:.egJta.Jt a.na.L.t.t:.i.ca.111en.t:e una. e1'pJte.a.i.4n e.n La. que a.p~ 

.11.ece une 111c~.i.z en ~a. que a.Lguna.4 co111pone11~e4 c.a.t:a.n pe.1t.d..c.dc4 v 
o~c4 no. cua.ndo ~a ¿n.t:c9.1t.ac.i.4n 4e p~a.n.t:ca Jte.apec.t:o a. ~o4 co111-

p0Nen.t:e4 pvid.i.dc4. En Oagena..i.4 l1974J 4C tfa.c.t:oJt.i.za La. •unc-i.4• 

de ve.Jt.04.i.111.i.L.i..tud pe.Jto_ no 4 e .eogJta. 4.i.mp~.i.tS.i.ca.Jt .ta .i.li.t:egJtac.i.6n 

cN•¿¿uca. de ~a. .. vc~¿a.b¿e..a pcJtd.i.da.4. 

Po.1t. ¿o a.n.t:c~.;..'l.111en.t:e. e.1t.pue4.t:o 4e. dec,i.d.é.4 4.émpUtf.icalt .ta. 4-i.bcaci4n 

e -~ Lo 111116 po4~. ~&n4endo d ~llli4o de no p&Jf.dtVI. gU&e.llAI <.-
. . 

~ ell et. pltObLUll& ~. Se e.ncollbt4 que .ta. &o~ _,. 4~ COft4~.e'! Dt 

á .llu:.tMVe.wlo ,t¿u. ob4e11.vac4one..a wu:t a ~. ea e.~ an4L.i.4.i.4 • uUt.,¿.z...·ndo 

pa..11.a. &-~~o ~a. .i.de.c de. UN modc~o 4ecue.nc.i.a.L p.'t.e4e11.t:ada. en ffattJr.C.,¡,cn;. 

• S.t:cven.. l.1916 J • 

~c.urcn.t:& La. d.i.4~~.i.buc.i.4n po4.t:e.11.-i.0Jt d~ Lo4 pa..1t.«111e.t:Jt.04 de .i.n~eJt.~4 • 

.11.e11¡o¿y.l:endo Lo4 pJtob~e111a.4 a.n.t:e.4 111enc.i.ona.do.a. 

P4'JI. o.eta. pa.JL.t.c. 4e ha. cois.6.üitVl.Ado .hrrpq~ et. que .ta i:Ui..VW.llf.U!~n 

po11¡~11. Jt.CA~ 4ea. un m.i.emb.lt.o de .t.a. tfam.c:.c.úl. de d-i-4.t'.!Libuc-i.onu No"Uft4t. 

Ga.111111cr. que. e4 ~a 6«•.i..t.i.:cr. ~onjuga.da. u.t:.c.t..l:za~a. en pJt<>bLema4 de. Jte ... 



57. 

c.01&Ju.9a.d1JA de.· d.C.a.f:ll.(.f.lu.c.,('11& c.1& · 9c.1&&4.CL V "º""-& La. .dü.f:Jl.(.6u.c..L61& 

Noit.•«.t Oa.111111« c." pa.it.U·cu..l.a.Jt. .&c. 11.c.co111.l:e.11da.· COfl.&u..t.:ta.Jt. c.L U6Jt.o de. 

Ra.4,,a. 8 Scft..ta.46c.it. 11~61. pp.45-711. 

En .to qu.c. it.c..a.:ta. de. e..a.:tc. .:tit.o.&a.Jo .&e. .aubltagan .to.a ue.~JtU P4"4 -

~lt..~ y .ae. con.&.U~ qu.e. .fo.6 da:eo.a &~ .ae. p.ú.lr.de.n d~Jt..Üllllen.:tc. 

y que. eL. plJIAfme..Ot.o • colt.'lc..&poncUen.t:e. ti.e plt.OCe.40° 9e.n.eNUlo1&. de. o&.&MYa.c.lonc..&

~ y ••l!,'.wl'.&011 cU.a.eüib.a,donde.!yw .aon pclltbie..:tlto4 qu.e. de.6.üie.n bL 

lllCAUA y bL p11.e.eü..l.4n en un p11.o&¿e.n14 de. Jt.e.9~e..&~n- E.a.ta.4 4up04.ic.loftc.4 p~

.tcn no COM~ e.xp.tki-'tamaz.:te: a.t. p'lOCe.40 9e.neAAdoit. de. ob.6&11.va.c.lollU 4~. 

5.2. ~NALrsrs OE UNA OBSERVAClON COMPLETA. 

E• e.L ca..ao c.n que. La. •a..eJt.4z dc.L d4.ac.Ro X y e..r.. uc.c.eo.- de o•-

4...._va.c4one..& de. .t.z ua.Jt.4a.&Lc. 11.e..apuc..&.:ta. !, c..& . .t:l.n co111p.tc..t:a.a. La. ob

.t:&1&c.td1& de. La. d.(..a.:tlt..é;&u.c.(.6" po.a.t:c.11..(.011. de. Lo.a pa.Jt.4111e..t:11.o.a ~nuo.tu

~do.& coflcU:C:.C:O~ a. .to.& da..:to4. la.a. .a.(.do pu.&L..C:cada. e.11 •uclao.a .t"-'3~ 

"'c.4 g c..a UflA 4oLuc46n ba.ye.4..C:ana ampL..C:a.111e.n.t:c. co1&oc..C:da.. E.a~~ .&o

.te&c46A _que. pue.de. e.ncon.t:Jt.aJt4e.. poi&. c.je.111p.to. e.11 R4"66a. li ScJa.ta.c:.:;._,., 
CJ.961.pp. 334-355) .4e p11.uen.ita. a. con.UnuAc.é&i bcl.a..C:ca111e.n.t:e. poJt. do.a Jt.a.zonc..a : 

..C: 1 con e..l.La. .&c. ob.t:c.ndJt.tf .ta. 4011.ma. de. .C;11cLu...C:1t u.na .&o.ta. ob..&e.Jtua.-

.... c.l:6a c.01190 u.n ca..ao pa.1t..:t4cuLa.Jt. de. l...&.t:a; v ..L.l. I .a c.1t.u..C:1t« pa.Jt.a. .:te.ne.:!_ 

.ta. pJt. ... c.,..t;c. a.t pit.obait. qu.c. e.n e.L ca.ao de. con.t:a.Jt. con ua.Jt...c:a...& ob.a&:!_ 

ya.c.Lo11e.4 comp.tc..t:a..a • · .. .., c.qu.C:vaLe.11.t:e. .C:f&cLu..CJt..(.44 c.n &.toque. o de. 

u11a. e.n u. na. • 



, .. 
Se.a t,. • .-.--~ • ~a·• • • • • 'p l:' •. C:h1ftdc.· /\' &4 c...(. ~cr.ft4FU~ efe..· A 0 "" 

vc.c..t;o.11, de. pe1.11.cf111c..e...o.ai C.&&!106 yaL01r..c.4 e,4.t;a" &ft 1llr. ( llt ~- .J l !I· 6 &411. w 

o.e-o pa.11.4111&.t;Jt.o .11.c.a..t. po4.l;,e.Lyo. 

S&aft X La. 111a.(;Jt..c'..z de. d.C:111&.K4.(;~n (tt:itpl !I c.Lc.111c.K.t;o.& x:Lj' c.onoc.:f 

da. COI\ c..L l\Olllb.11.c. de. 111a.(;Jt..l;Z dc.L d~.&e.ffo !I !. c.L vc.c..(;o.11. de. d.C:111c.n-

6.Ltlr& [r&JtJ l !I· c...t.c.111c.n.t;o6 f':1; que. .11.c.p.11.c.4c.n.(;e1 .La,. oi;6e..1t.v•c.é.6Kc..& de. .t4 

v~b..t.c. dc.pc.Kd.Lc.n.t;c.. 

S&&pOft94 que. L« d.c'..6.(;Jt..c'..b&&c..Ltln de. !, da.do X,:_ ~ w &6 No.11.11111.L (tt 

Ya.Jt..C:ad« J.. e.o n 111 e.d.é.& JCe_ 1J pll, c.c.i;6.C:d r& M1 1" 1..1 n lllCl.tlt.i.z .i.den.t:.i.da.d de d..úne.Jl6.Ltll\ 

ni. q1.&C.,,!ll060ttd&6C.OttOc..é.d06 IJ que. X U-t'a 5.ija. !L.ind.t.&!I 1965, pg.2c;1. 

E.L p.11.o&Lc.111• de. .c:n4e..11..C:.11. 6ob.11.c. Lo6 va.Lo.11.~¿ de. !. !I w ba64•do6c. 

c.n .Lo6 v«LoJt.e.6 de X f! l. 4e c.c:i•~oc.e como ·?.L p1r..obLc.111a de. 1r..c.9.11.c.-

6.C:tl... 1114..t..t;.Lp.t.c.. 

Un c..6.C.c'..Jr1a.do.11. de. m.Cn .. ú1106 C4&&d4ad.a4 ~L ~ 6 c. d&,.C:ft& c.01110 e..L "e.c.~c -'t 

l q "c. 111.é:n.U.-':za La 60.1tma. c.ua.d.1t.:!~.lca. !.!,- X ~J.' l!. - X!.. 1 q&&c. apa

.11.c.cc. &ft c.L c.~pone.n.t;c. de. L& 6&&nc.i;dn de. vc..11.04.C:m.é.L.C:.t;ud a&.een-':d.« « 

_pa.1r...t;.{.11, de. .t.4 d.i.6.(;Jt.{buc.é.6tt de.. _t _dad.o X.!. y w 111f'.nc..i.ane1.d.& an.t;e.Jr...é.o:'.!;_ 

111c.".t;c.. PoJt d.i:6 e..1tc.nc..La.c..C:'Cfn 0 4 e. dc.mue.4.CJt.& ("GJt.4& bL.t..L • .J 9.61 p • 

JJ-1fl q&&c. ( 111.i;n.C:•.C:z«.11.4 c.4.t;a 60.1t111« c.uad.Jt.4.t;.i;c~ &.é; ~ .66Lo 4.i: 4«~ 

.t;~'a.c.c. ..t.& c.c.u&c..é:6n c.anac..C:·da c.01110 "c.cu&c.C:.tln no.11.m&.L" a 

x•x@.•X'!. 



, .. 
E11 c..t. LC.fl.11.q de. Rao U~•5l. l'9·2.f-f51•--. u.m~e.cc..tA&&üünc.ü& dc..ai.t 

111e.110 .. u.114 40.t."cU" a c.4.ec. 4.L.-:.ec.1114 de. ·c.cu.ac.toKc..a. En 9&11&.11.a.t. .t.a 

•o.t."u6" de.. L.-.cc. .a.t.a.ec.111cr. de. e.c.u.ac..(.o"c.• "º c.~ 411.i:c.4. U11a .. o.t.u.-. 

c.t;611 c. .. ~ • CJC' JCJ "'X.'!; ·''°"dc.Cx'Xrc.• .t11,,c..ll.4a 9c.11&.11.e1.t.Lzada de. .t.a 111e1-

.eJl..(;z X' X; hcay q"e. . .ir.c.co.11.d_a.11. que. e.n. c..t. cca .. a en qu.e. X' X -Ae.ca .Ln.ve.it.

.el.b.tc. &~a ftCC.4 ." ( J(' X r' • (X; J( J '." 1 

E .. ~po.11..Ca11.ec. COlll&ll.CAJI. q•& CIU.ll'l"& .... u.e.i:.t..Lzan. .i:KVC..lt.4&.a 9&ft~ 

~zadcr..a ca .t.o ~a.11.90 de. .t.o.a dc..aca.ir.it.o.t..t.o4 p.ir.c..ac.K.Ccado4 c.11 c..a.ee. ca~ 

~.t.eu..t.q. A.t. '.t11a.t. .ac. dc.111u.c..a~a que. .t.& .ao.tue.t611 ob.C&ft.(;dca c..a .t11vcr.

......ta..ec. ca~c. ~.t.c.cc.(;011&4 de. .(;11vc..11.444 9c.11c..11.aUzada4. 

L• ¿¿,.u.t;flt&&c>l:qr • .i:K..t.c...é:a.t. co•J&&•.ea "'-~!/ti'· qe&&·.ae.·. ca~ u-~ 

.C.11..lbu.c..l,~~ Na "-i'l4.t. (14-Cl. COK pC1J1.d!111&.C.1t.04 e_ de. d.úl9&K4.(;611 (pllt 1 J., .C 

de. d/..,,.en..ai.,i;6r. l.piitp l~ .. ,ütL.C.11..(;cca !I · dc.6..L•.l:da po4U.Lva., !/ e..aiccaLa.11.c..a 

COlllO N G tP•'-•.C,7¡,• l. 

c-1:6" &4 • 

. !I 



p e~. •l. a 

La. d.(;4.t11.4'1i14c..C:6K po~.tc.~qJL c,q"·/a.ra.ta. d& e_ v- w c.ua.Kdo 4& ll&ra 

o&4eAva.do &. !; .'I· X u• 

• ,¿a-1 &_llp f - w '1 l • ..,n/.2 

• up f-u.•ry-x~J· c~-x~112} 

de. dqKd&. 

pct_.w l f: •. Xl• "'P/.2 c..iip f.,;c.rlí(_"' f_Lt.(;.ct. ~(!.l..,. 

+-fl:~P (X'.X.Lct...,.i l 1/21 • w°"•.n.r2 i. ... J :'! 

.e~· L- i• ex• x1 i121 } • 

'º· 

. U i &ate it"••>&1tadc.:! ¡na.ele obtener•• en :Ca- equiva1•nte at. •• c:onaJ.4-• •1Jwl
p1-nte que i!_ ea aa1>&ci6n de 1a ec1.1&ci6n noz:ma1. 



J 

J 
, 
J 

E.a "--poJt..eAK.t:e. olt.a&JLv«.11. que. ..e.s Jt.e..au.L.t:Cl de.iS..:.n.~::f« po4-i..t:.i.va. f/ 

po.11. .e«...t:o "-"ve.Jt.e-i.ltLe. de.fl.i.do 4 que. .e e..a "e.4.LK.i.da. po4.i..t:-i.vci. 

donde. •.s.•. • + K/2 !I 

T.i• T+ {!_'!_+e_' .t; ~ - e.1 .t:.s E!..i l /2 

• ,Y+ l l.!. '.'" X f!.1 l.' !, + le_ - e_.1 l' :t: f!. l l 2 ; 

e.11.t:o·Kc.e.4 • pu.e.de. concLq.-i..it.a e. que.~ d.i.4:t:Jc..é.bu.ei.n Po4~Jt. conj_~ de. ~ 

f· 1!1t d«d06 y !:/ X e._. N G [p ~ f!..s , .t: 1 , 'Y 1 • • i. L • 



S.é. La. .é.n.é.c.é.&L de. 11.e.&e.Jt.e.nc4a. •ob11.e. @.. y w e.• La. co•u.n•e.n.:t:e. a.ce.e 

.e&da. po11. d.é.v&44o4 a.u..:t:o11.&4. e.•~o e.•• 

p(@._.wJa .,-a . 

pl@...wlv.xJ &4 N G (p. l_. x•x • .,.,. ln-pJ /t J 

donde. 

•(!,'!!, - !,'X ( X'XJ- (X'!, I I 2 

E4.:t:e. 11.e.4KL~do pu.e.de. ve.Jl..(.6.é.ca11.4e. &4c~¿•e.n.:t:e. ya. qu.e. La. .é.n.é.c.l.a.L 

de. 11.e.&c.11.e.nc.é.a pu.e.de. e.Jtpll.e.4&11.4 e. co•o una. NG (J' .~ • .:t:. T • a J 4.é. .t- O • 

.,.~ -o y ár- - p / 2 • 

Con Lo4 ll.e.4u.L~a.do4 an~vi...toJte.6 9ue.da~ 'e.mo4~ado4 Lo4 4.é.gu.é.e.n~e.4 

~e.011.e.ma.4: 

Te.o-'1...-a. 1. - S.é. X C.4 u.na. 111&~.tz de. d4111e.n44'1n ( n :11. p), y 4.é. p&ll.4 X 

'"-i• e.L ve.c~oJt !!. de. d4111e.ti4.l.d'n In Jt 1) e.4 ~«L que. !. - N {X@,.. w 1 do!!. 

de. w e.4 pa.11.«111e.~Jto de. p11.e.c44.é.'1n y e.L ve.c.:t:oJt de.~ de. d.t•e.n4.l.6ti {pJtJ) 

C.4 pciJt«111e.~o de. Lo cciL.tza.c.td'n • C.ti.:t:once.4 4.l. La. d.l¿ t:.'l...tfau.c.C.d'n .i.n.tc.tciL 

conju.n~a. de. @.. y w e.4 N G lp.e_ • .:t:,T.a) 4e. Ue.tie. qu.e. L« d.i.4~.C.bu.c.l.tln 

po4~e.JL..(.oJt conju.n.:t:a. de.@.. y w da.do4 !!. t¿ X e.4 N G lp.e_1 • .:t:1.T1. a,·J donde.: 
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.Ca• . .e+x•x. 
@!.a • .ei a e .e e. • J(. !.1 • 

•a. ••• 11/f 

f/ Ta • T • 1!.'!. • e.'.te.- ~J .e a e.al /f 

• .,, • 1 (!,- x e.al' ~ + ( e.- e.1.I '.e e_I / 2 • 

T&o~&91& r.- Bajo ¿44 co11cUc4011&6 de¿ .t&oJt.&•4 a11.t&~o ... 4& ~&11& 

qu& .44 4& .to•& UK4 d44~4buc4611 4114c44¿ d& ... &4&Jt.&nc4& pa ... a @.. " w 
.ea¿ qu& 

pJ@_,wJ .. ..,-a 
&11.to11c&6 ¿4 d44.tJt.l.óuc46n poa.te~~o~ de @.. v w dadoa !. f1 JC &4 

Na Cp.l_,x•x. Ta.f•-pl/fl 

do ad& 
ft~· (X' x1- 1 x• !. 

f/ Ta•(!, - X il' Y._/I • (~ - X ~J ' (!,-Xi 1/2 

EK ~ CA~~ &K quE X'JC ftO 4&4 d& Jt.41190 Mdx4mo (&4.tO &4, 411V&Jt..et

b¿&J, 4& .e4&11& ~u& ¿4 cU&.t~buc44n poa.t~o ... ob.t&~da con u114 apJt.~~ 

~ d& Jt.&4& ... &nc4a e6 4nvr. ... 4an.te an.t& ¿4 e¿&cc~6n de ¿4 4nv& ... 4& 9&11&-

Jt.«Uzada de x•x. 

'\ 

Con44d&Jt.4ndo ~ p ... ob¿&MA d& ... &9Jt.e6~6n de .ea¿ 4oJt.ma que 4& 



CALcuLe. LA c:U.4i~buc.t6n. po4.t:e.Jt.i.O.ll. d& ~ !I w of14e..1t.vAc.t6n. A of141·e.:!_. 

vAc.l.4n.. 4e. .e.te.n.e. que.r . 

doiade. ~i. • (JCi..i • •· •• • Xi.p J. con. -.t. .. 1 ••••• " • 

$.(. LA d.l.4i.t:lt.46uc.t6n. con.jun.t:A de. ~ y w e.6 NoJt.mAL G&mmA 

Cp.o •• .e •• ,. •••• 1. e."on.ce.41 •e. .t:-'ene. que. d. con.6.i.de..1t.A.1t LA ob-6e..1t.

vAc.t61& un.or 

p (~. w 1 !1:1 • ~1 ) e..6 N G ( p, ~.1 , .t: 1 • -, • • ca .. I 

don.de. 

.t:1• .t:a+ ~l ~1 • 

1!.1" .t:i .1 l.t:. f!.• + ~1 fl , • 

.,. 1 • .,. .. + l _ l!l 1 - ~1 1!.1 , ' !11 + le.• .. 1!.1 1 ' .t:. l!.• , l / 2 

,, 
•.s.'"~· +o.s 

E•.t:e. .1t.e.4uUAdo 4e. ob.:t.c:e.ne. comq ull ca.4CI pAJt.UcuLAJt. de..t. de.4«

.ll..ll.OLLo e.n. a.n.t:e..1t.é;o.1te.4 pA.1t.1t.«604 a.é; 4e. cona.é;de.Jt.A A y1 como un. ve.~ 



.t:oJt. Jt.c.•p"c.4.t;a de. oJt.dc.1& l1 X 11 '/ ~ ~.a· c.o.,o ""ª .,4.:tit..C:z de. d.l.• c.ffo 

de. oJt.dc.n (1 JC p J • 

E1& u..ec. P""..eº dc.6c. .t:c11114..,.c. c.1&· c."c.".:tc q"c. •4c.111pit.c. q"c. •c. 
co1&•.l.dc.Jt.c. •o.l.4111&1&..Cc. ""4 ofi4c.it.v4c.i;6n ~· !_ c.• de. d.i111&1&4.C:6n p lit p 

f/ de. Jt.4ngo J. poJt. .to .t:41&.:to llO c.• .üt11~ !flle.6&&Lt44u6~ que. 
.t:e _ .6 .c. 4 dc.,.&:ll.l.d4 po•.i..e.l.Y4 p4Jt.A q"c. ..C:a Jt.c.•&LUc. dc.4.ill.td4 po-

'45 • 

que. btta que. c.uo.~ Ull4 d.i4..Cll.4buc.i:6n 4 pll.i.oJt..i. de. llC.6 e.lle.1&c.i.4, 4.C:C.!!!, 

pJt.& c.• po•.ifi¿e. e.¿pc.ll4Jt. #a44.f:4 d.t•r'l'llC.Jt. de. !• ob4C.llV4C.i.onc.4 

l• > pJ ..e4.l.u qc.~& x • .ta •A.eJl.4z de..t. d.t.6e.ilo 4oll•4da po.1t. e.•..eci• lt. 

ob.6&4.vcc.¿one.4 4&4 d~ ~41&90 co111p.t.e..t:o !f &1&.:ton~e.• ob.:t&ll&Jt. l.4 po•

.t:&Jt..i.o.ll. de. @.. y w dr.d44 e.•.:t44 h ob4C..ll.Y4c.i.Oll&¿, p.ll.04.l.9'4.i.e.ndo &l. 

41l4.t..¿,..t6 e.4.t;4d~•'t.i.co ca• e.•.f:4 d.i."6,t;Jt,.¿buc.i.dn co1110 l.4 d.i.o6.t:Jt..l.b"c.t6n 

.l.n..(c..(4~ p4Jt.4 ~- .tncl.&&4~6n de. .t.4 44gC4.i.e.n.:tc. ob.6&.1t.114c.i.6n. 

A1&4.t.094me.11.t:e. 4 -'!4 'OJt.1114 C.ll que. 4C J11444de. l.4 .i.1&60Jt.1114c.i.6n 4 pJt..i.~ 

Jt..l. 4 l.4 44.i1114.t.4c.i.6n ~e. ~a ob4c.Jt.v4c.i.61& na~e.Jt.o uno, 4e. p444 de. la~ 

b&Jt. .t.llCO.ll.pOJt.4dO "!"- J o (.4 ?.lt.VAC.i.O ne.4 a. 41lCOJt.poJt.aJt. l.4 o b4 e.it.va.c.i.6n 

T.o~e.nc:to·.qC4e.P(~,wl!f•r••••"'T' ~.1•••••!.rl e.4 un4 d.l.4.t:Jt..i.bu.c.i6n 

NGl.P.f!.r•..eT.TT. •TI don.C:e. 



p&Jl& T•1.t •••• 

S4 4& .:t.Ce.11e.11 " ob4&.ll.\l&c-'.one.4 11 un conoc.úll.C:e.~o .Ln.tc.C.a.L 

NG(p.e_e • .:te.Te. •el pue.de. op.:ta..11,4e. po.11. .LncLu.L.11. e.n conju.n~o a LA4 

n ob4&Jt\1Ac4one.4 u~.Lz•ndo La 111&.:t.11..Lz de.L d.L4&ffo X v e.L ue.c.:toJt 

. !.• o 411~"4Jt ob4&Jtuac.L6n a. ob4&Jl.uau6n a.n«L.é.zando.4~4e.duea.d~ 

pcac.('o qU& Cll.U44 cada ob4&.11.ua.c.é.4n &n .ta dübl.c'.bw:..úli pe ~JI.. Oe.\de. .tuego que. u.CU 

do4 111&11&.11.«.6 de. p.11.oce.de..11. co.C:11c.C:de.n. y co1110 La6 d-'.6.:t.11..Lbuc.C:one.4 

.11.~u~an.:te.4 en ceda C«40 "º" No.11.maLe.4 Gant111«. b&4.:t• con co111pa.11.a.11. 

L04 p&.11.ilf111e..:t.11.04 Jllll'l4dem04~. ~ obv.C..O e.n d c~o c:t&pob6e.."Luac.c:one.4. 

COll!<' ya. .ae. de.mo.a.:t.11.6 e.n e.L C«40 :le. .f:.v:.baja.11. con La. 111a.:tJt..C:z X 

!/ &L \l&C.:tOJt. !_ 4 e. .:t.C:e.ne. que. .e.a. ro.i.4~Jt.-ibnc..<'.6n po4..t:e.Jl.4o.<t. C!.4 U.tlA 

NG(p•f!.:r.•.:tz.'Yz• •z 1 donde. 

.:t:z:• .:te+J<'X • 

t!.:z:• .:t; .l (.:t. f!.• + )('!.l .• 

Tz• T• · + ·{ c.r, ~ x e./.'!.+ Ce.•- .t!.z l 1.:t1t e.al /t 

,, • •:z:- .•• + tt./2 



J 

""" vc.z: ..L.11cLu...Cda.• La.4 " o.114&Ava.c4o"u. La. d..L•~.i.fau.c..(;_611 po4.C:&

.1t..Lo1t Jt&•l&L.C:4K.f:·e. &-6.: 

fl 
•11· ~ .. -1 •a. s 

••• -~ .... 12 • •:s: 

• ' n ' .. .¡. co .. o JC"~i.·., ••• -.!_~·l' .&11.f:o11ce.4 JC'JC.•i.!i_JCt.!.i. 

fl po~ .f.o .f:a.11.f:o .C:n•.C::s: • 



• 
n 

!1 COlllO V• [!fl•••••!fnl' e."~OKCe.4 ~·~· :1.!1 !':1. !1:1. 

di + 

• .,. __ ª 
+ 

• • • • •To + 

+ 

Po~ Lo ~4~0 e.6 e.q"4V4~en~e. 4nc¿u4~ .(.44 o64~~vac~oKe.6 UK4 4 

""ª o ~od«4 4 L4 ye.z. .E4.t4 u Wl pllDp.ú.dad de ~4 p11D~4 ~&6.i4no6. 



.... 

T&oJt.&•A J.- Bajo Lcu con~c4on&4 d&L ~&01tc.111a 1 1,1 co116.Cd&1ta11do a 

!. 1,/ J( ca-" ob.6&Jt.V&C4011&4'..dc-.t.A 40•1114 (Vi.. !.¡:J pAJt.A .c-r ...... "· 
do11d& !.¡: &4 &L .c-C.6.tlllo Jt.&na.t.cfn d& x. 4& ~c.11& qK& La d44~~bK

c4cfn po4~e.~0Jt. co~jKn.tA de. ~ u w pK&d& ob.t&n&Jt.6& 111&d.C&n.t& CK4L

q"4~& de. Lo.6 449"4&n~&.6 pJt.oc&d.l.111.C&n.to.61 

&) .(11cLK41t &n conjK11~0 LA.6 11 ob•&•vac4on&4• 

~za11do LA 111a~.(z J( v &L v&c~oJt. .!!. c1 

bl .i.KCL&U:Jt. Ob.6&Jt.VAC4~~ 4 0~.6~Jt.VAC.(cf11 ca.t.cK

~-do cada vc.z LA ~~bKc.i.cf• po.6~&*'404 

de. ~ fl W fl ~Li.zaadOLA . p&JU& .t.& 649"4&~& 

o ¡, 61!.'LV&c.i.cfll C:.01110 dü~bKe.i.cfll ..(.11.(c:.4aL. 

-~ c.&L4zaado &4.te. p4oc&4o •a•.t« hab&Jt. .l.n

.c t. "4do L«• a· ob.6&4v«úon&6. 

R&6p&c~o A -.t.A.6 d.(.~.t-~.i.bKC.i.or&e.6 l'IAJl.g.i.r&ALe.6 460C4&d46 A KllA d.(~ 

~.C&uc.Ccfn NoJt.mAl. Gamm~. e.L .t.e.c~oJt. 4n.t~e.6ado pKe.d& con6~AJt. e.L 

UbJt.o de. Oe. GJt.oo.t (19101. pg. 115. 



5.J. NMLl.tlS PE UNA OISSE1'VA_Ct0N lNCO-.PLfi:!A· ·. 

E11 ~ c~o e." q"e. ""ª o6•CA.vc"d" tlJ.!,l •e.e .tA.c.o"'p.l.&.ec p1111. 

........ .. K,....tdo púd.td.... ... ·~ C.fl119pflA&a.eU. .... "C:c.-...411..l.o C.OllOC.&11. 

.e& 111&11&11.a de. .LAco.11.poJt.CIA a.l. a11C~4 e..11.ea~.c¿cq .l.a ""'ºIL.,ac..(;d" 

C.OA.t&A.Lda &ll .l.a ob.6&11.vac.(;#A, PCILC &4.to, .... p1L&4&Jt.e4A a co....et~ 

•u&c..Ld• .l.a• cU:,&11.&A.t&.6 •CACA46 &A q"& "11& o••--vAc..Ld• pK&de. 

•CA .t°Ac.o•p¿ua. 4"'6cu..el:&11d11 e...: ceda c-.o La d.l.A~llKc.é.dA po•.t~ 

IL.t°o4. de: '- v w da.da .t.ti. 06•&11.vaud11 -C°Acoiitp.t....eC. 

••• 

Su.po••• qu.e. •e. u pe.11.d.t"do &.l. va.Lo.-. d& U v .... .ca.•.t.e.•pe.Aüc•

.ec. ,. .f/ "" .. 4.d&-.'6 ~ .. "ª" PCA.d.t°do q [0 4' q .... pl CO.,POA&".e .... del. 

VCC.U4. de. ob•CAvcc.(;oAc,.6 !_ Cfl.IU.&4pOllÜ&".t& 4 .l.o.6 \14.l.OJl.&4 d& ec4 

v-....t&W-.. ..úldcpe.AÜ&n.te.•. ' Pu.e.de. 4U.POA&ll.4& 6411 p~d.td4 ¿,.._ ...... ~ 

4&Ll.dcd qK& "" '"'"'º .l.c• q pll..l.-.&11.441 C.O•POA&".tu ,, &.1'1MC.6a4 • ~ 

c.o•o (,!!~. ~· • d.o•de l!. v.~ •o• \l&c.to11.&4 de 011.de" (1 JC-ql .11 (1 .JC fp- q:' 
Jt.&6p&c.Uv4111&A.te.. 4d.&111cf6 ~ &41 4,f,e.4.to.it..i.o 11 Jt.e.p.11.e.-6&1t.tc 4 ,t.44 ob,·e~ 

V&c.é.OAU p&11.d.tdc41 d.& !. ,, ~ Jl.&Plt.&4&11.ta, 4 .t.44 oll41&1L\14C.(;On&4 nq 

11&11.d.i.d.44 de. !. . 

Po.._ "'e.U11 de. """ 4p.t..i.c.-,c,/;.dn d.i.1t;e.c..ta d.e.l. . .ite.o.11.e.1114 ele. Ba.ve• • -6 e. 

.ece.11e. que. -6.é. q• O 

Pre._ • ..,. 111 d4.to-6 I • p (~. w.11 I !,J • 

• p C.!_~wJ p[fll J!,wJ p C!. l '-•w~11I, 



tn..e~9."-C1.11dO A!Ofl"-& fl· .6 & ~&11& qu.c..1 

,;ci,wl ~ l _., P'CL~wt 

co11c..l.u.•e.11c:fo qu.c.. •4 4& p~cA.c:fc.. ~ Y&Lo... dc.. ¿a v~~&Le. c:fc.,e.11"4e.~ 

.t:c. v •c. o&.6uvc .Codo ~ vc.c.eo~ ~. La ctQ.c .... dau.c..t611 po•.C&.ILl.q ... de. 

@.. f/' • co..t11c..td& co11 Le ~.C.....tft'u.c.l:éf11 ..tll..t~L v po ... Lo .ea..eo !. 110 

E11 ~ c&.60 e.11 q:•o:. -: >o .. ~ .t:..te.11e.. aL ..tgu.aL qu.c. cu.a11do q•O . • 

4.io.& X •o •••de. ..tr..'o ..... ac¿f• aL9u.11c .60b"-& t. 4 . .., .CMIUldo d.. velo ... de. V 

.... ~-·E.Ac pur,;,11~ ~ .. .A..t.&e.púAAaquu!_"°~-VA.ta'º~ 
•oblli.&t_tt•.-..Oco. Lo fl.4-'él 6.L .6& "411 p....,Udo cL9u.110• de. 6u..& co•

poA&..C&.A. 

E• u.e. Aic.cc4:éf" •e. Aiu.po11c. 4u.& ~ v•LoJt. de. La vc ... aflLe. dc.pc.•

d.Lc.11..t& v· ,li.a. •-' d;: oti.~ e.'t.vc&do fl· qu.:> •• pOIL .t;c&11.t:.?. 4.(. Mf/ pLJt.d.td4.6 &11 

u.11a. ob.ac..1t.v•c.i:6n C.!1.!,i. i!.4:tc&4 de.&c.n e.4.ta.JL !'.n ~ ve.c:to.IL !.•.de. O.ll

d&A UXRI. 

Su.pf119a4c. qu.e. q tJ .~., < pl co111pq11e.ft:te.4 de. !. 4& flC'" pe..1tcU.do !I 

(4.t11. p~d.i.dc& de.. 9e.11e..11.a..(..(;da.dl. 4u.c.. ~.e ... 40• Lc&4 q p.ll..Lllle.Jt.44' CO!llp~ 

11c.11:te.4 de. ~ que. 4e..ll411 de.no:tad&.a polt ~· u.11 ve.c.to.IL de. d..t•e."4..t611 

.(1 JC.l{l:. Se.4 ~ e..(. V&C.COIL de. d.i.me.n4-i.6n (1 JC (p-q l J CO.ILILC.4 poKd-i.ttn:te. 

(2 1 lll,4lcoii:Clii c¡qe •• tr•ta d• -.an prob1- de regreei.45n y. q-.aa e1 ~el.e> •• 
El,t:I• ~e_. 



J. ·: 

1. l .. 
_; 

Coa44d&11.~. co•o &• '"""'L• qu& L~ d.l;.ti~4~uc4f• coadLc.i.o•&L 

d& " .dado• '-· - .. ~ &• Nó1L119&L. COft 119..U&" ~ ,_ V" plL&Cü./;f• •• 

11·. 

S&&• ~ .f/ e. v&c.eo,11.u d& p&11.4Jil~o• d& o•d&• '_qXI J f/ ( (p-• J JCJ J 

•CAp&c..e,¿v&11t&A.C:& f/ .e&L&6 qu& ,_. [~• .• e: l.'•. co• ~ .IL&pll.&4&..e&ado 

& Lo.6 p&IL.!119&.c:IL0.6 COILIL&4PO•d4&•.C:U & L4" ob4&1LV&C.i.O•~ &~.c:IL&V~ 

~ (.!!,1 " !. Jl.&p.11.U &ft.C:&•do & L-.. COILIL&4poad..t&A.eCA tlt ~ • 

•& 

S&& !. u• v&c.eo11. CUlfA.6 co111poK&ft.C:~ 40ft c&11.o f/ q·u& U&•& ·4:JJl.llc• 

q JC J. SL ~·.!. &ft.eo•c&• •o .&:n.e&11.vL&•&• 1L&&L111&•.C:& &ft &L •odc.:'o 

L&4 ob•~ILV&c..tOft&4 p&11.d4d••· •4&n.C:IL44 ~I&& .. ~ !!.. + s .i.n.C:&ILV~&ft& 
AL •&•04 l&ftCI.• P&IL& '&c.i.L..t.e&JI. .t.a. d..t4Cu.446n 4.i.gu.i.&•.C:&. 4& 

cofl4Ld&IL&• &4.C:o4 do4 c&404 po.11. 6&pa.11.ado. 

_ .. :. 



~za•do 4ftY&4.••' g&ft&~4.c.lZAd&• V ~o• ~c.~~-d~• d~ &~C·d.L~ 

ce. J. -.~e «f~ª" qu.e !!..' C!!: !!..' 1.-. ¡~ !!..'J .. •· g l!!.. !!..'U!!.. !!..'.1-~• !!.. 

4& ..et&ft& que. 

o ... !!..!!..'• ~- v• a'[!!_. !!_'.J."' "~ p ~·- •• :' • 

4e: ~é.ne.: . 

._., 



PlL•·~ 1 ct~o:o- p{L.w.i!_t. •"'ª· c..p· f~~"'.~l1'tl!,~1 • l.t.- ·l · 
Co110 p~.---~.t·f>.(!:..•t p"Cl!.,' t..•r c.".CO"c." pl&&cfc. P"OC.c.dCA•c. .. " .. 

p&U:,4c.&Jt. p C!!,l~.itlrl. 

L«. ~~6u.c..C::fA .. ~"-(; •oAILc. :e... 06 ...... y .. c,.l;oftC.6 PC."'~cl&4 de.~ 

lle.JU( .t:e.AC.JI. 111c.cf.i... C.&,lt.O de.6-&:do " ctU.C. ... llA •u.pu.c.•.t:o qu.e. La.a ya1&..(;clfa.t._e.6 

c.~pUcaUva.a .:et&ftC.fl •&cU:a C.C.IL•· pu.e.de. 4U.P0ft&JI.•& que. •u .... ~z de. 

P-'c.c.t..td'A ~ cfbr.9011ÁL •~ •&: c.o-..i:cie.,.:a que. •e. e.•.t:a .t:Jl.«.faa.jaAdo bajo 

.t.. •upo4.l:cA::ffl de. pe.Jl.d.td«.• ~c.•.t:•Jt.é:•• "-C.6u,¿.t:&Ado que. UfLA 'º..... ge.Re. ... 

~ de. Lo• c..l.UtC.A.t:o• d.(ill901&G..t.&• e.a- d..,.. COA d COA6.t:aft.t:e.. P1&C.cf& 4U.P!t, 

A-.4& u.a& ~~f:iA-~.~fÍ"!. :.;o'UlcL ct ... va.11..l;ad«. «.L con4.é;de.11.aJ1. .t.46 "boAd&cfe.6 

c.1¡;:.Uc.aUv&.a .. tld 11odc.t.o NoJl.lllcL v L& c.0Kve11.le.nc.é;e1. de. .t:1Labaja1&. con CM& 

, •• .(·t,.(·a de. d.t4.t:'LLbuc4o"'c.6, e.• c...a.t:e. ccu.o La No1&.11&L Ge1.11111a • ce.~&da aa

.t:e. c..t. -c.e~eo &111.t:o ".'.4 • U."4 ,_4Ua coKJ 1&9ada de. ~~buuoae.6. 

~&JI.A pCA~.LC:.tlL 'ª ofa.t:e.ac46• &~.e.Lea efe. .t.ci d.t4-CJ\.i.&uc.i.fn Po•.t:e.

~º"' de: e_ f/ w· fr.e. ae.ce.6Cl.Jl..i.o &A e.4.t:e. puK.t:o 6upone.iw. que. d• [!!._'!!,.l /f donde. 

lc~•o 6& •c.coc-~d:J. !!. •o• ~ 11 • .6 co11.J1.e.6pond.i.e.n.t:e.6 a. l.a.6 ofa.ae.11.vcic.l.o

"e.6 'a.L.t:e1.11..1'"-.&. Co1:00 6& vVld e."' c.L ca.p..C.t:uLo 4, Lci d.i.4.t:ll..é;b1&c.i.d'n Po6-

.t:e.Jt.é:olt ob.t:c.K.i:áci con í•ci.t.e. e.n &.-.t:Cl ~011."'a. de. e..&pe.c.i.6.i.ca.IL e.l. c.onoc.t1114:c.~ 

.t:o 40&.11.e. La.4 Qb4c.it.vcic.i.QnC.4 p&J1.d.Lda.4 ILC..4u..l..t:A. .i.n.t:u.i.Uva..,e.n.t:e. «.ce.p~ .. 

llLc.. PQtt, o.eit.a. pa.11..t:e., co•:.&.t.de."-a.•do poit. 44:11lpU·c...L·c(cid ·ct,.J, 4.i. i.e. "'"'de. 

La coK.t:it..i:buc..C::611. de. u"" •'<Vt.L"'Cl.b.t.e. ~.xpU·ca..t:.i.va. a. La. 60.1t.111A.c.C::ffl de. .t.a "$. 

~lit.e. de.pe.nd.c::c.n..t:e. 11e.ct.c::a.11..t:c. e.L vALoJI. et.fa4aLu.t:o cte.l. coe.6.C::c.C::c.n..t:c. ll .ir;~ 

pe.c.t:.tvo 4c. .t:.te.ne., que. e.n.t:lf.e. 111a.4 con.t:JL.i.&uye. .t.ci vA.~~a.faLe. ma..a cqnee.n~ 

.t:Jt.ada C.fl e..l. ce..11.0 e.4.t:ci11.d .l.a. d4:4.t:ll..i.faue.i.éJn .i.ll.tc..i.a.L. d.i.~111.i.nuye..ndo con 

&~.t:o LA con.t:IL~buc..i.dn de. .l.a. v~.i.4bLe. e.xpL4:cci.t:.tvA e.K Lo4 ca.406 &n. ~ue. 



ss. 

:-.,_. p~d.td«-., . e .. c.(. ~· &A ~c. c.( -va.ecr ... a6u.C..Co de.( coc.,.tú&A

.ec. •&a "p~acA4'."" • 41& .ee...dA.C qac. ~ "-....t&U& ·&itpUc&.e.t"& co~atf& 

"p•c.o"" ·f/' qac. ~& .......... co11~atu.vc. ., ....... co11cu.e...cdc c.11 &l. c-....o 

· u-.e.-4 .(a db~lll&ú4"t1 & p11.blf..l:. Po" ~ • .ea...eo .Ce c.c·c·c"cr .. de. d 

"'c•a.C~ A,Czo11c6·.Ce.. 

co,....td&.11.-.11dcr " 4it~~l,,id de. ~ , • ....,., """ dc.ACA!..tü 41& uc11c.r 

pre.. .... " 14-..c•• f.- p~.;,, .c:fll2 ~~-;, f ~ .. 3!. [d l'('. !!. • { i l .. 

• w-.1/2 ~;; f~ .... ri~l o •i-~·~· /2} 

.. 
C!!~~I o·{J! .. 5;[ 1 f' ~ Cd f' I l!.'"'. 

• f.!!."Aia lP_. CJ!°'!!.2 f' • 5. fl !!.' . ..- S-2 O a·~ 

Atl&.,14 4C. du.1ac..a~ &a e.e -.p&Uc& 2 qac. •.i: A u an& ••~z 

............ de, OU&ft r.. X .... - v&c.eo4. d& O.lldc.n {IC JC 1 l " &itü.ec. A - .... 

&UOKCC.4 '"~-" .'<' ! • I·' 1 ~1+ JC' .A .. .a JC 1. d~ a.qc.&.l: que. 

IP.al•ldl'+~:!_'.l,.lt11'IC1+~· c1-r·1 !!,1 

• 4'1Ul • 



••• 

pfL··~·~· tda.eo•l •· p·<t;. il>l • 

-~-IP.a·I VZ w•'2· u11i f~~~·~:SLP~·{~-!!_s l' .f.Z.} · 

S4 •& .t~&I"'ª .,ct,,w,~ 1 d•.eo•l ~&•p&c:..eo a~· que. a.t. o••&.,.,v&JI. 

.e& CJ1.P"'".t611 -~~º"' •e. c:.011c.t.e&•& qe&& u "" v&c:..eo"' N_o.,.,.,&L q-v•-. 

~do co1& v&c:..eo"' d& 111e.cf.t-.· ~.1 fl 111~z de. p"'e.c:.4 .. ..c:411 w P.i. ,._ ~ 

•& qe&& 

p ~!,. w 1 da.eo• 1 .. p '-t.• 111 L • 

· • wV2 up f..: ... l!!. o!!.~ - ~· O.i !!.'s l /r l. 

- . 
U6a11do &.e Jt&.&ul.e'4.do !!.•º• !!,:a•O. (d_o..,~do e.11 &.t. a.p~Kd.tc& JI 

f/. A.&CO"°~"-"do .<1~'& ~ 0 !!.' • ffea 0 •& oft.e.t&I&& 

AlloJt& b.l.c.n · d e..S4K.Le.1~rlo ci 

que.e 
!.-- '~. ~ ,- X • -· 

c:.011 .e.o qc¡e. •e. ob~e.11e.. a.t. coll-6.l.d~~ qc¡e. g• • ,, ... ~ e,. 

• • • (J. 

FiCl_,wlda.eo .. I• p (~,wl • 111
1 .tz e.itp {.:.w lv-~ ~l' lg- !_~l /21 · 



4oad& e.• fl ~•o• ~~..(.e&• d& o~d&• lpXJlfl(pxpl ~&•p&c.e.Ly-..&•~& 

11. u.e411 d&44~diu d&_ u •"'a~& ... ~& ..... ~ .. , 

( ~.u 
T •· . 
. Taa. 

!u) 
.~·· 

doad& !u•~ ... •!u fl !aa •o• •..e.t..tcu d& O-'d&11 l<tx•I • •x<p-•I .• 
(p-•lx• fl (p-qJJt(p-ql ~up&C.e.LYA•&...Cc.. ~&6 q1&& !.u• !u fl Tu 

6011 .(d&a.e,.¿c~&U& C&-'O V T aa· •' !. '!. . • . . - - -

N G (p.e_e.~e.'Ye.• al 

• ,,,• 1-1 exp { - w. _..,o } 

57~ 



• •'"ª tr&XP (..:w1~-e.•1•'!'.f!.- e.•11r} · 

Co110 (~-: f!.• l '.e. (@_-· !!.• J • f!. - . e.• 1: ! ~ !!.ª1 

•fl.-iaJ'.eaf(.-e,aJ •·e.• ~·!!.••e.•• ~e.•- !!,l .ea !!.• • 

dofld& --
.e, • .ea + T 

(qu&.Jl.~u.t..e~ de.&4"4da. po4~.e4~a. poJI. •~.t.o .eeJ I;/ 

e.a• .ei .J. (.e• 1!.• + 'f !!. • 

. --.s- 1 &~p f- • ., .. l. 

(ya. que. !!. • T 1;!. • ' • I¡/ 
2 1 

•i.•~o+0.5. 

UI 

(JJ 

, ... 

lSI 

T&oJl.e.•& ,._ - Se.a. ~ un ve.c.eo.11. de.. d~me.n.a.i:t1n U Xp J !J' V un e.4ca..t.a..11.. 

Supon.9& que. .t.a.4 p.11...i"me..11.a.4 q ( 1 < q < p) ca111pone.n.ee.4 de: ~ 4 e. ha.n pe..11.

d4do a..t.e.a..eo.11.~a.me.n.ee. (4e.cc~4tt 2.2) I¡/ que. e.4.ea.4 compone.n.ee.4 4e. de.

"o.ea.n. •e.~n..ee. ~un. ve.c.eo.11. de. ~111e.n4~6n. (1XqJ m~e.n..e.11.&4 ~ue. ~un. 



St. 

vc.C..C:o.ll ·de. .U..c.1U4411. 11 JC lp-4 J J dc.11.0..e& L.,. c.o•po11.c.11..e... 11.0 p&.llUda•. 

Sapo••• qa& La rUA.e....4bae4411. de. V dado!..,. N(!_t_.•I do11.dc.@.. c.. de. 

.U..c._..é.611. lp JC1 J ti w CA L& p.llc.c.4•4.411. ti qac. @.. fl w •011. U'c..llc.11..ec.. 

l•c.c.e.é.611. 2. 2 J d~ p&.ll.t.c."o éf~ p.llocc..o 8&•&.ll&do.ll de. ofll•&.llv&uoac.. 

4~.eaa.ec... ·sc.11.11 !!. ,, !. ve.e.ea.lle.. de. o.lldc.11 l•JC1 J ti l(p-qJJC 1J .ll&•pc.~ 

Uv-c.11.ec. ..e&Lc.• qa& t.• I~' • ~· 1•. E•.eo11.cc.• •"- L& ""-'"4bae4611 4•4-

~ c.011.ja...e& de. ~ • 1111, f1 .!!. &• ..e&L qac. •• dc.1U.é.d&d 

do11dc. 

p(.!!,I t_.wJ c.• L& d&••.é.d&d de. a11.& ci&:...e....¿bac.4611. No~ coa •c.tt.!& 
,; 

!,11 JC" J f1 •&bl.4z de. pll.&~44• dw I • c.011 'd• (~ • ~I /2 , f1 p(~.•J c.. La 

d& .. .é.d&d de. aa& ~.e.....l.6ac.t.6a N G lp, !!.••..te, Te, ""'• J c....Co11.c.c.. L& tLl.•
.e....¿bae.l.611. po•.t;&.ll.l.o.ll c.o•Ju•.e& ·de. @.. ti w dacio•· V• ! .,. a11a ~.e.....t.ba

c:..t.611. N G lp, e_a • .C:a 1T 1 ,ar a 1 doadc. 

.ea •.ee + T. 

TlpJC.pJ •(Ta Taa) • 
Ta Ta 

Tu l41t4J·, Taa lq lit lp-qJ J, Tul lp - qJ JC. ql •o• •&..t;.ll.l.c&• de. cc..llo•, 

Tu((p-qlJC(p-qJJ •!.'!., 
f!.a• .e'i ª (.C:e !!.•+·Te_•), -

e.. (pJC.1 1 • 1!. •• i. , . 
!.'(qJC.11 vc.c..C:o.ll de. c.c..llo•, 

i• l lp-q J x 1 I • ex• xi- x• " - - - -
Ta• To• lf!o .C:of!.o+ y 2 -f!.~ .C:ae_a_l/2 

y ara• ar 0 +0.5. 



1 
j 

«•v ~u& 119.e""'° qu& ~.ce. ~.e....(6u.~" ~e•.eCA4;011. 110.d&p&11d& 

d& .Ca e..C.&c.üf11 d& .(:11vc..u.a 9&11&J1AUzada de. 'l~'~I, f/& que. 

Sl:. ~"' .!. • &Mo11c.&.a Jt. "º ..e.(;&11e. 4119CJ1.e.11c.L& e.11 &.t. •odC..Co f/ 

pft,~lcl&eo.a.!!_•OJ•~.;,f!!,•O Jw1/2Upf- 'J (fl• ~: ~ i- } ;, &•.ec Upll.&.a46n 

~ .. ~ a .t..c &~p11.e.•~11 (J l oi...t:e."4dc e.n e..l. e.a.a o· ~,.. g_. po11. .l.o 

.c&...Co .l.« d4~b:.;.c..(:'111 ofl..t:c..11.tda enu.c:&ccuo.uen& .ta llllar.o&,o-..e. ob

.ee.11.td& C.K&lldO !!,. .,. O • 

.ec..a de. ~ .c... que. .a e. "ª" p&ll.d.tdo. 

.60. 

Uva e.11- 'º""•4 4.l.gu••• .f/• que. .al1.l.o h1&b11..L• qu.e. p11.oc.e.de.11. "- C.l.e."ª"" 

a e.abo .loa.a p&11.111u..eac.-'"otte..a, ap11.op..i.11d•.a e.K ~. @.. .• e• f/ .e, pa11.• CfU& 

'"&11.4 •de.e.u.ad&. p11.oc.e.d..i.·e.ndo u.na "e.z ..i.ttc.011.po.1t.c&da .l.11 ob.ae.11.v•c.:.:..:Cn 

&.l. 411U.C:4.l4 • A pe.11.111u.e1111. A ~.· @_.- e_1 f/ ..t:.1 de. ..t:a.l. 'Oll.1114 qu.e. ·.ae. 

11.e.c.up&11.a11.4 C..C 011.de.n qM.e. 011..(g . ..i.KC1,.l.111e.n.t:e. ·4& hab.CCIL e..ape.c.-i.6..i.cado. 

E• e..l. c.c&•o e.n que. q•P .• 4& .t:&ttdll..Ca qu.e. .f.o.\ 11.e..6&&.L..t:Ado.a 4n..t;e..,. 

;c...to11.e..• •e.gu-'"11...ta,K "-'"&n.do vt(.t....i.do.a hc&.a..t:a .l.4 e."p11.e.4.<:'1n. U l. .La. a.u.•L 

e.11.e..a.ee., CCl.40 4e.Jl..LA 



fl& Cle&C t1•• .f/ poi\ 1&0 ~.(,4~ ! , . 

S.l; P~awl. La d4<CJ\.(61&c..tfA .(.,.:.(;C,"41..(. de:~- r W' U ·NoJUJ-.t. '~C&. 

~ cauc •e dc1&0.ec. 111ccU;a...Cc. NO CJJ.e,.· • .ee. • .,. •• 111.l. c...C911c.e.4 ~~ d.t!. 

~.C:6uc.t6n po4.te.~0Jt. de. t. f/ w •~C .ea111~.tC1& NoJt.•&.(. Qa111111c ~ 4& d~ 

1&0u....t4 111&d.é.&11.te. N G {p,; ~· •.te• ')':s·. tl!:s..l do11d& 

lfl. 

l7L 

E'.• &.e. •.¿9"4&~& c&pU"º• 4& ~ce&.ee. .,..pU-ci&.ee. u.te.. ecuo 

e.il e.L e.j Cfllp.L.q J • 

E• e.L C&40 e.n que. .... CU&R~C COll UllA cU.6.t.lt.é.be&c.é.611 .é.1&.é.c.é.•L. 

"º h•fl 1&.é.1&gan p.1tol!Le.•• &L .tJt.cit.t&Jt. cu.-i..o::.qu.C:eJt. ·•Cl111cJt.o de. o&• e.Jt.va-

&.6 d.C:.4e.it.cn.te. 6.C: no .6& Ue.ne. u.nci d.é..6.t.1t.C:.fn.t.c.C:6n .C:n-i.c.i&L {La de.L .C:!!. 

.tcit.e.4&do J.. o no qu.é.·e.Jt.c o pu e.de. 1&.:Ci:L.é.z&Jt.4 e. 1:4.ta. Eti e.4.tc .fl.é..tu&.,. 

c.t61&, pue.de.K d.é.4.t.ingu..i:Jl.4& do• c••o•• 

de ob4e.Jt.vc~e. c pcJt..t.é.JL de. L&4 e.~pJt.e.6.é.one.4 ob.te.n.idcit4 p&Jt.a 

Lo4 paJt.4nre..tJLo4 de. L& d.i.t..tJL.é.buc.i6n po.t..te.JL..i.olf. ( Noit.rrtcitL G&•rrt& I 

". 



. . .,. && ~-.o de. .l:11~~ .... c..t· «"41:~~ ""ª •o~ oet•e. ... .,, ... 

c.i:611 4 e.a L41i.e& co111p.t.c..ea. o -l•co111p.t.&.ea.- .t.a ~.C....C:61&c.tf11 

po•~~o ... ~·c. •e 06~c.11~.611. c:.011 "ª co11/~11~0 de. " o••~u~ 
~011&4 110 dc.pe.11de. c.11 a6•oL&&.(;O de.L 04.de.11 e.11 q&&e. ~~.. 11 

ob•e. ... uac.C:-011.,.. •e. &aya ... e.aL.C:zado. 

Oc.11.t:do • qe&e. e.11 e..( 4e.11«·do 111c.11c.C:o11ado c.11 c..t. ~ir.itafo. 

••~c.Jl..to ... L•• ob•e.itvac.C:o11&4 •011 .i.~&4.ca111b4c&bLc.... •c. pe&e.

dc. p ... oce.dc.it c.11 e.•~c. ca•o a ... e.oir.de.11•4. e..t. co11je&11.(;o de. 06~ 

•e. ... ucc.C:o11e.•. de. .(;a..l. .Soit•• qe&e. pit.úo;e•.e1 C••.C4.&11 aL a11«.t..c:...l.. 

.f.•• 0'1•&...uac.é;-011u c~•PL~ f1 a co:1~11e&ac.C:611 La.• .l:nco•

p.L&.Ca.4. La. º"" c.4.uac.l:o11e.• .ccn11p.t.ua.• •c. &A&Uz~11 c.11 

lt.f.O~e&C .,e.cU.:c&A.(;& e.L 1&41i0 de. .... ~Jt,,(.b,ic.é;ISA de. 4.&f e.it&A~ 

c:..m. ff ac.(;o •e.ge.U.do 4e. a.11aUza....Ce1.11 .t.44 .C:·11co111pLc..(;44 1&11& a. ..... 
E11 u~e. 

CC60 "º pe&&de.11 u~.t..C:Z44.4C. L¿• d.(.~.(; ... ~bu.c.C:o11e.• .C:..C:c.C:&LC41i 

de. 4.C.lf&Jte.11c.i.a·U,6uaLU !Je.4 4air.zo•o e...citlp11.uc-üuUb.Ce. con.(;&4. con 

:c:,.,OJtll!•c_.C:.:J.n .C:n.C:c.C:cr..t. 4u.bje..(;.i.ya. Pe.Jto ya. que. -4& e.4.(;tl •e&

po11.C:·c.ndo que. L4.(;cr. .é.n 6 04.1t1cr.c.C:(f11 a no e.Jt.é.4.(;e.. ;, 110 4 e. qe&.l.e..Jte. 

··~ . 

o pe&e.dc. u.4cut.•c.. 4c. p4.oce.d&itdi • p4.e.4e.11.(;a.~ i•nc •a..!4:~.~ ··~~ 

... ~.el~• aL p4.0'1Le.111a 111e.d.C:c11.(;e. La. COll .. ~e&cc.i.611 de. ""ª d.¿4~ 
·t;uc.i:611 ".<.·11.<.·c.C:cr.L" .f.o 1t1e.t104 .c:n40Jt1t1a..(;.C:va. po4.i.bLe.. Se. 41&9-':e.-

4. e. po1t 6«ci.Udad qe&e. 46?4 mi.emblta de. .t.a. 6an&i.t.l4 conj usa.dA de. cU.6~ ~ 



""··· ~.ae. u., Ut.C:C.: C.4!.-tq: ." . .f.4!." No.,.,.,~ .CJ .... ., ... NCH,,~a••.C&.7•~•.1. 
S& ~~u.e. Lo.a P~•c...e...q.a A&•" 4.t.e.• qu.e.e 

.C•• A 1" • ~··· ,! fl' .\& &.t.c.9! Cll 4' ti!.... A ff Ta C.O"'O J\~U po .. 

.. ~o.a •pc.qae.llo••. ~•.:eo p"~e. .l:Mc.l:•"- wtcr..C:&111C.e.tc••e.• .. 

.:ee. &.t. P"-OC.&40 de. ••..tii.¿.t,ac,..(;61& de. La .é.•404 .. &c..é.6• V ~Jt.OpOJt.

c..to~ u.••·d44~1tac.~•• po4.CeA.l.oJt. No~•.t.~a•"'"'" •-...•d• 
•poc.o• e.• Lo• "~º"'~ 4"11.l:~c.4 de. Lo.a p~~o• ~ "º"' 
.e&•.C:O •,u.e.Jt..C:Ul&ll.C:&•e.1& Lcr. .l:ll,O.ltlll&c.é.61l MK&4~.t.. 

E• &.t. eo.~ Q e.r. 4u.e. •e. .:eu.v4e."'ª" a.t. 111e.•04 p+ J o b• ""ª"' 
c..to•CA de. rvl La Y~b.t.e. de.p&lld4eM~e.. 4& podll.<t& e.Le.9.C:Jt. 

''· 

•a .é.'8U.AL & (-p/ll. &ll u.• .é...C:&.1&.C:o poJt. ~-•d.é.6.:eJt..é.ltac,.l.611 

.t•le.l•C • C..Ura1 p11uc.l.c:IA ~ ....... po~ • .tA ~ -• ~'&1114 

e.la u.6~ U\ J."1Wbfw4 el& .uiJaHi41l.f/P'o~~Obr.o.6poJt.~ 
(J97':l. 

J. 5 PAR7 tCULARlPAOES OPE~A°!J·VAS ~N EL fR(>CESANJEN~O OE LOS 1JA~OS. 

- .Pe--. .t..t~\'&"- ca. c~bo e..t. pJt.occ.d.Ul.i.e.ft.:Co d&4cJt.Uo e.n e.4.:ee. cap..t.:eu.-

Lo • e.4 11e.c=••ut.C:-o • .:n e.L C&4o d~ .Ce.ne.it ob•...,.,vac.i.oll&.6 .l.llCOlll-

p.t.e..:C&.6 f4e.cc.i.éfll 5.J.21..ite.&L.C:z&Jt. pe.JUIU&.:Cac.C:one.4 &ft ~.· !_• f!_o f/·.:C• 

all.:Ce.4 de. .C:nc0Jt.po1tciit &L a11éfL..(:•.L• Lci alt4&Jt.vcic.C:t'K. fl· · e.11· @.., .:CJ V e.~ 

de.4pu.L4 de. fu:t&e.Jt.L• .C:nc~~paJt.Ado. Qpe.Jt.&C..é.~nci.L.,e.n.:ec.. e.• pq4¿1tLe. 

4bllpL.t:,.i:c41t e.L p1toce.d.i.111.i:e.n.C::q de...i1¡c.~.:eo. A c.qn.e.é.llu.4c.i.6n 4& de..,. 

lllU.&4.:CJl.ca. L4.Co. 



C ~ . .d& 0,1\dU. · 0~[ d& :C...t f ONIJ4'". ct•c.'.· !,,,: :cs~!.t~ dol\de: ! & . .\ c.C 

v&e..eo ... de. C&Jl04 d& O'l.de.11 C.1"~[~· .lt&.\i&LC:4' &MCPl\C.&.\. ~.&• 

rJ •.t: !. ... ·tt. &MOllCÜ 

&.~ Cllf'.l\&ol.¿_•-.• {.!? l f/· U l de .c.-. .\&c.c..(f11 J • .J. z. ~accle.11 Jt.e.

&"P"-U c&Jl.:6 & el& .ta. 6 ig u-'e.11.e& •Clle.4.CU 

(J l 

" Ul 

-' p~4. ele. e.4..t;44 v.pl\~.i,,-q11&,t. V- de. .C4'4 ~p4.&4.é.:OftC4 (4 L " (7 [ 

d& <• 4-&cc.4611 J. J. f. pe&e.cte. :;64&.'l,ycu'.41e. La. &.ftC&.{;y4J,.Ce.11~ de. .CM 4'~" 

91U·e..11..Ce.4 ..CJt.e.6 '0.,.,,..46 de. p4.q c.e.de.JJ, A .(4 ..(;11cO .... POIW.Ac.c'::6ft de. C&ft4 o 64 &.:!_ 

v«c4611 .C11c.0111p.t.e...Ca [e.n e..t. 4e.n..C-ido de. .t.A 4e.c.c.i;611 .J.5,2[: 



el P..-.~ cp'lop..tcd-e.~c & !,. fl. &• eo-.cc•&a~ e i•!!.• 
fl .e. de. 'º"•• qu.e. La.a p~~-. e¡ ·co•poac_..e~ .dC. !, 4&&• 

.ta. o•.a~vcc:.40•~ '&L.e&a.e~. ~aco'lpo'léU. Le o•.a~vac:.46• 

..taco•pLe..ec fl pJloc.e.de...: a Jl&_-p....,•u..e&4 a !:.•!!.• fl ..:ta ft , • ..__ 

•• .eaL qu.e. 4& e.on.a.C:ga de. au.e.vo e.L O'lde.a 04"'9..t11aL. 

bJ Oe.'..t~ 4 ~ e.a La 'o.U.a ._.pe.c"''"'ccda ••.ee4..to~e.a.ee.. eoa

.a..tde.4cado .a.úlpL&111e.a..:te. a~- co•o &L vcc.eoJl eu.11•• eo•poae.~ 

.e ... 40• L&4 0•6cJ1.vcc..to11._. de. .e-. v.....c:c•.cc.a cicpL..tca.e.c:v-. 

el 

..:to6 de. ~ ~u.e.de.a e.11 La po.a..tc~d• qu.& o.1149..ta&.L.&a..:t& oc.u.pe• 

e.a !_. C&Lcu.Lc4 a !!.• fl. ..:ta •&d.ül..C& L&6 cicpJl.U.úr•U · ( J J 

fl cu 

Ta I¡/ ar 1 con. Le.a &lltP"'-&4.i.on.&6 

J.J.r. 

Cc.Lcu.LC4 e !!.• 'I 

c.r 1 d& &4..:t& 4&cc..ttln. I¡/ e 

1.4 J f/ 1_51 de Le 4ccc.i.6n. 

Al&oJl& b..tca e.a Le -6&cú6n. J. r, -4 e. M d&.11904..:tll.«.do qu.& 6é. La e 

pA..i.04..t de.!_ fl w &6 N G .CP.!!.••..:t•.Te.-arolca..:to•cu· La U4..:t4..tbu.

e;l.6n. po-6..:t&1t.i.01t de. !. t¡¡ MI o b..:te.n..i.de de. Lci. .é;aco.11.po.1t:_ec.i.4n eL cn.lfL.i.-



•••• 
'"'6 d& "- º"'&lt.V&"6• co•pL&U tv.JCI . u &la& d"'6.c-.L6Ke.t611 11011.

~ G.u.•c. d&110.e&d& po ... NG(P.f!.a • .Ca.T.•I do11d&1 

.Ca• . .Ce + JC' JC - - . 
e.a• .e¡ª C.Cit !! e•!.' V.I • 

· T :'l' 1 + . O• 5 ( !!:'• .Ce !!.• ..,.,.., f!.'a .C .i. f!.al • 

•. • ~·. o.s . 

Ad~46 6& lle d-o.4.Q&do que d&6& «Ll•.t11&Jt.6& .t.c 066&1t.vcc.t611 

6.¿ e..& vdolt. ~. Y 6 e lle p&1t.IU.tlo I 6 &cc.t611 J. J. 1 J • 

E• u.ea ,-.:.&c.t'111 6& lle vü.Co qK& .64 &.t. v~olt. d& 11 .6& 06.6&11.vcJ. 

&..COae&.6 ~ .&aco1t.po11.cc.t'111 d& ~e 06.6& ... vce.t611 411co•p.t.&.e& p1t.opo1&

e.to- •- dü~6"Ac.t6• po,.t&"-'o ... NGfp.e, • .t.T.aJ do11d& 

r• .e,•.!'.! 
. !!. .e-ª f.C1 f!.• • . .!.' fl J • 

-a· • T 1 + O• 5 f!!;.'o . .C e l!_e + 412 
- f!.' .C f!.) , 

,, 
Clr .•· ª'.o. 5 

&11 .f.a qu& .! u &.t. ve e.to... de d.i.M&-4611 (1 lit p J qu& .6 & o 6.c.t&11& c.t. 

6&l.6.c.t.c~ &11 !. .t.04 vc.t.o~tl.4· p& ... d.tdo4 po ... c&lt.04. 

A ptVl.Ult. d& &4.C44 &lltplt.&4.to11&4 P« ... 4 .t.o4 pc1t.«m&.U.04 d& .t.&4 

clü.t~6uc.to11&4 po4.t& ... .tolt.e.4 d& ~ f1 w. &11 .t.04 c«404 &11 qK& (f/,!,J 



67. 

o ~C.& CO•pL&U o L&4. p(11.d.C.d&4 "º a4"c.c.ec.11 & v. 11.c,4u,¿u 41fcll 

coacLu.tll. q1&c. L&4 c.Jtp11.u.C.011&4 p&11.& c&Lcu,¿&11. Lo4 pa11.lf.c.Jtll.04 de. 

L& U...ell..l.lt1&c.l.d11 ·po4.t:&ll.4oll. 4011 4.C..ll&ll.&4 y &d&•4•. co•o 4& la& 

dUto4.lCll.&do C.K L& 4C.CC4611 J.I • COft C.4U4 c.~pll.&4.l.011&4 C.4 &ql&.l.

v&Lc.11.ec. p11.occ.d&11. & L& 411co11.po11.ac.l.6• de. L&4 olt4&11.v&cú11&4 •c.

d.l.aa.ec. 1&11& ••.ell..l.z de. "44c.•o. q1&& p11.occ.dc.11. .iaco11.poll.411doL&4 

1&aa a 1&aa.· Euoacc.4, & Lo L&11.90 de. &4U 4c.cc.C.4rt. 4& I&& c.aco~ 

~&do' 1&•& 4011.•& de. p11.occ.dc.11. opc.11.&.e.c.va•c.".ec. c.11 c.L .e11.a.e&•.C.c.•

.eo de. olt4c.11.v&c..l.oac.4 4rt.cc~pL&.(;&4. de. .(;•L ••11&11.a que. c.4.ec. Jtll.&~ 

-.Lc.a.eo 4& p1&c.dc. .L.Lc.va11. & c&lto 4&cllmr.n.ec. •&d4&11.ec. 1&11 ~~~gll.&•& 

. de. co•pu.e&doll.& qa& 4c.&LLcc. 1&• &il4L4.41..C:.. "c. .. .e&ad&11.• de. 11.c.911.c.4.C.'111 

..clL.t:lpLc.. 

J.5.J. ANALISIS PE LOS SUPUESTOS HECHOS. 
Se. I&& 41&p1&&4.t:o e.a &4.t:& Jtll.&ltr.jo qu.f'. L&.6 v&ll.4&1tL&4 &JtpL.l.c&.t:.c.-

Eft &L c.&40 de. o~ 

4&11.V&c~oac.4 411co111pLc..e&4 co11 •g,¿~4coL¿nc.aL~d&d c.L pll.obL&•& de. 

.11.c.911.c.4.C.dn pu.e.de. compL4ca.Jt.4 c. •u.cl&o • ct.;.p1<..11.d.ic.t.do· dc.L nrlmc.11.0 de. 

dci.eo4 4&L.e&ft.t:&4 y L& c.4.e11.u.c.t:u.11.a de. p€11.d.C.da..6. u1 .t.a. 111a.Jt11..iz de. d~ 

.t:o4. E4.ec. p~o&Lc.111& 110 4& "4.6cu..t:c. en &4.t:c. .t:Jt.a.~cijo. 



_6t • 

.c.t&a&11 M&d.t& ce.A.o• ccd1& d&c.tA. 4'".& •o -&4 Jt.&41.e...l.cUy& f/& 4"& P".!. 
d& c0•4~9""'44& .l.& v&.LLd&z. d& ~.C:• 4upo44c.L6• •&d4&•~& u•& ~-~ 

fo.u.&c.l:6• d& .t.cu v&Jt.4&6.l.&4. 

V•_ fl a Xa + • •• + /1 p Xp· + C· -. 

·euo•ce.4 "" Jr.&4uU4do ••PÚ4•&•.C:c co•oúdo &• &.t c&40 &• 4u& 

"º líAfl o64&.ir.Y4c.(;o·~ 4•CO•p.t.&.C:&4.&4 qu& &.t. o6~&ft&Jr. .t.& •&d.t& 

~-~Uc& d& ~&4 V'.4 • 4& U&•& 4u&1 

V • /1 ~ X'~ + • • • + 11 p lrp + e 

d& do•d& 

fl &• &4.C:& c&4o L44 • ""&"4"'" V4JL4&b.t.u &"Jtp.l.4c&~4v44 def.¿fl4fl&4 . pc•1t 

zjj,- txjj,-lf'jl; ¡-1 ••••• p y..c.-1 •••••• U&•&• •&d-é.4 ce.11.0 ... 

En &.t C440 d& o64&Jl.V4c4on&4 4ncomp.t.&~&4, &4~& .C:JL&n4do.ll.M4C46n 

no P"&d& &p.LLc&.11.4& d4JL&C.C:4•&n.C:& d&6..C.do & 4u& &.l. •&•o• 4.t.gu•44 

d& .f.44 111&d-é.44 &JL4~•L~4c44 ..C.nvo.t.ucJL&d44 no pu&d&n C4.tcu.t&JL4&. 

A•~& &4~4 d464cu.t~4d 4 ir. p.t.4n~c& &.l. 449"4&n~& p.11.crc&c:U111.t:&n.C:C1 i 

con .t.a va.IL-é.ab.t& &"Jtp.t.é.ca..C:4va ¡ CJ •J ••••• p J.. c4.t.ce&.t.&JL .t.a fll&d-é.4 4.11..é.~ 

C,&J LO• <Jr•do• ele 1:tbex'tad de 111 d:t•tJO:Umcj,4n ~9:tn&1 de ~ 110n eo. •1 ·· c;iaiio en 
· ··'IQ• se cont:ainp1e en e1 moéle1o un t•rm:lno cons+-· .te n-p y en caso ·contrar:to 

n-p+1. 



•••• 

. ~COA~ olt4Uy&c~OI&&"' cUUO"-'fa.f.&.l· d& &6& Y~6,f,& V d&RO-

. .e~ PO-' •j. ffac~ .t.o ..,.(. .. .,o caR ~ v~Íl.t.c dcpcnc:Uc1&~e. V, · 

de.-.e&•do a ~ 11tc..c:U•. po.-. cu.. S-.t; i-p. CA e..r. •blto.r.o u.~zado ·f.~ 

.-a .r.u olt' .. ~"ª~º"" pc.lld..td4w fl· A& de.'~"& .t.a •""'ª de. t·J, coR u.R 

"&&.t. e d& .ta .. 4.:.u...t&R.e& •••&.lla lp• e • e • 1·¡;, •fp• ~n~ance. .. ~ ~"!. 

~ ... "" .. "ª"' y&Ua~.t.~ C1'P~~,,... (Z ' .. .1 fl llU.&VA v~tt.t& d~ 

p&ll~& lBl de. .i. .. .¿.u...t&U& 'º ...... ª' 
•t:• Vj.- '"'" . f 

•• 

COR J • 1 • f, •• , • I'! 11 .¿ ·• 1 • • • • • .P • 



70. 

c:.011 .l.• r .•••• •" f/ do"de. /1 ea•-.•• ~I, 1 j •, f/ .e& •ecU& de La.a v-....t.&

llL&.a &xpL.l.c:.&Uv&.a .... Ce.JI.O •• 

EL p40C:.&~.l.&ll~O d.l..ac:.K.e.i.do • Lo L&480 d& .... ~.. C:.&p~~uLo .... 

c:.011.aec:.u&"c.l.a ••~--•~ca d& La ap~cac:.4611 d& La •&~od0Lo9~ ba11&

.a.l.&11& a u11 p4obL&91&.d& -~84&.64611 c:.011 ob•&4v&c.l.011c..a '4L~11~c..a. 

U11& •&lle4& •c.11~& de p4oc:.c.dc.4 a La d~&4•.l.11ac:..l.611 de. La d.i..abl..l.-

4&.a.e&.t a ca.d4 va.Jt,..(&llL& (c.xp~ca.e.l.va.a y dc.pc.11c:Uc.11~c.J La. •&

cU& 444.t.re.tca. c4Lc:.KL4da c:.011 Lo• va.Lo..,..,. d.l.•po11.l.bLe.• e.11 c..aa 

v~bLe • .-.r.c:.o4d&11do qKe c.n c4'o de. laabc.4 ob.a..-va.c.l.011&4 pc4-

~d&.a 4& ••11~e11e11 c:.o•o ~e.a; 

- ~.ln.&4 -'"-L a.111f.Ll4.l..a 4 &4KcLL&4 ob4&Jt.va.c.l.Oll&.6 e.11 Lc:t.a que. 4& 

p,.11.d.l.6 e.L vc:tLo.., de. La v~llL& dc.pc.nc:Uc.11~c.; 

.a114..e.i~u..'A e." La• ob.aCAv&c.l.on&.6 ....... ~an~e.•. Lo.a da~o4 p&4d.l.do• 

po4 CC. ... 04; 

- LL&Vc:t4 c:t cabo u11 .111~L"-•"-• de. ..,e.9..,e.6.l.611 bc:tye.4.(.4110 e.4·~4!11da..., 

c:.on L« •«~.l.z de.L ¿.c..c.ffo y e.L vc.c:.~o4 de. va.Lo4&6 de. La va..,44-

6Lc. ..,c.apuu~. q"& ll&.aKL-'.an. de. La.4 e~.411c:tc.(.011u y 41.UtU~K

c:..(qnc.4 a.n~e.it..colle.4, c:.0114.l.dCAa.ndo 4-l.:e..p ... e Kn •odc.Lo de. ..,c.9..,c

•.t.611 cq11 º""de.nada aL º"'"sen. 

l.5l ~ ,....:·notaii; «¡q• /JQJ ·-· •1 ~l. d• oi:d~ •1 011:.:i9en r e.1 nGl!i•i:o de 
par ... t:i:Qa ea entonces i'iJU&l. a1 núatero de variabl.ea expl.ic:at:ivaa Cno con•
~t•.•l -• uno (por IJru 1 y 1o• 9r•do• d• l.i.bertad aon en el. ca•o en que 
-· contemp1• orig;i;nalalente •1 modal.o con orcS.....S. al. or±9en n-P y· - c:amo 
oont:i:.rJ.o n-p-1. 



7J. 

E6 c..••vc.ILLc.".ec. .lt.U~ &.t. "e.e."º de. 41&& &.t. . .C...a.e&Mc.".eo b&lf&-

6..L&"o apUc.ado a Lcu ob6&4.v&c.4o"u '&L.e&K.ec.6 de. La va~abLc. &&-' . 
pUc.&Uvc. K.IK•l .• t ••••• pl p4.o4a.c.c. ~" .11.c.6u.L.e&do c.4u.Lv&Lc.K.ec. c. L& 

M1·1~1~" de. Lci6 va4.4&bL&6 p&.lt.cU.d&6 po4. L& •&d4& de. La v&.lt.4&6Lc. 

C.&pL4c.&~V& "· 64gu..l&"do & c.o".et"u.&c..(.6ft C.OK u." &K4L464• de. ~c.-

. 8"-&646" b&lf&64«Ko c.•.e&"da.1t.. E•.ec. "e.e.ha &6 d&.84.&" .úlpo.11..e&"c."

"ª 4u.c. c.".eo"cc.6 "º 6oLo 6& ~PO"& de. u.•& cU.•~bu.c.46" po6.ec.

~º"' loll.ec.11_14d& •••L.Le4c.&•&K.ec.J de. 4!.. v w 44Ko de. u." .1t.uu.L.eado 

4".a.ú.e4v&•c.".ec. acc.p.e&bLc. de. ''c4L &pL4cac.46• v 4.&6p&Ldado .ec.6-

~c.a.c.•.ec. e.o" La •c..eodoLos~• b&lf&64«K&. 



CAPITULO lV 
DiSCUSION Y EJE1'1PLOS 

71. 

E• &.t cap.t,eg,¿C, 1u1.e&Uo"' 6& l&a p.11.&6&1&.eado "- .60.t"c.461& lta

f1&6.t&ft& a.t p.11.obLe.ma de. .11.e.g.11.e.646n con ob.6&JLY&c4on&.6 .C:ftco111p.te.-

111111&&6..eJla a..t 4.L•a.L de..t. 111461110 ca.p~.e&&La. q&&e. e..6.e& &0JL111a. de. p.11.0.ce.

d&.11. (4nc..t"fl&ndo ·"na. a. una. .t.a.4 ob.a.e.JLva.c.C:one..6 .a.e.an l!.a..t<U• compLe.

.ea.6 o ..inco111p.te..ta..a. J e..6 e.q1&4v&Le.n.te. a.t. .a.4g".C:e.n.tl" pJLoce.d.C:111.ie.n.to 

(q"e. po.11. e.n,«.a..é..6 .a.e. p.11.e..a.e.r..e& u.na ve.z 111~)1 

.11.e..a. d.C:.a.pon.LbLe..a. de. e.6a. va.11..C:alt.te. • .11.e.co.11.da.ndo q&&e. e.• ca.60 de. 

l&alte..11. ob6e..11.ya.c.ione..6 pe..11.d.ida.a. .a."" ma.i.Ue.ne.n co1110 UL&.6; 

e.L.C:111.C:n«JL de.L an«.t.C:.6.C:.a. e aque..ot.t.a.a. o&•e.JLvac.toae.4 e.a ..ta.a. q&&e. 

.. e. pe..11.d.Ltl e.L V4.tOJL de. ..ta VAll..ia. n.:: e. de.pe..t.d.ie.n.t:e.; 

.a.u.•.e.i.tu.C:JL e.n .t.44 o b.a. e.Jt.va.c4one..a. JLe..a..ta.n.te..6 • ..to.a. da..to.a. 4a..t...t;a.1t

.t&.6 Pº"' ce..11.0.a.; 

Ue.va.IL • ca.bo e&n a.n«..t4.6.C:4 de. .11.e.g.11.e..6.C:~n &aye..'\.C:cr.no • . .a..t11.nda..11. 

co• ..ta. dü.t.....C:be&c.C:6n .C:n.C:c.C:a..t. conj"n.ta. de. f. f1 w e.n ..ta 4a111..iL.c:a. 

U.t.C:.t..iza.JL • paJt.a. 

· e...t..to. .ta. m~.C:z de.L d.C:.a. e.ño y e..t. v e.c..(:oJL de. va.t.0.11.e..a. de. .t.a va-



. 7s.·· .. 

.e"~"" a111.teJl...(;o,,.,e.4. co1114.C.d&Ail.111do .t~Ut!""& 1&111 •odc..Co de. 4.&¡iAL~ 

-•.tfr& c.011 º"dc.11ád& ~ o~c." fAc.!1'AL&4&....C.d& !!'ºAL lle• c.11 ~ 110~ 
.. 

c.l..611 dc..e.· c•p.C.t~o .c.t.e.~· 1. 

L• 40.t.1&c.tf111 6age..a.C.c111& dcda. ~ q&&c.d&AL c.~pAL&4&dc c.11 ·c..a.ec 'ºAL 

..-.. ..,&.&&•c. .t.c.t 4~9"-'&•.tc.4 vc...to./c.t i 

J l E" po .. .c'..6.t.e. .e...&.e&AL o64&ALvac.tf111 a 4:'64&ALY&c.t6• " .tAL&.t&JI. .to

do c..C co111/1&ft.t'1 de. 116.tiCJ1.Y&C.C.0111u e.111 b.L11que.. 

1 l llo .aupqn& ,U... tJW.bc1c4411 c&tsw ~o~ '46 ve1r4.G~ .. eqtlc'.CG:cbNU. Mt.t.o. &upo111e. 

quez.&~ dd dLti~ u.ta ."'-i• v que~ WMffhfH explletltíu.6 ~.a&

cUACCAo l4111114M& ·~ 6Clp0- w a pt.l.o4.l. upe.ct'flc4 ,,M.a plz.I!.• J J. 

J [ 1& .. o.C.Uc.t611 e.4 .L111111e.d.tc.ta. Nq e..a 111&.cc..ac~o AL&cuALAL.c'..AL e 

.LC&A1.cúo11e. .. clc..C pAL11ce.d.C:111.c'..e.111.eo paALc ob.te.11&J1. .ta. 40.Lu.c-i.6111. 

4 J. Nq ..,e.q&&.c'..e.Jt.e. de. pir.09ir.a.111a4 &4p&c.tc.t&4 ele. co•pu..t&doAL• ~ E~ 

.e..11..tc111.Le..111.to 4 e. hAce. uUUza.111dq p.1t.09Jt.&111a4. pa.11.11. Jt.e.11..t.c'..zcir. 

e1.1114U..c'...4 de. A1.e.9ir.u-i.6111 V· &11 OCll.4..C:ollC.4 bc6.ta. COlll &&411.Jt. 4.L111-

p.e.c... c&.t.c&&.t.cufo.\•4 • 

5 i $.:.. -4& &&.t,(;.t.c'..z4'. c.4.t& 4q.t.uc.(.f111. con. 1&111 cen.jull.tq de. da.t:o4 co!!!. 

.,.C.c..to4 e..t "e.4&&.t.ta.do e.4 e..t. ~.LA~o q&&e. 4&. h1&6.C:e.ir.11. 06.te.....C:do 

e.111p.t.c.c111do e..t. p.ll.oce.d.L~.Le.n.to pa.ir.a. o64e.~vcc.Lone4 co111p.t.e..tc6 

(4 e.cc.t6n J. ~ 1 • 

·-" 



J 

-¡ 

! 

. ~l ... cfQ.e....l;liac..t(fft pq•.e"-'9"'- ...... ....t.ea~& &• :..ie-fi.-.9 d& .ea , __ 
~- conj~,cr.dA de. d~.a.tJt...(;fiuc~oA&4 • 

..... l.• .-q.t.ac..Lf• c.C.4.a.Lcc q~& •&. ofl.C..C&K& &.a ""ª 111e.zcLa de. 

.to• p.1t,9c.&d-4194&U04 d«c~do.a·&" &L cap.C.tKLo ""º• .a&cc.L~ 

"" J • J. 1 • J .·J. r v J • J. 3. P&L p.1t.o ce.d.Llll.Le.n.to de..a c.lt.4.eo e.n 

J. J .• f.. po.it.qc¡e. ccr.LcuLa La.a 111&d.i:A.a de. LA.a va.1t.4AbLe... 4•vo

Le&C'l.&dA.a a pA.it.~ de. LA.a ali.a e..it.vAc.CoKe..a d.l..apon.-!.bLe..a¡ d&L 

p.it.oce.cfbll.l.:&n.to de..ac,,.,.t.to e.• ·1 • J. J. • po.1t.que. .a e. e..t..t1114••• L«4 

oli.a&Jt."ac.Lo•e..a &• qu& ••.t..ea &L vALo.._ de. La v~fl.t.e. de.pe..!!. 

d.l.:.e.11.te.1 d&L p.it.oce.d.l.•4e.•.to de.-&c.-..t.:.eo e.• J • J. J. • po ... qa& .a.& 

.au.a.e.t.euge. Lq• YllLOJt.&4 6AL.tAft.ee. .. pOJt. C&Jt.O de. .. pui .. de. hobe.Jt. 

.1t...c..a.eado. a cada ~AJL.l.a.6.t.e. • .t.a. 111e.d.l.& co.1t..1t.e. .. p0Kd4e.n.te.. 

· • l ~.t. .eit.a.ea.11J.te.n.t;o .1t.e. .. u.t..e11n.t;e. e.n e..t. ca .. o &• que. &L v&Lo.11. de:. 

La. y11.lt..(;:a.fi.t.e. de.pe.nd.l.e.n.te. 4& p.l.·e..it.de. 111ue.4_.t:1t11 e..t. c11111.l.no co -

N\e.c.to a 4c9u4.1t.. e.n e.L c1140 de. ob .. e.Jtv·ac.l.one.~ pe.1td..i.d11 .. e.n 

ctt.e..Ro de. cxpe.ü.111e.n.to4. t;4.eq c..a. .l.9no1t111t .tod•.. LA.a o b-

-&&."'-Yac.Lone..4 .tnco111p.C.e..t:a,4i -e-4-.:Co • pue.de. de..aba.t.11nce.c:i,11, o 

COJIJpUc.a.I\ e..C. d~ e.ffq ""'.C:~.i..n11.t.. que.dcr,1uC9· co1119 pJt..L.nc.l.p•.t. 

p""o6.t.e.111a. Lcr. de..te.1t111.l.n11ck6n ~- -a,•e.jo [ftc&lll(Jt..i.co e.n co111pc¡.t;4-

dq,I\"[ de. .t.4'. 111a..t;Jt.l.'Z de.L d-é: .. e.ño [Ke.nd11.t..t. ti S..tua.Jt.t ( 19.65 J ) • 



7s.· 

i• .úfpo~n..(;& e.o~&~ &~ &•~& """..(;º '"& ft9 ..(;odo4 

---~04 ~q· ·-d~• ... ~u.do .. &ft ".cU.6~ ~ c.xpcA.élll&llGJ4• 

••• p•oc:fuc,.¿dq4 pq" o64~yac~o•&4 '~a•..(;CA. lla~a~su•o4 
&•P&-":O.e.a..C:q4 que. po.11. 1t.&•~.i.cc~one• e• eL d~•eRo •o• dc.4-

fJ«a"cc.cr.do•. f(c.c~ · • Qlc.4.t111aco~ U U• L p-"OPO•&• que &n 

....0,4dLellllo4 4c. ·~•"e~&•" ofJ.a~vae.to•«A pe.11.d.i:d•• Cv po.11. 

Lo .eG.•.to "&•sLo•c.• &A Le 111~z dc.L d.i:.ae•ol de .tcL 111c•c.

"'4!l. fitU& ""ª vez -40.l.uúonado &.l. P"ofJLc..c de .LC4 ob.a~"•

"º"e• •••.l...C:cn..C:u ~.éa.6" 4& con.mM con :.i..& d.i:4 dio ~~• .. cfo 

Con c.4.ta .ao.l.u.W.611 &•l.!/e4.L&RA • .ac. d&.,uc.4..C:~ qu.c. co•o e"a L§. 

. 8.i:.c.o CAf'&-"41'1.• ":(•ven.e~· ob•~vcr-4tn&4 'ª~c•..C:e4 no .c-
•~a &ft 'º"~ª aLgu.•c c..t P"ob.Lu.a d& dc.4fJa.Lcncc.o &•44..C:en.te • 

. Po.11. o~o Ud.o e.n e..t cc40 .d.& q b4.., -..v4c.(;oa&4 a.be.4Jl.A~

·-<"ou..euc..11.4 J de.4d.e. u.a c.n6o_qne "c.Lil,;.l.~o". CLMllldo ,_... "'6lo~~ 

c&dCl.4 V 4& ha. "&4.c;¿zado u• "&pclt-C~ adecuad.o de .La P"CA&•

c~ de. e.4..(;44 ob4&.ll.vac4onc.4. •~ pL••~&• c.L p.11.obL&•• de p.11.~ 

·qfi4 e.-..vcr.c.l"6n. cd~e.Jl.JL4n..C:& 4 ~Lo pu.e.cfe.n pc.6«.11. · cf1,14 co4!«4: 4 .Le 

~o6<cc~6~ c.4 e.n .11.c.c.l.~dcd un« •c.zcLc efe. pq)Lcc.i:ofte.4 v &4c.a 

oli4eAv~c~on&4 AfJ&""ª".tu 4on 111~e.~0.11.q4 de. a.l.sunc4 d.& &-4«4 

po~c.4qn&4 V· "º"' ~cr.n . .tq no ""&c:fe.nll.ide.f;!&a4eÁ 4&.e.4..C:.i:.t&úc:fa.4 p~ 
"ª ~c.c.~Lc4 pc4«.,, cq~o 064e..11.vcc.i:qn&.6 46Lo de. u.ne po&Lc

c.i,~n., I! li.a, ha.b.i:do cLgunc ccu4c 40.11...(;u..i:..(;c qu.e. he d.i:.a..(;0.11.c.i:o -

nado a.t. ve.1tdcde.1t.o vc.Lo.11. occ-6.i:on«náo •u. p~1t.d..i:cfc v polt. Lo 



úK.eo .. " &.li.t& c.-..o ele.fíe. ..e&c~e. C.O•Ó-Ob6CJLU4c.46" '4~-~~ 

.,, e.R.eo"c.e.• cLt91.l.a&4,.f.a d&L c.uiU.a4.a. 

•l Co" e.•.ta •o.t.uc..(6" 4& pu.e.de &~pUc.u. cde.c.u.cr.da•c.K.te. ~ ·.11..!:. 

~c.l;6a c.f&.tJl.c. La.a y~..ta&Le.• upUc.cr.UYc• 11 La uc.11..Lab.C.c. d.!:. 

pe."d.é:e.a.tc. u~L..tza"do p&.11.a c..t..t.o .C.c '""c.l.6a de. d.L&.t.ll..l.bKc..l.6n 

d& puhcbU.Ld«d ~ con.Ju.n.m. po~ de. !_ 11 .(.4 de. 111. Ade.

lllC•. pu.e.den p.11.e.dc.c.4.ll..ac. .t.o.a y&.t.0.11.c.• de. .(.4 ua.11..Lc&.t.e. de.pe.a

d.tc.n.te. dedo u.a de..t:c.-.é:ft&do ve.c.to.11. de. y4.(.o.11.e..a de. .(.4.a va.11.~ 

tt.t. ... up.t.~~~.t4ya.a 111e.d4an.te. (.4 ~4zcc46n de. .C.c 'u.ac46a 

d& d.<..a.e.eu:b1,c..t6a p.11.e.d..tcUvc l.4p,ad.é:ce. 4 l. E.a .L111po.11..taa..ee. 

.-.e.C.9"'cf&.t. ~u.e. e.L Yc.c.to.11. de. u&.t.0.11.e.• de. .(.44 va.11..Lab.t.u &Jtp~ 

~V•- d&be. e4.t~ .t.11.a••,o-cdo l.t.o.a y4(.o.11.e..a 'a.t...eaa.t:e.4 

•u•.t4.t"4do.a po.11. c.c..11.04 1J 4 .t. .. •o '&.t.~aa..ee. .ae. .t.c..a de.be. 

-'-'A.t&.11.. ~.a. 111e.d..ta coAA.upoa~e.a.te.I 11 de. e.a.ta •4n&.ll.4 (.4 p.11..!:_ 

Ucc..é:"rl. .ac. lacee. .aob1te. B l!f-4•• u..tll4z4ado (.4 no..e4c.i.6n 

~~c:6•t plt.C'1~vo. queda. c.ctt:~ c.n. un. va.t.o.11. cAlccc(odp·Qclu.alva-

1112n..ee. con Lo.o V•\.l.o.1t.e.4 no 4«L~4n.t:e..a d.e.L ve.c..:tqJL d.c. u4~4b.t.e..a 
&'tp.t..é:C.4.t:.é.u46. 

C9ft c.•.t4 IJ(O.t.,~c.-4.~lll a.e e.~..to.ít. &ft. POIJt·.l.6.é.L.i.dcd. de. &:itp.C...Lc.&.11. 

.t.. Jt.e..t.cc.é:6n &ft.t.it.c. .C.4• v&Jt.4411.C.c.4 c..:itp.t..C::ca..t:.é.v4.ft v .t.a. uc.11..é.cd1.t.e. 

de.pc.n.d.é.:e.n.:te.. ..a e. : e4.:ta e.n po.a.ib.l.Ud.a.d. de. ~a.:t.i..& 6ace..11. Lo• ob

Je.Uvo.& de. c;.ua.Lqu.ic..11. p.11.obLema. di JLe.9.11.e..&.Ldn. 



77. 

JQI P&11. .. .t:.c& .e.a ~z&c.é:fA .... pM6.t.&llMW e.o• da.COA ..Llico111p.t.c.

~o... d& ~<c.l&o(;e&• v p"'oc&d.(Jlt.C::c.11~04 L.!:9•do• &.t. •"4~.lA 

de. ... !& .... eA.l.:611. CO•O Pº"' c./c...p.Lo &JI .t.a. •&cú611 de. v....a

•.t.~ (YCA4~114.2 &jc.•pLo 4 [ 6 .L& 1&UUZ&c.é:611 .dd coc.

'.l:c./;c.11~& de. cC&~& ... •.C::11&c:..tf11. 

Co~ c.011 "" coc.,4'c.é:&11~c. de. d&~&J1. .. .t11•~611 c.11 d c..uo 

·de. ofl•&J1.vC..c..to11c.4 .l.:11co•PL&q• c..• de. ....... " ~dad. tfA qr&c. 

P"""~c. vc.t.1&&"- CCc.U. ,,.. J\llfp.4-da.,c.~c. c..L eu~o qr&c. 1&c ~c.eü

do c..t. fllOd:J~ c.r.. .La c.~p.t..Ccac.l.:611 de. .La v4't<Lac.t611 obA&JLv&d& 

&11 .t.•• dc,;';o·•· E• po-' c.•~• qr&c. •c. -l'!.e../;d.t.6 &6~1&~ (c.·11 .La 

•~wiM:c.11 ... ~& •&cc:.4~11l c.L c:.0111po~11M:c.11~0 dc.L c.oc.,.tc..t&..Cc. de. 

U~-.fAc..(411 ~ll P"-Olt.t.-....6 d& ll.!&fll.~./;if11 COll cl&fo6 '&.L.U..Cc.6 • 

A; ccr11U11aac.(·61• .1,e. pJt.uc.11q11 c.11 .La .. ·c.cc..(611 4.1 .Lo6 .._._..l&L.e&do• 

de. "" •~'.u.cU:Q 4Q!l! ..... O •ob.._c. .Lcr. 'º"""ª de. .La cf.¿6.eJl.4611.c..(611 de. p.._olta

_6~cC dc.L e:.c·&~.C::c:..L1.11~c. de. d~ ....... .c::-c.C611 pa.11.a d..t,&4&11~&6 .ur.&JLo4 

d& pL.11.d~~4~ ~ pa.._• d.C,&11.c.11~&• co11ju11~0• de. va.11...Lab.Lc.6 co11 pe...d.c

d-.. E11 La 6&C.c.C::fn •. Z 4C. p.._uc.11~&1t c.jc.111p.Lo4 de. apuc·ac..t61t de. 

.t.cz, 40L14c:...L·611 &.t. p.11.obL&ir.& d& .._!&S.ll.C.6.C::611 .COll d&~06 '&.t..C.11~&6• COll 

c:.011/un~o• de. d.c4e.J\e.n~e. .. e.4~.11.uc~K.11.&4 y 11ame..11.06 de. p~ ... d.t.d44. •e. 

P"'opo11.c....L-q11&ft .t.a.• d./;4~.L.&11-C..Co.._:?_. ma.11.9.(:11&.t.&6 po4~~a ... c.6 d& @.. [c..L 

vc.c.~q~ de.. p•"'«~c.~o*l v de. w [La p"'c.c.C::.~611 de. La y&lt.(;ab.t.c. dc.pc.11-

. c:U.-c11~~r • .tn~e..._y.a.t.06 de. mayo.._ dc.ft4.C::dad 401!.11.e. .L•4 compo11c.11.t:c.4 de. 

~ V &l. c.oe.6..tc.:C:..e.n~e. de. de.~e..ltfll...Lnac..(611. E4"~ 4& fra,ce.cona.lgu.no4 conjwt-to4 

de. ~6 4.ú!Hiiado4 y· con .f.o4 conj~6 de. ~ .. pubU:c.ado4 e.n Oczg~ yRub.i:n U976a). 



1a. 

E• Lo.a &j-...pL04 ••4&do• &ll Lo.a d&.CO.a 4& 9~9&A&.4:A • ·"·¿· •& ~O!!. 

p&A.&11 f/' d~4ciU:&11 Lo• "'c.ad.:c&do.a. oft.ec.~do.. po"' c.a".t:o.a .&".t:o4.U coA 

Lo.. o&.e~do4 aql&<C coA u.t:c. p..:oc.&~&11.eo. 

S& a.e.l:Ll:z6 Pª"ª L&• .a.l.'lllKL&c¿OA" KA& co•pu.:c&do4.& H&W.l.&~ 

~-c~d .,odcLo tl45 8. 

~ de. •-*•• .i.•po .... .t&11c.L• tfC qc&c &A.CO•cc• •& d.L-..po•& d& "• 4.UKL

.c&do """p&Ld•do .t:c.d'Jl..i:C&M&ft.t:& fl qK& """~~,.. &0:&•4• .i.ft.eé.ÜV&•&•

~c. cccp.e&ftL& f/'· de 4~~ &~L.Lc&c.C611. 

4.& a C.OftJKA.t:O de d~o• de La .t:&t.La· ·1 • LA p .... .i.Mc .... coL-11& U L& 

ya...,¿&ftLc Jt.&4pK&•.t:" o dcp&rtd.L&rt.t:c !I .l.a.a· 6..C:.pucn..t:&.a .viu .ao11 La.a 

yA4.¿,aftLC4 c~pL.Lc&.eé:v••· 

V• . . f J'2 • J4Xa• a.sx .. +e 

do•d& E •c. .a-ú19df No4..,Cl.L. 11tc.d.La.11.t:& &L ..,.:.t:ode. de 80~ • _.KLLC.Jt. 

U UI [, CCPA J11c.cU;e1. CCA.O fJ· p.11.cc.L-.a,..C:.·6rt ""º, fa."°c:. LCl.4 V&UCl.bL" ·e~ 

pL(;:ccaUva.ai .. e c4c~9-"e."'º" do.a va.Lo.it.e4 P•-'• c&d<1 ""a. )(~11.s. fl"f.5, 

Xa •.Ja .• 5 !/· :J.J .• s fJ· Xii; '· 5 fl f. 5 • E.6.t:(P• V&LO.lt.&.6 4& ci4.L911&Jt.Ort 



l'n :n:~ • .. 
UJJil jf ~ •. illUlti.Ci 

TABLA-1·.~-- DATOS UTILIZADOS E"' " PARTE .. 1·~ .. 

" . JC1 JCa JCa 
rsr.•4~. _ -- r.s 1-'o .• s r.s 
1s1.sor ·r. s 10.S 1. s 
, ••• 055 r.s 11.s '. s 
1•1.55• '. 5 11.5 1. s 
1•4.o•• 1. s · 1·1. 5 · r.s 
151.554 r.s 10~ s ·r. s 
1•4.149 '. s ,., • 5 1. s 
1•s.ra5 r.s 11.5 1. s 
149.901 1. s .1 º· 5 f.5 
150.165 1. 5 'o. :t 1. 5 
1S0.094t r .. s 10.5. r.s 
1•4.5ft. r. s ". s r.s 
n5. 1•s . f.5 ••~s f.S 
1•5.405 J.5 "· s r.s 
145.955 1. 5 10.5 '. s 
'so. 015 f.5. ro.s f.5 
164. 759·. f.5 11;s r. s 
161.f64 f.5 11.s f.5 
164.0IJ 1. 5 1 r. 5 r ·• 5 
150.14f 1. 5 :! ". s f.5 
149. 17f!. 1. 5 10.5 1. 5 
1•4.5Jtl J.5 11. 5 f.5 
155. t5• 1.5 10.5 J. 5 
165.651 f.5 1 J. 5. f.5 
165.lff 1. s 1·1. 5 1. 5 
150. 54f J. 5 10. 5. ·r. 5 
161.066 1. 5 11.5 1. 5 
110.101 f.5 11. 5 f.5 
165. 5 .. J 1. 5 11.5 f.5 
15f.51J f.5 10.5 1. 5 



E.t coe.,..tc:..t:e.i&.ee. de. d&e~4J&&c.l:611 •·& de.f..tfl& tJJ.11.c&peA. • S111.(;e~ 

U'-••l 'Pll• ~·7-•fl CO•O• 

~·· 1 -J:' rvi.- vi. r•1z r.v.i, -V r• • 

••• 

L& 111&11&.t.CI d& C~C~c&Jl.LO COll Ull co11j1&..Co d& o0•&Jl.Y&c4on&• ,¿~ 

co•p~~ CA- La •49114&11~&• apL4ca.11. e,¿ p.ll.oc&d.tllt4&n~o de. ~,¿~ 

~O•U ff •c.u~uc4one.• 4nd4c&do e.11 ~· cap~~~o ?'ti. f1 co11 ¿a 

•CIL\.L~ de.L d.t.&~o V e,¿ ve.c~o.11. d& v&Lo.11.._.. d~ ~« V&Jl.4&bL& J1.&•p1&&!_ 

.ea " ... ~a.ce.• olt~&11&A cl.Qt~c..ea•e.11~e. z-c..-~:-V.tª ,, zo•.t.-v.t.1ª. 

E• e¿ cuo de. 11u.c4·z.- ...,- ~~"46ac-Uln 4Mc4AL de. Jl.&tl&ite.11-

U& •e. •"-pÜf.4'ca La q6~&11c4-'• d& L& ...... 'de. cW&,,__d.o• d~ -"&•:f 

du.o (ZfVi.-Y:l.JªJ f/4 ql&& (V&JI. 4&CC.i.6n 3.fl 

f/. 

&UOllC&• 

d& dOftd& 

J:ª•J-. 2-r2/J:'{V.t.-Vl 2 • 



Uu p11.op.l.c.dAd COftOC.td& dcL -CO-c.,.c.c¿.....ee. de. d&.ec.4.,.l.f&4C.(41& CA 

qKC. 0 C .R 2 C 1 •. 

-4·.it·.a. ,,,._o. 1 ti 

"''..it·a .,.,,. • '!. ~57 

"'" .. ,, ··f!.001 

U e.o.t.l.l.c.l.c.11~& de. dU&4.•.l1&ae..i.t111 que. 4& o•Uc.11& a.e &Ju.•~ u.11 

•odcLo de. 4.~g-c.•.lt111.e.01& C.4~C. COl&JKra.tO de. d~o• C.4 •ª•0.95 - •c. 

~za a .f.o .C&A.90 de. &4~& pa~c. ""º• e.o•o pu.i&.eo de. co.,~cül• 

p&4.& .Co• v~o-u c(,~c.1t.ldo4 c.11 .f.44 4.l111u..Cac.i.01&&4 ." 

A co.iuau.Cc..é:tl• 4C. p,,;.occ.d.l.tl e& 4.C..u.t&4 p#.4.d.l.d&4 dc.llÜo '6c. u~r. · 
co11ja..eo de. d&~o4. Rc.a.Llz&ndo4& &n do• 604.111441 va4..l.&•.t.c. • v~,.La-

•.t.c. 'v C.lt 94.u.po4 d& va4..C.a•.t.c.4. 

Se de.-· 

.t&4.•.l.n&4.0n cu4~44 idc.1to.:ta.c:la4 po4. e; 1<C < 3 y cwr.tu eJt.an .ia4 coLwnna.4 

c.• qcc.:?. 4'- 4.l.111~......C•n .C44 pc.Jt.d.i.d•4. e& con.:et.nu.Ac.C.(f'.n 4& pJt.occ.d.Cc& •. 

4& c.•c~9.C:&Jt.01t con "Jt.oba.b.i.t..l.da.d l /30 y .t.&4 co.t.umnc&4 con plt.abc&b.i..t.~ 

dad J /c. En e.e ca.40 c.11 qac. .t.a po4.l.c.itln ob.:tc.lt.id& mc.c:l.C:a.n.:te. .Ce& 



aa. 

TABLA 2·.· COR~EIACIONES~· MEDIAS Y VARIAMZAS DE. LOS DATOS DE LA . TABLA 1. . .. . .... 

l!IAJ:BIZ DE CQBBEl6Cl6tl 
.Y JC.s JCa "· ' ··o. 111 •••• 1 0.001 

J -1.546 o.º'' 
i J -o. 011 
1 

1 

1 

l!EDIA& 
.Y X.a JCa "• 

151.116 1 • 9.CIO 11. OJJ l.t:jJ 

VAR16tlU& 

. " X.a Jea "• SS.tJ'l. 0.241 O.ISI O.ISI 



.. ,. 

&t.&c.c.L~• d& co~~-~ ~ ,~. CAt.:t:uv~~ fC. ..(.dc.,..c¿,.¿c4da co•o pe~ 

cU;da o '~a.:t:e. •& p11.oc&d.L.~ & eAC.9f L'll. d& ••&Vo '..(La f/ coLu•••· 

E•.:t:& ~oc&.u-t:c..C:o •& 11.&p~.l.tJ fl.a•u co-.e1cM;"- &.C •a.&11.0 d ... &&do 

d& 0••&11.vac.&:oa-.. f~~a.:t:&4 &a &¿ co•Jaa.:t:o, Ac.:t:o 4&ge&<Ldo •& ca~ 

· cu.t6 d co&tJ..(.-c..(.-&~& de. d&.:t:&J&.•4-.c&c.t6n. 

S& •ó&&:l.44,on S • .1tl IJ· .1 S peA.d4"'41.6 &JI cada y&J&..Lalt.tc. po11. 4&p&ll.a

do. ~p&zando PO"-. 'f·. {.ta d&pc.ad-'&n.:t:&L - fl· .•.t9u..l;&ado coa JC.s •."• f/ "•· 

Adc..414 4& •.tlllwtc&Jl.oa s.io.1s.J0!160p~ ~ . .to• conjWlbJ4 d& ~ 

f..Xa.. Xa} IJ {Xi• Xa. JCa } •. "4c.t&•do J aa Jt.c.p~c..4oa&4 cc&da v&z (a 

c.acc.pc.tda de. cu~ado hub6 60 pC11.d.td46 c.a.:t:J&.c. JC~ - ~.1. 

Lo• ll.&4~c&do• d& c.4.:t:c&4 ~.é:mu.tac..(.oA&4 •& 4apll.&4&a •&d4&a~& 

100 v&c&6 d coc.,4c.4·c.n.:t:& d& d&.:t:&J&. .. ..(.•&c.L6a v 4& co•&a.:t:&a a coa~ 

auac.L6a con La &~ud& de. .tc&4 '.tgKJ&.&4 J e& fJ. E4.:t:46 tJ4gull.&6 ~uc.~ 

.:t:ll.&a L'• ""6.:t:ogJl.4•44 ~b.:t:&n..(.do4 coa .t& 4ntJo'l.9c&c46a 11.c.•u~~c&a.:t:& ri& 

u.:t:a. •.l.ml&&.t&c.4onc.4 (..to4 ..(.n.:t:&Jt.v•.to4 de. e.ta•&. 4"6 .i..c.LC...- fl LA4 

'11.&cu&nc..(.&6 coll.Jl.C.4pond..(.c.n.:t:c.4 4& •uu.:t:ll.c&n &n c..t &p~nd4cc. 51. 

En Lc&4 tJ49u11.a.~ 1.2 1J J puc.dc. &p11.c.c.tc&11.4c. c..t co•po11..:t:&•4c.n.:t:o dc..t 

co&,.tc..(.e.n.:t:c. de. dc..:t:e.11.•..(.n&c..(.6n lCOl c&.t &abe.JI. 11.c.4pc.c.:t:..(.v .. c.n.:t:c. s.10 

f/ .1 5 pCJl.d..(.da• c.n .ta. va.11...(.&b.te. dc.pc.nd..(.e.n.:t:c. V •. 

Co1110 &JI.e& de. &4pe.11.&.11.. dc.pe.nd..(.c.ndo de. .to4 11a..to11.c.4 que. 4 c. p..(.c.Jt.-. 

dc.n puc.de.n c&Mb..(.a.JI. c.t v&.to.11. dc..t CO (c.n c.4.:t:c. c&4o &u•e.n.:t:a.ndo 
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as. 

••& ·~& Rlp.11.C. & 4 po•~6.f.& •&J0.11.~JI. l&ft a.J1&•.e& •..(; •& &X~CV-'«.ft 

.t.c. 06•&.11.vcr.ÜOftU· "&d&cuadcr.•" d& l.A .yAt'\..(;cr,6.t.&. d&p&Kc:U:&ft.C&. Ca.,. 

•o &6.e& &'e.c~o p•&d& .11.e.•l&.f..t&JL &Kt••o•~ f• de. d.i:,~c.t.t. .C:•.ee.4.P..,&~ 

c.l.11• a..t. pit.&•&ll.t•..,•C. C.OK,u..udo coft .t.o• &'&e.Ca• c•-•do• poit. .t.c 

&x.i:•.t&Kc.ia d& p~d.t~•• e.K.t.11.& .t.•• vcr..11..ta6.f.&6 e.xp.t..tca.etva.•. 6& d&

c.t~.t~ "º •.úl!u.t.a. ... ·&ft e.•.t& .tit.cr.6a.jo pC.11.d.i:d••.•obit.& .t.c vait.4&6.t.& d~ 

iii&•d.i:&A.C&. S.4w &•8&.11.90. &K e..t. &/Ullp.f.o .5 de. .t.a •&9u11eic pcit..e& • 

.... pit.&•e.K.ta. ~ •••.t..C:~• l&ft COft/e&K.CO de. de.to• COK p&it.d.tda• &K.tit.& 

.t.o• vcr..t.011.e.• d& .f. . .,. ,;.:r ''-.4&b.f.& de.p&Kd.i:e.K.t&. 

E• .t.&• '"''S'*"'•• 4 a Jlpu&de. ap ... &c.C:•Jl.~e &.t. e.o•po.11..ta•.t&K.to de..t. 

c.o&,.l:c.,t:e.11.te o& ~'4,. cr.t. lt&be..11. •a.t..ta.K.te.• &•~e. .t.4' d.t•e..11.e.•-. 

u.ta• '.C:-su.11.a•. O!i& .t.a. ,.&dri.e.c.UK CA .ta C.GA:thfod . de. vait..4a.c.4dK &xpUc•

d& po.11. e..t. W1od.&Lo c.• d.LA.&c.ta.e.A.t& pit.opo1t.c.t·oaa.t. a .t.a. co.ll.Jl.e..t.&c.i.611 

d& .t.&· v&.11..l·•~ e.xpUc.~.4v& (que. •1&•.11.e. .t.•• pe.it.d.td•• I coft .ta va

ucll.t.e di'p.Z.ftd.(;e,17.te. !/ de.•de. .t.ue.90 a..t. .. a .. e..11.0 de. pl.J1.d.4da.4 4u.SJL.i.-

d•• · 
E• .t.a.4 '"'9"'""ª" 1, 4 16 4& ob4&Jl.YCI. e:.t. CO•f>0~4111.4&K.tO de..t. coe.

'"'c.4e.n.t:e. de. de..te.it.111.4Ka.~.tlfK a..t. habe. ... J)l.11.cL(da.4 &ft do4 va.11..,é;c:tb.l.e.4 • 

e.a e.a.te. cc:t.ao.JC.s V Xa fu.&dt:>. coftc.f.u.Lit.4e que. e..t. co111po ... .t••.i.e.!l-

.to e.4· 4.C:W1.4.t.aJ1. a..t. o&4e.Jt.vctdo a..t. oce&.it..11...t.11. pl.1td.i.da.4 46.t.o eft X.i 6 e.K 

X,. Se. .tit.a..téJ .ta.•b.i.~K "" ca.4o &K q1&e. hub.i.e.1ta. 60 pl.11.d.4da.4 &K X1 

!1·X9. C.4.to e.4, qe&e. .ta.A do4 va1t.i.a.b.t.e.~ pe.1td.4e.11.a.K .toda4 4U4 ob4e.~ 
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•o. 

"ª~ºª" v ...... ~-co•o u de. &&p~&-q1&& c.L "~º"' efe..< co&

'..tc,.¿&K.e& de. cf&.c&,....C.•a.c..c:.crA ofa.:e~cto '"e a. u• qe&C: « e..L c&L&d"-~ 

cfo cfc.L co&.~&•.C& d& co ...... ü&c..t6• cf& Xa COA. V. E.6.CO u .(.A~ 

u& ... &A.C& L#g..C:.co 'J& qe&& d&b& &xp.t.lc&lt.6& ~& •..C:..6M& c&A.e.tda.d d& 

v-....Lac46• ob.6CJLV&d& .:ea. ... cto .6.é: 4<1Lo 4& U&•& a. La va.11.4.a.bL& Xa e~ 

... .6.t .6& co~..tdCA&A LCl.A U&.6 VCl.~bL&.6 &xpUc&UVCl.4 p&ll.O ·4c. 

p¿&llcf&• .:eodo.6 Lo.6 v&Lo1t&4 d& Xa . 'J "• • 

Po-' ~o. &A La.4 6.Lge&Jt.&4 11 a ! 1 ·4 c. •e&&.6.1:.'t.& &L co•po.11..:ea.

~&A.:eo d&L CO&,..tc.t&A.:e& de. d&.:e~ACl.C46• .tL p11.ode&C4.ll.4& pL.11.d..(.d&.6 

&A X.a. x. " x.. ~& .... «-'Va &A &4U4 '"•"""ª .. qu.& "•· po11. 4&11. La. 

v-....tcfa~& .C. co"""c.Lae.<o•&d& coA V. ·4e.C~.L•a. &• &4.:e& ccu.o c.L 

C.OWIPO....U..t&&eo dü CO&,.(.c.(.e...:ec.. $4 Xa C.6 .Ca. v&Jt.l.Clb¿& q&L& -44 

p'4.d.Ldel..6 4e&61t& c.•.:eo•c&4 c.L coc.6.Lc4&A.:e& rl~ ~c..:ec.iu..L11Ac.(.6A·4& 

c•c.c.ec •~. •.L&ft.:e.11.44 qu.& 4.l. Xa 4e&61t& ¡M."CCl.4 p~d..(.dcu. &L co&6.L

c.tc.•.:e& .... &6&c.t:ca. poco. -'&.6&LL.t:C1.1lCIO &I& eOK4&C&L&Ac.i.CI. q&L& &L -'Cl."9º 

de. VAJt...(;&c.td• .... •Cl.'JOJl. ... &4.:e& CA-'~· qu.& C.i\ .t.o.6 &A.:e&Jt..LOJl.&.6. 

R&.6u111.t&ncfo. &n ba..6e a. .t.a d.L.6cu..64dn 11.n.:ee.Jt..(011. pu.e.de conje.:eu.

Jtca.Jt.&& qu& &L C1.pL4CAJt .t.& .:eLcft4CA d&.6Cl.Jt.JtoLL&d& &ft .... .:e .. .:e.11.&b&jo A 

"" co•ju.K.:eo de. da.:eo4 4Kco111pLe.t:o.6 e.t. coc.6.lc..C.e>&t;e de de.:ec.11.111.Ltia.

c.t.#• 4& co•poJt..t:a. de. La 4~gu..C:.en.:ec. lllCl.K&Jt.& (111.L co,..pca.Jt-&;•.t.o c.on &L 

o&.:ec.n..tdo coK Loa da..:eo.6 co111pL&.:eo.6J: &• &L ca..60 de. pLJt.d.(.d&.6 e~ 

1 

1 
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ts • 

.e.-t.c. ~4-4!· y~ft.t.c.• c.xp.t..Lca.uv-. •c... UCAc.. qu.c. t.o .,c. ·p.11.01Je1.l».t.c. c.• 

qu.c. ft&J e. .t.a. c:.all«dad de. YA-'4cu!,46K c."pUc41.d~ poJt. c..t. 111ode..t.o. La 

111&.ft.o(;.C:u.d d&.f. d&CJL&tl!&.K~O d&p&Kd& ~-K~O de..(. Kdrn&.11.0 d& p~Jt.d.i;d&4 CO 

•o de. .t.a .L•Po.11..e«,11c.C:• (•c..d.L~a Po.JI. .t.a co.._....c.~ac.L6K con .t.a. vaJt..La.b.t.c. 

Oft4&JLY6 qu.e. •u.b.i:&Jt.CI. e..t. ya.t.oJL dc..t. CO&,.i;c.i;&n~e. de. de.~&Jt.111.i;ft&C.i:6ft 

&.t. lta.l»e.Jt. p~d..i;da.• !f KU.KCA 4U.b".é'.:6 C.fl 111ct.- de. U.KA ce.11~b.L••· .t.o qu.c. 

.au.9~.11.e.. qu.e. e..t. va.t.~Jt. de.L coe.6-'c.é'.:e.K~e. de. de.~e.Jt.rn.(;na.c.(;6n e.n e..t. ca.60 

rte. da.t:o.6 4.i;n pc..Jt.d.i.da.4 4e. e.ncu.e.n.t:.11.a. e.n e.l. c.x..t:Jt.e.rno de.:'te.cho de. l.•4 

rU..a.t:Jt.4bu.c.Lone.4·baja e.4~u.d.(;o. 

EK e..t. c••o de. p~d.é'.:da.a ..aafJJLe. .e.a y-....LCl.lt.t.c. dc.pe.Kd.i.e.....t:e.. e.l. "'º ·· 
de.l.o pu.e.de. ~-"º 111e.joJ1.&Jt. COlllO &111pe.OJt.A.ll. e..t. &ju.4~C. qu.e. .6& ob.t:e.n

dJL.ta ..a.(.· "º l&u.b.Lt.11.a p~Jt.d.Lda.4. de.pe.nrU.&Kdo de. qu.~ va.t.oJt.e.4 de. e.4.t:& 

v&JL.(al».t.e. 40A .t.q• qu.e. 4e. p.(;c..Jt.de.n. 

4. 2 . E.JEMPLOS 

En e.4.t:a. pa.11..t:e., y a. 111e.no4 qu.e. 4e. e.4pe.c.i.'-'qu.e. l.o con.t:Jt.aJt..Lo. ~e 

l&a.n u..e.":.t..<.zado .la.:. d.i.4~nu. .i.n.é.c.C:a..t.«.4 de. .or.e.6 e.JI.e.ne.La me.nc.(;ona.d114 

C.f!. e..t. c .. p.C.C:u..t.o a.n.t:e.Jt..toJt.. En .t.o4 e.jemp.t.o4 1 y 2 0 4e. p.11.e...ae.n.;t.an conj~4 

de. ~4 ge.neJt.cl.do.a u..etU:za.ndo rnaddo4 de. J!,&g.11.e.4..:d'n e.n .t.o4 qu.e. eL ~JI. 4e. 4.(;

"""'4 No/Ufla.t. can 111~ cMO Y' p.11.u..(;c..CJ!n 1 rned.lan.t:e. eL mllodo de. 13ox 6 Mu.l.l.e.Jt. 

f1'l.51l. 

Eje.rnp.t.o. ·.1.- A .t.o .t.11JL90 de. e.4.t:e. e.je.rnp.t.o 4e. .(;.tu.4.t:.11.11 e..t. corn-



.... 
pM.Ullf..t&"º .. .ta. 4o.tw:.c4rr. k!I~ - d C4&0 - que. ~ of~HA.VCICi.olleA . 

cpn ~d.o4 .to.a va.loJUA dlt.hU ~u .üu:lep~ ~.4& c.on.aMfe.&-&ft;.! 

cU4eA.~ ••'~ci.one.a err. .ta..a que d ndmCJtO. dlt. obaeA.vac.(one.a c.on bJd.o.a .to4 v~ 

JlC4 •~ ~ uptaa~va.a PeJuUdlu 4&~ a..to ~o de.t. e.JO/IPbl. 

PoJt. 411.c.t.t...Cda.d .. e.rr. . .ta.. d.l.4.cU..a.tlJtt... ,.¿ irtode..to de. it.&9it.e.t..l.6rr. e.111-

p.te.a.do ~Ait.11. ta. 4.t111u.t11.c.l.1Jrr. de. .to.a va..toit.e.t. de. .ta. va.it..l.11.b.te. de.pe.n

d.l.&~e.. 111.l..t.11104 que. 4& pit.&4&rr.~11.rr. e.rr. .ta. .ea.&.ta. J jun~o corr. .to4 va.

.toit.&4 de. .ta. VAJt..l.a.b.te. e.~p.t.l.c11..e¿v11.. '"&' 

.. v-.. 1 a ... i x + .: • 

Lo4 va..toit.e.4 de. X ie. e.t.co9.l.e.it.orr. a..tc.a~oJt..l.4•&•~& co• it.e.pc..e¿c.c:.6~ 

&~& Lo4 c.~e.it.o4 po4~V04 111e.rr.oit.~ ~u& JQQ. 

ca..tc.u.tAJt.orr. d4v.i..d.C:.e.ndo e.n..eite. 1.N-1 ) • dondlt. N u e.t lldill&JIO de. olllaeA.vac.c:orr.
dlt. v. 

Con e.4.:Ce. conjurr.~o de. da.~o4 .ta. d.c:..a~it..c:.buc¿~n 11111.it.9.C:.rr.a..t. po4.:Ce.-

it..i.oit. de. (t &-4 una. T de.. S~ude.n~ con ~ 1 9lt.a.do.a de. .t..C:.be.Jt.~a.d • .t.oca.

.t..i.za.da. e.n 1.915 y pit.e.c.C:..a.C:.6rr. 10336~242. La. 111a.it.9.C:.na..t. po.a.:Ce.it..C:.oit. 

de. w &-4 """" d-i.-4.:Clt..c:.buci..l.4n Ga.111111« con p11.it.d:11t&.,eJr.04 fll•.14.50.D!I 7•4.1. 542. 

Lo4 .C:.n~e.it.va..to.a de. 111a.yoit. de.n.a.C:.da.d. de. pit.oba.b.i..t..c:.da.de..a 0.5, 

a ••• a. 'l "·a. 95 pa.it.a. {J 4on .it.e..ape.c.:C.C:.v11.111e.n.:Ce.: 



95. 
: . 

. TAILA·3~ DATOS EJEMeLCfl. SjHPEftDIDAS 
V X. V X 

.1'1..f.5!.f 9.f 157.111 65 
•5 • .fr7 •r 5f.659 u 

155. t.51 75 19.5.159 9! 
17.f.!61 15 l.f. 001. 57. 

77.964 '!• Jt.6.011 95 
f.J • .fOt 7 r5.6t.s 7 

174.67.f sr 122.515 56 
155.UO: 65 175. 11'1. ., 

59.. 71! .. rs u. 5H 51 
1r.011 17.7.f7 59 

J 127.965 5'2 50 • .f11 10 
66.!6.f u 11t.99J 91 

1 JJ .66Q 10 60. 512 r5 
J JU.ria 91 tJ. .fJ6 .. , 
: 201. 151 91J 56 • .fJI 25 
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YMIAftZAS 
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•1. 

l.J.9.71.,. J •. fL.ttl". 1·.1.t.1r._·1.9.91l,1·1 •. t.••·· ·r.curnv 11 •. t•s. r.oos1. 

E• .t.4 ~-&~a s. •c. p.1tuc.n~a• ~04 dc~o• d& ¿4 ~&¿4 J p~o. c.• 

u~c. c-.o. d..i:&z ya.~oJt&4 de. X 4& h.an. pc.Jtd.é.dq 4>0.1t 4e1.c.C:.Ude1.d. ~04 

cU;c.z a.t.e.aic;r~ t. 

Se. ~.é.za a 'l.Cf!lt.. 9.'l.'l.'l. c:.o.,o .C::.dc.•.:t.é.4.C:.cc-.dci.., de. va.¿oJl.&4 pc..1td.4-

do4. 

LCl.4 •c.d.ta.• r¡· VCl.~Cl.ftZQ.4 lllUC.4~JtCl.~C.. d& y .V. X. CC\ .t.cu¿Cl.dl!U co" 

~04 va¿CJJtC.4 d.(.4'po•-'·b:f.~ de. e.4~44 v~ff¿c.4. 4on' 

E~ •odc.¿o cqft4.tde..1te1.do p4JtCI. e_¿ a.ju4~& e.4 &ft no~4c.é.4n de.'- ca

pU~o a.M~.C:.o.1t. 

Co" u~c. conjun~o de. da.~04 ¿4 d.t4.:t"'4&uc.t6" ma.1t9..i.fta.¿ po4~c.

....Co.., dé. ~,. ~.J. .IJ u l' &41 un4 T de. S~udc.".:t cqft 2 •. 9J1.a.do4 de. ¿.c;.

b~ad. ve.c~qJt de ¿qc,a,¿.c::.z4c.C:.6n (J.Cf&6. 0.0001 1 r¡ ma..:tJt.tz de. P"-~ 

c.C:.4.é.6n 

:. 020) 



••• 

. TABLA 5~ DATOS EJEJ·lPLO l~. HAV .10 PERDIDAS ENTRE LOS VALORES 
JE LA VARIABLE EXPÜCATIVI\. 

V V 
lt . .f._514 ti J 57. 111. "~ 
t5 • .ff7 .. , 5t.•5• 12 

155. •sa 75 195.159 91 
17.f. f.'1 ,, ..... 001· 57 
11 ...... 54 Jt.6.0J7 95 
f5 • .f09. 1 tJ.695 9999.9999 

J7.f.67.f u Jtt.515 9999.999~ 

IJS.·tJO 65 .175.U.f 9?99.99~9 

5'1.711 15 7J. 5Jt. 9999.9~99 

'2. 011 1 17.747: 999'9.9999 
U7. 965 59 JO. 411 9999.9999 
66.164 11 119.991.· 9999. 999.'1 

5J. ''º 10 60. 511 9999.9999 
J9J .110. u tJ.416 9999.9999 
101.151 99 56 • .fJI 9999.9999 

!!2U.· - 9'lH. 99'9 JL e.pll e..a e.n.:ta. 1.Lfl VCl..l.OJt. 6e1.L.:Ce1.n.:Ce.. 



••• 

L& ~~46uc.l;6n •~9~1&&L po .. ~&.U:oJt. d& w &.. Ge••• con p&A.«
•&U04 ••.1.4 ff T• .16aoa. 7f4 • 

Lo4 .tn.C:&Jt.vcLo' d& •&ffO.lt. d&n,.i;d&d p~a· 111· d& p.1t.ob&b~d&d~ 

O. 5. O.•· o. 9 y O. 95 4011 .1t.-p&c.C:.4v&•e11.C:e.1 [ 1. lt4. f. 150 ) • 

[ 1.675. 2.500] • [ 1.5U • 2.592 J ff [ 1.491. 2. 475]. 

E4~o' .{;11.C:e..1t.v11.Lo4 d& p.1t.ob11.b.{;L¿d11.d pe.Jt.•4.C:&n ob.:t:en&Jt. 6&c4.bten

.C:& e&n& 4d&& de Le d44~46uc44n ••.1t.94n&L po4.:t:~4oJt. de 111 L& cu&L 

e.' de u.C:.i:L.tdad. poJt. ej e•pLo en e.t. c&4o d& e.6.:t:&Jt. 4n.:t:eJt.e4c:ido.6 en 

lulc&Jt. &4.eút11.c.t611 o con.:t:Jt.44.:t:&4 de #U.p6.:t:e~44 (L4nd.tey 19•5.pg. 6 

f1 f5-f4 f/ 0& G.1t.oo.:t: ~970 .p9.ff6-fJ7J. poJt. &j&•p.t.o• 4..{; A-(-S •• SJ 

&UOftC&4 podJt..t4 .C:n.t:~&4&Jt. con.t:Jt.&4.C:cJt. ff1 • 11 1· EA con.:t:Jt.a Ha a #11' .A. 
&n &4~& c&40 '& .t:end.1t..t11. uno:i •uy 6u&Jt..t:& &v.i;denc.{;11. con~& Ha y 

&n 'ª"º.._ de ff2(¿4 p.1t.06464.t.4d4d de ffa 4e4 c4eJt..:t:4 &.6 p.1t.4c.C:.{;~~me~ 

.C:& ""º J. e.n &L c&4o .en que B• < 1. s. f. S J e 4n.:t:e.1t.e.a4Jt.4 ¡;>J:.o64Jt. 

Ha• 11 1 E 8 con.t:Jt.4 Ha •/11 Ef 8 .6e .:t:endJt..t4 una .Sue.1t..C:e ev4d&ftc.iA en 4!!. 

\10.lt. de. ff1. 

En e.6.t:& ejamp~o e.t. v4Lo.1t. deL coe64c4en.t:e de de.:t:e.1t.m4n4c46n e.6 

0.71t. Lo que .ae .{;11.:t:e.1t.p.1t.e.t:4 como que e.t. 71.fl de L4 va.1t..{;4c.{;dn 

E.t. Jt.e-

'u.t..c:a compLe.t:amen.C:e .t.69.i;co ff4 que .ae p&Jt.d.{;4 ún4 .C:e.1t.ce.1t.« p4Jt..t:e 

de L44 ob4&Jt.vac4one4 de X. 



roo. 

TABLA 6.· DATOS EJEf1PLO l~ HAY 27 PERDIDAS ENTRE LOS VP.LORES DE 
LA VARIABLE EXPLICATIVA. 

" " " " Jt4.5U 9.f 157.llJ 9999.9999 

t5.4t7 4f 5f.659 9999. 9999 

155.951 75 195 •. ,,, 9999. 9999 

f74.f6J 9999. 99~-9 14. ooa 9999. 9.999 

77 •. 9~4 9999.9'1t9 19~.017 9~99. 9999 

f5.409 99.t9 .• 9999 tS.695 9999. 9999 

174.674 9999.9999 Jta?.,, 5 9999. 9999 

155.UO 9999.9999 175.11 .. 9999.9999 

59.7U. '!999.9999 7J ."55~. 9999.9999 
Jf.Oll. 9999.9999 11.141 9999. 9999 

127. 965. 9999.9999 50.411 9999. 9999 

66.264 9999.9999 Ja-9.991 9999. 9999 
JI. 6 60 9999.9999 60 • .:>U 9999. 9999 

191.280 9999.9999 91. 41 >\ 9999. 9999 

201. asa 9999,9999 56.45& 9999.9999 



CA &&U CMO •& Mii pelr.IUdq befo• .lo4 ~ de. JC UC~ .t..16 C:O.UUJ1110ll

U&11.t'&4 4 .t.~ ;t.._e.• pJt.t.~11.• olt•e...,vcc~o•e.& ~ 

L• •e.d.i;& V .t.« V4Jl..C:-411Z4 •14U.e.<t.c.t.e.• d& l¡f·,,. JC •o••. v-1.a•.1•1. 
s;- 40!7.7•3. lt°• 69.oaa ,, s!-•31.aaa. 

do11de. 

E• ~~& co•~. Le& d~•.t'll.l:614c.é.6n po4.t'&Jt.c:G.._ rrta...,9.C:.1111..t. de. 

@..• (Jl~.#u l' &4 ~ de. S.t'ude.M C<'ll t• 9.11.adq.6 de. Ub&Jt..t'11.d. ve.c.t'o.11. ' 

d& Loc11..t..C:.za.c~6n lt.aii.a.0001• v ••.t'.11..C:.z de. p.11.e.c-é.4.4611 

I o. !Sta 

~ a 

Ol•14 y ')• 5579 . .'l ... 143. 

&4 o. 0445. 

E4.t'& &j e.mp.t.o &4 ,:•a.4.t'4cu.t.&Jtrrt&n.t'& .l:n.t'&Jt.&411.n;t& 4.t; 4 & con44d&Jt.« 

e..t. .11.e.cha.zo de. .t.a.4 o o.,¡ e.Jt.v«c.C:.qne.4 .C:.nco111p.te.;t.11.4 • ya. que. e.11.t'once.4 4~ 

.t.o qu&da.it..ta.n .t'.11.&4 o Q :.e..it.va.c.C:.·on&4 • .t.a. d.é:4.t'JL.é.6u.c.C:.'1n de. /J 1 qu.e.da..11..Ca. 

ce.n.t'Jta.da e.n 2.022 • .t.a. va.Jt.C:.4c.C:.6n ob4e..it.va.da. de. .t.« va..11..C:.a.&.t.e. d&pe.n

d4e.n;te.. ::-r~•:i.-VJ 2 .4& Jt&du.c.C:.Jt.ta. en 601tm« ·a.1t&.C:.;t.11.a..1t.4a. y a.Jt.t'.C:.6.C:.c.i.a..t. 



102. 

d& i 161o5. 7.0 o a 5%06.'022 V e_¿ e.o e.';t.c..Le..U:e. de. de..ee.J1.111.é.na.c.Lda .C:e.a

dJI.~ e&ll Y&LoJI. de. ti. t'l.'l.t.9.7. 

E .. .C:& YALOJI. de_¿ e.o &'.é.c..Le.a.C:e. de. d&.C:e.J1.1111.41&a.c.Ldll llO d·e.lt& 4...C:-....

p4&.c:a.44 & d.é.4e.c.ea.111e...C:e pe&e.4.C:o qu.e. podJt..Ca. p&a4A'l.4e. qe&e. 4& ka. e.~

pUca.do p'l.ac.:t..é;ca.111e.a.:t& .:toda. La. Y&'l..La.c.é.6a olt.ae.'l.vada. • .t.o ce&a..t. e.4 

"" eA4o4. Pe.lle. 4n.:teAp'l.&.e~ .. e. qe&e. con e.t. •od&Lo .. e. ka. e~pUca.-. 

do e..t. 'l.9.t9.9'7 1 de. 5206.022 lqe&e. e.• 46.t.o &.t. 4.51 de. .t.a. Y•4"•

c..é;/1a .C:o.:ta..t. o6•e.4va.da. 1.16105.104. de. doad& 4& concLu!f& qe&& 4& 

11.& e.~p.t..Lca.do .a(J.t.~ e..t. 4.461 de. .t.& va. ... .é.a.c.t6a .:to.:ta.t. ob.a...._v~~~. v~ 

Lo4 qu.e c:.ov..e.~µcnde. e.~ac.:ta111e.n.:te. a. .t.a. ca.a.:t.é.da.d e.~p"-c•d• •&cU•.!!. 

.c:e. La. .. 0L11c:..é.6n &ave.•~•••· 

E .. .é.lllpo4.C:a.a.:te. 4e.ffa.t.&4 &ll e....:te. &j&MpLo qe&& e..t. .L9no4a.... .t.a. .. o.!!_ 

.. e.Jl.vac.L·one.4 coa pE.'1.d.i.da4 no 4tJ.t.o .. a.'e.c.:ta e.L coe.&.é.c.Le.n.:te. de. .Ze..:t~!.. 

"'4114cL6n 4.é. no .:ta111b.é.E.n a .t.a.4 p'l.e.c.é.4.é.on&4 .é.nvo.t.e&c4a.d&4. En e.~~e 

ce .. o 4e. Ue.ne.. a..t. con4-'de.'1.a'I. 46.t.o a· .t.a.4 ..:tJl.e.4 ob4e.'l.vac.é.oa&a .~.i.11 

pE4d.é.da.4 • qu.e. La p'l.e.c.é._4.é.6n po4.:te.J1..é.0J1. 111aJ1.9.é.na.t. de..t. pa.1t.«me..:t1;.o fJ .i 

e.4 175 442 •. 541. 4-i:e.ndo e.11 1t.e.a..t...é;dad de. 46.t.o 0.320. 

En La. .:tab.t.& 1. 4e. plt.e.4e.n.:tan .t.04 da..:to• de. .t.a .:ta.b.t.a 5. pe.JI.o 

ako4a. .a.e. &a.n pe.1t.d..é;do .:todo.a. Lo• ya.t.01t.e.4 de. X. 

La 111e.d~ y L& y41t..é:-a.11za me&e.4.:C:Jl.a.t. de. V .4on: V• _109. 111 y 

s; . .. 4 o 21 • 1 •' • 



. , . 
' ..J 

'os. 

TABlA t~ MTOS EJEPIPLO 1'.~ TODOS LO~ VA.LORES DE LA VARIABLE 
EXPLICATIVA SE HAN PERDlJJO.~ 

'/ X .. '(. X 

J9..4.U.J .. t.:t..• -'-· t.. 9.. '-. - J 57,U7 .._ ......... 
95. 427 ....... 9. 9.Cl99 51.659 9999.9999 

155.951 t.t:.•t:.. 9-.'t9-9. .19.5 •. J59 - •999. 99.99 
J74.16J. 9.t:.99. 9.9.99. 14.001 - 9999.9999 

11.96 .. t:.tt.9 .• 999.t:. 19.6.011 9999 .• 99t.9 
fJ.409. 9.:9.:9..9. 99.9.9 1s·.695: 9999.9999 

J74. 6.1 .. 99.:9..9 .• 999.9 'rr. U5 9999.9t99 
J55.IJO 9999.9999' '75. "" 9999.9999 

59.711 t:.99.:9.. •. t.H'l '11.55: 9999.9999 

u.o•• 9.9.:9..9. 99H 11. 1 .. 1 9999.9tt9 
111. 965 9999.9999 J0.41-: 9999.9999 
66.16 .. t9_ •.•• 9999 119.9111. 9999.9999 
51.660 9t..t.9-~ •999 60,581 .9999.9999 

19.J.t.IO 9999.9999 9J.4J6 9999.9999 
IOJ. 151 9999.9999 So. 43!. 9999.9999 

No~a.. - .9999. 9999 .1te.p.1te.be.n.t:a. u.n "Cl.LOJI. ;aL.t:a.K~e. • 



E.t. llJOd~~. ""c. 4& C.01&4.td~CI. pMcr. -~· A/14 .. .t!C. ... &A llO.t:-.c..(llA 

d&.t. c.ap¿eu.t,q Cl.ft.t!ell.4011.i 

'º'· 

S1A.po~.(.~"do tu& "º •e .eé:&ft& UftCI. d-é.•~4fiuc-46ft 4"4c4a.t. ""'011.111~ 

UVCI. 4&podlt.CA pltDce.deJL COlllO -6e ..tu.g4·&JI.& &ll eL .i:ftC440 bJ d& LA -6e~ 

c.é;/lft J. 4 v C.Oft-6.bl"11.a 't. que LA d4·•.t:Jl.4fiu.c.i:6n -in-ic4a.L de ~ • "i .IJ n 1' 

fl W e-6· UftA d.!.i6.f;Jl..l:fluc..t:611.. Noll.111AL GAllllftA (t 0 e:Q,.(;11 0 To 0 aoJ donde 

· ~&"'.!.• .t!o• .CJ/JOOl f • -ro.•1/JOO V ao.• -1. 

~" C.f!.t!e c.a.4o La. d-é.·•.f!ll.411uc.t6" po4.t!&11.4011. 111ci11.94naL d._ ~ e-6 una 

T de S.t:uden~_~ª" r• 911.ado-6 de L-é.be.<&.t!Ad. vec.(;011. de .t.acci.t.4zcic-é.4n 

~ y r..a..t:ll..i:z ~& pll.&c-i-644n 

/001 ) 
LCI. d-é.ft.t!Jt,.i.buc.-i6n ·llaJt.9-ina.L po-6.t!ell,.i.011. d& w e-4 una Gamma con 

pa11.cf111e.t!ll.a-6 a•14 y "r• 1/'J(JO + 0.5 Z: [V'.j;-V:J. 2 • 5•402.•51 • 

EL co&,4c-ien.t:e de de.t:e11.m4nac-é.6n ce11.a -ind-ica c.t.a11.a.111en~e que 

e.t 111oddo na o:.:itpL4ccr. na.da de L« vcr.ll.4cic-é.6n ab-6e..ivada de LA-6 Y'.-6• 



105. 

Lo ca&L - Ldg4co PK&6~ 4K& a.t. •o ob6&.1tv.u. K4~94a v4Lo.1t d& x. 
•o 6& apJt&ad46 aada 6obJt& t, po.11. Lo 4K& ao 6& pK&d& ~abLa.11. 60-

bJt& La .lt&L&úda &Jtü..t:&a..t:& &ft~& ~ X'6 1,/ La. V _(64 &4 qK& -.e. 
&Jt.(A..t:&J 1,/ po.11. o~• p .... ..e& La6 p.lt&d4cc4oa&6 6obJL&. V .•& c&A~&A &• 

v. Lo •4••o 4K& 64 "º 6& KA&JI.& &.t. •Od&Lo. 

E6..t:& &J&•pLo &6 4n.t&JL&6an..e& 1,1• qK& p~4.t& &n 'º"'•• 6&nc4L.t.a 

La co•p.1tobac46a 0 d& qK& L& 6oLKúdn b&f,/&64aaa pJL&6&n~d& &n &L 

e&p.Leu..t.o ~&•. &6 4A~..e4V4•&A..t:& COJl.Jl.&C..e& &n &4..e& 44..t:K4C46n 

&lit~&••· 

E'EMP 1.0 2 • - A p~ d& "ª co nj "".eo c6 p&c..C 64co d& da.to• ~ 4 & 

-~-.e...&·&n &6~~ &j&•pLo &L COMpO~Cl.M4&n.to d& L« 60LKc4da b&1,1&-

6~ft& ob..t:&a4cla .. 4L r.on44d~ .... p.1tobL&••• de. JL&gJl.&446• .tcu&.to coa 

.8~4nd&6 poJLcen~j&4 d& ob6&Jl.V&c4oa&4 6&L..t«n.t&4 como con &6~"~ 

V•. l:Xi..+ 5 X2+ 3Xa+ e: 
dond& e 6& 44.inKLO No .. rn4L COft mcd44 Ce-'t.O fl p.1t&OC.4446n '. 

Lo6 v«Lo.1t&4 de X 1 • X2 !/ X 1 44!. e.4co9.i.&J1.on «Le.a..toJL4«men.ee. f1 PDJ1. 

4~, io.:;; JLepe..(:,ic,i4n e.n.:tJLe .f..o4 e.n.tello4 po4-é.Uvo.a. me.no.11.u CI. 100. En .ta~ 



106. 

TABLA 8. DATOS EJE"1PLO 2·: srn PERDIDAS 
..... . . . . ~ . . . . . . . . . . . . ... - JCa. Jea JCa 

615.524 tt .. , 75 
556 • .ff 7 - 85 54 7 
555. 95• . ., . •5 t5 
579.t•I 1 . 59'. f8 
771.9•4 1 ti 9J t.9 
465. 40.9.. •5 Jf t.t 
5•o.~ 674. 57 95 7 
60.9 .• ,_,o.. S• 81 5.J 
400.18t 5,. _Jo: 9J 
5t0. 081 · f5 41 f5 
409 .• 9_65 45 t t5 
69J.t64. J.5 89.. 1t 
57t.•61i 56 45 78 
•5t. tao 5 8f 11 
110. 858 6 18 5 
•86.881_ 90 45 98 
•r1.•st 98 11 11 
•Is. rst. 66 57 •s 
57t. 001· . 11 15 41 
st5.011 6 11 86 
560.695 5 44 45 
765. 58 5 41 .90 75 
t68. 114 45 .19.. ti 
77t.5.5t 57 75 98 
550.747 45 85 Jo_ 
565. 4.17· 7 ro. 15 
446.9.9...1 t4 75 u 
711. Slt . 18 50 96 
705.416 40 11 65 
149.451 55 11 ti. 



101. 

•.ea • cpc-'l.&C&fl .ea -~z d& CO ... IL~UO•U &flQ& ~.. vCJt.l&•~&4 

v •. Xa.~a ~ x •• C6~ co•o ~·• •&d~ V ~e vc.it.l.~•zc6 •u&6..e...&.L&6 

4&6p&C<e.{.vC4. 

do•d& -l.•1 .• r •• ~ •• 50 • 

L& ~~Jt;.4buc..L6• •c1L94nc.L po4~&1L.{.01L de ~·ff-1.~a.~aJ' &4 une 

T d& S~ud&•~ COfl t6 91Lcrlu4 d& ~.{.6~cd. COK pc1t.«•&~lt.O d& C&n

.e-'l.cUdcd ft.015, 5.004. 5.0J4SI" .fl co•& 111~4.z de plt.&c.L4.{.'1• 

( 

•no.u1 
-575.514 

461.955 

G•.J.5.5 fJ "/"57.fl4. 

e.4 0~9999. 

- 575.514 

9Jtl. 644 

- 1176. 9t2 

... , .95:> ) 

- 1116:91! 

11?~':.154 

I•~e.11.vc.Lo4 de. ma.yo11. de.n4.i.da.d pa.11.a. ~ 1.~ 2 ·'1 11 • • de. pJLobcb4.L.i.

dcd&4 o.s. 0~1. o.9 y o.95 'º"' 



'º'· 

TABLA g·.~ DATOS EJENPLO ·2;~ CORRELA~IO~E~~. MEDIAS Y -~A.RIANZAS DE 
·LOS DATOS DE LA TABl.J' a·~ . . - . 

· .utarz pe c;oaaE• &c•oNES 

..... 
1 

!f . 

30541. 79.5 

X.a 

"' 54.J 
1 

X.a. 

45.167 

YÁRIANZAS 

)(.1 

920.961 

"ª 
11.151 
a. 1104 

r 

Xa 

55. 0.55 

x. 
0.455 

º·ºº" .. 0.110 
.r 

x. 
54. 400 

x. 
11 56. º"' 

i 



J09. 

Pr -~ 
,. . 1111. 

o. 5. l l .001 •. 1.011 l l 4 •. 997 •. 5.0JJ. 1 l s.010. s.011 1 

o.a l 1.001. 1 .• 011 1 l 4 .990. 5.011 1 l s. 004. s. 011 1 

0.9 ( 1. 991. ·1. 05! 1 (.f.916. 5. 011 1 ( s.ooo. 5. OSI 1 

0.95 l J. 994. 1.056 1 (4.911 •. 5.016 (f.991. 5.055 1 

1.1.- .u.· .... p.i.&.11.d&" d.i.C.z va.to.11.&6 d& Xa. qu.& po.11. 'ac.i..t.i.dad .a& "ª" 
&6co9.i.do co1110 Lo6 4¿.e'°""o.a • .a& ~.i.&fl& LA ~abLa 10 d& da~o.a. 

Coft &.a~o.a d~o4 .a& .c.L&fl&ft .i~~· .a~su~&r.~&4 m&cU.a.a !I va.11..i.Aflza.a 

•u.&.a.t.11.aL&.6: 

V 514 ·• 747 .s• y 505.fl. 795 . 
lr1 • 44 • 500 s• 1105.757 . XJ. 

lra . 55 • 055 s• . 169.544 • •a 
x. . 54 400 ,,, s·a 

•• J J 56. 041. 

Bs.•Vi.-Cl.o• 1101+ ll1 lX1i.-C1.J.I +lla lXai.-CI.:;:) + lls (Xsi.-Cl.a)+ e:i.. 

Oo lld& .i.• J .•. f • ••• • 5 o; C1. o•. :V.. e1.1 • :X·1 • ~a• :X a !1 o.•• X• • 

LA d.i..a~J1..i.buc.i.6K 111e1.J1.9.i.Ka.t. po.a%&.11..40JL de ~· ll'i. lla. 111. 1101 ) ' &.a 

U.flCI. T de S%uden% 111u.L.ti.vaJ1..4C1.dC1. coK 26_ 9.11.&do.a de .t.4b&J1.%C1.d. vec~oJL 

d& Loc&.t.4za.c.i.6n (2.021. 5.J05 0 5.171. 0.000)' !I "'ª~~.i.z de p.11.e

c.i.446K 



1 Jo. 

TABLA 10:~. EJEPPL:Q ~ •. HAY lQ.PERDIDAS EHTRE LQ~ VALO~~_DE": 
. ·LA VARtABLE- X~ • 

. '· Jh x • )t. 

61 s. 5.r4 - . 9.f 4l 75 
551. 427 ,, ,.. 1 
555. 951 ll IS r5 
579. 261 J 59. ra 
111. 9.64 1tl, u 99 
465.409 65 12 •2 
510 .• 114 57 '' 1 
609.UO 56 11 51 

40.tT. 712 , .. JO. " srcr. 011 is 41 2s 
409. 9.6:i 45 .. 95 
6U .l64 15 •• 7l 
572.660 56 45 71 
6Sr.r10 5 ar 11 
110. 151 6 JI 5 
616.111 90 4S 91 
617.659 91 71 JJ 
6JS. J 59 66 57 65.; 

572. ªº' .J 7 '' 41 
525. OJ7 6 JJ 16 
560. 6.9·5 9.9.Cl9. 9.99.9 44 45 
765.515 9..9.9.9 .• 9.99.9 90 7S 
261.JU 9999~9999 19 21 
772. 552 9..9.9.9 .• 999.9. 75 91. 
ssa.141. 9.9.99. 9..999. . IS JO 
S6S.417 9999. 999.9 20 IS 
446. 99.J. 9999.9999 73 12 
711. 512 999.9. 9.999 so 96 
105 • .., 6. 9999.9999 87 63 
249.438 9999.9999 11 21 

No.eca.. - 9999.Cl999 11.e.p11.e.a e.n.t:a. u.n va.Lo11. ttca.L.ecin.t:e.. 



111 • 

( ....... 
-2 •. 1 .. 0 

-1 .• 11.6 

' ·o.oao 

.,. :11J.JS.9 J 9. • 

0.974. 

- ·r, 110 

11.t.17 

--s.619 

·o. ooo 

- ·1 .116 o.ooo 

) - S.61t ·o.ooo 
J7.711 ·o.ooo 
·o. aoo º·º'" 

J...eCA.vca.¿o.a de. •Afio"- dc.11..a..(.da.d pC1..11.C1. ll 1. ~a v IS• • de. FA.d•:.o4L.l.

d&dc..a o.s. o.a. o.t !I o.-ts .ao11.1 

Pr ll 1 · 11 a ,. . 
o.s 11.11•. f.J67 ] l 4. 971 •. 5.UI ] l 5.067. 5.190 

0.1 (1.760. t.196 ·(4_.161. 5.550 ~ 1.964, 5.59t 

0.9 (J.610. 2.575 ( 4. 111. 5.415 ) l 1. 901. 5.456 

0.95 l 1 •. 609. 2.441 (4.715. 5.411 l 1. 144, 5 ... , 5 

1.1.-.. Sl;a.faoltA .t.e. .:.011.4..(.de.it.a. qu.e. ha.fl d4c.z va..t.o.1t.e..t. pe.11.d-i.da.t. de. Xa 

lpo11. 'a.c..l..Ll.dca.d. 4C. e.4co9e.11. C.ft e..t..ee. C4.60 Lo.a at~o.t.I .6C. .elc.11.e. 

c.L co11.ju.11.~o de. da..eo.t. de. Lea. .ea.b.t.a. 11. 

Se. .e.loe.ne. con e..t..ea.a dca..ea.t. Lca..t. 44gu..l.e.n.ee.4 me.d.l.a..t. y ve1.ll.4a.11.za.4 

•u. C.4 .e11.a.t C..6 : 

) 

) 

1 

) 



"!. . 

TABLA u·:. DATOS EJEJ1PLO 2·: W'Y .. 10 .PERDIDAS ENTRE LOS VALORES 
DE LA VARIABLE X2 . 
. . . . . ........... . . . . . . . . . ... . ... 

" . X.a Jea ~-
•rs.5H 9r .fl 75 
55• • .fU . ,, 5.f 1 
555. 95' •r . •5 1s 
579 .• f6J ' H. r• 
111.9•4 ro " 99 
4•5.409 65 u H 
5•0.674 57 9.5 1 

•0.9 .• 11 o 56 " 51 
-M0.111 59. 10 .. 
sra.º" u 4.J fJ 
40.9.9•5 45 9 95 
•91.164. 15 . .. 7f 
571.4160 56 45 11 
651.210 5 u 11 
fJ0.151 6 u 5 
616.IU · 90. 45 91 
6f7.659 91 71 JI 
615.159 66 .57 65 
572.001 11 15 41 
525.017 6 1 .1 16 
560.695 J 9..99.9.9999 45 
165. 515 " 9999.9999 . 75 

f61. 114. 45 999.9.9.999. u 
772. 551 S1 9.999 .•. 9999 91 
550. 141. 45 9999.9999 10 
565.411 7 9999.9999 85 
446. 991. 24 9999.9999 12 
11 l. 512 15 9999.9999 96 
105.416 40 9999.9999 65 
249.458. 55 9999.9999 28 

No.t:a..- 9999.9999 .1t.e.p.1t.e.4 e.n.t:a. CLtl va..t.oJt. 611.Ua.n.t:e.. -



. V«.• .514. 11f1 • .s• -.J0.54•.· :ns 
. ,, 

lr.1• 4J.f67 • .s• . .. .. 9f0. '161 

lra• 51.050 • .s• •• .. ••1. •40 • 
lra• 54.400 • .s·· • 11$.6. 041 • •• 

•:1.:""Yj,.-V•. 11 u +11 .1 l.JC.i :1.-e1..1 J +11 a l.JC2:1.-e1.2 J +11 • l.JC a:1.-e1.1 J +1:;1.. 

do11dc. .l.•1 .• r •••••. JO; a.1• .lr.1.~a-:;c:a f/ a., .. X'a • 

115 • 

L& ,.¿.a:tüla&c..l.tln •-s.l.na.L po.a.tc..it-loit. de. !. • 1111. lla • /Js • lln J ' e.a 

KR& ~ de. S.tud&"~ •u.L.t.l.vAJt.l.&d& coK f6 9.1te1.do.a de. .L-lb&Jt.t&d, vc.c.toJt 

de. .Loc&Ll.zac..C:6a (f.176. 5.074, J.1f6. O.OOOJ' f1 ••~z de. p.itc.~ 

... .l.tl•. 

-0.141 

f.157 

-o. 709 

o 

.t.lto.6 a• 1.J f/ ,,. 1.02621. 1611. 

c.l.tln e.a 0.16&. 

o. 16~ 
-0.109 

.f.175 

o L .. ) 
Lo.a ..C:n.te...t.va..Lo.s de. ma.yo.11. de.n4..C:da.cl pa.JL« /J 1 ./J 2 y /J,. de. pit.oba.-

b..c:.L.i.dade.~ ~ s. O.ti. 0.9 y 0.95 4on: 



114. 

l'r ·~ 'ª ,. 
·o. 5 11 •. 104.r.5.fl l ( 4.6H0 5~5·Ul 1r.1tr.5 • .f6J 1 

o. 1 . ·1 J. 461. r~ 19.1 (4.17'.5.9751 ["f.415.5.770 

0.9 l1.t49 0 5~1a4 ] . [ 5.907.6.f4J) l r. ru. 5. 961 

0.95 l1.151 0 5.r94 l [ 5.667~6.410] ir.uo.4.155 

S.t AIL0.11.4 .... co ll-6.i.de..11.a. que. hll.!f d.C. e. z va..l.0.11.e.4 pe..11.d.é.do4 de. x. 
l.f'o.lt. '&c.i..l..Cda.d de. &4c99e.11 .l.o-6 d.é.e.z d.l..ci.111041 4e. ..ti.e.11& e..l. co11ju~ 

.:to de. da..to4 de. .ta. .t:&b.ta. 1 2. Co11 e.4.:to4 da..:to4 4 e. .:t.é.e.ne.t• la> 4.é.

. 8M&ll.:tCA fll&c:f.úl . .t< !f "4.lt.4411Z44 •uu.t.11.a..l.e.• 1 

.V _.:. 51.f. 747 s• 
y 

50541.795 

··~· 
43.U7 • sª . 910.961 

X.1 

X'a- .. 55.055 sª . 169.544 xz 
x.~- 54. 'ºº !I sª 1201.116 

X3 

E.t •od&.to que. 4e. a.ju4.:ta. .... : 

La. d.é.4.:t.11..é.buc.é.'h' ma..11.9.é.nci.t po4.:te..11..é.o.11. de. ~- lJJ1. /Jz. Pi. IJ01 I ' e.4 T 

de. S.:tu~&n.:t •u.l..:t.i.v~.i.&da. con 26. 9.11.a.do4 de. .l..i..be..11..:ta.d. ve.c.:to.11. d~ .to

c:.~za.c.C.6n (2.2tJ 0 5.106 0 5.056 0 O.DOQI' y r11a..:t.ll..é.z de. p.11.&c.é.4.i..6n 

( 

7.721 

-0.300 

-0.324 

a 

-0.300 

7.295 

-1.619 

a 

-0.324 

-1.619 

6.603 

o .~ ... ) 



J15 • 

. TABLA u·:. DATOS EJEP1PLO 2: ·HAY .10. .PERDIDAS ENTRE LOS VALORES 
DE .LA·V"Rl"8LE X.·~ 

V X.a Xá "·· . 
6JJ.Sf4 9.r 4~ 75 
556.4!7 IJ , .. 7 
555. 951 ir ., r5 
579 .• ru. J 59. r1 
111. 9 .... J~ 9J 99 
465.409 65 Jr H 
560.674. 57 9.J 1 
609.110 5'. ·u J1 
400.11! 59 10 91 

HO.OH rs 41 r5 
409.965 45 9 95 
69f.f64 . J5 19 72 
57!.660 56 45 71 
•sr. r10 5 ar. 7f 
Jf_0.151 6 11 5 
616.111 9..0 43 91 
617.65~ 91 71 11 

6JJ.f59 66 57 65 
s1r.001. 17 13 4 .1 
sr5. on 6 11 16 
560.695 5 44 9999.9999 
765. 545 41 90 9999.9999 
!61.Jlf 45. 19 9999.9999 
77f.552 57 75 9999.9999 
550.141. 45 13 99..99. 9999 
565.4.11 7 ra 9.99.9. 9999 
446.991 24 73 9999.9999 
111.511. 11 50 9999.9999 
105.416. 40 17 9999.9999 
249.431 SS 1 1 9999.9999 
Nou ... 99.99. 9999 .1t.e.p11.e.4 e.n..t:a. un y4.(.0Jt, 4a.¿..t:4n~e.. 



116. 

Le cfü~6uc461& ·~•.c:-.t. po•.e~o ... d& 1!11 ~ o.-.. c co1& pc4.4-

•&.e4.o.a .... 1_3 f!· "J'•4.49.21. 302 • 

Lo.a .tn.ee...it.va.t.o4 de.. 111e1go.1t. de.rt.a.C:da.d pe1Jt.a. l:a. 112 !I 11• de.. pJt.obe1b.C:.t.~ 

de1d o. s. o. 1. a. 9. " a. 9.S "º"' 

Pr 11 J. 11 a ". 
"· s r r. a4s .r.S37J r.,. iu .s.3st ( 2. 790 .3.3tr 

a.• rr.ua .2.7641 [4.t.!-i .s.sw!I J [ 2. S44 • 3. S61 

a.• (1.677 0 2.9.QSJ 14.474 ,.S.731 1 1r.39t ,3.720 

o.~s 1 J. SS• • 3. 031( ( 4. 34S • s. '"7 J ( 2. 2 S6 • 3. IS6 

An.ee..4 de.. p-'l.o4 e.gu.i:JI. con e.4.:C:e. e.j e..mp.t.o,. . - conv e..n.C:e..n.ee. 1te1c:~ 

.ee1Jt.,. oºb4 e...it.vcndo .t.c-6 mc:t:Jt..c:ce.4 Ci'.e. pJt.e.<'U.C:6n fle.. .t.c4 d..C:4.:C:Jt.4buc401&e.4 

•cJt.94rtCl.t.e.4 po4.:te.Jt.4oJt.e.4 de...t. vec.:C:o~ ~. qu.e. ha.a pJt.e.c.C:4~one.4 m«Jt.9..C:-

1&c.t.e.4 Ce..t.e.me.n.(:04 de. .t.a. d.C:agona.t.I 4:? ;.•en ,,.,,.., .f.C:4m.C:11u.i.da..\ poJt. .t.a 

pJt.e.4e..rtc.C:c:t de. ob4e.Jt.vc:tc.i.one.4 tSa.t..:tan.(:e.4 !I que.. .&:e d..C:4m.C:nuc.i.6n e.4 d~ 

Jt.e..c.(:a.11te.1&.:C:e. pJt:opoJ1.c.i.or1a..t. e .t.c coJ1.J1.e...t.cc.C:6n ~e .t.c vcJ1..(cb.t.e. de.-

Ad e.mc(4 ,. !I e.n 

concoJ1.dc:tnc4c a. .t.o d.i.4cu.:t:4do e.n .t.a pJt..C:me.Jl.c ~~e. de. e.4.:te. ccp~.:C:u

.t.o,. .t.o-6 coe.tS.i.c.C:e.n.(:e.4 de. de..:te.Jt.111.i.nac.i.dn_ han d.é.4m.C:nú.i.do a.t. habe.Jt. 

p«Jt.d.i.da4 0 4.C:e.ndo.e.4.:C:a. d.C:4m4nuc.i.6n ~~Jt.e.c.ec111&11.(:e. pJt.opoJt.c.C:ona..t. a. 



J J '· 

.ce co.11.11.e..t.a~11. &1&.e..e. .t.a. y&Mci6.t.c. d&p&lld.tc....C:c. v- .c.-. "a11."4t..C.e. co11 

pf.11.d.i;da.•. E•~o.- ca.11tt..Co-6 .é:nd.tc.a.ll. po"- .C.«. ~ .e.x.U-UllU enbl.e. 

d. coe.~ de. ~n y fY • e.t. pc1Jt4me:e..o de. • .tA d.i.6~n lllCllL-

. 9.i.ftAt. po4~&Jt...(.oJt. de. w. "t.a. lft4fte.Ji:I& e."n. que.. ~~cL 4 e. V~ 4& e;c~a.d« pO"Jt. . 

.f.CL,f¡ p~ILd.l.d .... 

lt. c.0~11u.1&c.é:611 v e.n t.••c. - e.t. conjlUlbl de. da~o• de. t.a ~t..ta 1. 

•e. &/&111p.c...L,..(.c.a. con conju.11.~04 de. da~o-6 co11. ~~11.u.c~u.Jt.44 de. p~Jt.d.l.-

4& cada. V&Z ... c .. CO•p.te.J••· 

E11. .t.& ~a.t.La JJ, •e. p.11.&•e.n~a ILK c.011.ju.n~o de. da.~c• co11 d.l.e.z 

pCJt.d4d&4 e.11. X.1 ~- oclao p~d.l;da..a e.11 JCa. Se. ~e.11e.n pa.Jt.& e.•.:t:e. con-· 

jU.K~O .ta• •.l.gu..l.e.11~&4 •&d.l.4• !/ VA.11..é.AKZI& .. •U.~~1&.te.•1 

V • 514.141 sª y 
JGS.fa.795 . 

lr:s "". 5aa sª • X.1 
1105.7J7 . 

J(z - 5J.J64 sª • 9J6.'1.f . x:z 
x. . 54.400 sª • xa 11J6.041 

Bi. ~ 'f .t.-:-·v •lfa1 ~.IJ .1 (JC1.t.-41 I+ _IJ z <,Xa.t.-«z L ~ IJ :s (JCs.t.-4• I + ei. 

do11.de. .c:. .. 1 .•. 2;. ••.• so; a.1 .. x.1. a.a• Xa v 4s• ~. • 

L.1& d.t4.:t:Jt..i.bu.c.C6n. m4Jt.g..C:na.t. po4~e..1t...Lo.1t. de. !_• Clf.1. /Ja• tJ .. lful' e..& 

u.na d.C4~Jt..é.&u.c.i.6n T de. S.:t:u.de.n.:t: mu.L~..Lv4Jt..é.&da. con 26 gJt.&do.& de. L..L-



'''· 
. TABLA 13·.· DATOS EJEl1PLO 2·,· EHTRE LOS VALORES DE LAS VARIABLES 

. . . . · X: :Y ,X: tlAY l() :Y .8 .PERDIDAS RESPECTIVNENTE •. 

" JCa Jea x. 
_¡ 

•rs.sr4 9-f •U 75 
SS•. 4f7 . 15 54 7 

~ 555. 95' lf ., rs 

579. ru . J 59 '' 77J. 9•4 JO. 9J 9.9 

~ 
44i5.409. •S Jf 9f 

S•0.614 57 9-5 7 
609. f10 56 IJ 51 

1 400. Uf J9 JO 91 
510.011 15 41 f5 
4(19.965 45 9 9-J 
691.1•4 15 19 11 
s1r.••o S• 9999.9999 7• 

' •sr. uo 5 Cl.9-99. 99.99. 7J 
uo. asa 6 99.99 .• 419Cl.'i 5 

i 
616 •••• 9.0 9999. 999.9 9a _j 

1 
617. 65'?. u 9.999. 9999 11 

J •rs. u9 66 9999 .• 9999 65 
57f.OOa 17 9999. 9419.9 41 

'1 
525.017 6 t.4199. t.99.9 a6 
560.695 9.9.99. 9..999. 44 45 
765.5a5 9 •'9.t. 999.9. 9.Q 75 
f6a • . 114 9.~9.9. 9.99.'l. J9. ,, 
772.552 tn9. 9999_ 75 91 
550 .• 147 9.9.'i.9.·. 'i.9. 9.9 15 10 
565.411 'lt..99. 9'i99. 20 •5 
446. 991. 9999.9999 75 1f 
11a. 5at · 9999.9999 50 9.6 
105.416." 9999.9999 •7 65 
249.43• 9999.9999 11 2• 

No.a.. ... 'l9H. 9'199 .1t.e.p1te,4,e:n~ct u.n Vct.t.OJL fSct.t.~ctn~e.. 



•CA..e&d. vc.c..:t4Jt. de. .t.oc.a..t..tzac..t611 tr.411.- ·s.1.7-1 •. J.a11. 0.0001 • 

11 ... ~.euz c1 c. P"-c.. c.U..c6" , ( ..... 
-a.,11 
-O.JU 

a 

T•7.t.4Clt o19.5 • 

O.lfJ. 

.. o.•11 

5.ru 

.. a.601 

o 

-0.114 o 

) -a.•01 a 

5.5Cl4 a 
a 0.005 

J , •• 

111.eCA.v~o' 4e. ••yo.it. de.11,.(.dad pcu.a ll:a. _112 y IJ3 de. p11.obab.LUda.d 

u o • 5. a • 1 • a • "- v a • t.5 

Pr "1 tJ 2 11 3 

0.5 (1.119. 2. 1561 (4.796. 5. 5511 [ 2.725. 5. 512 

0.1 [J.119. J.1911 (4.444. 5.UOJ [ 2.457. 5.515 

o. t. [J.l:i!ii•. 3.40•1 [4.29.6. 6.1211 [ 2.215. 5.752 

o. 9.5 [J.579. 3. 59C:] [4.0JJ. 6.5251 (2.132. 5.905 

En .t.a. ~ab.t.a 14, 4r p11.e4e.n~a e.t. conjun~o de. da~o4 de. .t.a ~ab.t.a 

1 J a.fi.q11.4 c.on ocko pE.11.d.ltfa..r. 111.!4 e.11 .t.a. ya.J1..(.a6.t.e. )(3. Con e..r.~e. ca!!_ 

/u~o de. da~o4 'e. .:Li:.e.ne. .t,44 449&.l-Ce.n~e.4 111ed.La4 V va11..Lanza.4: 



TABLA l'a.·. 

v. 
"1. sr~ 
55•.41.1 
555.951 
579. 2.61 
771.964 

. 4•5. 409. 

5•o. 674 
. •09.1.10. 

400. 711. 
51.0. 011 
409. 965. 
691.f.64 
572.610 

. 652. 210 

110.151 
616.UI 
617.659" 

"613.159 

572.0QI 
525.0J7" 

560.69.5 
765.514· 
f.61. 115 
772. 552 
550. 747 
565.417 
446.991 

71.1.512 
10J.416 
249.451 

JZO·. 

DATOS EJEMPLO 2·: ENTRE LOS VALORES DE LA VARIABLE 
x .... · ~··Y' .x •. HAY .1~·.a y .8. ]'ERDIDAS RESPECTIVAf'1EtlTE 

Xa 

41 
54 

. 65 

59. 
10 u 
65 12. 
57 9.5 
56 11 
59 .10 
.z 5 41 
45 9 

J 5 1• 
56 ~999.999! 

5 ~999.'1999 

6 9999.~999 

90 999~.~999 

'l.I 99 .. 99.. 9999 
66 99~9.9999 

11 ~999.9999 

6 ·~·q.999~ 

9999,999_9 44 

9'l.9_9, 9.9'l.'l 90 

9999.9999 19 

9H.'l •. !-9·!-!- 7' 
. 99_9_9 •. 9.99.'l . 15 

99'l9. 99.99. 20 
9999.9999 75 
9999. 9.9.99. 50 

9999.9999 87 
9999.9999 11 

75 
·7 

f. 5 

u 
9.'199. '1999 
99.99. 'l'l99 

. 9'19.9. 9999 
9999.9999 

9.999. 9999 
9·999. 9999 
9999.9999 
9999.9999 

71 
11 

5 
91 

" 65 
4.1 
16 
45 

75 
21 
'll 

10 
15 
12 

96 
65 
21 



.• 
t . 

··• ¡ -

. V-~ 514 .• 7.f7 s• - J0548.7t5 y 

lr1• 44.500 • s• • JJOS.757 
XJ.. 

x ... 55.564 s• " xa · t!J6. 114 

;r, .. SJ.0.91 .. s·• • •• J0.65.80J • 

11 i. • .. V :1,, - . V ~ jt t 1 + tJ 1 (X 1 i. - e1:1 J + tJ a (X a t.-~ s J + I' a (X a i. -a. a J + e i. 

doftd& .i..•1 .• 2 ••••• JO; C1.1•'X'.1. ~··:X-a fl Cl.a• :Xa. 

·JtJ • 

L• d.i..4~.i..bu.c..Ldn 111111111.g..Ln.a.l. po4~~011. de. e_• Ut 1.tJ a.tJ ~. tJ e1) • ·c." 

1&- T de. S~1&dc.n..c n11.1.~vCl..ll..i..e1.de1. con. 16 s.11.11.do" de. l..l.be.11.ud. vc.c.

~o.-. de. l.ocCl.l..i..za.c.i..6• ( 1·. 104. 4. 405 • t. 981 • O. 000 J ' f1 11111.Q..i..z de. 

p11.c.c.i..4.i..4'• 1 

( ····· .-0.5&9 

-1.146 

o 

..,. '126149.436. 

o.715. 

- º·''' 
2.027 

o. 1o1 

o 

- 1. 146 o 

) o.' 01 o 

2.307 o 
o O. OOJ 

l.o4 .i..n.~e.11.va.l.o-4 de. me1.yo11. de.n..&..Lda.d pa..11.11. tJ i. /J 2 fl /Ja de. p11.obe1.bf. 

Uda.de..& O. 5 • . O. & • O. 9 y O. 9 5 .& o n: 



Pr ":& ~-. ". o. 5. e 1 •. 1st • 2.6691. [ 5.U5 • :4 •. 116) c·2.ss1 .. 5.4Jt) 

i.1 l J. 5J a . 5.0t.7). [ 5.41t .. 5. Jt9l c·2. '16 . ·5.1<111 

·o. t. ["J. 044 . 5. 5455) [s. t01 . ·5~ 4505) [1~151 • ·4. JOS) 

o.ts [o. 106 • 3. 60J1 [ t. 961 . ·5·. 14t.J [ 1. Ulf • 4.355) 

t.6.-:EAU .:tatilA: J 5 4e. pJt.e.6e.ft:tA e.l. COlljU.ll~O de. dA:t04 de. .t.A ~b.t.4 

14. AhOl&.A con U.KA pE.11.cUdA lllA4 e.K CAdA 1&.e.ll9.t.6ft (de. .t.06 qu.e. pJ&.e.-

. V .• 514.141 sª . 30541.795 y 

Ka• 47 ªºº sª • 
XJ, 

Ut4.909 

Ka• "i5.9U sª • 
X2 

615.410 

"·· 63.923 sª •. 
X9 

979.577 

.E.t. •ode.l.o ~w.e. 6e. AjU4:tlJ e.4: 

8i.•. Yi.-~·. ~o,+/Jil>'1i,-Ad+/J2(X2i,-Azl +/Js(X1i,-A1J +c:i. • 

donde. .i. • 1 • 2 • ••• • 3 O; ••· 1 • X 1 • 4 2 • X 2 Y 4 s • Y.• • 

LA d.i.4:tJt..i.buc.i.6n ntA't.!J.c'.itAl. po6:te.1&..i.01&. de. @._.- (/J 1 .IJ 2 .IJ s .IJ 01 1 ' e.4 

U.KA T de. S:tude.n~ mu.t.~.i.v«~.i.«d« con 26 91&.c&do¿ de. .t..i.be.1&.:t«d. ve.c

:to1&. de. .t.occ&.t..i:zac.i.c1rt. l2. a 7 9. 3. 190. ·3. 401. o. 0001 • y 1114~.i.z de. 

p1&.e.c.é.4.i..ifrt: 

Jtt:. 



. 415. 5f4 

556. 42 7 
555.95S 
579 .• t61 

111. 9.64. 
465.409 

560. 614. 
609.210 

400. 782 

520.u•. 
409. 965 
69.J. f64 .. 

57r.••o 
652.280 

110.•s8 
686. 888 
617.659 
615. 159 .. 
s1r.008 
525.017 
560.695. 

765. 5•. 5 
261.U<f 
772.552-
550.141. 
565 • .,, 7. 

- 446. 991 -

711.512 

·103.416: 
u!.oa 

EJEl'IPLO 2 .: 
x .. ·x.~·vx 

JtJ. 

EHTRE LOS VALORES DE LAS VARIABLES 
HAY. .1$ ... 17. ·x .17. PERDIDAS· RESPECTIVAMENTE. 

.l 2 • 
~r 42 7J 
85 54 1 

82 . 65 u 
.1 59"_ u 

. 1 (f . 999.9. 'l.99 9 . 99.99. 999_9 
9!1.99. 999.9. 1% 9999. 99.99 

57 9 9 9.9. 9.9. 9.9 9999.9999 
9.9.99 .• 999.9 " 9999.9999 

59 9999. 9.999 9999.9999 
999.9. 999" 4.1 9999.9999 

45 9 99.9. 999.9 9.999. 9999 
9999. 999.9. r.9 9999.9999 

56 9999~ 99.99 9999.9999 
99_9_9. 9999 99.99. 9..99q_ 11 

6 '1999.99~9 '!l999.9999 
99.99. 99.99 999q_ 't99., .. 

•• 99..'?9. 9999 999.9. 9999 
9'l99. 99.';.9. 9<[9~.9999 65 

11 9 999 ~ 9999 9999.9999 
99.9_9, 9.9.9'1. 9999.9']99 16 
'199'1. 9.9.99. •4 9.99.9. '19"9 
999.9, 99.99_ 9999., 9.999 73 
'l.'l 9_9_ •. 9.9.9....'l. 19 999.'l. '19.9_9_ 
999 9. 9.99 9 .. 9999.9999 91 

9.9.9.9 .• 9.9.9-9_ 15 99.9.9. 999.9 
'l.'l9 9. 9.9 'l.9_ 9.99.9. 9999 '' 999.9, 9999_ 75 9999 •. 999.9. 

9999. 999.9 9999.9999 96 

99.99,9999 17 9999. 9.999 
"9999.9999 9999.9999 'll 

Nobl..- 9999. 9999 JtepJte4 en.:Ca un va.to.11. 6«.t.:Can.:Ce. 



O. 5.U . -:0.05• '..:o.o.a o 

) (-···" o.s5a a.OSI o 
-o. 060 o.crs1 o .• 519 o 

o o o 0.001 

L& d~.e.11.4buc46n m4Jtg4n4L po4.ee.Jt.40.11. de. w e.4 G4mm4 con.p4.11.4-

111&eJ1.04 a•J.S V., • . 19467S.15f • EL v&Lo.11. de.L coe.,4c4e.n.ee. de. .de.

.ec.JU14n4c.L6n &4 o. SSS • 

Pr "J. "2 ". cr.5 (1.19.f . 1. 966) l t. 747. . s. 054) l f. 45• • 4. S57.! 

o.a lo. 57S • s. 1as1 l 1.691 . 6.090) ( J • su • 5. ISSl 

0.9 1-0. 1 54 . 4. f9f) l 1. osa • 6. 144) l J. osa . 5.776) 

0.95 l-0. su . ... 746) [ o. 452 . 7.Jf9) [0.55f . 6.f62j 

f.7.- En.ta. .ü&LA 16 • .t.e. p.11.e..t.e.n.e4 · e..C. conjun.eo de. d11.eo4 de. L4 .t01-

bL& 15 11ho.11.4 con .C.o4 cu11.e.11.04 pJU.me..11.04 .11.e.ng¿cne.4 con pL.11.d4d114. 

C&LcuL&ndo .ta.ea 111e.d.4114 IJ va.Jt..l.4nza.4 niue..t..e.11.12.Le.4 de. e.4.eo4 d4.eo4 

4 e. .e4e.ne.: 

V .. . s1·4. 141 sª .. SOS4•. 79.5 . 
Y· 

X1 .. 47 .1 a.a sª '• 
X.:1, 

1a56.'l•9 

Xa• sa.aaa . sª . ua.&44 
X2 x, •. 65 •. 161 s·ª • 
X9 · 

106a·~ 515 



1%5 • 

TABLA .is·: EJEl1PLO 2·.· ENTRE LOS VALORES DE LAS VARIABLES 
)( ..... · )(.:.Y X •. HAY 2Q~· ~Q .Y l.~ J1E.'U>clD°'S RESPECTIVME«TE 

y 

61J.5fl 

J56. 41 7 
55J. 95·• 
J79.f61 

771.964 
465.409 
560.674" 

609.210 
400. Ut 

JtO .• o•• 
409.965 

. 691. f64 

571.660 
6Jt.t•o 
.1.10. U• 

. 6•6 •••• 

617.659 
6JJ.1J9. 

57t.ao•. 
Jt5.017 
J60.69S. 
765.JIS 
t6•.114. 
77f.5Jt 
SJ0.747. 
:S6J.417º. 
446. 9.91 

111.582. 
70J. "16. 

JCa 
9.9..9.9. 9.999.. 

•:s ., 
99.t.9-. 9999 

10 
9.9.9.9. 9999. 

J7 
99.99. 999.9 

J9 

9.999. 99..99. 
4J 

9.9.99. 9999 
56 

9999. 9.9.99 

6 
9999.9999 

9• 
9.999. 9.999 

17 
9.999. 9.9.99 
9999. 99.99 
9999.9999 

9.t.9.9. 9.9.99 
99.99. 9999. 
9.9..9.9. 9.99.9 

2-9.t.9. 999.9. 
'lf.99 .• 9999. 
9.9.99. 99.99 
9.9.99. 9999 

Jea 
999:9 .• U9.9 
'l.9..9.9. 9999 
99.9..9. 99.99 

_ 59 

9.99.9. 9999 
Jt 

99.99. 9.9.99 ., 
9999. 9999 

"' 9999. 99.99 
i9 

9999. 9999 
9.999, 9999 

9999. 9.999 
999·;. 9.999 

9999. 9999 
999.9. 9999 
9999. 99.99 
999.9. 9999 

. "" 
9.999. 9999. 

; 19 
9999.9999 

•J 
9.999. 999.9 

7J 
999t.9999 

11 

JCa 
9.999. 9.99.9 

7 
tS 

t• 
9999.9999 
9999.9999 

9999.9999 
9999.9999 

9999.9999 

9999. 999'" 
91~9.9999 

9999.9999 
9999. 9999. 

71 
9999.9999 

9• 
9999.9911'1 

65 

9999.9999 
86 

9999.999.9 
7J 

9999.999.9 
98 

9999..9.999 

•J 
9999.9999 

96 
9999.9999 

249.<IJI" 9999.9999 9999.9999 28 



EL •Od~o qu.& •e •iu.•~6 e.•• 

lti.• .. Vj,.-V•. l'u• 1'.1l.JC.1i.-•.1l•l'a C;"u .. -~a_l •l'aCJCai.-ct.al• ct. 

do•d& .l.•1 .• t •••.• JO; C1..1•X:.1 •. el.a• ;Jr°a fl" et.a• Xa • 

Le d.é.<1~11..é.bu.c.i:6n 111e1.11.9.C:ne1.¿ po4~e.J1..Lo11. de. @..•(,Si ./Ja .tJ 1./J01 J' e.<1 

....... T de. S~u.d&n~ con 26 911.edo• d& L.i:be.11.~e1.d. V&C~Oll. de. ¿OC4L.é.z~ 

c.l.4• Cf.f,7. 4.111. 4.asa. 0.0001• v 111e1.~Jl..iz de. p11.e.c.é.4.l.4n• 

~ ··:" o -a.141 a \ O.Jf4 a a 

-0.141 a o.511 o ) 
o o a 0.-.01 

Le ~.tll..l.bu.c.i.6n 111~9.é.ne1.L po<1~~0~ d& w &~ Ga.111& con m• 15 

f/ 7• f9J1JJ.055 • E¿ coe.4.C:c.C:e.n~e. de. de.~"'~m.ine1.c.i.6n ~o•4 e.¿ ve

Lo11. O.JJI. 

,..1 I! 2. tJ 1 

a.s [ 1.203,3,330). ( z. 9_14. 5. 31 91. [ ".o 7 9. 4. 9 &J l 

º· 1 
[0.223~4.lJ.JJ.. [.J. 1os. 6. 4z11 e 2.:zo2.s.1s11 

o. 'l. c-.o. 31 s. 4. 91 11 c1.11a.1.115J [J.651,6.40%) 

o.95 [Q.'l.29.5.4621 co.sos.1.1311 [J.171.6.ll&J 



r----·-·- -----·------·----·--

.TABLA 17. EJEJIPLO 2. DISTRIBUCIONES MARGINALES POSTERIORES DE la-_-
LAS DISTRIBUCIONES SON T DE STUDENT CON 26 GRADOS DE LIBERTAD. B. V"°' W101E11> IE la ES .2:: 
NC'JMERO DE PERDIDAS PORCENTAJE DE oa-
EN LAS VARIABLES SERVAC-IONES CON 
XI ~· Xa. PtRDIDAS. LOCAL 1ZACi6N. PRECIH6N <ESCALA)· .". -

o o o o 2.015 .. 9670.657 

:LO o o 33.33 2.028 .2 ... 097 

o 10 o 33.33 2.176 3.383 

o o :LO 33.33 2.291 7. 721!9 

:LO (1 o r.o.oo 2.488 3.439 

10 8 8 86.66 ;;>. 204 2.:1.65 

18 :1.8 17 81?. 1'16 2.079 0.594 
- [ 20 :zo 18 100.00 :;:. • 267 ·o. 4:1.4 

---



-,-

TABLA 18. EJEl'lf'l.G :. :-JISTRIBUCIOHES MRGIMLES POSTER:ORES DE -· ·•· 
LAS DISTRIBUCIONES .SON T DE STUDENT CON 26 GRADOS DE LIBERTAD. B.~ W1D1B1> IE la ES .s:~. 

N6MERO DE PERDIDAS .PORCENTAJE DE oa-
EN LAS VARIABl~ES SERVACIONES CON 
X& ~· X• . PéRDIDAS. LOCAL 1 ZACI ÓN. PREC·ISIM <ESCALA).:· 

.. 
o o o o 5.00.4 9128,644 

10 o o 33. 33 5,105 28.917 

o 10 o 33.33 5.07.4 2,137 

o o 10 33. 33 5.106 7 .• 295 

10 8 o ·. 60.00 5.177 3,221 

10 8 8 86.66 4.405 2,027 ... 

18 18 17 86.66 3,890 0,358 

20 20 18 100. 00 4,117 0.324 

---



-·-

TABLA 1.9. EJBl'LO 2. DISTRIBUCIONES MARGINALES POSTERIORES DE••·~ 
LAS DISTRIBUCIONES SON T DE STUDENT CON 26 GRADOS nE LIBERTAD. B. VN1a WIOUJI) IE •• ES .3."~ 

N6MERO DE PERDIDAS PORCENTAJE DE oa-
EN LAS VARIABLES SERVACi'>NES CON 
x·.: ~· )(1 l'"RDIDAS. LOCA'.IZACIÓH PRECISl6N <EKALAl 

.. 

o o o o 3,016 1192.9 .13 .. 
~ 

10 o o 33.33 .c• .178 37.788 
- -.. 

o 10 ,) 33.33 3. ''"~6 ...173 

o o . 10 33.33 3.056 6.603 

10 8 o 60.00 3.017 5,39 .. 

10 8 8 86.66 2,982 2.307 

18 18 17 86.66 3.407 0,519 

20 20 18 100.00 4.030 o.517 

.. 
' 

---



''º· 

puede. concLu~•e. ~ ~Llz&Jr. La 'oLac~6n 6ave.•~ana que. «L •a6&.._ 

pC ... d.i.da• e.a.e.;e. LOA 06.ae. ... v«c~one.' d& Le• vc'l.ta6Le.' e.~p.L..Cca.t4va• 

L44 p ... e.c4'.i.one.• de. La• d.C.Vr.46ac~one.• •a ... gLnaL&.a po4~e. ... 4o ... e.4 4& 

d.tA•.i.nuye.n e.n 60 ... •a d.._d4Li..ca y 4& puede. conje.~u.._a.._ que. La •agn.l.

~ud de. La d44•.l.nuc.i.6n de.pende. ~an.t.o de.L po ... ce.n~aje. de. o&4e. ... vac.l.~ 

"e.a con p~ ... d4da4 co•o de.L nthte..._o de. o64e. ... vac¿one4 6aL:t;an~e.4 e.n 

c&dA una de. La4 v«Jt.Ca6Le.4 e.~pL.i.c«~va4. 

S.i.n e.mba ... 90 La d.i.4•.i.nuc44n e.n La p.._e.c.l.4.i.4n moLde.a de. ~«L ~oJtm« 

a LA' d~4~ ... .i.buc¿one.4 ma ... 9.i.naLe.4 po4~e. ... .i.o ... e.6 de. ~i. ~a y~. que..._~ 

•uL..e«n con:t:e.K.i.do4 Lo4 veA.dade. ... 06 vaLo ... e.4 de. e.':t;o4 pa ... tt111e.~ ... º' e.n -"?..~ 

9.i.oKe• de. •ayo.._ de.n.a.i.dad pa ... a p.._obab.i.L.Cdade.4 que e.n La •avo•.C.. de. 

Lo.a ca•o• 'º" ~an baja• como 0.5 y e.n e.L Jte.4~0 de. Lo6 ca404 v« e.~ 

.bin con.t.e.n.i.do.a pa.._" pJtobab.i.L.i.dade.4 o.a . 

E.a~o .i.nd.i.c« que. e.n ~odo4 Lo4 ca4o4 e.4~ud.i.ado4 Lo4 ve. ... dade. ... o4 ~~ 

Lo ... e.a de. Lo4 pa ... «me.~Jto4 4on vaLoJte.4 "ce.Jtcano4" a .t.a LocaUza~.::.4n 

de La d.i.•Vr..i.buc.i.6n. 

E.ZEMPLO 3. - En &4~e. e.j e.mpLo 4 e. p'le.4 e.n~a: e.L conjun.t.o de. da:t:o4 

.a..C.uLado4 y pu6L~cado4 po.._ Oa9e.na.{.4 (7974). La ~mpoJt.t.anc.l.a 



d& Vt.abaJa.ot. coA CA.:t& con/~".to d& da.t:o•~ &6;tJú:ia &n &.t. k&cko d& 

4~ ano d& ¿04 poco• con/un.to• d& da.to4 pabLé:cado4 e.n t.a LLC:e.

Jl.&.:tu-'t.a &n Jl.&Lac.é:dn AL pJ1.o&t.e.rr1a d& o&4&~vac4on&4 4«L~«n.t&4. AL 

'.é.1t«L de. e.4.t:& e.J~rrtp.t.o 4& d.l4cu..te.n .t.a.a conc.Lu..a.é:one..6 "ob.te.K.C:dcz.4 · 

· po_-'t. O•s e.na.C:.6 l 1-9 7 4. l . 

J J '· 

En .t.a .:tabt.a. .11. .6 & p.ot.e..ae."• e.t. c.oK¡u.n.to de. da.to4 e.n t.o• qu.e. 

L& vcu..é.abt.e.· de.p&nd.é:e.n.:te. .ae. .a.é.•u.t.~ c.on e.t. •ode.Lo• 

Vt.'" ._2 X.it. + 5 ?':r.:t..+ C;L; -l.• _.1. 2 • ••• • 50 

L& .é.n,o.uiac.é.On .ot.e.,&-'t.&ft.t& a .t.a ••n&.ot.a &A qae. 6& ob.tu.v.C:e.4on 

c.x¡ - Xa no &4 f'-'-&C..<.-4~ o c.o•PL~«. Lo qae. 6& 4&&e. e.6 qa& e • 

X1 6& 4.C:.u.Lan No-'t.rrt~Le.•. e con rrte.d.C:a e.e.JI.o v X.i con •e.d.é.a u.no. 

Lo.a v&Lo~&4 de. Xa 4e. &4c.09.é.e.1t.on d& .t&L &01t.rr1a qu.e. Xa Jl.&.6u.L~aJI.& 

••e.d.é:anCun&n.t~ " COJl.Jl.&t.4c..é.onad& con X1- LCl..6 V&"4&KZ&6 d& E V x~ 
4& aju..6.:t&J1.on p&Jl.4 p~odu.c.é.1t. Lo.6 c.oe.6.é.c.é.e.n.:te..a de. c.01t.1t.e.t.ac..é.6n ~u.e. 

J1.e.p1t.odu.~.C:rr10.a e.n L« .te1.bt.a 11. 

Lo.a vaLoJl.&4 pe.~d.é.do.6 .ae. &4c.a9~e.1t.an «L e1.za1t. c.on p1t.ob4b.C:t..é.da

.:fe..a J/15 p41t.4 V V· X:... y 1/4 p&Jl.4 X.i. p1t.odu.c.é.e.ndo e.n.t:once..6 e.L 

conj~n.to de. da.to4 qu.e. 1t.e.p1t.odu.c..é.~06 e.n La .t:a&t.a JI. 

L44 rr1e.d.(.44 v ve1.1t..C:anze1..6. rr1u.e..6.:tJ1.e1.Le..6 cc:1,t.cu.t.e1.dAA cq" Lo• de1..to4 

c.orrtpLe..:ta.a {.:t4&La. 11).6on: 



TABLA 17. DATOS EJEf'iPLO 3. . su~ PERDIDAS 

V J( 1 JCa V J( 1 

15.o• -··· 17. 11 -1"5. I• - • 41 
19.5• -5.55 1 J. 94 57.47 11.09 

s•.t• -J. •I 1•.96 -79.15 7.04 
-55.61 -1.62 -11.16 -99.99 0.60 
,, 5. 07 •• 77 6.0J -101.12 - 11. 70 
-IJ.4f -2.22 . - 5. 14 -49.27 - 9. 14 

- S.•4 -4. 14 -15. 04 47.11 7.55 
-10.41 11. 91 - 1.16 147.JO 29.09 

-119. 7f -5.04 -is.ar 4.JI 6.25 
!7.55 -2.46 ;.65 -49.59 -1., 2 

-1!Íf.60 -14.11 -56.01 ru . oo :t 1. 96 
-17.IO 10.11 0.9• 57. 91 11.90 
-11.69 -4.1'1 -6.61 -19.05 , • 31 
15.,, -15.SS. 0.90 ,, • 54 -4.26 

-46.15 -1,. 46 J.4f -75.ff -15.19 

(CONT 1 NUAC l Óld CORRELACIONES .. MEDIAS Y VARIANZAS· 

V 

1 

~'\LqJz DE CORREIACIDNES 

x. 

-16.284 

V 

1946 Z?S 

0.624 
1 

MEDÍAS 

X1 

-0.610 

VARIANZAS 
J( 1 

156.118 

Xz 

0.105 
0.491 , 

Xz 

-5.380 

Xz 

192.825 

1.51 .• 

JCa 

-14. 01 
10.51 

-15.0• 
- 9.94 
-29.00 

o.u 
f.JI 

, 1. 96 
10.15 

-11.99 
-24.59 

o .19 
-10.16 

J.9f 
- , 5. 90 



. V .. ~ J •• _, • ., • s•,,. r· ·"'-"•. 79..5 . 

~~- 0.610 • .s.:.s. J s•.11• 
"'•"" .,. s •. s•o- f/ .s• ·• 

ªª 
19..r.·ars 

Bi.• V·1.-~V'" lt~CJC.it.-Xil.., -a~JCai.-Xal ..,Et, 

co11 .t•J .• r~·.· .•• 11a. 

Le cUA~luu: • .é.lh& :.t.U.c.é.aL que. 4& uUL.Lzll 'uC c.u•4 de. .11.c.,c..11.c.1&

c:...Lc. La düa~liucUK lftlVtg.úia.! po4~eA.:.0-'!. "''" e.. - 1111 ·;, ,. 2 i • &la cut& T St:ude.M 

,.•LCbA-".i:c4" co11 2 7_ f~&do4 de. Ub~d. ve.c.:toJt cie. .toc«U~ac.{.;'111 

·T··r.assa. ~"ª . 
0.114 • 

pJt.&C.é.4.('11& 

'·'" ) s •• , J 

1$3 • 

E-6 4111po.11..:tcin.:te. na.:tAA que. de.&.i.do a. .t.a. 60J1.111& •<n que. ¿04 da..:to4 

•uc.~o" 4.é.~uLe1do4. ~t. 111odet.o de .11.e.9~&.4.i.'11& que. 4e. o&.:t.l.e.ne. &L &ju!_ 

,t;~ Lo4 da..:to4 co111p.Le.:to-6 4~t.o apUc.a. e.t. 71 .• 41 •.t<r. t.ci \1&J1..é.a.c.i.6n 

o64e.1t.ve1,de1, e.n ¿4 V4Jt..ta.&.Le. de.pe.1&d.é.en.:te.. 



154. 

~~-. f • 
0.5 ("J •. 575 .•. r .• 107 l l 1. t71 5·. •71 l 

0.1 u.·.ull. • ·r. 5cu l·1.•55 • 4.aot 1 

••• [o. 752 • r. 121 1 1. 456 . 4.200 

o.u (0.559 . J.º" 1 1 l 1. 17'7.. • 4.579 

Co~¿d&~Ado •ao11.a. ~o4 d•~o4 ~Aco111p.t.~04 r~a.6.t.a 111. 4& .c.i.~ 

A&• .t.«4 4¿9u~&~&4 ~&d¿•• v y~.C:4AZ44 111u&4~«.t.&4• 

. V' .i- "' •• 5.55 • s• -4'!61,115 ,,. 
Xa• 0.605 .s• • xa 122.272 

x ... 6.110• s• • xa 115.557 

.Bi.• V:l-«o • IJ01 + IJ:i f_X:ai.- a..1 J.+ IJ.z (.Xai.- «al+ &i. 

doAde. .i•l.2 ••••• JO y «o• v. «:a• X1 y~.· X2 • 

L.a. d.i4~1t.i6u.c.i6ri .in.ic.i«.t. e.4 de. 11.e.óºA!?.nc.C:a. y .t.a. d.i-6~11..Lbu.c.C:c111 

111a11.9.ina..t. po.&~e.lt-i.011. de. (!.. • (Jfi. 11 2 , 11 u 1 • e.-6 u.ria; T de. S~u.de.n~ mu..t.

~.iva.11..iada. cori 24 911.a.do.& de. .t..ibe.11.~a;d. ve.c~oJL de. .t.oca..t..izac-i.6ri 

(1.416, J.692, - 5.9.22)_' y 1114~11..Í.Z de. plt&C.Í.-6.i6K 

( 

1.454 • 

a.a12 

O.OOJ 

a.a1r 
2. 'J q 

0.024 

o.•oJ 
0.024 

0.015 l 



tJ5 • 

TABLA 18. DATOS EJEMPLO 3. ENTRE LOS VALORES DE LAS VARIABLES 
Y~ X, Y Xa HAY 3 .. 8 ·Y :2 P.ERDIDAS RESPECTIVAMENTE 

V . x,. Xa 
. IS. 09 -.66 r7.u 

J9. 56 -5.55 9999.9999 
S6.U J.61 -J6.96 

-S5. 61 -1.62 - J 1 .• J 6 
"5. 07 6.77 6. os 
-2S.42 -2.22 -5.0 .. 
-5. 6 .. -4. 2 .. - JJ. , .. 

- J º·" 9999.9999 -1.16 
9999.9999 -5.0 .. -25.0J 

:: '·. 5S -2.46 9999.9999 
. 9.t~..:. 9_'lt.'l 9999.9999 -56 ••• 

. j 7.; ... 10.11 .96 
-r1.69 9999.9999 -6. 67 

J J. 1' -15.55 • 9 
-46.25 ;.. 1J.46 J ... 2 
-2~.16 - • 4 J -14. º' 
51.4~ 11.09 JO.JI 

-79. 1 s 7.04 -13.06 
-99.99 9999.9999 -9.94 
-10~.12 11. 7 -29 
9999. c,,9.q., 9999.999<; • 21 

41. 71 7.53 2.31 
. 141. s 29.19 17.76 

4. 31 6.25 10':13 
·49. 39. '19.'l9. 'l.99.9 " 1º7,.99 

.. 121 9999, 'l.999 .2 ... 59 
. 57, 9J 1·1 ·• 9. ,19 
• 19.. 05 9999,,999CJ .10~16 

~. 34 ..... 4. 26 3.92 
-75. 22 ~J·s·. 79. .. 1·5. 9 

~ "&.ft.C:e.. P~GENA~S (J 'l7 4 l • 



•c.«o.a a•J2 v ')'•20'1.J5. •61. 

•¿nac¿6n c..a 0.651. 

Pr ,~ 

o.so 1 o.u• • t. 0.44 l 
o •• o 1·a. Ja5 • 2.570 J. 

o •• o la. as1 . 2. 19.6 

o. 9.5 [-O. 256 • 3.1•• 

l 5.2U 

l 2.7U 

[ 2. 516 

[ 2.: 14 
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. ti a llu . 4.J621. 1-rJ .419. -o.416 J 
4. 597) [- 16.511, 4.6711 

. 4.167~ [- 19.616 • 7.131) 

. ~.1119) 1- 22.5u. 10.669) 

Co11y¿c.nc. no..t:-... 414c. c.n c..a.t;e c.jc.•p.Lo f.• a d¿'c.Jt.c.11cú de. Lo.a 

e/UllpLo.a an.t;c.Jt.¿oJtc..al 1101 ha que.dado con ""ª d.i.a.t;Jt.4bu.~6n •&Jt.9¿

na.t. po-4.t:e.Jt..ioJt. con .f.44 4.igu...lc.n.t:c.4 ctr.: .. a.c.t:o!.Jt..tt..C.ica.4: cen.t:Jtada en 

u.n va.Lo"- d.i6c.Jt.c.n.t;c. de. ce.Jt.o (c.n ¿4.t;e. cCl4.o-S.9221 !/ con u.na pJtec.i.-

4.i.6n de. 0.01S 

.t;c.4 e.n.t:Jt.e. .t.o4 va.t..oJt.e.4 de. V. !/ .4e. Jt.ti-".t..e.ja. e.o: .t..a pJte.d.i.cc.C:r1n de. va

.f.oJt.e.4 de. La v&Jr.~a.b.t.e. de.pc.nd.ie.n.t;e.. 

l.a,a- ve11.da.de...l\Q4 va..(.gJr.e.41 cte. . .(.0-41 pa..>t.cfme.bto4 · IJ 1 •: /J 2 l 2 y·3 Jt.e.4 pe.c

.e~va.111-.en.t;e[ e.-41:.t;.tn .. ,é.;nc.f.u.-'!do4 e.n Jteg.C:one.4 lma.ot.g.C:n.U:e.4 l de. mayoJt de.n

~~Ad de. pJt.oáa.á~.t~da.d de.4de. pJt.o&ab.C:.(..C:da.de.4 .41 v .6• Jte4pe.c.t;.C:va.

•c.n.t:e. •. E4.t:o puede. u.t;.C:.t..C:z&Jt4e. como u.n .ind.C:ca.doJt de. .f.a pJt.o~.im..ldad 

de. .f.o4 p4Jtcfme..t:Jt.o4 de. .t..oca.t..C:zac.C:6n Jt~~p~c.t;o a. .f.o4 ve..ot.dade.Jt.o4 va..t.o-
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E" Pate.."•..l.:• U'l.74[ pa9.r11. ~e.. ccrflc.t.ave &fl 11..e.t.ac.t4'11 a CA.t:& c:.on

/11.".t:o d& da.t:o• 11t&cf4ln.t;c. do.a a4.t.11.11tcir.c.tone4. 111a••• qe&e. .ae. 11.e.p11.od1&ce.•1 

y d.t.ace&.t:e.n & con.t:4ne&&c.t6n: 

al L&4 11toda4 de. .t.&4 d44.t;Jt..tb1&c.tonc.4 l111&Jt.9.tnc.t.e..a po.a..t;e.Jt..ia11.e.4 de. 

11.a y 11 2 l &4.t:&fl 11t4.a c&Jt.ca de. .t.o4 ve.11.dade.11.0.a vdoJt.e..a de. .t.o4 pa11.«111e.

.eJLo.a. p&ll& .t.&4 de.n.a.tdade.4 ob.t:e.n.td&4 me.d.tan.t;e. e..a.t;e. mt.t;odo (e..t. de. 

Oa9e.nC1..i.6 l. qe&e. .t.a..a ob.t:e.n.ida.4 can .t.a.4 de.n4.id'".d::.! ~~0.11..11.e..apond.ie.n.t;e.4 

& .t.& 1111&&4.t:Jt.& comp.t.e...t;& y & .t.a mue.4.t:Jt.& con 4d.t.o .t.&4 19 ob4&1lv&c.ia

"&4 co111p.t.e..t;a.a. 

bl Co11to 4e.. e.4pe.1t.&b&• .t.& d.i4pe.11.4.¿-6" de.,~&4 de.n.a.id&de.a paa.t:e.11..to

Jt.&4 o6.t;e.n4dcir..a e..a 111e.no11. que. .t.a. de. .t.a.a de.n4.id~d~.a po.a.t:e.11..io11.e..a 6&44-

dcu e.n .t.44 1'L a64e.11.va.c:..¿-one.4 comp.t.e.~ao, 

En 4111b&4. «6.iJt.1114c.C:-one.4 .ae. comp&Jt.an .t.••6. Jt.e.a~.t;ado.a d!. Oa9e.na.t4 

con.t:Jt.& .t.a.a ob.t:e.n.ido.a con e..t. conju.n.t:c.· de. J 9 c;•·b.ae.Jt.v&c.ione.4 co111p.t.e.

.t;44 pJt.odu.c.tdo a..t. .i9no11.a.11. « .t.a..a ob.ae.Jt.v4c.ione.4 '"co111p.t.e...t;44. 

E.a .t111po1t..t:&n.t:e. Jt&coJt.d&Jt. que. e.n e..t. e.j e.mp.t.o 1 • ..¡ e. 111u.e..a.t;11.4 qu.e. u..t;~ 

~za.Jt. a..t. conju.n.t;o de. ob4e.Jt.v4c.ione..a co111p.t.e..t;a4 .lgnoJt.&ndo .t.a.4 ob.ae.11.

v&c.ione.a .inco111p.t.e..t;a4 pue.de. p11.oduc.iJt. un& d.t.a..t;JU•u~.t4n paa.t:e.11..ioJt. na 

d.te.n.t;e. p.11.e.ae.n.t;6 Ce.n.t;Jt.e. a.t:Jt.a.4 6a..t..t.&a) ..::1114 p11.e.·c.t.a.é:6n ".é:n6.t.a.da." 

u 1s· 442 • 34.1 r. ~I&& Jt.e..a·u.t..t:(J a.an ma..6; glta.nde. que. .t.a. ob.t:e.n.tda. con e..t. 
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po•~&IU:o~. o6~&n~da. a.L Lsno~~ 4 L4U o64~va.c~one.4 ~nco111pLe.~a.a. _,_.. 
~&•uL~e. no con4~a.6Le. ae. de.6e. a. que. e.a ~nco11.~e.c~~ ~sno.11.a.11. a. La.• 

ob•~va.c.i:onu ~nco111pLe.~a.a. 

En ba.•e. a. La. d.i:4cua.i:6n a.n~e..11..i:o.11. .ll.e4uL~a. que e.n un p.11.obLema. 

(de. .11.e.9.11.e.•~6nl con da.~o4 6&L~a.n~e4 e4 4na.p11.op.i:a.do u~.i:L.i:za..11. como 

pun~o de. ~e.6~e.nc.i:a. a. La. d.i:4~.ll.~buc.i:6n po4~e.11..i:o.11. ob~e.n.i:da. a.L .i:9-

no~~ La.a ob4~va.c.i:one4 .i:ncompLe~a.4 y no e4 conven4en~e en baae 

4 e.LLa. "e4pe.11.a..11." .ll.e4uL~a.do4 que pe.11.m.i:~a.n ju7't:tr.IL .t.a. conve1u'..enc.i:a. 

de. un pll.oce.d-i.111.i:e.n~o e.4~a.d.f!4~Lco. 

la. a.&.i:.11.111a.c.i:6n de. que.. La.a moda.a de La.4 d.i:4~1L.i:buc.i:one4 po4~&.ll..i:~ 

.11.e.• ob~en.i:da.4 111e.d.i:a.n~e. e.L 111f~odo de. Oa.g&IM1~4 &4~4n (a.pa.11.ene.~e.111e~ 

~e. ~a. que a6Lo 4e juzga. med.i.a.n~e una. g.11.4&.i.cal ma.4 ce.11.ca. de Lo4 

ve11.da.dell.04 va.Lo.11.e.4 de. Lo4 pa..11.4me~11.04. qu¿ La.4 moda.a ob~en.i:da.a 

con La.4 den4.i:da.de4 po4~e11..i:o11.ea c.~11..1te4poad.i:en~e4 a. La. mue.a~11.a. co!!!. 

deL mé~odo de Oa.gena.-<.4 [o de cua.l.qu.i.~IL !(>ll.Oce~.i.1.•.i:en~o pa..11.a p.11.ob.t.e-

11144 con da.~04 .i.ncompLe~o41. ya. que en~once4 .11.e~u¿~a11.~a. p11.e6e.11..i.

bLe ~e.ne.11. ob4e.11.va.c~one4 pe.11.d.i:da.4 que. no ~ene.11.La.6. 

E.JEMPlO 4. - En C.4~& ca.a o 4& .UU...t:ll.a. La. poub.U..ü!&! de. u.:t:u.iza.11. ttcn.(ca.6 

cuoc.U&da.4 a.L a.n«~4.i;a de .11.e.g11.ea.i:6n en p.11.obLema.4 con da.~o4 &a.L~a.n-



,, .. 
co&,¿c.t&a~& d& d&~&A.•¿•ac¿6• co•o u• ~-d~cado.11. p~a La 4&L&cc.C6a 

d& va.11.ia6Le.4 de.pe.Kd~e.K~e.4.· Se. co111p~AK L04 Jl.&4&LL~ado4 06~e.K.Cdo4 

po.11. Ru6~K [1976 •1 COK L04 o6~e.a.Cdo4 COK La 40Luc.C6a p.11.opu&•~· &a 

&4~& "•6•/ o. 

Se. p.11.&4&K~A e.a La· ~•&La 20 eL coKjun~o de. d~o4 que o.11."'9.CK4L

•&•~e. &p~e.ce.a e.a e.L cap.(~uLo 6 de.L L..Lb.11.0 de. P.11.ape..11. y S•.C~lt. (1961) 

ti 4&L& R&L6.Ca ( J 9 7 6 a 1 ~Uza pa.11.a .CL&L.6~.11.4.11. e.L co111poJ1.~4111..Le.a~o de. 



, ... 
TABLA 20·.· DATOS EJEMPLO 4. srn PERDIDAS 

" x. x .. x. x .. 

71.5 7 26 6 60 

74.J 1 29 15 52 

104.J 11. 56 1 20 

17.6 11 31 -- . 
lf 41 - -

95.9 7 5! 6 JJ 

109.f J l. 55 9 22 

10!.7 J 11 17 6 

7!.5 1 31 2! .... --
9J.1 z ::;4 ,, 22 

115.9 21 41 4 26 -· 
IJ.I 1 40 23 34 

11 J. 3 11 66 9 12 

109.4 10 61 , 12 

FUENTE: RUBIN ( 1976 4) 



EL 111Uodo p ... opu.u.eo pl1"- Rall.t1& PCl..114 &.11U11t« ... ü coe.,.i:c.l.e.i&.ee. 

de. de..ee. ... •.l.1&1&c.l..6K Lve..11. 4e.cc.l.·6n. 1. 5. 4 l •e. bc&44 &K Lo4 J&.e.4u.L.ec&

do4 de. H1&11..t:Le.11 s· ffocft.i:Kg (J 9 7 J J. Ru.b.i:n "(.J 974 J. o lle.AL& • L.t.e.eLe. 

119751 qu.e. 40ft p ... oce.d.é.•.t&K.t:04 .t.ee..11.a.e.tvo•. qu.e. 4U.POK&ft NoJUIAL~ 

dad 11 qu.e. p"'odu.ce.K e.4.e.l.11t1&doJ1.&4 1&p..,0Jt.l.•a.da11te.n.ee. •«Jt.l.•o ve. ... o4.l.

•.l.Le.4. E4.t:o.. •t..eodo4 "'e.qu..l.e.Jt.e.11 pc&J&.4 411. u.UL.l.zac.é.4K de. p,1to9J1.~ 

111&4 de. co•pu..t:c&do..,a &4p&c.l.aLe.• !/· co•pUccr.do4. E .. .ee. &4U11tadoJ1. 

4& d&llo.t:a &ll &4.t:e. .t;.11.ab«jo 111e.d.i·1&11.t:e. Q.2 • Ru.b.l.11 «6.i.1t111a qu.e. Q.2 •R! 

.4'1l.o cáa.Kdo Ll&4 va.it..iab.tu expUca.UvM no pJtUe.n.t'a.n p~ y que e.n ge.n~ 

... AL 0 C Q,2 C R!• donde. R! &4 e..t coe.6.tc.i:e.K.ee. de. de..t:&'l11t.é.nac.i.óK o~ 

~&1&.l.do coll e.L coKju.11.eo de. da.Coa compLe..t:o. Co1110 ye& 4& •&llc.l.on6 

&ll La 4&cc.l.41l J.J.4. Ru.11.l.ll 46.to ~a..t:c& pf.Jt.d.tdc&4 e.n.t;J&.e. L«4 y4Jt.i.~ 

ttLe... &JtpUcaUY&4·. 

Ell LA p~e. J. 4e. ha. e.4.t:u.d.ia.do e.L co111p0Jt.ec&m.l.e.K.eo de.L co~6.é.-

c.l.e.ll.t:e. 'de. de.t:eJt.múulcc'.4n de.6-<;n.<.do e.n 60Jt11t1& u.4u.a.L 1J ca.Lcu.La.do a. P"-!:. 

~ ... de. La4 d.é.4.t:Jt.i.bu.c.<.one.4 po4.ee.J1..ioJ1.e.4 ob.een.é.da.4 eK e.L capL~u.eo 

5. Se. ha e.ncon.t;Jtado que e4.t:e coe6.l.c.é.en.ee de de.ee.1tm.<.na.c.é.6n. ~~~ 

4& ha. de.Ko.t:a.do pqJ&. R 2 • e4 .t:a.L qu.e O< R 2 < 1 1J qu.e R 2 •R~ cua.ndo 

"º ka11 pl."'d.é.da4 e.n.t;Jte Lo4 va.LoJte.4 de LCI. v1&Jl..é.1&b.te. depe.nd.é.e11.ee. R 2 

pu.e.de. 4eJl. mc&flOJI. o .é.gu.a..t qu.e. R! y qu.e. cu.Cfndo ha.y p~d.i.da.4 en.eJte 

LCf. .. V1&J&..i.alaLe.4 eJtp.t..i.ca..e.<.va.4 4e .e.é.e.ne. COK u.na. pltoba.b.i.L.i.da.d "a.L.t;a." 

qu.e. R 2 < R! y. con u.na. p1to&a.b.é..t.i.da.d "ba.ja." .R 2 > R! • EK.t:OllCe.4 Jl.e.-

4u..t.ea. a.L 111e.KQ4 po4.i.bLe. q;u.e. R 2 > Q.~ e.n a..t.gu.no4 ca.404. 



R1&•..t11 e&UL.tz&11do Lo4 d&.t:o4 de. L& «6.t.«. ro... d&4Ccr,Jt.Ü ~8e&ll44 

ob6&JLV&C.i.Oft&6 y pJt.&6&11.t& ~º .. d«..:to6 de. .l.& .t&bL& fJ. 

E11 La. .t«.bL«. rr •e. p.1t.e.4e.11.ta.11. e.11 La. p.1t...t•e..1t. coL1&•11«. Lo• ..t•d~ 

C&dOJt.&6 de. qe&~ Y&Jt.4«.b.l.e.6 &:itpUc&.ei:V«.6 4& 1&64.lt.OK &K .l.4 Jt.&9Jt.&-

6..td11. po.11. e.je.•pLo 254 • .i.11d..tca. qe&e. &A e.6e. c«.60 La. .1t.e.g.1t.e.6..t611 .te&-

vo CO•O V4U4bL&4 e.:itpUc&.ei:V46 4 ·"' 2 • X 1 Y· X .. ; &K La. COLW11ft4 do• 

.. e. p.1t.&6e.11.:ta.11 .to .. coe.,4c4e.11.:te.6 de. d&.t&Jt.•411«.c.i.611 o&.te.n..tdo6 coK 
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.l.06 d«..:to6 co•pL&.:to4 (.ta.bLa. 2.0. L • &11 .t.a. co.t.u...,11«. .tJt.e.6 Lo• .11.uu.t1-

.t:.tuJ.o4 ob.:ten.ú:lo4 con e.t e..6Umado.1f. de. Rub.in y en u coh.uMa. CLIA:t1Lo .t..04 

co&,..tc..te....CU de. co.1t..1t.e.La.c.i.611 Ut 2 l c«.Lce&.t«.do.6 « p«.Jt..t.i.1~ de. L•• d.i.~ 

~lte&c.i.one.6 po4.:te.Jl..i.o.1f.e..4 ob.te.11.i.d«.4 e.n d capftu~o .eit.e.4 de. ~~ju. 

S& pe&e.d& olt6&-'1.Y""- &ll &4.:t«. ~bLa 91&& ~od«.6 L46 ~· 

.. º" •&•O.ll.&6 41&& .l.44 co.1t..1t.&6~011d..te.11.:te.. R~· 

E• ce&«.a.:to .a, L&-4 .i.11d4ca.c..tone.4 qu.e. •e. obUe.11e.K co11 La.. a,2 V. 

La. R 2 
. .6ob.1t.e. Lo• "'e.joJt.&4 mode.Lo• coK u.na.. do.6 y ~e..6 u...C:a.'>Le.4. 

4e. Ue.ne. qu.e. co4nc.i.de.n e.n •e.tl«.L«.Jt. qu.e. e.n~e. .t..44 11.e.9.ff.e.4.i.one.4 .::01: 

46Lo u.11«. u«.Jr..i.«.bLo. .t..a. 111e.jo.1f. e.4 .t..& qu.e. •e. 'º"-"'4 con .t..a. v«.Jr..i.4&.t..e. 

e.:1tp.l..i.c«..t.i.y4 .2. . y ~u.e._ e.11.:t.ff.e. La.• .it.e.g.1t.e..6.i.one.4 con do• V4U4bLe.• 

.l.4 111e.¡011. e.4 L"' ~u.e. 4e. 60JLlll4 con .l..4.6 YClU&b.t.e.• 2 Y. 3 En-

.eJt.e. La-4 Jt.e.9.1t.e.4.i.on.e.4 con .:tJLe.4 ya..11,.i.4b.t..e.4 e.:1tp.t.i.ce1Uv«.4. con La.• 

.2,~ •··· <\& «.pun.:tc:t. co,,,o ,(,a; "'e.jo.11. Cl .l..4. (f o.1t.111a,d4 c.on. Le14 ve1.1t..i.e1&.t..e.4 .• 

2 •. 3 y de.4pu.~4 de. ~4.:tCl 4 La. 6011.111«.da. con .l.a• va.JL.i.a.bl.e.• !! • • 

3 y· 4 • nw:~ que. con .t.a. R2 .6 e. &pun.t4 como .t..& rne.joJL a. .l.& 
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TABlA 21..· DATOS .EJEMPLO 4·: ENTRE LOS VALORES DE LAS VARIABLES 
X1 ,. X ... Y X., HAY 4~4 Y 7 PERDIDAS RESPECTIVAMENTE 

. . . . .... 

v· Jh x •. . . . . . ·x.-. x .. 

11. 5 . 1 26 .6 60 

14. J 1 29 ... 15 52 

104. J " 56 .... ·1 20 

17.6 " . ··51 .. 
1 41 

95.9 ·1 52 6 JJ 

109.2 " 55 9 22 

102.1 J 11 11 9999.9999 

·72.5 1 J1 22 9999.9999 -
95.1 t 54 " 9999.CJ999 t 

i 
"s. 9 9999.9999 9999.9999 4 9999.9999 1 IJ.I 9999.9999 9999.9999 23 9999.999'i 

113.J 9999.9999 9999.9999 9 9999.9999 

109.4 '1999.9999 9999.9999 • 9999.9999 

FUENTE: RUBIN ( 1916 41 
No~~~ 9999.9999 ~ep~e4en~« un vaLo~ 6aL~«~e. 
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TABLA 22.. COEFICI.ENTES DE DETE~l~CION·;. 

COEFICIENTE DETERMINACJÓN 
Eitp¿.Lcc:t..t:.C:vc:t.a P«.C04 C::4.11;..(.1114CIO.ll. ae. llCl.il;04 &~...!-
I ftC¿u.C:dc:t.a e.11 Comp¿e...t:o.a Rub.Ln .to.a 
Re.a.11.e..a.C:.6 n R! oz Rz 

• o.ooo o.ooo o.ooo 

1 ·o. 554 0.335 0.171 

2 0.666 0.532 0.405 

1 
3 0.2•6 0.2•6 o.t•• 1 

4 ·0.675 0.272 0.327 l 
1 

12 0.979 0.679 o.526 

15 0.548 0.435 0.296 -
14 ·0.973 o. 546 o. !"3 _J 
23 0.147 0.728: 0.727 --~ 
24 0.610 0.554 0.440 1 

34 0.935 . 0.597 o.5•1 

123 0.982 0.767 o. 727 

124 0.982 ·o.679 0.527 

1 54 o. 981 0.652 o •. 6 u 

'234 0.973 ·o .·745 0.741 

1234 0.982 0.775 0.749 



_; 

10.u.adc co11 ~ .,....,.tall.t." 2 . • · .5 •• 4 • v c.i& ~~•""do .t&1.-

scu. a .ta 60.it. .. cda co11 .ta4 va.it.4ab.te.• 1 • 2. • . · .5 E4 .C:11rpo~ 

~-11~& 110~&.it. que. p.it.élcUca111e.11~& .t#•~vüo.ll'.&4 ··d:& R • ' CONt&4po11-

Ue.11~& • a .t«4 va.it..4cb.t&4 1 . • . 2. • · .5 , .• V 2 J • • .5 • 4 

4011 .t9uc.t.e.• .t.11d.i:ca11do l.4~o que. .ite.a.t.111e.11~e. e.11 ba.ae. a .ta Rª .so11 

·9'.11.•cuc-e.11~& .C:9&1.c.t&4 a111bo4 rrtode..to.a de. 11.e.911.e.4.t.611. 
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95 



ur. 

l'IGURA 18 

e.La .. & L..Clil .. 
67 66 ..... s. 6 7. 'lS> 1 :o.tu o.ar 

61 67. ~s. 6i. ~s> a o.ao 0.01 

6'l. 1 61.'l.5.69.9.5> r. o.ar. O. 0.5 

10 1 6'l. u. 7~~ U> .J ª· O.J 
0.04 

11 1 1a. 'l.5. 7J. 'l5> a ª·ªª 0.04 

7f 1 71. u. 72. 'lS> .J a.01 o.os 

75 7f. 'l.5. 7 J. 'lS> ' a o.oa o.os 

14 7 5. 9.5. 7 • - ~.5> .1 a. 01 0.06 

75 74.9"i.15.'l5> .1 o. QJ 0.01 

u 7S. u. i•. f.5> 4 cl.04 0.11 

77 76. ·~ .. 77. 'l.5> 5 0.05 0.14 

u 77;,;'*-J.71,.'lS> 4 0.04 0.1• 

1-.. 1•. u. 7~. 'l.5> 4 0.04 o.r.r. 

'º 1 'l.. u • • a • 9.S> 5 o.os 0.21 

u 1a .• 9..1. u. 9.5> 7 a.01 0.54 

ar. a1. ts, 12. 'lS> • ª·º' 0.42 

IS a 2 • •~'5. 1 J. • s> 11 o. JJ o.s5 

•4 r tJ. 9-5. li4. 'l5> 6 a.a6 o.s9 

IS 1 ,; ... q_5. 's • 9_5> 9.. a.o'l 0.6• 

•• ( 1s.9.s,•• ... •s> 4 ª·º" a.12 

•1 1 '6 • 'l.5. ' 7 • 9.5> 10 a ,.Ja 0.12 

•• ( 11. is. ai. 9.s: .. s ·a. as a.a1 

a9. 1 U.U.l'l..9'..> .1 a. a.1 a.1• 

'l.11. ( l'l.. ~· 9-.11.. 9.~> 4 ·a.ª" o.'lt 

V ( 'lll. 95. 9.7. 'lS> J a.as o. 9.S 

'lt ( 9.J. 'l5. 92 •. 9.5 > 2 0.02 0.97 

95 l 'lt. 9 s. 9.3. czs> 1 o. QJ O.'la . . ..... ·:-~·-> 
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FIGURA 20 ~~f~···· 
~.-..:.-. .... 

57 156 •. u. 57. t.5 > 1 º·º' º·º' JI 157.~s.H.~5 > o . ª· 00 º·º' J'l 151.t.S.59.'1.5 > a a. ·oa o. 0.1 
40 159 .• U.40,9_5 > 1 ·o. 01 O.Of 41 l4o.ifs.4J.95 > a Cl. ªº 0.0f 
4f 141. t.s. 42. t.s > a a.ao O.Of 
45 l 4f. 95. 4S. 9.5 > a a.oo 0.02 44 (45.95.44.95 > o o.oo O.Of 
4S l 44. 9.5. 4 5. 9 5 > o ª·ºº 0.02 46 l 45. 95. 46. 95 > 2 o. 02 0.04 41 146.95.47.tS > 1 ª·º' o.os 41 1 4 7 • 95. 4 •• 9.5 ·> o a.oo o.os 49 l.fl.t5 • .f9..95 > J 0.01 0.06 so l.f9.t5.50.95 > J o. 01 0.01 S1 IS0.95.SJ.95 > o o.oo 0.01 
5f ( SJ .ts. 52. 9.5 > 1 o. 01 º·º' ~ 5J ISf.tS.5S.9.5 :> 2 o. 02 

o. '" 
i . 5.f (SS.95.54.95 > 5 a.os 0.15 55 15.f.ts. 5s. 9.5 > 3 o. 03 o. '1 • 56 ( 55. 95. 56. 9.S :> J a.01 0.19 S7 (56.9.S 9 57.'lS > 3 a.os 0.22 - 51 (57.'lS.51,'lS > 2 a. 02 o. 24 S9 (51.9S.S9.9S > .. a.a .. 0.21 60 (5'l.'l5.6ct.'lS > .1 ª·º' 0.29 ....; 

61 (60..'lS.61.ts > 3 a.os 0.52 
6f (_61.95.62.9S :> 3 a.os O.SS ~ 6S (62.'l5.6S.'lS > 7 0.07 0.42 
64 (6S,9.5.6.f,9S :> 10 0.10 0.52 6S l64.95.6S.9S > 5 a.os 0.51 
66 16S.95.66.9S > 1 ª·º' 0.65 
61 (66.95.67.95 > 3 0.03 0.61 
61 [67.95.61.95 > 6 0.06 0.1.f 



IWl.GURA 20 (CONTINUACIÓN)• 

•• [ ••·•s.•~-95 > 5 o.os 0.77 

70 [ ... 95. ~º· 95 > 4 a. 04 o.u 

7f 1 70.95.71.95 > s o.os o.•4 

7f 1 7f.95 0 7f.95 > 5 •• os o.•7 

75 1 U.95 0 75.95 > 5 a.as O.Clf 

74 1 75. 9-5. 74~ 95 > 4 o. 04 o.•• 

75 [ 74.95.75.9_5 > o o.oo 0.96 

7• [ 7 5 • 9.5. 7 •• 95 > 1 o. 01 0.97 

77 [ 76.9.5.77.95 > o o.oo 0.97 

7• 1 77. 95. 11. 9.5 > a a.oo 0.97 

79 1 71. 95. 79. 95 > s o.os , • 00 

.. 
21 FIGUR~ 

1 > 1 

15 1 » o ~~. 00 º·ª' ,. [ JS.95 0 16.95 > f o.1u o.as 

17 [ 16.9.5 0 17.95 > J o. 01: 0.04 

,, [ 11. 95. 11. 95 > 2 a iJ2 0.06 

19 ( Jl.95.19.95 > o "· uo 0.06 

'º 
( 19.95.f0.95 > 1 ·- ª' 0.07 

,, [ ro. 95. 21. 95 > f o. 0:0 0.09 

ff [ U.95 0 22.95 > o o.oo 0.09 

%S [ f2.95.2J.95 > s ti. os 0.12 

'" 
[ 25.95.24.95 > 5 a.os 0.17 

f5 [ f.f. 9.5. f5. 95 > 7 0.01 0.24 

26 ( 25. 95. 26. 95 > 7 Q.01 0.31 

f7 [ 26.95.27.9_5 > 7 o.o7 a.s• 

fl [ 27 •. 95.21.95 ~ ·2 a.ot 0.40 

f9 [ 21.9.5.29.95 > 7 0.07 o ... 7 

JO [ f'l. 9-5. 30. 'l5 > 4 º·º" 0.51 

51· [ JO. 'l5. 31. 95 > J o. (.IJ 0.54 

32 [ 31.95.32.95 > 1 0.01 0.55 

JJ e 32.95.JJ.95 > 1 0.01 0.56 

54 [ JS. 95. 34. 95 > J o.os 0.59 
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l'IGUM 21. (CONTINUACIÓN)-~ 

55 [J.f. 95, 55. t5> 2 a.a.2 o.u 
56 [JS.95,56.tS> 5 ·ir.:a5 º·'" 
57 . l56 •. t5, 57. 95> o a.oo º·'" 
5• u1.u.u.u> 2 o·. 02 º·'' 
59 (H.!-5,5~.~5> 5 ·a. 05 0.69.. 

"º (H .• U, 40. 9.5 > 7 ·o. 01 0.16 

4' (40.. 9..5. 41. 9..5 > 2 0.02 o. u 
42 '"'. f.5. 42. f.5 > 5 o.os o." 
45 (42.'lS.45.9...5> J a.cu o.u 
44 l4 5. f.5. 4 4 • 9.5 > 1 o. 01 O.IS 
45 l.f4. f.5 • ., 5. t_5 > 1 o. 01 o."' 
46 145. 95. 46. 9-5 > 2 0.02 0.16 
41 (46. t.5, 47. t5 > s o.os 0.19 
4• (47. ''· 4•. 9..5 > 2 a.02 "." 
49 l4a. 95. 49 .• 95 > 2 0.02 0.9S 

50 tn. u. so. t5 > o o.oo o.u 
51 lso. 95. 51. t5 > 4 0.04 0.97 

52 (5 ' • 9..5. 5 2 • 9.5 > 2 0.02 0.99 
5J (52·. 95 0 53. 'l5 > o o.oo 0.99 
54 155. 9s. 54. 9..5 > o o.oo 0.99 
55 (54 •. 95. 55. 9..5 > o o.ao 0.99 

56 l55.t5 0 56.95 > a o.oa 0.99 

57 (56.95.57.95 > o o.oa 0.99 

sa 157.9.5-51.95 > 1 0.01 .1. 00 ' 
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