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L¿~ recul tad de !ngenl:eriaJ por conducto de1 Cen-c.""o de Educación Cont í·· 

~ 

1 ' 

.. . 1 nuo~ otorga constancia de asistencia a quienes cump!an con os 

-··--.r t b1 • , d . r ar¡::-.(E:.Z·-· Lu~ ~3 a·¡ec~aos para ca~ curso. Las personas q~e aeseen qu~ r~ 

r.:Sn ..;;nttegar copi~ del mismo o de su cédula .... • 1 prores¡ona. 

i5 días antes de 1<:> terr.1inación del curso, en las oficinas dei· Centro» 

con l-a Sra. Sánche::::. 

E¡ contro; de asls·cencia se efectuará t=.d terminar 1a pr i ;ne ra 

\J<Jda dfa de clase, mediante que 1 os. intercs.s, 

dos anotarén personalmente su ·asistenciaQ Las ausencias serjn compu" 

tad¿s por las a~torldades del Centroo · 

Se recomienda a !os as:stentes pa;c¡c:p~r activamente con s~s idcG5 Y • 1 

1 

1 

1 
1 

, - ' 

r~ G~C 1os protesores expong2n u~a tes:s, pero sobre todo para qua coor¡ 

dinen l~s opiniones de todo~ !os in:cresados ccnstituvendo verdader0s • 
seminal íos. 

Al ;= inal iz.Jr el cutso se hará una eva1uaclón cc1 r.iisno z trav.2s de r~n 
C'.J es t i o na t i o ' . 

dise~ado para e~itir juicios po¿- oart2 • de 1os 
tcntcs. 

j 
Qs pcrson¿¡s co:nision2das a1ouna 

oJ 

. . . ' . . "' &nst¡cuc¡on oeoerdn p2sa~ a 

b•rse en 125 e • . 
or ICL'las del Centro en L:) misma fonna r¡ve 
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centro de educación continua 
facultad de ingeniería, unam 

GEOESTADISTICA 

o 

DR. HENR 1 SANS. 

(J 

Tacuba 5, primer piso .. México 1, D.F. 
Teléfonos: 521·30·95 y 513-27-95 
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centro de educación continuo 
facultad de ingeniería, u na m 

GEOESTADISTICA 

o PROBABILIDAD Y ESTADISTICA 

INGo SERGIO Eo ARREDONDO GALLARDO" 
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Tacuba 5, primer piso. México 1, D.F. 
Teléfonos: 521·30·95 y 513·27-95 
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CO!YOCER iOJ' TCIIY:Orl- · 

!1EIVTOS JJE ?R08A81L/lJAD 

Y ESTAJJISTICA .NECESARIOS 

?AR/1 EL ESTt/JJ/0 Y CO/fPREN 
~ 

o S/OIV JJE L tJS TEIY/IS 7JE 
GEOJFSTfl3!biS TIC A o 

o 



l. ELEtiEIVT()J :JE rE~Rh9 J)E CIJAIJUAITIJf 2 
/1. J)FFIAIICI0/11 1)€' CONJO!VY()o NOíi'/CitJI\Io 

8. l)rEí?ñCI()A/FI EA/rRF · COIVJfJI'J;r()¡o 

LEYESo 

C: J);,fG/?/IH/11 1JE VEN/V-Et!I.E~ 

'j). CONJV/1/TOJ FIII/17DJ Y /VUHE/l/ISt.eJo 

E. CONJv/Vro P~d!)vcroo 

F. P/lter1c tON JJE VAl Ct:JIV.)VA/ro. 

G. P/?0{/(.EH//J'o 

2.. rECIV/C/IJ :J)F C{)A/Tdre . 

A. P,E'I?/'?V mc10A/E J 

/3. COJ1181NifCION/!".f 

C. Hf/EfT/?19f ()/?1JEiVI1:/JI?J 

J). l)t/161?/IH/lf :!JE /1/2'8()1, 

E. Pl?08tEH/IS 

J. EXPE;eiHF/VTO o E'JP/ICIO HVEJ~/IL o 

Et/E/1/TOJ o 

O' 

o 

2. 'J)IrE!eE/Vff.f CONCEPTéJJ lJE P/?081/Bit.llJ/ID 2. ~ Q. 
/1. 1JE"F'IN/CION Cl./I,JIC/1. 
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8. J)éFIIVICION '})f' FítéCUéi\ICIR 

12Ett'ITIV/I. 

C. 2)EF/IVICION I'JXIOI-1/lTICA · 

~~~<1 

3. é.JP/lCtOf !)E P/?08/?Jlii.I0/1[) 26 
4. P/?08/?0ILI$191) C0/1/i)ICIOAI/11. G /Nl)EPE/111)/f/IICI/1. 28 
5. PR08tE/?AS ~3 

J2J, VPJ~B&J@&f!~ #J~&PJ cu@Sf U#JJS 

J V/V~ 1//JRI/Jót..E 19tEA'TI/J?//? .36 
¡!/. 'J)EFI/1//CION :PE 1/I?RI;?Bt.E FltE/ITORI/Io 

!ll. 1//1,?111/JlEI ;tltE/IWteiAf :Y1Jti('E1J-1J. 

1/. 2. Vl?fi'I/1$/.Ef lltEilW~I/JJ Ct7111TIHU/IS'. 

2. ~OS Vr?RI/1/Jt.EI /lté/IJZJRII9/ 4Z 
/1. V/1/?1/1/JtlEJ ALEI?NJI?IdJ 2:>1JCRE719J. 

8. vl?tel/18téf AtE/ITt;Rt/lf CtJI'i/TINU/IJ. 

3. rl/IVCIONEJ 7)15" V/'1/CI/1/Jl.Ej /ll.E/ITIJ;'el/l.f 52. 
A FVNCI0/11 '})E VA//1 v/1/?1/IBLE /llF/ITOte'IA 

8. Fti/1/CI()/tl :PE 1Jf)J 1//l/2'1/IQI.€! /ltEATili<'I/IJ 

4. Vl/lOREJ EfflE¡?r?J)t:JJ Y I'?OHEAI7lJ! 59 
/1. 1//l¿oJ?E'.J EJPERA:OO.J 

8. r/OHE/VTO! 

C. f//lt.ote E!PS"/?;41)0 CON:PIC IOIVAL. 

S. J)IJrRIIIVCt~/VE.f EfPECtALE"S 

/1. V/'1/?1//Bt.Ef /lt.E//Ta?/11! :f)I,/C/tET/1[ 

/1.1. 7}/JT/Ciilt/CIOA/ BI/Vtl/411/IL 

/1. 2. '/)lfTI?IBUCI()I\J ':PE PtJI.S.fON 

8. V/IRI/18t.E.J /'1t.E/17tiR/r1J C0/1/T/Nt/¡f}J' 

(J,.I. ZJ/.JT!i'IBUCION GINIF'~RH&: 

'G1 
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B. z. J)IJT/tl9t/CI<W /I/0/CI'11it. 

B. 3. :P/JT;t>IOL/C!ON /.OG·N()í?HIIt 

6: PROBlEH/IS 7! 
o 
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o 
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PtlJ'I TI VOS 

i! COIIIJVIIITO J)E lAS lE~I'IS :l)E'l. 

AiFA8Erl'J 

~ CON.JY#T'O ])E Pt.JAiíOS :J){" vlll/1 CI~Ct/N"" 

FFRIFNCI/1 J)t' ~1/J)It; 4 Y ~EN7'RO E'N 
El 0/l'I~G'tN 

tt- {0/1/J()Il/Tt) J)E Pfii\I'Tt)S U! ?t.#?/\10 Cflft7!E ... 
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LO.I" POS/Bt.E".S RE.fVIo TA '])OS :DE u/\1 

EXPERIHENTO. 



(2 O) 

eVeNTO 
E'LEME'NTA L. 

ES /l~f.IFl J'(!8CO/II./t/N70 :l)E' 3' 
C0/1/,.JT"ITVIJ)O P()/l f.IN .JOLO ElGiféNTOo 

.EL. COI'II.JGIAITO V/lCJo 1 @, E.r Gt. EVENTO 1Hf'0~18L~ J 

1 EY/!"NTO Sf6;()/(0 .1 ES El. /';f?O.f'IO ti.SI'/ICIO Hr/ESTRIIL. , $, 

SI J)O.S EVFNTO.S J()N '])!.S.JuNTO.IP 

F.S ~ECIR, SI 1'91?8 = fD ~ ENTON-

CFS .!E l)ICF t¡}VF .JOI\I.======~i' 
~ 

EVENTOS 

HurW/1/'fENTE 

$XC!.. CJJ'/VOS 

EL C?vé l)OS EvENTO.J JF/lN Hl/Tt1FI/1FN7E E XCI. ll.i/VOS 

/ H,Pt./C"'' t{JCIE NO PGIE~FN OCV;eRIR .S"1Hf/LT/IIVI!'t'111EN7E. 

EJFHPL o 2. CO/V.J'¡j)E'Jeé'CE El EA'PE/?I.NENTO .J)E 

Llfii/211R :J)().J J)/IJ)OS.. Et ES?/'ICIO _ 

Nf/E'.JT1?t9& ESTI'1Rt'1 FOI(I/'1/l])o pa¡¿ 

E/ EI/EIVTO FOI?Hilt)O JO()R Ri¡v.t'­

LLI'?.J PI?J?E'JfiJ Ce1Yt9 JvHII .rc¡q 1~ 

o 

o 



o 

o 

o 

¡ 

1 :n; . ' r 

l.\;) ¡--

(21) 

ES 

El FVF#TO FO~r?l1])0 Poi( L~S Pt'?­

/?éJIIJ' CliYO P.R/IVER E'LEHENTéJ JE/1 j 

&.f 

El éVE'I./10 FoRH;(JJ)O ,PO/< t./?f PI?I<E-

JrJS C(JYr/ Jf/N¡() JéA 10 'Y EL PR11"1EI?. 

ELEI'?FIV'TO fEA 3 E".I' 

C'= /11113 = ;zi 

A. lJEF/NIC/éJN Cl/l.f/CA e .S/ VA/ EI/ENrO FVG.DE 

OCC/~RIR FN 111 

,c-cJRH/1..1" H"TU/IrltAITé EXCI.tl.f/1/;í/J ~ I"UAt.HFII/­

TE PJ20BABLEJ , Y J"/ nA :PE E.JO[ /<ESUt.TA­

l)t:J.S TIE/VEIV uN,t¡ CA/2'1'1CTERIJ"1"/C/I .. A ~ ENTON-

CE.t L~ ?i?081981LIPI'?D J)E A, P(A)> éS 

L/1 rl!?t'lccJOAJ nA /n. 

1
! PROSAS!LlDAll 1 
rf A PRiORa ~ 

E.J /.;? PROBI'1811.11J/IJ) J)El't:RHtw&-

2)1? PQJ? Ll9 :PEFIN/Ct()N C/.1/J/Crl. 



(2 2) 

Cl?t Cvl/1~ L#J ;P/?tJOI'IQ/L/.1//IJJE.I r? l'r?~ri.R ]).E' 

L ;'! . :/)éri/V/C,0/\1 C¿Jl?J/Cts7 /MP~ICI1 YP?RI~ PROBl.f' 

nA.r: 
18 A/0 F.f PO.[I/Jt. E TEIVF~ .f/F/V,P;?G, E;Y,PE­

,elflEIV'TtJ.J CeiYOl EVE/1/TOJ r;E'/Vt;'¡f/N t.t9 

Hl.f/"111 Pa/"1./JitiP/?J) :PE' OCCI!el?l~o 

EJEHPLO : Et. ti?NZilrtiGAI?l> ;?JF (/N 'J)IJj)O 

CAI?~flJ)(). _ 

2" E/1/ l"fr/C/101 P/?CJBt.E/'111[ J ,él /VuHE/?0 'J>E 

RE.J'Ul TAJJOJ' ES /IVFIIVITO <> ES??> NO 

EJTI'f 'j)E ¡fCVE'/i'DO CON L.A 7)éFI/t/ICI()I\J 

c?l./1!" j'()PtWré" JtJl.O 1'1 RE.f(II..TADOJ. 

3 9 ¡ CdrtO JE' PO..J?Ht/1/1/ C0/1/'TF.fTI'I/? t/A.J .1'/Gf/IFCf 

TE .r p,eE'("vA/7)'1.f ..f 
a) j Ct~At E'..f tA PROBI?Bitt.JJ/1]) :PE' yJt/E 

EN VE/?19CRv2 /VI?CF.PA VIl/ NIÑO ! 
b) ¿' CCII?t. E"J' 1/1 P/?tJB&.BII./J)/1}) :J)E' 

~CIG WA/;t/ /'-fr/~ f\'IVGI?Ifl 1?/VTE.J 

~F LOJ 3.5 19tÍiOJ ? 
Grc. 

·ES T/l.f :J)Ir/Ct/1. TAJ)E.J J)¡E"¡e()¡../ ¿ f/(Ít9/( ¡q ()~// 

~E"FIN'ICION J;E' JC1Rti0/181t.I.])II.J) c¡JC/E /E' tE' 

C&IV(.JCE" CCJ,A-110 P.RO.iJ/1.8/t.lu/l.J) .J)E F.lé"E'CCIF'I'lCIIJ. 

o 

o 

o 



o 

o 

(23) 

CtJ/f/.JI.})FREJF t;JtiE (//V tA"?E'I?//"'ENTO 

SE' /é'E"?/TE" /7 VECE.J o .JI C/N EVENTO A 
OCv,R.RE ~ VECE.f 7 E'AITOAICF.J' JV Pt?OBI9-

B/t.I.:Pt4J) Jli' ])E'FI/VF C~HV 

P(A) = /tm !!a. 

PI?O'BA131ll DAD 

A POSTERlORl. 

n..-co Y1 

EJ L4 PROllr?Bit.I~I?J) :J)t:'lc""RI'-1/­

.N/IJ)/1 C~N lA ~Er/11//Ct()AJ :J)E' 

rRECVE/\/c¡tf1., 

E.fT/f 7)EF1/VICION '])E P/?0/1;1.8/l./,l//1$) E".f 

r"t//1/Y/IMF'/VT,¡L ,FI\/ ¿ /1 /IPL!C/ICI0/11 :l)E Lt9 TEé:JRI¡I/ 

~~ P./?08/181¿/lJ/1)) I?L /'ft//117)0 rl.fiCO ~ ,PVEf FJ' 

:J)E 6'~/IN Vl'?to/? E/1/ ¿/f .J)E"TERHIII/I?CtON .])E' 

:J')/1/t).f P/?08/18/LIJT/COJ Y ~t9 VN Ct:J/\/TiS'Nt:/)0 

r/JICO ¡t:¡¿ C/ll Cvt.o :J)té PROBI'?.Bit. /.J/19.])/F..S. /f/0 

tt/8JTti91VTE" :~ 77éN"E t/KA FatF~ .LI.I'?/ T;"'?CI~N P/1/?t? 

Jc/? t/T/~ IZ/9.:P~ C(!)/'?éJ .8/IJE' ~G &ltt/1'1 %0~119 .])E-

.J)f/C nvr-1. Esm riFI.RHt9Ct(')A./ JE Bl'lJ¡t} EIV t:t.. 

#E(#O J)E" t¡)(.IE ./E .ív?O/VF tltV/1 ~'f/1'/l.P&Z> 

t-'1/~E' L/1 FR//C(!()/\1 ~ /n }' ¡19 PRt::J8/181L11)/JD; 

Ej ~Fct,q 1 JE ./vPd/1./E 

EL IVUrtE)?O :#é Rcfc/1. ri'?~().J 1'7 l'f/é.D~ 

Ü JE".R Nf/,Y t;"/?1'?/1/J)é 1 PERO JléMPIZ'E" E.I' riN/70. 



(24) 

C. J)E'F//1//CIOIV /?XI0/-11'?//CA 

L/IS 2JEFWIC1()11/Ef :J)E PROB481tt?J4.D 

/JRffRt()Jf>/'?EN?E' TMT/IJ);9,f, 11(//1/ CVAA/.7)0 TIEIVEIV' 

CIE'tf?T/If t)lJJEC/ONEJ) .fo/\1 J)E' 6KtlfN 4Yv.P4 PI?Kt? 

¡¿és?o/1/JJEI< /1 ¡~Po!?T/liVTFJ PR()Btért,4J' FA/ Ll9 

CIE/1/Ct/1 E.YPt/?/HE/V;r;r1L. 

L19 J)EI'lll//C/f:J¡../ ¡tl){/(/l"f¡e'/T/c¡q ~ Qt./E' G'/./a 

/'f¡/1/,¡ TO:POJ t.OJ PROBt.F:HIIJ :PF L/l.f J)Er//1//­

C;o/VE'.r /llfl'l'F".RIO~é.[' ~ ,PERrll ?E' Ft. 2JG'fi1Kil0t l.. O 

,:)€' tl9 TFf)!et/1 HOJ)FRII#J ])E PR00//8/!.IJA'l.P EN 

8/1./'F 1 V/V/C/IME/1/rE 1 E'IV LO/ ,1IX/OH/IJ 51G UIG'AirFS: 

.5E/? S U/1/ E.r"P/ICIO 11c/E.fT~I9t. , Y 

SE/'9 /1 CV19Lt¡VIG~ EVENTO E'/11 ,J'.., E/\1-, 
WNCEI 'P .JE;ll'f l.ü1HI1:PF? Ft!NCION .J)E P/2!J 
!V!BILI.PI9.J)' :J)EF/AIIDA FN El E.f'Pf?Cto l'f(.)lj_ 

r/?At. S ~ .s' .r;:;nsF/IcE' 

io P(A) EJ' tiA/ IVt{HEJeO RF/?1. 

Tl'lt. QVE 

P(A)-? O f>ARA TODO A eS 
2o P(S):i 

3 o ~./ g,' Sa ' o .. e E.s (/A/F/ .JéCVEAICIA 

.1)~ EVEIVT()¡ l'1l.J1'UAHEN7E EXCtt.~,¡¡-

VOS EtV g; ES :J)ECI/Z J $1 S¡ 11 Jj -::::{ll 

P/l.R/1 l; J = 1; 2 ~ ..... ) FIV70A/CE'.S 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

(2 S) 

fFOREMA .. 5. SI ~ ES l:i. CONJVIV70 V/IC./0,~ 
t €NTOI\/Cé[ 
~ 
~ P(~) =o 

p ==-"""""""' 
1 FORE1"1A. 60 
¡1 

u 

~ fORH1.Á. 7. 

i 
.. fORfMAo a .. 

1 fORE IV/A. ~. 

ii 

51 At: ES Fl. C01'1P¿E11ENTO J);; liN 

E~ENTO A , ENTONCES 

?(A'):::: 1- P(A) 

S/ A EJ Ct1I1L (¡/UIER EvE'Nro EN' 

g 1 E/VTfJNCE.S 

() ~ P(A) ~ & 

SE/lA/ 7)().S EI/EtV70S A Y 8 ])E 2, 
SI . A e 8, ENTONCES 

P(A) ~ P(B) 

$E11N A Y 8 J)OS EVENTO! Cvr!t.­

cfJti/ER/1 J)E Z; ENTONCES 

P(f!-8): P(A)-P(AnB) 

SF/l/11 /1 Y 8 .. ~{)J' IFYEIV/tJJ Cv/11.­

flt/IER.I? :PE tS 1 E/1/T0/1/CE'.J' 

P(A u a)= P(A).,. P(B)- P (A n e) 



1 

l 

(2(,) 

$E/I e= {a, SI al~ o o"'~ a,} ult/ ESP/Icto 

1-f(.)~.Sr,RAL !='!IVIT().. CIN ESPI?CIO F/1\1/ro :PE' 

?RO.B/18/L !D/1]) 

C()AI.St:PE!?E"CE EL E;r?ERIIVE"Nro ::PE 

LF?/1/2/JR 3 1""'/éJIVI!'!)~ (SIN l/fRE'<;GII.I1~!Dt97JES) 
'1 OB.SERv/IR EL.· IVUNERO ;¡;¡;- /'1Gf.;llt./lr ([)f./E 

/lP¡e¡,teGCGNo EN é.t'TE' C/9$0 1 El E.S?/?CIO 

/'fVEST/?/?L ES' 
S:{AAA~AAS,ASA,ASSP 

SSS 1 SSA, SAS 7 SAA } 

C()/'1éJ C~J)/1 ,f?.EJ"f/LTI'IJ)O fE ftON~I.DG'R/1 t¡JvG 

//EA/E' L/1 !l-f/.frl/9 Pt;";SI/Jit.IJ)/JJ) J)E' Ocu;t>RIIZ_, . 

ENrP/1/~E..r Ltf!l ?~?()BA81t.IJ)¡9JJ ZJE" Ul.J)FI 

RF .rvt. n9:J)o E" S J/e .. l'oR t. o T/1/1/ro 

?(o): PROBf\SIL.IDAP :DE OBTE.NER. ~ AGUil.RS 

-.L -8 

P(¡) : Da ' t AGUIL.A 

- 3 --8 

P(z) - 11 - 11 2 A'UII..A.& 11 

- 3 --8 

f( l) - ,, - 11 3 AGIJILAS' _, --8 

.])$ E.Ir/1 FO/?H/1 ; El. EJP/JCIO /'f()GS7FI?L : PGIEJ)E 

CONI/éPT/12'.fE éN 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

( 2 7) 

n 
(2) .L p.=l 

• 1 ' .e: 

Ll'l PROS/98/L I.P/ff) P(/1) ,K _Cf//}l..{jJCIIE/? E'VEÑ-

7?) A , .JE ])EF/NIN"F ceNo t./1 .JVNA .::PS 111.r 

PRO/J/1/)I~IMOE.J :J)E' t.o! .PvN~S 'J>E A. /l$J' 1 FA/ 

EL /:Jt:rtPt.o ,¡NrERitJI? 1 l/1 PROBI?BN.IJ)ri:P :Pt: 

OOTFN.s-!2 Cv"'ÍII/.7Jo M/ls- 2 19c;v;¡.¡¡.r Es Vs , 
Y/1 f?vE : 

P(A) ::. P(o) -t'P(¡) + P(z) = .L 
8 

E..J ~J)O ES'í"/lCIO FIA/1/l) J)E ?R081981ti/)/9Í) 

t;CIE Sil TI.JF19CE: ~ 

(1) P(a.):: P(aa) = .. · = P(a .. ) = J/f"l 

(2) St/1 A tt/1/ EVEAITO t/VE COIVTIENt( 

11A Pt/IVTOS J)F C. ,E/IIí0/1/C,E"$ 

P(fl) =~ 



(28) 

j4. 'fUN~[fJA~~UJ!»tfl~ C©~~~C~@~Al" 

. llNlW~~~~~~~C~t~L 

. 
rSE/1 8 tl/1/ EI/E/1/TO 19?8/TR/1/?10 J)é ¿-: 

TAL f?tiE ¡0(8) >O. ~¡:¡ PRIJ81?011.1.1)/IJ) CONj)J­

C/ONAL JE .J)EFtN"E COHO 

{"0/II.SI.J)é/CESE" EL L/li'IZI'I;-?IENrO J)E 'J)oS 

2J/IDtJS ( .J¡¡V JJEFECTIJS ) • S/ LA JVI'-1'/1 ES 6" 

/14 ,PR08AOIL IDF/J) J)E t;JVE l./NO_ J)E' L{).S J)IJDOS 

SE// 2 
1 

Es l~v,4L. r1 2/s. f/1/ ErEcro 
EL ESP/ICIO /'ftJF.Jn?/lt. S , 
EJTA F(),e/"'ll.JJO Pofl 3' 5 

PVA//l),r' (REf~t.íi9.J)Ol ) o /lS"./ 4 

JJE' EJTtl.J /lEJtlt T/9])0S', J. ()J 

<fvE JVH/IN 6 JON 

-3 

• 1 

't J.()J QvE' ítEHFN /JI,. rlE/\IO.f UN 2 JóiJ 

. . 
• • 

A = { ( A J 2 ) 1 ( 2., 2 ) 1 ( 3, 2 ) , ( 4, Z) 1 (S, 2) , ( '" 2.) a 

(2,1)) (2,3), (2,4), (2,5)1 (2,,)} 

/;VTEREJJ9/V /l(i)vEt.L.OS ?C/If/J?)J qvé JvHEN Ó 

Y tpvE ¡tl:PC!Yr1.f TFAIGI1A/ Ul'l/ 2 51 E'.I :JJE'CIR 

o 

.O 

o 



o 

o 

o 

(2 9) 

P(AOB):: 2 
3' 

19?/l/?E/VTEHEA/TC ) E.J'T/1 .E.r Lit ~R0.8fl.81LI.JJt9j) 

/3W.JC#.PI9.. ~IN E/184RG'O , EL EYE!VTO llr78 

-écfT/1 Sti...JFTO r? c¡Jr¿E 8 /111;'1? Ocv/lRIJ)O 

( L/1 CO/VJ)/C/élN E"f ()/VE /.// J'VI'-111 J$/1 ~ ) ., 

EIV tJli?/l..r Pr?t./18/é"AJ", 

..S.I' .8 t?cvRttE' 

(.5 ~E.ft/,7l9.00J)1 
se;¿o drtY 2 ,Pl)J¡ .. 

B/ti.J)t9J)ES, J;E S, 

Pl?li'A tli.JE" /lfl B 
()Cf/RI?A / é.I ~E'CI/l, 

¿/1 ,f?~t-?.8/1/J/ti/Pt?P E.I" 

~ 
;CJ7E 1'7'/JHO RE/t/L.J'li1i)o JE OQT/EA/E SI' 

fE .7}/r/.P~ ,¿¡::¡ P.t€()819/J/t.l~l?.f) 7JE llfl8 FIV'T;eF 

L/1 :PE'L E'vE/VTO 8 ( f(B);;; .5/3' ) ~ 

E.S DECIR 

P(Rn8) = 2¡6_! 
P(B) s¡3, 

P(A J B) = 'P(Ana) 
P(a) 

5'i9;; 



(30) 

~F /ICVé/?DO 1? t/1 J.FY C~NI'-ft/TI'?T/VI? .liE 

/IVTERJEcc,oN .])E co;V..Jv/llro.r, Ans = snA. 
PO/l LO T/IIVTO 

P(AoB) = P(BnFI) 

Cl Tlt 17/ltt/.PO .11'9 EXPRES/()1\1 Pd/?/1 PRODI?Bit. /Dtfi"D 

CONJ)IC ION19L , S E 08 TléN~ 

ÍEOREMA. iL PCsn A)= P(B) P(A \6) 

COROLARIO .. A. P/11?/1 cv/lt.Esc;utt:/?11 EI/E/1/ros 

111 , ;92 , .... , ;tl,.,, .])E S 11 

o 

P(A,nAan···nfl,)= O 
= P(Ae) p(¡qal A.) p {A31 A, nA a)·. D P(AnlR~n···nAtl•a) 

EJENPLt) 3. tiiV LOTE t()IVTIE#E 1 Z RR.J)ItJS ZJ~ 

LtJ.J Cl//ltF.r { ESmiV .J)ErECTI/f/J'OS. 

TRE'.J /?I?J)IOI JON f/JC¡t¡J)()[ /1L 192;9/l ~ 
tiNO PIJR GIN*IJ. Ll? P/CtJBI981L.I.;/?Z> 

:PE cpvE L ~J 77eEJ JF/IIV pglJfiFE'~íVO.JOS 

Et 14/ss . E/11 EFECTO¡¡ JERN' LO.J 

EVEIVr()J 

A~= l El.. PRIMEra. RADIO Es NO DEFE,ruoso} 

A a: f El. SE~fl/11!)0 RIIPIO E'l NO DEFEcrt.JOSO} 

"''f J./l F.:t,PREJI~/11 "rf¿ 11Zfl~" lE WTII./2/IR;9 ./Ot.llr!F/1/rE 

Co.N FJ?/1CIOI .ltrt/!?L.NE/1/TF PHODI9Bl.GJ',._ 



o 

o 

' 1 

1 
j 

[ 

' ¡ 

' i 
1 

q 
1 

(3 1) 

EL EVENTO l)~JGilDO E!' lf,nrl2 nfl"b. 

Ll? ,PR,-Mé/?1? Y;:-2. H/IY 8 PtJ.fi/)/I.I.Pf'1-

J)Ef .J)E /2 , J)G JflCh'R f/N ~191)10 NO 

J)E"rE'C Tt/OJO . ,PoR LO T/1/1/ro 

P(ll,):-ª.. 
12. 

Lt9 .fE'Gf/NM YEi, 1);11)0 qJf/i:- VIV 

J?/ll)/0 /./0 JJE"FECTtltJfO JiS' /1/1 Jr!C/IJ)O, 

H/1)1 1 P0f1Bitlu·1))EJ :PE. 11, :PE JIICIIR 

oreo R/IJ)IO NO ~E'réCTUOJ(), pe;~ 

rANTO 

l./1 TE~CE/?/1 VE'~! 1 J)rJ.J)fJ t;JvE fE HI1Al 

JI'IC/1;;& J)tJi R/I.Jhoi 11/() J)E*rt..-cruor~.r, 

fl, '1 A a (A, n Az.) , III?Y G ,PO.fl/3/t I.PII­

~Ef :J)E 10 .])E JrlC19/? (.,1/V 7FRCé~ 
~ 

Je,-9.])¡0 NO J)F~~Cíl/OfO .. PtJR T/IA/TCJ 

p(~3 1 {l,nfl 1 ) = ~ 
10 

ri/V/It./'1EIVTE / :PE" /ICVE/?0 ;t:ll.. 7E&­

/Iél"11'1 ,:PE /"fr/t.T/.PI.IC1'4CION' 

P(A,nAz.n A3 ) = P(A.) P(Ra lA) P(A?!l AanAz) 

:1! 
55 

~/ J)Of éii'E/'.17"0[ /1/0 EJT~N 12Gt.l9t:loNRlJO.I I!AJ 

11LG"VNrl FORMI?, L/1 .PR08/1Biti!J&D l/E' t.íh/JS 

CICV/f/e/1 tiNO NO CI9/"1Bid SI JE JRllE" f;JIJE 

/1/J ocv/lRIJ)O Et. ()T/?o. EN ()7}€'/?.f I'S:J¿AEJ/f~S 
" 

.fE .J)ICE' (;)vE EJmt EI/G'NT()J JOI\J INJ)EPEN= 

.1J/If:N /F .So 



(32) 

/)().S E'VENTOJ A y 13 J();V IIVJ)EPFN.DIF/1/TE S 

.SI y .[()LO .SI 

().) P(S/11) = P(s) 

b) P ( A fl B ) = P( A) P ( B) 

El'/ ~FNE'RIII.. 1 LOS EVEI'I/TtJS 1/1 .B, .. ·o~ N JOI\J 1 
1'4tlrVI?HEIVTE /IV.J)&:'",PG"NJ)IG'/1/'TE"J' .[1 )1 J0/.0 JI 

P(AnBn· .. nN)-:: p(A) P(B) · .. P(N) 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

¡ (33) 
1 

1 

15 .. PR08iEF!!-1S' 
i 
1 

1.[4].C//II' /N'6EI'./IE.RO é-.fT/? JJI.S'E'ÑI'l/II'.J)O f/N' 6RIJI'II 

lJEPéJJ/TO ?19/?/l rlG"t//1 c¡vE LtéGI'? ZE J)of 

/1Rét4.J c5E?#R/IJJrl.J. .t& C/IIVTIJ)/?D J)E' I?Cv/1 

~t/J--c- ¿¿E6/9 .])€' 11 j?vEJ)E" .íi:R CJ; 10, 20, Jo 

¡PieJJft~ , Y L19 c?&/é L t.EGt9 J)E' .13 ?vFJ)F 
SE/e (), 2 0, lo, {() (J/fJ ~':}. EIVCvE/VTRE' 

EL E'JP19Cto NVEJ71?/It. ?19/?,q /1 Y B F/\1 

F~/CrtrJ CéJ/1/JVNTrl / y P/IRI? /9 Y IJ E/1/ 

rO¡e'/-'119 Jéfl.1RI9.P&. ;})EfiN;? tOJ .1/(iiiiEA/nE"./ 

EYEA/TtJ!' : 

a) Cl = /1 > /~ ¡;1e 11t'e¡ 
b) J): 8 ~ 20 11 

e) ~=~e 

d) F= C(}J) 
e: 

e) 6 = (cv1)) 

2.. ,t:/1/ t/N C/E'RW PvEBLO, fO% 2/F L/1 6E"IVTJ!'" 'TIFAIE 

,PEto CI?Ft: ~ 2.5?o . (f?JtJ.f t"/!Fé:J 
7 

Y /~ $ 71EIV~ 

?Eto Y éJJOJ C/JFE.f. JE JE'I.ECCION/9 AL /12/11? 

CltV/1 PF'I<J'OJ/11 ZJEL /-'V'Et8t.O. 

a) eS/ TIE/VE PElo c;CJFc-, i Cv/lt. E"f ti? p,.eo­
IJ/1/JIL /.[)/ID :JE' t;vE mNBIEI\/ 7E/I/6'11 ().J?)J 

cnrs-Jl 
b) JI TIE/VG ().TOJ C/IFG./

1 
j CV,t/L E.J tf) f'¡?O­

MBIL. / .7}J9J) ~F fPl/F NO 71i'"IVGf1 PE't.O Cflré f 
e) j Ct/r/L EJ /./1 p¡et:;8/1,81LIOt9J) -:J)E" fPv&r /V(} 

TE/1/(!í/l ,PEtO C&F'E' ;V/ 0./tJ.f ~rE J ? 



(34) 

J. EIV CI'N COI.éGIO 1 25 ?o :lJE I.OI Ht;H8/?E'.f 

Y /t/?. :í)!!' L~.r ;A?WFI?E'.I" EJ~ll'l/ 11!"~­

~/4/V.JJO /'?A'TE"H/ITICFJ.J'. L4J l"ft/./ERE".f 

C&NJT/ rtiYE/1/ EL 6() ?' .2)~ L()J E.JTliJ)/19111-

;-E'.f. SI JE JE'L.E"CCIONif C/N E'f7l/ZJII1/I/'n: 

/11. /12AR )" EJ7A EJTl/.1)//9/V.DO n/ITEr?t971-

c".r, J)li7E"I2n;,vE 14 ?RoO/IBII./1JI9D ~e 

fJvE Et .E"JrVIJ/19/VTE fF/1 /?WFI2o 

4. CtJ/1/JIJ)FRE./E EL LI?/1/2/IHIENTtJ J)G 3 1'101\/G-

:J);f¡o ( .J IN J)EFEcm.r) • J'E19Ñ: 

/1= {TOJ)OS SON O A6Ll1LfJS, O JOLES} 

8 = {Al Mr=NOS .)OS AGUILA S } 

o 

C: { CtJ/INJ)o H/1! J)Of ¡(}Gf41!../IS j 
J)E Lt9.I P1?/?EJI1! ( ll, 8) ; (11 1 C) Y (81 e), Ü 
f CV/?t.E"f Jt;tt/ /tVJ)EPFNDIE"IV7JG:! Y t'VI'ILE! 

J)E Pt: tV .2)/ i!'N TE" J' 1 

S. '"' /1?0&9.8/L//)/91) ~F ~VE i?" PE6DE' F/\1 

EL /.Jt.~/1/CO E.J ~ Y 1.1? PROJ!J/IB/t.ID/11) 

~G ({Jt/E' '8' PEGvté é/11 6"t... Bl.t9f\/CO ,E' J YJ. 
c.) SI C/l'P/9 ti/VO ~IJP/11?/1 J)()J VECE.[ 1 

-- j CtJI'IL EJ L/1 PR0Brl81LI.J)AP ])E t:pvE 

él. 81./IIVCtJ JGII At.C/11'112/JJ)O /11. l'?t"ll/0! 

UIVrl V.é~ l 
b) .S! C/11)14 tiNO .7)/.J;:'/IR/9 f./11/19 VE2 Y EL 

.8LI/tVCO El /ILCI'1/1/2t9.J)O ~"1/1'9 I/E2, 

j Cv/IL E.! 1.19 p;eoMOit.I.J)&D ])E" t¡Jf/E 

A .LE H/IY/1 PEGt9Do /ll 8ltf9Nco 1 
e) $1 /1 PvEJ)F JJISPI91?19R JOlO J)OS VECE".(, 0 

i C V/ltvT/IJ VFCE.f JJE"BE' 2)1JP/li?I9R B 
/'/lRI? ?vF rEIVG19fl; 11l NE"NO.I, WN 90 ?o 
'])E ?RtJ8rliJ/LIZJr?J) JE PE611RI..E' 111.. 8LfJNCO { 



o 

o 

COIV?RE/V.!JER i rJJ COIVCEPTOS 

~E¿ATII/OS A L//S Y/IR!/lt5LES 

//LE//TtJ/?1/lJ> ?/líP/1 /1PL!G4;f!LOJ 

AL ~JTtiJ)¡o 2JE ir? GEOEST/11JIJ­

TICI9o 



(36) 

f· Ut:8!J ~~~wturmu~ VJ!~/JJü@~eCJ .. 
! 
¡ 

/1. lJEFIIV!CION J)E V/I/?I/18LE /?LE/ITO.R//1 

SF4 C/A/ E.J.P,-?c/o nvEsT~?I9t.. g coN U/V/1 rG/Ñ­
Cttw :PE' ?RoMtOII.I.PI® J)t'FI/1/I,:P¡t/ EN EL. l/N/1 

Vl'l,eu98t.E" /1Léi1;{)/21~ ES 

CON.JII)F/?E'.f'E EL ¿/IIV'.ll'111tEN70 :PE vNA 

~~#E~/1 (.J//1/ /lt?E,t¿I'?CIONE.S) 1 J)O.J 1/l"CEJ. E,JJ, 

E.JMCIO /'1elff7~191. E.J71? r()/?11/JJ)O P0;2 LOJ 

:. Pt//t/TO.$' : .s,= (,4, 11) 1 S2 : (A ,1/) 1 S~= (!J,J) .P 

.f
4 
= (}l, A) • .SF/1 X UN/4 rv/llctaM Z>FFII\IIDI'I 

EN ¡$ 'Y ll71'11.tJIIJ)/J E/11 LIJ.J RF/II.E'S ~ TP/L t¡JvE" 

lJE EfT/1 rtJI<rtA 

.X( s.) = 2 

X ( s.s) = {() 
, X Csd) = l • 

' X (S~) -:. 1 

PUEJTo t;t/E Ef f/A/ E.I?/?CI(} /~v/lt.HE!VTE p;eo-
8//BtE 

'P ( { $ l X ( s) .:: O j ) = P ( { s3 } ) = P ( X = O ) = t 
r ( {S 1 X (s;) = l}) = P( {S~' s4}) = P(X: 1) = t 
P( {s 1 X(s): 2J): P( { s.}) = P(X= 2.) = t 

L/1 ri/A/cto/1./ X /ltl JJEFIIVI.P/1 E.r GINn v/112119-

BLE ALE/lrtJft/19. 

o 

o 

o 



o 

F= 

' () 
,. 
.¡ 

~ 
~ 
¡j 

'" ¡' 
~ 
fj 

!1 

l'J 

(37) 

ti/V/1 Fti/1./CtlP,A./ X J)EFIAI'/~/7 El'l .P 

El'l/ L ()f Rt:r-7LES. 

S'V7 !S"'T?""S 

Et. Ct9/-f?tJ~T/lr-l/¡_-rNrO J)F VN'I? ~ /.EY .])E 

V/1';:?1/?(l¿¡: ~t.E/ITP1?1rl fE Z)ES- ~ P¡¡CÜ/'9/JILI.P;?./) 

CRIBE" I"&R JW .................. """"""'=,.,.,.,=""""""'..A.:z.""""""'.......,........,"""'"""w:t=..,.....~ 

r=r r==--=' 

"' :. 
.2)/STRIIJVCION .. .l)._t:'" V/VA vi9KIF/8t.F /lt.E'/1 TtJR ~~ u :, 

:l)E' 
,, 
~ 
J EJ L/1 r&J?r-~"' Hl?.r CtJ/--'IV/11 J)E 

?RcJiJ/l B lt.l ])/ID 
~ 

i CI7/21'1CTél212r?IZ j(,{ t.GY ~G 

P R&BI? 81 t.I.J>/1 D. 

C~Aif/J)E;?EfE EL L/1/l/.?/INIE'/1/70 'J)E 4 1'1()/1/é­

:JI?.[ Jl;.fE/~ICt?f ?191?~ Et t:P(/G ./E /?E<;'IfT/?/1 

EL NW~E,Ro .J)C I'?GutL,qs. srr¡ X t/1 y/1-

~119/lt.E ;t?tfFI"''TlJ/?119 :J)fi"FI/VIOR C6Jr?O 

X es)= IVW/'?E/?0 .J)E' A6Uit.ll.J' E"N S;. 

J)ON~E' S¡ l ,S, /?S/ 

{ J J X ( s) = D } = { Cl~ "'~ ,/) } 

{.s J X(s)= 1 J = { (ll1 ~~.J), (.1,/J,J',/), __ , 
( ~ ./, ~ "J 1 ( ¿, ,!, ¿, 11) J 



1 
~ 
~ 

r1 
'd 
~ 
~ 

1 

(38) 

{ s} X(s)::: '-}:! ( II,A,,/,.1), ... , (J, /, /1, /1) j 

{ s } X ( s) = 3 } = { ( IJ, A, A,~) P ... 1 (J, ll, ll, 11) } 

{ S / X ( s): 4 J = { ( 11, t4, 11, 11) ) 

.JE IVEJ)E 

EJ ~FCI/Z 

P(x= o)= _L 
~~ 

P(X:I) ::.l. 
4 

1 P(X::2): .1 
. 8 

, P(.X:3):.!.. 
4 

P(x=4):....L. 
1' 

p(x) -

o.s 

o. 2.5 

e/ 1 

~ 
o 2. 3 4 

t.JT/1~ INTE!?&'fi9/)0 FA/ OOTE'N~K 

P(x~") 

P({~J xCs)~x)) 

o 

~--- o 

X 

o 



o 

() 

o 

( 39) 

E /V Efff C/I.JO: 

p ( { ~ 1 X ( s) < O J ) : p (X < O) == f ( rz1) = 0 

f({sJX{s)<!))= P(X<:.l) =_j_ ,, 
P({slX(s)~2l)=P(X"2) -:::~ 

1& 

f ( { ~ 1 X (s) < J} ) -= f (X < 3) == JJ.. 
IC 

P({sjX(s) <.4})= P(;<~4): ~ 

P ( { s l X (s ) == 4 } ) = P ( X-= 4) = l 

o 

PARA TD:z>A c>4 

3 

¡¡ 

W'/1//1 1/p{R//?tJt.E //Lér/rtJRI/1 .2JIJCRE"71? ,t;¡ l'lC(t/EI. t.¡IJ [¡j 
,. 

c?v€ Jt?t.o Pvt:.f)E" Tc:)HrJR wl'l/ A/Vr'!E/?O ri/1/ITCJ t.i 
ti 

tP NCIHEJ?/18t.E' X Vt?tO~G$. Ju t.E'~ .J)G ~0- ~ 
1'' ,.j 

B/l81li.P/9J) EJm fo?FfFI'Vr&JJ/9, coHv/VnFAIT(', ~IV ~ 

L4 F~R/f/1 :PS' VA/1'1 Fc/NCtOI\/ fl)S' 1'?19Jfl 'J)E' 'PRO.. E 



(4 o) 

Cv/lty?t/IER rVNCION p(x) t.;v~ f/I"T/SFtl'?~rl 
(a) p ( x4) ~ o , l ': ,, z) . oa 

(b) !:p('IC¡:)=l 
E.! e/IV/1 rv/1/c/~N ~E /"1/I,J'/1 :J)E' PROBI9Bil-1.M]). 

éJTRA FéiR/'11"1 ~ :J)EfC/?181~ Ll? :J)I.f-m'IBV~ION 

:#15" PRt:/B~Btt 1.})19.J) E!' A ~19vt:.r z;¡: t./1 

~~/1/Cie/Al '])F :/)IJT/?If?VC!()N t9Cr./Nr/t;t1í/V/1. SE 

J)E'Kt??)tl/?/J ,Po/e r( 7') Y S$ :PFF//V//?19 Ptf//e 

F( x) = ? (X ~ )C) 
= L p(x¿), 

X.o·~ X 

JC/?0#~19./E if?vE JE :}EJE"// C0/1/0CE~ Lt? :/)IJ"'­

TRit!c/Cit?IV ~E L¡tJ Z>IS779//C1.& X .J).E t./9 cARtif1 

I'?L ICJPO/Z71é J)E VI Cll!?fl 1"1t1J ~E"I?C/1 , :PE f./M'/ 

Pt~r/lr~R~/1 év4PRI?VfJ ~ 719rl/lll'o 2 a X ZrA, 
Jv.IET;9 /'? C'//?([t?f C~CFA/T/?.4P;?J , ¿OC// t. IZA-

7)/IJ r!Rl!177?4'?/?ltí?HFII/TE. .tr'J' J)ECI,e , ;9¿ I'IZ~fl. , 
.EJTO /~?J.ICI'? (Í)vé Lr1 ,P/?t:J.8/l/)lliOI9/) l)é f/Jt/E 

LA C;t?;e'(f"/l CP?/61"1 F/1/ Cv~t.t/)viF~ f?.€"tfleJN 

J)EL ,P/JcJ, EJ ?.RéJ?IJRC'IO/V/?t. fot19HFN7F- /)!.. 

/7/?F/7 :iPE 1./? RE'<; tP#. [ 4) 

o 

o 

o 



o 

() 1 
1 

o 

.. 
¡¡ 

(4i) 

1)E rJCt/E/t.PO F/ .{ t? 

~//T~/?¡t:')R 

F"{x ): P(X ~ x) a 
_ 4 a 2

- (2e.¡-2)() 

4~1 

L// C&KREJPIJ/1/.J)IE"/1/lE rV/1./Cit/A/ 2)E" ,2)€"/1/.fi.J)rt]) 

,es ¿,¡ .J;Ei?tv/'Jor-7 z;s F(x) j E.rro IE"t1 

o~ x.s a 
1 ' 

V/V/1 Yr?/?1/liJt.E J'?lE;?/{)R/4 CON711Vtlt9 1 /1 7}/FE- ~ 
KE/1/CI/1 J)G ir? 2)/.JC/?éT& 1 ?vEPe" Tt?H/9~ 

CW/ILt¡JvtE!? 1//lt.(!)R .ICJ,OI?G L.()f jeF/It.E.t. rOJ)/I.J 

.1./lf l//11?14llt Ef rlfiC/IJ Z/E' //1/lfFN/E/?11"1 JOÑ 

7K/J-mf}/JJ, C6J/-1VN'/'1E'/V712 ~ c&~fO C/?NT/2)/I:VE",J. 

¡:¡i 
t' 
1• 

~ 1 r 

~ ~~ 
f1 

CO#T7NU,tl.Jo L/1 LEY J)E PROB/1/JIL/J)/IJ) F.J'T/1 ,, 
¡~ 

,RéP/?EfF/I/TI'9M ?t!J.2 L/1 FvN'CION J)/E 7JFIII~I- ~j 
])FJD j(x). L/? ?/?&0/ldlt.ID/ID :J)/E" (/)VE' .X 1] 

.EJTE é/1/ W/11 /11/TE/?V¡él/.0 (:x, dx fX 1 té'".r ~~ 
/c;v/1¿ ¡q j(x) dx. ~ 

~-
Cll/lL<f/t/l.é~ rv/1/C ION 1 (x) 

(~) J.ix)~o 
( b) J jfx)dx -= 1 

-oo 
" EJ (//V/9 Fv/1/CieJN j)E .J)GifiJ"IlJ/J.J) • 

¡¡ 



1 

1 

1 

~
fV:'l 
(/ 

1 "' 

l 

1 
1 

1 
¡ 
1 

1 
~ 

(42) 

¡1L /<5rA4L t;'f/E E/1.1 éL. C/l.fO J)IJC RETO, or~l'?. ¡ 

rtJI?Hif 1/E :PEfC/?181/Z L./1 J)IJT/C//J"fCION JJG 

;r:'/200/IB lt.I.P/11) :J)E f/lf/19 VI1R1198t.E /lt.é/97'0ftll9 

C~A/T/A/Wrl, ~J L./? rvNCIOI\J :J$ 2JI.J7'RI.OV­

CicJN /?Cu~t/t./171V/1 o E"JTr1 7/t:r/NI:P/1 COMO 

X 

l'"(;>c):= P(X-' x)-:: P( -oo ~X~ x).:::: J jfw)diA 

/
(x)= JF(x) 

dx. 

C~/1/JI.PEI?E!E Ff J"/~ciiE'IVTZ ;c??~Bt./51'119 :Pé 

INtféA/IE/?14 .J)E 77?1?/llf/TO: /?~¡::::)fE.JE/1/"TEJE Ptl/l 

X , EL /VttMF/lO /ltE/?T()/?tO JJE YEHICvLOJ tpvE 

?IIJI?..V ,PtJI? VN' Pvi'IITO EtV fAN INT'E'I?VI'fi.O ~E 

30 .JEG. L4 V/IRI/18/ll./h?.D tl'll EJ. Fl.vJO .J)!F' TI?AW-

1 

1 
? 
(¡ ,1 
t 
¡ 

o 

o 

o 



o 

() 

o 

(43) 

.SITP Ef L4 C//ell/1 N J)¿.-r¡tf)~/lS '/ Cti/V~I!"JTIO­

tv;I//'11F/VTO. L/1 ()T/?/1 V/l,R148tE !9LEf17¿}~/rl Y, &.r 

FL ,.V¿t/'tE/?0 :l)E vEri/Ci/LOJ' EN El HIJHO 1/VTG"~ 

1//lLO .!JE" jtJ .Jt"6 • J(!E"~IfT/?r9:J)O Pé'J~ f/N C0/1/T/1-

.J)tJ/l 7JF 7/?1-7/t/J¡TtJ .1 /ll--IPERFECTO. E.J7E .lJI.rPO.JITIII'O 

RE.f"P&'/1/.Pé 11 1.& ,P;?FJtcll/ ~JF/?CI./J/1 JtJORE VAl 

CF18t.F CO/.OC/1./)0 r1 7;&11/t:S J)E f//1/19 () 1'"1/l..f 

L/N~9.f .!JE mr:lr/JI T() 
7 

Y REr$/JQfrl EL /1/UriE.RO 

Tt/71/t. .PE mLE/ I"''PLIC/ICI()A/é.f' .])E ?.1?-FJ/DA/, 

~C/1?/lNTE /~/TERI/IfL()f .ít/C.EJIVOJ PE 30 .fEG. ;j¡l\f E/"1-

911R("01 :JFB/J)O /1 E'¡:"EC?Z?f .J)¡,V/9/'1/COf Y 11 lri!V:4QII.I­

'Jt9J) /'?~C~#IC/1 .PFt. COA/7J9.:i)¿}/Z P/71?/1 .R$'.JPéJNJPé~ 

rf .Ef()J /'f/tJéJ.J 1 EL. /VW/'?é/?0 RFr?l. :PE V.éH/ct-~tO! 

X )/tU /1/VHE"/?O /?F'(ii.J'T/?/7,00 y J NO &éJIA!CIJ)F/'J 

JIFHP;eEo J)E lt/J :I,!JTtfJJ ,<'&t!A/I,POf PI?Rr? lJFTERN/-

/.//1;? L/1 /l/I11"V/?/l.ti!Zt4 )1 ¡vt/l($1VI/UJ) DE" EST11 r/?l r/'l !i)é 

C01V'r/r1/J/I.I.P;?J) E.N G"L C&N'T/'f.J)O,e ; fE /l.J)t>PT}1!<01\/ 

~IREcrnl"tE/1/11S" Lllf FRFCVEA/CtAJ' /?Ct.Rrtvri.S ()BJE/Z.· 

V/l.l)i9[ COMO .P/2tJgi'1811.1P/1PéS. E.JMJ /'"vE/?oN': 

P[X::.~, Y:D]: ~25 
P [X : 11 Y: O) -.: O. o4-

P[x-=-2) )'::O]:O.OL 

P[X=3~ >'=D)=O 
P[X=4p y;o):O 
P(X:O, Y:.l1:0 

P [X:: 11 Y::. 1 J :o. 3~ 
P [X= 2, Y= 1 ) = D.ol 

P( X= 3 > 't= 1 ) -:: O. Ol 

P(X=4, '/: 1) =O 
P [X:: O) Y: 2 ) :: O 
P[x.: l, )'::2)=0 

P[ X= 2, Y:: 2) = o. u; 

P[X: 3, Y:: 2] = 0.02. 

P [X: 4, Y: 2.]: O.OOl5 

. P[X= o 1 Y= 3) = O 
P[x: 1, Y.:3]:0 

P[X:: 2~ Y: 3):: O 
p[x: 3) Y= l)::: 0.01 

P[X:.4., Y.:3]:0.0tS 

P[X::D 7 Y.::4) =O 

P[X:::. 1 1 Y= 4 J = O 
P[X= 2.1 Y.: 4].: O 

P[x= 3, Y::. 4 J:: o 
?[X::. 4 :JI Y:4 J = 0.0325 



(44) 

p(x,Y) 

0.4 

y 
0.1 

0.2 

0.\ 

.i/1 J"Rt?B/?81' /.PI?.}) :PFf.E';?J/A ~ f./7'0 r.rl) t/1 .PROB/181-

¿¡plfp J)é t¡JvF EL t'ON7'19.7)()Je E.ITE CeJ,('REc ro ES: 

L P [X=~¡ , Y= X¿)=? (X= Y) 
-x.,· = p(o,o)+ p(l,a) +p(2.,z)-¡-

p (3,3) t p(4,4) 
:0.25 t0.3't O.J,i'0.07t"O.OlZS 

:: o. 8725 

L,4 ?~tl8t981¿;.Pt9J) J)F t¡J(.IE EL CcJ#T/9J)O~ NO 

EJff C()¡'Cf?E'C7l) /!"S' 

1- P(X:Y) = 0.12.15 

OTR/lS ?,i'OB/181/.1/)¡t:¡J)EJ t:pf/E PvFJ)l!!V fE;? .J)E' /NTE· 

RES Jo.N: 

~ ?,RtP,O~/Jit.IIJ/1./) :PE t;f/G' E''- /VUI"''t/?0 1?~191.. PE 

C/1/?!POJ .JE't9 3 E.f 

P(X:3)=&(3) = i p(3,J) = O.Ol-r o.o21' 0.01 = Ool 
J=o 

/1 EJlJ? JE t.E Ltllt-1/'1 P/?tJBfliJ/t/J)rJ]) t?ll/lGtN/11-, 

])E X=3. 

o 

o 

o 
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ll 
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11 
1:; 
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~ p 
~ 
·~ 
f/1 ¡; 

¡¡ 
rl r. 

~ 
w. 
1~ 
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o 1 
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(45) 

foN: \ 

0.4 

o.l 

0.2 

o.1 

r~x) 1 P>' ( d) 

0.4 1 ~ 

~ o.?. tl 11 

~1 ~ 0.2 ~~ ~ 

o 

; ~ tl 1 o.1 N ~ l1 ~ ~ ':1 1 "i p 
(1 ¡¡ f· !! u ~ 

rl f, d D l ,1 'il? r 'J = 

' 3 4 .>< o l l 4 

;t St/;:t;N~I'9J"c Cj)f./E' EA/ &1. CON71/'})tJ/Z JE lEE 

)'::1 EN (,IN /NTEPI/t?t.o EN ri'?.RT/("tJt./IR. 

El. Ntii'IF;?O I?F/Il .:l'E Pxiv ( ~ 1 i) 
C;tiR¡?()f /110 J'~ tO- O ·'1 
NllCF Cé.VV Ctf."/?TFZ/9, 

PERO Ltf.J' r!?ECV~N'CI/1/ 

.REl/IT/f//1! :PF ))tFE/lE"i 

TES V//LORFS E171-1N 

.1);1$-;:?.J POR p (XI 1) 1 

P/lR/1 X= o, 1, 2, 3 1 '1 . 
tVCJRHt1L!2/l:Pr:IJ P.J/? 

L/1 .fvHil 1 FfllJ P/?!7 

/Jil/JIL 1/)t9J)F.J t LE~,tJN 

/l fE/? L19 :Pif'TRI-

8vCto# C()/11/)ICIOIVfJL. 

PJ\Jy()(,,). 

0.5 

o \ 2. 3 4 

y 

X 

""""'-mw '"* •-,., 
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Data Reduction 

A ncccssary first stcp in any enginccring situation is a11 im·estig.Ltion of 
availablc d.tta to assess thc naturc ancl thc degrcc of thc unccrtainty. 
An unorganized list of nurnber:, represcnting the outcomc~ of tests is not 
easily as:;imtlated. Thcrc are severa! methocls of org::miz:ction, prescnta­
tion, and reduction of obscrvcd cl.lta '' hich facilita te it; interpretation 
and evaluation. 

It should be pointecl out explicttly that thc ttcatment of data 
dcscribed in this chnptcr is in no \\·ay depenclcnt ou the as:;umptions that 
thcre is randomness involved or th.'t the d.ü.L constltute a r~tndom 
sample of some mathematic.d probabili:,tic modcl Thesc are terms 
which we shall cometo know and \duch 'iOme reade1s may havc encoun­
tcred previously. The n:ethods he re are simply con vcnient '' nys to 
reduce ra\Y dak1 to managcable forrns 

In studying tbe follo11 mg exJ.mplc;;; and in dotng thc suggested 
problems, it is ímportJ.nt thaL the re.cder apprccwtc that thc data are 
"real" and that the variability or sc.ttt:cr i;, represenLtttve of the magni­
tudes of vJ.riation to be exp¡::ctccl m et\·il-enginccring problems. 

4 

o 
GRAPHICAL DISPLAY$ o 

5 

1.1 GRAPHICAL DISPLAYS 

Histograms A u-scful flr .;;t :,tep in thc reprcsentalifm of ob-,erved elata i-, 
to reduce it to a typc of bar eltart. Con-,idet, for ex:tmple, thc data 
pre~cntcd in Table 1.1.1. Thcse numbet;, rcpre~ent thc li\'C loacls 
ob,en·ed in a 1\c\\ York warclwu:,e. To anticípate Uhe t:ypical, tite 
extreme, aml tite long-tc1 m be ha ,·ior of :;tructw.d members and footing-; 
in such str uctures, the engineer mu:;t undct stand thC' nature of load 
dtstnbution. Loa el variability \\ tl!, for example, ime!uence rclatt \'C 

settlement'i of the colunm footings. The values vary ffrorn O to 229 5 
pouncls pcr square foot (psf). Let us divide thts fdl1l!ge into 20-psf 
intcrvals, O to 19 9, 20 O to 39 9, etc, and tal! y the numbí:r of o ce un ene e:, 
in each inten·al. 

Plotting the frequency of occurrcnee:, in each interval as a bar 

Tablc 1.1.1 Floor-load da !a* 

Base-
Bay menl 1st 2d 3d 4th 5/h 6th 7Uh 8th 9th 

A o i 8 36 2 60 6 64 o 64 2 79 2 SS' 4 :1S O 72 7 
B 72 2 72 6 74 4 21 8 17 1 4S .') 16 S 103>.9 -- ? ;:)/ - 73 7 
e 225 7 42 5 59 S 41 7 39 9 55 5 67 2 12'1 S 4.) 2 62 9 
D 55 1 53 9 87 i 59 2 63 1 58 S 67 7 91:».4 43 3 5.5 2 
E 36 6 26 o 90 5 23 o 43 5 52 1 102 1 7ll i 4 1 37 3 
F 129 4 66 4 138 i 127 9 90 9 46 9 197 3 1 :,¡ 1 137 3 Hli O 
G 13-! 6 734 80 9 53 3 80 1 62 9 130 S 101 2 6 4 4i 4 
H 121 o 106 2 94 4 139 6 I.'í2 5 70 '2 111 S 17-11 1 S.) 4 83 o 
1 17S S 30 2 44 1 l.'í7 o 105 3 S7 o .)0 1 19S O 86 7 6-! 6 
J 78 6 37 o 70 7 S3 o 179 7 180 2 60 6 21:!' 4 72 2 SG O 
K 94 5 24 1 87 3 so 6 74 S 724 131 1 1 ¡~, l .').) 6 \)\) i 
L 40 2 23 4 S 4 42 6 43 4 27 4 63 S 1$ ..¡ 16 :; 38 7 
M 92 2 49 S 50 9 116 4 122 9 132 3 10.i 2 1&11 :> 28 7 46 S 
j\j 99 5 106 !) 55 !) 136 S 110 4 123 ,) g:; 4 16-'lll !) 43 4" 96 :; 
o SS 5 48 4 62 3 71 3 133 2 92 111 7 6i.' 9 .')J 1 39 7 
p 93 2 55 o 80 S [..!3 .) 122 3 1S-1 2 1.30 o ;¡¡; 6 5 S 53 :3 

Q 96 54 S 63 o 228 3 139 3 59 112 ;".>ID 9 1.)8 6 1J!) l 

R 213 7 65 7 90 3 198 4 97 .') 133 1 163 4 1,';0 3 220 .) i.) o 
S 137 6 6? - 156 5 l.'i-1 1 134 ., 81 6 194 4 1;"Aj l S!) 3 7:3 4 - ;:) ,) 

T 79 8 68 7 85 6 !41 6 100 7 10ü O 131 1 l.'ii7 4 so ~ 6.i o 
u 78 :) 118 2 126 4 33 S 12-1 6 i8 a H6 o 10X;) 3 9i 8 ¡,-) ;¡ 

V 2-t S 5') 6 133 6 5ü 3 6ü 9 -) •) 

'- - 10 ~ -1, §;\ \) 101 i .-,s " 

• Obsencd ln·e loads (rn pounds per squarc foot), ba} ~Ile -100 :i': 6 tl' 
Sot.rce J -w Dunh.tm, G X Brekkc, and G N Thomp,on [10-,2¡, "LI,·e Lo,ttb on 
Floor~ rn Buddrng>," Burlrlmg ~btenals nnd Strudu r eeo !lepo !t. 1:).3, Nalronal Bure,tu 
of Stand.ucb, p :?~ 

r 
~ 

'= 



6 

~ 

o. 
o 
"' 

50 

... 30 
E~ 
e~ 
O> e 
E~ 
~o 

i > 

~ 20 
_o 
o 

o 
... .. 

_o 
E 10 
" z 

r-----42 
41 

r-¡¡-

~ 
10 

r--
35 

.....---
22 -

19 

16 

_r-¡-
6 

DATA REDUCTION 
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F1g. 1.11 Histogram ::wcl frequency distnbutwn of floor-loacl elata. 

yields a histou1am, as sho'm in Fig. 1.1 l. The hetght, and more usefully, 
the area, of e¿¡,ch bnr are proportional to the number of occunences in 
that interval. The plot, unltke the arra y of nu mbcrs, gt ves the investi­
gator an immedi::tte impre.s::.ion of the range of the data, its most fre­
quently occuiLing valucs, and thc degrcc to '' hich it ts scattcrcd about the 
central or typtcal valucs We shall le:trn m Ch:tp 2 how thc engineer 
can prcdtct an::tlyticc.lly from this shapc the corresponding curve for the 
total load on a column supporting, sD,y, 20 such bays 

If the scale of the ordinate of thc histogrc•m is dividcd by thc total 
number of data en tries, an alterna te form, callcd thcfrequency clts/1 ibution, 
results. In Fig. 1.1.1, thc numbcrs on the right-hand scale \\ere obt:tincd 
by dividing the lcft-hand scale values by 220, thc totn.lnumbcr of observa­
tions. Onc can sn.y, for cxamplc, that the proportion of loads observed 
to lie bet\\·een 120 and 139.9 psf \\as O 10 If this scalc were divided by 
the interval length (20 psf), a frcquency dens!ly disll tbulion \\ ould rcsult, 
with ordinat.e units of "frcquency per psf." The aren undcr this histo­
gmm would be unity. Thts form is prefcrrcd \\ hcn diffcrent scts of d11ta., 
perhaps \\i>J~ different inten·al lengths, are to be compared with one 
another. U o 

GRAPHICAL DISPLAY$ 7 

Thc ctonulaliLT f¡equcltC!J dislribution, anothcr U'3cful gr.tphical repic­
sent:Ltion of data, is obtaincd frorn the frcquency distribution by cal­
cubtm~ the surce,-,siYc parti~t! 1:.ums of frcqucncics up to cach inte1 \·al 
diYisiort pumt Thcsc poutt"> are thcn pluttccl ami conncctccl by stiaight 
Jines to forma nondecreasing (or monotonic) function from zero t9 unity. 

In Fig 1 1.2, thc cumulative frequcncy distribution of ÚlC floor­
load data, thc valucs of the function at 20, -!0, and GO p:-of wcrc found by 
forming thc partwl surns O + 0.0-!53 = 0.0-155, 0.04.)5 + 0.0775 = 
O 1230, and 0.12:30 + 0.1860 = 0.3090 t From this plot, onc can reacl 
that the proportion of the load<; obscrved to be equal to or less tha.n 139 9 
psf was 0.847. After a propcr balancing of initial costs, conscquences of 
poor performance, and these frequencies, the destgncr might conclucle 
that a beam supporting Ol).e of these bays must be stiff enough to avoid 
deflections in excess of 1 in in 99 pcrcent of al! bays. Thus the dcs[gn 
should be checkcd for dcflections under a load of 220 psf. 

Sorne care should be taken in choosing thc \\-idth of each intcrv::t! 

t "\Vhen constructing the cumulattve frequency dtstnbution, onc can avotcl the 
arbttrarmess of the mtervals by plottmg onc pomt per observatwn, that ts, by plotttng 
t/n versus x(•l, \\ here x(•l is the zth in orclercd li~t of data (see Fig. 1 ~.1). 
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Fig. 1.1.2 Cumulatt\"C frequcncy d~otnbution of !loor-load clataQ 
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8 DATA REDUCTJON 

111 thr::,e di:tgLLIIb t :\ htt!.: e\:pcrimcntation 11 ith typic.d '->eh of data 
11111 ctlrlVÍitct• the rc.tdez th.tt the ehoiec of tlw IIU!llbcz of cla'-~ zntcz 1·al'> 
c:tn :tltcr one':-. zrnprc::-:-Iort of thc dat:t':-. beh.t\ I•JI a grcal clc.d Fzguic 
1 1 :~ eont.Iin,., t11o lw.togr:tllh of thc dat:t uf Tablc 1 1 1, illu~tr.tllllg thc 
influcnl'L' of Int,·I 1·:d !oÍZc An rrnpiiical pr:te!Ic.d gl!ldc• ha-, bccn -,uggc-,t~d 
b! Sturgc;;; [1\l.!b] lf thc numLc1 of data \aluL•-. I'i 11, thc nurnb¿r of 
intcn·:d" ~ bct11 t•en thc mínimum ami m.t\.Irnurn valuc ob-,cn·cd ,.,huuld 
be aLout 

k = 1 + :3.3 log n (1.1.1) 

in 11 hich log:tritluns to the ba-.,e 10 should be crnploycd Unfortunatcly, 
if thc nurnbcr of v.durs is small, tire chOice of the picci"e point at 11 luch 
thc intNnd di\ hiOII:, are to occur also may alter :-Ígiufic.mtly thc appe:tr­
ance of thr h1:,togz arn E\::tmplcs can be found in Scc. 1 :2 aiiCI lll the 
problcnn at the end of tlu:- chapter. Such Lt!J:thuns in shapc may at 

t If acÍ\ antag~ou~, uncqual tntcn al 11 rdth~ m:ty be prdcrable (>ce Set: 4 4). 
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Fig. 1.1.3 Influence of tntcrv::tl SI7C on appcarance of h ;,tu­
grant (daLl of Tablc 1 l. 1) 

(J o 
NUMEF<ICAL SUMMARIES 

fir::,t be di,.,conccrting, but thcy are inclic,ttivc GW a failmc of thc sct of 
data to dhpl.ty any sh,trply clcflnccl fc:tture-,, n piccc of Inloz matiUn 
which i-; in ihclf v.duable to thc cnginccz Tlu-; f:udu1c may be bccaLF-c of 
thc maclcquatc sizc of thc data :oct or bccau~c of thc nature of thc phc­
nomcnon bcing, obscrved. 

1.2 NUMERICAL SUMMARIES 

Central value measures Thc single mo::.t hclpful Llumber as'3ociatcc! with 
a set of data is its average valuc, or arithmctiC nnean If thc scc¡ucnce 
of obser1·cd val u e'> Í'i dcnoted l"¡, :r2, ... , Xn, the :wmple mean ir::; sunply 

- 1 ~ x = .n ¿ x, (1 '2 1) 
•=1 

Fiftccn reinforced-concrctc bcam'3 butlt by enginccring stuclcnt'3 to 
the samc spccifications and fabzicated from thc s~tmc batch of concrete 
werc tcstcd in flexurc The observed results of iiirst-crack ancl ultimate 
loads, recordcd to the nearcst 50 lb, are prcscntcdl in Tablc 1.1.1 Theu 
cumubtive ficquency distt ibutíons are shom1 in f1g. 1.'2.1. (Thcy 11 ere 

e! 
Table 1.2.1 Tests of identical reinforced 
concrete beams 

Lo:c,d al wh1ch 

1 
Beam thf' firsl c1 ac!-.. Falillr< 
numDer was obse1 t•ed, lb load, lb 

------

1 10, 3.~0 10,330 
2 8,4.)0 9,300 
3 7,200 9,GOU 
4 5,100 10' 300 
S 6,500 9,400 
6 lO,GOO IO,GOO 
í 6,000 10,100 
8 6,000 9,900 

9 9, .~uo \), .)00 

10 6,.)00 10' ~o o 
11 9,300 9,300 
12 6,000 !J, j)U 

13 6,0UU 9,; -,o 
14 5,800 10, .)00 

15 6,300 
1 

10,200 
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DATA REOUCTION 

Foolure loods 

6000 7000 8000 10,000 11,000 
X load, lb 

Fig. 1.2.1 CumuL\tl\ e frct¡uPncy dbtr'lbutwns, bcatn data 

plotted by the method suggcsted in the footnote on page 7.) t The 
sc~lttcr of the data might be atttibuted to unrecordcd construction and 
te"tmg cltffcrcnces, incon:,istcnt \\ otkm<msll!p, lnun<l.n cnors, ancl inhcrent 
matett,t! vanabiltty as \\Cil as obsctv<1tion aml measurcment errors. The 
me:u1 vulue of the fuilure load'3 is computeLl to be 

x = _! f x, = l4~,~.')0 = 9890 lb 
n L a 

•-1 

The sample mean is frequently intcrpreted as a typical value or a 
central value of the data If requircd to give only u single numbcr, onc 
would probably use this samplc mean as his "best prcdictwn" of the load 
at \1 htch a nominally identtcal bcam would fail 

Other measures of the central tendency of a data set includc thc 
mode, the most frequently occurring vulue in thc data set, and lhe median, 
the middle value in an ordered ltst (the middle value if 11 is odd, or the 
aver::we of the two middlc valucs if n is cven) (sce Ta.ble 1.2.2). The ordcr b 

of obsen·ing the valuc,¡ is usually not important, and thcy muy be 
arranged in any wa.r which is convenient The median of the failure data 
is 9900 lb; the mode is not unique, since severa.! values uppear twice ttllCl 
none appcars more times. Thesc t11·o terms occur cornmonly in thc 
liter"tture of other fields and consequently shoulcl be unclcrstood, but 
they only infrequently prove mettningful in enginecring p10blcms. 

t Thl' readcr woui,[ do wcll to plot a nurnber of dtfkrcnt ht:-tograms of tht, f:Hlurc­
load data, both to ¡udgc thc \"aluc of th1s mc<tn'i for dat.lmterprctation m tht5 cxamplc 
and to rllustraO'é rctnarks about hrstogr::un mtervals macle in Scc. l.l o 

NUMERICAL SUMMARIE:.S 11 

Table 1.2.2 Ordcred first­
crack and ordcred failure­
load da!d 

Fzrsl-crack 
load 

5, 100 
5,800 
6,000 
6,000 
6,000 
6,000 
6,500 
6,500 
6,500 
7,200 
8,450 
9,300 
9,500 

10,350 
10,600 

Fa dure 
load 

9,300 
9,300 
9,400 
9,500 
9,.')50 
9, ').')0 

9,600 
9,900 

101 100 
10,200 
10,200 
10,300 
10,350 
10,.')00 
10,500 

~ 
.-&;:.. 

Measures of dispersion Given a set of observecl data, it is also dcsitable 
to be able to summarize in a single number something of the vari~tbility 
of the observations. In the past the measure most frequently occu1 nng 
in engineering reports \\·as the rangc of the data This numbcr, \\ hich 
is simply the difference between the maxtmum and mínimum values 
observed, has the virtue of being easy to calcubte, but ccrtain obviou:, 
weakncsses have led to its being replaccd or supplemented. The range 
places too much emphasis on the e::-.tremes, which are oftcn susp:ctcd of 
experimental error, ancl neglects the bulk of thc cbt:t and expcn m en tul 
effort which lies between these extremes. The range is also sen<Siti\·e to 
the size of the sample observed, as \1 ill be demonstrated in Sec 3.3 3. 

A far more satisfactory measure of dispcrsion is found lll the samplc 
mriancc. It is analogous to the momcnt of incrtia in that it dcals 11·ith 
squares of distances from a center of gmvity, 1\ hich is simply thc sample 
mean. The sample variance s2 1s d,efincd hcre to be 

(1.2.:?n) 

To eliminate the dependence on sample size, the squarcd dist:mccs are 
dividecl by n to yield an average squ:ueLl cle\·iation. There are sound 
reasons favoring dinsion by n- 1, as \\ill be shown in oP· -1, but the 
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intuJtl\t•ly lllCJit~ :'.ttJ-.;f:tdoJy forrn ,,j[[not be abandoned until the rc:tdci 
c.trl apprcci.tk tht~ re:t-..on~ SuniL1d:-. -..m:dl t'umpttt.ltlllnal chang~-, 111 

ot!tt•t dcflllilt~>ll' gi\ en in tlll-.. ch:tptci m.ty be fuund de,.,iJablc· in the 
ltght of htL'I dt-.l'll''ltllb on thc e-..llm:ttion of 111111/ll'lll.~ of ruwlom L'lll wblcs 
(See" :!..t and -1.1). 

E'\p.tn-;¡on of Eq. (1 :! ::?a) yield;, :m c'l:pll'..,"ion '' hich '' ill be found 
far m01 e con\·enient for computation of s~: 

1 In ( -)'' - I,-:r-
11 

n 

21 ¿ .r. + nx 2
) 

•= 1 • = 1 

But, by Eq (1 2.1), 

n 

L x, ni 
a-l 

Therefore, 

(1.2 2b) 

Thc positi,·c square root s of the sample vari:mce of the data is 
termed the samplc standard de!'iat 1011. It is analogous tu the radius of 
gyration of :1 structural cro::;s section; they are both shape- rather than 
size-dependent parameter:>. The addition of a constant to all observed 
values, for exnmple, would alter the :>ample mean but leave the sample 
standard dcviation unchangecl Tht:o number h.1s the same units as thc 
original data, nnd, next to the mean, it conveys more useful information 
to the engineer than any other "ingle number whtch can be computecl 
from the set of data Roug h !y spe.1kmg, the '3m:tller the st:tndanl 
denation of the sample, the more c!u'ltered about the snmple mean is 
the data and the k% ftcqucnt are largc v.triations flOm the average valuc. 

For thc beam-failuie data the sample vanance and sample standard 
deviation are computed as foliO\\·s. 

. 1(~. ·) s- = n ¿ x,- - ni-
•-1 

7is(J ,-l70,0G-t-L">0 - 1 ,-lG7, 181,.)00) 

19:2,200 lb~ 

S -l-lO 1 b 

(Kotiee that, O\l·ing to thc requircd subtr.1ction of t1\·o nearly equ:ll 
numbers, many ":gmficant digib muo,t be carttecl 111 thc sum::; to m.un­
tain accuiacy.) In tlus exnmplc, the sample ,tmtbrd cleviation might 

------ -------
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be u-.ecl tu comp.trc• thc \':triabdity of lhc sttcngth of bb bc.un-, '' itb that 
of ficld-con..,truct('d l)('.uno; 

\\'hcn comp:uing the rcl:ttivP Llbper..,ion uf mo1e th:111 one !.inri of 
data, tt is conn•ntent to haYc a tltmPll'itonlc"" dc~cnptiOn :--uch a'- thc 
commonly quoted sam¡¡lc cocfficicnt of ra1 iatum. Thi-., quantity L' is 
defincd as the ratio of the éJ:tmple ~tandard deviation to the s.unplc me.111 

S 
V = -:: 

X 
(1.2.3) 

The sample coefTicient of Yariation of the bc.un-bilure data is 

S 4-10 
V = - = --- = o 0-l-lG 

i 98~0 . 

while that of the fir~t obsen·ed crack Í'l much largcr, being 

V = S = 1690 = Ü ? 3;3 i 7310 ·- -.4 
V) 

The engineer might interprct the difference in magnitudes of these 
coeffictents asan indication thnt first-crack loacls are "more variable" or 
more diflicult to prediCt closely than failure loads. Such inf01mation 
is important when appearance as well as strength is a dcsign criLcnon. 

Measure of asymmetry One other numerical surnmaryt of obsen·ed cbta 
is simply a logical extcnsion of the re,tsoning lc.ultng to the formula f01 
thc sample variancc. \V he re the variance \\·as an :n-erage second mamen t 
about the mean, so the sample coefficienl of sJ...e¡cness I'> Iebtc<i to tite thllcl 
moment about t.!,e me.1n To make the cocfflciPitt nondimeibion:tl, the 
moment is dtviclecl by the cube of the snmple sta11cbrd deviation. 

The coeffictciÜ of ske\\·ness f/1 proVIclc:; :t mc,t'iUtc of the dc¡:,rcc of 

t A fourth numencal summ:uy, the cocjficlcnt of /..wtosls, may abo he cmpioyccl 
Wtthout largc samplc 5tzcs, ho11 evcr, its u~e 1~ scldom rr.:omPicmled 

Thc sample coefhctent of kurtosts g, ts relatccl to thc "peal...cdncs," of the 

h1stogram 
n 

(1/n) 1 (x, - i)' 
'l=l 

g, = ----S-,---

Tradtttonaliy thc valuc of tlll-. cocflincnt i5 compatecl tu a \ aluc of g, = 3 O, thc 
kurto~ts coeflteten! of a commonl) cntountcrccl bcl[-,]mpcd cuntmuou'> cut 1·c 11 htt h 
v. e shall lcarn to call the normal wnc (Se e 3 3 3) For the daLI he re, 

~ú(SJG X lO") o 

g. = -------- = l b-l < J o 
- (HO)' 



--------------
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Ot,TI\ f'EI>l!Cfi\1N 

" 
(1 11) ~\ 1.:,- i)' 

t ·~ l --- --- -
SJ (1.:!.-l) 

Thc codli<'ÍL'llt ¡-, J>ll"'tttn' fnr lu~to¡.!;t:tm-, -,ke\\L•d to thc right. (te, \\ tth 
longt•r tatb tn t he ngh t) nnd nc·g:tt i ve for t ho-,c skc\\ ed to the lc!t 
Zero skc\\ nc-,, rc-,ults from ::-; mmetry but doc" not neccs-,arily imply 1to 

For the be:Hn-f:tilure data of Table 1 2 1, 

!J'~~~O,OOO,OOO~ = O 10 .> > O 
YL = (4-!0)J o o) 

indicating mild ske\\ ne:::.s to thc righto Thc implication is that thcrc 
wcrc fc\\!'f but brgcr dcvi:ttion;, to the lugh :m!c than to the lO\\ ;,ide 
of thc a vcr:1ge value (Thc sample cocfficicnt of skC\\ ne~" shoulcl be 
calcuLLted u..,Htg I, - i, ">tllCL' an expano;ion sin11L1r to Ec¡o (1.'2.2b) for 
thc "'lmplc v,u-iance clüL'S not provc u..,cful) 

In tlns case, if the students reportee! thcir experimental rcsults 
in the form of only three numbcrs, i, s, and (/ 1, it '' ould already be 
su!lictcttt to gain apprcciation for tlw sk1pc of thc histogr:tmo The 
economy in thc use of such sample averag,es to transmit mformation 
about data becomes even more obnou'3 as the amount of data increaseso 

1.3 DATA OBSERVED IN PAIRS 

If paired samplcs of two items of rcbted intcrest, such as the first-crack 
load and the fadurc load of a. be a m (Table l. 201), are twailn.blc, it is often 
of interest to investig:¡.te the correbtion bet\reen thcmo A graphicnl 
picturc is n.vaibble in the so-callcd scal/ergram, which is simply a plot 
of the obscrved pairs of valucs. Thc sc[l.ttergram of the reinforccd­
concret~bcam data is sho\\D in Figo 1.3.1, \\hcre the x, are valucs of 
first-cmck loads and the y, are valucs of failurc loadso There is no 
clearly dcfined functional rebtionship bct\\ cen thcse obscrvations, even 
though an engineer might cxpcct larger-than-anrage vnlues of one load 
generally to pair with largcr-than-n.vcrage vn.lucs of the othcr, and simi­
larly \\ ith low valucil 

A numcric[l.l ;,u m mar y of thc tenc!cncy to\\ arcls high-high, ]O\\ -!O\\­

pairing:. is providccl by the sample cot·w wuce so\ l, defincd by 

n 

sx.Y = ~ I (x, - i)(y, - y) ( 1.301) 
• = 1 

Clea.rly, if brgcr (smallcr) than anr,tgc v:tluc::: of x are frcqucntly p.tucd 
\\Íth largCsmallet) titan average \oa!ucs of y, mo~t of the terms will be o 

DATA OGSEflVE.D IN P/\IRS 

y 

..D 

.:·11.000 
o 

.E 
t:' 
:> 

] 10,000 
"U 

Cl) 

~ 
Cl) 

.D 9000 
o 

• 
• 
• ... 

15 

• 
• ... 

• • • • o 

ol~~--~~--~--~~~-o 6000 7000 8000 9000 10,000 X 
Observed f&rst crack load o lb 

Figo lo3ol Bcam-data scattergram, plot shO\\S lack of linear conclation 

positive, \\hile small-large pairings will tend to yicld ncgati,·c values of 

SxoYo 
It is common to normalize thc sample covari[l.nce by 

standard deviations, denotcd DO\\. \\·ith subscripts, sx m1d sl·o 
is called thc sample couelalion coefficwnt 1 x.Y: 

sx.Y _ 1 ¿" (X, - i)(Y• - Y) rx Y = -- - - --- ---
, SxSy n Sx Sy 

•=l 

thc sample 
The resutt 

-....j 
~ 

(1.3.2) 

It can be ~>hown that rx.Y is limitcd in valuc to -1 :$ rx.1· :$ 1 and that 
the extreme v:tlues are obtained if ando ni; if thc points m the scattergt a m 
lie on a perfectly str::tight hne, that is, only 1f 

y,= a+ bx, 

the sign of rx.Y depcnding only on the sign of b In thts case the factor;:, 
are said to be pe1jeclly cor relatedo For other th~1-n periectly linear 
relationships lrxoYI is Iess than 1, thc specific valuc rxy = O bemg ,a id to 
indicate that the x's and y's are WICO!Jela!ccl Thc x's nncl y's may, in 
fact, lie on a very \\ ell-clefi.nccl non linear cun·c and hcncc be clo~cl.:, 
perhaps functionully, relcl.ted (for examplc, y, = bor.~); in tlu.; et~c, thc 
absolute valuc of the sample correb tion cocfficient \\"tll be les-; titan onc 
The coefficicnt is actuallr n mc~tsure of only the linear correbtion bctween 
the factors samplcd. 

For the beam dat:t of Table 1 ~ l, thc samplc co,·,tri.tnce i" 

Sxor 
" ~ \' (r, - í:) 10) (y, - 9S90) = 9-1,:200 lb~ 

1l ¿ 
•=1 

o 
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Fig. 1.3.2 

500 1000 
MLSS, mg /l 

1500 

Sc.tttergr.uu of :\lL\ S agatnst :\lLSS 

while thc s:unple correlatwn coefficient is 

sx t· 9-±.:?00 
rx.t· = sxsy = (IGQ0)(-!-!5) = +O.l:! 

2000 
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Thc small value of this cocfficient summ:ll:zcs thc qu.ditati1·e conclu::,tO!l 
reached by observing thc scattergram, that is, that the first-crack load, 
and failure loads are not clm,el.r rebtecl To the engincer \1 ho muilt 
judge the ultima te 'itrength of a (rnomcnt) crackccl beam, the implications 
are thJ.t the crack doe::; not nccessanly mean that (momcnt) Ltilure ¡s 
immincnt, ancl abo that he eannot succc::o,fully use the first-crack load 
to help predict the ultimate load better (Sec. 4.3). 

lllustration: Large conefation As a secund e-.;an•plc cons!dcr a problcrn m 1!11'\Cd­
ltquor analysis Su,pcndcd sol!d~ (:\fL~~;; can be rc,tddy me,lsurcd, but 
volatde so!Ids (:\[L\"S) pro\·e mure d¡fft, t.lt It would be eon\enLcnt if a 
measurc of .:\[LSS cou!J be mterprctcd m terms of :\.[ L\'::5. A scattergram 
bet11cen :\[L\'S and :\fLSS IS shown 111 F'.p; 1 3 2 Thc samplc correl.1tton 
coeffiricnt for the data sho11 n is r.1.r = 0.~)2 Thts rebtl\ cly largc \·aluc of 
the correl..ttio!l cocfTictcnt follo115 from thc nc.tr!y !mear relatwnslllp hct11 ccn 
thc t1\ o fadors in thc scattcrgram It abo Sltp;gc'>b that the valuc of the :\!L \'S 
could be clo,cly estrm,ttcd gn en a mc.tsurcmcnt of :\!LSS ~Iethodo for 
carrying out and e\·aluntmg tlus prcdtctwn 11 ti! be wvcsttgntcd m Sce 4 3 

D1scussion In addition to p1o1·idlllg cfiicient surnm:u1cs of groups of 
numbers, thc clata-reductton tcchnic¡ues d¡:-,cu~:ocd l!l t!u,., ch:tptcl pl.t} 
an irnport:wt role ur the furmul.ttion ~tnd implcmcnhttOrt of pr ob,thtitty­
based cnginceriug stud~t:::o. The elata m thc diu"itratwns and problcms in 
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th1s chaptcr might be intcrp1ctecl b,\ tite enginc.-cr a~ repcatcd oL~<'l \·a­
tions of a r.mdorn or ¡nolwútll.sllc mathcmatieal moclel that he formul.tt:'cl 
to :ud him In dcscribl!lg and prcclicting '>omc natur::tl phy.,,c.tl phrrtorncrton 
of concern . 

The concept'i introduced in Chap. 2 are fundamental tu tite con­
struction nnd nunipulation of thhe prob.tbili-;ti~t moclcls. In Chap. 4 
we shall be concerned wi th the use m a de of phy:oic,ll-world obser 1·cd data, 
such as that secn in this chapter, in fitting the mathcmatical modcls, 
and in verif.} ing their appropriateness 

The importance of the histogram in choosil!l!g and in ve1 ifying the 
mathemn.tical model will become evident in Chapi3 2 to 4. Pammeters 
of the mathematical models \\ hich are analogous to the sample mean, 
sample variance, nnc! samplc correlation coefficiem.t will be d1scussed w 
Sec. 2.4 The relationship bet\1 ecn sample :werage:o and these moclel 
parameters will be treated m detall in Chap 4. 

1.4 SUMMARY FOR CHAPTER 1 

In Chap. 1 we introduced graphical and numerie.d \l·ays to reduce sets 
of observed data. The former mclude various form-; of rebt1ve frec¡ucncy 
and cumulntive frequency diagrams The lattcr include measurc:--. of 
central tenclency, dispersion, skew, and correlation. The most commonly 
encountercd are the sample mean i, the sample sbndard deYin.twn s, the 
sample coefficient of variation v, aud the samplc cmrebtwn cocfficieut 1. 
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PROBLEMS 

11 T, 11 t1111hl'r 1" .u11~ \\l'll' ll•,te<l on n ~¡u11 of 1ft 1>) a ~~~~~le COIH'Pn!tatl'<llu:ul at 
1111•! ¡• 111 Tht· j),,u~l." fit hcam' \\l'll' '2 h) ·lm m !H>Illln.tl ~et·t¡on (actual "'''!ion 
1 ¡,; h_, :; ·,¡) 111 l Th•• (HII po,¡• of th•· "tud) \\.1' lo Lomp:tn· ultuli:I!P ln.1d :11id lnad 
allu\\ .d.lt• h) l11uldin~ ¡·ode (.3\l 1 lb), to cotllp'irl' al'lu.d an1l calcul.,ted dl'fkctwn 
(f.' = l,tiOll,OO!l P'l), a11d to d..t1·rm11H' tf a Illatlnn,lnp l''l.t'b bet\\ !'en ng11hty :tll(l 
ult i!ll.l!c' 't rcn~l h 

DcjlrclwiL al 
1 

U/luna/e 
Spallii<'II u·orl.lllrJ luad, in 1 load, lb 

----
o 1GO 1/.'>~l 

'2 o 130 23.>0 
3 o 1.i') 20)0 
4 o 1:3-l 2100 
;) o 13.) 1.')2'1 

6 o 1 '2.3 2000 
7 o 1G8 J.!.iO 
8 o 130 :!LOO 
9 o 1.)0 147) 

10 o 132 167;) 

Compute the sarnple mean and vananre for each sct of data. Construct 
histogmms and relatl\·c frcquen< y d1~tnhutions for cach sct Plot thc scattcr diagram 
and compute thc corrclation coefTicient \\'hat are your concluswns? 

1.2. Ten bolted timbrr joinb werc tc~ted usmg a H-in bolt pbccd 111 doublc shear 
through threc piCrcs of 2 by 4 in (nommal ~1ze) Douglas fir Thc rcsults of thc tc~ts 

werc: 

Load al Load al 

y1elrl1Jf yuld of 

Hsm, .l-8 ll! ' Ullwwle 

Specimen lb lb load, lb 

1 3500 3900 4000 
2 3400 3.')00 3500 
3 3100 3GOO 3S00 

4 2700 3.'i00 41 iO 

5 2900 36SO 40.í0 

6 3400 42.)0 4:-iOO 

7 2700 3.'i00 4400 

8 3100 3700 42.)0 

9 3100 4100 4.i.:i0 

10 2300 3:!00 3G10 

---o .. o 
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Cnlt-ubtc thc ~ample standard dcvtatwns ancl COI.'I!icicnt~ of vanation Plot 
a scatter dt.¡¡;ram ancl eumputc thl' oampll' correl,ttwn t·oefhc-tent bct\\ cpn load nt 
yicld of ~8 in ami ultunatP load :\lt~ht tln~ ;,impll'r, nondP~tructl\ e teot be con­
sidcred as a predi< twn uf ultuuatc JOI!it capac-1ty'' 

Ll. J.1ck und anchor force~ \\'etc mcasurcd m a prcsttesscd-concrctc lift-~lab ¡ob for 
wth strai"ht and cun·cu cable~. Thc ob¡ectt\'C of thc l>tud) \\asto obtatn cstunatc~ 
of thc influcn<C of fnctwn and cun·aturc Thc d.tta an· given tn tcrm~ of thc rat1o 
of ¡sck to anchor force 

Stra 1ghl cables 

1 6609 
1 5497 
1 7190 
1 6534 

74-16 
1 4954 
1 6836 
1 4882 
2 0811 
1 9819 
2 1898 
2 0061 

Curved cables 

2 046-1 
1 i49G 
2 0464 
1 8-!S7 
2 13:28 
1 92.i0 
2 5022 
2 0830-..J 
2 42SOC() 
2 137) 
2 6ü10 
2 3t.7!J 
2 60-!.) 
2 3011 
2 8134 
2 4206 

Compute the samplc mean and van.1ncc of each sct of data Con~truct 

histograms, frequency d1stnbutwns, and cumulatt\'C frcqucncy chstnbutwno A~;um­

ing that the ¡ack forces are constant, \\ hat can be sa1d about thc mfluencc of nomntal 
curvature on fnctwn loss? 

1..4. The follo\\ tng val u es of shear strength (in tons pcr squ:J.rc foot) ''ere detcrmmed 
by unconfined comprcSl:o!Dn tests of sotl frorn \Vaukell Cre!'k, Cahforrll:l Plot 
hi!:.tograms of this data usmg four, SI\:, ancl e1ght m ten als In thc sccond cn~c con­
sidcr three dlffcrent locatwns of the mtcn·al chnswn points Wtth a fe\\ e'l.trcrne 
points, as here, it may be advantagcous to constdcr uncqual intcrntls, longl'r m thc 
right-hand tatl. 

o 12 o 21 o 36 o 37 
o 39 o 46 o 47 o .iO 
o 50 o 51 o ;);) o ,)8 

o 61 o 62 077 O SL 
o 93 1 O:> 1 59 1 73 

1..5. Comput,; ~i1e mdtndual s:tmplc mcans, standard dc\Íations, uncl cocfficients of 
vanation !or the basemcnt, fourth floor, ancl nmth floor of thc tloor-lo.1d data 111 o 
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110 BINOMIAL, NORMAL AND POISSON DISTRIBUTIONS (CHAP. 6 

STANDARD NORMAL CURVE ORDINATES o 
This table gives values cp(t) of the 

_¿Jf~ standard normal distribution cp at t""'O 
in steps oí 0.01. 

-
o t 

t o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0.0 .3989 .3989 .3989 .3988 .3986 .3984 .3982 .3980 .3977 .3973 
0.1 .3970 .3965 .3961 .3956 .3951 .3945 .3939 .3932 .3925 .3918 
0.2 .3910 .3902 .3894 .3885 .3876 .3867 .3857 .3847 .3836 .3825 
0.3 .3814 .3802 .3790 .3778 .37ü5 .3752 .3739 .3725 .3712 .3697 
0.4 .3683 .3668 .3653 .3637 .3621 .3605 .3589 .3572 .3555 .3538 

0.5 ·. .3521 .3503 .3-185 .3467 .3448 .3429 .3410 .3391 .3372 .3352 
0.6 .3332 .3312 .3292 .3271 .3251 .3230 .3209 .3187 .3166 .3144 
0.7 .3123 .3101 .3079 .3056 .3034 .3011 .2989 .2966 .2943 .2920 
0.8 .2807 .2874 .2850 .2827 .2803 .2780 .2756 .2732 .2709 .2685 
0.9 .2661 .2637 .2613 .2589 .2565 .2541 .2516 .2492 .2468 .2444 

1.0 .2420 .2396 .2371 .2347 .2323 .2299 .2275 .2251 .2227 .2203 
1.1 .2179 .2155 .2131 .2107 .2083 .2059 .2036 .2012 .1989 .1965 
1.2 .1942 .1919 .1895 .1872 .1849 .1826 .1804 .1781 .1758 .1736 
1.3 .1714 .1691 .1669 .1647 .1626 .1604 .1582 .1561 .1539 .1518 
1.4 .1497 .1476 .1456 .1435 .1415 .1394 .1374 .1354 .1334 .1315 

1.5 .1295 .1276 .1257 .1238 .1219 .1200 .1182 .1163 .1145 .1127 D 
1.6 .1109 .1092 .1074 .1057 .1040 .1023 .1006 .0989 .0973 .0957 
1.7 .0940 .0925 .0909 .0893 .0878 .0863 .0848 -.0833 .0818 .0804 
1.8 .0790 .0775 .0761 .0748 .0734 .0721 .0707 .0694 .0681 .0669 
1.9 .0656 .0644 .0632 .0620 .0608 .0596 .0584 .0573 .0562 .0551 

2.0 .0540 .0529 .0519 .050¡) .0498 .0488 .0478 .0468 .0459 .0449 
2.1 .0440 .0431 .0422 .0413 .0404 .0396 .0387 .0379 .0371 .0368 
2.2 .0355 .0347 .0339 .0332 .0325 .0317 .0310 .0303 .0297 .0290 
2.3 .0283 .0277 .0270 .0264 .0258 .0252 .0246 .0241 .0235 .0229 
2.4 .0221 .0219 .0213 .0208 .0203 .0198 .0194 .0189 .0184 .0180 

2.5 .0175 .0171 .0167 .0163 .0158 .0154 .0151 .0147 .0143 .0139 1 
2.6 .01.'36 .0132 .0129 .0126 .0122 .0119 .0116 .0113 .0110 .0107 
2.7 .010·1 .0101 .0099 .0096 .0093 .0091 .0088 .0086 .0084 .0081 
2.8 .0079 .0077 .0075 .0073 .0071 :oo69 .0067 .0065 .0063 .0061 
2.9 .0060 .0058 .0056 .0055 .0053 :oo51 .0050 .0048 .0047 .0046 

3.0 .oo.: 1 .0043 .0042 .0040 .0039 .0038 .0037 .0036 .0035 .0034 ' 
:u .0033 .0032 .0031 .0030 .0029 .0028 .0027 .0026 .0025 .0025 
3.2 .0024 .0023 .0022 .0022 .0021 .0020 .0020 .0019 .0018 .0018 ., '} .0017 .0017 .0016 .0016 .0015 .0015 .0014 .0014 .0013 .0013 uv 

3..! .0012 .0012 .0012 .0011 .0011 .0010 .0010 .0010 .0009 .0009 

'} -u:) .OOO!l .0008 .0008 .0008 .0008 .0007 .0007 .0007 .0007 .0006 
') G .0006 .0006 .0006 .0005 .0005 .0005 .0005 .0005 .0005 .0004 

i :;.7 .0004 .0004 .0004 .0004 .0004 .0004 .0003 .0003 .0003 .0003 
::S .0003 .0003 .0003 .0003 .0003 .0002 .0002 .0002 .0002 .0002 

1 
:~ ~ .0002 .0002 .0002 .0002 .0002 .0002 .0002 .0002 .0001 .0001 () 

Tabie 6.1 
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CHAP. 6) BINOMIAL, NORMAL AND POISSON DISTRIBUTIONS 111 

STANDARD NORMAL CURVE AREAS 

This table gives areas under the stand- ~ ard normal distribution .p between O and 
t ~o in steps of 0.01. 

o t 

t o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0.0 .0000 .0040 .0080 .0120 .0160 .0199 .0239 .0279 .0319 .0359 
0.1 .0398 .0438 .0478 .0517 .0557 .0596 .0636 .0675 .0714 .0754 
0.2 .0793 .0832 .0871 .0910 .0948 .0987 .1026 .1064 .1103 .1141 
0.3 .1179 .1217 .1255 .1293 .1331 .1368 .1406 .1443 .1480 .1517 
0.4 .1554 .1591 .1628 .1664 .1700 .1736 .1772 .1808 .1844 .1879 

0.5 .1915 .1950 .1985 .2019 .2054 .2088 .2123 .2157 .2190 .2224 
0.6 .2258 .2291 .2324 .2357 .2389 .2422 .2454 .2486 .2518 .2549 
0.7 .2380 .2612 .2642 .2673 .2704 .2734 .2764 .2794 .2823 .2852 
0.8 .2881 .2910 .293~ .2967 .2996 .3023 .3051 .3078 .3106 .3133 
0.9 .3159 .3186 .3212 .3238 .3264 .3289 .3315 .3340 .3365 .3389 

1.0 .3413 ,3,138 .3461 .3485 .3508 .3531 .3554 .3577 .3599 .3621 
1.1 .3643 .3665 .3686 .3708 .3729 .3749 .3770 .3790 .3810 .3830 
1.2 .3849 .3869 .3888 .3907 .3925 .3944 .3962 .3980 .3997 .4015 

C) 
1.3 .4032 .4049 .4066 .4082 .4099 .4115 .4131 .4147 .4162 .4177 
1.4 .4182 .4207 .4222 .4236 .4251 .4265 .4279 .4292 .4306 .4319 

1.5 .4332 .4345 .4357 .4370 .4382 .4394 .4406 .4418 .4429 .4441 
1.6 .4·152 .4463 .4474 .4484 .44!15 .4505 .4515 .4525 .4535 .4545 
1.7 .455·1 .4564 .4573 .4582 .4591 .4599 .4608 .4616 .4625 .4633 
1.8 .46-11 .4649 .4656 .4664 .4671 .4678 .4686 .4693 .4699 .4706 
1.9 .4713 .4719 .4726 .4732 .4738 .4744 .4750 .4756 .4761 .4767 

2.0 .4772 .4778 .4783 .4788 .4793 .4798 .4803 .4808 .4812 .4817 
2.1 .4821 .4826 .4830 .4834 .4838 .4842 .4846 .4850 .4854 .4857 
22 .4861 .4864 .4868 .4871 .4875 .4878 .4881 .4884 .4887 .4890 
2.3 .4893 .4896 .4898 .4901 .4!104 .4906 .4909 .4911 .4913 .4916 
2.4 .4918 .4920 .4D22 .4925 .4927 .4929 .4931 .4932 .4934 .4936 

2.5 .4D38 .4940 .4941 .4943 .4945 .4946 .4948 .4949 .4951 .4952 
2.6 .4953 .4955 .4956 .4957 .4959 .4 9fl0 .4961 .4962 .4963 .4964 
2.7 .<1965 .4966 .49G7 .4068 ,4969 .4!170 .4971 .4972 ,<1973 .4974 
2.8 AD74 .4rl75 .4976 .4977 .4977 .4978 .4979 .4979 .4980 .4981 
2.:J .4981 .4982 .4982 .4983 .4984 .4984 .4985 .4985 .4986 .4986 

3.0 .4'J87 .4987 .4987 .4!)88 .4988 .4989 .4989 .4989 .4990 ,4990 
3 1 ..1990 .49()1 .4991 .4991 .4992 ,4992 .4992 .4992 .4993 .4993 
3.~ ,49Q3 .4993 .4994 .49!)4 .49!)4 .499'1 .4994 .4995 .4995 .4995 
') ~ 
u.u .49[15 .4095 .4!)95 .'l!l96 AD96 .49% .49% .4996 .4996 .4997 
3.•1 .4997 .4907 .4897 .'1997 .4997 .4997 .4997 .4997 .4997 .4998 

3.5 .4998 .4998 .4998 .4908 .4998 .4998 .4998 .4998 .4998 .4998 
') " u.t) .4098 .4008 .4999 .49!19 .4999 .4999 .4999 .4999 .4999 .4999 
~i.7 .4999 .4(198 .<1999 ,4(1[)9 .4999 .4999 .4999 .4999 .49!)9 .4999 
3.8 .4989 .4899 .4989 .4999 .·ID99 ,4999 .4999 .4999 .4099 .4999 
3.D .5000 .5000 .5000 .5000 .5000 .5000 .5000 .5000 .5000 .5000 

Table 6.2 
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VALUES OF e-~ 

A 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

e-~ 1.000 .905 .819 .741 .670 .607 .549 .497 .449 .407 

A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

e-~ .368 .135 .0498 .0183 .00674 .00248 .000912 .000335 .000123 .000045 

Table 6.3 

Solved Problems 

BINOMIAL DISTRIBUTION 

6.1. Find (i) b(2; 5, t), (ii) b(3; 6, ~), (iii) b(3; 4, t). 
Here b(k; n, p) = G) pk qn-k where p + q = l. 
(i) b(2; 5, i-) = (~) (~-)2 (~)3 ~ .~ <iF (~)3 = 284~' 
(ii) b(3; 6, -2-) = (~) <-2-)3 (~)3 = 0·5·4 (-1 )3 (1.)3 = 5 

1·2 ·3 :J :.! TI' 

(iii) b(3; 4,-!) = (4) (1.)3(11) 3 .¡, ·~ = <1) <!)3 (~) = .¡ <tP <!) = 3 
TI' 

6.2. A fair coin is tossed three times. Find the probability P that there will appear 
(i) three heads, (ii) two heads, (iii) one head, (iv) no heads. 

1\lethod l. We obtain the following equiprobable space of eight elernents: 

S = {HHH, HHT, HTH, HTT, THH, THT, TTH, TTT} 

(i) Three heads (HHH) occurs only once among the eight sarnple points; hence P = i· 
(ii) Two heads occurs 3 times (HHT, HTH, and THH); hence P = -B-· 

(iii) One head occurs 3 times (HTT, THT and TTH); hence P = -B-· 

(1v) No heads, i.e. three tails (TTT), occurs only once; hence P = !J. 
;\lethod 2. Use Theorern 6.1 with n=3 and p = q = !· 
(1) He re k=3 and p = b(3, 3, ~) = (~) (-~)3 (~)O = 1 ·-tr. 1 = !· 
(ii) He re k=2 and p = b(2; 3, -~) = <~) <-iY <-~) = 3•!•t = !1 

Ü' 

(iil) He re k=1 and p = b(1; 3, }) = <~) <W (~)2 = 3•1.·1. :.! .¡, = l 
(1v) He re k=O and p = b(O; 3, ~) = (~) (-k)O (~)3 = 1•1• k = fj' 

6.3. Team A has pl'Obability ~ of winning whenever it plays. If A plays 4 games, find 
the probabihty that A wins (i) exactly 2 games, (ii) at least 1 game, (iii) more than 
half of the games. 

Here n = 4, p = ~ and q = 1 - p = .¡¡. 

(i) P(2 wms) = b(2; 4, ~) = (~) (~)2 (~)2 = /7· 

\ 
1 
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,. • • , 1 _L. _/ 

Ci•?OP.-:.1 ad~·:r.Uca c::;la.b.'h dr(i,,/r:.h.. Cofl·o, fa ... 
ta. ·r eon'eo.. dü Lcz.-; V.-:,r/a_f-,f,:.<: re.,g•'cmet-L /¿o.~ ,:· . ._·,·~~:,on pracr:,ca. .:;te,. 

-· ~·· .Ll ,-,~C't.."r; . .,~;,,JlC.IJl-o a.. t~ . c,-;1:;,,,-r,·io~) d~ Lo:: .'Jc:ll"lrn;cnlo:: .':/ . 
EL 9~rlCretl deL f~rma.l/sm~ f,-,,,/co,·:.; 

exi.rn.-- n,/,1('r<l.<; .Y~ rr:a ¿,·.;· ... ;dn.:. { .9r~•v;­
) no:; 

/.:l. 
aue. . • ¡. . L .J . ' ' 

Jn.:::,s~·atiJ::>:_: .Sob•e. e~: .. c .• ~un.,;a ~ · es, cor,;.r:>t.:::· •• ,,,.n[.: 

... ' ~ .. 1 1.. -1 "1. .... -'....: . e o,, u11 rn~l)/ rna :de Col"l -:Jc/,"'f!n Los eséad/s i/c.;:·~ r.;la..<>r'<::o.<;), 
.,. .·' e• r,r.cc .. ~: j ~-\:t,. -!:CI~rr: f. c,olo 

L-uc,, cono e' •ni ,.·JI te. {/.r",'c:, deL. (e~~C:me,,c, · t!.o::tvcl/adc 
.-·~e, . .l;~l·;l , es 

t c'J... -reorrev . 
de:cir el arte. de. ,J,nc<!r aprt.J1'/,r_L_•,:,••(::, 

El tr•o! /nr q.:.c~'~.._·.-:rd/<;~/,~o fore.t;/'Q. t. es pr/rnero v,. /n.9"''';,.. · - ... ' 

: ~ {''' , .• :~.,¿ , .:·! ,,~·t'nr~ 9ec..•e.s~adi"'s-t/co ~~>1nC, o l.!; e.r¡ e;,. pr:'ml'r 

!;e,;,:,.:-, ur1 •• c;?..::'to.9~: lve.geo vn m,'n<~'-" f/na.l..mrni:c un CDI'~<':t•u:'r:J-
c/.,:· o ()r¡ q~J/rn/co Su IH:..rrar.¡/en!~ COinÚn es eL. (~~!.L]IJC.Í•:. 
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oi.~.~~•;r~T•:!.:.l'. La.. Te-or/'o~ 1 .-;/t)O n~aa .. Üicn Ír~t..\1 ."c.:crrc:'".,¿:; ccrr·o 'f.:~!,".. 
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J • 1 • • ·_, :r 1 ' ' 1 • cJ 
[.., ,·,_,.:.../ atdC'.:'IOti .r;;~e 'Lo~<: ~·<.-nr:.~r.• ·~~s ~?..•; a... rncn:;ao .9u'a a_ .Seo,, 

' d' 1 • 1 , : • 1 ) cstt-• (0.:." t:Jr(• rru'>r<~ l S•.::I'Y', r::o:: !·~r c¡•:mpco .Sea. por Con 

.-:-.:.~,·r~·~,·o"'-:.:.7 o /').i!-'<.;.'::c.. .. .:.:/.-:: qt~o!<:.q,'cct~<:, " 

~ \C( . • ~:, Gl· U'i :>rtrncr ;econ;c;,o,'cn-ta .s:sf..._.,n~ f,.:.o .!;} 
J ' ' 1 1 t: ,J. ..J. d.-. :<-t- .:.:o,-.•. 't fe~\'()r~otc 1 ..!) .~;c. ra.~.a de. cc,.n~ar el 

.) ,... _¡ • .. • .,¡,.' • 
•· r . '!·'' 1 a '21 e.<: pos1 .. , ,,. os • 
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Se ~~,,·t!:c..t 
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• / 1 ¿ '1 • . . ./ 1 . ~ 1. • ,n.,cr_prt.r.,.ar .c.;.:.: 1':..'...-th ... aqh ... .s.~ :c. .:a.~;.. o.srvpac,on o el( .• ''ea.r•"r:'l" 
J 1 ' • ' .. ,.. _L ~ d l 1 :' ,-1,•, _4:0T•~1,t:C': f'r:,;.•;t t 1-.'v.<::- e5 .caracCCrt.Sr:::,co e l.J/'1 ,DosÍr<~z . .!:Jt:l•'"/-

mí .zué o ? .. :·;¡' {(:Lo re.o;pue~:t.o.· e..s a f/ rma t/va; i cc.n{ 1.. e.:. ! r.;1.. 

.; /o-;., r.:n svpcrf/c,' e. o e"' · voLvmen ? o 
, C• eC c .. -r.r:o deL ,"::-r:ml!l" tf'cunoc;nH.c.J,{u !)t>l:.'c.(J!('f:' pre{ert:rl(:,a!. 

< ( ¡...·.-r ,::-'eL det SJ~o'lo,qo f:S a,dap-/:'ar . ~r.;.S, hipÓtfd.SÍ$' a ni ~r /arf?S o 
~~ '1,.:·farmartas La. G~o,¿,:,;/~ldt~é:/c~ no pufla'c /1'1-éerv~n,r. 
- C•' .P.¿· '('a.<:(' de. vn re_('ono . .-;,n,"c,,io · t:.iego pero .s/slenu.~..-1/co) la.. 
r . ., --:,::u~-:;~ q, pve.a·e re.c¡I.Je r/ r dt:.: 1 a.. cornpctenc/O-J del.. .9í;.,;Logo .':f 

..:Ir.:. ... a.?.pe..<:-faa't.r.-!/co . En ~(e..r..i:o , ',9t.)l'ado por el, geCI:o_,·,a, eL ,9~-':J-
_;_ ..J"~t· 1 J. .• d 1 • • 1 • ! . 

¿;.:; .... n..J.•~· tC.O pueae. Can~T.-rt.Jtt~ vn mo cl.o o, pr1ar, c,c IOJ/:> •• <:JnL.?-

e,.;,,, .Y de dt'.sper:s/o~J de. ·f:cM1c.-r:ÍÍos de tos _yac/miente>~ ;:JC-: i/ ,., : 
[)(1.~.: >/22. adopi·nd;;. eL mod..::!o, e.L .:Jí!Oes_l.ad/s.i.'co pu<?de. dcc..-l'"t::;,. 
cr/l er/os ,:le d;zc/..>/oi, -éa.t r~srvp(:~~/on de .sondaj~$ ,r>ó::/t/vo_·: 

•:--: :;/.5''"'{."",_\i;vo. :Do2-l modC'l.:> o... pr/or/ J y de tos re::w//:..: . .1 .-: •. : 

deL prirru:,~ re.:onv c:/oli coi o ,t.;¿. ',t'~h . .lr'cJ! . . dedvc/r prl m"' .:lS f!:...<;4. ¡ ''· :¡_ 

·-'' ·':: di!. los re.:(.)r..!.·o.<.' 1nine:.ra i.l-.'!aa'o:: con var/a¡¡;;.a \' de c.·;:,,~ 
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e, c. o. 5t:: .•. (:;. ... -:t on 

>ropue:;-=.o. c_c;t:/ma.d .. '>rr.:s .s/1,p/es 
. d 1 ( • . 

( ,. 
UJCCI1C:S ,rndv;fes {/neo.lc.<:.7)) 

.se!.c.cc;o-;., ) . "·, . .:.:;..r;,y_~.:..'!Q~: c. t.as. re.::crva.<; Krté"'CCI..t"JC. .Y ... • ..;¡ V ~ 

- • . 1 . L , 
/ oc/r.JS .::··-:o.~: prol~,,.;;n(".f:~ conce~ncn O~· varu:¡n.:~.o. ,J. ... 1;:·,',-

.. · +1 .L • L G ...t ''t:· J.-·~· ¡n-~:-. ·~·1' c1y QJ.J_0_Vélf.).t::n::'~~o- 9ue. a.. COe.::> ... aq,,:; 1 .:n. .: (.;;¡' 1 Y;f-2 

1 ¿ . d /' . , ¿ ' . 
... : ~ • 1· -" ' 1' t.,; , (l$ 0.- J{:;( t.J.a )') :2 ;e:.. . e _e ~::¡-:u;. r:~"'! 1__.? n 1ue, ca 1 ..-;c. •:: r ':.: .. .:;,_, 
.-.· · ·• •·.~z. !. .. -?::; .{'lucl:u.~c,.'c.,,c.-; de las caract~r,:-::f./cos ({:--y-

. • • 1 J. ). L.,' d · · •. ·<..•.~ •• ,,.,,".l.~-,n·'l?Ur::!..:;ns acc_ •• a. lnr:.e.rlar" e vn .,YC:CIIN¡C.J,.::.o .:;, 

~.'.: uno. ;::.o no se¿ e.~.-c/ona. da.... 

'7;.; r.,... . \ 
1.:.....J l•'lt.. C../ 

""""·· ----- Confunde a. rn(l.nvc.Jo !.a,<; 2 'var/an:z.as 

... * , ) r jo( • z a¡~- ( Z (x¿.) -·> Z ex~) :::. e { L.Z (:e;.) ~ z (x¿)] j 

1/ • '· • 1' [·) .J.· . / ~-Cir• e:,,~ a.. d.:.. es<::, rr1 ·'ACt an e/ e. Z .:C¿ por ::>t.J es ... , rn.-'- uor 1 

e 

o 

.R.rror cuaa'ra'·l:/co 1t'1ed/o J esta..· var/anza... dcpe~1dc. 
-deL paneL parl:r'cul.ar Z (:e;,) est/mcr'?'o .J /mpLan·taci"' t:r, x,:. 
--·dc.L e.sl:lma.dor formado Z*(:x~) , es ·dec/r ele La.. lnforh')q.-

c/o;_, d/sponib!e. < 

~ 2 ( ! 1 ~.. 1 ' 
~_. \ V 1 .._-; ¡' , VC:íiC/n:::a.. 

~ . _, -- - '7 (. ) d ( ~..-'r,~~·.h .._JL:%:. .Z. -O.S 

de d/.spersio"n de. 'ta.s 
pan e Les de vot~metl 

1 e,ye.s rea..Le.-; 
\1 con re n /el os 

dc..;cor~.J­

co ... :J i·:¡-
.-: r,:. /e,, t o G . 

-- .L. d. ./ /:::.<; ... a.,. var/anza.. eper,oe. 
- d¡z, {o_~; <'l/rnen::;/onc.--: · deL .:::.oporie ·V y 

E:>éa-. var:anza.. no depende de to... t'n(orn·,c1cio;, 
de t. don1/n/o 6{. 

l . . 1 1 
.. ,.:.;f'O~'IIb•t~, 

Se ve que. e.u un proble"¡.-2,. . de esf/n,aC'io;, , et tntr, ... ::r:J 
- ,... ~ ' ¡· ¿ • .L' d 'L/ '7.*{ ) , 1 r ·:O •- ~'r ::1 JC rOrll'lQJ- e IIICJOr es-r:;¡ tna or pOS/ Ot...:! ~ ::C Ce , ,_;:,. 

'. • "'•'' c. 1 :Jc...1<.~ra. c/esconoc/r'c:... ·z(x.) 1 e.-:; dcc:/~ e!. esé/modor :-.;~·(=~) 
~v-e:. ,,;,,u·,,,¡";·.?.., tC(.. voríc:rn;;;<A.. de e::;h'macio-;1 j el ha.ce <!.néonn?_ 

l./1'1 r:r/geage._. 

o 



o 

o 

o 

~ 

' ' ~ : 
,-

>- .e 
_,... x4 ... 

.. )( 

~- x.c ........ 
.;¡ 

' • • • 1 

e:;:;, ma.ct on 

Dl:;pe.r.s¡o'n de. 4o$ 
Zt-rores 

! 
1 -

(1\ 2 
/ 1 \/ 

//' \. 
, 1 ) L ; -;~zsgaao 

_, 

f 

2 NOC:O~ES OS V.!.~oRU\NZ/i.S 

} vcrdcrd~ro}l e.sti;-.-¡_ao'a.l ( r. ~~)2\· 1 z ).r:¡ (Z~~ ''~)~ 
L. 1 z 1 zt·· 1 z- z t \ - m ; - m ¡ 

- 1 1 ' 
~~,------~~-------¡ ' 1 .. • 1 1 5 1 6 ! 1 ! v l_ 

¡ --------
~ 

7 
1 

6 1 
1 1 .ti 1 1 1 

1 ¡ 1 
¡ 

1 
l ~ 1 1 4 4 1 ¡.j 6 

1 

! 1 1 4 2 L~ 4 9 l 

1 1 
1 5 .- 5 o o 
1 

,:) 
¡ 

l 
·1 

' i Suma. 2.5 25 10 14 . l 
j m~:.:25 

I 
Suma. 

m~s 2.0 2.8 
5 

• ~ 1 
1 ' i , ¡ Varianzas de di.spcrszon 
1 l 

f ' 
i 
1 

1 

1 
1 ,.y 
1 t/ 

' ! 

¡ .,''!,i 

1 " 1 
1 

1 

1 o ¡ 
i 1 

t 
\ , 

i 4 1 
1 

l ' o :;> ! .o 
i 

____ _..__. _______ _._ 

m 



... 
.--
( .. .. 

. , " ...... '. :_.•n 

/"¡ ,...., 

:1r1 ;~·r~!~!.,r:,,.,,. r.J.~ ·i,~ .... J .. ~~·r·t?;l ,.,./ t":. .----:,.... ,,,. ''· 

·:,·,.~l ... ,,~ r .. ·-.r.··\r 
• ! 

c~'c. ,, ''-~rL'7 / _;,·r_ .. ¡,)!crv~nrf~;-- IT¡._I- ~~·:Ir ~ r,. 

!t•u.-s (¡',·,,r)'JI'c.:;·a . .r,. nr .. •r cieo.~.c'.-_; <leÍ t1•¡·· 
... 1 (- V ¡ • 

r.~c / L.,i r 

,. , ¡ . L · / , 1 
~-r,,•rot:(.>[)I,C1 1't.'I:•"C0.:. Ct. a_. l.llndc.."td C/o!: $C. I!Ct:.lón C.loi.~ ::.: r'll/('1<.,_, 

cc-rr<.·sr-c-nd/e n f:c u.. {a.. prodv~c/o"n de' una.. jr..rr1ack~ .. 
1 

o 
,.,,c,c; 

1 
o ele ur; lt/n1C.!:f:r,z • 

¡. 

co,,ce,,trcrdor ·d ... : minerc.t· i:rt.1..i.ara~ de' ~o;ocer ta... v·a-
' .. ' 

"' a:~;pt!r$/oÍ; .r/ (v 1 C:¡)) .!} even&va.l tn(! nre a.. di.-;rrlir,u/r la .. 
. ·!. . .......... L:"( ,, sol:.n;. la- tatLa.. v de /c.¿. un/dad de .sclc~:c/o~, o sol)rr!. . 

• 1 

Et _:.~:.·_q'-lnofc., aporte pr/nc/paL 
l·r. /,,· :· d.-'1':"c.1.(;. n c-i,"7do i1ef.an1ente e.r.ta...; 
_.:.f./ c ... .,: l r.i..J'! o . 

~ f /-~ -1 ... '/',./ · .. ,, d Cle Q... Ut..oe.;,~C·~i .• JI,·'-·'· C,<; C:. 

2 varia11zas ~ dr. ¡'e-'r,,·u' l, r 

'-

: J ./ • ' ./ ¡ . J d.. ) . -,\='·,.. J - ' 1 d 
L .~;<;..._u .... -:.:o a.::: n.s v~--rr.on.;;.•a:J· cr/' ¡.S¡•cr.:;,.:;.n JJ lv,t-,) ce u-

. d: -· .. ~-,,, ./ ... - .s · 1 ' e dr ·.se/ · ... d.e "r -' "' . ·:• ~:; .;.e; • r 1 •- ''··-~~ • ln"ICJ'-CfCIOf) S ,.. CCCIOO .!} (' o .... uCCI~'-'n 
1 n·.:·1 :'•nicnto- al.rnace,··am/~···-!:o- holnosw.nizact'o;:; ) const/i:v.:.¡e o_.~,.<-' 
,. :. .,jo .'7rtl'c {r'.: ~ .z:;e. ,,.~ia / de la: G e.o c:;i'a d ,~d-/c cr.. , 
' . 

IÍ! tc'n}:Ít~t? d ... e.~(o.~: c.!.<r;f:ud/o._...:; ·d"·· rc::erv>o~, de, !t:~s s(rno-

o 

: . ... · ,;.: !'.; de ¡,.-rvduc("/c;, o ('.'$tvd/ os ele f tuctua~; onc~ de. L ._¡r,;;r · Q 
1 ( r·/~ .' ,· •. :rl.:; ..,?_ (,..,_. r:n/, ,,,,..·/a, a'e la~ rl eznta.. o u.s/nt>.. :~ eL yac, rn• en·· 
lo ... ._ ·>cm~ .:. n expLo-éot:/O"n · 

- ¡- 1 • ..1. • ,- _( • _) ... _, • f . , .J ... c.·.-::-: a.. {:_\.'t.•!. r...' c. n.::-' o,, :::u S po~ r.: ro.- ¡;;¡e un a..- u). o rf>.;.; < •• ? n u. ·J. r~, 

d(r">..; rr.v..'f prcd.:::o. ( l?o.zo.:; de t/ro por eJc.tnpla). Lo... G;.¿;_,,.._.·;:....~.. 
.~· .. ·:.:',.~.l... puede c.n-loJjt:'f!.C: con la f.'I!::Jl-'da. e/.:.• .. ~;.·~=la.. LJ!{,·,.,..,a.... in,for-
,-;·¡-::~<-·,'r:o~, ,;; e/¿, e;r1 pec¡<.~eño pro ... orcrn,a..- ele com¡>LJ f:aclot· .s,·,.,p¿e.. > 

n'H.f :Jr.~.- sus est/rnac;ones an-terlor•~.s ,y eni:re9ar sobre ~ta.s 
t_;¡_'( ,'rna.!: ¿a.::cs un proyecto Óf'i"imo ele pro duclciÓn o de sel.ccc/L;'n. 

-Hcn1o.r; 

::·r· r.c, ::JO 1 es 
' • J 

rn'r,¿rv. 

},echo osi' un ~obravucLo cronofd9ico 
probtc.n?as- tipos c¡ue. presen-la... eL 

r.:::pido de lo~ 
reconoc/r,-)/e,Jto 

S-2 tra-f..a a. ho~"'a. de. hacer un sobre vueLo de las l.c~n/­
r.-•:.- 1./f/(iZ.adas para.- _resofver (J.Stos probLem ... "l.s 1 par-l/endo de 
.-f- .. :-:,,' ca.!: C'rop(rica.$ c.¡ue no .son· '.s/empre. las rna's n1a.las, pasc.71: .... 'o 

/ .J ¿' .¡. • 1 d l L d~ t· L , . ::.,·,-.r ·""~ .. c/t?:_: <'::.~ ... ecrltCO~.:s e a.., <..:;· .... a... I.S ICQ.. e a::;:cct... ;")L,f¿~ L'lL.,t--r•-

~.:_-;,, .(ti ¿n/ L/tera.i~.,ra.. para. ~lcg,:u- a. La... Geoc:$fr.d.)i.: ... -.'L, D 

-;::.:«~/ L0::l=-__ c:;!P,.-... L.f.3--.. TI.orf a._.ds_. (q:s __ Vt;t..r:.i p._b.tc.s ___ Regi_qr;~_{;;.c:_d_~;¡-~ 

o 



o 

o 

o 

A1''Y 

1 
(.{7 <'; 

' {.)( (:.~::.L"/ f'?lli•...,/¡ 1 ,-. 
' / 

A 

Lo.:: 

J.:---1. .::_.;.r, _ pr;nJ•:r lu.!Jar [ocias la.:.: j_..,;.;,,~.r:_.::;;;-::. emp_(r/c,1-:;_ > r1ue 
_ .. -. ·,~:Jnf•¡; r:11.:;;. pcr(•~··la. . .!) / Clrga. •-X'{JCI ,·Cnc/n. eJe/ (':' r;rl)c'nr¡ 

,..,,., i'>.r::r//.~acfo. E:.t:.~·~.'l:~· le~nlc-n,o;: L·ornprendcn .tamL•I(:n ~~ ot(ett-.:. 

·i.~( ;""l,:."'/c •n··ln:"r.crr- ..Y l:.or..lo.<:; los procedírr/,cnlos cln ~.·/ce,·-: d..-. 
~),'".:·/~":,--:( ,;ll·r,.._~,,~. (peÍroora-t","o ... iecfo.nl<:a_. rnC'Inlnr¡rn¡"·";-; ,_,)_ 

. , '" V f , ~>.--

~ _,,c-nuc',, .. -_.~f..?.·; ie~·n:rt70 hacr!,¡ V.!-;o de uno.- serie r./e tnf'"'r¡,,<?-

- .· .- ,-,_."'7.!/;l._-'11-/~·as ,l/ _. .. ;.¿ carac/er/.?:.cr; por r..l l,<!cl,o' dr.. 
,:- ... - -":'n t'ncapár-cs el.: dnr eL '·/nlP-r-..•etlo .-fe Conf/on;·,;.._. de -:u.-:: 

' o ) 1 . -~l • • ' . \1 " • ,: · ·:_· .' : '·: .·~. -, r• 1 · .~.::; • .'-1 vnc¡':.'('. es<- o.<; c.:::. •·. n1a Ct one. S e.rn¡:n r' ce.' •-; s. ·o r· a .... 
1 / 1 1 J ., • ,, 1 

\ ,·.:_·_< •. s. ,,~ ... a.o:; u,,,C-:7.~;, v·· 1ncno~ c..as n,;:_;ore ... .- r¡or>. S.(:. t-~···r~c. 

" ~ 1 .,/¡·.-,-,·,-.-·.·-. ,.. . 'l ¡ • ..~/:'. -:n;::r .:..·:- .:f.<: • ~ crnp,rtca.:: r.o n('("C~I r-11, u• <'L ••.• _ _..,~·· .~1('_.~ 

• 1 1 1 . t -~ _/ :;·.( ¡lt.Cít.Sc:r.. , t.ue_go l.O.S e .:¿¡cu·Co>o::;. ·;nou,en ."i11•.':.~,, ~- .. , rc· r.J(':. 

!el .:..-lo :~1·.~,,.,.._-n·/nncc"lr,>rlllr. ~ porque t-oda.. /nfortncrcu:;',; C'l/o/it-c. 
-:'; ~.-·.'1. pvC"r,~: .y dC'/.xo t"l /cniar OJ) es/ ud/o cuant/-ta'f/vo . 

._~r.~c.:_rui.--1.-r. !a.::; tr.~·n:'ca .. -: que necesitan una. n't.iCJr/o{ogr' ...... 
p.-ec:sa. de irai· .. :~nu>nfo de dai:os ct'frado~ . En .:::-:le sru-
..... _ f-rr~ <?SCUt:"'./a.:; 50'1 r~C()r;or;,",;/(."7$ .:J Ctl-ado.:: en la !ifc-
'r.--.·1 urn. 

.:.7- 2 La. pr/ mero.. e.!;cue Lo_ , o f5.s_~_u_e_lq.. Nc¿r:f:~ a rtr :::_.-:/e o_'.!~)_ .. 
(S. W. +lozen , R. D. Herl<en Kot:éer 

1 
R. F. flewLeft ~ G. S. Ko{'.h , 

R.¡::,- L/nk : .. ) se a.ooya.. e5er,cia.Lmer.te .sobre La. Eslo.-.:/-;f/c.o~ 
cLá.s/ca.. de variabt/:: /nde¡::.•eno'/c,,.:-e.<; Esta.. E.sfad/st."(·a.... 
cicr:s/ca ha .sido e!a.borar_")~a.. Í1ace mucl>o t,'empo y ui:/Uza ·­
dCL. con e-.:: t.:.> e,, c/,".Ccrr:nt·c:s d.'>rn/n/o<: .:>x-!:ra.m,"ncr"-::.:; ( .!: • ., -.)/''';:' ._ 1 . _, 

.. {,:, !r::(Í.- r;!:.oron-¡¡0,. ' etc ••• ) Su pr;nc,"pc..t{ c/<?fect..-. 1 ']Ué:f c.: 

r--("onoc-/r-/0 
1
oor P.:;to:; n ... :é-.Jres ~ <2$ c¡ue. .se a.po,ya. so/. •. ~c :', · · 

¡=o-/.;.~;:_-; lnUj rc.-;fr/ct/vo:;; paro.. re.nc/,'r cucniu. de t.~~. Cor•;¡•Lc-

1,cJr"JO::: ci.-> Lo--; fr, OIY:cno:> rnlneros ( mu/t/- o'/,,cn:;/o,,r.-: ~ nh,:._.f';-

·Jérur~,-a.-:: 
1 

n::> e:;tacrül•nridod 
1 

iender¡cÍaS ~ corrclcsc.'-::>rt"·. r_•·pa -· 
. '¡ ' 1 

.- •. ?,,?e; 1. LC<.. rear../c/ad no ('/,,.f-,P.. -~~r for:zodo. 
1
0Jr r..n'•o: ;,.-

:;>-:;::_,.,_-;,·_e: /na.decondíL y Of../Tr rnr{$ a.Licrarla. or.5•an!.•n, do ,,,,,; 

r-·¿--;.:·,·· .. :-;.:/,;~' :.c. . .;_g.::cla. : proponer· péanos d~~ rnuc::;Lr.-.c ~c-lr.•.·.· 
~:u.:: lo:; da 1 os vFr/(/~?:.JCr· {es condicione~ de irJdt.p<': 1 ,;', ,.,,·. :-

o {irl"'l/Í.and~ eL rr?conoc/,,,,'cr¡io .so/a"Jenie a. {e¿•, :·r·r:":- ·''· 

.~ ·r:::L(:.::ada~: 9ue son r/cas ; ¡se lraia. efe proct.?d:n.: •. ,.<t..·~· 
,,,_. rcconJ(•¡•dabLr'S ! CucL c¡utero. qve sea... eL (en0 ,.1 ~:·r.., ..... -

··.:>:r./,'z.-:;:c!,._ 1 se. Le reduce a:;,' a. uro {:::non•C•l.O .n"·'Y p ... 7ré/::'-'~ 
1 -'~ .:;,'.·¡ coru;loc-/one.-:; e.o;p<:zcio.le:.~· ,y por con.s,guu"'·t.c. ¡-crt.:-

- -· '' • ni-e .s,"mp{e C\.. .e.séuclior , z. Pt!ro 
1 

de c¡l,.)./ ver./,~ ,~¿ 
o .... 



En pr•·.r-,.::nci,r.l.. dr.. no- ·-·:-.far;•'of'ar:dor..! .Y de tc,de;,~i,-,-:, 1 
ieo' cz:.·!c1 e:; propr.>~>i·n d/stlnéos cv'u.sl.t•S co-h/éra¡•/o-: de f"o/.i-

d 1 f l _/ "-t j IJ ( ¡ , nr:>rn• n:'- para.. Con.s/ erar e t.. -enorrrcno uc rene 1. endcnr:,:_1) 

..:¡uc no c'cr.: nl!n c:n f-orma.- c{aro.. : i es un va.¿or e.•:pe:r n.do 
1 1 t 

,..,rob.:,.'>iL/~·d:/co 
1 

uno.. med/a. mo~~;¿ 1 u. o -ro, coso.. ? /i(c¡u-
no.-; r.u'!.ores, par-1:/cu(,·;,-,.,cnte F.P. A9tcrbcr9 (C.1:JJ FP, 1\,9-

(.._' ¿'..,.,.-:; 19?0 !:J [ .f2_1 1 W. A. +lodsson 49?2 ) 1 han aprox/mc.7c/o P.¿ 
t :.'n~·r::-so (crn1o.L/srno c/c tcrs corrclac/or.f'.:; .1:..'5pacl,_/e-; ,..,.,e,:f,'cu.i~ 
.:.' corrcLograrna~ 

1 
9ve Le .. <; perrnil.c c.n p,,.f.,·C"tJ!ar def,'n/r- Lo r;o­

-, on .::.7'-'oesl-aci/s-f··cer.. C.SPnclo. ¿ de. zon~ de. /nflucncia. El'l e f ('C­

f·(·. ~u,~ndn 12L corre/ ''.9,..;:¡,-.¡a., · ¿x/.ste 1 e.sfa.. herramic:.tda.. f?:'· ,.,,,,,­

, .. -:i'··ni·c a! vc-:r.:o,gran 1 .J de lt:l.. Geocstad.'s.tr'ca... S;n err,bcu:so hn:.; 
.· ~ n . .... -;:~<:'."'· .~._"l._.:-n.-; .-n e¡ u e e t. correlo9ramr~. ,,o <" )':r:;lco rnianfrCI.S 

.:-:•,' ,-/ ve~riograrna. puede .eJ</.:;tt'r ( por ejemplo eL prnl";~,!;o a'r:l 
,;,,~~,',,;,-,;:!~,' .Bro..--'niano): én e.<;t~J.· c~<:o e.L e.st,·~-.-.ado¡- dc./ Cc.Jrr<·­

: ..,_,,.-,"ln.a.. e.~ vn pt~ro arl:t:faci-o .sin .st'gn/ficac/o';.,. 

Fn rr...-;t.'';'•t-n 1 d/gamo.s · que 
(';_..,r,•cc. .:or1 f-u.~.-,_ dr. {_a, pari,'cla. 
p.,_·,,C'I·._.nc,c--;. '·7-<por/e~ { ·. Por o-ért:t 
..... -(lt~,.d,·o -lorlos !..o.-; rc.:.:utfado>. 

La- Escuc.l..a. Nortc·:Jrr:"!rr'r-n, .~o 

. con La hr'po'tr=.-;/:.. e/(~ ,-nd,~­

pad:c {_a, G e.oes-l-::~dl$'¿,·co. 
cLa'sico~ df'. (a_ E.sd,-,d."'....:-

·!:.:::.;:¡_ de ~('lr/a-'-.1"'.-: /,t".{"f-'r.·--,,-¡,·.,,,ft•-: cor~c, cn~o"' r.~~.i-,· •. ,'-,~~~-~ ..... " - " 1 ~ ~ - - .. - ~ 1 .••. - .. - ........ ~-' 

c.:..r'.-•rna~ el c.jusie. poL/•-.om/aL por m.'n,"rnos cuadrodüs , o 
,-,.,,. ' 1 't. d el / • • • 1 •J.. ' ..... , '>'>e o o e rna.x.rna_ vcros1tn• '-' '-'-'GJ Son .-;-;;._•·-r¡~ par-
'. 
:.. ,·.::u/_a re.s d~ {a. "t Q.or( a- de. Kr/gea.g~ (),,¡vcr.::;o t . E.::fos e(-(-

.:~.~·s paré/el-llares son rnv!:J simpt.es 1 luego pel.t9ro5arr,~ntc 
c1 l-r a e -f i v o .s . 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

' , 
>'.".::/ .• ·· tv:, Í, j'/a( .. .;,-:;,('l) IWc~/o 

lntn.-,,..:_;,, c~rcJ1ivo ele daf.o:; 

~·.¡_•o~--:1--r:._-,-,¡¡::z.::. ¡:;n pr:n¡<!.r 
5cr.'r~do ( '1947 -> ·í96o) 

dr/ •t"'r;Cu.-z','e> rr.u .. :; 
( 

rcl'rc ~; ~~n! n ¡¡ 

' ' 

f)ít:.· ... -l;r; •),1.1:"/r·.-, e:~/ 

La .. ~ r,,,,,.:..;:; ,/,_ o1, 

Slchc¿ ) Lvc.9c 

L.¡.::; d,'sfrí6uc/e>nc>,<; Lo.snoru1o l.:::; de La. Ley en or-o de ~·IJS 
:.·_,_..·~tr:::.S. 

- que c:séa;; r..J,·.-~tr,'.b~.-·(;.'onc:c; son funci o';¡ de'.. lez:; d: me< n.-..·/on<;..<; deL 

::.-: • .':Ht(~ .-!c. LaJ ,.,fue.~irn.. , C/h:rr;(')~ la.. rclac/o~ ~:/.-:. Kr.':;;; , c:¡ue. 
L:t.. G :-o es-!: ad:..<::f/ ca demosira rO:.. forrnt"'t! ¡ncr.te · :Dlv/(i).:: d'·(·t /V) 1-J}i·l/Ít,; 
.:-:r.n ¿·!-.-1~-'1-.-: .:-on~·,'dl·7t-.:.:c,'.-;,,,c:; , Kr•9e .!) _-;,·r:;:J¡r../... de~(/ ni< r~,-¡ e.st,-n··a-
de-' :...:: -!:. /r:.sc-:-..-;8a•:lo:: d,-.. 1 a fc.y mad.'ct. de Utl paneL a.. po, -
-/.·r d.~ (o~ c.;;¡r .. -r~tcr/l;f.,'ca.:; mcc//a, .!) var/an::a.. de lo.< fo..9~­
r."i ,, ,....... do? fas le,,._~.c; de Los 'n"·,~.:.fr·.;;;s • 

.De..~puc~ . c.~tud/ando tas re.gres/one.-: entre los ( CJes 
v'erd-·:u:/¿.ra . .-:: ele. bLo~_;es ,ya., expLO'l.l.ados .y La.:: med/as rnc:­
,,,-¡e_-; de Las leyes de rnue.si-ras d,:span/blcs a.. pr/or/, K:-/9e .'} 

Uc-:r-errrté7r.n (<'f963) def/ni.=;ro, r.vevos est,.rnadorc,c; of--t/mG~ qur 

.~/.::- r.o e:":ion f.,!Jado.s o. Ca.. r,,'p;;fe.si$ re..str/ct:va... d<;;.· !~ log­
l;crn•a 1 /d~."1q . E.séo.s e.::;i:,nt:7.dore.::; de Kr/ge., que dieron ,,o•-.-.­
br.-:. n. 1~ f-r't:.nlca. de. 'J!..cJgr:;_c,t9e. fo.rma t/zada. mo~~ -éard~ 
por Mat/1eron J fernJ/ten resolver· .S1n sesgos .;:L prt?bl•1n • .;J. 

d,'f 1 ci L ele ¿a, e.stim a t:/ o"'n de r.~::;erva.s de.spve.s dt! ... e l.l!CC'I 0
1

1' 

J' 
=:t~ 

sor/o 

La.s 
. 

noc10ne:; 
te~J esc.vet a... 

e/ C/VCG de : 
.su_ e/ a. f r/can~· , 

C)(/.sér:r-c/a. de corr~{acÍor.cs e.spociales 
··n./'luenc/~ de !a.s d,"me,ns/one.s de La, n.ve.:::l:ra.. o 

1 
pan•!¿ 

probLe..tr'>O... 
efe c. éut:~ n 

de Co.s se . .-;.90< de 
seLec.c/ont?-."> • .;obre. 

.l.._. 1 "' I2.S ¡;-, rn Cl e • o l'i 
eL m/neraL 

t·,~ · eL or•'.!Jcn de La.. G12oe..siad/.sf/ca.. .· Pero 
e.s pcrar (a.;.: pr/mera.s obras ( "19.SS- 1962) 

ieur..r t.~r,a.. v/~/o"n da.- "cor!.funi-o forma. l /znda. 
no.:!/or;es 

es nec.~-

de Ma<:t. iron 
de es-

-He,no.s d.'cl1o ove Las ,..,.,ed,'a.s rr,.:>·v/it:.s de kn'se .:;on, 

p:.Jr def/n:c/o-;J krt'o~a.qcs. Re...;pccto f"l. tos c.::i-;,.,.,czd • .,rc • .; 
, ,./ ,-. ' 1 ) J ..J ~ '1 d. 1 • , 

.... e _-.u::.I'Jer,, so' o son v'O.-'' n.s para., ~.o:;. nJ''''- r;.:t, .;__..; =!···;· .. 
. ~ 1 1 

• '__L • ..1 1 ' • 1 • -' 1 ' 1 
VCTtftCOr, <.Q.:; /Jt?or-r;;SIS aC LO:]nOrroa.~.tC'Iad '-'e C..C.:jt·~~, ,.,S .·;:-

... -,·,. prcc/.:;Ciml¡__,te fo.s rr;,"nt;;>ro 7 ..:.t: col? Ley~.s mv_lf ddb:'( ..... , 
(,..:.;u, U ) é'$évd/qdo.-;, r·cN" ,_ $! .:;.•: aviares, 

'r \' 



•/ i. 

}' •.• ·¡ Ltc.qcor;o,;. f.'no/r;·u~nÍro .....1. /a. f:r:.n: .. ,o. ···-:.rvr'/r)., ull:',>"7, 

' •• 1 • ,, {e c/,a,, e; u,· J1<í. u.í''·:11 ·,•<1,a. /c. ,·/,~ f o:; .:fe (r·r--1-:.,•: ,j,.. In. ¡.·~· OJP-

L.>. tV .. .~r{,.a,,;C'",.,'rnno~ .Y lodo ,¿ l.raiJCu'n ar.-ter/or r/.:· In. 1.-_-:;coc- o; 
,1 (.1 :.5 (,te-/a (r/ CCI na~ : La.. E:~-;!.!?. '-'.(1./.r:.t_ . r:~-aT¡C t?,_5t';;r,; ( e.sen e ,.,,lrn Crl t P. 

~,.r. /v.'c:..'ti:here>n _y -éon,b;¿;., poraLcLamcnfr Bert/L lvtai-~rn -<:n 

,_.¿ ¿fon,·,.,~·o {or~.o;ia.L ).· L~ ra.zc:,., por lo.. cvaL .-~.r.-l.a. r>.r.;cue-
(,'1, ,?uclc ir rna:.: fc,'os que la...- o-frc.Js dos .se clcbr-. -l.r.:rl vez. . .... . 
. " que. .so /tu' e; acfo, G. lvfa {/)eron ' "'.S un · rna tcry¡ o: i /ca orro/.;f.l. ~ 

/ 1 1 { . 

• :..../!/~ir~.- '71.;(' ... oprovcr./1co et o?IJl'Jrn,e conoc;;,.l;._~néo •'"><¡¡pr/n,cn1,._1¿ 

. " ! .:l .: .:.·,;¡:-/el.. ..:;L'dl11.:'r lC...'L11>('1..• j Su foriY;crc/o~ .¡ C'0
1
r,.cC1, (e P·~·rm:. 

'/e," {"rnJ:,fi.-::ar e,., un lengucsJ·e. r/9vro.sa Lac ol.)<;t:rvnt::,'qnt?.~' 
· ·" '::'-:'r1',, ·~~,.,/·al e.s de .:;u.s prc.deCP~<iores A9 re,91.N .. ''1no:::; l CTir¡/•í ct, 
, 'v •! l.'t.-:~.t¡..,cron ha- rséa .. -.>o · retdcado d,;:' Ii·,,Dcrn',_•ro::; ele lv1!no~· 

/'" '¡ . t . ' .. 1 ' j/ • 1 ' d. 1' ,:_,' d.:; L?..:?O c,go .... 1 prac 1C:o.s ne.. o.. co.sa.. 1n1nt:.'r'7:'··~Q t2. c¡uc 
i·r.n ~¡oC,p'tar-!o .s/n cesar su Lengva:Je . . prQba...b/L1$i-lco o~ In_, 
,..,.,J.L/c.1a.-1 c-onc-relc:t. 

lo.. obscr vá.cÍr.·"~· 
etc ... ) ci e '·.-; 

lodr:t. 1 a. Gene¿;fad;~-:.-t,·ca. se bo.sa. solrrc 
ouc foda. v'nr/n.hlc. (ley 1 poi:er¡c/ct, acurnuLac,'o':, , 
·~ . . 1 el ..c. . /' d +- ' .•• / P11orncno m1nera i:za o posee. una... 1 UnC"1on t! cru.Jocorrc. :r~;r.·,r·;¡ 
espa e: aL 

1 
por cor,-,p! t;>jo.. qüe. .sea.. . Las /e. y as en ur, rn/:;,.,. ,._. 

rncfaL en 2 pt.Jnfos ."C u X+fv eséc/n aul:ocorre!ocioncu-/cr:;~e·.-
...7 -·')oo 

:·a. corrrLac:oñ depende deL vector 1".... (~n mc!,dulo .:,1 d,rcr::' 1.) 
c¡uc. separa.. Los 2 pun!:os. La.. /ndependenc/a.. .::o! o ¡;;:_.; (.1,.., ce'~ Q 
.·>e) p~rf,'cuLcrr de outocorr.zlac/oñ y se. -érat0;. en formo~ ,',;;te",; .. 

-ti ce..... Se. c,...,,.,::tcéer/7-a.. c.:::ia. autocorrrzlacio~ por un morncn o 

fo de. orden 2 petri/cvLartr~en-te .s/rn.ple, Üamado ~~'~_c¡¡:_;y _ · 
.'."'...!.0: , c¡uc.- e~~ 1 a... /,err_amic¡,/;a, funcla,"t,er;i:a..L de /.a- (;i.:c,r··-:­
.¿ad/.t:.-f/c.a.. Todo ct prolJ!c~nu::z. es poa'cr. c..si/,ncrr (:'.:;/r:_ VOI•r.­

:/t-:711lt? • a.- pC"Trl:./r de /n{ormac,"one$ d!~.;pon; 6/,•.:::; . f.~u-(.~ . ._._.;¡-:, 
::.r• I)C.:;c:_;i{a_. f o. l)¡'p¡-.'fe.-7/_.:: de esÓ:Jcl'<onarldacl" 9cJt-:. dc.·-':/"'t-n ... !/,,_-
rcmos 1na's ·éarde. Es e::viderd:c aue. .9. mírtelc'-!',:- ¡r.:rr:n,: 

• 1 • t· 2 f . ..J 1 .¡ ' .. .' ,. .·'·".:}c~r,r:·,tr: 'enc11 - UIJC.toncs uc a~..~ .... ocorr.:::{ac:·,'0 t, 1 2 •,-ar¡.J .. •í :, 
'. 

·"''o::; .:..-1/fe,--cnf:cs .· S/r, crt'IDar.,go' .s! .So'!.. é/cnr.?- ona no·· .. ·: .. '.-r.:::,: .. -

r.crldcd debida- a.. uno -ICIJdencict- ( eo:oobrcc/rr.:'n.·c'0 pr::.•qr•:.-
1 ~ 

ele. Le.:.; c . .:: por <>j~,.;n;,-o! o ) 1 una.. vez_ c¡oiéado, .-·,._:i.-r.. .: r··, · 

( Kr/9e~g,~ Unr'o/er:;a() es · ;~os/úle r;.-;-;!,n;.::-:r r-L './cru .. --,­

deL (" ndmcno c.s fa:/.:ma,~lo residva!. . 

..) . 
...... "~ r, e, a 

b .¡ ' 1 • '1 Es nec.(:Sario ver /en c.1ve. es .. o. hl~?ol:c··:;.,.;.; '·"'- c.:.:-~-:r- .... 
' f. 1 

¡ ' • ' . l . rlc:'(T e-/ o n,eJor ~/c. C'''l~i-- •'~< .. ..,C,.?rJ,~,r:de~d no ó'$, pro/-,,~~~: , · • 

._•:,:..-:!"e:. .sz' • .:~nprO?. _vnc¿ e$co!a... 
1
Drc/ci-/ca. donde s~. (r. ·,-, ,' 

:':•t· ~'f.ro.. :.:•r-r~.:c e.5 t'nf,,~~'f/,,...a.: a.- n:r!gun mtnr:rc -~"- i :_ ,· .. 

. ::.··ro por 
1 

{a rn.r,;f,z. e.st/mar d/rcct(7rr~~,.¿.;. Ln:; .-·'v!:) .f~cr,_. :: 
:.·y·-.-- je un (t'lo-;., /a... rarl/r d.;:. La.t:: le_y .. ··~.:: ca:ri r)u/.:-::: d-.· 
-;r.-,-..'-f.CJ •·ncaJc71,!c. ; ~e pondra.'" a.. l.::v e.sca la. ¡/,!('r.'or . , ,. Q 

1 
.-', perro... er¡con trc:r ¿a.. (;'Sfoc/on~"Jr:dctd Scñ a¡ f' 11' :> _; '-:' ·'~-: 
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;'\~!,\u ~rs LSTF:uc-ruru. ·­
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V.t-\RlO G f~i-\fvi A 

her-rarniento. 

estrvct:ural 
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1 _· : ~ .. 

1 ',L • 1 1 • • 1 { 
;~ .. ;:-o(.r .. .-:Js CJ<.::~ C",lt.·:-.:-,,_lr,c.·'r'<-'c'd J aun c-:tJCJn<'" n rJL' t·,:.. · 'C:r,r.r~· 

' ~. 

~ . ' 
1 ...... 

.. ~ 1 ~ 1 -· .... . '. 

1 1 

-...':'L..:.;-l.._t c ... ; /rnr)L/'::-/l·t:1~ cr, l:oc!c. el rt..7*'""o'nc.Jtn/e.',rL(, ,_,·.:, .. (·lc.-.·:'-::t'·/-
ctc /o Escu.;{L-r. /in•t-·r/cc::u¡,-r_,, .en efecto 1 lor: /;,:~;¡~"J')rc-;;:~1·: .'/ 

.-,·s,:-···r.·.·on•:~: e-'l"cr,'r,¡.-:nfal,•s c¡ul.! .. . :;e ¡.:>urrJcn coJct,/nr u_¡;-.:: 
¡. 1 1 • • • ,. • • .- J 

.,;·¡ ' • 1L' /;: 111UC .. •;-;,...r(~\ .. : .!·é.>t (• .._¡ t.!tJ f'JA ... *f-,"¡(1 r 1 1 t 1 '-.. c-;-CIC,ti ~ l.J((íJ·.IcJ .e:;t.r.:,.· 

~~·u es! r<"J.~ .son s,;:;ccrL-Ia.s· ele ¡Jna. r,.r .. :n•o... pohl e~.·:/.:>;, ···slo--:r,~ . .., . ..... 
1 •n-. ,. 

Un:~. ve..·..: en po.sc.-:/on de vn est/r.-¡ador. d~> ('·~!.t. fur•-
' .; t ' ' ,. .. ,, L i r. '))' ,-.r nu.o::orr.¡ .-,,:,on va.rtosr•-:tff,a. 1 .:.:,?, c. C::)u.:;: o .. vn rnnr}(·/" 

~ .~o.r/.-:o par::,'c-u/.ar 1 c:¡ve .Sera. Cut'onCC$ CCiractert'sr.'.'c<, e/,; 

ln. ,.,,;r,eraf/.,-:.ac/c/n e.siud/ao'a.. A pc:u··i:r de. e.:;ztc r,,c.·::lt:lo -fe(/-

.. ' c"O ~ Cl.. Teorí' a.,. d.:: Las Varíaf..Le:; J:<c9/0nc> 1 /zada:; forr"'" ¡,- ~ 
.::..1... .::.1 rvsvelvc. Los d,'v.-r.·~o:~ probl c,;,~,."1 . .,.· T:/po.s c¡Gie 1-• .;•n;o.-; .. . 
·- 'C'~.:.-:~. 

' . 
' Con e.t 

·, .::o;<"v nerrcun/cn·fa. c/f~ ba~e. 

,;·./ ,,~:•?-..., icu; d,'¡-~rlf.·d·r.;. como 
' . . .... d . 1 
,,~,.,,,.o,t'J<::o·.,/;:r.l"'.::;.;, e n-,,ne,..a es 

ex t:r,: m Cl~ ho ~r. () sa.r¡ e /de, el ele t o el o. 
Lengvajc. prol...co./.•it,'il../c-o ..Y l.a... 

var/o.9rarr?o.., Se re.sue/v'''''' rrr-
t..a.... c..s;!/n:>ac/oñ loco./ y 1 ('L. 

Otro hecl1o e.::;enc:oL e.s oue !..a_ Geoe_o:;fad,':sL·/ca.. ha.. 
1 

.·ncolltrado .Y forr,¡aflzado Las princ;pa{es noc/ones c!av'::-s 
de 1 a.s · 2 escve{a::; que la.. han preced/do ; .solo rc.cu:.a.. Las 
~~oc/o" e:; fa l,sas ... '! probadas como fat.sa.::.; / t. a.:; pruebas 
.!:-r .. ~) o la.. ve,¿: -ée;r/ca.s .Y e><per/rnen'fales. 

Una. desvc11éaja. de La.. Geo:zstad/.sb'ca. ~ t igado.- a su 
• .J . / • t 

n~9or._. C-~ qve no se pre-<:.l-~ para. vno.- pr•;;grcrrr.c7r,on ¡n e·-
¿;ra dd. ( un pac k For-fran un/co de e.sé/macl C:n por ejernp! u); 

'en (;'(ccio, ta. Gc~oesind/'.!:{/ca... part,·cu'Lariza. cae/a. uno de 
~->s {Pn;mcoo:5 ('Stvd/ado.s para.. ira.fctr m'u'or Lo. /nforn.o.-
.. :. or. cl .. ~.;pon/b Le. . Por S Uf' VI!.${ o 

1 
e>:i.;;éun _or;ubprc,.9' on:cl>' eJe 

kr,.sc:'a:JC' , a'e. ... 5t?- le ce/o~ 1 de s/rnv¿ ac/,:>tJea , de ca"! cvLc.; ,..,\: 

vor. ogra ruas: 
1 

pero a. cado.. !~t. apo.. es r¡<.:ce:.::nr/r;).. (a... /n 1: •..; r­
/-r,·!.r:r:o'n o La:: a.proxirr,ac/onc,<: con bver> .S<!ni/c-/o de¿ m·-
rJ:ro o del. O·~·otoao .9eoes-tacl/.:nt../co. 

-.> ...... 

Oéra. drsvenf,~Jo... r/\:' (a... C:ie o e..:;é-nd,".si:,-r::._;¡_ e.s de no 
ser uncv expLora e; .i'n J // Lcv Gc.oe.s·éad/st/ca.. no crea. {a. 

in f .:Jrnntcio"'n, Si no c¡uc La- ira t' a.. {o rneJ'or, {o qve Ccu,.::;/<:­

f.c (ínoLrncni:-e C•J econot'YlÍ.Zar ..9aslo~<-: de reconoct'rn.'eni·o, 

A /"'lora. expondren.os brevPnJ~nte eL ( ('n.9u--:_jc proba bí-
! .·. t /r;-o de {a.. ·r.::.or/o.. de Las Var,"a61es Rt..,g/onal:.·crdn~, .::; 

''1 o.·: t ra re m o~ coi'Y)o e.:;fe ! cn.guc¿fo."". un/ e o pc.rm.'l e c.~ '>(pr...- -:n¡· ,Y 

t ... ::.:;~' vl?r 1 o~ pr.~·btemc"'::. --1:/po:> c,'íado$. 

o 

o 



o 

.. 

(~ r .- -:_-\.J r,• 

o 

1 '>-

. . / ·- '-

1 • 
. r,JJII,'(/l• •""it .... 

,1 

Un f (' n dn H?.n o rn;n c. ra.Lí ;:.a do Cl.l o n {,' (¡cable -~··e e~:; rae. t('r:..:-a .. 

p<>r eL dl?.:.oL.-: ..!an11· e'1f o e:t, eL e,"ifClCÍ o (o e t i/empo) de ct'erLa:. 

111 '"9 n; t ,,de:;' ,
1 

e¡ u e 1 La m a remo.:; t as V0_r:,!_nf,/-:_:; ___ R._c[J/c,n<: {,:~,:~e!__'!..~... Ci (p-

·"'·.:1~: como cjt?.mpLo.s .s/moL('c. de van'ahl('.s rr.!];or~ol•>:ndo::.: 

En eL c.·~1t>ac:~ clá.:;,co a. 3 climcn.c;Íoncs, {a. ( cy l'~'l ,-,efat, 

eL <'sp.;rc/o horl:.'nni-:d_ a 2. d"ncns/one.s ~ fo poi~:r,rl'fk 
un dcpa's/ Lo sed,'rnenl:orlo .:.:ubhor/.?.on!:ol. 

E, 
de 
En 
\..-"lj 

L • ·t ' ( A d' • / ·l· ' / ' . 1 ~ ('SpaC'.J ICn-'/'C' ~r ll"nenS,0/7 ._.. ),• v'._ f'"'.~'t.J rr.;:. 

m • .,{<.,¡ jz-(-t). 

J).~L punÍn d.: v,-.s-lo .. · ,,,n:ér,"di/~c- 1 una.. var/.;:J.b/o '":J/ú­
,.:r{:.:"la';:r. (V. R.) e."> una.. func/o"n ,.y(x) de( ¡:u..~nto de caord~nn-
cfos :r . La. vcrríar/o'"n de c:::Ía 'fvnci,"r, r:r. e.L .,•:;tNJr:"/t;~ c.=: c1J 
r.·cr:u,-1.:> mu,y /rr:;aufnr - lo... curVa, é.'l"' d/e.ni·c-5 de. :.:,erro, 

.-,·~·bujc.c-lo r~ petrl:r de los va.Lores cor¡o.:::dos svb.,~.:;f,'rna.. (o.::; 
vc:r,ac,on~s rea..¿cs de.{ (eno.rnt.:.'~<":< ~ -ery/:.o~?Ce.s c.!:L"0 c>u.:.l(J:~--Io 

t . ,. d' J _:_ ¿,., r··nc 'o...... ...r:.~ e;"' .L 'c.-. _y(~) .._-:::,;n ··--~ ua•rrr trec.atn<~"•L•~ ...... .., ','' mt ........ n·?t.t:;' .....__ '. , 

.~ml_,ar:.-7·~· boJ-O e.•;:-e CtSfccio ca.o t/co .se e:ocond~ vr¡a. cicrl.r:v 
c:Jrvcl"uro.: a. p.::.t;ar df~ ~as fL uctvac/ones Lo ce:• le:; , ,_ .. ,.-.~_,,.>:.. 
<:•1 r:rr_s; ·fnct'r·.<; Los yacrn11e 17 los 

zonas ricas Of-'¿;.1! r: 1 un sondaje 
una. :zono. r/ca.. 
,·moLaniad.-:;, en un c-... 

1 , , • 
-en prnm,~d, a- rnas ,..,co 
:Z.or,o._ po6re : eL vaLar 

:mpéan taJo •:n 
9ue vn Sor, doje. 

_y(:x;) dcpend<?.. dL 
1 

1 C/.- /tnoLc..ii)l.,rcio'n :.e 
1 1 

(enornenos de 
1 • • ¿ 

en,., e¡:.; e e' ~n r e 11 t o de 
5 rl·)~:::.; V o. 

Uno.. formaL:.--:acíó'n correc.-éc.., debe '.:nLot¡C(' . .': . ._LC/7•2·- er, 

r,·os 

re. 

, . t 1 . 1 . ' C..Sto:; .:.tos carac e¡;e5, a¡-:>arer ... CorCI,-CC .·t_.,, n:~d,',-(r -· 

Las varlah!es re .3/onal/za das : de 

- eL 
recurrir 

11 t 1' 

cara e ter de.sorcle.naclo o cr e a ton' o que .su.9 ,,.'-
c.:G. {a.. noc/oÍ"> de 1/CJrt'able a lea.torr'a 1 s/n -'('/.,., 
e.:::fc. t~ /ndcocndcru::ÍcJ.. de esi(..l.o:: l,'ar/,~1-Jil!:: .'· pe~,. a.. 

c.L ccrract.::r 

1 

.: '('. 
/ 

'lOO';:',..,_.) nri n e rol¡,-: a do 

<· 
EL !. {!r, '-/UC1. i-?. 
a!er.".. to,-:-;, :;; 

b 1 ¡· ' pro a J..;>/ r :.:"t"~"'L 

ql.)e ¡?cr·,Hit.;;:. con:;/cl(•rnr <:·:·!.::d.-.,·.··: 

tN;{rvct,Jr('JL dt>. le.-.:; v',P . ._·:; ,,¿ 
o'e la.-:; Fvr,:;/r.;nes ,J,Le.,.1·t"·r·:'.:-,.:,·. ----- .. ___ . -~- -- ·- -- . 
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• 1 ) ·, t·, '~} 

,, 

("",-.,,:.:. .._. 11 • ~-" /,r: ( 0 r¡uc es uno. Vr.,¡r/c:J)I r A! .-o_~..:-,.l::orin,. Q 
,·.: , .• n.:l. ~·.;¡r/,;:d~!(.!. '?'·~e ¡';1¡";,-/r: ·iotnC'I¡' un cie,fo, nurr-í.rn de 11al.;-

. t' L 1 1: '·t·-J J A" L 1 : •· ·~ COn ona.. C1e1··.~'l C~lf Ce ['1"0 :"J!f,¡ <..1 C. C.f., • ~~ f..' íC$11 .. 

_,._,_....,·-.· n' 1: a.n-oj<<r un dr..1clo, no CCI"FJC~do e.t; ur•o. var/o¿,¡C atea..-
J ·. ~--./.-. .,~01"._ .... ,. 6 ··-tor•• . .-, (-1~.6) co,·, ur.a. f~ro-· • Qrl .2. ¡~LJC: /)~'<-'-•- "" , , ... v ... ~ ..... • 

' ' ·,· · .•. ,: 1 .-tl"') p ,.._·{a tJn .... ,.,,, .. _ t::_ ..... -·to.-<: 1/CI/,,,...-, .... '· ''-·"' ~-!o ara.. ..... , ... - ..- ... - - · "-'-'' '-". 
~'5·/ un L·t"ro p•':lrt/ c,u 1 crr d CL 5 por c:Jc"'F'Lo -' d/rcn,o:; 

'?:..··~ .5 l?f'= unct rr?o.liz_?</o:!. parlicuLar d'Z Lo .. Var/abfe ;Ueo.­
·:.'o,·í.::.. ''resultado de t/rar on d~1dr> 11

• 

/inoio.9ar,.,1'!né.~, coos/clcrcmos lo.. Ley y(x:..,) ~· 1.8 :~ Cu . 
,''/ vn ntJn-éo orc.·c:s:) :x:...f ·. :D/remos c¡ue esfa. te.:._-1 -1.8 e.s 

·n.-z.. r,":./,,·,-.c,:c/r. parÍ,'cular ele. una.. c¡._yt,o_ var/al..,(c at.l!af~~ 
r::t Y{~T:.~) /,p!anf,...,_.-:-f:.J.. o, el punio X1. As/ el conjur.lv 
de !e.5;,h:s y(.x) por :e C:?- ~/ac/micni-o, ~s dec,'~ la vor;c,/,lc. 
;·::.·n,oua.../;;;:Cidr._ u{x.) c-.s una, re.("IU.:::C'Ic,"G-;, 

1
Darf,'cu(t:7r deL con-

.J ...._-¡ 

íun~,... de ioda.s ~as Vt:.u/ahle.: .. : al.ea:tor/a:; Y(x) 1 f6 ,yac,·tr.io:-
'¡("1, E~;i.;. conju,1Í'o t'n(/nil:o de. var/e~b!e.<: a.Lro..éor/a.s .se. 
!i cun .. ~, "f~!-':!~~~9J(. __ !}_l e__a_(9.':i_a.._~· }:) U.:SC'I re,., os 1 e>.. ,., n t r.-:; /e>';., Y { x:) . 

1. 
Cont•(·n,: 

t/qr/abL e 

- Loco.l.mt?.néc Y(x..¡) es un~ Var/abfe ALcat.'-or/o.... 

1 . ( 
Ru-

pe ro Y{x.) es un a..' Fur¡c/o'n l1f ca ioría 7 es de e,· r ~.jue :2. v;.l ~ 
r-/crb!es afea..-!:-or/as Y{x:-1) e Y(x.~,"t f-... ) c...sta'n !/.9cda:; por 
,.-orre ( aciones . 

:De este modo , Sl' · lnl:erpr,-.f.r;_ uno_ V~r/r,.&.l.r. Re_g 10 r.<!-
1 1 ¿ . . 1' ·'- • 1 (. ) ' •t..:::-c..-( ... 1 .. con)o ..-. rea- ,zacton pnr •. ,cv ... c:"';-· .Y .x:. ele::. un:.. c'crr:.:.:... 
r,_.,-.;:-:o~ 'Aleal:or/o '((x.). P.:-ro eL CO'I'lOC(r.,-;,¡,-nf..:.: Jc una. 

r,~cd.J ZC! e i o li .1~;'1 ¡',--:o. .Y C::c:.) , ~d~ mt:; ~; l /m/ t c. el o. a. t.Jn ,-:.;,;,--!_ •';) n;­

n·,:ro, dr.. Sonc/Clj'c·; ,·e¿ G ínformac/o·;,) no pe.,·rn¡'/:c f'Crl'iOI":I:CLr 

.-. 1.~ !c.¿_t de Y(.r..). ,..'!.~~~ ei c:onoc;,.,.,·.::·nl-n ele. un tiro Jt1,:¿.,, 
r:o r>co>·:,~'r.. retnc.n-éa,· o... ter .. Ley- el:: pr:;ÓCiÓ/Ir'do::i. dP.L Lc,,­

-·_:m:cut.'o ,/e uo de1clo, <'S dcct"r de rc·.-:pond.::r ¿a_ pn..:(:.u .. •r,f.c,; 
... ;;·{ c/a,·lo l!:::.-Lá ca,:~;;ado ? P:.-1ro.. c.!:/o <:5 neC'<'.:;cr,: .:,·, ,. ,. --

:..-.·.- /cr,~ 1 or. -i/ros deL clcrdo , l!ncdr.~Cjnm¡¿,{c se,- .:1 T·'''•- ·· 

cc,n':'Cl!,. ~'CJI /,..,.-; l'f'(¡//2ac/or?c;'.!; y.1 (:>:".), :J;;,(::c/, ... , j,.__L~~ 

o 

--·· ·r.uc:·fra . I-~on:·:o~, /ll.·n!cr/ti .. 'r"(x,) r·:-:r,(. /n/.~,-/r .;_•¡' 1 --, 

·:, les .l a{ rnr:r.o;:. t)/'¡,"t pCirl'.:.. ini,::r¿>~:;r::r.ic eh· .:;.'J l .9 . .:-·. o 
;;; , ,· _-, .:.· .. ·:r t: ._.._ d/:.; po r• é' ,, .o.;:: .:.:al ctrr: t'n! l? de f./ n ~ re,;¡_¿¡' .-:r.r.: .- :.;'>, 
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'-· 
l. t 71 ,, '.' 

.-(; . . -
; ) 1 ....... ~ 

¡::.·.,.. 
1--~ 11 ·~ ,"3 1 v; r ,. 

,,,- /.:;~_ 

k!uy o IY/c'llc)(lo, en la, pra~!./co,) lo... Vor,'o/.1._ ¡~·e[J .. ·r.rr,­

.. ::nd~-.. en (;'.séud."o .v(x) se r~?píf~ en el ~spacla . 2 vedo-

l"t'S .~J(:z:,.~) e y(:cot-1~) pur-ckn ::>t:>f" con~id.:rcu/cn: f"CJr"IJ _:.¿_ r-~"-;r-
:'.·.--: .. :c.:cncs d/-fcrr:u-!,~.c; de la m/.:::rna.. var/ah(.,._ alcCif0 ,~/r. Yf.·r,,), 
r->or .-j~·n:p:o.' E.-::;fo. hip,;te5Ís de ,f!-5Lc?C/onar:ch~.f unida.. o 

1 ' .J . f L d , ./ _j ' ' -' 
:. ~-:. •? 'pn ~ .. : :: r .~· rncJ y u t? rt..~e e a us.e.nc/(k Cic. ouT oc t;r,. e./.rJ e, e,~ 

( j(--::o) t'ndcpcndi.;:J:te de .Y (x"-~> f:..)) e.$ La.. "JU<!. Ju_.j,'fíc:J .. fa .. 
~-.5:t,·n,.-1r;-¡,.,~) efe[ ln'.:;do_yr,,7,·,,;..~. ele La. V. A. '((:x.) porta.... dl!.-/':">rr:­
:::/o;, .::.x·per/n)("n{o. (. ~·e to.-:.· da. ir)$ d/.-;pon/ht c.--: : y{:x:¿ ), !:e,· e :r: e t::. 

f . ..., C-1 •.: o (Sí-o d,:-·1: ,',~ '- r¡ r.>..CC s/ fa • . vn,_,_ /1 /::·o·/·~·::/..-: m'' e l.,, 
n;,"tJOS .-ut-·rt(' No S~ inicr,?,<;:c(. C11 to-z \/í.l.!~)rr,.; :J.':,_·) rr,._: ... r,::, 

·-''''O .S';;ian~~:;:;.,~· ::_•¡· Su.<: in.:rc,,,;;nto.s ['_y(.-;.c)-!)(x-.~--:i;.J. ':", , ... : 

_··,. ,,_,-;-/.=',-¡'..,n,7r•' rlao' .;-/f esto~ /r,crcn. ,_ . ..,/·os ¿o qv-:-· ¡':· ·:{ .~/._,_. 
(,·, G-oc.~.!~ad/".::d,"ca.: 

2 p:.:tre!:_¡<-1S ele 

cf.'.:.;.~é7nf~ .. - de.¿ {nlsn· o 

! '-"'c.c,'on.:-:~ d/(12-renf:e.s 
1~ y(:.:) - .!:J {:;y.¡.. ~ ; J . 

dc.lto.s [ yú::)-.!:){x¿+f...J] E: 
--> 

vector -¡.';__ .St~ Cons/dcran 

de.L m/srno /r¡cremenfo 

r '1 , -- , , ¡ "-- , -l...,;}'"" .(J)- '-l. '~-J 1'~ J,¡ 4'-

COttíO 2._ l( .. ':.rl.--

0 { e:.-.- ,:-.? n' o 

Es f-a, hipC: it!si_-::; e...-;ta.c/onar/a, Limitada.., 
.se Ua,;,a.. h/oo''tes/s /ntr(r¡,f;~Ca-. --------

"J é 1 • /1 . L , L 

;,,cr._:-

Dc·.Jú e~ a.. n1po t:."!~IS it"'rr,nseca. 1 o~ da/-.):.; d."spó-
nr'6!c.:.> :¡ !J .. "':x:¿') 1 ~,·E :r. e G } permr'ter. (a_ est/I>ICTCt'o"r.' 

d.-: L I'YI(HIIf!llto de ore/en :2 de Los . incrt::IYIL..~I'I¿CS 1 p~ d~cir· 
!_o_ es f; r, a e i Ó;1 d c. l. :fE,../ o ...9 rCI_!?!...~- : 

de. lo.. 
/' 

desv/crc:o,, 

A d ,.. ¿ G 1 ¡·' i . !.~ , . . e~na.-;_ o.. .co'-.·.::r:C"'ct.<::,,éa, no ex.1_ge. que • ._.. n,pctr~ 

s/.-; inir/n.~7.;'<-o. -~e~vt:n'{/q·.'c. c::.·,1 icu:.fo eL .::Jac,"n.-/en/o ~~e~ 
r.'-:·c,·r V vecivr ·k. , P,.-·1ra. !o .. ; cc{lc(..ILo.s lasta.. é(:nt•r (,<. 
~,:'Ja.t'¿·,_.;,"~- intr/n.5c!C<...1... .Sobre peCJVP.nO.S dorn/n/os ( 1 'f-: 1 < L,;-,;_:,.<,) 
~i,;<:f:-:.:r1n.t.'e~ ..so.6rc. t>l _y~--:cin-Ji.:nic.> G. 

:r~"""·,,.,t"l 

Re ,,1.-:~r-qur,-..;;-_-:; que Lo_ .,.,,j- cs.tcu:·ioncrr/rt'.::.:i 

te-.·~ Cl !"'l.-
1 

no;) r::::ia .. ·.-ont'[l"•'dr.cf en sc.nera¿ 
efe- !.o.<.· 

:!..,"'-

~ 2 cc.vs;;::<; 

o 

o 

o 
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/~: ·', .!.; ! ('t') e::,?.. e/,· 
. . / 

( 1 .. 7' . / 111 1 .... , • ' o.,'l 
~ 

,1,· 

'''l•? r!Pr/v'""'t fJr~"")r¡rl·~-;;v ..... 7. \...'t.' !o·~ c.·r-,,.,.-.r-f(_·­

( 1-cnd.-:,,,·/c.): en prr__.,.,,c.-,/,"o ,:.¡(x.) c{.~rr,. · 
ct.. l3 E. { 'r~(x) } ==: in(:c) ~' . B._"? -.l·a. 

,_·,,!:o"cc_-; c.¡ulfa,· <~.-::lo_ de,,,'v,·:t func/óna¿ o al.e.(.(fc.r/o_ ]<-¿(."<) 

._:/ C-->i;¿c//or t!L rc.::;/c/¡¡o c¡l)c. t::; esiCJc,'~ilario ( l.o c¡oc:.:. r.o CjiJfrrc 

<l.·c,'r ·}UC. no J.,ay Corr(!/or:./orw.-; e.spac./ate...<; rropÍCt!: ): 

Y(:>..):: ·m(:x.) -r R(:.d 

t-•1 t• t lf' 1 !o ... -1/.:!~·ro.:Jer¡eidnd pro(undu_. .:~ntre .2. ¡:n1rf•: ·: 

, ,..., !)c<:,·,";..:néo Es ne.cr...·!:or/c. en-l:once~: d/.:;/•r::v:r 1 rr¡ p t:' TQ­

a?a.rf,r;_. f / ... ,,,) 1 e: ni r: t. a.s 2 ,.,,,·y,c r ·7 L ,':.~o e /~nc $ !J t?.::; (¡.;c/,.:-:rl o::: 

e- •• 1 ( 1 . .J_ • t , ' 
~•cna.. Ctt10S ~~¿·.· Cl 11.'11 nr,llrr,. o... VC<rló!J 1-c.•nC., Cor,$ r'-'' oo 

:'< ,-.,-,¡ ·:::'r .-·r',• !.os c/,.;_-;-0.5 bnJfo::; d,'.;po¡'l,'h{es p·Cf'f• ,/::. ··1".· 9c,,,: ~ 
r·.:.i ,-,·y,_-/t"t;' y d/(e.rt'IIC;or Los do:; cas:os de no- cs!ar:r'a-
'1 C1 /" / rT rr a' • 

-· 

' ,.., i cr,-;¡ a. 

.?e r rni-! e 
1 

1 os pro/;; t r:" 1 rr !: - l i¡x):; 
hr·~ve~nPn'i:...e. Cor,..,o r...l. 

qu..-: /¡.~·­

/e;'¡ a v:?.-
·-' 

,.) ~· _..1r .. , r.~, · 10~-. f.·-~ . .-: t '-·-~'-· -- -- -
' 1 /=>·-c.· t.-¿ .12 ~""· ('l::; 

n.?.rra 1?1 ¡en.¡ a_ var /o_granlf'J... pern¡ i t.?. re.s.:;.l o/t?rto::. 

o 

o 

o 
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e ..... = VJ' _. 
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.·, 
'} 

.. ¡.;.'r / n,. .:; ¡· 
. - -· 

-1-.'e'mo::; Jt'r..·ho an! es c¡ue. erl .... c;Ía, pr/rnl'r<~( fQ$P., dr.. 11?-
} . ,r. . "' . ..1 t:.;t:....,,<"',-;/,1,/~·,~tr, 1 ~,n Qllt::~,:rJ~.:'¡~~,, g/ª ,,.,,_.;-,.¡-n,nfit~f1 <;~r,t,t?r/r:.r :l;/'crr::cf'~((l.. .~ 

t·,·.:a_ !} cit:.:rada_ 1 Ío or,'cr¡fac,"ó,, de .::.:.te pr/mf!r rr..ronoci ·· 

.n:c.;!:o g.~o!.oj/co cor,JO Lo..- /ni¿rprcl:ccio"n de .sus r·._·.:;utia-
·-o~~ depet:r!Cr1 emine•>ií:.lnCni-e ·deL modeLo adopi:qcJo a prlc.r/; , 

• t-:~odr:tc sc,.J<./t-/, .. o r-:/c( _9t!o{o,,?o 

• modeLo cle{crrnir/.5-l:a. o proho/>ifi.<:éa.. de /mp{cll··:"t,:u:/.-.n.¡ 

c'c vcc,·m;~,.,{o:,· 1 d~ d/·>pt:r~-.:lo/•e.<; de .sus (G.rma.o; ~ P.tc .• , 

E xr'si<'! st'n cy¡¡l.Jarso un prof:.L e m a.-· i m porfan/e don d~ 
/o. Gcoesf<ld,-::l,'cv. a..pori:~ una, re.5puesÍt:L pvrClrnt:l/tC. .')~o-
ti,~~'~ r ,'e rr_ ¿ve ,go .. E.!l .. t.:( ~t~. (") r.:.:r!_t s;_ ..9 ?'Y.f': C.C?- L. 1 en a U":CrJ~/a.. df'.. 

.;¡_.·,,/')~Íet4 h/po.test'!: prohab/1/.:si"/c~ : l!'S et pro!,/, o,a.., de e.:>­

(_ ,",,('l'c; o~, ·de supr.r(/ ci es ( depo'.si t D ~ed/rne,,i'ari<> ) o de \o' O­
¿ l.n,,er:. ror c1nn.. ma. /i a. .s/sle md. t.,'ca.. re9uLar o de dcnsi.-lart 
1- ~ ~ 1 ., ,- . 

L .f•." (,J L. 4 1 o 

,.:-::: ,__, t.'.!:(,~ r.>rD !)/ e·.-n C(.. 
1 to.. varía. ,1,/ e . L. , ro;: 9' o r. a , • .-:.:;a a 1 f)-

~· e ,. , .. s (': n 1 i! es Lo.. 
1 • 

VCJr.:r.h! ~ en -f.o do o nada.. 

·k{~) ( 1 <=>· X G e; ::: 
(_ o <:-",... X <f G 

y se /nter., !;(l; ero La.. e;.f./mar:/,.;'n de ¿a. inle!JIC.'¿ : 
+o:> 

s == _( f.:r ~) c/;c 
-oo 

Ohservomos S = K{o) . 

La_ 
:.11) 1 ·:"1, 

( 
. . 

super- 'C'c. 
de !as rn. 

.::..c:.í cfr.._;" e:: 
• .L. -

pos,._,.rc.<; > 

rcc..L n('.:;conocic!a S se e::.': ;,.:o :~.:.··­
supv.r f/ci~"'!.s de. /nfLI.Jé'ncin de lo.-: r~:. 

es de? :;/r por : 

escrif:-·. rrr. ,,n'~''~"'· ~ 
s:ono_{ Ctr-~ ... ~--·'.¿¡;, 
e ; e de:. ' t ~~ m .......... t '~ ~ \~ ¡ 

"' ! . .'~ :-(.: 1) ,\s ("': 1 ' or,:ger e;' e l::t- mal/a <. 1 ' 

1 

-~ r 

;"'")·u,·- i .:',, p{ ! . ' .S ' élepenc~e. ele 1 ~. ' ' ,Jf: que ,,.:.; tt110o:J._;)r ... _...l_ '"""( ,-l. .. ...... 

·,' ~' '),-J.· .... c·r/!1;;-n . ·'o en !o.. malLa. de ¡) ·:l.S"' ~ Por .. _-~'r ..... ~ ;,_ .. , ;/':·,.¿..e (. ... , .. c.. . / . 
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t ,· 1 ·~ ... , ¡·, ., 1 • .... l • ..¡' ~ ,~ ..... f'~r (;/.:::; 1 ~ r .-..L ('rt ': ,. (.''1 , a 

~, 1 ,, .-¡ ~:- 2 ' 
o·· (a):::::-·· [5 (:co)-S] dx

0 E a. a. 

Lo_·; ,..¡. ' • 
L. c.rr,,,,;o.~ • .. .,r; lct, i ,., -

/ ... l.\~l·~:¡/ .. e;¡_: .. / L! ,:..,.,r·~_.,..:.:(71~ , ('n 
S 

lo.. 
c¡uc. (~[JUran cr. 

v. R. 1-.d =<- ) • /IL de.::n 1 ro-· 

~: .::;,· ¿~·=4..-'t.. 
1 -

i ,-. -!-t~ .. :.Jr.J. L S c. 

~ "'' '> ,r .. a;· (a.-);:.; a .r.:..:.. K ( po...) 
(>:- -rx• 

+co J J< ( f'l,) df:i.' 
-co 

La vcrnonza. de e:;l/rna c/o~? por f o. rna Ll.o, ':l.- .se. e .K-

/'rt.:.Sa. uoi.-~omCI't'e con la- fuy¡c/o;J ·estructuraL K(h.) P~ro P.<;.-

.1~-r.. ~_,:/f.'n?.-:J_ c.s larl r/r:~ct>nor:;i,-;t',:~, como La.. verdorlero __ -;I..Jrr:rf¡-

· e. rc.a ( S . Sin c_n,J:,crr¿¡~, 
1 

cua..Lc¡u/cro... 9uc se.:.";.. {?- (nn.~~)_. 
1 r 1 S L ' '_/ 

{Q... C)-..T::ns/on OC , Z-oclo C"OVar/onrc:rru'~.t· [Jeon¡Ct.r/cv po::..::.c. 
1· / ' , k'( ) . '· ' E 1 .·n;:::v Í.JCJ•reti("I'J, e .-:, r:, ortgen o ¿_.near.. :-.:; e:.. pr:nr:, .. ~ 

,_-:-·._: ~.' qr:>.;>r,.,t:.'·!:r/c .:;~,.. 9-ene.rct L perrn;fe conocer eL pr:'r.-H:: r l•·r-
.-, ',· n e- .._,el e 1_ des a r Tt; 11 o e-n P l. o r /_gen (a. -> o ) de. l. o_ v cu / ,-. , , ·4 

:··.·: r/c c:.·.f,',,,nct'D'n. As/~ ,_,n vn probli!t'lln.. a.. :1 d,·rnt;.-¡::;.·o,:f'.<: 

e/.:· c.s i:."tna c-/o'r, · de .S(..'pcrf/('/ e , ..Se cie»1Ues tra. Let.. ( o't n-lu ¡,':1. 
• 1 ' 

_:!,~ f'lrl n11.' r ore! cr: .S•'.9u1 •' n"C e. : 
' 

c:
2 -· ,,· [ -~ ,!o.l + o. 06 .• - 6 '1., 

/¡; rn2 ~ 

' ¡,. f. . ,. t .J. • v.-c:,·:cr-;:c;.. CIC. ,;.~ 1 ,,>,.-,r.:,.-•1) re Cl ._,va.. c~·at•(".i .... rn ~ 1D) 
f'n.: nÚrl'lcro de .r:onda .... ies po.s/-1:/vo::; 

2N1 ,y 2N2 son Los nc;rncro.s de. eLeMcn-los p(in-::L!c/c,.-: 
1 

:.os La dos d;;:, La, maLLa- ( a..1. 1 a.. 2 ) 9/..Je consi/ {;,.;_y~.:n 
.:> 1 - ,_ Con <:o1•n o de La.. vn/o~ s-t:· de tas 'n. .zonas de /,.f:ui'•.-, 
cic .. ....., '> ,. / ¡. / va ' ¡ ..... ) .... .... 1 

J• • ,. J ' 1 .1 ( ) 
-CS< ¡rn::::C"ICn C.C. VOo.Ut'nCnt·~ .3' d/t'n(-!.1') . .._/ont!S. 

;-_ or ur¡ o en forma.. de parc..Lctc.p/peclo ) {.;:;·n;o/;-~-, !;e: 

ft:'/rtntl 1 '-~ ::;/rn,ol e . 

' , -- '-1 

In.::;;.st on·o.:; .Sot.>re. c.f hecl,o Clue. P.o;.-fas 
J • ( 1 

('>rc:/;'.r,> Son pr::r: f rC t,'CJO¡Pr¡ .... ,- sen ~raL P..<; ¿) 

/~urnrnct·fc _gcor.~,·fr/co. 

, .... 1 ' , 

·t () r rr ·,L.:.,..·. e: ~ 1 r:.. 
1 

ele un cnu_:, .. ~(liT¡¡? 1 
1 

1../nn. vc:r: {oca!/:.-nc-lo <?L Jjac¡',.,.,'ent.:), se 

....... ~~.-, 1. •''<7t• { ... ~ .Y e · - 1 r 1 • ca · - . ' n prt me, ·-U_get t.,._ r:'.JG; ,·_ 

r,·,c.._·,·t ro r c-orno . ! c.. k e rrCI ru i en ta.. ve¡ r/oo rau, .;; .... 
~r: ,--;' / ~,.) . '...',-; .. 

J f : 

-.:s~..-, 111 a c.-~,~ 

.. ,-,.~;/e {-,::l.a. C<.lr.::J~'!:cr/.::ac/c!n, 



- ... ·: ,- ~ ..... ,~ 

.. . . 

1 1 · _1 • d r..r:t:' ,~~ .... ,·on a r' r.it:t , ..... ,· lo r:. a. l. ":.:'~.~ 'r, -:.~~-~¡' ,') L 1:\. "11 po T.::- SIr" e. ~- -
, _·n·e.·fo.<; [ Y(:c•f~.-)- Ytx.) J / es po~ibfc. <sf/rnar el. 

~'J'l;t), ~'ef/n,'clo c.orno la. e.-;rcraf'l::.a. clel cuadrc,¡J,-.. 

\'CI r/"'~7 r, 11110, 

de l.o:; 
: 'J ........ \ ~ n1 C.";,: o:; 

.:.::.::: n:!.CC.Sar'o ver bien que e.::;ta_ escr!lurCL uníd/rncfl:.;.'c•nul .:.e 

. ·:r')cr~!/;::;.. a... un espacio cuo..l.c¡uiero.- a... ~"~"•· d/roe.ns/ones. En eL 

h . ·t L .3 1 ' • L ' ~' . ·.:.·.~..:::~/,:) a.bt u a a.. curnens,onc.:; 
1 

e. ar9urncní:o /:, represen-
:-.: ~,.., 1/Zctor (-/{:1 ~ iz., "h3 ), .':J La. notacio7? concle.n.:;ad~ -yNd 
::,-,r,:$.~nt.a.. en efecfo lo, func/oñ~'>t-·ector/aL t/(/,..1,-f....:l,h:)=-f(/f,_¡,o<), 
s.".·,·.d.:..> ,-x {a_ d/rccr:r.M det. vector {,_ !) .1~1 .su mÓduLo . 

. ."c:r.o "-/¡ ,·0{/i..JC>;(','.-~, F/jen?oS /.o_ d/ri?r.-<"/o'-r. r/. 

:-;cnera! el >~ar/o.:~ra"JCv -es una.. {t .. u;..::../.:.~; c.-.~:;.;.-'",.:,.__ d.?.[ rl'ld-
, --~;¡ ( ¿··· t _/ 2. é. d '· 1 

oo~;) :·~< LO.$ va. or";s omo.-aos el", pune:: ,.,::c,;.;:::cJs 
s .. ~rc(.., en promed:o . rnas diferentes cvando e_:;tos 'íc.·:: pur­
:':J.'; ..scc:n Ir.•(. .. /:; a..lejado..:. uno del ~fro . EL a.:;pc.cto "!c .. 
; _ _..,.:;,· crPc/rolenfo da. una.. s,-9nif/caciÓr, prec•'so.. o.. La .. frad,'r:~­
'"'~¿ noci.-;>;1 de. ".zona. de.. in.CL'uc.nc/o.., de. una.. muestra... .Suced"~ . ·' ~ 

o 

a. menudo qve eséc crcCIIi'llé.'n'-o se a.tcnua... de a_ poc.o 
1 

y 
rr.os cdLO:: de. unet.. c/erta. distancia.. a., 9(.}e Uo.-I';ClrCmos 0 
'' a.¿conce '' tf(l..l lLe9a.. a.. ser una.. con5f:onte la. vcr:cc·ori 
l'ro.-.~L1 d;o d~ éa.-; le!:feS de 2 mues:."tros no deper,cfe h"le<:; 
c.·,:. su d/<;l..'-cn·:'o-; se aLcan-::.o- -~ntonce.s r:..L c::;,:adc de ,.,. __ 
l, d e·,., de La e""t ro p ,t ¿ -1 L.,... e.-c·, . .-:.~~-.';.< ('"·~,.-, en 1 ~~- - S rnv ~..- ro... O.S< ... U át.r O por .. ...._ ..=. ~ .... ~ 

t/.-:::;. .. .sin .:o,·rc!.:r.;,'t')/'1,..~ espac/t"des. No baséo.. Con La... rn.::,-

.,5.¿fa. de.. L va.-rioqrama.- 1 es d~cir proct/c....-:.me,.éc. con !.a_ var, a,•.::.o, 
d.z. d:sper.sic);.¡ de Las m(.Je.5tra:;) para.. can:u:l:t:.!r,·.-:nr nucséro />2-
nÓrn,?..nO 1 s/no Con toda.. La.. curva. i{(1~) .Y sobre fca'o 

¿;;J... parie 1-ft. J 4. a.. dentro ele Lo.. z:on~ de in{Luenc/:;;.; . 

E.c; 
lodos 

e.::;enc/o..L rcrnarcar c¡ue. La­
t.o.e; re:;uLfa dos t=!á.s;cD.s de. 

' . . L :..orrc::C..oC¡Or!O:.' • .; e.spacta. CS Cvr-"'10 

6(!'-... ) = Con.stan te V 1 -h. f :1:. O . 

casos 

"'",, N ·..L , ,.. f!r!'_-?!.J_:;_rc.p,c:.::._ -+ o.S 1nL..;zreso.mos c .. ~.Jl(;,ra... er, t a.. dt,..~cc,::-o 

0.:::. a~/_ ve e éor -(;. S/ S.:. .s.:;, ... ;p,·.-:Í:on a oí ::C/f,..o p,'a:: ~".:'/rec-e:.:,-
,,.-,:.(':~ J ha.!} qvc: con,~lrv/,- el ~·nrlo_gr.:lnJa~ .Se_g~r. var .. ~s .:/~-

r-ccc,·onr:5 do¿ .. -.::;.pac!~. CL ~.c::tua',··:> cle1 lt': .. ~ d'e-f':;.;r,Jtr:c{.Gt.J "':: 

_;:,J ~j(lfz.!), cuond; ~"><;!- hace 1/at".'r:t,- (c ... r.//r(·-~_.·;.~ e;., e'+!>.~,", 
.-.,,-,,:!c. ,~01'·-cr <:-:n cv/c/cnci.-:. .• -.1 ..:;.~,-,.;r,=-1;er/z,1r o:.~.s!..~-=.< -:.:·,,~~·7- o 

1 • • J ,., - t t .1 
>--.J~c:. Cll".i5:J'[..rO/h.:V.S:, .;:,., e.;:: C C~'7s;o par t'cu • ..:-;,· 1 r·,., ~.·-

r r._-¡, .~~ a.. ur, rr,nd;:L(I det. 't/r-o : 
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; (·. 

~, . (. ( i: 1 , t ;;o ) + .....,, ( 1 ¡~ .. ¡ ;' o l ·, ,. ~ ~/ u~· 

.r_.· _ _., ,J.-,_·,·~,, • -.,-,·d.~ ... _.,! Lo e ¿ A1 ~ 'n" .J en 1 ""' p :.. _1_ • __ --- ~-- .':-.... :-• _ _ . .::::! ~-- IV U.!J Q.. t•H.: v<-'70 - (. . ........, ra..._CrCu 1 

o'r•: 
~. 

t•C? .-:5 "ccesn,.-io conoc,¡:r eL vco"iosrama. Ó(f~) para_ l;.Jda:; 
.'::: ,:-; ~-/ i ·.:.f. .... n e i:;. s 1 ·ft.l /5 n ._9<.:-n e ro 1 /~a:; ff1. conocer SrJ C:-Vm-
nt">rt:~-.llltC.n't.-:· en .::.t. ori.ge..n .,y .s:u crecia11'c:.ni:-o (con o ~;,n 
,,,::.;.:·!:a~ ) h:::r.sfa Un<"- e,',.·, fa.. d/si:anc,'a. 1-ft./;;::: b , ul/¿ paro.. 

,),<. .-·,~!; o·-•o=:on.~.':. Nos conformarn()S ~-n-!:or;cc-<: con LQ.. o:>·;-

•,·:.-,'--;,,r_¡r·,·dr.d loe .. --.! de. t.o.s increm-enfos [Y{;o.:.+f~_)-Y{;-,:),j 
5~::-l·rc... vcci r;dadt.'S dest.lzan i.e~ de exécr,~io'n b . E:'" por?:/-
.. -. ..-;.ar 

1 
vn -'!(cc:lo de d¿,.riva... f no·esiaclonaridad, <-NJf! .se 

, " 1 
m a.::: r< /(o. C'l

1
1' b no t-iene .'mfori-an ct'a., 

$opo.r_tc;. EL. Var/r!/n~,-,;c¡_, -experimenia.L y Los da..to.s 
a.. fClr-!:,'r de fos c."._"t!~~s ha. .sido ca.l.cvLo.do? esi.O.: dc-
.r.",-,/d{...' so6rc /..Jn cierto .. ',;of'orte. , por c:j,<:-mpLo vn fro:zo 

~'e".. i e si. l .. ? O de secc./o~ ,y Lon..;ri -luc-1 fj' a.s . EL cc:m, ¿,-,:/d.:. 
_.;opori:.?.- corr.::-_.:;?ond<: a.. vn ,formaL'.:::;.rno .-:.t'rnpfc 9ve. ?c:.nn:tc. 
a..' {o.- Gcn.;:.:-;t~-¡cf,"c,¡~,·c;o.... de.dt.Jc/~ 7/ p { panc¿es ) a.. parl/r de 
-/ (-t-es é . .'oo.s) o V { pvntu a.¿) •. 1'cL < m;smo Ve . E,:; +act'i 
ve ... _, 0/ , ..J • , .¡.. • O • J... t , 
~::.~r.'::(' cue"i-Q.. e;<<'- a. ¡rn;.:.or~.."nc,o_ pro..c,_,co.. -~'>5,_y.!._{'rY'.0:-. c.c. 
.:.::;ie forrr • ..,..{,".:;,¡o: t)n '_yac/,.,.~icnlo no se eKpLnt~ l,jor 
.~.-:,s{,:t}o~s 

1 
y es b/en ~v/d..c.•¡·!¡~ 9'"~ ¿a.s leyes de. con,·: 1-

.-.c.nr::. y de. "'-/,~o.;n..;r.<:;:'one.:: entré paneles d-e. aC9unos r"'-
1 ..L.. . 

~-~:-:re._-; .::.: --!:on~~l .. "'(dcu; no ._,encn nacla. c¡ue.. vc.r col'i ias 
1 1 , .,' ¿ . . t .L • d 1 . ,·ur-; .:::;,rr·..::.:;¡-;on~1,cn,,r:-.!:: re. C:t.!IV..:.7.:;.' Ct.. e.sc'..!;:JOS ·e O.l..:?,v-
n."'-" kí{o.:; • ::_.:.¿o_ i!..v/c/cnc.-'o. de. .s/r-nplc. buen_ .>erd:/do oa ~ 

• 1 

rt-.·c.:: r,o h~b .. ~r .s/do h/en CC'mor<:nclid~ por tos: a.ut'Drt?.!: 

.:¡r·e pr~ ¿ cr,d.:n cfe.::.éuCir scL~cc:ionl?.::: 1 o es-6/rnc;r resc.r~ 
""c.-:; _,..;(::."-·:/onc:da.<; Ct. pcut/r J~ t.t:1s r-rop/e:.dadP..:: C/.;~ 
d,-,,_;p!!r.•:/o~, de .StJS mw!!.siras dl.::ponibLc.<; 1 Vot~~.u·('mo<:: .So-

. t . ,L ) . . 
.,, .: .;:;::te pvr o Cnl_¿' ~ .-:~ (.. 1 

o· 

o 

o 



' ~~ l 
-' 

-.> 1 , ' 
.. l 
ll 

:-1 -¡ 

-:: (:· --- ¡'' .. 
-. "'' ~ l. r' r-' .r"'"!:.:., 1 - •• , ... 1 () .... 

. ( 

o 

0 . -~-; 

¡_,.!l~--~ . . . 
--· ·--

o 

1 -- / lé]J' --::> 

FOn ,., ·\-1 ,\ L 1 ZA C 1 ON 

e: __ _,...,.) 
. ... --- --·;...""1) 

~ ....... __ __.,/-



.3 () 

J • /' _, 
l~.e. .;[orú q,ue. tr~, et.af•orac,on ue un de O 

._9loh....::.t~!'.<: de vn ,tjaci n?i e ni·o defen de : 

-de. {a. 

!l s/no 

infe>rm~~c/,~~~ d,~-;pon:ó!c. 1 , no _-;o/.&unen¿c. ~~r, co.-,1:/.-:lc¡,,-/ 
t'c.unf,/cn en su re'pc,rl:/c:./c-;n relo.f/vo, vnc¿. rnctl.la. re.-

~ . / 
gu!a,- .~/·~t .. •n,c~>l:,'(-tl. no ern. .. rc.gGk la.. ¡n,'.s1no.- /nformac:.on c.¡ue 

una. rna..LLa., prc fercncla.L. 
-- .:/,, ! et. e_c;t,.,.-~cfc.,ra.,. .:;ub.!Jacente de la.. carac&er/~ 1;/.-:Q.. e.s{:,­

.:-/: .-::: •:j .._..._ ) por ~j e 1n p¿o : vn r;._ po-é en e/ a, ,.'J¡ nt: ra ¿, :?oc,1c:_ ¡?r._• :;f'!.t,-

-::"'.Jt :<. .=<.. rr.l!nudo un CCII'aCiar de. CQ,·¡t/n(.lir.Jad ,-,-,a':-.;- f0...VtJrQ' 
,.:_ r~..: / i ' ' " {"" va ' 1 L 1 

• ¡' d '-' a. c..a.. r.·: tn;ac,on ']ve. """ r,c,.,;_) ;.:.. acurnULC/CIOI'l {::... 

rnCt.;:t.( O !r:!J lnCd,·a.. CCJrre.c:pond/e.nt•!., 

La.., Gcoc.:;¿n.d/s-f-/c.:CL. J o..L ccrractcr,'zar e t. _grado ele 

,-~,. /~./r: :.n' e/ a. e/ de. ca dl'2- m ;,)1~ ra, L ,· Xt'.iC.' o'"n part,'cu Lar .Y fe: .•; 
.·.'',1',-·,_;,:t.·~ zona.$ 'de /nf/._uer.·<"/c ... de La.. ·/nforrnc•c/o~ ocl/spo-· 
n:·t~!e.) l'o;_'¡'¡-¡¡/lc. cor • .:.n.'-.rvfr - s/n se.s,gos- e.sfos ¡;•,--;{,',.,,, ... -

/ 1 • · -' / · •..L. D ;_¡;_.,·,~--::: .g .... oba.t.c.<: <:;~<:, c..O_<; rcC.t.Jr:..<:oS 1n .SII.t.¿ , .:ro ~obre. 

/, .... '!.-.. ~ t .;J~ c:.7·c.:.~c:~;trocj/,-;{;cc;.. ca.¿co.!.a. La.s var/c¡,,,"':a_c: de. 
e.o:-:.:.:;,.c:J.·,r.)n > e$ dcc/r Los /nÍ:erva.lo.:; de cor,f/an.~c-._ de 
~:.··:.1·, .. , .; cst/n:~-. dores:-

Cuando se ~-l:,'rna.. La.., Ley media. 'Y;¡.(x) de. 
nc/ dP.. volumen V por tO- Ley n?t;.c/,'a.. '.Í,.y de. un 

un pa ... -

~o,~ju,J/·o 

["_c)_'? _ _l_.;_!!-:'_.¿o_!:E-;. '!Y de in forma e/ o nc$ : d/,.::('o . .-, .. 1:-tc.::: 
1 

""1 P:rro r e o-

r,·•t: t·,clo Yv - Y,¿r q-parec.e corno vnc~ var/a..bLc c..l.ea...l.;;ric<.. 
d~"'- (a_ cuc<!, se puede ca.l.cuLar ¿~ var/an:-:a.. 

us2 = E { [ Yv (x) - Y,,. ] 2
} 

Eséo.. var/C7n;:c .... es /ndepcndicnte ·de Lo.<:: vaLor·:~ 
parf./c'utarc-:.<; dtt: :La.. /n{orm'c:r::i~n t.Jtil.iza.dGJ _y se expre­
sa.- vn/canH:.,~te con La. ayuda.. deL var/o.9rc.¡rno. "'! cort..IC­

-:-r!.rÍ..; t,' e o de ,_!..~_L.!f.!l. -· .con.si t;lerac/a... ·- __ -··-- .. - .... -· 

l o-;= 21Cv;v) - 0 (V, V) - ~f(V, v) 1 
/ __________ -·- ·- ··-- -- ..... - -·· ' . 

-y{V,'I.Y) des,gna.. eL vedar rned/o de 1'(-f!v) =: 1(~'!_0'1') cvc1nu'n 

{os 2 punio.s de apoyo M y lví 1 det vccí-or -/~- dc.scr/.!.,en • 
,·,,.d,-;pcnd/..tnfc,·nen-te uno de.L otr:o , re.spc.c!:/varn er¡t(~ i (.)S 

'.I(Jtu>neiH?:.: o coru'unl::os. V y t.r. 

- l.'os va.!.orr-s medios 
• . J. V cor¡¡un ... os y ?..r .Son 

... , /" . 
,-1 r:r.,"o, nul??ert e c-.., con 

")/ se ca Lec.! tan S".] c... d/r ce f~-:r· e··,:.'· $¡ ! :·_<, ... 
ele. seorn~>.tr/.-::~ .. $/rr7ple 1 ..:;.; nc .,,..,,.. ¡r 

1 
. r ·. .. 

o 

.... -=·c-;.mu{ a. ioia..trr-> ent <?. 

a.. a,yud.~ d.:;, f..Jr¡ con;pu ¡:-,_l ,- !r: .- /:.:. 1 

,ge,eraL e/ o.. !a..... va rlan;:~ e:... ..:sé,' ,..,..,,.1(·;,..;,1 
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1: 
1' 

-- ' ·~- ~' ,-. •J,.. 

-. - ~/ 1 •• 

!.as 
. 

_s.::_).' re Ln. fr¡;.,r_/; r1_ Cnr,r:>f: ,' ~-1 o. 
1 ./ ~ 1 • 

.;.;o,~¡ un_'~:- ,:..uo.Lc¡vt er('). 

;•r,'"=·"' pcu f,'culor 
Con.:.d. .-;u. le V f...> o 
O pvrc.. ·f-r. :::: o 

e:.:. 

de 

J 

,' rJ(¡.,_,. • . ,.., ···lí·,~ .,-,·r1. 
{' 

e..:;¿ a, f ,_,',- fYI t/ 1 a_, 

vn,·, nnz.et;; (~ 11 N:. d~- !o~ E.·:-( r1 ~,·,·:._· _/ ,· ..-. • '" ( __:;• ..-¡ . .... . . , . ·- '--'-' e"- . 

- :.~·l,s. f'I'Cn¡n:: · c·ll·~' c¡ue. Let.· escr/t'--1 /0. $/rn¡:J.:.. de e$¿0_ fc/rrrHJ-
~,:0 .}~::.n,:r-:::J.L con . .;ide .. ro... {os .-,:. hecl>~s· .f...•:;;c:nc/'-~!e~-: -y por 
.:·'!:r.::>..- par-/e /ntuit/vos- que- conrl/cr'ollc"''' i-od,?.... c.sl/rnoc/on 

L ¿ _, _, ..l. ' • /' 
a- ca.. i oo.d ete Ur"la... e-s•-'I'Y!a~-,~r. cle.pe':cl<'-: 

:_¡e·.:' (a .:__7<"on)é'f.r/a. dc.L volvrnC;o¡ e:.\, est.·, mor (·!ermino )í {V, V) ) 

_~, :.·/e ! a~ ~.--!.'.-::lanc/a::; ._ .. r- fre e.!:.it'rr,r.tdo !:J esl:/rn,-,rdc ;:;¡ (r..¡, "'r) 
_:::¡ .._-/,!- ia.: oc.-·lr,;t•-:'·r/a. re ia./::,'vo. de Los c.r.-1:/ma,,-éc,<:; ;2 ( v,v) 
4) d-·:!1 ._or ~do de. r.?..9tdcrr/cl,1rl 'del. j·eno',neno e.séud/o..do ~h­
{ ," ... -. 1 c,·e>--n de ! o. car.-?c f cri.si-/ca.- cs,·rt.•c-éura! 1· 

. . . / f 1 • 

.:::::.--~~ 9--~~~ _(_!.J2.1')_ _c/.e ___§__!_!'~ !._I__!__Q§ • • 

En ur1o.. t.·s-!,'rrJo.t:,'c/n ,gLobat. 1 V represent-a. ·éodo e¿ 

o 

::_/a.:::,·rn;ento o .una. ?arte· /h'¡portcrnl<~ de e.ste yac,'m;cnto .Y 
-v-- un conjunto compf.ejo de lnforrYia..ciones ele d,'(ercrdt:... 

-1-!. / d' ,. { .. t' na,. vra. e..;:-a_ ¡ .Son CIJC:.!: a. percv.s/on ~ pozo.s ,, .90. eno.s, e c ... J 

lo.. fÓrmul CL- e Xacéo.. onte.rio r C~l?duc c. a. cd.L e u {os m u !J., {a rQ 
,gos:. Se. de-(/ncn enl:onces forrnvl as de a..proY,'rnac/on Cftit-C. 

rt?
1
oosan .so.bre. orine/ ol O$ de comooslcit:{n de c:::é/,-,,oct'on.!S 

1 ' r,. 
eLe,·nenia..Lc.s as(, en LCL P-S;t:;rnacion de un cuerp.::. por n;v<.:.-
¿ -.?.$ 1 se dís t.'ng'.~ e .!J de,~pues .Se a.ompone : 

La.., cc_c;é:mac,-n~ de cnck~- gaLcr(a.- por· Las rnve.:;¿ras 

Lo... est/~na e/ o';, e:/ e cada. n: Vllt por sus ga.Lerto.-; .Supue:.;f:a:; c .. cu,oc./.:i~J.5 
- f ,' na.L ,r>rzr. fe , ¿~ e:;t/rnacio~ de cada- 'l.~ .:Ajada.. deL cuerpo por 

• ' J L / 2 ' '- _j_ ' i · SU n1ve(._ C.en~o-ra.. lO SUS n•ll'e'-CS e~r.:rcmo.s) S(Jpues es Conc,·,c: .. ·, 

Pare... /a.. <?.:d/n-,nc/d'r, 9!o.ba.!.., no serv/r/o ... de "ada. r-nul­

-!,>1/cC'Ir La.-; tm.J.--:..::fra!; en l.a qcder/a.s SI no .-;e r.-. .. df/r(/~.:. 
r! nc5,n.o.ro de -!:a.tr.c; .9::dcn'as~ ,y iarnl:n'c.n eL r/L:rnrr<; de ,.,, -
./el~.<; 91.-c rccono.-er el cuerpo r(linen_;j,';z.,;rdo Con. c-:o ,_¡_,., :·t 
p.-·.-.M':' .../.;/ rnclro de ;.-:)••onc~". ,y r:Jl ?r..::ct'o e/.::_· ,,n_.., ,r,¡,r-r:.:.,_ 

. • r:-: · :--r/ /' ·"=': :.'; 'J dt- e orn o o . .;/ e/ o"n de i e.-,..,..,., i,., o.<; pcr rn;! ~· ty.>· ! ,'-
,,,;.:_:,"'::r CJn ~orcsul?ua .. ~-::c..' de rccontJ~/~rJien:-:'o daclo, <'.5 / ... · 

- . ,; 1 1 -· • . . .¡ 1 d 'd • ... ~ ,"1 ln.• .... _....r, 1:1¡?1..1/~"1~ .. ~ ... ,,,_,·e .o:; cr,:;t .a.:-:c . .r: ,..,,. .. _,.~, • 

.. ,. ,' ~ -: ~ , .-.. ,.. 

o 

-·-
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' 1 .. ·: 

.-v::_.[:,,"?~~~-: .·;r.;Sr.' ('L /J¿cho nu~ cf.. ~a.'l.cul~" r/,/ u··,:·. '.;'I•IGn-

, 1 ' , 

1 
f 

.:-... .~/~ .. ,~~·"CilliCI¡;:IOJ;' ...solo IICc-c.!;/1:,;,:, eL CUIJ?Cirn/•!tl/-() rJ._ .. l .. r.~ o 
/-, u• ._·. r:n es :..L ru c.i·u¡·.-;¡ ~~---:¡-··-;----¿;_~-,9e.rnncfr/a~; cf,_: L .-:,.,_, f/o¡c,-J o 'J 

·,,:, /·: :q OIJt.:: .._,.. E.si..~ Vc(l·/ar¡:.:a. rl·' r.:s(;-,·,nac/r;;.., P'.J'!dr. ro (' 

:',7r.:.--:c _n,1.é'c$._ de. rcal./.:.ar La., /11(or,..,)ac.'o"n V. 11::;/ r~,,/o,1r.r•: 
..... t?. ,.:- 0 ::/r; .. { poner C"1 baLance el. a.poré.-::, de in for,.."r; ,·,·c.~, .'J 
:..·:... · .. -.--:-• .:!·.J corre~: t?ond..'.-:.n·".r.<.' ant·es' de. · réa...Li .. -:.ar e.L rcc•jor;c;r-,;.;o-

1 
·:·-,) QUC .:.;.::, ha., proy.?.c./-ado 1 Onatogalneni:t? SC. podr.-;¡.1) Cc.nn -

f'.Jr:;,- diverso.'..: e.:;.~J<<e.o)a.::: de rt:!~onoc/,n/t::l?i:o posiLte:; 1 r:~; 
:..1.·..-:r. odminl~c;frar tnCJor eL pre.r;uf'uc:.!;io de. reconoc,'rnir.•J'\1 . 

. ~ . 
~t<\ e' ::7 S a.!).'?:.. .. : 

.. ,, ("00f"": '.¿,~ '-"' . ..... .. . ' .... ~ . 
a. csf/,,)ctr r~L paneL 

c.-; ta~ consl:i é ,,/ric:.. de 

. r ,.. tO¡ 'jf'T,,_l'(l(.•¡ 1 

SOfí ele~ j C...:i ¡ r, \,~c. r 1 C' r ,: ~: 1. 

·o . La... 

e~ P. En nvc.":-tro cJc..rnplo ~e 
.lo 1, • 

,., ccr,or.:?.<: 

rn e 1 Cton e::; 

de 
de 

un 
7 

"' z Oue 
para. 

.. ~..:e .:;~unoc/dc:(.. z 

de -testr'.9o /n-te.rí or : S¿ trozo 
·b-ozos de ·l;c.si....!.'!Jos exter!ore..s: ..Se

1 1 Sc:L > ••• , Sc
1 

e.sta:s P':::;o dar a. cadr.:v uno..- de a /n/"or-
1 

e.s/;; ~na..dor def/n/r e¿ meJor de La- Leu ,. .., t•nc.nuJ/ 

de.L panet P? 

EL 
. , ¿ . 1 

C.t en __ ..!.D.~-.2-....:::. 
Krt'9eo.9e 

de Las 

L· d · z~:- · enT:resa un e.s¡;,rna. Oí 
1 

COrnb,'nc:.·· 

ocho /nforrn·CA Ch)nC:..S anterior::;.<; e!/:;-
' 1 1 p.._"),.-;1 ,o, e.:;,' 

-e 
L ~-• 

7 
·r- Z .?.e. Se. 

)=1· J J 
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') .-.,. __ ,. 

t ~-., o /-:'f:,·,.,,o _,s decir c¡uc to.· ... : 
1
oond,::radDrc..-:; /1 ~<? d~t'-•·r·-

La, vr.'7r/e~nza. de e . .-:/irnar..:./o'~- E{{z -zx J;:; e/.:.:: In ,:r n.;:rcJ:.. 
, . 

rn1ntrna... 

El .si:.;t(~n¡a_. de kr/ge.-:; . .9.-:. , que- enl:rcga. c.uJP-,,o~<; de 
!o.::; oond.::.ra.clorc.s ~ , La..- var/c¡í):!.O.- ·ele.. e..::; l.~/ 17'JCJI t:,'/(';";í !'nJí,, n,or._ 

¡ 

;:_,,rrc.<:-pondien f.e. 1 es un .s/st~mo.. !. /neaL de ecuaciones 9()c 

snforncnte. ha..cc. ln-lcn"l'I?ÍI"' 1 nfe9ra¿('.-; de 1f 
1 

1:'}ua..l c¡ue. 
¿_-¿. .,CÓrmuf a. senera.l.. : 

1 

En nvc~éro ~jemp!.o , y. en la.- h/po'te.si.:; de i.:;oér,·r 
D( o... estructvro.l > e.L Kr/.9ea.ge encontrará. 

-{as e v/dentes laLe.s como 

- La.$ d_esi3ua.t.da...des · -taLes como 

eL Sondaje S4 h~e pania./.La_ 
56. 

Vr< 

/nfluenc/o 

7\ e.1. el .sondaje- S4 ·ha... i:rar.sfr>.ri do uno.. paree 
/n(Lvenc/t:l- sobre. Los sondc:Ues prÓKiiY'Io.:; Se 3 1 Se5 1 Se~ 

Lo~ irnpori-ar,t.-t'a. de. {endmeno$ como 12-L 11 c.fecto de. 
;::·-1nfo¿¿a..'" o de. i::rans(cre;¡c/a... de i;_fLvenc/a... depende. d{... 
!.c.L re9vtar/clad de. (a,__ res/ona..liz.ac/on ' por cao.s/su/~r,t-¿ 
¿,..., del'. ' "'"/ ........ var,osreto,o.. . ""ú 

de!. l<rigea.ge permite : 

- pro_qra;r:a r ( e/,".;¡_ o.. e//a.. o 
d"'":. n:;i on e:; de L o.s f'ar;e/. c.~ 
r.·:',., r.~ r Q.. • 

at mes o a...L ano 
1 

.se9:.H; l.a.: 
e.si/rna.das ) una-. proclcJcci o:, 

- c .. ~orcfa,· e[ proót.".rna.. de La, 
-. "''..::.:o·~~ d.z. res~rv .. ?s 

. ,. 
.se¿ .::.c.c/on e.s dcc/r Lo_ cic.-

.o 

o 

o 

() 



o 

o 

o 

;.=·/ , L d /_ , , _/ ._,,_ co'?Ju"7 o t-..:. _o.o;: rccor.-;( •. '; 11? .~-::r~·u of! '-'"' -~'C.:C.t-

ou·.~-.1~0 prc.sr:n;!;o. en rnuy poco.::: cr-J..:OI).'; 
1 

CClract.·~·-,:-,t;c-r,~;. 
- .. l- • - ' - . ,L- ~- ".<- • , J ,..., - / ,.~.,.., ' ,- ( 1 ' .-.•. 1 -,.::,•·~--.-·-:, ¡'J,-::rc:t /?<:ro-;'"''r ..,n,_,, ,;.X/> .. o~..- ... ICJvn no :-.c.,-•.-:: .. ,vc,,, 
1"' •. 1r .... Jl).~~·or tct- re.r,·ér:.¿b/ L/:-:.'o.:-1 de.L. ,yc:cir.·,/c.,'JI::o .-... -h· 1.)•/-=t. ;:r·,­

n.-J... , o r-·c;ro_ d<':~c:'d/r c.L n·u0or rnr/l-odo c/c! ex,::.:!,./-.·¡,-:,-,:..~-, . . 
, .--. r: : 7 •'; _-• .: cnncluc/cJo::: a, -R.:;.·!:.-..-c!/c:;r d/vcr..!3cr.s seL.-cr--:-rvn:~.-; P~"':..ilJ,.c;. , 
:-:~-: /'r 1 .. : ¿ ,.;,. .!.: .::; e C" ,:_:,,::.,.--,e~ en i:o 1? e tí......,.> .::;.of.;.,ra:. le..-:_ (.J_-:; /.: /,r í :'.7 ("'/(-:,/, rJt:. 

¡1 i/ ¿ . 1 
''~::t.a, .-esc..rvar: ..se c.:.._~,oncta.:.?~>. 

1---'ara.. aLordar eL c.:::.¿-uc!/o 

n.;cc.sorie; 9'-'ardcrr una.. 
1
or, rr.ero... 

ele La::; .:_: "! L ~'!.e"'(.' ~':Jl'J e "; 
.. -

hocíon (~<::Cqcio¿. 

11 _!: C?::. __ !:,e_ C!:-.~~-_dr::-9 __ e_.s . de.scp no e¡ Q~a.. -~ •. !::J ___ "!._IJ __ ~-~·f!.!_':? dr:-r r, o ;;,.:• 

.[_0'_n¡?9LiC3-~C.9-':..n_o ~-(9..· .. -~.::cdidad '
1 

Coda. uno so.l>e c¡ue La.- ley ele un ie.s i/.9 o ~ nú es 
':..1ua{ a.. La.. {e,y Z deL paneL 9ue Lo c.ont/r.ne : en p::-Jr-
. • 1 1 ,/ . ' " d {. 1 \./ _, 1 1:: .1. • 
-.-,c.-,~ar, L.O_ Cn~<;,o{>r.:._~, .. ~n e a..s ... e,yes '.e. oe ... o.::; esr:'.9Ci-;, 

¿,, ¿f... scc.:,.,.;e,nio C:i es. /:..ter?' superior a.. La_ d/:;p¿·r.-:/cu 
.:;!~: f.. a..:; t.eye.s Z de.· Los paneL es en eL m l.::; m'-' G ·. A.s/, 
.:: ... un _y.:.:;cirn:.2;,fo de. oro 

1 
,La., Ley Yg de un i.esi;.9o pu{'-

.:/,=· ~~ariar ele O a.. -100 °/o { pefÍÍ"o ... ) , m: en éra.s c¡~-·<e l.:..-
¿,~3:1 med1a. Z de un panel. de. varios m 3 .fl!l O?-L .toe, o1Í ..:n-

• , • ' ,J v_,7 
-!.e> VC:r/C'!n'~ rn:.;cno ry¡('f"I.::J::7 1 por rvevnpt.o Cn'Crr_: '/0 .:J 
3 X -10-G ( o. 1 .Y a ,f-Jr 1 ·toneLc¡c/a.. ) . La.t:. dos CCr, t: radc...:.­
.,S;.'·br.?. La. rn:.so.a l'n€-d/c..: 

E(Y.e_) = E ( Z) =. tey m~c/;o.., dC:l yac/,"~,j cntv = -rr~..; {_a_::, 

Jr,~:; ¿eyt?.s de. . c/r".r;,-..,co~io~-, de ~ ,y Z .son fund~rno;t.'a.i-
rne.n:..:..::.. d,'fer.:>nt",,.<; ¡ ..5oLnmer,·t!:c .. :3t,JS var-/a•);:c; ~ de. d/'s-

p.:.·r ::;i ory e.st.án ret.acionadc,:::; por Ca.. ,_e!.acío~> _c;f__•-; ___ k_C:g:::;, 
(' ¡ ,cor:t ro.. e:.' o... cxpcrl m Cn {a..! lnCnte. por- i(r/s e e.r¡ A {';/ca... d.:!... 
<:"' .... 1 • • ¡,' ' , ' 1 

._;U r .:.¡ 1 o r- rr-, ~~ 1 '.'n n ·1. por 'l'la..t: t">Croo : 

r- ; 2 ~ 1!. / G ~ == D 2 ( ¡ 1 ~ ) .. ~-· r/'- [ Pi 4 ) j 
1 

z:/-(.ZIG):::: r/(Y.::_) '? 
.-.~rr·) 

,¿,../ ,;¿J, 
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{-'l..Jt""CfC!. '-: ... ~~ ,", 1 d7r [e (Z) 

/ , :.~l .. 
1 

'- t), .. -:: üC,¡•., /e•.:& 
1 

¡ ' s,_. f" d J..,(?. ~ 

Leyr.:.t:) 
conocer 1 rr c//.s :.~[ r .. 

1 

.! ·, .... ,' .} ( . ,.- \ D P:...,, Jc 

.. s:~ ..... ~ ) :;tor ca' Lcu!..o .9eoc...·.:f,,d/·;-!.t'c:..o 

;:}(P/c;¡) = ó(G,q)-

formal, 

~;( P, P) 
.Se 1 .:.. ocrnut?.,-,, ro .. ; 

.see~., c.or, {a. cn¡uda. 
,-,p.::' :o~.~,,l,.,¿ l•:••nlc ..... Lo.•:: 

de La relaciÓn de kr/.9c 1 P;sl:/rrio,..,.Jo 

2 -te' r rn ,· r1 (.IS D 2 ( .f./ C,) ..!-) D 2 f./!../ P) . 

! a. / t:..!) ele 
!.~ ... ..:: z. 

·/fi:Y'"o~:· a..ufor.:!.!: o..juston c/nl:::>.s ¿,~!../·'$ /:ec;.>,·cc:.:. { Lc.!j()OI· 

.n,.:l:·::., garr/~ 1 •?te • .. ) Q.l /Ji.t:.tograrnct cxperin,e,z'r..( de (r¡~ 
,··_y··:· Y,..• de. Lo...s rr,uesirns c/l~<::pon:óL,-.:; > Luego; posl:u!ar,o'o 
.. :-, pr/nc/rio ele con.ser.,·ac;oj, de. Ley, pretenden c¡~.~e.. /CJ.., 

·=.Y ,-le Ln.s Lc.vr:.-; Z ele Los par.,,i.Les es deL mi.-:m~ -!,·:_.,-; . 
. . t L•..¡ d ·"" 1 L 1 _ _:_r: ,Dt?t'[1CVIC.r

1 
e. po•;(..:.JlOL,.') e COI').St':.rVCTCIOn CJC n_ ¡·,or,,>~-· 

'. J 1 ~ -.J.. . f 1 • • ' 
~~c1..._1t:; (!S mUL/ • ~,4-,....CCtlCtJ,~t.: ·: ~ C.r1 C ec?:o Cr; rr·,ucr,c,S \,'C.-=•r,·,.._•r¡:·o..; 

v ' 
!;.,::J.:ic_' ~c..:¡ ( /¡u 

1 
U~ Cu. > Ni., ) ¿~ c.f/sp.J.r_•;,':;~~ =:xp~·,-, rnu Le.! 

r.,·;- ¿""'~ Le.:;~<: .. ¡'t: Lo.~ i('.·-:(,,:q.J~ se CLJ~usta. ba.:;tc¡nte. Út'.:..-: 

,-1. ur;Cl, 1 e y f.ogtlOrMa [ 1 adernd' s esta.. te!/ .so( o de pene!.::: c.k 
~. ' ·'· · d' r ' L • + e -~ oaro.tr~r=ocros • N'le •a.. ,y va tar,za- J y nemo-:. v' s •·O c¡v · 

.. :~' pos;h!c ca/cu{ar <?.<;tos 2 parO::.tnefro.s en el ca.~o 
~~.- !,1.- c:{,.::;p~~·· •. ;!Jo ele f.a.s Leyes Z de Lo.s pane~es. Pe.rr'i 
r,o . cx/s:': e n/ n,_qun ct. j u.st/{/c("';,. ci ó'n iedrica_ de. e.-::f e pe;.:;:.,._, .. 
! a do d..? conscr vac/,.:/n de. t. a.. { ogno':n'a (/dad ; a.L ce;n t- re-. r/o, 
nun.,e.rosos !~jernrf.os e~<ra.r/m!.:nl:::. Les t o rec/1 a. zan: {.""J..s 

L.::.yes Z de. C.o:; par¡efcs. tt'enc.n 'tend-e11c/o. o... d/.•d.r/Ó:.;;~·-.:;c. 
St!:)LI~-. ur. e~ Ley norrn.:,¡_ L "trvn cada .. 

S; el ,?:::./t'rna. do r .. ,. 
t"11C10I'i 

E ( '71\ ·- e: 1 '7-K·) --- ..... - '- l ·-~ - ¡n, 

L. a..s 2 ! e,ye.c: 

cr-r1 i'ra.c.'.:::.:; .;obre /.a rr.,'::;rna.. 
.. 

rr¡ec:tc.. J .Son 
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE GEOESTADISTICA 

DEL 22 AL 27 DE ABRIL DE 1974 

NOMBRE Y DIRECCION 

1 

1 . 1 NG. RAYMUNDO BAR CE NA L. 
Gór11ez Pérez 107 
Pachuca, Hgo. 

2. SR. JUAN MANUEL BERLANGA GUTIER~EZ 
Duque Job No. 11 
2a. Col. Periodista 
México 13, D. F. 
Tel: 5-39-55-93 

3. 1 NG. FRANC 1 SCO JOSE ESCANDON VALLE 
Av. del Parque No. 210 
San Luis Potosi, S. L. P. 

4 . 1 N G . MAR 1 O A . G U T 1 ERRE Z 
Av. ,Rio Churubusco 274 
Col. Carmen,Coyoacán 
Méx i co 2 1 , O. F. 
Te l: 5-44-59-13 

ESTRADA 
Depto. C-8 

5. SR. ALEJANDRO JOSE LIRA BLANCO,· 
Quemada 477-102 
Col. Vertiz Narvarte 
México, D. F. 
Tel: 5-39-04-34 

6. 1 NG. OMAR MART 1 NEZ TRE,JO 
Av. Industria Militar 305-F-12 
México 10, D. F. 
Te l: · 5-89-49-53 

7. ING. GUSTAVO DE J. PEREZ DURAN 
Av. San Antonio 42-9 
Co 1 . Nápo les 
¡V;éx i co, O. F. 

EMPRESA Y DIRECCION 

INSTITUTO NACIONAL DE 'ENERGIA 
NUCLEAR 
Insurgentes No. 1180 
México, D. F. 
Tel: 5-75-94-02 

INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO 
Av. Cien Metros No. 152 
México, D. F. 
Tel: 5-67-55-00 

' 

ASARCO MEXICANA, S. ~. 
Av. Baja California No. 200 
7o. Piso 
México 7, D. F. 
Tel: 5-74-67-67 

CENTRO CIENCIAS MARINAS, 
Ciudad Universitaria 
México 20, D. F. 
Tel: 5-48-27-66 

UNAM 

COMISION DE FOMENTO MiNERO 
Puente de Tecamachalco No. 26 
México 10, o: F. 
Tel: 5-40-34-00 

INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO 
Av. 100 Metros 152 
México, D. F. 
Tel: 5-67-66-00 Ext. 239 

INSTITUTO MEXICANO DELPETROLEO 
Av. 100 Metros No. 152-
Col. Lindavista 
México, D. F. 
Tel: 5-67-66-00 Ext. 242 



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE GEOESTADISTICA 

DEL 22 AL 27 DE ABRIL DE 1974 

NOMBRE Y DIRECCION 

8. 1 NG. ALFONSO SALAZAR CARDE NAS 
Canoras 47 
Las Arboledas 
México, D. F. 
Te l : 5-65-47-68 

9. 1 NG. HEBERTO A. V 1 LLARREAL CONTLA 
Av. Coyoacán 1116-404 
México 12, D. F. 

EMPRESA· Y DIRECCION 

:·SOSA TEXCOCO, S. A. 
Paseo de la Reforma 213-6o.P. 
México, D. F. 
Te 1: 5-91 -06-99 

COMISION DE ESTUDIOS DEL 
TERRITORIO NACIONAL 
Av. San Antonio Abad 124 
México 8, D. F. 
Tel: 5-78-62-00 


