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CAPITULO l 

1NTROVUCC10N 

Ee .UJt1n.l110 111áa uaado P""" Jte6e1¡,.lJt&e "la& tc!e11.leM 

eatadlat.leaa que t.le11e11 polt objetivo aep"""" u11 eo11junto de 

dato& y 6oJtmaJt rlút.l11toa gltttpo& ea el ele "An.tlüü de ClM.l-

6leae.l611". Mueli oa <rntoJteó lt& 1111 e& .te tc!Jt111.ln o P""" Jte 6 eJtiJta e 

ta1nbic!11 a .tc!e11.leM qtte buaea11 agJtupaJt va1¡,iablea. 

Ve11tJto del A11.tlüú de Cta&i6-lrne.l6n ae e11etten.tMt11 

el A11<ftlóü Vú eJt.li11i1rn11te y el A11átü.ü de Ca11gto111e1rnrloa •. En 

el pn.lmeJt.o de é6to6 Je co11oce de a11te»1a110 et t.iµo de. gn1iµo~ 

que .6e 601¡.mn1l.d'.11, a..61. e.amo e.e 1tlít11eJto de é.'ito . .'i; c..11 ef segundo 

.&e de.6c.011oc.e11 a pn..loh..l amba& c.a.1t.ac..tc.Jt.(,,,1,_t):ca--'>. Et A11á.-f.ls-i.-ó V.l-6-

c.Jt.im.ln an.te e-6 u.ti ad o .ta111b .i.é n palta e.!. .f.tt d.l íl-'t .L a . .'i c. a 11.a c..t e. IL.{6 .t,i. c.a.6 

pJt.inc..lpa.i.e.6 qfle /tac.en d.l6e .. 1e11.tc.. a un nttupo de. .i.11d.(.v.ldtLO·-'> de 

otJt.o; en ba.6e a c.Jtu, .6e µttccfe as.lg11a-~ tt11 11tt~vo {11cl.ivJduo en 

a.e.guito de lo--'> g11.upo-.'i. Po:i ·-'>U pa:i..te, c . .C A11át .. (.s.t'.·-'> ele Cc•11g-fonre-

1ta.do.6 t.lene. c.c11Jo p-'tlnc...i.pat obJetlvc,, .~.(mpf.e111r.11tr et ~o-'l.111aJt 

g.\upo.!i de. .i.1td.lv.ldu.o.~ dt1• ,1c.tte..'lrio a tt11 c.011ju11.to de. c.attac..te.lL.(6.t.l

eM med.lda' e11 «a.toa. 

f.!a.tc. .tJtabajo .tita.ta c.011 u11a de. ta.!I ti!'c.11.tc.a.!i de. Aná

l.l~.l~ de Co11gC0111eJtado~, c~peel6ic.a111e11te. la .téc11.tca que c.ott6i6-

• E11 1119.t«a• Cttta.ten A11atya.la. 



te e11 aju-1>tan. 111ezcf.M de düt.t.i.b1Lc.i.011ea uud:.t.i.vo..t.i.adM a u11 

M11ju11.to de da.to-1> um.c.t.i.vah..i.ado&. EC obje.t.i.vo de e&.ta .Uc11.i.eo. 

Ch h.e•olvell. eC a.i.91L.i.e11.te ph.obf.e111a: dada una lllllC·Hlla de N ob

jeto• o ·.tud.i.v.i.dlloa a cada "''º de toa cualea ae ha11 111ed.i.do p 

vo.n..i.abf.e&, ª9""Pª" ea.toa obje.toa o .i.11d.i.v.i.d1wa en g gn.upoa o 

claaea d.ia:t.i.11.taa, El 11ú111e1to de ea.toa 9.tupo-1> 110 ae co11oce de 

o.11.tc.111a110. Ea.ta .Uc11.i.ca de a11álü.i.1 de cong.to111e1Ladoa e-1> de .t.i.

po 110 jen.á11.q1L.i.co, 

Cf.aa.i.6.i.ca11. ge11.te en d.i.a.t.i.11.to• .t.i.poa ha a.i.do palla 

el .& e.'l humano .todo un pa.6 a-t.lempo ele~ de i!poc.a~ nutlj 1te111ota.6. 

Loh a11.t.i.91to-1> h.i.11dúea 1waba11 can.ac.tc.1Lú.t.i.caa óú-i.ca~ 1J de. 

co111pon..ta111.i.e11.to aa.l e.01110 ef. -1>exo de f.aa pe.Mo11a1 pa.rn d.a~.l-

6.i.ca11. a la gen.te en -1>e.i.-1> .t.i.poa d.la.t.i.11.toa q11e c.V:.0.1 de.a.ig11a-

ba.11 c.on nombJte.& de an.i.ma.le.&. Lo.& a11.t.lg1io.!i 6-l.!i.l.6.C.o!JOJ gJt.le-

go.& y Jtoma.110.& de.&aJtJtolla.Jtio11 va1tia6 tipofog.la.6 ba6ada6 ett 

vaJt.lac..ione.& de c.a/tac..te.1¡_,l.&t.lca.& 6I..6.C:c.a.,!J Jte.6 u.~~-ta11.te.6 de una 

mezcla de. c.ua.tJt.o htonolLC..6. La má.6 de.!J tac.a.da de e.6.ta.~ c.ta.&.i6.i.

cac.i.011ea ólle f.o. de Galeno ( 129-199 d.C. 1, q<u' de.6.i.11.i.6 11ueve 

t.lpo& de pe1i.&ottM de acrte.Jtdo a .6U .tempeJta.mr.11.to !f que .!ie -~upo-

11la .&e 1telacio1iaba c.011 la Ju&ceptib.llidad de la peJt6011a a 

di&.t.i.11.tah e116e.1L111edade.6 lJ e.011 la6 d.i.tieJtC'.11cia6 -ind.i.v.i.duale6 en 

el c.ompo.'l..tam.i.e.11.to. En e.f. ~.i.glo XVIII, L.i.ne.o lt.i.zo .e.a p·'l...f.me.J?.a 

elM.i.6.i.cac..i.6n c..i.e11.t.ló.i.c.a dc.11.t.to de lo.¡ .te.i.1106 a11.linal u vegetal. 

La 111ayo1LLa del tn.abajo de c.taai6Lc.ac.i.61t ae h.i.zo 



pit.lmúw en toa c.ampoa de ta Bo.tcfo.lca y la Z oolog.la en donde 

~e Le co11oc.l6 po4 Taxonon1la. E4ta óue en un p1t.l11cipio, mdó 
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un aJt.te que '"'ª .t€en.ic.a e.le11.t.l6.ic.a, peJto gJtaduaR.111en.te a e 6ue

Jton deaaJtJtoteando .t€en.iea& 11141 obje.Uvaa hM.ta tlegaJt a loa 

mé.tocioti de la Taxonom.Ca Ntu11é1t...lca.. Po~.te1t.lo11.me11.te, ~ott pa.11..t.i.

ettlaJtme11.te .únpolL.tan.tea toa .L».te11.toa de Z t!b.lt1 en 19 3 8 y de 

Tlt0Jt11cl.Lke en 19 S 3 al "' aJt .t{en.lc.a& de elM.i n,Leae.l6n 11wni".Jt.lc.a 

en c.ampoa mu!f alejado& de R.oa de la& c..lenc..iM na.tl!Jtatea. S.itt 

embaJtgo, ea.ta& .tc!c.11.ic.M .tuv.ieJto11 q11e eapeJtaJt ha&.ta et deaa.

JtJto.f.lo de .f.M c.ompu.tadoJtaa etec..tJt611.ic.M puea.to que .inelu!fett 

utta gJta.n c.an.t.idad de c.ctlc.ctloa ntunc!IL.lc.oa. 

Veade ltaee doa d{eadaa, .tan.to ea.tad!a.t.ic.oa como 

mn.teoná.t.ic.oa ltan ea.ta.do .t.i.abajando en un e116oque mcb 601Lntal 

al análü.la de c.0119lome1Ladoa !/ ae han ltec.lto ttmc.lto.l .in.te.u.toa 

pa!La 6 oJunu.f.alL 1110 de toa ea .tadü .t.ic.oa !/ ma.tem4.t.lc.oa a e.o 1<d ea eo n 

toa pitobtemM de c.laa.l6.ic.ac..i6tt. 

La mayon..Ca de .to~ pJtoced.t111.i.r.1tto-.\ de. a111il'..{..~.l-!i de 

c.ottglomell.ado~ .t1r.atan de 111ed.i.·'L la ,_.,,i,111.i.t.t.t1td l~11.tt{l'. cua.Ce..!iqtLlr.-

1ta. do~ objeta~ lj e11.to1tCe~ aflhttpntt f O~ objct06 lllllXitlt.(ZílltdO 

la ~.lm.lC.ltud den.tilo de g11.ttpo-!i. Ve~rtóo:r..tu11adamentc., 110 ex..t..!..te 

una "medida ap'1.op.i.ada" de. 6.i.m.tf,{ __ trtd, pue.~ ~'~.ta depende!.. de.f.. 

p!Lobf.ema bajo .l11ve...6.t-lgac,l611, pull. .f.o qtt<'. 6011zo.6a111e11.te .!le cae 

e11 e6quen1a& 6ttbje~ivob de c..f.aJi6.lcnc.l611. Palla c.lcll.to ~ipo de 

da~o~ puede .6ell. nruy co1tve11-íe11te tt11a téc11ica de aitd.f.l~.i.6 de 

c.011glome1Lado.6 .6i1i .6upo~.icio11e.6 a~bltll.all..la.6 dr .6i111ll.ltud. La 
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.Uc.11.lc.a de aju<1taJL 111ezc.lM de cLl~t1¡.lb1Lc..lo11e<1 a '"' c.onjun.to 

de dato-0, e6 de e-0te .t.lpo, plleóto qlle 110 .lncluve 111ed.lda6 de 

o .lm .ll.l.tu d 6 "b je t.l v aó . 

El p1tb1c..lpal objc.t.lvo de eó.ta tc.óú c.011&ú.t.l6 e11 

Jt.eóolveJt u11 pJt.oble111a paJttic.utaJt. e11 la téc.n.lc.a de íl1ezcla..6. 

Eó pec.[6.lca111c.11.te, el p.\oble111a coMú.tút en e11c.011.t.\aJL lo-0 eó

.t.lmadoJt.eó mctx.lmo ve.Jtob.{111.i..Ce.6 de lo& pa1tá1ne.tJto..'i .tnvotuc.Jtctdo6 

en una. mezcla de d.lótJL.lbu.c..loneó 110Jtntaf.eo n1u.C.t.lvaJt.lada6 (me

d.lcrn.te loó c1Lalc.o pode111oó .lde11.t.l6./.ea,\ lo-0 dü.t.l11.to-0 gJLupo6 

exúte11.tM en lo.6 da.toó 1 e11 et cMo pa1t.t.lcula1t en que .ta.6 

111a.tJt.lce<1 de düpeJLó.l6tt de lo.1 9JL1Lpo-0 <1011 del .t.tpo L, =lis L. 

do11de L eó u11ct nui.tll.i.z po.6.lt.i.va de.6.in.lda !J Ús e.~ un 1ut-

111eJt.o Jt.eal poó.lt¿vo, 6=1,2, ..• ,g y g eó el na111eJt.o de nJt.uµo6 

a 601una1L, Tal v c.01110 <le rle1mte<1.tJLa e11 et Cap.[.tuto 111 de. e-0-

ta teó~ó, eó.te ca.oo eó u11 caóo paJt.tic.ulaJt de la 6.i.tuaci6n 

en do11de óe .tienen n1atlL.lc.eó de c.01LJt.llf.ac..l611 .lgua.t'.c.6 e.11 lo.!> 

g11.upoó. E.6.te c.Mo óe p1t.e&e11ta 6Jt.ectte1i.tcmc.11tc. en pJ:.oble.111a6 

de Blo.togla, e.11 do11de ~e pttedett te11e1t ~II.ttpo~ e11 do11(le la.6 

van.lanza¿ y couanianza.6 de la~ va1t.lafile~ 111eri.ida.6 c..a111h.ía11 p~o

po-'Lc..lonal111e.11tc en lo.6 rl.t.s.t.t11to!i gr.u.po~i pc•:c. c.jc.mpf.o, <1.11 Zoa

log.l.a pode.u10¿ enc.011.t1tah11os C.till u.na ,s.ituac.{611 en do11rle. at c.Ca

.6.i.6.lc.ah d.i6e1tet1.te,!i c_¿pec..f.e,!i a11.i.mate¿ de. acuc.1tdo a. u11 co11ju11.to 

de nH•.d.í.da.!i .6ob1te vaJLi.o.6 61tga110,!, riel c..ue.'tpo, é.!i.tct.!i d.i.¡).í.eltan 

en med.la.6 y Vtt-'>.i.nn:a.!i paJta d(.!i.t.i.H.to.6 g.'!itpo!i acutque .!ie .tengan 

la.6 m.l.61111.t.ó co.t'°t.ela.c..í.011c.¿ i!.H .to.!i d.{.!i.t.i.11:(.0,.\ 91ntpo.s. Vc..6de . .tuego 
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que et e.a& o en que 4 e .t.lene.11 ma.tlL..lc.e-!i de c.01tJt.e.f.ac..i.611 .i.gu.a.C.e6 

ya eo.taba Jte&ue!.to 1 VeJt 11 1. Sin einba.tgo, ;.lmpLl6.lcaJt el 

pJtoblema .t.le11e mucha& vc11.taja.i e;.tadú.t.lca.i y mwH!:Jt.lcM, ptte;

to ·que .& e .t.lene ttn menoJt. n1ín1e1z.o de pa-'l.'1'111e.t1Lo~ poJr. e.6.t.i.tnctll., lo 

c.ua.f. no Ita.e.e nec.e4a.lL.lo un .tamaiio de mu.e.J..t1ta muy gtt.ande. paJtn 

c.a.l.c.ulaJr. lo& e.6.t.ln1a.do1te..6 de la.& va1t.ia.11za-0 lj c.ovall..la.nza.6 en 

lM gJtttpo6; adem<f& .i e o.únpf-l6-lean lo; c<flwlo& numéJt.lco.i den

.tJto de la compu.ta.rloJta y la eonveJtgrnc-la de lo& 111<!.todo& .l.te.ta

.t.lvo& u.i ado& e& 1116:.i Jt•tp.lda. 

La 6i1npl.l6.lc.ac..l611 anteJt..lolL e& &e»1eja1tte a la que 

,,·e haee euando en el ea.io ge11eh.al oe .iuponen ma.th..lc.e; de dü

pe.u..l6n .lgttafe;. E&.to& 6ue.tan .te&1tel.to; y pJteoen.tacioo po.t J.11. 

Wol6e en 7967 IVeJt 76 1. Et mümo Wof6e. .lmpfon.t6 e;.to; ea-

"º" en eomputadoh.a e11 "'' pJtogJtama al q11c tl.tul6 NORMIX ldel 

lngllo /JORmaf l.IJX.tt1.teol. E.i.tc p.togh.ama ;e. euwen.tJta en IJ/.IAS. 

En ef úl.t.l1110 eap.l.tt1lo de e; te .tJtab aj o pJtr.o en.tamo o la maneJta 

de u&aJt NORMIX. 



CAPITULO 11 

MAXIMA VEROS1M1Llíl/V EN MEZCLAS 

VE VISTRIBUCIONES MLILTIVARIAVAS 

Tal !Je.amo Lo .6C.1iala1110.~ en et c.a.p.[.tu.to anteJt.loJt, eJ.i

te t4abajo tftata4~ co11 una t«c11lca pafta •t an~llala de data1 

111ult.lva.11..ladoJ, c.uyo objet.lvo e...\ JteJo.Cvr.'1. r.l 6.i.9u.lente pltoblema: 

Va.da una. mu.e.&.tll.a ele N objeto..\ o .iud.i.v.lduo.~ a c.ada fLHO de .Lo-!> 

cuale1 1e le ha11 medlda p vaftlabtea, agftupaft eltoa abjetoa o 

.lnd.lví.duo.6 en g gttupoó o c.ln.&e • ..'i d.l...'i.t-l11-ta-..'i. El 1ul111e.'to de e.&.toJ 

· gJt·upo~ no ~e c.onoc.r. ele an.tcn1ano. 

E.C. obje.t.i.vo c.en.tJta.f. de e1.1.tc c.ap.Ctu.to e..'i p:tc . ..'i c.11.taJt 

la tlc.11.lc.a de n1dx.lma. ve1toJ.ln1.ll.ltitd e11 11rezc.ta~ ele d.l~t~.lbuc..lo

ne.& mttl.t.lva1t,ladaJ palta Jte.&olvc.Jt el pltobie111a a11.te~i0Jt, PJteJc11-

.tamoJ ta111b.i.lf.11 a.tguno . ..'i método.& .L.te..Jta.t.lvu . ..'i pa:1.a .e.a l'LC·..'i(iiu(~ .. (611 de 

la.6 ec.1iac..lone.& 111áx..ln10 veJto-6.(111-l.fe,~. 

§ 1. VEFINIC!ON Y CALCULO VE ESTHIAVORES. 

Dado QflC'. lo.!> oújí!.:to-~ o .l11d.lv.ld1io.~ de.11.t.'to dr. tllt g1uipo 

d.ló.ie.Jt.c.11 uno rle ot.'Lo, e..\ J1.a:::on(.tb.f.c. .~ttponc11 ta ex.l.&.teuc..ia de 

1tna d.l.!i.t1t.lbuc..l6n de ph.oba.b.i_t.t<ia.d de. ta~ ca.'tac..tr.11..(.~ .t.tc.a-~ de. 

u11a poblnc..l611 q1te pe~te.11e.ce n 1t11 g11upc1. A~i, lo~ i11d.lv.ld1to6 

6 



dc 91tupo<1 d.l6C·~<'.llte.; .te11d1ufo dút.i11ta.; rl.t.1.t1t.i!Jllcionc.~ de plto

bab.ll.ldad de 4U& canac..tellll~.ica.~. La pcbfaQ.i611 co111b.l11ac(a tonia

da de. .todoo lo.!i g.tttpo~ tc.ndllá u.na d.i..,~ t.~~-c".bttc.(.611 de p1tobab.i.tlclad 

c.onoc..lda c.01110 tuia 111e;:e.ta de dl,!:i.ttLlhttc.i.onr.·!:i. E.E p:1.vbCe.111a de a-

11ttf..l.ó.l..\ de. c.on9lo111el1-ada.!i c.c111-!:i.l·!:i .te en .i..deHt i.~.(c.etlL f} cie.!:i e.tt.i.b.i.JL 

lab d.l4t1tlbttc~o1te6 c.u1npo11e11te~ de tt11a n1czc.!1t a pa1tt.l~ de ta 

natebtJta.. U.6ual111e11te ,!:ie .6upo11e que .e.a.!:i d.i.,!:i.t1L.i.buc.i.011e6 colllponen

.te.o &ou d.lbt1L-i.bu.c.tone.!:i <' .. !:itadl.!:i.t.i.c.ab e.!:iti~ndall e.OH pa.1ttt111et:to-!i 

de.6c.011oc..ldab. E.C. pn.oblema de. llf!ltttpac.i.611 ,!:ie :te.!:ittc..tve entonee4 

c.011 .ti!c11ú.a6 e<1tadü.Uc.a~ c.;t<'i11da1t de e-~.túua.cüfn pa1ta111<!.t1t.lr!a. 

y a<1.l91iando a. cada .i1id.i'.v.idtto al 9"""º al 91wpo al c.1tal .tenga. 

ma.yo1t p.toba!JLC..ldad de pe1t.tc1teee1t. E1>te t1tabajo .tita.ta 1fo.lc.a. y 

exC:tu . .6.lvctmC'.n.te, e.6.timac..l6tt poJt mtix.t".ma veJtob-l111.tei...tud. 

Pa1ta eHo, -Ha11 q; (t, @,), ... , .;(J (5, @3 J , 9 dú -

.tlt.i!Jue.ionM de pJtO!Ja!J.iUdad denúi.idM en '"' cópac.lo rle d.i111en-

1>.l61t p de vee.to1tcó alea.to1t.luó 

Supo11gan1ob adem4~, que ~s e~ u11a 6ll11c.i611 do~ vec.e6 deJt.ivable 

e1t .6llh pa11.áme.t1t.ob 

Fo11.marno.6 ttnct mc..zc.f.a de d.L,~ t.'t.lbttc..lone .. ~ toma11do pttopoJtc..ioneo ) 5 

de la pobtac.i611 dee gJtupo s , e~ de.e.in, ta d.l&t~ibtLc..l.611 de 

plto!Ja!J.i(.ldad de C.a me:c.Ea e.;.t4 ciada pon 

7 
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12 . 1 1 ;' /~) " I ), o.' (~ '0,) s 

S = I 

donde 

3 
12. 21 ¿ 

.S '= I 

), ::: ( . 

La p4obabLlLdad de que el vee.to4 ~ pe4.te11ezea al 91tupo s e•.td 

dada po1t 

12. 31 P(s/t)= 
P(s) l'('!/5) 

? ("i) 

)s «'s (?!. , @),) 

1 (;5) 

Supo119a1110• que ob.te~emo• una muea.t4a de N vee.to4ea 

alea.toJtLo•. El vee.t04 l<-c!.aLmo lo 4e.p4eaeu.ta4emoa polt 

c.lladob e.11 .e.a me.zc...C.aJ ) 5 @.r s: !, . .. , .:J , ¿,011 a<tUe.f.to-6 va.C.oltc.-6 
' ' 

~e )s, @s qur. max..<:.m.i . .::an .la ve1to.6-i111.lt.l.tttd de ta 1n1tc.6.t-'la 

N 

I lo¿ 
k.: 1 

= f (-:!,,_) 

-0uje.ta a .ta 1te.6.t/i..lcc.l6n 

s 
z- ), = / 

s:. ¡ 

obje.tLvo 

s 



,..; 

L..-= [ 
k ~' 

La.& e.c.uac..i.011e-!i mt{X..lmo veJt.o.&.tn1.t.ee..\ ...\011 

"' = z: 
k: I 

<(s("!.._, ©•) 
~ (?5 i<.) 

:/ (>[ ,._) 

o = 

o 

9 

o 

S.i. mu.C.t.lp.C.i.c<Uno.i .Ca pJt.i.meJta de e.i.tM cwac.la11e6 poJt .Ás u 61t.i

.t.i.tu.i.mo6 en { 2. 31 ob.tenemo6 que 

AJ t(, (C. I r;J)5 ) 
f(:!.k) 

P(s/>:) _ 
-.:: q ) .s 

~ Ás = O 

== o 

S.i afta.ta. ó1011a1110.s -!iob11.e s co11ct1Ll1110~ qrte 

.l. e. . J 

5 
r~ 2 

j-:.. J 

111a.6. 

s 
2 

.S : I 

N 
2: 

k. ~ I 

11/ g 

r r'(s/"Ck) - r ;¿ Js -:: 
A'::.J s=t 

D 

N J 

f'(s/'!.i.)-= l z 
k_ = I .S :: I 

.f(~ .. ) =A/ 



10 

p1Lopo1t.c..1~011e~ de una. me::::cl'.a C'.·~ .tgrtae a .ta 111ed.ltt 

al gJt.ctpo dado, e.6 deci~ 

12. 41 " /\/ 
)s = L P(s/f¡,_) 

N k ~ t 

Vemo.&.tJLac..(611. Tencmo.!i qtLe ¡J 
Z ?(s/y1,J- ¡,.l~=- O 

):_ ~' 

Va.do que r= Al, co11c.ltt.l11101> que 
A N _, 

)s= '[ P(sfi_k). O 
.k.~1 . 

Te.oJr.ema 2. La.6 e.c.u.ac..i.one.& 111áx.l1110 ve.Jtoj.[111-l.!c..6 pa!ta e&.ti.mttlt lo.6 

1 2. 51 

p0.1Ltf111e.t1Loo de lM dü .tlL.lbu e io 11 ~.6 de. trna me o eta e& .tá11 

da.dM pOIL 

@s) 
= o 

Venia~ t1t.ac...i.611. T ene.1110.!i qtle t°(s/ ?<'.;,,) ,is c{s (~k.,@s) ~ 

Po-~ lo .tanto, I r?!1. l 
°E)l 

¡\) 
.As ?l(s ( 't! "-, GJs) N 

l'(s/.Y.o.) d«'s (~;,,<;J,J -::. ¿ .,... 
'JfJs; ,P(?(, ) ';) &si ':: ,¿_ 

e>é) s,. ;._: I ' _,,, ,¡_ ~, c'(s(;r,. Glr) 
' 

¡'/ 

Z ?(s/!fk.) 
,k. = I º· o 

= 



11 

No.tenia~ qtte J.l toda la pobCa.e.{611 6rte4a obte11.lda de 

u11 .&oR.o gltttpo, f.a,.\ ec.uctc.i.cHe.6 111áx.i111u VC'.,'ta.\.(111-l . .C.c.~ pa:Llt ©s .6C.Jt..Can 

o 

c..lone.& de !oli paJtá111e.t:1.06 de 1u1a 111e::cta, !ion f.o,.\ p1to111ed.lo6 ponde-

U..\ualnre.nte., el. 11úmeho de git.upo.6 g, C.-6 ttna lt.lp6te616 

enc.011.tn.a.ndo .laJ e6t.ln1ac..i.01te6 po1t md'.x.ltna ve.lt.a..\.l111.ll..l.tud bajo am-

ba6 hip6~eai6 y p4obando el coclen~e de ue4o6l~¿Lltud con La 

6 64nmLa 

con g4adoa de t¿be4tad ¿gua(. a la d.l6e-tenc.la de loa ntíme4o6 de 

pa4dmct4o6 a eatima4 bajo Laa do• hlµ6te•l•. Po4 aupueato que 

la d.lli.t1t.i.buc..l.61t del .eoga-'t.i..tmo der. coc..i.e1t.te. de veJto~.l.m.Lt'..i.ttid C.6 

. ;'' ap1t.o:cuna.dan1cn.te /~ pa,'ttl mttc. . .\.t/tr.: . .\ g."Lancfe,!i .\ofn111en.tc. [.\fo Je ue-

4d co1t mda detafLe ett et cap!tuCo IV. 

No.tc1no~ que. la . .\ ec.1tac..lo11e. . .\ (2 • .J} l} (2.5) no c.-.\.tá11 en 

601t.111a c.r . .:t.:tada, pu11. fo qttl~ t.te.nc.u qae. !i e:r. ,>¡_e_,s1tr.f..t<1:-!i nto11t'!:1..,leamc.n.te. 

PaJta e.C.lo, vc..te1110-!i cttguno·!i ml!.todos ,(tc .. '!.a.t .. 1~vu.~ rle. -'tc,~o.f.ue..i.6n de 



2. UETOVOS ITERATIVOS 

vello& .{m.i.le& 

"' I :r P ( s/ i k.) 12. 4) 
-;;: - /\/ = o 
,/ 5 /<. • I 

u ¡oJ 
(?)J. p (•/ "!;_J 'dio}. cls {ii,,{íf>$) 12. 51 = z o ;:) &sl /e=/ .·· . C> &s; = 

.t.i.e1ten. que 6<!.11:. Jt.e6ue..fta.~ nu111~:1..lcCtmen.te. La. mane.1La e&.t('[11da.1l 

de ltacell e.&:to e& med.i.an.te. "" plloce.io New.tou-Raph601t. Kale (•3}. 

en 1962, e&.tt.td.i.6 la co11ve.1Lge.11c.i.a de e.i.te 111étodo M.l co1110 f.a 

de ot4o »1é.todo de ~e60Cuci611 al que CCa1J1a. el'111~~odo de pun

;taje&' l* l. E6:to& mé.todo& 0011 pa1tec.(doo. El'. p.,lme·'·º tila ta 

J
-1 

n1a.t11..i z do 11 de 

J= 

J 2 

u J&e. e1tc«e.11.t.rn pa1tt.ic.fo11ada rn ta.i 01drn1a.t1L.i.ce.i J,1,1, .:T)e, JOA, Jfia, 
lM cttal'.eo e~.tá11 dc6.i.ni.dai po."" 

' E11 .i.1t91'.é6: '/.\e.thod 06 óCOÜ.llg' 



12. 7) 

( 2. 8) 

1 3 

{; 

l) :/;)::: J;[) . La.6 ec.uac.lone.6 111áx.ü110 ve1tu&.Cm.l..C.e& pue.den 6 e:'L JLe-

-.\ue..f..tct.6 .l.te-'.ta.t.iavame.n.tc. tt6anclo t'.aJ ,_1¡,l9u.i.e1t.tl'.J ec.rtac.i.one.&: 

/ >-.f I 

{ 2. 6) 

. 5.,. +I 
i I 

donde 

.&011 lo.& vec..toJte-~ de pa1tá111etno-.'i, 7:,. y S,. ~on ta~ e.~.t..i.11](tc..i.011e6 

Jt.-é.&.{.nh't.& palla lo.6 ;t; y pa.'t.a .C.o& é}f 1te.6pcc.t.lva111en.tc. 1\ .~1t 1.•ez., 

el 1111!'.todo de. pun.taje-.'i tt.t.l.t.lza .ta .tJtvC.'t.~a de f.a nia.t.'1 <~Z de .i.n-

/ = / :__: __ / T) &_ 

( I~,l j Tf.f; ) 
donde 1 .!le P.nc.1ten.t1ta pa:1t.i:c.lonada f.'H t';16 -~uli111a.ltt.{c.c..!l -LAA I;.DJ , 

.L.[))., T0&.1 qu.e ~~t'. e11cucnt1i.t11 rlc:).l11(da~ po.1r 

_1 -/f(/':!!0¿l 'd/!J!..) )= N;<~-,',19 f{P(s/~) i7(ff~J] j 
'--A.A - <>As d ).f' 1 

7Jo-"f.t(·ci1°3!_ aJ0:J!:..j/=-,vf-' t[rfs/~Jf(rt-:.J'd11je J J 
d ,l s a {)-,oj , ) s 9 'f J 



12. 9 ¡ 

12. 1 o¡ 

Ltt .&ltbt11tt.t1t.lz .L0 ) e~ ta .t1ta11~p1te.&.ta de Tj 8 . S.l 1tLlUzat11a.1 f.a 

111.i..&n1a no.tac..l611 que en { 2. 6), fa.& cc.uctc..tonc.& má:cl1110 ve.Jto&.(111.l-

le& pu.eden Je.Jt. Jte.&u.et.ta,~ .i.tell.i't.t.tvamc.11.te. c.oll eC 111é.todo de pun

:taje..& u.&a.ndo la& .&.lgti.len.te..& ec.uac.-lone.-!i: 

= + 
N 

Tan.to .ta 111a.t1t.lz I como .ta ma.t1t.lz J .6e evalúan en IT 1,s 1¡ q1te 

C.6 .Ca. e&.t.lmac..l611 .(11.lc.lal dc. lo.6 pa1t.áme..t1to.~. Pa.'l.a nue. cr...l..&.ta 

c.onveJt9enc..la en a.n1bo& 111é..todo-0 e.& ncc.e-!>a.1-lo que f T 1 ,.s 1 ) -~C.ll ltH 

c.&.t.l111ad0Jt. c.011.&.t&.te.11.tc de.(~_,@). E11 Ca n1a.yo-'t.la de f.o.6 c.a.&o.&, 

!a~ e.&peJt.anza.& C.tt fa 111atniz de i11~0~111ac..i611 c.011t.ic11e11 -l11tegJta-

111a.t11..lz dC' . . t11~0Jt.n1ttc..i.611 c.011 i'.a muc.-~.t-'ta -'tec.111p.taza11do et -~l.mbolo 
I N 

E en 1 2 • 71 , 12. 8) 1¡ 1 2 1 O 1 ¡:•o'' - 2· · Nk.=-1 
(1,\,1.lv-~ {1IV('.!>-t.t0ado!1.('.-.'i, ar C.1..'r.va.·~ (t C.11bo A1uft,t.~.{.6 

de c.a119.f.om1'./t(tdo.~ (pa-'t r.je.lllpLo Fll-l.c.d11ht11 CJ Rtib.i.n ~H (967[-3}1} 

Ba.ft e.n 1967 [-J..]), han .'tepui'ctado r¡HC. i'.o.'i 111<.!.todo . .'i .i..t.c.tt.a.t.ivo-.'i 



depe11d.i.e11do de ta& e&.tú11adail.e& .lit.lo.cale& que .~e u.t.U .. écen al 

con1enza)[. el plt.oce~o i.teJta.t.lvo. LoJ 1nltodoJ aqrtL pAeJe11tadoJ 

tamb.lé11 ~.le11e11 eJta .l11co11vc11ie11c.la. üe~de 1t11 punto de v.i.J.ta 

pu1t.ame11.te ma.te.mtLt.lco, no e.6 Jo1;;p.'tc11den.te q1ttl. an c.011ju11.to de 

e.cuac.lone..6 no (.i11eafe~ .tenga va.'l..la6 ·'l.tt.[c.e-.\ d.l6c1ten.te.&. S.in 

embalt.go, puede 60Ap~r11de~ ee liecho d~ qcte Jtt4ja11 Joluc.lo1teJ 

mtti.t:.tple-!i e1t et c.ou.tex..to de c.~.t.lmac.l611 e.~.tad.(.&.t.C:ea. 

1 5 

Veanro~ poJi 111ed.lo de 101 ejc11rpfo, to que .lntu.l.t-lva

mente cJ.ttt Juced.i.endo. SuµongcunoJ qH.e -~l'. .t.teue ctna co.tecc.l611 

ltete4ogé:nea de pe.1t-0011a-~ y C.o-!i r,ucll.e.1110.~ d.lvid.ltt exae.ta111c.11.te 

en da& gil.upo&. De&de foego que exü.tc un gil.al! 11r!meil.o de óail.

ma~ en q1ie poclenroJ /1ace1t eJ,to: hombJte& 1J mujeJt.eó, 11.liloj y 

adul.Co-0, l.i.beil.ale& I} conaeil.vadoil.e&, il..(co& IJ pabil.e-0, e.te. Ltt 

d.i.v.i.&.i.6n apil.ap.i.ada depe11d~ rle la-O va,iabfea uaadai e11 eC 

and'f.ü.i.&. S.i. .ea rln.i.ca vail..i.abte u&ada en el crnálüú e,1 .Ca 

al.tuJt.a, eualqu.leJt. »1l.todo Jt.nzo11able de agJtttpan1le.11.to a~.íg11a-

Jt.d a la 111ayo.1tla de. loJ 11.lffo-0 e11 u11 gJt.upo y a la 111ayo~Ja de 

f.o,¡ adulta& e1r el otil.a.S.i. la lang.i..tud deC pelo •• 11aada cu

ma· a11.lc.a va1t.lable de a9Jt.upam.le.n.to, una bue.na J e.pa:utc...i6n de. 

ho1nbJt.e.& y 1nttje.Jt.e& Je ob.te.11d1tla pa~a µc~Jo11al aclttfiaJ, pe~~ 

qtL.i.ztf.& (!ó.ta .&epa:r.ac..i.611 110 6(!!1.,(a lllUU (•tu . .:ua paira 1t.i.1iO-l I} j6-

Vene-O. Suponga111a& aho11.a que e1t e.e au,ff..i.-l.l-l -le .tnc.tu.ycH tu1a 

mul.t.l.tud de vaJt.i.abt'.e.-0. lfn método qu<1• d.<".e.1u1 i.91taC.c.-.S µc.-~o.& o 

ponde.1a.e.t.011e.& a toda..l {a,l va11..i.ab.f.e1, Hl' ·le'1..[a UH bt1c.a mé.todo. 

l.a ven.taja dr_ .f.0-0 mCI.todo-l .l.tc:~a:t.ivo.& ('.11 .ta óo.1t111ae.l611 de lo& 



j 

g.'l.u.po-0, el que. el m.l.-01110 p1tor.ed.i111.l('.11.to va de.ten111i11a.nda la.¿ 

pe-00-0 ap.t.lc.ado-0 a e.a.!i van.i.abte-!-. En c.ad,t .l.te1tac..l611, e&to& 

pe-00-0 .be. Jt.c.v.i&a.u de taf. ¡\o:una r¡ue ~r. p:1odu:c.1t una 111ejoJL d.l.6-

c.Jt.lm.lnac..l.611 en.tite gnapo.!i. P11.cc..(J.ian1('.11.te t'.-!ita v.l11..tad de.e. 1né.to-

do puede 0Jt.lg.lua1t ,.!iolcte.i.one& mt!.t.t.lpCe.,~. 

A,!i.l pu.e.&, ~tLpo1tga111a.~ qu.e c.11 e-0.te eje.111plo .&e ha.e.e 

U.na paJi..t.lc.l611 1tlea.to,t./.a det co11.{u11.to de .lndév.édtto.¡ palla de-

.teJLm.lna.Jt e.&.t.únctdoJt.e& .i.11.lc..lale-0. Supo119a1110-!I que de.b.ldo a.e. a-

16 

zan exia~e una pequeíla 111a!fo1tla de C.ibe1t.ale-0 en ttn gnuµo y 

u.na. mayoJt..la de co11-0e."t.vado1t.e-0 en e.e o.tlto. En.tone.e.&, la.& va.1t.lt1-

ble.6 Jt.et.a.c..ionacla& c.on la a.c..t.l.tud pa.C.tt.lc.a ci.l~ c.1t.l111.lnaltd:n me-

joJi. en.tite Zoa 9Aupo1 que cttatqtt.le1t ot•o conjttn.to de va~iabfea, 

,La~ ar..t.ltudea po.U'..t.lca& .te11d1titu 111ayo.1 pe.io en .ta 1.lgu.ten.te .i.

.te1tac.l611, Loa l.lbe1tale1 .teud1t•11 mayo1t p1tababil.lrlad de pe1t.te-

11e.c.e1L et un gn.upo qtte al. otn.o. En la .!l,t'!)lt.le.n.te. .t..te.n.ac..i.6n, c.6.ta 

c.ompa.&.lc..l611 1t.c.v.l&a.da de gJt..ttpo.~ ge..11e.Jta:tá pe,,~o,~ cttln 111111}0Jte~ pa!La 

c.011ueJtge1t.~ et Uttct tipologla l.lhe1Lal-eo11~c.1t.vadon.a pulla, 

1 

1 
1 



C.\P1TULC) 11! 

MEZCL.\S VE V1STR1BUC10NES NORM.\LES 

E~.te c.ap.l.t1d'.o c.011~.t.l.tuyc. ea pa1tte 111á6 .ú11po1t.ta11.te 

de e..&te. .tJLabaja. Aqcct plte..&e.11.tama.b .ta C.·.\t.ú11ac..i611 1náx.ima ve.:to-

, .&.lm.ll de !o.& pa.'l.dmetJLo.b .lnvolttc.Jt.ado . .\ r.11 u11a mezc..C.a, en e.e c.a

:·.60 pa.JL.t.i.ctt.C.ctlt C.tt que .C.a.6 d.l . .bt1t.i.bttci,one.b qit('. 601u11a11 .ta me.zc..C.a 

'. hotl.. 110Jt1naf.e.& 111ul.t.lva1tiad~. A&,( ptie.6, ob.tenemo.& R.o.6 e.6.t.úna-

: do1te..& 111áx..imo ve.Jto.&.lm.lte& de la¿, mc.d.{a . .\, va1t.i.anza-!i y c.ovaJL.lan

: za.&· e.11 e.a.da ttno de lo.b gJLupoJ, a . .\,[ c.omo .C.a.6 ¡:,,topo1tc..io1te6 de 

'. e4.to4 g1t1<po~ c.11 la 111ezc.la. 

El c.ap.l.tu.ea c.011./>.ta de. '"w.t1to ·l ece.Co11e.i: e11 ta p1t.C-

= me.1La Je e.6.tud.la el c.a.&o ge.11e.JLal en qtte 110 l1ay JLe.6th.i.~e.i.611 

alguna 4ob1te la6 n1a.t1t.lc.e~ de. d.C~pc.Jf..l.i.611 c.11 la6 d.lHl11.toi 911t1.

poJ; e.11 la &e.gunda .&e .&upone q11e e.&1a6 matn~c.~J .6011 .iguale6 

palla todoJ to.& g~upoJ; en la. teJLcena, qtle Ca6 111ath.l~e~ de 

dúpc.1t~.C611 .io11 de ta 601t1>1a Z,=asZ,dc11dte u, e.i "" e .. icatM., 

tj Z.: t'.-!. una. ma,tJt.lz c.ontttn; ó.lnai111e11 te., en .Ca c.uaJt.ta. ,!i e.cc.l.611 

..\e e6.tad.la et c.a6o t'.tt qu.e .&e .te.119,1 f.a 111.C~nia 1JJa.t.'t..lz de c.on..'te

lac..l6n en lo.!> d.l.6-t-ln.toJ.. !)Jtupo-!i. 

1 7 
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_i 
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l. CASO GENERAL. 

En c~.tc ca~o te11e»10J que 

e<, ( ~. @s) = P(s ( :!!, )'•, L• ) ( 3 • l 1 

- (:ú1fl'l'¡¿•(I~ '"f'f-f f:s¡q•J'[' (!¡'ls)j 

rionde. ls : ¡· r; ';j e.6 .Ca 111a.t1t.tz p X p de clü peM.l611 de .CM p 

v111t.lab.Ce.1> """ x., ... ,=<p en la. s·~.6.l111a dü.t1t.lbttc.l611 de. !.a 111ezcCa lj 

!." = j Vi/ J = l - ¡ 

Pa1ta ob.te.nelt .t'.Oó e.4.t.l111ado1te.4 111iix.l1110 ve1to4.ü11.l.Ce4 de 

./is=(/'", ... '/u'!') y de. Z; "'/F;'Jj tt.t.l.C.lza1te1110.1> .Ca ec.uac..l611 12. 51 

y poit .Co .tanto 11ec.e.1>.U:a11104 c.a.Cc.u.Calt exp.C.fo.l.ta111en.te :;!fi:¡_«', 

. : y 

Pa1ta el.Co no.te.moa que 

de· donde 

d .f.03 'l's (::t._, lis, 2i) 
¡_:__ 

°C)/fs ¡ 

f.6 de C..i. IL, .tenc.mo.& qrte dr.h.lvalt. la. 601una c.ua.dJt1tt.lc.a 

(t._-)11) 1I'(i._-/,) 

·c:i ,U, .. 
/ 

Pe1to, 
,;, (~1¿-¡.ts J' ¿! (!,,_-/'sJ~-2 1.'(:!cjis) 



de donde 

-¡e 

( Yk -)'s)' l sr tc --¡'s) : - ~ ! v.j·' () .!.. /Usi) 

E11tonce~, ohte1te1Ho~ 6inalmente que 

l 3. 2 J 
CJÍo l <Ú (~._, f•, 

;J/A 5 ; 

A/101t.a. ab.tend1t.e111oó 

S.l .l=j, entone.e~ 

&.e°J cts (5t,/•, r,) _ 
Cl V,·,' -

Aho.1ta bien, c.01110 

<j 

en.tanc.P.~ 

ls) 

- ( ;;J - -
2 &r..• 

" 

= _!__ ( [c•f., ./o' de 

.z I -zs¡ 
Pe.1to, 

"0 .s ] 
' ( 

::: 

Pa1t. la .ta.11.ta 

s ,.,, 

1 9 
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.J 

20 

Si lfj, en.ton••• 

l rs; :zr.s- f J r.-•7 - ' . = i'JL~º{ªc oY r:'C. V1J' '"f_L.Je1m/1Jo.S .S/'7 ~5]~ 

.tenemoa que 

<'é!Jog t(s (~k./''' [,): 
o¡¡: .. ' 

'J 

y 11ue.va1ne11.te, tL.6a.ndo que 

r co¡a c{or de v.:, s 1 
/ z:s / 

ollte11e.n10.6 

V: •';j 
.s ' 

c;J!.J c<s(ti:., /''1 ;[,) =- ~1j' - (><,.._-¡si') ( xi ... -)'s¿) 
,., y::.s 
(/ 'J 

Podc1no.6 fun.talt amboti C.íl.606 Lé.=-j, .lfj} p1t.'ta etic.1t.tb.l1t una ~ola. 

{ 3. 3 1 

V.:-'] J J 



j 

¡ 
.... 

Pode11106 u6n.~ toda eota .lnñ0Jt111ae.l611 paJta ubteneJt ef. 

-1.lgll.leu.te Jte-1uf..tndo. 

2 1 

Tc.01tenia. 1. La.& c..6t.imado1t.e.& md.x.l1110 veno-~.im.iie~ de lo.& pa1Láme..t1Lo.6 

de una mezcla de d.l<!i.tJt..lbu.c,totte4 110/tnHti'.e.6 mul-tiva.1t.i.ada..& 

( 3 .'4 l 

1. ., 
( 3. 5) 
'I. ·:\ 

i !i 

( 3. 6) 

A 

As 

,. 
/fs•' 

1 

= N 

::: I 

" NAs· 

IV 
~ 

l: ?(s/f¡,,) 
k: I 

IV "" . . ¿: P (s/ 'f k) ?<,'k 
f· 1 

Ven10-1,tn,ae.i6n. S.l ,¡u,¡,,t.l.tll.lmoo ( 3, 2 l en [ 2, SI ob.te.ne11100 que 

N 

'L 
k=-1 

E11.to11c.e~ 

;: 

f' 
¿ 

¡f ~ I 

f z 
J :¡ 

!' 
:!.' 

á :¡ 

"' -/'·;;):=o 

" /\/ N ¡¡;.S - ,.,, ,.,, ,. ! z ,o (.s /'Ji<. ) ~ k. ¡u,0· Z P (s/f ¡,.) j 'o ¡,_.,., = 
4"'" 1 

" S .- N .., ... ~ A 

Y.j· L ;,.~, ,ºfsl'!kJ~._ - lis· N Ás ] -= O. 
,/ é1 



Poli. .to .tan.to 

N 

'E P(s/'!k) :¡;,. _ ;;,J ,V As 
k• 1 ( 

de donde 

que e& .ta ecuacl6n (3~51. 

o, 

Pa.Ji.a demo4 .tll.a.ll. ( 3. 6 I 4 u& .tl.tuyamo& ( 3. 3 I en ( 2. 5 L, con .to qt<e 

ob.tencmo4 qtte 

EJti o 11 e e-0 

,
1 
(1- 4,t) k(,Ó(s/t;,_) j-i;,a· - (K.·;,.-¡a,,') ("fa·._-/~•¿') J _ 

Ve donde 

"' .. N 
Y,'ª ¿ P(•/t;,,J 

k. ~ 1 
~ .. 

d . ,.,..,, 'J y e.&pe.1a11do v5 ob.tc.nc.1110~ ó.i.nalme11.tc. qtLe. 

""' . . / 
"'7"'J - -Ys -,,..._ 

'V )s 

La ecuac.l6n ( 3 . ./ l c.J ~.tmp-C.e111en.te ( 2. 41. O 
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o. 

Tal f} c.01110 i.a .lnd.tea111oó c11 e.C c.ap.t.tulo a11.tc.1Llo1t., .ta¿. 

ec.CLa.c.lonc..& (3.·IJ a (3.6) no c..~.tán en 601tma c.c.lLll.ada, puc.6 no .&e 

c.onocc.11 ..Ca..& p,'tohab.if:..i.dadeó dí!. pc>.)[_.tc.ncnc..{a a loó d.ió.t.i.n.tc.& gllu

po~ Palla. cada uno de. -loó objc.toó o .lnd.i.v.i..duo.& e.11 ta 111ue-l-tlLa.. En 



de. 1Le.boltLc.l611 de e&ta,!i ccuac.l.one.6 e .l.11d.lc.a1110,!i qtLe C.(t.!i -.\o.eu

c..lo1Íe.& depend.i..tan del ag1ttlpa111.le11.to .tn.tc . .t:af. U61ta.e.n1ente, e.-!i.te 

ag1tupan1ie11to .inlc..lal 6e l1ac.e c.011 técnica-.\ je1t41tqtt.lcaa de a-

111.1..C..l&.i.6 de c.ouglonie,'tado.6 o b.le11 111.i.1t.l111.lza1trlo .Ca .t1taza o el de.-

.telln1ú1a11.te de la 1111t.U1.éz W, qlle e.a Ca 111a.t1tú de dúpe1ta.i.611 

den.tita de 91tllpoa. Ea.ta ae ve1t4 eo11 mayo1t detalle. en el ~apL-

tu.to V. Cua11do ya ae t.letten loó valo1te6 11un1~JL.lcoa de loa pa-

Jt1fo1e.t1toa de la me.zeta ( éféapui!a del pltoc.Mo .l-te.Jta.t.Lvo) ae M.i.g

na a ea.da objeto o .i.11d.i.v.i.duo al gitupo al que. .te119a 111ayo1t p1to

·bab.i.l.i.dad de pe1t.te11e11e.la. 

F.l11al111e.nte, 1to.te1110.& qtLe en el ca.&o gene.na.e de 111ez-

elaa 1101t111alea 1 d.lbt.l11.ta& 111a.t1t.i.c.ea de d.é.~pe.1a.é611) 1.oe .t.te11rn 

qlle. M.t.i.inall lg-1) + gp + 4 gplpd) pa1<á111e.t.101.o !et p1<.l111e1i .lcf.1<-

a laa ?;' ) . Sl g 1J p &011 Jte.f.a.t.i.vcune11.te gti.a1tcfe,!i, ~e ne.c.e.a.i . .ta 

un ta111a.1io de. mue&t1t.a N mtttf n1uu1de par~a poden. a.!i.l e.!i.t.ltna,'t .tan

.to.b pa1tti'n1e.tn.o.!i - en pan.ti ctt.C an., e t. ntltH t'. ·'tú el e .i.11 d .l v .l d u.o,!, de n.tlto 

de e.a.da g1tttpo debe ~en. -!iu6.Lc.len.temc.1:,te. 9.11ande. pa.-'ta. oh.tenr.n 

Veb.i.do a e~.to, ti.<.>.~u.e..ta c.011ve1t.Le11.t.e. lia.c.l~'i. ttCg1uut) -.!i.tn1pC..i.t).i.ca-

patme11.te a CaJ. 111a.t.'t.i.c.t> .. ~ de d.t!ipeti..!i.tún dr. Lr.. .. \ d.l6t."t.l.bu.c.Lo11e.!i. 

E.Jota.~ .!i.lmp..t.i.Olc.ac-ionc...6 dep<~11de11 de ta ;¡(~ tu:;atc.:a rle.t p1Lobte111ct 



pe/t.6.i6n .&011 .lgcta-le.& r.n e.oJ d.l.!,t..i.nto.!, g.'t1i.po4, 4e .t.leuen que e..&

.t.lmalL {g-T)+gp• f p(µ+J) pa1Lli111e . .t.'lo&, tog.\li1tdo•e ""ª .'ted1tcc.[6n 

de ~ {g-J)p{p+I) pn1Lli111e.t.1Lo•. V.t.JLa µo•lbJC.i.dad e• •uponelL ma

t1t..lc.e.& de eo11.1t.cCac.l611 .lgualeJ. E11 ~~te ca~o &e tie11en que e.&-

24 

.t..i.111a1L l g - J 1 + g p' f p { p - J ) + g p 1 2 p{p-J){g-1) 

q1te lM ma.tJL.i.c.c.., de. dü pe.U .[61t e11 Co• dú .Un.t.o• g·'lUpo• • on .i.-

91tale• excepto polL <uta c.oM .ta11.t.e tlHLLt.i.p.Uc.a.t..i.va, .i., e., LJ :: a, :[ 
$i.t,~, ... ,y. En e•.te c.Mo •e t.i.enen q«e e•.t.tmalL lg-IJ+gp+.!p(p+J)+g • 
pa1Llime.t.1Lo• {et c.11a1L.t.o .UJLmú10 c.01L.'le•po11de a .f.M "~). E&.t.a.i 

.&'.ln1p.f . .i6.leac.lone.&, apal?..te de Jt.educ..i.1t. e.e. 1tltl1H!l!.O de pa1z.á111e..t1Lo& po-'l 

i•.t..i.malL, /tac.en que e.e p!Lob.f.ema de ag1L1tpac..[6n •ea c.ompu.t.ac.lo11at-

11ie.11.te. 111t't& .6.út1ple. Ve.!:ide. lrtego, .ea.& 4ttpo.&-i.c.tone-~ deben .&c.lt !tea-

.u •. taJ, e• dec..i.1t, deben co1L1LeJponde1L a .ea 11a.t.1t1Lateza det pJLob.tc.-

1na¡· de lo co11tJt.a.t.lo la.& e.&.t.l1naC1 . .i.011e.J.. 110 .&e.1tá1t buena.~. 

A c.ont.lnuac..i.6n plt.e.&en.tamo.& .ta& e..&.t.l1nac.lo11e4 111áx.tmo 

veJL.60•.lm.tleJ palla c.ada 1urn de eJ.ta.; &hnp.t'.ló.ic.ac.i.one•. 

2; MATRICES VE VISPERSION IGUALES. 

La ec.uac.l6n (2.5) 110 e.~ vál'..{da, pu"-.6 ~ue. de.tLiL'acfa liajo .ea .6u.po-



¿1:: __ g CJt. 'JV.. s 
= l -'<l-

C)'\¡· &Y. s ;;¡y: .. 
S"'-1 '¡j 'ª 

TeoJLema. 2. Lo.& e.&.t.l111ado1t.e.6 máx.ln10 ve.'l.0,.\.(111.lle-!i de .eo..s pa.Jr.áme-

( 3. 7J 

}3. 8) 

( 3. 9 J • 

.t.tva1¡_.lada<1 co 11 mat-t.lce& de dú pe"-&.l611 .iguale& e& -

tán dada<1 po.t 

¡V 

z 
N ~=' 

., 
p (S/ '}! k) 

., .. r·a 

25 

Ve1110<1t.tac.l611. l.a ernac.l6n ( 3. 7 J e.~ <1.i111ree111e11.tc ( 2. 4). La ec«n

c.l611 (3.8) e<1 ela"-a <1.l &e ob<1e-tva Ca de1110<1.t.taci611 de ta ecua-

c.i.611 13.5) rle.t Teoicema 1 de 

p1c.ú11e.to ob.te11d.te1110~ at. 
av.;¡· 

= l 
; y dado que 

.tenemo.& que 

C..!i .te c.a.p.l.tcl to. 

!JCt. ft-lc.tnio~ no.ta.'l que 
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At .lguala"- c~to a ce)Lo ob.tc11c1110~ que 

A 

)r is (':Yk,)'s
1 

2s) 

· /rYkJ 

' !! tJ. 
N F'J _ I · Z: 

. .S"-1 ,<.:·¡ 

3 N 

- T l 
. .s~1 i,.~, 

3 Al 

T ¿ 
S-::1 )<.=1 

" _d~ ,¡, (i .o, /'s, Zs) 

j(~~) 

j 

5 = 1 



9;) _N ;¡ 

= T <>r..s/ .. Z .f.oa fC!1cl 7::. l 
S : I 1j , . h; "= I J .S = I 

A&J. pue&, .te11e1110& q«e rncou.t"ª" .;, , 1 f?! k) : 

'J 

- .;) - - s 
C>V.:· 

'J 

d , exp~e~i6it {3.31 obte11e1110~ q1te lj ll& ltll D Ut 

Po.t f.o .tau.to 

2 7 

r<s (i1:. .Us, 2s) _ 
'/ 

s = 1 

i 

f (' -cf ~) )s clr ('!k,/1•, r,) f "v; 1'i_(1.'k;fari) (~·¡,_ JJ,f)] =: 
,_~, fC:ik.) ¡ 

1 

1 

i 

1 



Y .ta111b.a11, · 
,\ 

~ _;f ,.Is <Is (tk,)1s, 'ir) , "' . "'.) 
"'- L. ' (?<1)t./Us3· +X;¡i,,µ,, 

S=! )!.=! .:/(°fk) . I 

9 
=- ),,N I 

S:: I 

PoJt lo .ta.n.to 

9 ¡V " .. /'/ v 'el = L. l 
s= / k. ~1 

E& de.c.i.Jt 

_.., '. 
v 'o 

que. eb .t'.tt ee1rne.i.611 l 3. 9 l. 1_] 

S::: / 

2 s 



5, CASO 

En e..lti.ft..ta,~ oc.a.!i.lone..~, et .!>1tpo11c'I. que .ra~ n1a.t1t..lc.e..!> 

óelt. llttct .&ttpo.~.{c..l6n mny aclec.11n.cla. ll1ttt ,!>t1po.~.(c.l.611 u11 poeo 111tl~ 

gc.11e.Jt.a..C. y con muc.ho6 paJtá111('.-tJt.a.!> na•.nu!> po.t L~.!i.tlnHtlt qtte. cu ce. 

4.(611 .!i 011 lgun.le.!> ex.c.epto po.t tuttt e.o 11,!> .ta.11 te nnct.t.Lptlc.a.t.lv a, 

.l. e.., L::; =- Ú5 L clo11dc. Cl. s e~ u.11 1ttíme1tn !tt•.aC po.!>.l.tlvo tJ L. 

c..b utta 111a.t1t.lz po~i.t.lva de.6.ln.lda de .ta111a.110 p X p, ~-:. 1, ... , 9 

En e.6.te c.a&o .te11e1110~ QllC. 

j'/¿ /2 
r{s(~)'s,fi}: "1's(-:!>)'•,01l:)=rfrrJ /'/:'/ <~ff-f(t¡"•)'z: 5 (~7•>} 

do otde 

Is = f v; 'a) -= º' 
¿ = f <ls v "a'/ 

!/ 

f Ts} 
-¡ s -¡ 

fa' Y.7a' J zs fv.;/ j = :: a: ¿ -:: 
:: 

C011 

a e~ - I f y •'i '¡, -1 

i } (as) 2- = z - v ,·o 
) 

Tenc.1110.6 qiie e11c.011.t-'taJt Coi !!.·!> t /.111ad O!tl' ·!> 11H'í :cima V Q)LO -.. 
.b .(111.l.C eó de. ;, /'' .. , ) v 'o 'f Os 

' 
5 ~ 1, 2, . .. ) 9 



30 

Teoh.e111a. 3. Lo& e . .\.t-l11Htdo.'tc~ 111áx.Lmo ve .. 'to,.\.lm.i.e.e . .\ de f.ob pa1tti1ne

.t.'Lob de tu1a n1e:c.Ca de. d.(,:i.t1t.i.bu.c..i.011e..& 110Jtmn.C.e~ lllttl-

( 3 . 1o1 

" 
,.; ..., 

/Ir,. I ¿: p (si '!.k)-;:.-k. = --;;: 
¡I/ As k." 

( 3. 111 

( 3. 12 1 
... !! N 

;:J (S/~~ L ;<;.¡_ "ti!J. v-'i = !.. z: z 
N.s.,1,t.:1 as 

. ( 3. 13 I 

B .... 
r ~$ 

s-=-1 

~ " P_;:J!Y+ 
G{J 

..., 
- u, ) / . 

Vcmo6.t1rne.l611. E1> obv.lo que lM ee1i.teü11c6 13. 101 y 13. 111 ¡,,¿. 

gtte11 .&ie11do vdlida.6 en e&te c.a&a. Den1obtna~c1110~ aho~a la ec.ua

. c..i.611 ( 3. J 2). La ec.ttac..i.611 de. ve.1io-~.LmJC.i.tud C.H e,.\.tc. e.a . .\ o e.J 

N 
é)¡,_ - l 

~-J:...=.1 
e/Ji/ 

9 8/. 
= z: --
s: I 'C>v:/ 

,<s rls('i:•,/s, 
:f ('!¡,_) 



PoJt. .l'.o .tan.to 

!! N 
ci1.. "' T ;::_ 
~· s::1 k-=t 

3 1 

. . . , .. 
IJ como Y; .'J ,; Os V- J, . .tenelllO& 

5 /1 .-\, .. 
(1-fy.) z: l ,ls «s. 

s~.1 . .1:.".' •·· .1r~.1:.) 
.l. e.' .· 

s 
I: 

" 
[ (j~ ¡¡- ·:;· - (;<.'Ir_ }s ,· ) ( )('iÍ lt -/)ta· ) ] a s :: o 



ll 

= "L 
S: 1 

Ve donde obtettemol 6lnalme11te que 

9 A"-""\ 
,- """'s 

-;I/ ¿_ o. Á s¡U' · }.15 · 
s-- I "'' I . J . 

Al de1peja.Jt de elta ec.unel6tt obtettemo1 (3,12). 

32 

Fú1nlmc.11te, dernoltJtemo.~ ln ec.une.(611. ( 3. 131 . PaJtn 

e.lle: 

[ 

N 9 
L Loq ·r ) 5 ,(s (?!k,¡lí.1 

k=1 o$"'-/ 

"' ,;) Coa 
'3 

)s c<s (~;.'/Us, D;) L: --
;;;; da 5 

¿ 
k.-=-1 s~1 

¡V J r<s (:!. k,f <, [s ) 
r )s cias 

).,.=. 1 -f ("J.¡,,) 

Alto.ta b.éc.11, 
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2_ r<s .: 
c:>a s 

-= t:(s r; a~s 1°3 (eas) p Ir -11) - ~ 'd~S(a s (~¡,_¡úr / 2-'(~l/s>J] 

= cts { 
1 (as)t'-'¡x~'/ 

.i 1°- (as)f ¡¿-1/ - ~ ('f,i,_j1s)2:-'("Jk--/lr)J 

Poli. .Co tau.to 

t ,._¡ 
= z 

;¿ ),:/ 

Ve donde 

A 

Al ..... ..... /' 
:: L p(;/'!;.){!<.¡Us)' ;:-'('".!k¡i1sJ. 

/:. "- I 

Ve~pejaudo D., ob.tencmo' 

q1<e e~ fa. ecttttd6n 13, 131 • O 



Na.temo.ti qu.e .o.t as:::~ .r=I,# ~' ... ~ s ' Ca ec.1utc..l6H (3. 12) e.o 

la ec.u.ac..l611 13.9), q11e e.~ e.e •:n~o r.n qtte .6e .t.i.e11e11 11111..tJL.lr.e..~ 

Ob~e-'tvemo.6 .tamb.léH QllC. ea e.~.t.{Jnac..l6n 111áx.{.111a vr.lla

.;\.{m.a. de .f'.o.6 Q; e.~.t<i en .t~.~111.lllM de tri d.U,.tri11c.i.a de cada 

objeta a la medJ..a der. gltttpa en c.ue . .\.tt6n con .e.a .lnvC.JL~a de 

la ma,tlL.i:: e~.t.i.mada de. d.i..6 pe.11.~.{.611 c.01110 111é.tll.lc.a, e,~.to c.6, la 

d.i..6.tanc.i.a de Malialanobü, !f de .eaa p1tobab.U.cdade• de pe1t.te-

nene.ta a.e gltupo en cue•.t.i.On pa1ta cada uno de lo• obje.toa. 

donde 
.6' = r ,· : ~i e.r. .¡O: en 

4. MATRICES VE CORRELACION IGUALES. 

Ex.i..t..ten .~.l.ttLac..lone . .\ en donde ta .!iupo.6.lc..l611 ele. .lgu.a-

po'1. ejemplo, en Taxo110111.(a 110~ pode.1110 . .\ L'.nc.on.t'1.a'1. c.011 tt1ta ói

.tu.ac.i6n donde a.t c.ta . .\.i.(\.lc.aJt. d.i.['\r.Jte11tr.6 (' .. .\pe.c.le.J a11.i.111ale..6 de 

ac.ue1t.do a u11 c.011ju.11to de n1edi.dna ~oh~e va1L.lo6 61Lga1106 del 
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cue1t.po, eh.ta..!. med.tda& e.6.té'n 111uy c.o.'t.'tefac..i.011ada6 en e.a.da 91tu.-

o en Medic.i1ta, t1ta.ta11do de ag1tupa1t pacle11.te.a de a.ctte1tdo a 

un conjunto de va1tiab.Cc.A c.01110 ~e111pe1tatu1ta, p1tea.l611, e.te., 

lah· va.Jr..la.bCc.6 en d.tJt.tn.to6 g1t.upo~ pu.e.den .teneJt .l'..a-6 m.L&ma..& 

c.oiLJte!ac..lot1eJ pe.Jto d.qc.Jtct1.teJ 111ed.laJ u vailúutzM. Ta.e y co

mo ya .l11d.lca1110J, en e6.tM J.l.ttrnc..lot1e• ·.tene1110J lg-l)plp-1 )/2 

palLáme.tlLoJ me.1106 polL e.6.t.únalL que en et ca.10 gct1eilal, .to cual 

e.6 uita gJtan ve11.taja. 

:·' ¡: ·. Ve~·de.:·'luego·' que loó e6.t.lmado1Le6 máx.lmo vv10J.{111.l-

; te . .1 de. !oh .. >?Jd~.f.0.1'¡; 6.lguen 6.lendo to6 111ü1110• qtte. 

en. e.e c.a40 ge.ne.Jtal; · lo.1·· ci..1.t.lmado1Le.~ de ta.; va.\.lanrn• 

Je ob.t.lenen de .ea tc.11ac..l611 13.6) u e•.tát1 dado• pon 

A •• 

Is " 

AltoJLa. bien, corno e.6ta1110.ti .~ttpon.(cndo que fo,~ d.(.~.t.i11.to6 g1tu.

pob .t.le11e11 u.na mat1t..lz de c.01t.1te.tac...l611 c.0111tl11 C=?c <J/e11to11c.e-6 

palla. la poblac.i6n S, te11ett10& que ta 111a.t1tiz de di&µe.Jt6.l611 he 

puede e&c1tibi1t de la 111a11e~n a.igll-iet1te: 

do11de. e': fe ·'ij u Os c.~ la ma.t,\.iZ d.lago11at dada /)Olt 

Ds d. ( s 
o 

'd/ 



S.l (C,j'): f ('~;-r 1J (e//)= f ~ 10 j -.( podemo~ expJLe6aJL 

a /(!)de . .C.a ma11eJLa 6.lgtt.le11.te 

36 

~ -¡/a / .L · f I ( . ·)' ~, -t( )J .f(~) = l )r (:ar) I D,-1 e -1 l>s-' , e ''f, - 2 !/s :D.s e D.s ~t• . 
.S•1 . . . . 

fo 60M1<t a11d.C.oga a lM do6 &ec.c..lotteó attteJL.loJLe& .C.a4 e.c.uac..<.o-

éJ/.. s .&. ·~ = z. é>V:-.s -= o 
CJC,•.J s=-1 él C,;¡· 

¡ 'J 
lj dcido que 

f:'.S V:: .s 
C.i = --2.I._ - -'..!d-

Jr.:.. J v.;: s d·sd.s 
e11to11c.e4 " él 1 , a 

é) V:: .s c1,.s1. s •¿ -
'o C,i 

Luego, la..6 e.c.uac.,i.otte.6 de. 111áx.úna vc.1t.o.6.lm.l.C..l.tttd .60H 

= o 

PJLoc.ed.<.e1tdo rle "'ª"""ª .éd~11 Uc.a qlle e11 la <1 e.cc.l6n 2 de r..ite 

cap.t.tu.e.o, ob.tenenio.~ 

" ., 
d· 'd. s -=. o 

1 J 

.i... e., 

(1 - cf.:_{) Ás &{s 

:f ( ~ ~) 



Ve donde 

A '• 

¡..¡e "'J 

9 rl -< 

-
- .,- ,- )s o{s ' " ;¡15 

¿_ L ?(, 'i. ";( )¡_ d. ,S CI' • 
-P(~_ ') J ' J 

So/ .Í.=I -¡ '"' 

3 z 
s =/ 

I Js c<s 
/l.= t -/('Ji<.) 

ti N .-, __, -ts 
= ¿ L. P(sf"f¡,__J-t/¿_ "'Ji.: d/da 

.s-.:1 /¿-:.¡ 

9 

= z 
S'= I 

PoJt. lo .tan.to 

37 

g rJ ).-< t/s A A A .,_ 
)- ' s 1J ;,U . J sJ.S 

f- L. ¿_ ~ i •¡ 'a ,· cJ 
s~1 k.01 .fr°'k.) 
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~ .. e •J = 
I g 

I 
N s ... 1 

que e.1 .lit e.1.t.lmac.l6n m<tx.l111a velLoó.(111.U: de CM c.o-'11telac.lo1te<1. 

E.1.to.1 ILeóuUadoó loó pode1110& eonden&alL en. eC &.lgu.le11-

.te .teo1te111a. 

Teo1t.ema. 4, Loh e.6t.i.madoJt.e.!i n1á.x.l1110 ve:t.o.6im.lle-6 de lo.6 pa1tá111etJt.o~ 

dC'. lLltct mezcf.ct de d.(.!it1t...lbuc.,i.011e6 ltólt.111ale.& tlllt.f..t.f.VctJt..i.ct-

' 3. 14 J 

l 3. 151 

' 3. 16 J 

l 3. 1 71 

donde 
" 

da& con mat1t.iz de co1t.1tclac.i611 c.0111d11 a .toda.6 fo.6 gJt.u-

pM 6 Olt 

A I "' "' ,(, =- z: P (s/i1:.) 
N k,= / 

"' ;\ z:. P (S / ~"' ) ?<o"
k.: 1 

cJ/ ::(ofs1)-
1

:: 
-)-/ 

( jF._1·1· = J;:'-.s s ,,~ ; 

la.6 c.o:t1t.e.lac-lo tte-!i. 

E.6 .i.n.te11.e6a1tte hac.eJL 110.taJt q1Le 6./. to& g1tupo& en la 
T ,.,. 

l.=- I, 2) · "J f'> entonc.e.6 
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.... ,. 
e'ª = 

. .Ji:. ,.,. V:-a i ... .. ...... 
,.,-. ~ 

donde. '+ .&ott tcU c.~t.lma.c..i.otte.-l máx..lmo ue.1t.&o.6.l.ntlle..6 de 

6UfJ011.le1tdo que l<U 

.tllü de d~peM.l61t 

pobtacio11eb e.11 la 111ezc.la tie.ne1t 

común 2- = fv"ij. Lo6 e6t.l111a.dolle6 

una. 111a-
.... 

c(f 110 • 
.6011 e..&t1tic..ta1nen.te. lo.5 e.6.t.lmado,'Le.& máx..i.1110 veJto.&.(m.i.i.e.6 pa.Jta 

e..&.te. modelo; .6.i.11 e.111ba1t.go, .&on bue.110.6 e..6.t.lmadott.e..6. 

E6 .l111pa1<.ta.11te l eo1a.lall que el .te-~c.elt c.a.6 a ( 2:; =a, .[) 

e6 u11 C.M o pa.llt.lc.ula.ll del c.11a./l.to e.a& o (111a..tll.tc.c..~ de c.allllelac..l611 

.lgua.leó J. Palla. ven e6to, 11ote11106 que ó.l la.h 111a..t/l.lee6 ele d.üpell

ó.l611 óo11 de la. 6oll111a. i;:a_s !: , e11.to11c.eó 

Cfs vli 
= v-'i 

j as y iidsrdJ ~-
pa!t.a .todo 5=1,2, .• ,g¡ e5 drc.i.Jt, l(U.e f.a.6 C0'1.Ji.Clac.ione.6 e.1Lt.'LQ. .f.ct.6 

.&.Le.mp,'tc. fJ c.ttando 9 ( p-11]:: p. Pa11.a ve-i. e.a ju& t,( 6.i.c.ac..l6n de e.&.to 

1tec.01t.de1110.6 qttC. c.l 1t6111e~o de pan~1l1efno5 a e~t-in1an c.ua1tdo &e 

1 
.t.i.e.nen mat.\-i.c.e.& de c.un1tet'.<tc..t6n .{.9uai'.~..!i e5 g-1 +gp·.-:r p(p-J)+f]p, 

m.i.c.tttJt.a6 qttc pa11a e...C. L'.a6o ~ :Ct.s L, ~t'. t-<.e11en qttc. e~-ti111aJL 
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g-1 + gp + ~p(p+I) + g !f 1teó.ta11do amba& expiceó.ioneó ob.tenetnoó 

g lp-1) - p; pa1ta que eó.to &ea po&.i.t.i.vo eó 11eee&a1t.io que. 

g I p-1 l :? p, como q ue,t.lamo& vv1..i. ó.i.ea.t, 



CAPlTULO !V 

PRllESAS SOBRE EL NUMERO 

VE GRUPOS EN UNA MEZCLA 

lin pitob.tema común a .toda~ t1H téen.i.cM de anti.e.(

hü de. co119.eo111eJtado4 co1th.lh.te en dcc.(c{.(.~ e.e n1lme1to de gitu

poh a óo1tmaMc. Eh.te pit0b.te111a hCJtti .tJt<tútdo e11 ch.te cap.l.tlt-

to. 

l. REV1S10N VE ALGUNOS METOVOS. 

P<titn dcc.i.d.tit Clltitt.toh gil.upo~ 601tma1t nt f1aee1t '"' 

a.glt.ltpa.111.i.e.11.to de ob je.toó o .lnrl lv.i.duo.s, vait.lo.6 autoJte.s han 

za.da. al ha.c.eJt cl.i.c.fto ag1tupam.le11.to. 

Palla aqu!i: e.ta..~ téc.tt.lc.a.6 que bll-S c.an op-t.ü1Llza.1t. llll 

ct1..i..te1t.l.0 1 F1t..i.e.d1ncttt if Ru.b.l.1111967) (-8], bUfJ.i.c>..ftlJ.11 que ttnct g1t.á-

6.i.c.a. de.e. va.to.'!. del C.·'l.l.te1t..lu c.011t.'tct r.t nún1cJt.o de flhltpo.s .t,n

d.(c.a.1t.á. e.i 11ú1111?..11.o mt't:.~ adec.uado de t~~.to.s en do11de haua un c.a111-

bi.o muy pn.ontutc..lado d<!. d.lc.ho valo:t. Pon. ejen1plo, la b.l9u.lt11te 

gJttfQ.lca. buge.Jt..l-'t.t:a que c.f. na111e1I.o tn(Íb adecuttdo de gn.upo.~ a no/t.-

ma.Jt. e.6 4 : 

, 1 
-· ' 
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Valo4eb 

de.l 

c.ll-lte.4-lo 
' ' 

• 

......,1---1~-....... --·----~._, __ _,_ _ __,,. 

2 3 4 5 6 1 

NtlmeJto de. 

91w po b 

Sú1 emlrnllg o, e.&te p4oc.ed..:111.le11to 110 ha &.Ldo & a.tü-

6ac;-tall.lo poll c.0111plet.º: Otilo& -l11te.11to& -H lta11 he.cho palla 4c-

4dlve.ll e.&.te. p4oble.ma; Po4 e.je.mplo, Beale ( 1969) (d &llg.ie-. . 

lle .ll11a e&.tad.U • .t.l'ca• F de.6út-lda. de la 11at11e1ta. &.igll-lentc: 

'f(c:-., e,) 

baba.da e11 plc 2 
. ta 6 6-lmtd'.a R C 

-C
1
Jyp(N 

IN el s~ t~ ta tlc.~u.iac.i611 c.ttadJt.d-

t.lc.a med.ia !LC'.~pee.to a to.~ ec.11.t.'to~ de. ea.~ 9-'tttpo.~ l'.11 ta niue.6-

div.f.4.f.61t Cll C2 g~1tro~ CJ -~ig11{~icat.{va111e11te 111ej0Jt. qtte una 

d.lv.ü.L6tt en C ¡ 9A<1po-I (C
1 

c1). CaU01.,/,i. !/ llMabaH ( 1971) 

, &ug.t1L(e.'to11 u~aJt e.f c.oe.lc.ntc. R dado poJt 

R fra.~ c.. (e J ! r :J -1) 

f-,.a-eo. (w)/ N-5 



den.tJto rle g.'tupo6 .'te!ip1~c.t.i.va111c11.te. Si t•.11 c.Jttt r_xp1tc..!i.(611 c.! 

hltg.i.eJLe que no ex.l.~te c..~.t,tuc.tutut rlc. f]ftupo~ c.11 to.!i da.toh; 

IJ.l po,\ el c.01t.tJtct!L{.o, R dec.-'te.c.e 1110116t(J11ll1nc.11te en11 g, 4c. 

1.1u9.te1te .ea p,'te.~e11c..lct de tt1u1 e4 t'i.1tc..tu.'la Jr.'1.'~'uttt.i.c.a en .C.o.6 

91tuµo~ co11 9• 91t1qio.1, dot1de g' e~ <tq«et valoll de. 9 clo11dc 

he. p1toduc.e el c.runb.lo 111á,~ p.'Lonuue.lado c.01160Jt111r_ va1t..(.a1110.b g. 

Tan.to c.f. m~.todo de Be.ate, c.01110 e.t de Cat.ln~l1.c y llaJtaba~z 

.bon d.tLle.a, pelLo h6fo en ait1tac..ionca do1tde .fo4 gJtupoh ~on 

apMx.imadameu.te e~ 6~1t.ico& y de .cg1w.t .tamaño. 

En 1971, MaJtll.io.t .tiive~.t.ig6 rn de.taUe tal pJto

p.ie.dade.~ del 'C1<..i.tc.1t.lo /t~/ '. Et pilo pone et ll-lD de n2 t w I 

do11de g e..& e.e nú1nelLo c.011.Jtec..to de !.]h.upc!i, c.01110 ltll .lnd.lcadon 

de la· e.6.tJt.uc.-tttJt.a. de da.toa, .tomando c.omo e.t Htímc.r..o c.o-'tJtec..to 

de glLupo.& aquel va.CoJt. de!. g paJta et que. 9
2

1 W/ C.·~ 111ln.i.111u. A

.&.i.111.l61no, Ma.Jt.Jti.o.t .lnve.a.tl.96 .e.a~ p,top.i,c.dade-!i 1utt('.,~.t,'la.te..~ d1!. 

ta ea.tadl•~.ica aanelada, e• de.el~ de g 2 (~ I T, do11de la 

poblac.i6n t.lc.ne ttna d.i..!>tti,i.buc..i.611 to1.l~oh111c., 1_J r_onc.f1iye que 

a paJt..t.i.Jt de. l!.ti.ta 6C. pttr.dc -!iabc.Jt .!J/ lt,ty af_f")tt11a c.6.tJutc.tttJt.a 

de. !]Jt.!tpo~ c.n lo.b da.to-!i, o bie.n, -~ i. ~r. t'.,!Jt1~ t.':.c:.tci.ndo c.011 

un hoto 9Jtttpo. Eóte método pite.de. apt.i.c.aJt,~e. tt c.011gton1enadoa 

111á6 gene~ale.& que ett tu~ c.a~o.6 atttc.Jtio~e-6, pttc.6.to que no 

Ita.y hUpo6.i.c..l6H at91u1a ~obJte. ea ¡\o.~,t)l(t de .to.~ !Jllltp0.6' auuqtte 

~l he Jteqtt.i.eJte qttc. é6to& .6C.ct11 aphoxittiatla111et1te det m.i.61110 ta-

mallo. 



Palla la6 .téc.11.lc.al.:. je.IL4nqti.lc.aJ de andt.laiJ de 

c.0119lor11e,tadaJ 110 e.xi.ti.ten .i.11d.i.cado1te1.:. c.la1to6 de.l tttlmeJto 

n1áa ade.ctiada de 91t.upoa, y puede J.:.e4, qtte. e11 Coa .t.lpo6 

de d,1to6 palla .to-~ qtte e.).ta-~ .téc.nic.lt.!i Jea11 .ta.ti n1á.ti ap1t.o

piada1.:., el p1Lobten1a de.C 11ameJta de gftltpo.ti 110 aea de g1t.an 

.l11.te11.é.ti. PeJto e.11 1tq1tef.f.06 c.a,)oJ en donde a.l 11ec.eJ.i.lta1no.6 

.te11e1t algú11 .lnd.lcado., del 111l111e1to co1t1tec:to de g1t1tpo6, el 

..!!.imple a.ntll.l.ti.i..ti de lo,~ dendogJta1na,) no e.6 muy .6a.t,l&6ac.-

:to1t.lo. 

En et caao de aju6:taJt 111ezcln6 de d.la:t1t.lb1tc.lo-

11e.6 nHtl.t.lva11..lada1.:. a un c.onjttu.to de da.tal.:., ex.lJ.i.tr~ un c..'L.l-

.te.Ji.lo, mucho 111dJ Jtazonabte. que J!.o,) a11.tell..i.01t.e.), pana l.n-

ve.6.t.lgall e.e. 111l111e1Lo c.01Lr..ec..to ele fl'Utpo.ti en .Ca 11111e.~ lha; 

e6.te c1t.l.te1t.éo e6 la P1rnebn del Cocirnte de Vc1to.,.é111.éU-

2. PRUEBA DEL CúCIWTE VE \IERúSJ/.\lLlTllV. 

Pa,ta pttobalt Ca it.lp6.tc. ~ (,) de Jt. ~l,.Lttpo.) c.on.tn.a 

-O g-'l.upol.:. 1-'t < .~) 1 pode,1110.~ 1t)a:1. ta <'.!l.tad.(t..t(c.a 

./\... :: 
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donde lb y L
4 

bon laa 6unc.Loneb de venobLmLlL.tud de la 

mttea.tna bajo la.i ltLp6.tc..iü de 1> y /1. g11.ttpo.i, 11.e1>pec..t.iva-

me.u.te. 

Tn11.to tV.iCf,alJ938) [/~Jc.01110 S.U'.veyll959) (t~]. 

de1no4~JtaJton que bajo aien~a~ ao11d.lcio1ie6 de negutanidad, 
.,_ 

la eb.tadü.t.ic.a /l.. 1> e dü.tn.cb1tye c.01110 u1ta "f. c.on gnadoa 

de lLben.tad .Lgtta.C a .ta d.L6c-\enc..La de lol> 1túmc.11.01> de pa-

11.dme.tno.i bajo í'.a.i do.i lt.ipá.te.iü. Ba11..tle.t.t 11939} (¡J, a..C 

eC .Lnve.i.t.i.gan et p1tobte111a de p-tobalt la Lgtiatdad de. .;, me-

ci.la.ó en a11ál.{.4,i.4 a,~ Vlt!t..ianza mu.C..t.t".van.(ado, mejo1t6 ('_{', Jte-

.iul.tado de tv.U.1<.i, palla 1111tP.1>.t1ta.i pc.quc.ffa.i ti.1>a11do la e.i.ta

d.lb.t.Lc.a mod.i6.ic.ada 

c.011 pl.i - IL} g1tacío-l de i'..ibelt.tad y C:IN - 1 -lp+,)/Z)/N, 

donde N (',~ e.t .ta111al10 ele ta nHte.~.t-'lLt lJ p c.~ e.i'. ntíme.:10 de 

va11..i.ab.f.e¿,. 

lte.Jt-1Jt.(,~" C.OlllO )Jíl.-'Ul. tUt(JS c.0119Lo111l1 
•• ':.ado~ gl'.IJC'.-'tttdo~\ Ct.'t.t(~.(-

.. · 



•eHal6 que la cauaa de que ltuble4a ocu44lda cato, ea que 

al91u1aa de lM co11d.(c.lo11e.; de .1c911.Ca4ldad p~.dúlM en c.C 

Teo4ema de Wllka 110 1011 aatLa!ecltaa po4 el coclentc de 

. veh.o.&.l111.i.t.i.trtd en et pltoble.ma de me:c..Ca,!i. 

Pa4a p4oba.1 fo lt1p6tea ta de 4 g4npo• cou.t4a a 

gltu.po.&, Wolf\e -'te.c.01n.le.11da una 111odi.~.lc.ac..l611 al c.oc..i.e11.tc. 

de ve.JtoJ.l11i.l.f..i.tr1d. E&.ta mod.lJ'\.lc.aciún c.011,!i.L~.te eu tt-.!iaJt .Ca 

~ ( N - / - f - #_ ) ,Ío0 ) 

c.01110 una di~tJL.ibu.c..l6n 7<z e.a n !<.p ( S - r) g4ac/o.; de 

lLbe4tad al ae hace la 111po1Lcl611 de 111at4lcea de di1pc4-

aL611 lgualea, 2 ( f./l'{t! +f] (s - r)g1tadoa de Ubvitad en el 

c.aao gene4aC y ~(:1.¡>)(s -r}lMdaa de Ube4tad pMa e.t ca

Jo de 111at1tic.e~ de. c.01t1te.lac..i.611 .iguale.~. E~ta nec.r111~11da-

c..i6n e.6 ~6i.o lteuJt.l~t..i.c.a, no .t.lene jtL.!i.t-ln.lc.acl6n .te6.1tJ..c.a 

o lllllll~/t.lc.a.. 



CAPITULO V 

USO VE NORMIX 

Tal !f como lo b e»ala111oh en loh cap.C.tuloh a11.te1t..lo1t.e<1, 

en u.te cap.C.tttlo p1t.ehe11.tm110h la ma11e1t.a.como debe .haceMe "" 

ag1t.upam.le11.to de un co11ju11.to de da.toh u~ando la .t<!:cn.lca de mez

clat.. Pal<a elCo ut. a1110~ u11 p.wg1<a111a é.uyci vÚr.<1.l611 01<.lg.l11al he 

debe a J.H. tvo.f.6e (1967} (Veit. 18 l. .t.l.tulado NORMIX. La velt.

<1.i.611 u.t.ll.lzada eu et I HIAS ü1co1tpo1t.a- algu11a<1 111od.L6.lcac..lo11e<1 

ltecl1M poi< A. He1t.11d11dez. 

Eh.te tíl.U1110 cap.Uulo cou.l.ta de dot. pa1t..tM: e11 la 

p1t.l111e1t.a p1t.e<1e11tamoh tah c.a1<ac.te1t.üt.lca<1 genellaleb de eh.te 

p1Log1Lan1a ah.l c.omo un manual de u.6ua1t..lo pa.Jta e.l 111.i...61110¡ c11 ta 

he.guuda pallte p1t.e<1e11.ta1110~ un eje111pto de uu a91t.upa111le11.to ltec.lto 

en loh da.toh de lit.ü ele Fú h v1.. 

1, CARACTERISTICAS GENERALES Y MANUAL VE USUARIO, 

EC. objc.tlvo de e.!l.tc p1to.q:1.anill cott~.(._c..te e.n enc.on.t.'t.a.Jt. 

loh eh.t.lmadoJtch máx.i..1110 ven.o¿, [111.{-Ce_.~ de ttaa 111e:c..ta de di.ht.Jt.l

buc..to11ch no1t.maf.c~ 11HLt.t.i.vaJLlada.6; una 1,.1ez te11lcndo €.htoh 4e 
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lleva a ca'bo el ag11.upa111.lc11.to de toa da.to• de acue11.da a taa 

p11.obab.lt.ldadc• de pe11..tc11c1tc.la de cada uno de lo• objeto• 

o .lnd.lv.lduo• a cada uno de to• g11.upo•. Ex.l•.te u1ta opc.l611 

que pell.m.l.tc al u•ua-t.lo capec.L6.lca11. .;.( la• ma.tll..lce• de dú

pe11.•.i.6n •on .lgtrnlc• o d.Lne11.ente• (aa11 110 lta11 •.ldo .lltclu.l-

da• la• o pe.lo ne• pa11.a loa ca• o• 3 !f 4 del cap.l.tulo a11.te11..lo11.J . 

Tal !f como v.lmo• en el Cap.e.tul o I I, pa11.a liaccll. 

u11 agll.upam.len.to en un co11ju11.to de da.to• po11. med.lo de la .t1!c

n.i.c.a. de 1ne.zc.la.6, e.6 11ec.e.6a.Jt.io c.outa.Jt con e.&.t.i.mac..lone.ti .l.11.lc..la

le& pa11.a .todoa lo• pa.tcfme.t.to• .fovoluc}{ado-0 en la mezcla. En 

la ve11.<1.l611 de Woi'.6e •e ob.ten.lan e•.taa e•.t.lmacione• u•ando 

.tl?:cn.i.ca• je}{cfll.qu.lcM de ag.t1<pa111.Le11.to. La vell&i6n ex.la.ten.te 

e11 e.e IHIAS, .i.nclu!fe. la opc.l611 de ob.tenell. ea.ta• e•.t.lmac.lone• 

m.l11.ln1.lzando la .tJtaza de. W a b.lc.11 u1.i.n.i111.lzando el cle..teJt.m.inan.te 

de W, donde W e• .fo 111a.t11..i.: de düpe.i;.l6n dent.to de gJtupo•. 

E&ta mod.l6.lc.ac..l6n pJtovoc.a qtte la ve.f..oc..ldad de c.onvc.1Lge11c..la 

de toa mttodoa .l.tc11.a.t.Lva• ar 11.c•olve" laa ecuac.lonca mcfxl-

mo ve1to6~m.lle6 &ea 111uc.l10 1>14& Jtdpida. 

S.l el núme.Jto de vaJLiabCe.6 e6 111uy gitande, lo& c.d.C.

c.ulo.6 de11tJto de Ca eou1pt1.tadv1ta Jo11 11111y pe6atlu6. Si1t e111ba4go, 

é.6ta 110 e& tt11a d.i6-ic.tit.ta1f .ta11 )C.Jtia, pue6~o que dado qtte 

loó Jte<iuC..tado!i !ion .t11depend.te11tc_,!i de. .th.a.n!i óoh.))1a..c.-tone~ ..C..tne.a

leó, -f.aó va't-iab.l'..e.·l ob,le.ltvacla.!i puede.u -lc.IL 1ice.111plazada.& po!L 

un n.ú111e.1t.o menO·'l de c.ooipanente.!i p1t.l.11c..tpate&, lJ et p!LogJtama 

da .C.oó 111.{.lmo.6 11.e-ltttta.dcl, uiocll6-ic.a.clo~ -60Ca.111e11.tc polt ta pl!!t.-
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Tat y como ya to .l11ó.lca11106, exü.te utta opc.l611 ·que 

pe)l)n.lte. e&pe.c.(6.i.calL h.l ta& 1nat.1L.lce6 de düpe1L6.l611 6011 .lgua

le.6 o d.i-6.t.in"tah. LM ve11.taja6 de eo; doh e116oque.6 6011 ..1.i.m.l

la1iu a aquéllah de u.&alL 6uttc..i.011eh düc.1L.l111 . .:na11.te.6 Uneale.4 

o c.uadJu1.t.lc.ah; e.l a11<'!t.üü de. c.011gto111e.1tado..1 t1iata c.011 d.l6e

Jtenc..i.M en ta toc.aUzac..l611 y ett la pltác.-t.ic.a ta ve.ll6.l611 c.011 

matJL.lc.eh de clú pell4.l611 d.é..1.t.l11tM pttede µ1toduc..l1L e...1t.lmac..lo11eh 

muy d.i.6e.Jten.te.h a tah obte.11.lda& c.011 ma.Uce6 de dúpelt6.l611 J..

guateh, aunque .foJ Jte9la6 de c.oloc.ac.l611 o ah.l911ac.J..611 al 601L

mall lo& 9Jiupoh 6ea11 nmy -6.itt1.lta1Le6 pa!La a111boh c.Mo4. 

La J at.lda det pllogJtama 1106 da µa/La cada vato1t de g 

(et 11amello de glLupo&), ta ve1Lo6.l111.U.l-tttd, la eh.t.í.mac.J.611 de. 

lM p1Lop0Jtc.,[011eh y de. lah p1tobab.U'..ldadeh de ¡:te1t.tene11c.la µa

"ª c.ada u110 de to; 91Lu,006. S.l lob g1ttl)J06 eh.tán muy hepa1tado4 

la c.011ve1Lgenc.la C.6 muy .táp.lda !f (a n1<1yo1t.éa de toh punto; 6011 

ah.lgnadoh a tui 91tupo cott p1tobabJ..lLdacl c.e1tcanc¡ a ''"º. S.l 110 

lo e&t4n, ta cot1ueJt.ge1lcia e4 111uff let1.ta, adema~ de qt1e pueden 

Jt.ebul.ta:t va1t.lo!i mtfxú1106 tocal'.e.,!i; L(l.!i r.!i.t.ü11ac.Jo11e¿¡ dependen 

d~ lo¿¡ valo~e~ .ltticiate~ ebeog.idJJ, po~ fe Qtte eb 111uy ~eeo-

111e1tda.bte ltac.eJt. va:t.l.ct.!i c.0Jt1t..l.rlctb pa:ta u1L 11Li.-61110 co11Junto de 

datob eon d.t.6e.1te.11.tcb e~t.l111ac.lo11c~ .[11.ic.i.ate.~. El he.cito de. 

que. haya vanio6 111~xi11106 loc.aCe.6, 110 C6 una di~.(ettltad muy 

.6eJt..la, de.-~de e.e pttu.to úe. v.lb.ta de Att('l.('i.~.l!> de Cou9to1nc..1taclo.6,· 



pueó .Ca mayoJt.la de i'.M vcccó & e .tJtatd de d.i.v.i.d.i.Jt dú.tJt.i.buc.i.o-

11eó mu.C.t.f.moda.Ceó 111<1.l que de d.i.v.f.d.i.Jt dü.tJt.i.buc.f.oneó ptat.f.c<!Jtt.i.-

CM. 

PaJta coJtJteJt NORM1X. en e.C lHIAS, .Ca .i.M.tJtucc.i.611 paJta 

ltaceJti'.o eó : 

R$B1NNORM1X4; FTLE Fl LES (V1SK, TlT LE7110111bJte: de.C pJtogJtama, 

F1LETYPE•7), Fl LE 1 (VISK, .TlTLE~nOmbJte de[aJtc!IÓ.Jo •de da.toó, 

FlLETYPE=7). 

de.C pJtogJtama óon: 

RENGLON ESPECIFICACIONES 

50 

1 ºº 
20 o 

300 

400 

Loó pJt.i.meJtoó cua.tJto 1te11g.Co11eó ó e uó a11 paJta a.C911n 

.t.(tu.to de.C pJtogJtama, comentaJt.(0<1 u abó eJtvae.tonc& 

que & e dec apaJtezcan a.C pJt.(nc.tp.to de cada coJtk.i.da. 

S.f.. no dehean u.t.t.l.izaJWe t.iencn que deja.Jr&e en 

blanco. 

so o Co.Cumna& 34-35: N1foie-to de va.tiaiJi'.H med.ldM a 

e.a.da -lnd-lv lduo. 

Colum1taJ 50-53: Nan1e~o de i11div.idua6 u ob~e~va-

del'. 1 al'. 9999. 

Col'.un111a<1 69-70: NúmeJto dei' akd1.i.vo de dii.to&. Ge-

11e.ta.t'.111cu.te &e et el'..tge el O 1. 



600 · Colu11111M 32 e11 adelante: 11ú111eh.o de gh.upo.; a 60Jt111a1L; 

ae e.;c.!t.iben e11 6o!t111a aaee11d.i.e11te, 41?.¡Jll

ltado¿ µolL una e.ama; deben óeJt. 1il1111eJf.oh 

del 01 al 99, 

700 Colu11111a 44: &e eac..t.i.be u11 O •·i &e deaea la opc..l611 

de 111at!tLee• de dLape!taL611 .i.guale6; 41?. 

e&c.Ji..i.be un 1 -OL 6e de6ea la opc..i.611 de 

111a.t!t.lc.e.; de el.la pe1La.t611 · d.t6e!te11.te6. 

Colu11111a6 6 8 - 7 O: 111ú1.ú110 11ún1e1Lo de pu11to<> que debe 

.ten eh. un g.tupo palla que pueda & e-t e&.tL-

111ada 6u 111at1L.i.z de d.i.ape1L1.t611. SL el ta-

111a1io de algtín gll-upo ILe&ul.ta meHoJt que 

e~.te 11a1t1e1Lo ~e to111a a la n1at1L.lz de dió

pe!L6L611 e11t1Le 91wpo6 comu 111at!ti: de d.i.6-

peh.6.i.611 palL<l di.di o girnpo. 

800 Colunina6 10-72: el p1Log1¡_t1ma ~01L111a1tá llH ntl111e.1¡0 mayoJt. 

5 1 

de gllu~oa 4.l ta pllueba neJulta higni6i

c.a.t.lva. E&-ta p!t.tleúa C.OH·~L.6.te en .é..Jt p1t.o

ba11dc lll! gn1Lpo lll~J que el atti»lO e&peci

~-leado. E11 e&tal e0Cu1t1a~ 6e pone el valalL 

de c.<, Ca b.i91Lló-lc.a11c..la de. la p!Lueba.. 

900 ColunmM 36-H: Se u.;a .;o{a111e11tv en el cn1>0 en que 



•e dea ee "" 1t91LtLpm11.len.to út.lc.i<tt de .t-lpo 

je1L<f1Lqrúco. Se eapec.-l6-[c.a et .tamaíio de ta 

1ubt11uea.t1La que ae "'ª paila geiieilail e1.t,tma

c.lo11e1 .ln.lc..latea. Ve be 1 ell tLll 11a:111e1to del 

040 al 250. 

Cot1tm11a 58: 1,t ae e1c1L.lbe un 1 e11.to11ce1 en ta aal.l-

da del p1Log1tama a e ú11p1L.l111e11 loa lle• uttadoa 

de cada -l.teilac.-l6n. Ve• de l<Lego ea.to oll-lgúta 

q<Le 1 e .tenga ""ª a at.lda mu!f gllande, 

Cot<Lmna 68: 6-l ae e1c.1t.lbe u1t 1 en.tone.ea et 1.Ll<La1t.lo 

52 

puede Lden.t.l6Lca4 cada ob1e4vac..l611. Paila ea

.to ta• e.t-lque.taa deben e1.ta1L en LM p1Lb11e1LM 

11 columnaa l l = 11 1'8 I del ailclt.lvo de da.toa. 

Poi< Lo .tan.to, el 601L111a.to en loa 4c11gtone1 

13 tj/o 14 debe 1e1t de la 601L111a IA ,601Lura.to 
n 

de laa obae1tvaclo11e1) !/ta e.tlqtLe.ta debe o-

cupa1t 11 ca1tac..tvtea en el a1Lclt.lvo de da.toa. 

obóe.ILvac..lone~ ~011 11u111e.Jta.da-& e .lde.n.t.l6-<'..c.ada.b 

de acue1tdo al 01Lde11 en q1te. ac leen. Veade 

'luego qtLe ca poi.lb (e 1110dl 6 lean et 01tde11 en 

que .6e .tee.11 CM e_t.lque.ta6 e.u el a1tc.ft.lvo de 

da.toa at.teilando fa l111.t1Luccl611 de lec.tu1ta 

del ailc.lt.lvo de da.toa. 
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1000 Co.fo1111t<tó 25-16: En ea.taa culw11n<tó 1.>e e.J.>pec.q.tca 

1111 l.lm.ltc. de. .t.tempo { e.11 111.t11u.toJ.>) pa!ta que 

que el p1tog1rnma tenga .t.le111po de hnp1t.lm.l1t 

f.oJ.> 1teauf.tado<1. Ea.te .Ue.mpo debe .6 elt atlle.

dedo.'t de u11 m.low.to 111eno1.> que el f..(111.l.te de 

.t.te111po deC JOB eo1t1te<1po11d.te11.te, eo11 et ob

je.tu de que J.>e pued«n .l111pll.l111.l1t lo& ilc.J.>u.l'..ta

doJ.> a11.te<1 de que et 1.>.l1.>.te111a opella.t.i.vo eo11-

cf.uya et JOB. S.l 1.>e de.jan e11 bta11eo, e~ 

p1tobabte que et t.i.1.>.tado de 1te.1.>uC.tadM nu 

eJ.>.t(!'. compCe.to. 

Cotu11ma1.> 57-59: Si J.>e. dejan en bf.ancu et p1tog.rn111a 

.i..te.1ta1td haa.ta que. J.>e obtenga convegenela. 

Ea.to .toma de 1 a 100 .t.te1tac.i.onea. Sl no 

.6e d.l.6pone de .t.lcmpo 111áqu.ina ~uti..lc..leu.tc. 

¿,e pueden inrl.lc.ali.. en e . .!i-ta!i c.o-fumna,!i un nli

meJto menolt de .Lte.'l.ac..lonc~. GeneJta.imen.te 

c.on 010 .ite.'tac..lonc.l e6 1116.6 que lu.t).lc..len.te. 

S.i ó e e..6 c..'Llbr. aúa un nt!111e1to 111e1101L dr . .i.-tc.1ta.

c.-i.oneó e6 µo.~.lblc. qtte ~fa HU .óe .tengan lo.ti 

e&.t.lmadoJLe.!i mdx{_ntü ve:tu!ilm.lte.&, aunqu.e lall 

ob.ten.lcloó !ie.1á11 ~.lc111p:r.,~ 111cja11..e.6 que. f.o.6 que 

¿,e ob.t.ienen del agltttpam.leu to -<'.1t.lc.-lal. 



,' 
11 ºº 

1200 
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Columna 34: Sl ae deja en blanco ae hace un ag1tu

pamlrn.to .ú1lclal je1td1tqulco. S.l ae eac.1tlbe 

un 1 ae ha1td un ag1tupamlen.to lnlc.lal no je-

1td1tqu.leo : al a e ea c.1t.lb e u11 1 e11 la coliumia 

4 6 !f u11 O e11 la 5 8 el mé.to do ca mlnlmlza11do 

la .t1taza de (~; al o1 e ea c1t.lbe i111 Z e11 la co

lun111a ~ 6 !/ iin 1 e11 la 5 8 el maoda ea 111l11l-

111lza11do el de.te1tmltiai1.te de W. · 

'. · .. 

Se deja en b.f.aitc_o .. 

J 300 Calwnna 1 en adlila1i.te.: Fo1tma.to de en.titada; o aea 

1400 

el 601tma.to c.011 el que o1 e lee1td et a1tchlvo 

de dato.i. Va ea c1tlto ent1te pa.~é11tea.lo1. 

S6la .ie u.ia en caao de que 'el uatLa.~io de! ea.tlma-

e.tone& ,C:.11.lc..lalc& pan.a .(o.6 pa1td:me.t'1t.oo de. la 111e.zc.la. 

E11 eote. ca&a 1 e11 Lao cofum11a~ 26-27 oe 1 eoc~ibe e.! 

11ame1t.o de gtt.upoo del c.011ju11to de e6tin1ac..lane.& l11i-

clalea. Ademda en laa cot<Lmnaa 44, 55 !/ 10 ae ea-

c.1t..lbe. un 1 -~.l me.d.la& i1Ll.c..i.ale.~, de6v.la.c.lo11e..6 eotlf.n

daJt inic..i.ale& o c.oJtJte.lac.,(onc.& -l11.i.c.iale6 van a &e.Jt. 

le.lda& 1tea pec.tlvamente. En ea.te c.aa o d' 601t1na.to de 



entJi.o.da e.6 8 61 O. ·I y ya 110 &e t.le11e qtte e6 pec..i.6.i.c.o.Ji.. 

Lo.1.> e6.t.L1110.e,io11e6 .l11.lc.i.ale6 6e e6e1t.lben lo6 Ji.eng.to11e6 

6ttee6.i.vo6 eon e~.te 601u110.to, e6eJi..i.b.i.eudo p/i..i.me.Ji.o· to~· 

do.1.> to.1.> med.(o.6, de6ptíe& de&v.i.ac..i.one& e&~dltdd~·.!J 6.l-

11a.tme11;te eo.t1telae.lo11e6. En eo.1.>o de' que.no &
0

e· ele~ Üc 
.... ·· . . 

55 

t.ú110.e.lo11e6 .ln.le.late&, _e6te 1te11gl611 &e.'•deja en· blanco_. 

. . 

1500 Colu11111a 1-2: ·se ue1t.lbe lo &ig~.le.~t~:/* · ld.lago11al 

. , .... ,. 

Ve&pul!'.& de úto ya 6e puede eo1t1te1t el p/i.091to.111a c.011 

la .i.M.t1tuc.e.i.61t do.da pa1to. ltaee.Jtlo, 

E11 la 6.lgu.leute <1eee.l611 de e-~te c.ap<'.tidu p1te.6e11ta-

mo.ti un ejemp.C.o de e.amo /tac.en u.n a.gll.ltpa.111.len.to en tt.11 conjun.to 

de da.to& u6a11do e.6.te p1to91tama. Se p1te&e11.ta11 ta111b.l<!11 lo& 1te-

6<Llto.do& obte1i.i.dob. 

l. ANALJSJS VE LOS VATOS VE IRIS VE FJSllER. 

E11 e6ta 6eee.l611 &e analüa un c.onju11.to de do.to6 

pub.Uc.ado.& pa/i. F.l6fte.t en 1936, eo1t/i.ebpolld.i.e.1tte.6 a tite& vo.Ji..le-



dade& de. Iii . .l6, a óabe.t, llLü Se.to.ia, 11Lú VeJió.lc.otolL e 11Lú 

,V.llLg.ln.lc.a. Se .t.lene11 50 ob.i e1Lvae.lo11e.i palLa c.ada una de la.1> 

valL.ledade.ó y palLa ríac..lU.tctlL et análüü la.i liemoó 1rn111e1Lado 

de. la ma11e1La ó.lgu.le11.te: c.011 to.i mime.toó 1 at 50 la.& obóelL

vac.lone...i c01L1Leópo11d.len.te.i a 11L.l6 .ieto.ia; con to& m!melLOó 

51 al 100 la6 c01L-te.ipond.len.te.1 a 11Lü veM.lc.ololL !/ con .toó 

11c!me1toó 101 al 150 laó co1L1Le&po11d.len.teó a 11Lü v.llLg.ln.lea. 

Cada ob..ie.1Lvac.l6n co11&.ta de 4 me.d.le.lone& lieclta& a c.ada uno 

de lo& ejemplalLe& de. 11Lú: f.0119.l.tud del &<!palo ( LSI, a11clto 

de.l .&€palo 1 AS I, long.l.tud del pl.ttito ( L PI !/ anc.lto de.l µ€-

.talo IAP). Vo..i de laó e.&pec.le&, hú .ie.to.ia e. hú Veu.l

eololL óue1Lo11 e11co11.t1Lada.i en f.a müma e.o.ton.la polL et Bo.tán.l-

56 

c.o E. Ande1L&o11. La e.ipec..le llLÜ v.llLg.ln.lc.a 6ue ene.011.tlLada en 

una colon.la d.l.&.t.ln.ta. Et t11.lót110 F.l.ilielL (19361 apl.le.6 .iu p4u

c.ed.lm.len.to de a11álúú dú c.Jt.lm.lnante a f.u.i .tlLe& glLupo& a11.te-

1L.lo1Leó !f encon.t1L6 que ta llLü .ie.toóa pod.i'.a .iepalLa!tóe muy b.le11 

de la.& o.tJLa.-6 c..6pec..le.6, -l.ln e.mba1tgo, la.6 e-~pec.J~e.6 1.~ . .i.6 Ve.1t.6.i

c.olo1L e llLú V.lltgú1.lc.a te11.ta11 1rn .t1tMlape c.0111>.ldeJLable !/ po

d.Can co116ru1d.lJL.6e al,guno6 ele111c.11.to.~ de una e&pec..i.e r.on .C.06 de 

la o.tila. 

de da.to• • 



1 
2 
3 
4 

IR1S SETOSA 

LS_. _AS . L P A P 
5.t 3.5 1.4 o.::! 
4.9 3.0 1.4 O.?. 
-4.7 3,2 :t.3 o.::> 
4.6 3.1 1.5 Q,!) 

5.o 3.6 1.4 0.2 
5 ... 1 3,9 1.7 0.4 
4.ó 3,4 .1.4 o.:; 
5.0 3,4 1.5 0.2 
4,4 2.9 1 .4 0.2 

io'-4~~.9 3.1 1.5 0.1 
~1; 5.4 3,7 1.5 0.2 

"'1 4,9 3.4 1.6 0.2 

16 
17 
!8 
19 

4,9 3.0 J .4 O..t 
.~.3 3,0 1.1 o • .t 
5.8 4.0 1.2 0.2 
5,7 4,4 1.5 0.4 
5.4 3,9 1.3 0.4 
;::.1 3,5 .1.4 (),3 
5.7 :i.B 1,7 0.3 

20 5. 1 3. a 1 • 5 o • 3 
21 5,4 3,4 l .7 0.2 
22 5. 1 3. 7 t • 5 o . 4 
:

1 :-:i: 4.6 3.6 .t.o 0.2 
:s.1 3,3 1.7 o.5 

2::-.i 4,9 3,4 1.9 0.2 
5.0 3.0 1.b 0.2 
s.o 3.4 1.6 0.4 
~.2 3,5 l.5 0.2 
5.2 :i.4 1.4 0.2 
4,7 3.2 l.6 0.2 
4.a 3,1 :t .6 0.2 
5,4 3,4 .t.;, o.4 
5.2 4.1 j ,5 0.1 

'28 

21.. 
27 

29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
:!.~ 

;7 
;'if) 

:!9 
40 
41 
42 
43 
•14 
45 
46 
47 
411 
49 
50 

5,5 4.2 
4,9 3.1 
s.o ~~.;! 

5,5 
4,9 
4.4 

5.o 
4,5 
4.4 
s.o 
5 .1 
4,fl 
::; f 1 
406 

3.!:i 
3.6 
3.0 

3.5 
3. (¡ 
3.0 
:1. a 
1·2 
'3, 7 
:i. 3 

.1.4 o.:> 
1.. 5 
1 • 2 
1 • 3 
1 .. 1 
1 .3 
1. 5 
1 • ~~ 
1. 3 
1.3 
l.6 
1. 9 
_I • ·1 
t. 6 
l • 4 
1.5 
1. 4 

O.? 
o.:-> 
o.;-. 
o. 1 
o. ;i 
(). ~":! 
0.3 
o. :-i; 
o.~ 
o.6 
o. 4 
o.~· 
o. :_1 

o. 2 
0.2 
o.~~ 

VATOS VE 

!11 

33 
!'i4 
55 

n;-1 
H9 
9() 

91 

LAS TRES VARIEVAVES 
1R1S VERSICOLOR 

LS AS L P AP 
7. o :J.;> •l. 7 l ·•l 
A.4 ;5.? •l.~í 1 .• ~:1 
6.9 ].'! •1.9 /.~ 

6. :_¡ 
;~.:~ •\,O 
2. :J ·l. ,t, 

~ • ·? 2. n ·• • :·-¡ 
f .. :~ :1. :1 •i • 7 

[, 3 
l .• ~ 
1 • :< 
J • b 
1. o 4. i;' 

,-; • /¡ 

5 .:? 
5.0 
5. 'J 
6. () 
A• :1 
5 .1.. 
b,7 
~j. 6 
:::; . n 
¡,. ;! 
::; , /, 
~--¡. 9 
6. :J 
.~. ~ 

b, 1 

6.4 
6. /1 
b,fl 

~-). 7 

:-!.o 
:·{,o 
2.:: 
',;',!¡' 

~. J 

~-~. () 

2. ~-· 
?.? 
2.;, 
~{ •' ~ 
:.'..8 

~ {"' 
.~. , 

Al f ? 
4.0 
4. i' 
::;.(> 
.¡ • ·l 
4. :-:¡ 

1 • ·' 
1 • "l 
1 • {) 
1 • ~=; 

1 • o 
1. 4 
L • :-\ 
l .4 
1 • ~I 

4.l 1.0 
·1.5 
3,9 
•l • ¡:¡ 
4. () 
4. y 

/_ • ~i 
1 .1 
J • a 
1. 3 
1 • :¡ 
1 • :-~ 

~l,rJ ·1,.;) :1_,3 

:1. () -1 • 4 1 • •l 
l. •l 

b.7 ~{.() 
(,.(o :;>.9 

~. () 

~1 • ;¡ 
~~ . ;; 

1 • ;; 
1 • ~j 

1 • o ~~; • 7 
e:- ·~· 
·'· ,1 t., I" ·' ... 
~-'j • ¡:¡ 
l •• o 
~¡ • •l 
6. () 
,<;, 7 

f,. ·" 
!.'i. /; 
•. - t.· 

•'• ·' 
~ e 
.J • .J 

~=¡ • l} 

:.~.4 ].'"/ 1.0 
;i, ~' ~ .... J .:i 
,'.'. /' ~¡ . .1 1 • /¡ 
;\ . () 
;~ .. .-¡ 

:~ • 1 

:.•.3 

1 
, .. 

, •• 1 1 • ~-¡ 
'} • '. i 1 • ¡, 
•l.:;· 1 .:-¡ 
,, • ·l 1 • :_-i. 

;; . o ·l • 1 t • :.l, 
::i. ~J ·l • (1 1 • ;, 

;-1 ,¿, 

., . .., 
4 .1.. 
4. () 

1 • ;? 
1 .. 1 
l • :' 

:-;,o ~~ . .3 ;;,:~ J .o 

~~j • "/ 

:·.'i. 7 
/,. 

~ . J • .1 

1 ,3 
4 • :1 1 • :? 
,¡ • :·1. 1 • :·~ 
·l • ,--, 1 • :; 
~. ü 1 • 1 

~";. 7 :_1 • H •I. 1 1 •• 1 
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VE 1RlS 

l Ol 
., o:? 
1 {iJ 
·t 04 
¡_, .. 1'.:; 

1 (•/, 
¡ (_) ·¡· 
i('·;·¡ 
1 (,.1/ 

J ·i (_'¡ 

1 11 
.! J ;~ 

:1 :.-\ 

.IH 
1 1'."i 
·t .111 
1 17 

1RlS VIRG1NICA 

LS AS LP AP 
1~.;; ::i;.3 ti.o 
~".i.fl :~'..7 !:~.:L 
7.-¡ :~,() 5,S' 
6.3 2.9 !1.b 
6.5 ;.~.o :·1.a 
7.,'.. :·5.0 b.b 
·l • 9 ;1. ~¡ 4 .. ~· 
7. :1 '."'.? {; • :·i 
"'. / ) • :-:; :'·i. f:l 
) • ;? .: ... 6 ¡,. 1 
.:...:-.i :;;,2 ~:;.:l 

/1, H 
~- -~ 
• ! • -' 

;:. H 
;5. =-~ 

~-j. 3 
·~ 1::.J • •. 1 

~) . () 
t"'i. 1 
::¡. ~-) 

!) ~ 5 

2.5 
.l 19 
2 f J 
J. .8 
2.2 
2.1 
J,7 
J f f; 
t .B 

2.0 
j. ,9 
2.t 
2.0 
2 f A1 
., 7 .-.... , 

113 "?./_ ;·-\.8 ó.7 2.2 
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Pa.JI.a eate c.011ju1tto de da.toa 11.i.c..i.11101 ''a.IL.i.aa e.o-

ILJL.ldaa de NORMIX. Ea.tM C.O,\JL.lda.a 6ttelLOll ltec.ltM eon .r.aa opc..i.o

nea de ma.tir..lc.ea de dúpe,Ll.i.6tt .i.gua.le6 y d.l6eJLen.tM; .ta.mb.l~tt 

va.1L.i.a11106 !o.I nu!.todo6 de ag1Lupa111.le1t.to út.i.c.lal: je1Ld1Lqu.lc.o, 

mú1.lm.lzac..l611 del de.te1L111.l1ta11te de to y m.l11.lm.lzac.l611 de la .tJLaza 

de l~ •. A c.011.t.lnuac..l61t p1Le6e1t.ta11101 toa ,\c.61tf.tado6 de e6.tM c.oJLIL.l-. 

dM. En· .ta .tabla 1 p1Le6 ett.tamo6 lM pllueba.6 • obJLe el 11d111e1Lo. de 

gJLupol>, u6a.11doh.i.p6.te6ú de un g.tupo, do6 g.tupol>, .tllel> gllll-

pol>_ y. c.ua..tJLo fÍJLupol>. Cada lt.lp6.te6ú 6e pllueba c.ontlla. la. a11.te

JL.i.0JL· Ul>ando<la mod.l6.lc.ac..l61t p1Lopue6·'.ta pOIL l~ol6e al c.oc..lente 

de ve1Lo<1.l~1l.l.ltt1d, a <1 abe.JL 

x'J,-: - ~ (.Al - f -_·f· . . ·~·-.·~·-•) loQ :l. 5 
. N ··.· ·Z. ªt. . -.- . r 

c.011 2p (6-IL). g1Lado6 de f..lbe.JLtad l>.l <le l1a.c.e .ea <1upo6.lc . .l6n de 1110.

.tJL.i.c.ea de dúpeM.(611 .lguale6 y 2 ¡Plf I) + pi (h-IL) g1Lado6 de 

Ube.JLtad l>.l 6e !tace la 6ttpo6.lc.l6n de ma.tJL.lc.e6 de. d.i.6peM.l6tt 

d.l6e1Le11te6. Veade luego que en e.ate ca.ao .te11emo6 p•4 g la6 

p1Lueba.1 de lt.i.p6teaü 6ue1Lon liecl1a.1 co11 a-IL• I, po,\ lo r¡ue tr.

nemoa S gJLadoa de l.lbe1ttad ett el caao de 111a.t1t.lce.1 de dt.1peM.l611 

.lguale6 y 2 8 g1Lado6 de t.i.be,ttad en et caao de 111a.t1t.lc.e6 de dú

pe1La.l611 d.l6e1Len.te6. En l<t tau Ca 2 p1teaen.tc1111c1 f.al e.1.t.ti11ae.lone6 

pa.ILa atguno• pa1J.1!1net1J.o• de {.a 111ezci'.a (de ta,i p,topo1J.c.i.one6 y 

la~ media~) y lo~ c.omµanan10J c.vn la~ valo~e~ hcateJ que e! 

111.(amo Fl61telL publ.le.6 en au c.l.tado alJ.tlc.uto. Ea.ta .tabla .lnc.Luye 

.tan1b.i.1ftt e.f. 1túme~O rfe l.nd.iv.iduo,~ mai c.i'..a.6-i.6.lc.ado!i C.011 e.a.da. UJtO 
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ESTA TESIS HO DEBE 
SALIR DE LA ~l~i.ISIECA 

de lo4 m~.todo4 .Y cuale.4 6uc.JL01t e~to& ú1d.lvúlllo6 111at d'.a.1.(6.l

cado4 en cada ca&o paJLa podeJL ltace.JL 1urn co111pMac.i611 po&.te.

JL.i.oJL de. lo4 m.~.todoh. 

TABLA 1 

PJLue.bM de. <1i.9ni.6.lca11c.la <1 obJLe. el 11atne.JL0 de g1ttLpo4 

MATRICES. VE VISPERSION .IGUALES 

Ni1me.JLo de JERARQ.ÜTCO MTN VET W 

r 

MTN TR W 

p 

l / 2 ·. ;\{.6¡ · .. · · ·, o- 8 
-.-,· -- 151.61 

.. . -; 
~-- -

2/3 40. 11 . • 000002' .59', 75 10- 8 
59. 75 10- 8 

3/4 95,93 1o~ 8 . 12. 04 . 034 12.04 .034 

MATRICES VE VISPERSION VIFéRENTES 

N11me.Jto de. JERARQ.UICO MTN VET w /.IJN TR (~ 

gllupo.!.: 

H,/Ha 
p r p 

7 /2 

2/3 38. 1 8 0.09505 '19.98 .00640 49. 2 5 ,00183 

3/4 58.64 .000606 2 o. 89 ,82992 16.92 ,95010 

No.ta4: 7) La P e.& l'.a p1tob11b.U..éd11d de ta lií.p6tehü 1wta an.te la 
ae.te1t11at.éva. 

2) Lo.6 va.Co.'te.6 éal.tau tc..fi uo l?.06 d.to ta llláQ:u.i11a; .!iott 111lt!f 
alto4 l06 VctfOJLC.6 de Xº, 



TABLA 2 
E~ t.lmac..l61t de pa1Lifmet1r.o~ de IJr.ü 

I. IRIS SETOSA 
MATRICES VE VISPERSION IGUALES MATRICES VE VISPERSION VIFERENTES 

PARAMETRO FISHER .. Je1r.if1r.gu.leo ·. Mút det W M.ln t1r. W Je1r.if1r.gu.leo M.ln dc.t W M.lit t1r. W 

P1r.opo1te.l61t 0.3333 º· 3333 0.3333 0.3333 o.3333 0.3333 0.3333 
Mc.d.i.a ILS) s. 0060 5.0060 5,0060 5,0060 5,0060 5.0060 5.0060 
M c.d.i.a (AS! 3,4280 3,4280 3,4280 3,4280 3.4280 3.4280 3.4280 
M c.d.i.a ILP) 1.4620 1.4620 1,4620 1,4620 1,4620 1.4620 1.4620 
/.led.la IAP) 0,2460 0,2460 0,2460 0,2460 0.2460 0.2460 0.2460 
# mal eta- o o o o o o o 
6.l6.lc.ado6 

I1. IRIS VERSICOLOR 
MATRICES VE VISPERSION IGUALES MATRICES VE VISPERSION VIFERENTES 

PARAMETRO F1 SHER J c.1t.f1r.gu.lc.o M.l11 det W M.i.11 t1r. w J e11.a:11.gu.lc.o M.l11 de:t W M.ln :t.11. W 

P11.opo1r.c..l611 0.3333 0,5200 0,3153 0.2973 o. 14 1 o 0,2850 0.2810 
/.fed.i.a ILSJ 6,5880 7,0045 6,5982 6,6454 6.9706 6.6733 6.6B15 
Med.i.ct IASJ 2.9740 2,9318 3,0021 3,0120 2. 9 2 16 2 .9980 3.0005 
Med.la I LPI 5,5520 5, 3591 5.5587 5,5926 5,3929 5.6413 5.6500 
Me.dút IAPJ 2.0260 1.6591 2.0567 2.0757 1,6607 2.0679 2.0697 
# mal e.ta- o 3 1 o 1 2 o o 
6.ln.learlo6 

111. IRIS VIRGINICA 
MATRICES VE VISPERSION IGUALES MATRICES VE VISPERSION DIFERENTES 

PARAMETRO FISllER J c..tc'lltgu.lc.o ILiH de.t I~ M,t11 :t.JL w J C. ·táltg lLt C. O /.fJ.11 de:t W ,\f.lJt tJr. w 
P1r.opo1tc..l6n 0,3333 0,1467 0,3514 0.369./ 0.5260 º· 3810 0.3850 
Me d.la ILSI 5.9360 6.0526 5,9607 5,9535 6.0721 5.9544 5.9550 
Me d.lct IASJ 2. 7 7 00 2.8531 2.7555 2,7594 2.8587 2.7788 2.7781 
Me.d.la I L PI 4,2600 ./, 7182 4.32°14 4.3545 4.7155 4. 35 61 4. 3625 
Me.d.lct IAPI 1.3260 1.6808 1,3349 1,3544 1.6801 1.3829 1.5884 
~ 111aC. c..ea- o 36 .¡ ,¡ .¡o 6 6 
~,¿ 6.leado.J 

Total de. o 39 5 4 52 6 6 
mal e.la& .l-

"' 6.lc.ado~ "' 
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Liu. pJLuebaó de ó.lg11.l6,tca11c..ia ó obJLe e.l 11ú111e1Lo de. gJLu

poó .l11d.lc.a11 que la h.lp6.teói.I de. "" glLupo de.be 61'.IL JLec.hazada 

a11.te la al.teJL11a.t.lva de doó gll1tpo•; .ta111b.(~11 .l11d.lca11 qlte la lt.l

po.te.i.l.I de doó gJLupOh debe • elL ILechazada a1t.te .Ca. a.C.teJL11a..t.lva. 

de .tJLU gJLupoó; .i.l aciu.o el ún.lc.o 111~.todo donde 6e p1Le.1>e11.ta 

61 

una duda. eó el de ag1Lupm11.le11.to je1t.i!1t.qu.lco c.011 ma.t1t..lc.eó de d.ü

pe1L.1.l611 d.l6e1Le11.te.1 donde la P .t.(e11e 1rn valoJL de 0.09505 poJL 

lo que 110 podl[.lamoó 1Lec.ltaza1t. a.(' 9 5 % de c.0116.ianza. A6.l111ú1110, 

. e.1 . .ta.6 plLuebiu. .lttd.ic.an 1 con exc.epc..l6n de doó 111<!.todo• l que 110 

debe JLec.ltazaMe .Ca lt.lp6.teó.l6 de 3 ,.91Lupo.1 a11.te la. al.te.1L11a.t.iva 

de 4 'glLupoó. Loó doó 111<!.todo.1> en donde u.to 110 e.I .tau cla!Lo 

.1011 loó de a.g1Lupa111.ie11.to poJL 111.l11 de.t W y 111ü1 .tlL W cou 111a..tJL.lc.e..1 

de d.l.I pe1L.1.l611 .lgualeó, en do u de .Ca P .t.ielle. uu valoJL de. • OH. 

La .tabta 2 p1Le.1e11.ta loó M.t.l111ada1Le.1 111tixl1110 vc.JLo.1.(ln.l

lea de algunoó pa1t.á111e.t1Lo6 de ta 111czcta (p1Lapu1Lciu11c• u mediaal 

que .6 e ob.tienen con NORMIX LJ be c.umpalt.an c.011 loó valo1te6 1tea

le.1 de. d.ic.lio6 pa1Lá111e.t1Loó que et 111(.11110 Fúhe.IL p1¡opo1Lc.lo116. El 

1tengl6n de .lttd.lv.lduo¿, mal c.ta.~.i.6.lc.acfo,~ da el 11ú111e1to de cje1n

pla1t.ea de IIL.i.6 c.ttljaó p1t.obab.l.t.idadeb de pentene11c.ia 6ue1Lo11 1114& 

alta.6 paJt.a ot1to.6 g1tupo& que p1t.'ta eL que pelt.tenec..lan en 1i.ea..C..l

dad poJL lo que queda1Lon 111at cta.1l6.lc.ada•. Exce.pto pa1La lo.1 

método.6 en donde he 1teal.lz6 un agllttpa111.(f!_Jt.to in-ic..lat jehd.!Lqu.lc.o, 

lct.6 e.6.t.lmac.i.011e.6 que .6e ob.tl.eneu c.011 NOR.i'.11X 6uellu11 mu.u paJte.e.i.

da~ a laa 1¡eale.1; c.011 .('a opc.l611 de 111at1¡lc.ea .cg11at.c..1 ~e ab.t.iene.11 



• 
Jte6ttUndo6 .UgeJtamettte mejoJte.6 que cott. la opc.l611 de 111a.t1t.l

. ce.6 de dú pe11.&.l611 d.l6eJte11te6. Et 111.Uodo ·que húo et 111ej 011. . . . 

ag11.upa111.lento 6ue el de un ag1wpa111.le.Ít.to út.lc.i.at poJt 111.i.tt t11. W 

co11 111atJt.lce6 de d.l6 pell.6 .i.611 .lguaCei. en do11de 6 ota1ne11te 6 e 111at

cla6.i.6.lca1to11 4 eje111pta1te6 de 1Jt.l6, n 6abe1t IZO, 130, 134 y 
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135 que 6.le11do de ta e6 pec.i.e 111.ü V.(1tgúi.lcn to6 úteluy6 e.t 

p1tog1ta111a Ctt la e6pec.le 111.ú Ve1t6.i.coto11.. Et 111<!.todo de 111.ltt det W 

.i.tt.lr . .lnl co11 mat1t.i.ce6 de dü pe1t6.l611 .i.g11ate6, ctao.l6.lc6 noat a 

·.la& 111.l61110& .l11d.lv.lduo6 adetnlLl del .i.11d.i.v.i.duo 71. Lo6 111.Uodo6 

mln det W y tnút tJt W .i.11.i.c.i.at co11 t1iat11..lce6 de dúpe1t6.i.611 d.(6e-

1te11te6 cllt6.l6.i.ca1to11-tnat a 6e.l6 eje111pta1te6,a 6nbe11., Co6 t1tC1ILCa

do6 co11 to6 1uI111e1too 124, 127, 128, 134, 139 y 150 que 6.lendo 

de la e6pec.le 11t.l6 V.i.1t9.l11.lca 6ue1to1t .(11ct11.ldo6 e11 tn e6pec.le 

1Jt.l6 Vell.6.lcololl. Como un come11.ta1t.i.o 6.l11at, debe .l11dlca/L6 e que 

to6 mc!todo6 co11 a91tupam.len.to je1tll1tqtt.(co út.lc.i.at d.le1to11 tatt ma

lob a91tupa111.le11to6 debido a q¡¡e lo6 da.too 110 pltr.6 en.tan pa11.a 

nada u11 e6quema jeM-tqu.lco de ag11.upamle11to. 

Co11 et objeto ele ave1t.i.91La.t que bucr.d.la co11 e6.to6 mü-

mo& dato~ &i p~ime~o ~e obte11la11 co111po11~11te6 p~i11cipale~, 6e 

co1t1t.l6 tamb.i.<!11 NORM!X palla to6 p1T..lt1telto6 doi co111po11e11te.1 p1t.(11-

c.i.pate6 que 1te6ut.tan de e<1to6 ciatoo u que cxpUca11 ef. 96 % de 

la va1t.i.ab.lt.i.dad .ta.ta.!'. exüte11te en e6.to6 da.too, .tc61tl.tando que 

et mc!todo que d.to 1nejo1te6 11.eiuetado.1 61te ttt.éu tll W üt.lc.lat y ma

.t11..tce6 de düpe1t6.i.611 ct.qe1te11.te6. Con eotr. mc!:todo oe maC cla6.l-



• 

. 
6i.c.a1to11 1 3 útd.i.vi.duo.i., lo.i. maltc.adob con to.i. núllH'.ltO<l>: 7 8, 

102, 107, .114, -122, 124, 127, 128, 134, 135, 139, 143, 

l 5 O. E.i. dec.1.1<, '¿,e v olvi.e1<011 a .tJrn.i. tapa!t alg mt Oh ejempla

Jte.6 de 11tú. Ve.1t.6ic.olo.1t. e I .1t.ú V.lJtg.l11-lca, m.i.e11.tJtM que lo6 

de l.lt.-W · Se.to6a 6ueJto11 ag!t«padob peJt6ec..tm11e11.te. 

Fi.11alme11.te y co11 pJtop6b.t.tob de .t.Cub.t.1t.ac..l61t, p1Le

be11.tamo6 una c.o.1t.Jt..lda de NORMIX M.l cuma hUb Jte6ul.tado6. 

Ele.91.11106 la opc.1.611 de 111a.t.1t.i.ce6 de dúpe.1t.bi6u d.t6e.1t.e11.teh 

!/ u11 ag.lt.upam.i.e.11.to .l1ti.c.lal pal< mút.lm.lzac..i.611 de la .t.1t.aza de 

W. L.lm.l.tamo6 .tamb.i.~n el 1t!lme.to de '1..teJtac..i.011e6 a 5 palia 

que no 6 e .tuvi.e.lt.a una h o.l.lda llltt!f 9.1t.a11de. 

LM 1.n.1.t1iuc.c..i.011e6 de en.t.1t.ado. queda11 de la 111a11e.-

1t.a .6.lgu.le11.te.: 

LOÓ- -ANAL°rSIS DE LOS fll\TDS nE mm TIE FlSHF!~ 
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:>oo AGRUPAMIENTO NO .IF.f .. Af;'(ll.J ¡r,o IIH e I M. 1 MATR TCES nr ri ISPF.RS ION DIFERENTES 
30D 5 ITERACIONES COMO MAXTMO 
~00 SEGUNDA CORRIDA 
'.)()() 

/100 
700 
BOO 
900 
1000 
l 100 
1~00 
1300 
1400 

(2Xr4F4.ll 

!500 I* 

04 

.l 

01 

Ot50 

005 
o 

La 6ali.da del p!togJtama queda ah.[: ¡con eb.to con-

cluimo6 el cap.l.tulol 

01 

005 
.90 
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