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ÍJ u;,t. /UJ... .una. -.Ja. x:u.. d.t. // n .ra.i : 
· ¿) · { q, , ..• , éh} .1u1 .lnRa.Írnim 1i_ .1.n~¡:u.ndi.".e.nk 
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···"': · .. ~. :." ~ ' . ' \ 



1.8 
HIPERPLltNOS TIJN~ENTES 

·'l)t;_·i.t_·d anc& .d~ ttJ1'ittfÍb- ck Va_~f;.dad vt~ÍIY PJ fa. -=A.Út .• i~ 
1. "/, ,aI. fÍo.nUa.ra_ .R.n .R.afa... A..M.utrn... .ll.J_ um u.f'f.tr eÍL Ju.pLr" 

f Ía.n M. .t ó.fltj ~n r .e..¡_, • . 

¡5 '-. h!IJLJ??bTL n .2._wa u·ern-2..L . 1 • 

X.<· = /,· l ,, ' .. ; t x.) - - .- - - ( 31) 

t.'=-1> ••• >n:, l<<n 

¡:i,fJh. m ltd ~f.u f re fa f"' a· '[, , •• ,• t K t.orncr f'ª,.(/m..t.¡;.tnt... ¡ ... a. 
'Ja,a. f rof L a.,a_ .R. Ul a U.tm.í!A. i ~m tr .L. t..uo..UOY>.R.A.. .¡;ara mi?. hz. ~ t!a..11.:-- dt. 
.una. utl.Yl~dad ch.~ d_¿'rYl.t.tuu{n.t._ I< V> /Rl'J, d"ncú.. Ía..L. /¿ A.tm. 

cJ.g_ (!la ¡Ú_ (! I, . . 

lJ ad fJ' (j "-L. 1a..a- /t.• ~/')')1 di e. laA..e,. e I ' 2~ /;; F>e_,P..'4_,- 11:och~m 6-<{_ 

wn ,;iid.A-ra. Y O di.'.J ~ n u a ÍLa_ : 

P d z., = -o-f, d t + . • . + º l, d t" -
· a t, · ' º t" 

o~,..= ()~,.. el. t, + • • • + '?J•./n d. tlf._ ot'., . · o. r "-
·~~ tµaJu . dR-l?tftlJ:en· (A··~~ ;tyo.n~.¡OYh'Q"!·~. ~.l·~a~·i. _,· Wr
Lm aq.en LA Ía. tra.n1.dad.. J.i.n~d dL· ~ tÍ.J.m~ .. 1UU.'"1A.JÓ.. _, fanti.nj¿ 
a.iJ.o.U ua-n·~Jad, di. dú;,.1.,,AL/m.;_ k {.31) JJ? .u.n tu.J..ría ~u.nZ:r. 

· h ai.' f '1-U A-1... ' ·l ( X i , • • • , X ,., ) =- O dt ~ r nu',-i a.. . #n.4.. 

ua n·ul. ad . I! riL . n ._ I dL' m_ 11,n JO.J. ·CY1 .e. ,a_ ~ ( x , , • . ~ • , ;t ,.,y .e~ ¿J.Jl._ . • · 

fªn ro--~ . d.L~lta. uan .1.d4d... ' .Ln ~,, t!,l.L; f'l'JT .d. htna1>1a.. 
4._~ -~Lerr:, ~r [21> hndrfm~·J"!-'!-: 

/.(X 1, • -•• , X n) = / (~, , ••• , :t.n) +. Z (g!;) X,: (X c.' - ;t¡_) 

.;. 

. ... 

. ,'· 



- . . 

Z::n i¡ (X l - ~L-5 ( t t) ~,· :: eº ' .t.oÍa. 
"l(f~Alll lá.. .un . -:Ju.pu f:..fa.ntr A.t_y(Í :la.n?.JZ.nÍi.. o. 
;t..". 

e.fa .P. Ul a U :m.. cb_ ÍQ.. ~(!fa_ t'MY;,,,, al a. 

.fJLJ.nÍtr X. "u;Ja~yá_ dadd..';(/.Jm-: 
T · f 

X 1 - X 1 = x~ :_;_ :t'.¿ ::: .; • • = X n - :t n 

( ~f,)x, ( :!;.)~~ ( l:n )xn 

• I 

U.U llUC>L ~ -.u.L. . 

H Ln .d ru..nltr 

· ~a.rner.t a.luna . 9 d. ~ud.o.. .ui m 3,. .u..ÍL'L·0a.nc& .d. a.nd.t.~ 
anlvúrr. . O . 

. f,a. X o ~ ( ~º > J-º , :C º) an f.unÍtr ~ Ufla u~n~.P.dad. cÍL d..t_· ~ 
m tLn;(JUJn z , .fa. . Ut. ai. re p ~ ~ Ja.. .U.1') a. .a.u .pu j L u.tL ~ ~ ak.n ~ -
~Mro · eomtr ; 

-¿ ~= { ( x. , t , i!) J z ·= I (_ x. , ~ J } 

-91 fi.{y,rr_: f_anif~j;_ a. A~ Xo /uulrtf- Ía. .llwau-:n_: 

(X ~_Xo) (# )x
0 

-t (Y- ~o) ( ;:)f!o -(~-~o)~ O 
. . 

.doncÜ.. Ía.LJ, dt..no-ada..a. . f'a.ru'a.Í 11..<L: . .L<Jra:n_ '.e.ua.Íu ada.tL ~n d. 
. funFtr (X.e:., f.~). . . ."CJI o I . - r) - . 

·. c;cmtY · '(/ (~o, '/" > .i!o).:: ( ()X·' ~Y "> /./ ' .LÍ._ ( rttrf~" -
¡-IL. ·rh_ ./ n_~ f._~~_ .<J.Lf,, t?flYtr '!--, faY _la.n.&:, .ll.XÚJ[¡¿ .u.n · . 

f Lo.n er la.;JdJZJJ ~. Ul J-od,,.- . f' LLl1 irr . de.. _.4 ~ 

z 

:: 

y 



''.• 

~~ J<Y Íá.nfrr Ja. P.WaLl~ J.d pÍan~ la.n¡L.n 1L 1.LU.dd.. 
.L"i-f "K!Oad.a iO.mt>" ·: 4 ('x .. -1) + ~ (¡ -2) - (.e - b) =O. 

z 

... 

X . . 

.. i"( 1•20 - . Gr.i_f,:ca de /a· supuliCic _,./ . 
.. 

...:· 

.-... 



1. 9 
FORMllS C U/JlJRllTJCllS .• 

JJ.ef.ru·u~ . . ~ 
r;t".Ro. V ..u.n ~.Ofªllb:' .L:U.e Í.t de.a.nt:r "Yt:O. L e.on .u.na lral1.ll..

1 

6'1-

f ant:rt mal. ( e. ) . ~., en) I) 'I ~~a. A :ti (a. C:7) .U.l)Q. ma.md. nxn 

di. .t.c~alarc.a. da... iunÚtm_
11

t:Í/. ual(JYC.a ~.tJealaY't!~ Q dt.t:tiu.:-
da. .t.r1 t!ada Jl..b.m12n1''h'" x. =¡_-!; x,·e,· · ck V fM .Ía d~ .a.u.

maftrti.a_ : 

la. 

~- IJ .ui una. 

~ ma.nJZ.ra.. ).u_¡¿ 
w.achad/Jft. 7 .IO.t. 

1. 9. J 

(.3Z). 

Jovma. u.1. adrd..l.ea.. aJ()ou°ada. a. fJ. 

malr/d d.L"a1~nal , _q_nÍcnu . .<L -,a i¡: ~ q ~· c.·:;r 

Ía. ·..e.'t.fJTt:.41.trli. ( 3Z) ~on hn dra. ..u.ru.t!amll.n };_ 

f'ód>'~ .flX-F'n'IC.<Jar cÍL Ja '..tul.u.l..uJ4- -~i'T'"'ª : 
Q ( ") = _¿ ª" x1 

e :, 

· -/-?#dutu~ dL .u.na 

ienma dL&tdonaf • 

.)t~ma.: 
Ptª·~~',4 X 

::.. 



J~ ,-0.¿'mlfne~ 'f(.al ll , '/ ~ª L 
.A. = l fl L 1

• cy;nLmo-t.. ..Lf'IÍon~.UJ-: 
X'!JX = Y'..A. Y - - - .-

d.onol.L Y .ui .d. .va Íar tolu.mna · Y= l X 

,Íoc u-o. Í~A f'YOf'.l.()"lf_ dt. Jl. 

;f).1.ma'/J /;a u~ .' 

f .A •. , 
.. - . ·, . . .. - .. ' 

lJa do g.u.R.. · L ~JQ mÍo1o~a1 . .1.nlón~uz.. L _, = L' 
,4¿ q .t.U.~n Ji {) ~ y e L X .u;1'/r .1.'mpi.t't!a. 1 UL X = L I y ' 

,A,Jlj;_ ru.m tr.L g .t.U.. : 

o X'AX = (L 1 Y) 1 A (L'Y) 
:: Y' L IJ L I y 

= Y'_.A_.y 

.· 

,-0on 

. ; 

. 'l}t. ~.alá.. JoYma ~a. han:,oio~maúo;,_ 
-f,,tr ,Ía. .Áo. ymA wadra JL.·ea.... X ll X a. 

'Y'..A.. Y. ~ · · 

,/.i;,.t!al. . Y-= l ~X Yr:fÍ.t(

Ía. iOY,,;,a. _di_·a_,'J~ma.i. 

.p1.· . .ti. c:-.t'.ai.nu:r ue.~fcr tolumna tiL L ..<JL Lxpic-..Oa~ ~cmtr 
.J.,·. :ÍJ do.do- ~ .u.t. ..Á. L" ana ma¡;;d ai.J.O.¡o~a.f., .wlimu~ : 

· ¡:¡.t.,· - A.;. .L: =o . . 
I ¡:¡ · - . ;\ ,· I / :: ·o .. 

..e~fa. ~wa·u.:rx_ ..t.A·<h- ¿rac:J_ó'. n: ';f. 4<1A raL'hA..AtJYJ .Ío~ n 
vaÍtJYt.o. · dL .· A. · .tn ~ , para Éod'a.. 1.· · • 

. .. 



b) ·p.t.· ºf} .lA ana maFnj D1.0mifn·~a.. , .f.nfrmt!.e.IJ- Ioda4- Ía:O.. 
ra.i.'c!t,a_ X ,oon >'CaÍ.t!a. 

e) .¡!5-' . .' X'!i X .n'J ,una. 1oyma euadrÓ.hf?a_ (>ºtu·.l:ua.. de...¡L·n.i-
da , j_nÍDn~nL .,,/;,cja,a_ .la.A Y-aleo.a ~ .aon .¡x,¡u'/.úa..o., , 

ft:rr 'fi'~ .lado ,/a jo.,ma t!anÓru.~a... Y Jt Y· cú_,k,d_ .mz.r 

fOlfJ.LhUa... (r l!QTtJ'. 

d) y .uander ·· a.ltuna.a Á_ 'Al .aon e.utr > ..al!.. uh .Jialdat1 -

dt7 · ch.. .un <!aratr obd.e.n2rada-. 
e) f .1.· .Ía4 A. '.a ,a~n . .t.i.u.ai".ª ,/c;. .Tra~.o...¡orn1au_~. na- h/1... 

.. 1.uu~ • .-1h -:¡em¡/!ltr ;(U • ::t:r ·~ A.1.. . Atm L'JuaÍ.e.4- :>

.1_,· 3. -!-,j ¡(U_ran. . ..t.l'Jchru;;unada..a_ .Áa,.,.Jc¡__ r.tt.L al7.{.(.na.. 
~ond.i Uó)l .aRa ..t.mf.t.Lf.o'/a.. •. 



da. kanJ()ióYTY1au~ ~in~al. ·Y= LX '1'(.f'TeJJQ.nk .u.na rolaút!rn... 

1.u..1.. af'.Lt.'ea. J.a. ha AA- i J :r . -R11 /a n..J.,/.21ra.. .u., , U.:z.. • 

Jo. . ..R~~e.l~ .d'¿ + 6 ¡¡t = e ' ..t_L) la. .u.u.aut/n.. ~ar.liai.ana.. 
d.L· .una ~A.JI.. ;OL <! >O. ~ , 

ria ..t.nÍl.tfrt'.laut:n. 9L.omP.k';a.... ~ .MJÍL .L¡R.mpÍtr ,(}.Jl. dd 
..en Ía. .at. ¡ .LUft n ft re p r&u tJ fa ti~ . d rá ¡ l 'ea_ . 

Ir. ~· ;¿ 

X: 1 . 

. Í'3 · ... 1. 2 f . 
. ¡(§'~ . -f'.(.Lf..<J ,2 x.:,¿ + 'f~~i. i.i:, _,;,· 5 ~z.¿ • C 7Cf'l(ALn._ÍQ.. .Í.o.. nUomQ.:. 

L.bf~· " f'~rt> vi RÍ .oi.¿Jlim_,a.. -=~~~-,d1J1a,,do- en;/t'na_.f.: . · . . : 

• . ~()~~cb.YCmt}fl. . . ..la. ~wauon. ¡'!; A i. ~¡ e e .. , . ~ · lf:da~ 
,Ía.a 'k .a ~on fº.íU..li.traiJ. olr/R.nc.Jr-e m ""'-' .una.. Áf'-" -· .LÍL¡;.aoidl.. , 

.ot. -a.l._e¡un_a"'- ~'.o_ ,,01m (>~d4 'liua,a. ¿,tna Ju.pu -Aufillrbbid.Jz.. 
· l .u.:na O '' .<Ji.m l!."/,;,,o_ ll

0

'fw. Ía.r · " ~ando · la~ A.' ..a ,'ao-n· i1u.a~i1J. a. 
~R'rb'. 



. . 

-,..,. 

4iL. Z.".1.tJ.L é2 f;°~ma.4 a1adrC:fZea,¡¿. 

Z. a i..;r X,: X;r ::: t{, 
i,r 

pµA/i.. Lina J;.a.n,oJó"Y maut/n.. h;n.t!a f. ~ )a.,a ~~oid.c. nadcui.. lo. 
cv.af_ '.Ía.a -«:duJ. ,e_¿"mu1Ía.~t:á_,1!1P.f!j;_ a ~na Jo..,~10. ~ano'ru'<!.c_. 

/).afonqa.mtXt... 9LUL ..(,t;a. ...lra!'J.:ijo.,.ma.ucrn_ J.ol"- dada ftr"I: 
u ~ · X ,.. C'Y ~ · 

~nfont12A- ~tll AoYma:a,._ ~uadrá E.'<Ja¡(J__ ;tUL han,o.Jcym~ .4.n : 

·o Y'CllC'Y =Q,. o 

,con 

Y' e Be' Y = tr~. 

e¡; e ' = . ..A. 
Cl3C' =.D. 

maln.'t.44.. ~aqon. ah.a , ~nron~~.<L. ( 35) 
eomt:t : Q 

y, _A. y 1 Q, 
Y'.flY =fJ.1.. 

I 

~ra. 

·- . --
. pu~. 22- : ¡¡e,-=r .t.nlonúA-i 

- · v == e!> e~, ·~. ve =CD 
~ CD - ve= o 
~ (D-V)C=O 

( .33) 

'.u.na... 

i}ar:la,IJ. 11, 8, lJ po t:bn?c;r. ¡,., ionlYar Ía1> Ycueu2.. .11.n V ·nú.Jdul.1.n
. d<T la ¡0t.q"'-.ú-;,t_ .twtiuo~ ~ 

· O , det ( ,q5·• - Vl)=O 
la wal L4. ""j.W.wf~ali a. : .. __ · 

det ( n -:JI l3) =O 

. ~ ·:.· .... 
, :.· 



i 

rY-
FI fi·URll S 4EOMETR I C /IS SIM,flf S 

N ~ .D.IM E NSI ONll LES. 

'll.n fflÍ.i.ÍDf~ lln /l?n .tíJ .d i.nÍi.n(Jr ch .Llfla f·?·u.-ra a.1.oÍ:O.da. 
fC!t" .tI.11 l!on j u.nltr nb' uau'tr e& .lu'pLY f la.ntJ;:t.. t J.U!. ,a.Jl.. L.n J;.~1uu1 lan... 
~nk d. · . 

-Ptrr_ .f./ 1.mplcr, ~cm~ .aJZ. f.lil~ trÍ!.011-rua.'f' . • M la. i1/.l.Y-a l. 2 2, 

.d t!~ntun ~ ~ fla.nM
1 

~.u.1. cuDÍa.n... a.l _ ~~ Rn '!l",a. .Áend.t.a.. 
,tll!. 1.n!1li..rAJ2t!Íarafl Rn .h.t>Qa4_ d M loa vf..ru.t!UL- .1zn fU.nfC11.-. 

1 
·l 

- -1,_ .... 
' ...... 

. ' - . 

. . · k ·ÁLpupÍa~~ ~JU a_toÍa~- a ~ª,-:JL1·~ra ~n ~n, ~~·-. 
· ÁPl· .J. 11om&.re d.t ~1JfJ4 , d d mR.nar 7-AUn'l.flr¿r- d.L .Ju.-p.1!.1pla -

. . i>tr.J· -~:¿(L · f aed.Ln R.n t.urt:!-'I' .tLn M pauo f _ )aYma.r _ .u.n -:polt: ~f't"'., 
A.Q. ,,ll.¡.1. . p. . 

á un t-'tf.Ji,ftr P1 11?" atofad(J". fJ~ h+I .Ju:puf>La.ntxt.. . .<U- · ·· 

~l 11.o.m_a. · ~pkftr:, l;_ntth! txt_ ·t!omtr ~¡Lr_nf>l~. an Jñ'eJ,r'""' 
_ .4A ól ~mLn~~'° ef .·.a:' Ít/;fttdrtY ~n ~ "d.LrnUJ1J .. u"1UJ~ .. ~omtr 

. _.,.,.Jo mJaDk .Ía. jt;ara J . .Z.3, d ii.lii:u.c:inr h4JU. i" 
eara.a , kJ .lad{){/.. 'J ~ -drl.ú~A... . 

J .. 
·' \"" 

, :,·-:, 



X J. 23 

If¡Lmf'l~ ~ 
.2._) ·-· fin .<u."m t:f .t.jó' .1n //t'I , ftndYa

1 

t>omtr ~ª'ª,a. S .t.A -

f~t,.t'er., cj;_ dt'm4.n.a.t.on. . ..J , -ttmlá.,,á.. um · /{) -Íu'pu.pÍañtht. dt.. 
d.tm.en~um ·.'2.. , i/J · .lu.p.erpÍant>rL t::h. dt"mt;n~~ l. d- · S Ju'¡:ur-
flant>;j rh .d.ún .tn.a.i'd-,,_ _O. · , 

r(a-' '.-n:_9fa .. · . . ?·Ln.lr~f. · fO.Ya· ~alt.UÍa.r . .lÍ n'1m.t~o--. cA. .b:f.Lr- . 
fl?n"! di. ~ ":' .IUMU mi.. ,,-,, . .. ~-~ '. n- .3 ~ • • •. ". -~.o 1-'+'" .Jl~~ 
n..umLrtr_f;afara.. oladtr fJ"Y. ·lú:nu.l'U:té- .C.LltL.<UV'b:L "dd d.l..aano- .. 

· ·,t/b'. ':dd Jn·n~m¿b'. . -• 

.. ;·. 

: . tHI · n+I m · · m-.1 m'2. ,,, 
( J+ 1) · ".' .2. · = .2. ,,., • l f !!!.. 1 · I + m(.m-1) ¡ '-. 1 - f • .. 1- I 

' I •.a. . 

/)J7U·~·.e~iltr' .d ··. f'TÚn.ertr '/ -~¡J;·m¡y ~~mintr 9~ 11um~~~,uah_-.a_ 
ª I ) ".vc.-r e .31 . 
· -P?,,. . ie.nA.L'( :ui 4.nlL. U, IR i' Íi.ndre mtt.... .l!J atq_-""'.l..nÍL_ dLi4a. -

-rroJltJ-: . O 
,2. ~"''= 2 6 r¡ 5 r5 .¡.

0

.5(5-1)+.4(5-Q(5-,,¿)+ ,5(5-1)(.;,-..z.) ('5-,j) 
I• 2. l ·.2, 3 I • .z; ~ · i' 

~ 5(~ -1)(5-..z) (~ -3) ( ~ ~'i') 
. > 

l·..z~;, ·'+'·~ 

. - I + 5 " ¡() ""10 + s + I 

,;,.,, . ·- :,_.:: : 



;?) en OÍL d n .d m L Ytr ~ ~O"'Yr .IJ.¡.)(;ndl,. al ;ul m.Utr' d.J.. .ÁJ.p~1 f'.Ja • 
. /lt>rl oú di. 'm .1.n.1uem n -/ ~ .J ; .d /{) al. n JÍmilrb" d.t. .Á.i.p.u f'la. -

l'>ir.t dt. OÚ 'm A-n 1a .. i d-x_ n - .l. = .z , ) tJ"' wa J ú2 ,o .t Lfl u.u,., '/Ya n.. ~n 
fª~.() a.· Ya3tJ;, 

1 

d..L {f.) =- //) , ~J .at?.ut.'..inÍi.. /.t~m~·~tJ-' om.a.-

fóno& al n.umtutr de. Á.t'f'~'!'/a.n/Jft... dL dtm~nratt:m- n-.3 =1, 

.,fll'JÍoa
1 

~ .Ll?tDnhá.,dn. ..en ;f.e~ua.4-. a Ya 0~n de.. ( i) .. //). 1 
fo:', .uJLunb" J°v,Arnt>:L .d. n.t.JmLYtY d.t.. Jü.pvplanbtt. dL eÍ.l~J!/1-
;au:n'L O , f!. .u...1.. ~ 1nuu.n~a;z_ .M· um/u.nl'N... de.. U1L1'1Ytr {¡)= 5 
d z.t.U.. ~or/t.,a-¡:iond11.n Q ÍM . ()-~',-/¡#~.a., 

é) ~ ko ea..l:J tr par h'ULÍa. r . dL J ~. póÍt
1
'.Íó {JtJ\1.. ,, JUJ .un ~ara

,f 1 lo fof.tr , .€Í t.ua1. ,l,{) la lLn.ual. rÚtm .R.n. Jí(h cft .u.n 

fª Ya lt.101 ramb' , J! !- para 7h ÍoÍO ¡::e- ¡(U!, .R..n tDn IYa.nÍ a~o_Íad tr 

fºY f!arl.c dL k¡:urplant>-L para :/i Ío.l:J . __ . · : 

.. i!" /í?.3 }Lndr(mtJ;L ~n f'a.raÍL~'(JL,fRdtJ "l"C~Ja.n'Jµfa.r 
h. m.L Ja ol o- -rio-r 6 YC. ll Ía.n Í .u } c.L.. u¡ .ua fu_ d bd a. d& . - -

. é) ~'-· · rf¡() pla. Ó a.m{>(l ..u~ f'ª'ª ft_ Íó 7ramtJ- .e¿_ ~i> Ía.rf 
dL . an a. Lt.. n .R. a. ~ c mu ..a..t. rn il..Laha_. Ln 1 c.. JIU... {LLl..2.TJ.íL · .i J- 'J.. u ra , . · 

/. 21 



' ...... 

C O N:T E !VI JJIJ 

e ( s) = J.· · · J d :( , . . . 
s 

l. 11. I 

fonfen úlo de un ,"n/erv.3 lo n - d1m~ms1ona t. 

¡ti',: S 2" un infuuaÍo- J.n /ílº, f'º' ~/<mpÍa- : 
s = [a • ' b' ) J( • • • X [ a n , b. J , la. . ,;.f'.¡ra L m~lt..p¡,,_ 
f"' a ·~. 1,;f w. /o- · dL {!( S ). JUJ . .d. p<od.u .fo d.. n in f¡.-aJ..A. 
J.JIU. - dúnuuuona .¿'°. b · 

~{s) ·~J~'d:x:, . .. ~·1 nd:t,.·-:: (b,-a.) ... (hn-:an) 
n, ' an 

J. l/. 2 ' 
ton/en/do de una 

.. f d7', ... d:r:r"\ 

Sn (a.) 

..... 



7'(t+I) = t l1(t), ~nfo,,u.4.. 
/1 a,, 7T o/..2. 
c.. (a) == 2 -
n n º7'(-J:n) 

~,· n= 1 , . ~Dmtr 7' ( "i-).::: fil , Lnfón tUA. 

·C (a) =- .;;a_ __ll_X,;¿ = 2a.. 
I fi 

1.a.t. ~.a 1~ lond.J."Íüd. .chl .1.nÍúlfaÍa- [-a , aJ. 

f'-• n = .z ' UU'Jl1f7: ~ ( 1) = I ' tn&nt!.P.4.- : 

_e i. (a) = o2 a %. Tr :- 7T 11 z 
. ..z... 

· J drt.a... dt.. .un t..t' YUl.Ítr. 

n _, :..t. n 
c2ú lT--

?7 (in) 

~Ut ÍD fa,,ftr iOL · n '=~ ~ t S ::- ,;J7fa · = Úf't.Ul?iLt'ln U
0

tl.. 

"'2.t.
0 

n = ~ ~ es = -<l7T a.:¿=· ,aup. 'd.L .una. .14Jua . . 

·,···-. 



. cfa. .tui a uo~ dt. una .Ju.pu - ~h°¡:JJOct'd.e. Ul. : 

".¿ X .z. ·;,.z. 
.Ll.....L + ..L\..:1:: "'" • • • +- "~ = I 
a,~ aa.¿ a; 

(35) 

doncú.. a,, ... , On -rcprr"°enfan Í1:1r() .:unu.:-.1¡~.a dt Íc.. 
..'1.i.f>.er - ~hf>.atitek. . . 
. p,· .cu.. uh'hjc... Ía ,u.;

1

u.1.'.1.,;JL ~an.r()fMmar:i.~ X¿ -=_q; y._·, . 

.il. tum~tu10- _di. Ía. Y"t:t"an dtlÍunul'ladc.:.. fºY Íc.... .€...LU.a.t.t.tm .. 

(~5) ; JttJe.~O.. ·.t.dLlaf Q 4.1 • • 'a,, vt:U,a. .d tDnlL1t.1.dtr d.L Ít:::.. 
.JLi:JÍLYa. u1U.farra:. . . · 

-Pcy ÍtJ ÍanÍtr .#.Í umhJUdtr dt.. Íc.. Ju.pu - ~1.t..¡u1b'l~ ~ 
ealt.t.Ll(lfQ.

1 
fCY m-AtÍ..tÓ- dt. la .(UtLU. 0

.l.l'l.t.... Lt.l..laut:n : 

J.//. "'I 
Con1et,ido de un J/1per-prlsma . 

l. 2. 5 

. ~,: . . · 

E_¡e.mp/o de vn ), 1per-prÚmt!t. e.n · -/R .3 



.. 

/. 11. 5 -
·-e on /é n/d o de vn ~ 1 / /,,, d rtJ . de orden n • 

J. !l. b 
eonlén/do de. tJn +dralelohipo 

. fea.n . ::t L.J" ) . l·, .T = 1 • .2 , ••• , n ' .la.a ~oort:Í.L.nadaA dt.. .1~ . 
funf ~ .. 'A ~ .... , . Pn . fut. .129. M~han A.n /J?" f ~O'tl. . !JJª/u¿ · 

11..1.nlo- ~º:' .d trnqtn ·O , dL/tn~n al fª.'~h.lo fDro--· 
"-:f onA-t'olt. ~m~ O ahtJ~a Je.. IJ;.an.i0AóYmatUJ11. . . ·· · 
. x. '=º ll y . J - - - - - f 36) 

~I ¡:·~o·h~n_tr d4oiiadcr ~- ~eh~ Íran~Jo~mau~ .ouá //I/. 
. of~: rnª fnd Y ~~ o_"( fodtn?a~ '/ !a '41.i.c~ntU~ ~11k· L.Í 

. ·. ="711~1;:d;an r;c- ,,t ,.~t,,¡c;n~~l ";,,~~!J:Jo~~ ,omf 

/11/, Ll é!.u.al. ,odlJ' Tt:Ok A.%.f'~,oarla- .1n .fLYnu~b>L dL la.a... 
x A, . . . 

. -1?.rtr ·tk fa. IVo/-'y(,,i¿~ ( .36); · kndie.m";'- ~ae. AU.·~Ja;'°-_ . . 
YÁ. ,,a.()n. J.JJU

0 Íarta,(L, , Ía. matz¿¡ Y· ,,oJ?..ra. Je.. maMd úún-

;ú'dad.. .lf X =A . 
. Por dJ&- /ant- 4.Í.. umÍt.tU.dtr dJ_ f>a.ral.t. lo ÍL>f'tJ"" ,a.tZ. 

tr&/i./Jdrd. ~ fra. Ve~ . rúl. d.ti.unu',-,an/R_ /'X J. 



.· 

, . , .... ::F!_r,:~~~-~~.:~,:tf.,~~.:.~-.?r.i~.:f~t.~r.1~7fr_~~-·¡:g~q(ff(~ .. ~.i_r_·:~:: · _ 
.:s~+;>'.~~{~·~:'.• '"' ' L - -r ' ~- ,:• r : :··. '< ·.· .. • • 

-,.,,·:.· - ,·~,?.'·.~-·.:-~ . ·:->~·:·.'.?~r-· 'e - - --~.-: .. 

~i ·'.J. {>ara h. Íol"of: ~¡,;_ ¿,_f,.,&ltr f'tsY (ntl) p,,,,to._, #-
e~'JLndtr d. trn~1.n , pod.tmtJrL '.tri11,o/ada.f" 11.J en11~n a aÍ"11.
~ur dt }o;t. pu.n~ , dt<jamtJ:L X:,· ,nt-1 , dL .uJfa.. v..¡o).ma. %.a. 
f!ooYcÚ,-,a da,,a_ dL Íf><L f P.i.n_(M... ~.tJÍánú.(L.. ~ t.U.d~ta'n L,xptr:.()ada.a.. 

ffJ"I ~ ¿j - 7t. i , n+1 • 

~ A-t, f'¿¿t.il d 1onÍP.n/dtY d~l /"ª"ª Í12bloftr .<U.. tJ./i,,drd. 
a. !Ya.txA... d~J di ÍuminanlL. 

= 

1..11. ¡ 

11 - x, 1 n·H 

Z.z.1- X~, n+I 

X.1:1- - X1, n+I 

;( 2Z - X,L, nf/ 

-· 

. . . 

Xm -:- X, ,nt1 

x%.TI - ~.i., ,.,.,., 

Xnn - Xn, n+J 

Xi ,n+1 

:;(~ • n+1 

Zn,n+r 

J 

~Conté ~ido de una lliper.:. f"r.:/mide 
' ' . 

J~ .LL~;,,,_ ch Íb:1 -ue,'TL ~R.íL- . dt. . .Llf1 . p~'Íóp_er ~n IR i>~I a. 

"!"n~ fªnlrr. ':t.,UL_ nD p.ofa. . ~,, R,Ok. p_~paUIY' ~ 7~1'Lta.. .P.J'la. 

AUfU - f."Yli nud.R.. . f .1. d. {_ót'J.hn.le!tY 'd.R_ /c. lra~_ LA-· e' 
'i. Ja. a.llü'fa L-tl -Á ., ;.nÍDYJtRAL, ~,.u~ JupupÍa11tr pcua.

é.1.tl<Y a. la. .Ira.~, qe;y/a_ a la.· fLY~nud..c.. 1~n.trand& dL. 
~.o"!a.. ioyma u./l poÍ/LoftY c/12. oon.fhtldcr 

' . 

e 3'.. n-1 

_,), ,.~, 

·.; 



l. 11. 8 

}, 11 •I 

f . ~,,, 
_,¡, n-1 

o 

' ~y(,L : 

e e f la 11-1 . 
d %n = - 'X 11 d :ICn 

.J,""' o 

- e -- " 1,, - e L 
- - ~ - .!:.B. .;/, ,. ., n o ,, 

t onftnido d~ un S /'mpl~JD 

- ~a ~ ~a.k~ tomQnFadtr onJ;rttJYmLnk , PJ la. Auu~ l. ID, 

gl).f un ;(U.mfl.Lf ~Á) /a. ']~nuali.'gauó',i,.. dL an li'traidrtr, 
b.d waP lÁ) J.Lno f t

0

"1't1.mú:l'i ttm .ÁaJtJL. . .fru:1.n7.l.l~a~. 
,L( J4.L

1 

f:._lllA JlÍ .41.M .f J t r .UJ una .Juf'~t - 11~ "rtulU.dL u:m 1PL 

fu.tJ lcr Pn tomb ve~ Z. ¡, L • . 

f:L. t n-1., -'" .J.Í 1.onÍi.tu
0

dO" dL la ./,a4/l.. , fJOY .tf dt,()a~r"'1r 
rh. la AAtumc.. J. //. ¡ , d tonf".tlf.l.dO" dl.J 10Lmrl1¡t:T ¡t1Lró. 

't11-1 ), 
n 

.·.· .. !!o. ]),, d. '.~nh~dtr dllÍ. -4!mtli.jd' JJU. 11':Y1fA:.P,0~~.;-;'~.:·* .. ·· 
.Ja -~ªn . .<i/DY. mau.6>(.. X: /J Y -•-Í. ~on ..uiltr · .. d.t. AU.O.., vie1u ~1~ '".«4 

.. Pn , 1.ntB..,.,,1A- • . . . 
: . . "·"." . . · ... ~ ... = ._L 7' ... _···,· _,: ' . ' 

v.. n v.. . · .... 
'. ... : 

f(f'f "tt:f' ~·u~ dd ¡Prr;~IJU)' AL. trl-í;ndrrl. : 

Dn = ¡f .lJ11-1 .:; . f ( ñf¡ lJn~.&);: -f (n ~1 ( ;;':~ 7>11-3 )) = 

• • • 

=-'n/ . 

• e 

- I 1-....L ( _;.{_ , •• ( I 'lJ. )'') .• . ·) -n\.n-1 n-:z n-:::¡;,:,) n-n '/ 

.PDf · ÍtT fon/ir d_ 11mhnido- JJ ~mp~jlJ'· -~'~ 
M farahÍ.OÍopr . toWCAftmditflJL. . . -11 · 

.L 
nt . 

. ' -1 
.•.:•:¡.·. ·,··.·- ;;., 



.; -. 

"' 

' ' ,- . ' . ' ··'.·, ; . ' 

pL· · d fa.Yabfo ló(Jir . .1.,of/;._ di.)úu'dtr P:rr (n+1) fJ"'-nrbfL , .L>t -

~1..u.'1.1.ndtr al tn'ZÍLl'I , d. ·tDnhll.:dtr Alfa : .· 

d J_ e ver: [5] 
· ni . 

dcntÍ.L . 
%,, ;( 12. X,,, z, ,n11 

..:l'..u X.u. .Z2.11 X.:z., n+1 

e = 

Xn1 Xn¿ Xnn Xn1 11-t1 

I ./ f 

":fo l ~ OT) hn.J. d cr 41?.. . f al rh_ .l.'>!. ~_'10Jt;U Ía.m Ín'.1 ~ .t.n h; i'runH.

d..t Ja.o 1Dnq~'J:ud11.A- dL ttHUJ. ladlJIL. 
JS1.a. "!) O -d. !cnhru'dc- d.1.l. ,a.¿m~hf ~ 1.', e. l> = /

1 
t , 

~nÍon t fl,Q.., : 

z,, 
·Z:u 
· . 

. . X.n1 

I 

I 
o 
o 

o 
o 

,., .i 
L ;t¡, 

{=1 
- t.:t,, 
- 2Jt:l.1 

f"I ',:. 

¿ ';t¡L 

'ª' - .2. :t.14 

- .Z Z~.z. 

~ •, n+1 

. .Z:z. 5 n+I 

. Xn,.n+I 

1 
'' •, 

'I .t. 

.z. ~' .n+I 
• ·=1 . 

.. :tx.' ',;~, 
- .2.;t 2. ~ n+1 

- :l.;;f.n 9 n+I 

I 

- - -(.3r) 



o o o o I 

I ;;(,," Xu ~n1 Zxf, 
,ü}'ll --

(-1) IJ! lJ = I .Z,l. ..t.z..i. :t1u. ¿z'! - - - -(38) •L 

I ~.,, 11+1 
• 

I o 
~ .t 'C' 2. ~ .l 11' .z. Jª _.fw.. ¿ :t.i.1 - ,¿ ..: z,·J" + ¿ x~lf. = ¿ ( x.-J -~ z.:1<) __ : 

0 
r~ ;:-1t.1< 

donfÍ:t a~" -~.o ": /º"l,~·j¡,J. --dd lad~ dti,.;.·;aadr. f'>Y :J!.¡ 1 ~lt: 
~ra un AJ.mf/ '/"" '1C{u Ío..r , Íóda¡Q,,. Ía~ .o.c·.r fJº'! .1.(u.a.. - . 

Jea:· (l. a , 1.nfori~l.(J,... : 
O ·· / · I. 
I O a" 

. ·{-1>4':t{~f)~lJ2 : f 0.L O 

I 

I 
O}. 

tl-~ 

·• 

.. 

°1C.,()ÍánritY la ál hin a.. ~oÍumtJa a Íoda.a- Í11.a dutJt;¡Q,,. .A.~t.tf!P.a11dtr 
a .R~ f n'mua , ~~umn : 

v· 

. 

:' ¡ ~ ' • . . '' ' ;• . ·' 

·,·.i, 
~ . 

' ~ '. '. 
·.¡,._· 



qH -2n 
= (-1) a. = 

o .. , , 
--. 

-f 
o 

o 
I 

o 
-¡ 

d 
1 

o 
o 

-a..t 

_ ( ) (1#-1 ) Q Zn - _, ('11-1 

, 
I 

J 

1 

o 

~ . )"""' ,, .z. ;,n11 .zn ,_ 
yomtr c-1 ~ (n!) D .:: (-1/ (ni-1) a ~nlonUL 

• ', w·-

-- .:/) : a n ·(· n+_ I ·). ~z 
n1 · · · , " · · · · . . . ~ . 

. -··:, .. , .. 
'·, 

n=J 
' ~ .. -

i 

t 

_.;_. ~ .· 

• > •.. ' , •. 

·. :.·.::-· 

~- ' 
.: .. ' 



/ • .l.6 

·. if .oÍir .. .<utÍL.~'lt. la ,a¿iw~JL d.l./úu'u;,,_ : . __ _.. , .· ... -
lJ~1~·1U1.1-;,,_ ! . . ". . . . . ., .. " .· ,. . ... 

. _ fi . .t.a. et: .. z ~ §?3. ¿ina t11.
1
Yua ~f0'ª"',:1ñ3éldo..· f'UY la !on~."-.· 

;fuJ. . eh. a1trr ~e I. ~J nlU>'luo- 11 ol {:,) // = k(~) ~ :tia-_ 
mara.' uuoa &ra. tÚ. al~) • ·\ , · . .· - , · . , - -

, . \. ~. . . . 

·: P,..1. · ·o( ·.u'· uno. ~tfa.. , _ ~(s)_ ·= .u:s -1zi d1m<Í.L ~· 
1 

ir p~n vt:~°f ewr_.L_ 
t!otUJ lá.n /i.ll- ( d .u 11 • I) ~nionu.ll- /( e O , ~~rouzm1..n/L 5 ¡OI.. 

.ú,r¡r-~morL. I< •JI ot"to1ptleo 11'1/;nJJt:m"' «<s)•as -1-6 Lr 
gL(L ~f.1t'"tnfQ.. t.a. .J.lna l.,n111 ~tft:L • . 
b -t 1 yaJ,& cÍL wYva &.,.a. ~n ~ .aud. ,9.u.al. a. 

R = YJ< ~ 
~¡() d.l.tJ.·,, ¡01.td 1Í 1",,zxtrfltr di. Ía "-ª"'ª~>''2- • 

$ JtU
1 f~A. ·'""' ~,,_'teuÍo tú. -rat:hir r; h~nL -,ael1'o- át. 

ea -,ualMrtL ~¡~ a. -r. 

. , ... . :. ' 
. '(-.· . 

: ~·· 



..;: ~ -

~. ··. 

. l>~r.u.JZ,tL dL .ÍM rianÍt,q_rruLnltr.t.. d.tennl.kL~ > wj~ ·~ d. 
. ea_,L,fú.lrr' a.n~t"itrr, ..unf'-,-a~~mb;t. a. afio.L'r_.r ~ .fºyma.. 1"frl<.b.ud, 
.la.a. i.nÚ~f.,cto.uC>'liu_, 1 ~&m11.~ dL lo.. 9'°ra.rJLoLe.<L. 

2~,1 

INTERPRETAeJON (/EOMETRIC/I DEL MODELO J>E 
REGRE.SION LINEllL BIV/lRillDO. 

~ on ,ai.dnem&.L .J. m~ .L-
. 1 = ¡8J. }.1 + ¡3.z.1.i. +e ~1'9 e 8] 

dt:J'l)cú. X PJ,, .d aeÍirr. 1.01.umna.. dt. uaYio. /.lu. d.t fU1rf.LU,hu.,, l i ~ .1z. 
· .c<m ~~tml(L . toÍU.mna. ~ uaYiafltA. i.nd.Lpwd.t'Lnl:u. ;¡ g d.Lnd°a.. -WL 

~elerr ah.a.Ion tJ-' ·cú. .11.:rrrrf". . . · 

• r(a_ "!!( 7t:atf:n_ di.. Uft rnf>cú._Jr:- ~ 
1 
dt/i._rmina. /ln~onh-andtY Ull. 7.JUrfJr .. · 

· l/ftY J. ' .d ~- ~ una e~'fx.n~tilf'IL li.n.eal dL -!j ' x~ ' 3 . ~< 
. 4uu.rcltr al. fYl.nUfl.tr dt. m.uu.m~ e.uad,,.adcd- ,X AL. l.oeab~t'A.: ~'.. . ., 
.u.ná.. ,di,,, lán eia. m.1.~m a. :t:.Ú Y. _ · · · . · ·· · · · · · :·;~ ··;. . , "'' 

•'"', 

1 ~- J'. 

,.. - e. 
1 ,.. "-"' 8 'Y;; 't :: - ,...r ,-

.:,.',", 

-~·:;~i 
. -~ ... : ... 
··,t 



• 
· -PO"f' .J.c.. 1.anj¡y. J' 4.t. p_.ut.CÚ." .14.f!..rt:.Da.r cÍ.l_ Ía. ,aLd~nÍL 

.:t::: .X 4-~ 
~ A. .... 

cbnd.t!. e "'X - :t == :! - 3 f . - - - - - - { 2 .1) 

lJ.e. 1.a 1u.uo..u~ ntr1ma.L dt. mlni.0

mb:t w.a.drado-J. 6"Ydi_';ia.'Y'¿tr.t.,., 

XT:t = X 7X ¡- - - (2· 2) vt:.T [8) 

A.e d.Jú m.Ln0-. .d V(.I! 0' ~ ~ú .. ú.n Tui- / , ~e:r1~ X IZA la. ma.lñiJ 
ch. zxdCJ'fUJ.../ .1.nrÚfd>dL§.nk.,. 'lJ~ .l.J)Ía.... ..t?.~auff'IL '°" tJÜh'..t.tU... Le:. ,,ai-

q~}¡ L"'-f 'T"e~ . . . . 

(J . X T y -: X T X ~..... = o 
~ XT ( :! - X J. ) = X T ~ = o 

.Í.cr i.(.,(_,{_ ,aJ..";¡ru.:¡.L·~c. f¿U . d. vr:.e.hr dt. .. e.:nor ~-1 .. únadtY ..LJL p.1.rfL11.d.t.·-

(U1Ía.-r a.. eaJa .una... di.. /aa. ~oÍu.mna..a. cú X • . . 

/a frod.teudn pup.f.n.dt.'wla..r ch. un l.1'eTor dL v-a.::-'a6/~ cúp~dú.n-
.r_Ul.. X ~.u.e . .a1.. ~uu..11h-a.. .tlf> ~!') L..apaui:>-' m.LL.P..IO~al , -ok d upa. -
e¡O"' ch. ~tmau.trYL l , ./;-an..ojorma... a. .J L.Ln.ealm.tZnL.. ·- -

:/).t..a... j.: p Y donde. p P./J.. . d. Oft!Yadtrr d,t_. f_'f"O'l~tt...i/m_ ~L_f FU]CÍÚU..~ 
Á.a r ·di!. Y .<J drK L . (ff .f 6f aa dar P .d c..nu. n a.. a.l ve a .icY- eÍJl. LYYIJY' 

e t1.omftmlln_ft ~ y d cú.h.rmi.na. .uni~a.m¡znft. al. ~~Ter Y ~.l . . 

. ~f AaÁ - .Wfªtl<>' A ·.t:óY' ~ "Yf~ema.P..... a1. u¡:;tl.4.i~ ~ L,(J¡;mt:f--' 
~trm.. .. L , ef . ~ -rc f~~n.r~ · .. fJ~ L · '. · ·. 

'lJadc- . iu.e Y ,cú.· !°~~ .... J..~¡;:.oa.r ~'"""": · 
.. )( = Y + e 

~ 

dr>'nc& PY = Y.~ L 
~nl;ne~ 'i = .Y- P.!' = ( I · 7 P) :f · t:- L 7 

.PM o/"ra_ /~a.1Íi.. hn~m~ .'f: ( Z.J) j~ -
, . 1 = X~ 

:if dL ( 2 I 2.) fl ~ X ; . = X ( X T X) - I X T 1 = ? 1 
P 9 P.=: x cxTxr1 xT 

¡SR.. ~nofax~ .¡>&1 . Px. a. fe ¡:m>~..t.aidn f~rendú.1.J.lat'" . ~ eeú.& 

vt..eJó; ,aó&-rc d , IUlf~ L , efR.ru;.rc..C:f' (JOY 1aa to.t:mna.a. .. ck. ~';
-ma'lñd X •.. Á.a.t- f,¿u,a ' ~cmo-- ¡(J.2 Zlt.cY u: Id e a.pL~Ítr -1. AU~~
' .1 .. i "'! , -~Y ~fTUdnlára. . ,Íc... f'YOd.Lt.tlrJn dJ. ZKl!Ícr J "'2.~ d 



,o,¿dr .(.,/)¡;au'cr dL uZ.'ma..u:.n_ 

z¡z:,¿~andtr .u;Íá.. nofau.·dn_ 
L. 

¡crma : 
~ A . 

· :Í = :!. + ~ = P.Á Y + ( I - ?x) Y 

,,& e.ud UJ ~n'4. ,auma d.,¿·yy:~fc... e4 .doa ~roru.u.t:m.óa.. muLamlLn1;_ 
j-''--r,Ptndú.J,(,La.~,a. Px Y # ( r - Px. ) Y. 

; •·-

.· ...... 

.... 



2.2 
INTERPRET/1CION ~EOMETRIC'IJ 'DEL MODELO J)E 

RE GR E SION llNE/.I L SIMPLE 

,,C.iirrrn a'na /,ú.un M .d. m &cÍ.e.hr 

:!. =o(:! +1t: +~ 

. cl&;f zxaT~A- :!: # X z.e.n¡;_r-a;i .d. AUb.LOfat.io-- de. .LOÍ2ma.udrr.., ' 
w.'lcr ófuadC: CÍ1.. f.-róff .t ~~ -p.ll.rp.(}.n~·t!..ll.Jar _.<U.· ~no/a.nl.. por f'cJ>(]. 
[l xJ .ae -,e/u~ a. la ma'lñ'J t.V.t();f ?Xq,icrt(-<L ~6:htmna. j ~- ~- J~-IU'..
-rtlfl al f Ía.ntr de.. ~llmau~ · l. 

L 

•· . -~ . . ft· 2.l 

: · .. fe.. __ :alee~oa .· 9.u.e. ~ud.t. ... eu:V,d(J-' .,-0.l. a¡.ih.~a.ll_ ll"d 61!.tr~dt:rtt.<L. Pi. rPrlx1 ·. 
·a. X - ~ ! + f3 ~ + ~ . . . . . . .. . -- . . . . . . . . 

. "ka.A.ir j 

fi.· ªfJ.¡_·~am~ --P~· a.. -_y Á.c.ndrt:mtr.L · 

P.1.i = P.J. (o<.1 +f~ +~) 

- = PJ. o<.4 +A. ¡B~ +_f.i .s. . 1 

= .± . (: :!: T :!:. ) -'-f .L T ~ J. + .:Í: ( l:. T 1·) - .!: T / 15. + D 
= :Í :!:_ ·J. ( J r ) __ , J. r O{ .l: + l:.. n -1 l: r ¡8 Ji 
= O:j + J:. n-' ¡S .LX~ 
= o'. ), + l z f ·; :!: 
=~o<.+13x> .L,.. 

y 1 -~ 



·.-1'~,-·,·. f~'.·f,~ ~~:~1·,.~f:~~:'~:-~i~~;;r~r·?··~"~·~:;~~·;:).~:·,·l;)[t~:.:··· 
,fo'1(f' l. ' . ·.. •·. . ·' . 

~~-·f4.tlm'?"- .d oput.ldlJf" Pcnt} a.L vu!trr ~- , Al.'¡.u.ú.ndtr u.A pnr· 
ttu/un.un1rr anaÍo'ffJ'" al. ~aA6- ! olt/indrtm"1L .... 

Pc111.1 Y. = «J + ,4 ~ = :t ' 
~L 'lX.,J¡,.,. j ttftUMnla ¿¿n vufur Í'-P .tn .Ll plantr J.t ~"'ti.'mauD:t. L. 

?Íto.m« 11At1Ya. -~& AJ.ULfÍL ttm J V!_tfu.. tú. ~rror, ptua. .ti. lJlaL 
Íi.nd~mtnL '$.~: -( r -P,) :t = J - :t J. , ~.crir w:fre.tJLn/a... .la.. 
dt.AM

0a u~ mÚt~J;.al dLI. "vt:tftTr dt. mtdt(ui- . ./a uan·ª"'dª di- Y 
..o~rá. L¡ual al. p1om~dltr dL llUJ di.'j1.rtnÚtUJ. .. al_ wadrb-. 

f'- ªf'lú.a.mtr.t (I'- Pcix.J ) a. j ,l~ndw:mb'IL : 

(r- Pc1x1) Y = .Y-_)' ~ .!' . 
dond.L .la. ua.11an~a dd ~t1U.'r.Lua.~ u;á. ¿.?.u_al al. prtJm~t·l.ÚY dL k 
d.t-:olíi.nu.a. al. wmlradb' di. 1"" 7uuaua le.tl. .ultma.dH- . · 

..... ~ra iYÍT
0

li.ntr Jb.tJ .1~lúnadtrKL --de- et. -'f ~ , ,a,Uf'1Jnd1!._l'Y!l>tt. F 
¡d L4 t~nou.'dtr di. fa[. J~1ma. iaL f!- ~Dt:ÜÍtr .J'•«J~;J. '"~ ·· · 
jwda.ra. Lxpre~db' ~om/Y .JJn 

4
MDd_: '1tr ¿¡,fUu~n"adc- , .LO d.Lu.'y ~ . ·.· .. _ _. . 

.X - A~ - «·J.""~ . . . -.-· . . .. . 
- .'~¿· J_ op~ad.td f'YD'IUu..im. ~ >··-~ :t:J-fLitY:- .a. le..:'°'f'rt:~ °'! · .· '. 

Ítz.Tltn' , hnd'lt!mt>iL •• ·.. •·. · ... ',;. _:·. _ . . . ... .·· . _ . . :_. ,.::- · · . ··;t 1· e P.··'(·~- ~2 x.) -:=o'(v-4 x }1 · ·· . ·-· .... ··.·.-. ; · ·-·. ·: · 
. . . ·... ·-'~ ~~ ~1'-Ax -. l -~ ~-- ~.-.·(~~3)_ ·~ . 

a4f f''-UA .rLndttmO:. J""' ~ -<L<l -~ná úú-n6r:nauo?L J.,:,uii..l .tf;- ;~'11/l.L 
.( ftrl 10' fa,,~o- . ot ..ft(J .. Ll/IQ m,t~tL .. . .. . . ·.. . '. . . . . : . . 
· . ~ ·~(ui.rla. . .<U. °'~~d>'o..: ¡f_ ~ LA_ eúur. d ·.t,{)lihlr.ui~: di. l·
/l a./,t4_m0d &e.oler ~,,(.~r~6·n>14,n2L 'J.f..U. (r~ 1".)'t -=)'~ .. Y 1 ~ ~
f7t.JJ1.n/4 ·Ía IÚ,ovraut»L mm'°lYaL dt.i vc_~Iar d.t. M~d.LaA.. .•• f.1.. .d _ 
oe,radot ( Z- P,) .lU. ªf./,¡_'ta. 1.t J~ -'4-f'Je4l(J')t.. dJJ. meid.tlo Ld.~a.R.. 
htuo.n'adtr J;,,d~mo-L : . -

(I- P, ):t :s ( Z-P,) ( o(J_ .¡. f J5. + .G) 
= ( I ... A) o<.:!. + ¡5 ( I-: P,) .~ .+ I 'l. - P, ~ 

= ~ o(i. ... «J. "'I ( ~ - xJ.. > ."'5 
=¡s c_x - il_) .¡.e 

' ·.: '.. 



¡:,: ..,,_ áp/,;.,,_ • d "f'LYa,/,,.- ¡=¡un¿,·.,,;,,_.,. P,, -il!J "- (y - 9 ,i,) 
.' (Jur dL/¿~·úm ·de_ ¡Dro¡.e.u.ú:/n. eYTLc?ona.L i.1.ndrrm~ 

n (y - 9 :f) = Z(x.:-x)(y .. ·-y)' ( _x. -x-1.) re)'. -x_J..J -
z. ( x;.··- x) 2 

- - - - - (2.-f) 

;, .. 

. <, . 

. ,., 

: ."· 



... -· 

;.·.· 
,._, 

.. ,_,,,._, 

2.3 
REPRESENTl1tION (iE0METRICE1. DE Lf1 MEIJifl 

'j=~! +e 
/a. A-)!..fnc~·dn_ ch un mock/c- ck x7rc.aú:m dt. .u/la. m~ba.. d.t. n 

oP ,aa:r zra Út:n?.L4. ,,o~ Y , den ck 1 7' p reA:l.ui re_ .un -pa..-r~.tn .J nr d .ui. -

.eemoudcr , j · .un ?X.f!Í'o-r .an.i.Jayi. o- n x J J _e .un ix.t!.IOY' a.Le aÍtrn"tr 

cb. 1.. yy tri . 

¡IL. a.1. rn()d.eÍlr' 1= 13J +e ~ ap-Lt'~am~ d 6f'LTodcrr de.. pro-

~-U.t.l~ PJ. , Dlrli.ndremt>d. 

P, Y = (!) [ ( i • · ·. · , 1l (Uf c' • · · · • ')"' 0~ CJ 
n111 . nu -- - 0

11 .. :1 

= ,ffe,ny¡ (t) 
= y ..L 



2.. '/ 
l?EPl/ESENT/tCIIJJI .. f¡EOMET!iie/I !JE LA f/,l?l?flJNZIJ 

·.f: .cu a¡;.~ LÍ. Of'.Lra.d(íf" f'n>dJ.~t.irm ( I- P1. ) a../. mock& 

.i=,,8J. +~ 
o-6/i;,drcmtr.t. ( I - P.J.) Y = Y - Pi Y 

= y - 1 y - -
;:Y-Y1. 

=y - y 
=e 

..Pc:rr mlúm0::1 wo.dra d tr.t 
e- T ~ =.Y, ( r - P.i.) T ( r-1'..J.) x 

=(y-9.1) 7 (Y-Y:f) 
,, - - - -

. :: Z ( Y,: - Y) 4 

- i..=1 

.· ./)l!.<J~ d j>unÍrr_ de. ~Íá_ d.t!.omL_b~cr la. /U.l.rnci. dL l~ LYT~ ai 
~a cha d tr .tA. .la. dio Ia.n v.a.. di. Y.: a.. Y , al.. e.u a. d ra d. cr _, ,a clm= .1.c.. 
)J!nfla. dt/úu.d..G... pcrr /d . · . . 
. L;l..ai (''.'Le.a la uanan0c... d..tz. . X .itn Í.t;min~ ¡.t.mnik:t$L. .hQ.. d 
·from~dú:r t:k. la. dioLanú'a.. a.i ut.a.drc;do- d.t1. ·-,xt.Ld-r g_-oh:.rnadó' dL 

. .. ...... 
'LYYo-:f e ' -_¿ • é; . 

Í, (YL' - Y )i_ 
n 

.,.,. ,, ' 



COLINE!lLif)/l[) EN EL MODELO DE RE(¡RESION LINElll 51MPL E 

· f.t dú.t>.. f J.d!. }¡ <1ff eol"n ¡¿a /.i: dad.. 1'.1..r {' q_/á.. .Rn k d~ vt:J tTYC.o... wcind t:r 

.d.. a.r/(J .u & .m frc -.di o:i .i.4- u re-: 
~/) .d modt. lcr );ú;an"a.dtr ,(U. ,O..U-fO?U.. r.¿lj. d va.Íó-r .un..iÍá.rttJ' '¡f . 

d.. va . .Í en- X A on t? tUJ..i. t. o h'n.ea.ÍR..,a_ . 

f~·2:'1 

~ra.. mlldt.."r- k froun-Udad.. .l.fl~ • d vc<!fM" :f: '/ .d. 7.Xe& ~ , ~ .uli-

. Ji3(;... ~ fTnmllditr tÍL. ~' d;_o/Q_~djr¿ .-~~. tua.drad~ .tznk ~li_"- ; •. · ... · 
1 

• 

< · f:UI _~m~~~7a- -~ra~~»L -~ f~ Lit_¿~-?1~ d. afta~ 7.u;mdX.- ., 
·e.i( dL mP.cÚa,o 'J trartan_JtUL-- ,., . an_~ u.ofb'· . . ... · . . .· .· · 

. ····. ~""'~ podl."!o:t ver .ui )a. iL'/u.rc_ an1Rrt~ ' ~ .(U. f'~dL prod.1..t!kf" 
pu¡:i11.ndt.e..Ula.-rmm'4 /JObre .!: ra.ra. ad ~lin12.r X::!: ' .d. vc~rtrr . ,u, .m4.-
dta..a. . a& X· -__ . . 

_: · ~ ~efór .ck 11.:rr~'f' uJÍ1fr!adO" fªm; ufc;_ _ fTº(/ªÜ~n JUl. : 

e =~{I - ~) X = X -: X 1 · 
dond.t_ d-from.cdl

0

(J' di- -la· di.olá;(ta_ .. ~ ~adf"'aºdo- ~ e ' ~ .1~ 
uarúzn~a. ~ ~- __ , t.e. Va~= xc~.:-x.f . 

Z/n a'ndul.o-- f'i.r¡.u.ül"' JU'k · :! 3 D Lff"hU).ptmck a. J~ ua.n'a.ny--

mlnim a. dt. ~ . ~-· · .. 



,¡,¿ · ;;,~;.',.,.-;,.,.,.,¡,, anf.IJiwrm.,,fi. , J., ,,.,r"'<A- ~ /J ~ 
dLntlYárt a.1. plantr cú. -:'_.4&mau'o'n . L , ·~ ~: dú!ÁD:t ,ZJCe,~ ..con t!c&.·T}2a.k_ 

'LL f'Í•n.- L ..¡,/ará. ,,,J_ . ,"'/'·,.<al.- . ,C,,,: f'"'"' .""' ..,.. pod,.dc ,(/,. 
uar_ a l!a.frrr Llna. "f7TO!/.Lauo71 p~rf>.end/U<Íar .. dd vu./o-r j' .aolrrc L, 

•n ,,/. ea ,aq 4 """' nz -.J. "n •a t:d ad. <n J;. J,., "'' 7 """'-- "'/tt• •~ 
::l#~· 

-~;jun¡;& : 
fecnaú:/.l~mM .un rried.Jo-- cá. ~¡71:.a..i.o'n_ ..t."n.e.a...f. Ácuar<.'a.dti' 

)' = 13 ..1. KL +- 15.z. /}:¿, +e 

;>~f'"n:Jª''"" 1"-'- X• '.zx~ , l.e. x, ,.Z{ Ln filn<io'n. al_ x,, 
,,,, .<o f,_ ea_.,,.. """n< un a e,,/,·,,, a.lL dad. j d. ,,,,_¿ _,,, f'ª""' . ali. .u -

;t,_;,, • .;:,,,_ l , 14 una k',,,a. <n lu¡a.y e{¿ ,,,,_ "f'f=o-. 

·-.·: 

¡¡.z.s 



PRtJEBlfS .f)E HIPOTESIS 

-ton,aJ, ~ re:mtnL d. ~edd.1r d4- Tc!rr'(.a.t.-~2 .lnt?aÍ Al·mpk , ~crz.._ 
m~rh"a. E (_X~ ~ ~ .:! + ¡8 ~ d ua.n·a.n'(f'- . CT • 

oÍa. .lu_fº~ a. f'r&/;a.r .uL r.iu!.. E (y) ,IJ.t¿ .Lnt..U.tm1Y~ PI. .u.tz, 

A.li6 - .¿ofaUcr' ,L.l./U. di.m..enA.-L·t)'Yla_}_ 11 · 'J.t.n.1.radtr f'OT an vaTor- .LUu'L"ar.i.tr, 

~ .uiJ;;.. i'"ma. I1.ndrun~ f.u.L La. .lu.j;d.bAui- n.ulc.. a. -¡.;r.,lra.r .L1<1.. 

/1
0 

: ~-=O ~on¡;.4. ÍG. JuptfÍt..aL..a- allf.rnaZ:ll"a.. h'a. : ~ :/- O. 

Clfe.om :_fr:-.'e.a.mVik La rc.a.Í.Lºda. Úcm.. dk- MLC.- pr.u.t.Át:4. l.nvo.Lu o-a... 

dO;t ¡:iro~~~t!.lt:m.P..a.- .p,.t.rp~cú.·euiaKA- CÍk.. 1'. .... 
1 ;¿a./1Y ,Ía Ái.foli..,uA- aJ.Ji.,.nah.:zrc... .l!.Í. vef!far _1 ;<U. h'IUJY1ha.ra.. L/L 

.d .au.b-~.afaiar L J.t..nu<?-dtr ~or l<=-.z vce4rcA- .1.'nch.pr.nd.t.'.Lnli.a_,, 

~ 'J ! . 
. ---6a..jr ~/a. .ÁL'-fóli..a.i...a.. /Ul/a. d. va.ltrr j J(U. .u¡umhará.. ~n tL "2LIÁ-

.f.LJfQtLl> M ¡~.n.uadcr por .d vaÍcn- .. Luz..ilá.r.i.O' f.t.U -n:f-'re.,(Unlc;_ Ía.4 

I<- i = .J zra.rr.' a.JI .u. .in o!.t.12 Ni dt.'.R.n.h . · . 

. .. _•,;:' .'-.• 

+~·2.6 

~1 ~e .. fo'I j ..e.:i _L fYDd':tÜ,rm fe.r~~~·w/ar_ b. X .aó~ l d fo- -

d-~mt>d cáno1a...,.- a. ].i ·~óm&- .au.. 1r~0 tutC>'I... Al"'7e M. "~ 

',~ 



· rlJad~ ff-~ La di.?la.nú~ ·cú Y a. _Y J dt ~ a. X ,t.4 i.ifc.. ~ -
.l!llfeM~ 4 tU.raan.la.. d.t_ y, a J dl."Í.i..IU. ~a. VCl'a u.'d~cÍ.. fY fol

. ,a.e.dad... de.. Íc.. Át.fÓh,aÚi rw.1.a.) .L(lfon.t...t-a- mUJ7taA--- ma~ t!A.r~ano-

.UJ v-' de. 9 ,L.a m a.',a_ f>,,.º 6-a. ~ z,¿¿q_ ,ai.a. t!i..uk la. A.~:ri'4~.,, 
nida . 

.Z.b.1 
.4NALI5IS lJE LOS RESIPVliLES BIJJO J.lf HIPtJrfSJS 

/IL.T.ERNl?T.Z//ft 

[ Í: ó]T [ J: t,_] [,~]: [ J: ~JT j 

·. ~ o/;c:_ fª'JL J:nu/1o;L ¡u.e. : 

= y T [ 1 X·] ( ~) - - - ~ 

..... )T ~(; [:l:~]r:f -· 

-•-_ cla.- A.ama. ·ch, u.ta.dra db:! d1. ÍC<t ~.ai.du¡,,h.a- Ja,gada. ,otJ¿TC. - la Ji?.(;ii..
.<)("1- i:k. 9.tU fl.mfroo d.M.Í.úi.t.nT.ui... -,,~ .:i.tm- 1..1..rer, L.a ; 

o . - - - ~ z e:z ·-= e T e -
c. ~ - • 

: (:t -.i)T (y-j) 

. _ =<:t-;s¡_)7Ci~t:j)-
dnJa.rrolla_ndcr , f.t.ndrrmtr.L : _ · . - _ 
'- L ~¿ = f .Y - ~ _t [ ! ~ J T [ :!- !S J r' [J.~] r 2'} T 

·{ 1- ~ <'c!:~JT[J.~Jr.L e J.~r 2'} 
- = yr [ I- [J~] ([,! ~JT [J:!J )-'-[! ~JT] 

• (I-(,!!SJ((J~JT[J:~Jr'[J:~JT] 'i 
·-·· 



· .. 

...• ~~~=1,:4~~1:1/~tE:~·~~-~!~!~~c:¡t~ic~!,;). 
¿ e/ .:. .Y ~ [ I - l '4- ~ J ( l J. ~ J T r J: ~]) - , [ J b J T J _y 

=J. T ( I - ?[71(")) 'j . . . 
7t:f'l(,<JJ2J)fi¡_ la. ¡(J.Lt.ma ch uuidrad~ d.L JtJ;t. ~dduah.a.. . . f ..e. dt.a z 1 UP. fa. ,aumo._ lJ.1.n R.. n; .Z rradtr<t. do. J.;.Jx:t Ta d._ 

1a. r·u ( ~e;_.. ,..., X , 11 - ;q ) e¿ J 'J Jl.tJtC,.. -.re fTt!.llRJI ta.Ja_ - ;.ur -
;,;_fnf!.a.mlll?L tomfJ' Ía· r:J,Wfánei.a.. ~ i a. i . 

2.;6.2. 
/INllLISIS lJf L()S /íESilJUIUE5 8/tJO tll 

llIPOTESI-S NULfl 

. .. ~ : - . . 

·-:.;- .. 

-: . ·.-.- ',:,· 



JJIS TRI 131/CI ON NORNl/L 

., 
/JI =1 

.: ~ . ' 

,, . 



~a. P .d. fú.llW m~kal... eon ~ot;Yduiada4- ( '11, ._ .. , </n) d O J... 
tniq.Ln , il1J;;naL.a... 2 y/' n.-p~~nÍa... d war:Jrad.o- dA.. k c:l.io'lónu."a.... ~ 
fdnfb P al em'¡ui. , .e.t0Z.. di,afari~CL. nb" .au.¿Tf! !Un !f.W, t!a.m lrt"o . um Íc... 

rola Úc:n de lo.a 1.tL> t"o.,.ckri a. d ód. ; . • , 

~~dam(};l a. 'o-6Ün4?r la. Í"'"nuem de dú>bt".Áu.1.um di_ /a L~.Íc..-
-'- '_ -1 • ;¿ - '<;" .;;¿ . 
~U<!"- r - ...:;¡.... . 
~ _ cÍ.Rnai.da.cl_. ,aerd ~on;0Ía.n.k_ ~o&rc. le. ,J(UJ¡:;.uf ·t.i__e. r:z..= t!Te.., <~e . 

.áobc ÍCi. JtUt fu/.(. u__¿ de. .lU/a. ..Ju¡:>~" -uijuc.. ~ n d.i.'m .MKU o n.t!A- 3 ! a._ 

i@ .LVla 1:f'·''.r - LD¡ll.n::.. d..e. rae/id a .R..oÍc-. dLJ:i.un.ina.dc._ fOY 
¿ :(.¡;¿ = a . 

. ~ f u.nüj_n de dj:1ri&iú/m. de ;Z = r2. ha k L·nlédra1- dt2 Mk d(!r¿~ 
.<Udo..cl t.onx:;fa.n ~ .uilrt:. la.a )upR..~ -~¡.ua.4 ¿ 'J. ,e +d.= 3 ~em.aú:h .- , ; 

_raJJdcr_ .uJ~ . ~-17u -u;¡ua...a ':nUF'lh?.~a..a.. , 1'°1 Ü lan.fé- le... /.tLnu._on 
dt diA-/nfut.ioYJ ·.0t< fro17,m-uond a, exp {-.f r:z.) vt:.tl.4- .d volam.e.n.. 

_de. k. Juj;u-.u>júa.. ~ Í.c. wciÍ. b2.. ¡;ro¡:;oTU:ona.L q_ la. n-.ÚU'mc.... 

pofi.m..Lc... dJl mcLw r. -
· o/Md1an1X1 uifunu.o..... !/La: _ 

drcz) __ cX exp_ (-.± .r:¿) A r-nd.is 
-~· 

- ..L Z --.J. en - .:l.) · · 
- I< e· ,;¿ ·;e ..2. d.~ 

czrakancb -.la un.()fa..nli f<:__. IMcl"/t!mb'd_ . -

dF(~) =- - ,, . / € -;i ~,.e± <n·.i..) dr - - ~(i..~) 
- -- ;¿ ;?Z" T1 (;f n) 

--;;:Pc-r:ia.~cr.:t 1.uL x,,"'" -• • ~ ;.~. i!O une:_' rnJLL.<2ira. a..úaTa-a"a.. f.llt?. 
.a.e. di.,.oln .Z,U~.r::... .ui Jo-r_mc;_ fº"ma.L um u-aruu10c... urJ.·~n·a.. f ~ta.. 
ÁU·'/'-rc.... 6.. ? rGahif u..e;-nR.ÁL 1'.iu.a~ ¡n~fLnd..L'..uJ TL-4..- .cú_ .l::_ ¡Dm?Q.: 

.. 



Ü, Xn a~ X.1~ + 
ª' ~I · 1- a.z. ;t.z..:¿.. 1-

· + tl.n Xpn =- O 

da.o zra.r/a.6/.1...a. · '1(.
1'1 .Rn d ..t.L)pauó-' d..t.. n - ct.'ml!n.a.Ú:n·uui ... AU.· A-nu.an1ia/l.. 

-f'ó'Y 1~ ra.n.& .Ln p Á.t.f;.1.1planM... • fo L Fmm.u· ..lu:p.u¡dancr t!tffJ;._ 

. .:::¡ la. k'¡:i.1;r - .t..a{..t.ra.. .· dt. chn.alda.d__ t.onoÍa.l'l ¡¿ , ¿/;.n/mdtHZ.ll- e& .Ll1.Íi... 

aorli- una_ Ju.fl2r - ..d,.jua. ~ · d.ún.N1.a.idn.., m.en<Yr , / .. ¿u¡a. ch.ndd.a~ 
.Íamln'.i.~ UJ... lj;n.()1a.n1i.. , d_ 

1 

fl.o71.t... d.t..Í... ~d.undcr Áir~'(llano- ~¡.d._ W?a

~·ru-11u-c... ; w0a. dt_m12nJ1Uon.. LA meJ?or· a. le..· df.P./U·dc;_ .pcr .el. p><im.e.,-

~ar:/i; , ~ aAL AU.tt..t.A-LUam;.'?J;.. • _ _ 

.Pe,, Z lánTcr _,¿afr .uiÍá.A- ~1'Yl~tUO!'_J~ J.ú112a.4..a_ Je<. /.u.nu:n_ dr.. 

d.e.'1aidad. c/.t. Z SU.' Ah.fl7r:4a.nl.. d.L Ía. nUAJ??CC. /anna... f.LU... w (.Z. 7-) 

¡;.ucr ton fl -p .Jn Lu1a.r cú n ~ ¿,e. 

-1 ;e - i-~'J~P) 
d. T ( ) = 1 e .e -- CI :r - - - - l .z.. 8) 

,é. ...J.{n-p) >) .. 
,¿,;¿ r(.i_ (n-p)/ . 

· Pa.ra .,..1U1d_· :m~m- lJ.a.- ..:u.. diaPrziuf'e¡_ :··H{o, .1). , .·~ duuu'd.ahl_ . 
..frJ. .el ~7~ ton ~oor nada~ Z. 1 , •• _ ,_-;( ;; 0 .ha., -f'">'O-f>o7u.·ond a._ : 

. exp(-1. ¿~t) = expf"".;_ (n~:z. "-h ~')} 

1a.. ~-~ 1~ uana"o~ uu.u.Jd sz. .t.~ ¿L(,a.-t.. -t:L: 

if ·X ( =r.--:i)z = t Ci. ~/· -nx<) . 

.:¡;.a. {)_ J. 1Ln , f/ d. pu.nÍD .utdctA UJtm:Í.cna.da.Al. .a"n· <.:!..:;_· . , J), 
p .J. f Ul'l r~ (U/;(/ a..tJ. ~ar;y cÚ na. d á. .(). ,a.tm ~ I ' • • • ) ~ /l 't- ¡::> /.{ .t.LfL 
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